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Suomessa on Liikenneviraston hallinnoimia yleisid maanteitd noin 78 000 kilometria.
Liikennemdarat maanteilld ilmoitetaan tavallisesti vuoden keskimadraisind vuorokausi-
lilkennemaéarina, ns. KVL-tunnuslukuina, jotka tuotetaan vuosittain tierekisteriin yleisen
liikennelaskentapalvelun pohjalta. Laskentaa varten maantieverkko on jaettu yli 15 000
liikenteellisesti homogeeniseen tieosuuteen, joista noin neljasosalle lasketaan vuosittain
uudet liikenneméaréatiedot. Osalle laskentavaleistd tieto saadaan suoraan liikenteen au-
tomaattisilta mittauspisteiltd, joko LAM-pisteiltd (noin 440 kappaletta) tai alemman
tieverkon jatkuvilta mittauspisteiltd (30 kappaletta), mutta suurimmalle osalle valeista
lilkennemadréarvot tuotetaan lyhytaikaisiin otoslaskentoihin perustuvien laskentamalli-
en avulla. Laskemattomille véleille tieto tuotetaan liikenteen kehityskertoimiin perustu-
van konstruoinnin pohjalta.

Suurin osa laskettavista véleistd lasketaan laskentavuotenaan kahdessa, kesalla ja
syksylla toteutettavassa noin viikon mittaisessa laskentajaksossa. Vuoden keskimaarai-
nen litkenneméaératieto estimoidaan naiden pohjalta ns. regressiomallin avulla. Vahélii-
kenteisissa kohteissa laskentajaksoja on yksi. Sen pohjalta vuoden keskimaarainen lii-
kenneméarétieto tuotetaan ns. viikkomallilla. Laskemattomien vélien liikennemadrétie-
don tuottamisessa kéytetdan tien toiminnalliseen luokkaan ja alueelliseen sijaintiin pe-
rustuvia konstruointimalleja.

Tutkimuksen p&aasiallisena tarkoituksena oli selvittdd kuinka tarkkoja litkennemaé-
réaestimaatteja erilaisilla laskentamalleilla voidaan saavuttaa. Laskentamallien toimi-
vuutta testattiin jatkuvilta ymparivuotisilta laskentapisteiltd saadun mittaustiedon avulla.
Kahden viikon laskentaan perustuvassa laskentamallitarkastelussa nykyistd regressio-
mallia vertailtiin kolmeen muuhun tarkasteluun valittuun malliin. Tarkastelussa havait-
tiin, ettd nykyisell& regressiomallilla p&astddn varsin tarkkoihin estimaatteihin, mutta
paikoin vield tarkempia tuloksia saadaan esimerkiksi kausivaihtelukertoimiin perustu-
valla optimaalisesti painotetulla laskentamallilla. Mallien vertailun ohella havaittiin
myos, ettd esimerkiksi LAM-pisteiden liikennemaaraprofiilia hyédyntamalla voidaan
estimointi suorittaa hyvinkin tarkasti kyseisté pistettd seuraaville laskentavéleille.

Yhden viikon laskentamallia tarkasteltiin véahéliikenteisten jatkuvien laskentapistei-
den mittausaineistolla suoritetun viikkokohtaisen herkkyystarkastelun avulla. Tarkaste-
lun perusteella viikon mittaisissa laskennoissa olennaisinta on kausivaihteluluokan méa-
rittdmisen ohella laskentojen kohdistaminen optimaalisimmille laskentaviikoille. Kes-
kimadrin tarkimpia tuloksia tuottivat kauttaaltaan syys- ja lokakuun ajan laskentaviikot
seka tietyt loma-ajan ulkopuoliset kevatviikot.

Konstruoinnin osalta tarkastelu suoritettiin vertaamalla konstruoitujen laskentavali-
en lilkennemé&aréarvoa seuraavana vuonna samassa kohteessa laskettuun arvoon. Tar-
kastelun perusteella konstruointi osoittautui ongelmalliseksi etenkin alempiasteisella
tieverkolla, jossa konstruoinnin pohjalta tuotettu liikennemaaréarvo oli useissa tapauk-
sissa kehittynyt todellisuudesta poikkeavaan suuntaan.
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Finnish road network consists of 78 000 kilometers of public roads. The traffic volumes
are usually announced in annual average daily traffic rates (AADT), which are provided
by general traffic census. The road network is divided into more than 15 000 homoge-
nous parts, in each of which the traffic volume rate is assumed to be equal. Approxi-
mately one fourth of these parts are counted yearly. The traffic rates of some parts are
produced by permanent traffic monitoring stations but in most cases the value is pro-
duced by short term counts. Based on these counts AADT values are estimated with
different kinds of prediction models. Values for uncounted homogenous parts are pro-
duced by construction system.

In most cases the AADT value is estimated based on approximately two week (one
week in summer and one week in autumn) counting period a year. The estimation is
usually done by regression model. In low-traffic roads there are only one counting peri-
od a year and the AADT estimation is done by one-week model. The constructed values
for uncounted parts are based on the traffic growth rates in specific regions and func-
tional classes of roads.

The main goal of the thesis was to find out how accurate estimations it is possible to
achieve with different kinds of prediction models based on two week monitoring period.
Comparisons were made by using the data from the permanent traffic monitoring sta-
tions. The results showed that the current regression model produces relatively accurate
results in AADT estimation. However, in some occasions even better results was
achieved for example with model based on weekly prediction factors when these are
weighed optimally between summer and autumn periods.

The one-week model was analyzed with the sample group consisting of the most
low-traffic permanent monitoring stations. The goal of the analysis was to find out
which time of a year it is possible to achieve the most accurate estimations. The results
showed that the best weeks for one week counting takes place between September and
October as well as in certain weeks at spring time when limited outside the holiday sea-
sons.

The current construction model was analyzed by comparing the constructed AADT
value to the next year monitored value in the same point. The analysis proved that the
construction model doesn’t always work in the optimal way and occasionally gives mis-
leading results of the traffic development. The problem was noteworthy especially in
the road network with low traffic volume rates.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

YL
Homogeeninen véli

Tierekisteri

LAM
Estimointi

Konstruointi

KVL

KVLras

KVLyhd

KAVL

KKVL
Kausivaihtelu
Viikonpaivévaihtelu
Tuntivaihtelu

Huipputuntiliikenne

Ajoneuvoluokitus

Yleinen liikennelaskenta.

Liikenteellisesti homogeeninen tieosuus, jolla liikennemaa-
ran oletetaan olevan sama.

Rekisteri Liikenneviraston hallinnoimista maanteistd, niiden
liikenteestd ja muista ominaisuuksista. Liikennemaaratieto
on tietolajissa 201 ja yleisessa liikennelaskennassa kaytetyt
mittauspaikat tietolajissa 202.

Liikenteen automaattinen mittauspiste.

Menetelmd, jolla yksittdisten lyhytaikaisten otoslaskentojen
pohjalta tuotetaan homogeenisen laskentavalin koko vuoden
keskimaaraisiin lilkennemaariin liittyvat tunnusluvut.
Menetelmd, jolla liikennemadréatiedot tuotetaan homogeeni-
sille véleille, joilla ei ole kyseisend vuonna suoritettu las-
kentaa.

Vuoden keskimaardinen vuorokausiliikenne (ajoneu-
voa/vrk).

Raskaan liikenteen (kuorma-autot, linja-autot, tays- ja puo-
liperdvaunurekat) vuoden keskimaarainen vuorokausilii-
kenne (ajoneuvoa/vrk).

Yhdistelméajoneuvojen (tdys- ja puoliperdavaunurekat) lii-
kenteen vuoden keskimadrdainen vuorokausiliikenne (ajo-
neuvoa/vrk).

Vuoden keskimadrainen arkivuorokausiliikenne, arki = ma—
to (ajoneuvoa/vrk).

Kesan keskimadrainen vuorokausiliikenne, kesé = kesékuu—
elokuu (ajoneuvoa/vrk).

Liikennemaérien viikkovaihtelu vuoden sisalla.
Liikennemaarien péivavaihtelu viikon sisalla.
Liikennemdérien tuntivaihtelu vuorokauden sisélla.

Tietyn ajanjakson suurin tuntiliikennemaara (ajoneu-
voa/tunti).

Liikennelaskennoissa kaytettdva luokitus, jossa ajoneuvo-
tyypit jaotellaan eri luokkiin:

MP = moottoripyorat

HA = henkil6autot

PA = pakettiautot

LA = linja-autot

KAIP = kuorma-autot ilman perdvaunua

KAPP = puoliperdvaunulliset kuorma-autot

KATP = tysperévaunulliset kuorma-autot



1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen taustaa

Liikennemaarien tuntemusta eri liikennevaylilla voidaan pitadd erdénd keskeisimpana
liikenne- ja tiesuunnittelun seka alaan liittyvan tutkimuksen l&dhtokohtana. Liikennettd
voidaan arvioida ja laskea tapauskohtaisesti eri hankkeiden yhteydessd, mutta usein
selkeampi ja yhteistaloudellisempi ratkaisu on litkennemaaratietojen yllapito yhteisessa,
eri tahojen kaytossa olevassa tietokannassa, tassa tapauksessa Liikenneviraston yll&pi-
tdméssa tierekisterissa. Tiedon korkean laadun takaamiseksi on liikennettd laskettava
sédannollisesti ja tiedon tuottamiseen kaytettavien menetelmien oltava tarkoituksenmu-
kaisia.

Suomessa on kuntien ja kaupunkien hallinnoimia katuja noin 26 000 kilometri&, Lii-
kenneviraston hallinnoimia yleisia maanteitd noin 78 000 kilometri& ja yksityis- ja met-
séautoteita noin 350 000 kilometrid. T&ssé tutkimuksessa keskitytaan liikenteen lasken-
taan ja liikenneméariin liittyvien tunnuslukujen tuottamiseen maanteilld. Maantiet on
jaettu toiminnallisen luokan mukaan valta-, kanta-, seutu- ja yhdysteihin. Valta- ja kan-
tateitd eli paateitd on Suomen tieverkolla reilut 13 000 kilometri&, josta moottoritietd on
hieman yli 700 kilometrid. Seutu- ja yhdystiet muodostavat selvasti suurimman osan
tiepituudesta (noin 64 900 kilometrid), mutta litkennemaarista ne edustavat vain runsas-
ta kolmannesta. (Liikennevirasto 2014a) Koko Suomen tieverkko toiminnallisen luokan
mukaan jaoteltuna on esitetty kuvassa 1.1.
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Kuva 1.1. Suomen yleisten teiden tieverkko (2014).

Koko maantieverkon liikennemadaratietoa yllapidetadn tierekisterissé, johon liiken-
nemadriin liittyvat tunnusluvut tuottaa vuosittain toteutettava yleinen liikennelaskenta-
palvelu (YL). Liikennemadaria tieverkon eri osilla arvioidaan vuoden keskimé&aréisten
vuorokausiliikennemaéarien, ns. KVL-tunnuslukujen avulla. Liikennelaskentaa varten
maantieverkko on jaettu liikenteellisesti homogeenisiin osuuksiin, joista jokaisella lii-



kennemaaran oletetaan pysyvan vakiona. Ympérivuotinen liikennelaskenta koko maan-
tieverkon kaikilla homogeenisilla valeilla todellisten KVL-arvojen selvittdamiseksi vaati-
si kohtuuttomasti resursseja, joten arvot tuotetaan useimmissa tapauksissa lyhytaikaisiin
otoslaskentoihin perustuvien laskentamallien avulla.

Liikenteellisesti homogeenisia valeja Suomen tieverkolla on yli 15 000, ja niiden pi-
tuudet vaihtelevat sadoista metreistda kymmeniin kilometreihin. Yleisessa liikennelas-
kennassa noin neljasosalle homogeenisista valeista lasketaan vuosittain uudet liikenne-
maaréatiedot. Osalle laskentavaleista liikennemaaratiedot saadaan suoraan jatkuvatoimi-
silta ympadrivuotisilta mittauspisteiltd, mutta suurimmalle osalle valeista liikennemaéara-
tiedot tuotetaan lyhytaikaisten koneellisten otoslaskentojen avulla. Otoslaskentojen pe-
rusteella lilkennemaaratiedot estimoidaan vastaamaan mahdollisimman tarkasti koko
vuoden keskimé&aréisid vuorokautisia litkennemdarid. Kunakin vuonna laskennan ulko-
puolelle jaaville valeille liikennemaaratiedot tuotetaan ns. konstruoinnin avulla. (Lii-
kennevirasto 2012a; Tieliikelaitos 2007; RIL 2005)

1.2 Tavoitteet, tutkimusongelmat ja rajaukset

Nykyisenkaltaisen muotonsa yleinen liikennelaskenta on saanut 1990-luvun puolenvalin
jalkeen, jonka jalkeen jarjestelma on laskentamalleineen sdilynyt rakenteeltaan paapiir-
teissadn samanlaisena. Yleisen liikennelaskennan palvelusopimukseen kuuluu keskeise-
na osana koko liikennelaskentajarjestelman kehittdminen, minka pohjalta myods tamé
tutkimus on toteutettu. Tutkimuksen paatavoitteena on tutkia nykyisten laskentamallien
toimivuutta liilkennemaéarien estimoinnissa ja konstruoinnissa seka vertailla niitd muihin
tiedossa oleviin menetelmiin. Keskeisend osana tutkimusta on myds pohjoismainen
NorSIKT-yhteistyéprojekti, jossa késitelldan eri pohjoismaiden tapoja liikenneméaérien
laskennassa ja lilkennemadriin liittyvien tunnuslukujen tuottamisessa.

Nykyiset yleisessa liikennelaskennassa kaytettavat laskentamallit ovat jokseenkin
monimutkaisia ja vaikeasti ymmarrettavia asiaan perehtymaéttomille tahoille. Tyon yh-
tend sivutavoitteena voidaankin pitdd nykyisten mallien selkeyttdmistd ja niiden l&-
pindkyvyyden parantamista. Mallien paivittdmisen myota tuotettavien tulosten laadun
tulisi kuitenkin sailya mahdollisimman korkealla tasolla. Laskentamallien kehittamisen
ohella tydssa perehdytdaan myds yleisen liikennelaskennan laatujarjestelmaan ja pyritaan
kehittdmaan laskentamallien laadunosoitusta nykyistd selkeammaksi. Tutkimuksen tu-
loksena esitetddn paatelmat nykyisten ja muiden vertailuun valittujen menetelmien tuot-
tamien tulosten laadusta.

Paatutkimusongelma tydssa on seuraava:

o Millaisia litkennemddrien laskentamalleja on nykyisin kaytossa yleisessa liiken-
nelaskennassa, kuinka todenmukaisia tuloksia ne tuottavat ja miten niita voidaan
kehittaa?

Vastausta paatutkimusongelmaan selvitetddn seuraavien alaongelmien kautta:

e Mihin nykyisin kdytdssé olevat laskentamallit perustuvat?

o Kuinka tarkkoja litkennemaaréestimaatteja nykyisilla malleilla voidaan tuottaa?



e Mitd vaihtoehtoisia laskentamalleja on tiedossa ja kdytdssd muun muassa muissa
pohjoismaissa?

e Saadaanko muiden mallien avulla tuotettua nykyista tarkempia estimaatteja vuo-
den keskimaaréisille liikenneméarille?

e Tuottaako nykyinen konstruointimalli todenmukaisia arvioita liikenneméarista
tieosuuksille, jotka eivat ole mukana laskennassa? Onko mallia mahdollista ke-
hitt4a tai onko menetelmasta syytd luopua kokonaan?

e Voidaanko laskentamalleja yksinkertaistaa tai muokata kustannustehokkaam-
paan suuntaan tuotettavien tulosten laadun kuitenkaan karsimatta?

e Miten laskentamallien laadunosoitusta voidaan kehitt&a?

Ty0ssé rajoitutaan tutkimaan nykyisten mallien toimivuutta péaasiassa tdimanhetkis-
ten resurssien puitteissa. Estimointimalleja tarkastellaan kevaélla, kesélla ja syksylla
suoritettujen laskentojen pohjalta. Tarkastelut tehdaan joko kahden tai yhden laskenta-
viikon pohjalta suoritetun estimoinnin perusteella. Tyon tavoitteena on tutkia nimen-
omaan laskentamallien tuottaman tiedon laatua ottamatta kantaa muiden yleisessa lii-
kennelaskennassa kaytdssa olevien laskentajéarjestelmien, kuten laskentalaitteiden, -
tekniikoiden ja tietojarjestelmien mahdollisiin kehitystoimenpiteisiin.

1.3 Aikaisemmat tutkimukset, tutkimusmenetelmat ja
tyon sisélto

Yksi keskeisimmista yleisen liikennelaskennan laskentamalleja arvioivista aikaisemmis-
ta selvityksistd on vuonna 2007 Tieliikelaitoksen (nyk. Destia) toimeksiannosta julkais-
tu tutkimus Yleisen liikennelaskennan laadun arviointi yhdysteilla”. Ty6 on julkaistu
osana Yleisen liikennelaskennan palvelusopimusta ja konsulttina siind on toiminut Tek-
nillisen korkeakoulun (nyk. Aalto-yliopisto) liikennelaboratorio, jossa tydsta vastasivat
liikennetekniikan professori Tapio Luttinen ja diplomi-insindori Virpi Ojala. Tutki-
muksessa rajoituttiin lilkkenneméaratiedon tutkimiseen yhdysteilld ja tutkimuksen poh-
jalta esitettiin muun muassa ehdotus ympérivuotisten laskentapisteiden perustamiseksi
vahaliikenteisille teille. Liséksi tutkimuksessa esitettiin optimointeja vahéliikenteisten
teiden laskenta-ajankohdiksi seké hienoséatdja laskentamalleihin ja laadunarviointime-
netelmiin. (Tieliikelaitos 2007)

Tassa tutkimuksessa keskeista aineistoa ovat edelld esitetyn tutkimuksen lisaksi
muun muassa vuoden 2005 ja 2012 yleisen liikennelaskennan Kilpailutuksen tarjous-
pyyntoasiakirjat sekd vuoden 2012 sopimusasiakirjat, joissa on laaja kuvaus palvelusta
ja tunnuslukujen tuottamisen menetelmista. (Tieliikelaitos 2004; Liikennevirasto 2012a;
Liikennevirasto 2012b; Sito 2012) Rinnakkaisprojektina tyon aikana on toteutettu Lii-
kenneviraston liikennelaskentajérjestelman jarjestelmékuvaus ja vuosiraportti 2013,
jonka nykytilan analyysikuvauksessa on hyddynnetty tdman tyon sisaltod. (Liikennevi-
rasto 2014b) Taustatietoa tutkimuksen tekemiseen on antanut kesén ja syksyn 2013
maastotyon aikana esiin tulleet havainnot laskentojen kdytannon toteuttamisesta. Lisaksi
tutkimuksessa hyddynnetdan pohjoismaisen NorSIKT-yhteistydprojektin tarjoamia ma-



teriaaleja sekd Uppsalassa 19.-20.11.2013 jarjestetyssd kaksipdivaisessd seminaarissa
esille tulleita asioita. (NordFoU 2014; NorSIKT2 2013)

Tyon teoriaosuus koostuu yleisen liikennelaskentapalvelun toimintatapojen ja -
menetelmien kuvauksesta. Tutkimusosuudessa tarkastellaan konkreettisesti eri estimoin-
timallien tuottamia tuloksia testaamalla malleja ympérivuotisten jatkuvien mittauspis-
teiden laskentatiedoilla ja vertaamalla saatuja liikennemaarien estimointituloksia koh-
teiden todellisiin mitattuihin arvoihin. Nykyisin jatkuvaa laskentadataa on saatavilla yli
400:Ita liikenteen automaattiselta mittauspisteeltd (LAM) seka 30:lta edelld esitetyn
tutkimuksen (Tieliikelaitos 2007) jalkeen perustetulta vahaliikenteisten teiden laskenta-
pisteeltd. Laskentadatan avulla vertaillaan eri estimointimallien tuottamia tuloksia kah-
den viikon laskennan pohjalta seké tehdaan viikkokohtainen herkkyystarkastelu yhden
viikon laskentamallille. Tutkimusosuudessa tarkastellaan my6s nykyisen konstruointi-
mallin tuottamien liikennemaaréatietojen oikeellisuutta laskentojen historiatiedon pohjal-
ta.

Tyon tekeminen ajoittui suurimmalta osin yleisen liikennelaskennan vuosien 2013 ja
2014 mittauskausien valiin. Paapiirteissdan palvelun runko ja laskentamenetelmét tuli-
vat tutuiksi vuoden 2013 mittauskauden maastotyon aikana. Paapiirteissaan tyo Kirjoi-
tettiin ja tutkimus toteutettiin syksyn 2013 ja loppukevaan 2014 vilisena aikana. Tyo
viimeisteltiin diplomitydksi yleisen liikennelaskennan vuoden 2014 mittauskauden
ohella. Runko tutkimuksen tekemiseen ja sen eri osavaiheisiin on esitetty kuvassa 1.2.

Teoriakuvas, Vertailtavan Aineiston
YL:n nykytila- EIRES analysointi,
analyysi kokoaminen mallien vertailu

Paatelmat ja

suositukset

Kuva 1.2. Tyon kulku.

Tyon teoriaosuus koostuu luvuista kaksi ja kolme. Luvussa kaksi kéasitellaan yleisen
liikennelaskennan taustaa, historiaa ja nykytilaa seka kuvataan palvelun kaytannon to-
teuttamista ja sen avulla tuotettavia liikennemaariin liittyvid tunnuslukuja. Luvussa
kolme kaésitellaan tarkemmin tunnuslukujen syntya ja niiden tuottamisen taustalla olevia
menetelmid. Liséksi luvussa kolme esitelladn muiden pohjoismaiden liikenteen lasken-
tatapoja NorSIKT-projektin pohjalta, kuvataan Suomessa kaytdssé olevia laskemattomi-
en valien konstruointimenetelmia seka kéydaan lapi laskentojen laadunosoitusta. Kah-
den viikon laskentamallien arviointi ja vertailu sisaltyy lukuun nelja. Luvussa viisi arvi-
oidaan yhden laskentaviikon pohjalta suoritetun estimoinnin tarkkuutta ja luvussa kuusi
konstruoinnilla tuotettujen tunnuslukujen todenmukaisuutta. Tutkimuksen ja analyysien
pohjalta tehdyt johtopéd&tokset esitetddn luvussa seitseman.



2  YLEINEN LIIKENNELASKENTA PALVELUNA

2.1 Yleisen liikennelaskennan nykytila ja tausta

Yleinen liikennelaskenta on Liikenneviraston tilaama palvelu ja palveluntuottaja vali-
taan nykyisin Kkilpailutuksen perusteella. Palvelu on kilpailutettu kahdesti; vuonna 2005
ja vuonna 2012. Nykyinen sopimus saman palveluntuottajan kanssa kattaa vuodet
2013-2020. Toimintaprosessi eri vuosina tapahtuu saman prosessin mukaisesti. Palvelu
pitaé sisalladn kolme péaatydvaihetta: 1) maastossa tehtdvat otoslaskennat, 2) haluttujen
tunnuslukujen laskenta estimointi- ja konstruointimallien avulla ja 3) liikennelaskenta-
jarjestelman kehittaminen ja yllapito. (Liikennevirasto 2012a)

Palveluntuottajan vastuulla on koko maantieverkon liikennemé&ératietojen vuosittai-
nen yllapito. Osa liikennemé&éréatiedoista saadaan suoraan Liikenneviraston omistamasta
ja kehittdmasta LAM-jarjestelmastd, jonka tuottamien laskentatietojen tietokantakorja-
ukset ja paivitykset ovat palveluntuottajan vastuulla, mutta itse pisteiden fyysinen ylla-
pito ei. Muusta liikenneméaratiedon tuottamiseen tarvittavasta kalustosta ja jarjestelmis-
t4 vastaa kokonaisuudessaan palveluntuottaja. Yleisen liikennelaskentapalvelun rakenne
ja liikennemadriin liittyvien tunnuslukujen muodostuminen on esitetty kuvassa 2.1.
(Liikennevirasto 2012a)

Yleinen liikennelaskenta Liikenteen automaattinen mittaus
Lyhytaikaiset otoslaskennat Jatkuvan laskennan pisteet

KVL-tunnuslukujen estimointi Jatkuvan laskennan tietokannat

historiatieto kasvukertoimet

¥ v

Laskemattomien valien
konstruointi
\ 4 \l’ \ 4

TIEREKISTERI

Kuva 2.1. Tierekisteriin vietavien tunnuslukujen muodostuminen.

Alun perin yleinen liikennelaskenta suunniteltiin antamaan yleistietoa koko tiever-
kon liikenteen kehityksestd, liikennesuoritteesta, liikenteen koostumuksesta ja keski-



madraisista liilkennemé&éristd. Tarkemmat liikennemé&arétiedot suunnittelun avuksi han-
Kittiin varta vasten kyseistd hanketta varten suunniteltujen projektilaskentojen avulla.
NyKkyisin suunnittelussa kédytetddn usein suoraan tierekisteristé tuotuja liikennemaarétie-
toja, mika asettaa liikennetiedon laadulle aikaisempaa suurempia vaatimuksia. Homo-
geenisten liikennevalien tarkastelun, estimointi- ja konstruointimallien kehittdmisen ja
testaamisen sek& laskentalaitteiden tarkoituksenmukaisen toiminnan varmistamisen tu-
lee olla systemaattista ja parhaaseen mahdolliseen laatuun pyrkivaa. (Tieliikelaitos
2004; Tieliikelaitos 2007)

Sisélléltaan nykyisenkaltaisen muotonsa yleinen liikennelaskenta sai 1990-luvun
puolivélin jalkeen yleisen liikennelaskennan uudistuksen yhteydessd. Keskushallinto
aloitti talléin laajan liikennelaskentojen kehittdmisprojektin. Vuonna 1997 otettiin kéyt-
toon nykyisenkaltainen laskentajéarjestelmé laskentamalleineen. Tamén jalkeen suuria
rakenteellisia muutoksia laskentamalleissa kaytettyjen kertoimien pdivitystd, laskenta-
ajankohtien muutoksia ja palvelun tuottamistapaa lukuun ottamatta palvelun sisaltéon ei
ole tehty. (Tieliikelaitos 2004; Liikennevirasto 2012a)

2.2 Palvelun historia

Yleinen liikennelaskenta on toteutettu Suomessa koko tieverkon kattavana palveluna
vuodesta 1934 alkaen. Ennen vuotta 1965 liikennemé&arét laskettiin k&silaskentana noin
viiden vuoden vélein kaikkien maantieliittymien liittyméhaaroissa elokuun viimeisena
perjantaina kello 0622 tai 06-06 vélisena aikana. Vuonna 1965 laskentoja alettiin suo-
rittaa jarjestelméllisesti tasan viiden vuoden vélein. Laskenta toteutettiin kasin valta- ja
kantateilld maalis-, kesa-, elo- ja lokakuussa yhtend arkipdivana neljan tunnin ajalta ja
yhtend viikonloppupéivana kolmen tunnin ajalta. Vastaavat laskennat senaikaisen luoki-
tuksen mukaisilla maanteilla ja paikallisteilla tehtiin ainoastaan maalis- ja elokuussa.
Tavallisimmat laskenta-ajat olivat arkipdivina valilla 14-18, lauantaina valilla 12-15 ja
sunnuntaina vélilld 17-20. Lyhytaikaisten laskentojen tulokset muutettiin erillisista
tarkkailulaskennoista saatavien korjauskertoimien avulla KVL:ksi ja KKVL:ksi. (Lyly
1967; Tekniikan kasikirja 1975; Antila 1995)

Palvelun alkuaikoina laskennat tehtiin kauttaaltaan kasilaskentana, mutta myds ko-
neellisten menetelmien mahdollisuutta alettiin tutkia ja niihin haettiin malleja ulkomail-
ta. Muun muassa Yhdysvalloissa tiedettiin kdytettavan tien yli pingotettua kumiletkua,
jonka ylittdaminen sai aikaan laskentalaitteelle rekisterdityvan ilmasysayksen. 1950- ja
1960-lukujen taitteessa Suomessa kokeiltiin seka ilmaletkujarjestelméaé ettd valokenno-
ja, mutta kasilaskenta sailyi silti paéasiallisena laskentamenetelména. (Antila 1995)

Vuonna 1970 yleisen liikennelaskennan kevatlaskenta siirrettiin suoritettavaksi huh-
tikuuhun ja samalla laskentojen kestoja tarkistettiin. Viisipaivéiseen tyéviikkoon siirty-
misen vuoksi viikonloppulaskennat alettiin tehda kahdessa eréssd, sekd perjantaina etta
sunnuntaina. Késilaskennan vaatiman runsaan laskentahenkilokunnan vahentdmiseksi
koneelliset laskentalaitteet alkoivat entisestédan yleistya ja kayttéon otettiin muun muas-
sa &aneen perustuvia liikennelaskimia. Liikenteen kehitystd seurattiin varsinaisen ylei-



sen liikennelaskennan laskentajaksojen valisséd tarkkailulaskentojen ja koneellisten las-
kentojen avulla. Tarkkailulaskentoja tehtiin huhti-, kesa-, elo- ja lokakuussa véahintaan
neljané paivéana viikossa (siséltden seké viikonloppu- etta arkiliikennettd) valilla 06-06
sekd muina kuukausina yhtena arkipaivana valilla 06-22. Laskentapisteita oli valta- ja
kantateilld 37, muilla maanteilla 43, paikallisteilla 16 ja kaduilla 23 kappaletta. Tarkkai-
lulaskentojen avulla selvitettiin liikenteen vaihtelukertoimia eri laskentakausien valilla.
(Tekniikan kasikirja 1975)

Koneellisista laskentamenetelmista induktiosilmukat havaittiin parhaiten toimivaksi
menetelmaksi liikenteen laskemiseen. Ensimmaisié silmukoita oli asennettu maanteille
jo 1960-luvulla tie- ja vesirakennustdiden yhteydessd. Energiakriisi nopeutti liikenteen
muutoksia eikéd vanhoilla laskentamenetelmilla pysytty enaa liikenteen muutosten vauh-
dissa. Mallia haettiin muun muassa Ruotsista, jossa laskentajérjestelmén todettiin kui-
tenkin olevan liian hairioherkka ja vaativan taakseen valtavan organisaation. Suomessa
paatettiin uudistaa laskentoja omatoimisesti, ja kehitystyon painopiste suunnattiin koti-
maista teknologiaa hyddyntavadan mikroaaltojarjestelméaén. Menetelmat kehittyivat kui-
tenkin varsin hitaasti eikd 1970-luvun lopulla ollut vield mahdollista esimerkiksi erotella
eri ajoneuvotyyppeja. Koneelliset laskentajarjestelmét olivat liséksi varsin kalliita, vaik-
ka niilla saavutettiinkin monia etuja kasilaskentaan nahden. (Antila 1995)

1980-luvulla kayttoon otettiin kehittyneempia laskentalaitteita, kuten uusia silmuk-
ka- ja mikroaaltolaskimia. Vuonna 1989 luotiin liikenteen automaattinen mittausjarjes-
telmad, jolloin ensimmadiset 150 LAM-silmukkapistetta rakennettiin. (Helin 1989) Ra-
kentamisen jélkeen jarjestelmaa on laajennettu kdytannodssa vuosittain. Keskushallinnon
aloittaman liikennelaskentojen uudistusprojektin seurauksena 1990-luvun puolivélin
jalkeen luotiin pohja nykyiselle laskentajéarjestelmélle ja laskentamalleille. Samalla
kayttoon otettiin laskimia, jotka pystyivat luokittelemaan ajoneuvot eri ajoneuvoluok-
kiin. 2000-luvulla tekniikka kehittyi jalleen huomattavasti ja kéyttéon otettiin muun
muassa erityyppisia luokittelevia mikroaaltolaskimia, joiden avulla ajoneuvoista saatiin
selville ajoneuvoluokan lisaksi myds nopeustieto. Tuotettavat tunnusluvut laajentuivat
(muun muassa erillisen raskaan liikenteen laskentamallin luominen ja huipputuntiliiken-
teen maéarittelyt) ja malleihin sek& laskenta-ajankohtiin tehtiin hienoséétoja palvelun
sisallon séilyessa kuitenkin samankaltaisena. (Tieliikelaitos 2004)

2.3  Palvelun tavoitteet ja tiedon tarkeimmat kayttotarkoi-
tukset

Jatkuvaa liikennelaskentaa voidaan pitdd erd&nd tehokkaan liikenteen hallinnan perus-
edellytyksend. Saanndllisten liikennelaskentojen avulla saadaan ajantasaista tietoa lii-
kennemadrista tieverkon eri osissa ja litkennesuoritteesta koko maan laajuisesti. Liiken-
nesuorite koko tieverkolla on yksi keskeisimmista tieliikenteen kehitysta seuraavista
indikaattoreista. Paikallista liikennemé&ératietoa puolestaan hyddynnetddn lukuisissa
erilaisissa yhteyksissg, kuten toteutettavien hankkeiden priorisoinneissa, investointilas-
kelmissa, kunnossapidon suunnittelussa, tieluokittelussa, teiden ja siltojen kestavyyslas-



kelmissa, lilkennevalosuunnittelussa ja erilaisissa liikennetutkimuksissa. Liséksi paikal-
liset lilkennemaaratiedot auttavat liikenne-ennusteiden tekemistd, jonka seurauksena
vahennetddn muun muassa kalliiden maarépaikkatutkimusten tarvetta ja laajuutta. (Tie-
liikelaitos 2007)

Yleisen liikennelaskennan lopputuotoksena tierekisteriin paivitetadn vuosittain ny-
kytilannetta vastaavat liikennemaaratiedot laskentavaleittdin. Liikenneméaratieto koko
tieverkolta, eli kaikilta homogeenisilta véleiltad viedaén tierekisteriin kerran vuodessa
tammikuun alkupuolella. Tierekisterista liikennetieto on kaytettavissa apuna lahes kai-
kissa tienpidon jarjestelmissé ja tietokannoissa. Tierekisteri on jaettu tietolajeihin, joista
yleisen liikennelaskennan pohjalta péivitetddn kaksi: tietolaji 201 eli liikennetieto ja
tietolaji 202 eli tieto laskennassa kaytetysta mittauspaikasta. (Sito 2012) Tierekisterin
tietolajien 201 ja 202 koko sisalto on esitetty liitteessa 1.

Keskeisimmat ja yleisimmin suunnittelussa kéytetyt tierekisterin liikennetiedot ovat
tiedot vuoden keskimadraisista liikennemadristd: KVL, KAVL, KKVL, KVLras,
KAVLras, KVLyhd, KAVLyhd. Lisaksi suunnittelussa apuna kéaytetdan usein luokitte-
lutietoja: kausivaihteluluokka (kausivl), viikonpdivavaihteluluokka (vpvl) ja tuntivaihte-
luluokka (tvl) seké huipputuntiliikenteen tietoja: laskettu huipputunti, 50., 100. ja 300.
huipputunti. (Tieliikelaitos 2007)

2.4  Laskentalaitteet ja -tekniikat

Yleinen liikennelaskenta koostuu kahdesta alajarjestelmasta: Kiintedstd ymparivuotisesta
laskennasta seka lyhytaikaisista otoslaskennoista. Kiinted laskentajéarjestelma koostuu
suurimmaksi osaksi LAM-pisteistd, jotka sijaitsevat padasiassa paateilla ja joita Suomen
tieverkolla on nykyisin noin 440 kappaletta. Kaytdossa on myos 30 kappaletta palvelun-
tuottajan vastuulla olevia siirrettavia laskentalaitteita, jotka mittaavat liikenneméaaria
alemmalla tieverkolla niin ikdan ymparivuotisesti. Naista 30 laitteesta 20 siirretdén vuo-
sittain uuteen laskentakohteeseen. (Liikennevirasto 2014b)

1990-luvun taitteesta alkunsa saaneen LAM-jarjestelmén mittauspisteiden paikat va-
littiin alun perin tilastollisin menetelmin siten, ettd niiden tuottamat tiedot edustaisivat
mahdollisimman hyvin koko péatieverkon liikennemééria, ajoneuvokoostumusta, liiken-
teen kehitystd ja ajallista vaihtelua. Myéhemmin LAM-pisteitd on rakennettu muihin
liikenteen hallinnan ja seurannan seka telematiikan kannalta tarkeisiin paikkoihin. Lii-
kennemaaratietoa on mahdollista keratd myods esimerkiksi kaupunkien silmukkaohja-
tuista liikennevaloliittymista. (Somero 1996) LAM-pisteitda hyddynnetddn liikenteen
sujuvuuden arvioinnissa, ajonopeustietojen seurannassa, tienkéyttajille suunnatussa lii-
kennetiedottamisessa ja liikenteen ohjauksessa. Joitakin LAM-pisteitd on sijoitettu
myos rajanylityspaikkojen l&heisyyteen seuraamaan raja-alueen liikennemaaria ja lii-
kenteen koostumusta. (Tieliikelaitos 2007; Tiehallinto 2002) Siirrettdvat ymparivuotiset
laskentalaitteet (30 kpl) on sijoitettu vahéliikenteisille seutu- ja yhdysteille. LAM-
pisteiden sekd alemman tieverkon jatkuvien mittauspisteiden sijainnit on esitetty kuvas-
sa2.2.
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Kuva 2.2. Jatkuvien ymparivuotisten mittauspisteiden sijainnit (tilanne 20.3.2014).

LAM-mittauspisteet rekisterdivat pisteen ohittavat ajoneuvot tienpinnan alle asen-
nettujen metallisten silmukoiden avulla. P&éllysteen sisélle upotetun silmukan toiminta
perustuu sdhkdmagneettiseen induktioon. Ajoneuvon metallinen massa aiheuttaa muu-
toksen johdinsilmukan lapi kulkevaan magneettikenttadén, jolloin silmukka indusoituu ja
siind alkaa kulkea s&hkovirta. Kaksi tai useampaa silmukkaa voidaan liittdd yhdeksi
toiminnalliseksi kokonaisuudeksi, jolloin silmukoiden yliajavista ajoneuvoista voidaan
rekister0id&d my0ds ajoneuvon pituus- ja nopeustieto. (FITS 2002; Tiehallinto 2002; RIL
2005)

Yksittainen LAM-piste muodostuu kahdesta induktiosilmukasta ja tiedonkeruuyksi-
kosta. Jokaisesta silmukan yliajavasta ajoneuvosta rekisterdityy seuraavat tiedot: ohi-
tuksen kellonaika, ajosuunta, ajokaista, ajonopeus, ajoneuvon pituus, perakkaisten ajo-
neuvojen véliaika sekd ajoneuvoluokka. Ajoneuvoluokka péatelladn magneettikentan
muutoksen voimakkuuden ja muodon perusteella. Erilaisia ajoneuvoluokkia on seitse-
man: henkil6- ja pakettiautot (1), kuorma-autot (2), linja-autot (3), puoliperdvaunulliset
kuorma-autot (4), taysperdvaunulliset kuorma-autot (5), perakarrylliset henkilo- ja pa-
kettiautot (6) seka asuntovaunua tai muuta pitk&a perékarryé kuljettavat henkil6- ja pa-
kettiautot (7). LAM-pisteilta liikennemaarétieto siirtyy automaattisesti modeemin véli-
tyksell& tietokantoihin, josta tieto viedaan edelleen tarkastuksen jalkeen tierekisteriin.
(RIL 2006)

Lyhytaikaisissa laskennoissa sek& 30:ssa alemman tieverkon jatkuvassa mittauspis-
teessd kaytetddn taménhetkisen sopimuksen (2014) mukaisesti tutkatekniikkaan perus-
tuvia ajoradan reunaan asennettavia mikroaaltolaskimia. Tekniikka perustuu Doppler-
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ilmidon, jonka keskeisend ajatuksena on lahteen ja havaitsijan (laite ja ajoneuvo) véli-
nen liike toisiinsa ndhden ja siitd aiheutuvat muutokset lahetetyn ja vastaanotetun sig-
naalin aaltoliikkeen taajuudessa, vaiheessa ja aallonpituudessa. Ajoradan sivussa oleva
mikroaaltolaskin ei pysty erottamaan mittauspisteen samanaikaisesti eri kaistoilla ohit-
tavia ajoneuvoja. (Klemola & Lehto 2013; RIL 2005)

Yleisessé liikennelaskennassa on nykyisin kéytdssa padosin Viacount Il -email -
laskentalaitteet, jotka asennetaan tien reunaan, normaalisti esimerkiksi valaisin- tai séh-
kopylvaaseen noin metrin korkeudelle ajoradan pinnasta. Laite suunnataan 45 asteen
kulmaan ajorataan néhden ja se l&hettaa jatkuvaa kiilamaista mikroaaltosadettd asennus-
suuntaansa rekisterdiden sateen vaikutusalueen l&pi ajavat ajoneuvot. Laitteen toiminta-
periaate on esitetty kuvassa 2.3. Ympérivuotisen laskennan pisteisséd on otoslaskenta-
kohteista poiketen kaytossa suurempi akku ja aurinkopaneeli jatkuvan virransaannin
turvaamiseksi. (Liikennevirasto 2014b)

Kuva 2.3. Otoslaskentakohteissa kaytetyn mikroaaltolaskimen toimintaperiaate (Viat-
raffic 2014a)

Lahetetyn ja vastaanotetun mikroaaltosignaalin avulla laite rekisterdi ajoneuvokoh-
taisesti seuraavat tiedot: ohituksen kellonaika, ajosuunta, ajonopeus, perakkéisten ajo-
neuvojen véliaika sekd ajoneuvon pituus. Pituuden perusteella ajoneuvot jaetaan viiteen
ajoneuvoluokkaan. Ensimmaéisen luokan muodostavat moottoripy6rat ja mopot (MP-
luokka). Toiseen luokkaan kuuluvat henkilo- ja pakettiautot, niiden vetamaét perékarryt,
asuntovaunut, asuntoautot, maataloustraktorit ja niiden perakarryt (HA+PA). Kolman-
nen luokan muodostavat linja-autot (LA), neljannen luokan kuorma-autot ilman pera-
vaunua (KAIP) ja viidennen luokan puoli- ja tdysperdvaunulliset kuorma-autot eli ras-
kaan liikenteen yhdistelmaajoneuvot (KAPP+KATP). (Viatraffic 2014b; Jokela 2014)

Ajoneuvoluokittelu eroaa hieman kéytetysta laskentatekniikasta riippuen; silmukal-
liset LAM-pisteet jakavat ajoneuvot seitsemaén luokkaan kun taas yleisessé liikennelas-
kennassa kaytossé olevat mikroaaltolaskimet viiteen luokkaan. Teoriassa silmukkalas-
kinten erottelutarkkuus on hieman mikroaaltolaskimia tarkempi, mutta toisaalta niiden
tapauksessa massaltaan pienten ajoneuvojen kuten moottoripyérien erottelu on heikom-
paa. Tierekisterissd ajoneuvot luokitellaan tekniikasta riippumatta kokonaisliikennemaa-
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rén lisaksi kuitenkin vain kahteen erilliseen luokkaan: raskaisiin ajoneuvoihin (KVLras)
sekd yhdistelmaajoneuvoihin (KVLyhd). Tekniikan kehittyessa myds ajoneuvoluokitte-
luun saadaan tarkennuksia ja eri luokkien valiset erot selvemmiksi. Esimerkiksi Yhdys-
valloissa yleisia teita hallinnoiva taho FHWA (Federal Highway Administration) esittaa
liikenteen laskentaa ja seurantaa késittelevassa julkaisussaan (Traffic Monitoring Guide)
13-portaisen ajoneuvoluokittelun kuvan 2.4. mukaisesti. (FHWA 2013)

Class 7
Four or more
axle, single unit
2

Class |
Motorcycles

Class 2
Passenger cars

Class 8
Four or less axle,

o

Gz

&ilizs

—olke

—r& single trailer
Edur

Cwit=

Class 3

Four tire,
single unit

Class 9
5-Axle tractor

semitrailer

o O 65—
Class 4 m Class 10
Buses Six or more axle,
ﬁ single trailer
Class 11
Five or less axle,
multi trailer
Class 5 % Class 12
Two axle, six Six axle, multi-
tire, single unit % trailer

Class 13

E% Seven or more
axle, multi-trailer

Class 6

Three axle,

single unit

vos

Kuva 2.4. FHWA:n mukainen ajoneuvoluokittelu. (FHWA 2013)

1 H L

Suomessa mikroaaltolaskimilla lasketuissa kohteissa FHWA:n mukainen luokka 1
vastaa MP-luokkaa. Luokat 2, 3 ja 5 puolestaan luokitellaan yhdeksi HA+PA-luokaksi.
Liséksi tahan luokkaan Suomessa kuuluvat myods esimerkiksi maatalouskoneet ja trakto-
rit. Luokka 4 vastaa Suomen LA-luokkaa, johon kuuluvat liséksi esimerkiksi minibussit
ja nivelelliset linja-autot. Luokat 6 ja 7 kuuluvat Suomessa KAIP-luokkaan ja yhdistel-
mdaajoneuvoista koostuvat suurinumeroiset luokat KATP-luokkaan. (Saastamoinen
2014)
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2.5 Laskentamaarat ja laskentakierto

Yleisessé liikennelaskennassa noin neljasosalle yli 15 000 homogeenisesta valista seka
eritasoliittymien rampeista (noin 2000 kappaletta) lasketaan vuosittain uudet liikenne-
maaratiedot. Ramppien osalta laskentaan otetaan mukaan vain ne, joiden pituus on yli
150 metrid. Laskettavien laskentavalien maard on vuosittain vahintaan 3200 ja enintaan
4000 kappaletta. Laskettavat kohteet jakaantuvat tasaisesti maakunnittain valta-, kanta-
ja seututieverkolle siten, etté jokaisella laskettavalla tielld laskentoja suoritetaan vuosit-
tain (mikali laskentavaleja kyseisella tielld on neljd tai enemman). (Liikennevirasto
2014b)

Laskentavaleilld, joilla KVL on yli 200, laskenta suoritetaan samassa kohteessa
normaalisti kahdesti laskentavuoden aikana. Kausivaihtelun vuoksi pienessé osassa ta-
pauksia laskentakertoja saattaa olla myos kolme. Mikali laskentoja suoritetaan yleisen
liikennelaskennan ohella esimerkiksi muiden projektien yhteydessa, voi yksittéisen las-
kentavalin vuosittainen laskentakertojen maara yksittaisissa tapauksissa olla vielakin
suurempi. Rampeilla ja alemman tieverkon laskentavéleilld, joilla KVL on alle 200,
laskenta suoritetaan kerran vuodessa. (Liikennevirasto 2014b)

Jokainen yleisen liikennelaskennan otoslaskenta suoritetaan noin viikon mittaisessa
jaksossa kerrallaan. Yksittaisen laskennan pituus on véhintaan viisi vuorokautta ja enin-
tddn kymmenen vuorokautta. Laskennan tulee siséltaa perjantain, lauantain ja sunnun-
tain liikennetiedot kokonaisuudessaan jokaiselta tunnilta sekd vahintdan kaksi taytta
vuorokautta arkipéivien (ma-to) liikennettd. Laskenta aloitetaan maanantain ja torstain
valisend aikana. Laskentaviikon numero maaraytyy laskentaan siséltyvan viikonlopun
(pe—su) perusteella. (Liikennevirasto 2014b)

Homogeenisilla valeilla, joilla KVL on yli 150, laskenta suoritetaan samassa koh-
teessa neljan vuoden valein. Myds rampeilla laskentakierto on vuoden 2013 loppuun
saakka ollut nelja vuotta. Véleilla, joilla KVL on alle 150, laskenta on suoritettu (enim-
millaan) kahdeksan vuoden valein. Vuodesta 2014 eteenpéin ramppien ja vahaliikenteis-
ten teiden laskentakierto muuttuu molemmissa tapauksissa kuuteen vuoteen. Muutos
laskentakiertoon aiheuttaa sen, ettad ramppien vuosittaiset laskentaméaérat pienentyvat ja
vahaliikenteisten teiden laskentamaaréat lisdantyvat. Muutaman vuoden mittaiset siirty-
makauden aikana ramppilaskentoja ei suoriteta ja vahaliikenteisista teista lasketaan 7-8
vuotta sitten laskettuja kohteita. (Liikennevirasto 2013; Liikennevirasto 2014b)

2.6  Vuosiaikataulut, laskentaviikot ja kriittiset pisteet

Yleinen liikennelaskenta tuotetaan kalenterivuosittain. Edellisen vuoden laskentatieto
viedaan tierekisteriin heti tammikuun alussa. Kunkin laskentavuoden valmistelut aloite-
taan edellisen vuoden marraskuussa, jolloin kierratettavéat jatkuvatoimiset mittauspisteet
(20 kpl) siirretddn uusiin kohteisiin. Talvikaudella myos kaikkien palveluntuottajan las-
kentalaitteiden toimivuus testataan erillisissa testipisteissa. Tarvittavat ohjeet, aikatau-
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lut, mittauspisteiden paikat ja muut suunnitelmat paivitetaan seké tarvittavat koulutukset
jarjestetadn ennen uuden mittauskauden alkua. (Liikennevirasto 2014b)

Yleinen liikennelaskenta jakaantuu neljaén laskentakauteen. Laskentakaudet on jaet-
tu kevéalle, kesélle ja syksylle siten, ettd ne edustaisivat mahdollisimman tarkasti kysei-
sen kauden keskimaaréista liikennettd. Laskentakaudet sijoittuvat vuodelle seuraavasti:

e kevatlaskentakausi: kaksi laskentaviikkoa, jotka toteutetaan juuri ennen paasi-
aisviikkoa (ajankohta vaihtelee vuosittain)

e ramppilaskentakausi/toukokuun laskentakausi: normaalisti kaksi laskentaviik-
koa, jotka toteutetaan toukokuun aikana siten, etta helatorstai ei sisally laskenta-
ajankohtaan (ajankohta vaihtelee hieman vuosittain)

o kesalaskentakausi: seitsemén laskentaviikkoa viikoilla 2632

o syksylaskentakausi: seitsemén laskentaviikkoa viikoilla 38-44 (Liikennevirasto
2014b)

Mittauskausien jalkeen viimeisen viikon laskentalaitteet keratddn maastosta ja saadut
laskentatiedot prosessoidaan. Laskettujen vélien laskentatiedot tarkastetaan ja lasketuille
valeille estimoidaan vaaditut tunnusluvut. Tehtyjen otoslaskentojen ja jatkuvien pistei-
den KVL-arvojen perusteella muodostetaan ns. konstruointikertoimet eli liikenteen ke-
hityskertoimet, jonka jalkeen tunnusluvut konstruoidaan myos kyseisend vuonna las-
kennan ulkopuolella oleville vileille. Mittauskausien paatteeksi laaditaan myds laatura-
portti, jossa esitetdan laskentojen etenemistd mittauskauden aikana seka mahdollisia
laskennoissa havaittuja laatupuutteita ja niiden korjauksia. Myds mittauskausien aikana
esiin tulleet homogeenisten valien muutostarpeet esitetdan tilaajaorganisaatiolle ennen
tietojen viemista tierekisteriin. (Liikennevirasto 2014b; Sito 2012)
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3  LASKENTAMALLIT JATUNNUSLUKUJEN
TUOTTAMINEN

3.1 Laskentamallien synty

KVL-tunnuslukuja on arvioitu ja laskettu erilaisten laskentamallien avulla yleisen lii-
kennelaskentapalvelun alkuvuosista lahtien. Keskeisintd malleissa on aina ollut lasken-
ta-ajankohdan ja liikenteen vaihtelumuotojen huomioiminen. Ennen koneellisten lasken-
talaitteiden yleistymista liikennettd jouduttiin laskemaan huomattavasti nykyista lyhy-
emmissa ajanjaksoissa kerrallaan. Alle vuorokauden mittaisten yhtendisten laskentojen
pohjalta oli ensin estimoitava kyseisen paivan keskiméaarainen vuorokausiliikenne, jon-
ka jalkeen voitiin siirtyd kyseisen viikon keskimaardisen vuorokausiliikenneméaéran ja
sitd kautta lopulta koko vuoden keskimaaraisen vuorokausiliikennemaaran estimointiin.
(Lyly 1967)

Koneellisten laskentalaitteiden myota laskentoja voitiin suorittaa kerrallaan aikai-
sempaa pidemmissé jaksoissa. Laskentojen pohjalta saatiin suoraan esimerkiksi lasken-
taviikon keskimaardinen vuorokausiliikennemaérd, jonka pohjalta estimointi koko vuo-
delle voitiin tehda. Laskenta-ajankohdat ja maarat seka niiden pohjalta johdetut lasken-
tamallit vaihtelivat vuosien mittaan muun muassa kustannussyista. Liikenteen vaihtelu-
muotoja pyrittiin seuraamaan ja tunnistamaan jo 1930-luvulla, mutta varsinaisen kausi-
vaihteluluokittelun kehittdminen laskentojen avuksi oli hankalaa. Vield esimerkiksi
1980-luvulla kaikki estimoinnit tehtiin kaytdnndssa yhden kausivaihteluluokan pohjalta.
Liséksi eri tiepiireilla oli kaytdssaan erilaisia laskentajéarjestelmid, minka vuoksi tuotet-
tavat tunnusluvut eivat olleet taysin vertailukelpoisia Suomen eri osissa. (Tielaitos
1996; Lyly 1967; Tieliikelaitos 2004)

1990-luvun puolivalissa Tiehallinnon keskushallinto aloitti laajan projektin liikenne-
laskentojen kehittamiseksi ja vuonna 1997 yleisessa liikennelaskennassa otettiin kayt-
toon uudet laskentalaitteet ja -mallit. Uudistuksen tavoitteena oli selkeyttaa jarjestelmaa
ja yhtendistad se koko Suomen Kkattavaksi palveluksi. Samalla pyrittiin optimoimaan
laskentaan varattuja resursseja parhaan mahdollisen hyéty-/kustannussuhteen saavutta-
miseksi. Uudistuksen yhteydessa luotiin pohja nykyiselle kausivaihteluluokitukselle
(viisiportainen luokittelu) ja kehitettiin nykyiset regressio- ja viikkomallit. Kevaan, ke-
sén ja syksyn laskentakausien lisaksi joitain laskentoja suoritettiin myos talvella ja lii-
kennemadrien estimoinnissa kaytettiin regressiomallin liséksi ns. 2- ja 3-viikkomalleja.
2000-luvulla uusien laskentalaitteiden johdosta liikennetietoa alettiin keraté yksittaisista
laskennoista aiempaa monipuolisemmin (muun muassa estimointimallit eri ajoneuvo-
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luokille sekd viikonpdivé- ja tuntivaihtelutietojen kerddminen). (Tielaitos 1996; Tielai-
tos 1997; Tieliikelaitos 2004; Tiehallinto & Tieliikelaitos 2004)

3.2 Liikenteen vaihtelumuodot

Liikennemaara eri vuodenaikoina, eri viikonpdivina ja eri kellonaikoina ei pysy vakio-
na. Tietyypista, sijainnista, aluerakenteesta ja tien toiminnallisesta luokasta johtuen ajal-
linen vaihtelu voi olla hyvinkin suurta. Vaihtelu jaetaan kolmeen eri vaihtelumuotoon:
vuoden sisalla tapahtuvaan kausivaihteluun, viikon sisélld tapahtuvaan viikonpaivévaih-
teluun ja vuorokauden sisalla tapahtuvaan tuntivaihteluun. Néiden lisaksi tuntikohtaisia
vaihteluita kuvaamaan on liikennesuunnittelun avuksi kehitetty laskentajérjestelmé vuo-
rokauden siséisen liikennemaaran huipputunnin ja siihen liittyvien tunnuslukujen maa-
rittdmisesta (kappale 3.4.3). Yleisimpien tunnistettavissa olevien vaihtelumuotojen li-
séksi liikenteessa esiintyy myds erikoistapausten aiheuttamaa vaihtelua seka satunnais-
vaihtelua. (Tieliikelaitos 2007; Lyly 1981)

Yleisen liikennelaskennan lyhytaikaisista otoslaskennoista estimoitujen koko vuo-
den keskiarvoa kuvaavien tunnuslukujen oikeellisuuden kannalta liikenteen vaihtelu-
tyypin tunnistaminen on ensiarvoisen tarkeda. Yleisessa liikennelaskennassa liikennetta
lasketaan aina noin viikon jaksossa kerrallaan, jolloin keskeisintd on vuodenajasta riip-
puva kausivaihtelu ja sen maarittdminen. Viikonpéiva- ja tuntivaihtelut eivat vaikuta
tunnuslukujen estimointiin, mutta muussa suunnittelussa niiden tunteminen on tarkeéa,
ja siksi my6s niiden osalta vaihtelumuodot selvitetdan yleisen liikennelaskennan yhtey-
dessa. Nykyinen kausivaihtelu- seké viikonpdiva- ja tuntivaihteluluokitus on kehitetty
padasiassa vuonna 1997 estimointimallien luomisen yhteydessa. (Tieliikelaitos 2007)

3.2.1 Kausivaihtelu

Suomessa liikennemaarat kesélla ovat useimmiten hieman suurempia kuin muina vuo-
denaikoina (suurimpia kaupunkiseutuja lukuun ottamatta). Liikenne lisaantyy erityisesti
heindkuussa, joka on vilkkain lomakuukausi. Kesaliikenteen merkityksen vuoksi kausi-
vaihteluluokituksen maarittamisen taustalla on vertailu keséliikenteen ja syksyliikenteen
valilla. Nykyisin kaytossé olevat luokitukset perustuvat paaosin LAM-pisteiden liiken-
nemaaratietojen pohjalta tehtyyn klusterianalyysiin, eli selvitykseen siitd, kuinka monta
samankaltaista kausivaihteluluokkaa voitiin aineistosta erottaa toisistaan poikkeaviksi
joukoiksi. Kausivaihteluluokkia syntyi alun perin viisi. (Somero 1996; Tielaitos 1996)
Vuoden 2013 estimoinnin yhteydessa eroteltiin liséksi alemman tieverkon jatkuvien
mittauspisteiden laskentatuloksien avulla kuudes kausivaihteluluokka kuvaamaan vuo-
sittaista vaihtelua kaikkein vahéliikenteisimmilla teilld. (Sito 2013) Nykyisin k&yttssa
olevat kausivaihteluluokat ovat:
(1) Alentunut
o Kesdliikenne on selvéasti muuta liikennettd vahaisempad. Koostuu paaasi-
assa paakaupunkiseudun tieosista, joissa litkennemé&éarat ovat erittdin suu-
ria. Noin 10 % valeista kuuluu tdhan luokkaan.
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(2) Tasainen
o Liikenne pysyy tasaisena ympéri vuoden. Siséltda paéasiassa kaupunkien
tyomatkaliikenteeseen kaytettyja tieosuuksia, joihin loma-aikana sekoit-
tuu myos pitkdmatkaista lomaliikennettd. Noin 36 % véleistad kuuluu ta-
han luokkaan.

(3) Normaali

o Liikennemaarat ovat yleensa alhaisia, jolloin kesan liikenne erottuu sel-
keasti. Koostuu tavallisesti maaseutumaisista liikenneymparistoista, jois-
sa litkennemaéarat ovat alhaisia. Noin 32 % véleista kuuluu tdhan luok-
kaan.

(4) Kesa

o Liikenne kesalla on selvasti muuta vuotta vilkkaampaa. Koostuu maaseu-
tumaisista, pieniliikennemaaraisista kohteista. Noin 16 % véleistd kuuluu
tahé&n luokkaan.

(5) Kevat

o Hiihtolomaviikkojen ja pa&siéisen aikaan liikennemaarat ovat suuria, jo-
pa keséliikennettd suurempia. Selvésti harvinaisin kausivaihteluluokka,
joka koostuu Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskusten alueella si-
jaitsevista lomaliikennepisteista. Reilusti alle 1 % véleistd kuuluu tahén
luokkaan.

(Tielaitos 1996; Liikennevirasto 2014b)

(6) Vahainen

o Liikennemadrat ovat lapi vuoden alhaisia. Koostuu kaikkein véhéaliiken-
teisimmista tieosuuksista, joilla KVL on alle 200 ja laskentaviikon kes-
kimé&aréinen vuorokausiliikenne alle 160. Noin 5 % véleista kuuluu tdhan
luokkaan.

(Liikennevirasto 2014b)

Kausivaihteluluokituksen kehittdmisen yhteydessa kullekin luokalle laskettiin kes-
kimaaraiset kausivaihtelukertoimet vuoden jokaiselle viikolle (viikkomallin mukaisia
laskentoja varten). Vuosittain kertoimia korjataan lahinnéd paasidisen ajan liikenteen
osalta, silla se on tarkeista juhlapyhista ainoa, jonka ajankohta vaihtelee vuosien valilla.
(Tieliikelaitos 2007) Tarvittaessa péivityksia kertoimiin voidaan tehdd vuosittain myos
muiden arkipyhien sijaintimuutosten tai muiden poikkeuksellisten tilanteiden johdosta,
joilla arvioidaan olevan vaikutusta liikenteeseen. Téllaisia tilanteita voivat olla esimer-
kiksi laajat lakot, vuodenaikaan nahden epéatyypilliset sédjaksot tai polttoaineen &killiset
korotukset. (Sito 2013)

Kokonaisuudessaan kausivaihtelukertoimia paivitetddn véhintdadn kolmen-neljan
vuoden valein huomioimaan liikenteen rakenteellisia muutoksia. Rakenteellisia liiken-
teeseen vaikuttavia muutoksia ovat muun muassa tyollisyystilanteen ja BKT:n muutok-
set, yleiset kulkumuotomuutokset ja lomarytmin hitaat muutokset. Nykyiset kausivaih-
telun viikkokertoimet on péivitetty vuonna 2013. (Sito 2013) Liikenteen vuoden siséi-
nen jakautuminen eri viikoille eri kausivaihteluluokissa on esitetty kuvassa 3.1.
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Kuva 3.1. Liikenteen painottuminen vuodelle eri kausivaihteluluokissa.

Yleisessé liikennelaskennassa suurimmalla osalle laskentavaleista (regressiomallin
mukaiset laskennat) kausivaihteluluokka méaritetddn kesén ja syksyn laskentatulosten
perusteella. Ennalta méaaratyilla laskentaviikkopareilla mitattujen liikennemaarien pe-
rusteella lasketaan suhdeluku L kaavalla:

L = Wkess :
Wsyksy

missd Wiesa On kesén laskentaviikolla laskettu keskimadrainen vuorokausiliikenne
(ajon/vrk) ja Wsysy Syksyn laskentaviikolla laskettu keskiméaardinen vuorokausiliikenne
(ajon/vrk). Saadun suhdeluvun perusteella kausivaihteluluokka méaritetdén taulukossa
3.1 esitettyjen raja-arvojen perusteella. Suhdeluvun poiketessa taulukon mukaisista raja-
arvoista, lilkenneméarien estimointimalliin tulee mukaan painotuksia. Mikéli kausivaih-
teluluokkaa ei voida maarittad lasketun kesa- ja syksyliikenteen suhdeluvun perusteella,
madritetddn se tierekisterissa olevan KKVL:n ja KVL:n suhdeluvun perusteella. Jos
tierekisterinkddn perusteella ei voida kausivaihteluluokkaa maarittad, kaytetddn kausi-
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vaihteluluokkana luokkaa “normaali”. Myds ramppilaskennoissa kaytetaan kausivaihte-
luluokkana poikkeuksetta luokkaa “normaali”. (Tieliikelaitos 2004)

Taulukko 3.1. Kausivaihteluluokkien maarittelyrajat viikkoparien mukaisesti tehtyjen
laskentojen perusteella.

Laskentajakso alentunut (1) tasainen (2) normaali (3) kesa (4)

1 (vko 26, 38) (0,65)...0,95 0,95...1,15 1,15...1,40 1,40...(2,10)
2 (vko 27, 39) (0,65)...0,90 0,90...1,20 1,20...1,50 1,50...(2,10)
3 (vko 28, 40) (0,65)...0,90 0,90...1,20 1,20...1,70 1,70...(2,10)
4 (vko 29, 41) (0,65)...0,90 0,90...1,20 1,20...1,70 1,70...(2,10)
5 (vko 30, 42) (0,65)...0,95 0,95...1,20 1,20...1,70 1,70...(2,10)
6 (vko 31, 43) (0,65)...1,00 1,00...1,20 1,20...1,60 1,60...(2,10)
7 (vko 32, 44) (0,65)...1,03 1,03...1,25 1,25...1,55 1,55...(2,10)

Kausivaihteluluokkaan “kevét” kuuluvat laskentavilit on mééritetty manuaalisesti
Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskusten alueella sijaitsevien suurimpien lomakes-
kusten sijainnin perusteella. Kevétluokan laskentakohteiden kesd- ja syksylaskennat
tehddén regressiomallin mukaisilla laskentajaksoilla 5 ja 6. (Liikennevirasto 2012b)
Jotta liikennelaskentavili kuuluisi kausivaihteluluokkaan “’kevét”, on sen taytettava seu-
raavat ehdot:

e Kevéan laskennan viikonpaiviluokka on lauantai”

TAI

e Kevitlaskennan liikennemaara > syyslaskennan liikennemaara JA

o Kesélaskennan liikennema&éra > 1,25 * syyslaskennan liikennemaéra.
Arkiliikenteelld, raskaalla liikenteella ja yhdistelmaajoneuvoliikenteelld on omat kausi-
vaihtelukertoimensa. Kausivaihtelukertoimet vuoden jokaiselle viikolle eri tapauksissa
on esitetty liitteessé 2. (Liikennevirasto 2012b)

3.2.2 Viikonpaivavaihtelu

Keskiméaarin vuorokautiset liikennemaarat useimmissa kohteissa pysyvat jokseenkin
vakioina maanantaista torstaihin. Eri suuntien vélilla ei mydskéaan ole tavallisesti suuria
eroja arkipéivien (ma-to) kokonaisliikennemaérien osalta. Suurimmassa osassa kohteita
viikon vilkkain paivé on perjantai, jolloin esiintyy arkiliikenteen lisaksi myos viikonlo-
pun menoliikennettd. Suurimmat suhteelliset erot eri kohteiden valilla liittyvatkin vii-
konloppuliikenteeseen. My6s suuntakohtaiset erot viikonlopun liikenteessa ovat usein
suuria perjantaina menoliikenteen ja sunnuntaina paluuliikenteen korostuessa. (Somero
1996)

Kausivaihteluluokituksen mukaisesti myos viikonpéivavaihteluluokitus on muodos-
tettu klusterianalyysilla LAM-pisteiden litkenneméaratietoa apuna kéyttden. Analyysi
on tehty ilman suuntatietoja ja sen pohjalta on muodostettu viisi toisistaan poikkeavaa
viikonpéivaluokkaa:



(1) Arkipéiva

(2) Perjantai

(3) Lauantai

(4) Viikonloppu

(5) Korkea viikonloppu
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Liikenteen viikon sisdinen jakautuminen eri viikonpdiville eri viikonpdivavaihtelu-
luokissa on esitetty kuvassa 3.2. (Liikennevirasto 2012b)

ARKIPAIVA PERJANTAI
1,5 1,5
1 - 1 —
LI AR
0 T T T T T 1 0 T T T T
ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su
LAUANTAI VIIKONLOPPU
15 1,5
1 1 —
0,5 - 0,5 - —
0 T T T T T 1 0 T T T T
ma ti ke to pe la su ma ti ke to pe la su

KORKEA VIIKONLOPPU

0,5 -

ma ti ke to pe |la su

Kuva 3.2. Liikenteen painottuminen viikolle eri viikonpaivavaihteluluokissa.

Viikonpaivévaihteluluokka maaritetddn jokaisen laskennan pohjalta erikseen, mutta
laskentavélille tulee tierekisteriin vain yksi arvo, joka saadaan padsaantdisesti syksyn
laskentatuloksesta. Kevéaan kausivaihteluluokassa viikonpaivéavaihteluluokka maarite-
tdan kevaan laskennan perusteella, mikéli vaihteluluokaksi saadaan luokka ”lauantai”,
mutta muussa tapauksessa niin ik&én syksyn laskennan perusteella. Viikonpéivavaihte-

luluokat mééritetdan taulukon 3.2 mukaisin laskusaannoin. (Liikennevirasto 2012b)
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Taulukko 3.2. Viikonpaivavaihteluluokan maarittaminen yksittaisen laskennan perus-
teella. (Tielaitos 1996)

(1) (2) (3) (4) (©)

arkipaiva perjantai lauantai viikonloppu korkea viikonloppu

Kevadn laskennan ehdot (kevatviikot)

QW | | . |
Kesan laskennan ehdot (vko 26-32)
— (AW)Z 21,22
W X(Qpg + Qra + Qsy)
AW /W >0,88 (W<1500) | =0,88 (W >1500)
AW /Qgy >0,84 <0,84
Syksyn laskennan ehdot (vko 38-44)
AW /W >1,05 >0,88 (W<1500) | <0,88 (W >1500)
Qsy/W <1,04 >1,04
Muulloin tehdyt laskennat
X(Qus + Qsp) <084 <101 >112(W<1500) | 112 (W > 1500)
w TAI<1,12

Taulukossa Q kuvaa tietyn péivéan laskettua vuorokausiliikennettd (ajon./vrk), W
laskentajakson keskimé&éaraista vuorokausiliikennettd (ajon./vrk), ja AW laskentajakson
keskiméaréaista arkivuorokausien liikennettéd (ajon./vrk). Taulukon mukaisista kaavoista
laskettuja viikonpéivavaihteluluokkia vastaavat viikonpdivakertoimet [0ytyvét liitteestd
3. (Liikennevirasto 2012b)

3.2.3 Tuntivaihtelu

Vuorokauden sisdisia liikennemadrén vaihteluita kuvaamaan on kehitetty tuntivaihtelu-
luokitus. Tuntiliikenteen vaihtelussa tydmatkaliikenteen esiintyminen on merkittavéssé
roolissa. Pisteissd, joissa tydmatkaliikenne on hallitsevaa, voidaan sekd aamun ettd illan
huipputuntien olettaa muodostavan karkeasti noin 10 prosentin osuuden KVL:std. Suun-
takohtaiset vaihtelut vuorokauden sisdisessa tuntiliikenteessa ovat huomattavia erityi-
sesti kohteissa, joissa tyoématkaliikennettd on paljon ja jotka sijaitsevat asuinalueen ja
tyopaikka-alueen valisséd. Keskimaarin lilkennemé&érat ovat suurimpia useimmissa pis-
teissa iltapdivalla, noin kello 16 aikaan. (Somero 1996)

Tuntiliikennettd on tutkittu LAM-pisteiden arkiliikenteen (ma—to) keskimaaraisten
tuntilitkennemadrien perusteella. Eri suuntia ei ole eroteltu. Analyysin pohjalta on muo-
dostettu nelja toisistaan poikkeavaa arkipaivien tuntivaihteluluokkaa:

(1) Korkea tyomatka

(2) Tyomatka

(3) Normaali

(4) lltapaiva
Liikenteen vuorokauden sisdinen jakautuminen eri tunneille eri tuntivaihteluluokissa on
esitetty kuvassa 3.3. (Liikennevirasto 2012Db)
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KORKEA TYOMATKA TYOMATKA
10 10
5 — — 5 I
O HIHIHIHIHIHI T T T IHI T T T T T T T IHIHII_IIHIHI 0 '_|I'_|I'_|I'_|Il_|l|_|l T T T T T T T T T T T T HIHIHIHIHI
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
NORMAALI ILTAPAIVA
10 10
5 =— 5 —
0 I_II'_|I'_|I'_|I'_|I’_U_‘I T 7T T T T T T T T T1T°7T1 IHIHIHIHIHI 0 |_|I|_|II_III_III_II|_|I|_|I’_U_‘I T T T T T T T T 1771 IHIHIHIHI
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Kuva 3.3. Liikenteen painottuminen vuorokaudelle eri tuntivaihteluluokissa (tuntikoh-
taiset prosenttiosuudet vuorokauden liikennemaarasta).

Kuten viikonpdivaluokka, myos tuntivaihteluluokka maéritetaan jokaisen laskennan
pohjalta erikseen, mutta laskentavélille tulee tierekisteriin vain yksi arvo. Paasaantoises-
ti tierekisterissa kaytetaan syksyn laskennan perusteella méériteltya luokkaa. Tuntivaih-
teluluokat méaaritelladn aamun keskimaardaisen tuntiliikenteen osuutena keskiméaréisesta
arkivuorokausiliikenteestd taulukon 3.3 mukaisin laskusaanndin. (Liikennevirasto
2012b)

Taulukko 3.3. Tuntivaihteluluokan maarittaminen yksittaisen laskennan perusteella.
(Tielaitos 1996)

(1) (2) (3) (4)

[ CERAIELLEY tyomatka normaali iltapdiva

Kevaan laskennan ehdot (kevatviikot)
qX(klo7 —8) 28 > 8 (W <1500) sa4 <4
AW (W > 1500) TAI25,9 ’
Kesdn laskennan ehdot (vko 26-32)
9X(klo7 - 10) >575(W>1500) | 25,75 (W < 1500)
AW
qX(klo 7) >4,38 <4,38
AW
Syksyn laskennan ehdot (vko 38-44)
qX(klo7 —8) >8,75 (W > 1500) >8,75 (W < 1500) <5,1
AW
qX(klo6—17) >6,1 <6,1
AW
Muulloin tehdyt laskennat
X — 2 <
qX(klo 7 - 8) >8 (W > 1500) 8 (W 1500) 24,4 <44
AW TAI 25,9
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Taulukossa g kuvaa tietyn ajanjakson laskettua tuntiliikennettd (ajon./h), W lasken-
tajakson keskimaaréista vuorokausiliikennetta (ajon./vrk), ja AW laskentajakson keski-
maardaista arkivuorokausien liikennettd (ajon./vrk). Taulukon mukaisista kaavoista las-
kettuja tuntivaihteluluokkia vastaavat tuntikohtaiset kertoimet l0ytyvét liitteesta 3. (Lii-
kennevirasto 2012b)

3.3  Nykyiset laskentamallit

Yleisessé liikennelaskennassa laskennat suunnitellaan etukdteen tietyn ajankohdan ja
mallin mukaan toteutettaviksi. Laskentamallien toiminta perustuu kullekin homogeeni-
selle valille maariteltyyn kausivaihteluluokkaan ja sen pohjalta maariteltyihin laskenta-
ajankohdasta riippuviin kertoimiin. Yleisessé liikennelaskennassa kaytettavia laskenta-
malleja on nelja: regressiomalli, painotettu regressiomalli, viikkomalli ja painotettu
viikkomalli. (Liikennevirasto 2012b)

Regressiomalliin perustuvat viikon mittaiset laskennat seka kesalla ettda syksylla
muodostavat noin 65 % kaikista yleisen liikennelaskennan laskennoista. Pienend osana
regressiomallia on myds Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan ELY -keskusten alueella suurten
matkailukeskusten laheisyydessa toteutettavat kolmen viikon laskennat (kevat-, kesa- ja
syksyviikko), joita on alle 1 % kaikista laskennoista. Viikkomalliin perustuvia kevaalla
suoritettavia laskentoja on noin 15 % ja syksylla suoritettavia laskentoja noin 5 % Kkai-
kista yleisen liikennelaskennan laskennoista. Paasaantoisesti regressiomallilla lasketaan
kohteet, joissa KVVL on yli 200 ja yhden viikon viikkomallilla alemman tieverkon koh-
teet, joissa KVVL on alle 200. Ramppilaskennat loppukevaéstd muodostavat noin 15 %
osuuden laskennoista ja niissa liikennemaarien estimointi toteutetaan niin ikaén viikko-
mallin mukaisesti. (Liikennevirasto 2014b)

Eri mallien mukaisia laskentoja toteutetaan seuraavilla laskentakausilla:

e kevatlaskentakausi: viikkomallin mukaiset laskennat seka regressiomallin mu-

kaiset kevatlaskennat

o ramppilaskentakausi/toukokuun laskentakausi: viikkomallin mukaiset ramppi-

laskennat (vuodesta 2014 eteenpéin laskentakierron siirtymakauden ajan myds
osa viikkomallin mukaisista laskennoista)

e kesdlaskentakausi: regressiomallin mukaiset kesalaskennat

e syksylaskentakausi: regressiomallin mukaiset syksylaskennat sekd viikkomallin

mukaiset laskennat (Liikennevirasto 2014b)
Laskentamalleista kaytetyt lyhenteet selityksineen on esitetty taulukossa 3.4.
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Taulukko 3.4. Laskentamallit ja selitteet. (Sito 2012)

Malli ~ Selite Laskentamalli Poikkeus
Y1 Normaali YL Regressiomalli Painotettu regressio, jos L>2,1 tai L<0,65
Y2 Normaali projektilaskenta Viikkomalli
Y3 YL kevatluokka Regressiomalli

Y4 YL ja ylimdarainen/-set laskentaviik-  Viikkomalli
ko/-viikot

Y5 YL kevdtluokka ja ylimaarainen/-set  Viikkomalli
laskentaviikko/-viikot

Y6 YL tehty paikkauksen avulla Painotettu viikkomalli Viikko, jos laskentakertamaara > 3

YA YL viikkomalli Viikkomalli

Kaikissa laskentamalleissa selittdvand muuttujana kdytetadn laskentaviikolla lasket-
tua keskimaaraista vuorokausiliikennemaaraa W, joka méaritetdén kaavalla

4+ Wy + Wye + Wi + Wy,
W = 7 ,

missa W, on arkivuorokausien (ma—to) keskimé&aréinen laskettu vuorokausiliikennemaa-
ra, Wpe perjantain laskettu vuorokausiliikennemaara, W), lauantain laskettu vuorokausi-
lilkennemé&aré ja Ws, sunnuntain laskettu vuorokausiliikennemaaré. Vuorokausiliiken-
nemadrat lasketaan vuorokauden tuntiliikennemadrien summana. Arkivuorokausien
keskimé&aréinen liikennemé&arad maéaritetddn laskemalla vuorokauden jokaiselle tunnille
keskiarvo paivittaisista tuntitason havainnoista ja summaamalla saadut tunnittaiset kes-
kiarvot. Kaikkia arkipéivan aikana laskettuja tunteja kohdellaan siis menetelméssa tasa-
puolisesti riippumatta siit4, kuinka paljon havaintoja kultakin tunnilta on. (Tieliikelaitos
2007)

3.3.1 Regressiomalli

Regressiomallia kdytetddn kaikissa kohteissa, joissa tierekisterin mukainen KVL on
suurempi kuin 200, ja joissa laskenta pystytddn suorittamaan seké kesalla ettd syksylla
toisiaan vastaavilla laskentaviikoilla. Regressiomallin mukaiset kesén ja syksyn lasken-
nat toteutetaan ns. laskentaviikkopareina siten, ettd kesan ensimmaisell& laskentaviikolla
(viikkko 26) lasketut vélit lasketaan uudestaan syksyn ensimmaiselld laskentaviikolla
(viikko 38). Muut laskentaviikkoparit muodostetaan jarjestyksessa samaan tapaan, jol-
loin saadaan yhteensa seitseméan laskentaviikkoparia (laskentajaksoa):

(1) vko 26/38

(2) vko 27/39

(3) vko 28/40

(4) vko 29/41

(5) vko 30/42

(6) vko 31/43

(7) vko 32/44
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Kesén ja syksyn laskentaviikoilla laskettujen vuorokausiliikenneméarien perusteella
lasketaan suhdeluku L = Wiesa/Wsyisy. Suhdeluvun perusteella maaritetdan vélin kausi-
vaihteluluokka 3.1. mukaisesti. Mikali suhdeluku tayttda ehdon 0,65 < L < 2,1, mallin-
netaan liilkenneméaéra lineaarisen regressiomallin mukaisesti kaavalla

KVL =a * Wkesé + b * Wsyksy’

missé Wiess On kesan laskentaviikon keskimaardinen vuorokausiliikennemaara, Wayxsy
syksyn laskentaviikon keskimaaréinen vuorokausiliikennemaara ja a seka b laskentajak-
sosta ja kausivaihteluluokasta riippuvia regressiokertoimia. Regressiokertoimet eri kau-
sivaihteluluokille 16ytyvét liitteestd 4. (Liikennevirasto 2012Db)

3.3.2 Painotettu regressiomalli

Painotettua regressiomallia kdytetaan tilanteissa, joissa kesan ja syksyn laskentojen suh-
deluku L = Wiess/Wsyisy € 0sU raja-arvon 0,65 < L < 2,1 sisélle tai jos laskentavélin kau-
sivaihteluluokka on “kevit”.

Mikali suhdeluku L on pienempi kuin 0,65, mallinnetaan liikennemaéara kaavalla

L
KVL = 13 * (Wkeséi - Wsyksy) + Wsyksy-
Mikali suhdeluku L on suurempi kuin 2,1, mallinnetaan liikennemaaré kaavalla

Wkesé - Wsyksy
KVL =
%4 2551 + Wi

yksy-
Mikali puolestaan kausivaihteluluokka on “kevit”, mallinnetaan liikennemé&éaré kaavalla
KVL = a* Wyepst + b * Wyess + € % Wsyksy

Kevitregressiomallissa kertoimet a, b ja ¢ ovat kevaan kausivaihteluluokan regres-
siokertoimia. Kevatluokan regressiokertoimet eri laskentakausille 16ytyvat liitteesta 4.
(Liikennevirasto 2012b)

3.3.3 Viikkomalli

Viikkomallia kaytetddn yhden viikon mittaisissa laskennoissa ja ramppilaskennoissa.
Viikkomallia voidaan myd6s soveltaa useamman viikon laskennalle, mikali laskentoja on
tehty useammalla kuin yhdella viikolla. Talléin lilkennemé&ardarvo estimoidaan laskettu-
jen vuorokausilitkennemadarien ja kausivaihtelukertoimien summien avulla. Viikkomal-
lin mukaisesti lilkennemaéra estimoidaan kaavalla
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KV = Z inikko’

. Kyiikko
missa Wiiikko ON lasketun viikon keskiméaardinen vuorokausiliikenne (ajon/vrk) ja Kiiikko
lasketun viikon kausivaihtelukerroin. Kausivaihtelukertoimet eri kausivaihteluluokille ja
viikoille l6ytyvat liitteesta 2. (Liikennevirasto 2012b)

3.3.4 Painotettu viikkomalli

Kaikki kahden viikon laskennat pyritaan aina tekeméan regressiomallin mukaisilla viik-
kopareilla. Laskentaviikkopariajattelusta voidaan poiketa toisen viikon osalta yhdell&
viikolla, mikali laskentaa ei pystyta suunnitellun viikkoparin mukaisesti tekemaan (esi-
merkiksi toisen laskennan epaonnistuessa). Mikali viikkopariajattelusta joudutaan poik-
keamaan yli yhdell& viikolla, ké&ytetadn laskennassa ns. paikkausviikkoa. Painotettua
viikkomallia kaytetaan, jos kesan ja syksyn laskennassa on jouduttu toisen viikon osalta
kayttdmaan paikkausviikkoa. Ennen laskentakauden ensimmaisté laskentaviikkoa (vko
26 tai 38) ei paikkauslaskentaa voida kuitenkaan suorittaa. (Sito 2014a) Mikéli kahden
viikon laskenta on tehty kesan tai syksyn osalta paikkausviikolla, mallinnetaan liiken-
nemé&éra painotetun viikkomallin mukaisesti kaavalla:

0,2 * Wiess + 0,8 = syksy

KVL = )
0,2 * Kyess + 0,8 * syksy

missé Kiesa 0N lasketun kesdviikon kausivaihtelukerroin ja Kgysy lasketun syksyviikon
kausivaihtelukerroin. Kausivaihtelukertoimet eri luokille ja viikoille 16ytyvat liitteesta 2.
(Liikennevirasto 2012b)

3.4  Estimointi ja tunnuslukujen synty

Lyhytaikaisten laskentojen pohjalta liikennemadriin liittyvat tunnusluvut estimoidaan
edelld esitettyjen laskentamallien avulla. KV L-arvon liséksi tierekisteriin tuotetaan tieto
keskimaaraisesta arkivuorokausiliikenteestd (ma-to) seka kesan (kesakuu—elokuu) kes-
kimaaraisesta liikenneméarasta (KAVL ja KKVL). Liikenneméaratieto tuotetaan myds
raskaalle liikenteelle, josta erotellaan lisdksi yhdistelméajoneuvoliikenne (KVLras ja
KVLyhd). Keséliikenne lasketaan ainoastaan kokonaisliikennemaéarélle, mutta raskaiden
ajoneuvojen osalta lasketaan myos arkivuorokausiliikenteet (KAVLras ja KAVLyhd).
(Liikennevirasto 2012b) Estimoitava aineisto muodostuu laskennoista, jotka tayttavéat
seuraavat ehdot:

e laskenta-aika on véhint&an viisi vuorokautta

o laskenta siséltaa tayden viikonlopun (perjantai klo 0:00 — sunnuntai klo 24:00) ja

o laskenta sisaltaa liikennetietoa (viikko- ja arkiliikennettd tulee olla vahintaan 1).
Ennen estimoinnin suorittamista jokainen laskenta tarkistetaan ja siina esiintyvat mah-
dolliset virheet korjataan. Kesén ja syksyn laskentatuloksia vertaillaan keskendan ja
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niissa mahdollisesti esiintyvien suurten erojen syyt selvitetaan. Liikennetiedon oikeelli-
suuden lisaksi laskennan osoitetiedot, ajoneuvoluokittelu ja kaytettdva laskentamalli
tarkistetaan. (Liikennevirasto 2012b)

3.4.1 Laskentatarkkuus

Yleisessé liikennelaskennassa ei ole kéytdsséa systemaattista jokaisen estimoidun liiken-
nemadratiedon tarkkuutta kuvaavaa laskentaa tai mittaria. Tierekisteriin kunkin lasken-
nan kohdalla vietava laskentatarkkuus (KVL:n virhemarginaali 90 %:n luottamustasol-
la) maaraytyy suoraan liikennetiedon tuottamistavan mukaan. Laskentatarkkuus on sita
tarkempi mita parempi laskentatapa ja estimointimalli on ollut kaytéssa. Tierekisterissa
laskentatarkkuudesta (lasktark) kaytetadn seuraavia numerokoodeja, jotka samalla ker-
tovat laskennan virhemarginaalin:
e 1=1% virhemarginaali (LAM-asema tai muu jatkuva laskenta)
e 10 = 10 % virhemarginaali (regressiomallin mukainen laskenta tai muu vahin-
taan kolmen viikon laskenta)
e 15 =15 % virhemarginaali (muu kuin regressiomallin mukainen kahden viikon
laskenta)
e 20 =20 % virhemarginaali (yhden viikon viikkomallin mukainen laskenta)
(Liikennevirasto 2012b)

3.4.2 KVL:n jamuiden tunnuslukujen laskenta

KVL-arvo estimoidaan tierekisteriin jonkin edella esitetyn estimointimallin avulla. Tau-
lukossa 3.5 on esitetty koostettuna kéytetyn mallin maaraytyminen ja laskentatarkkuus
laskentakertojen méaaréan perusteella.
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Taulukko 3.5. KVL:n estimointi. Yleisimmin kaytetyt tapaukset on korostettu sinisella.

(Liikennevirasto 2012b) (Saastamoinen 2014)

Homogeenisen vilin

3+

laskentamééird/vuosi

Ehto

Laskenta tehty viik-
komallin mukaisesti

Ramppilaskenta

Muu laskenta

Laskenta tehty regres-
siomallin viikkopareilla

Laskenta tehty regres-
siomallin paikkausvii-
kon avulla

Muu laskenta

Laskenta tehty kevat-
regressiomallin mu-
kaisilla viikoilla
Laskenta tehty regres-
siomallin viikkopareilla
+ ylimaaraisilla viikoil-
la

Laskenta tehty regres-
siomallin paikkausvii-
kon avulla + ylimaarai-
silla viikoilla

Laskenta tehty kevat-
regressiomallin mu-
kaisilla viikoilla +
ylimaaraisilla viikoilla

Muu laskenta

Rajaukset

kausivl = vahainen tai tierekis-

terin mukainen
kausivl = normaali

kausivl = tierekisterin mukai-
nen tai normaali

L<0,65
Masrital g 65 <1<2,1
ja kausivl

L>2,1

kausivl = tierekisterin mukai-
nen tai normaali

kausivl = tierekisterin mukai-
nen tai normaali

kausivl = kevat

Maarita L ja kausivl

kausivl = tierekisterin mukai-
nen tai normaali

kausivl = kevat

kausivl = tierekisterin mukai-
nen tai normaali

>

=| x| S[=| =| KVL:n laskenta

L/1,3 % (W = Ws ) + W,

a*W,+bx*W
Wi = Ws
2,5 %L
0,2+ W, +0,8* W,
0,2+ K, + 0,8 * K
»w
YK

+ W

a* Wy, +b* W, +c* W

™
==
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==

YA

YA

Y2

Y1

Y6

Y2

Y3

Y4

Y6

Y5

Y2

Malli

20

20

20

10

15

15

10

10

10

10

10

Laskentatarkkuus

Keskimé&araiset arkivuorokausien liikennemaéarat lasketaan samaan tapaan kuin ko-
konaisliikennemadrat silla erotuksella, ettd W:n tilalla laskentakaavoissa kaytetaan AW-
arvoa. Kesan keskimadraiset liikennemaaraarvot lasketaan ensisijaisesti lasketun kesa-
liikenteen perusteella. Mikali kesaviikkoina ei ole tehty laskentoja, lasketaan kesélii-
kennemaaréat lasketun KVL-arvon perusteella. KAVL- ja KKVL-arvot eri mallien tapa-
uksissa lasketaan taulukon 3.6 mukaisesti. (Liikennevirasto 2012b)
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Taulukko 3.6. KAVL:n ja KKVL:n estimointi. (Liikennevirasto 2012b)

Malli KAVL:n laskenta KKVL:n laskenta
L
3* (AW, — AW) + AW

TAI
Y1 dx AW, + e * AW; i+ W
TAI
AW, — AW
2,5 %L
Y AW
YK
Y3 f* AWy, + g * AW, + h x AW
Y AW
YK A
Y AW
YK
0,2« AW, + 0,8 x AW
0,2+ K, +0,8 K
Y6 TAI
AW Kyer * KVL
YK
AW
K

+ AW,

Y2 Kot * KVL

Y4

Y5

YA

KAVL:n laskennassa kertoimet d, e, f, g ja h sekd KKVL:n laskennassa kerroin i
ovat laskentajaksosta ja kausivaihteluluokasta riippuvia regressiokertoimia. Kertoimien
arvot loytyvat liitteestd 4. KKVL:n laskennassa kerroin kg on kausivaihteluluokasta
riippuva kesan keskimaarainen kausivaihtelukerroin. Kertoimen arvot I6ytyvat liitteestd
2.

Raskaan liikenteen liikennemadrien laskennassa ei méaritetd erikseen kausivaihtelu-
luokkia, vaan kertoimet méaardytyvat suoraan laskentajakson tai -viikon perusteella.
KVLras-arvon laskennassa kéaytetdan joko regressioyhtaloita tai raskaan liikenteen kau-
sivaihteluun perustuvaa kaavaa eri mallien tapauksissa seuraavasti:

o YL KVLiras = a x Wras;, + b * Wras,
o Y3 KVLras = a x Wrasy, + b * Wrasy + c * Wras;
Y Wras

e Y2,Y4,Y5 Y6, YA: KVLras = o

Raskaan liikenteen laskentajaksosta riippuvat regressiokertoimet a, b ja c on esitetty
liitteessa 4. Raskaan liikenteen kausivaihtelukertoimet eri laskentaviikoille 10ytyvat
liitteesta 2. (Liikennevirasto 2012b)

Raskaan liikenteen laskennan laskentatarkkuus on 10 %, mikali laskentoja on tehty
useampana kuin yhtend viikkona. Muussa tapauksessa laskentatarkkuus on 20 %.
KVLyhd:n, KAVLras:n ja KAVLyhd:n laskennassa k&ytetddn samoja kaavoja kuin
KVLras:n laskennassa siilla erotuksella, ettd Wras korvataan Wyhd:lla, AWras:lla tai
AWynhd:lla. (Liikennevirasto 2012b)
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3.4.3 Huipputuntiliikenteen laskenta

Liikennesuunnittelun eri osa-alueilla on usein tarpeellista hyédyntdd KVL:aa tarkempaa
mitoitusliikennettd. Muun muassa vaylien valityskykytarkasteluissa, liikennevalosuun-
nittelussa ja poikkileikkaussuunnittelussa mitoittavana liikenteend kaytetddn monissa
tapauksissa ns. huipputuntiliikennettd, eli tietyn ajanjakson vilkkaimman tunnin liiken-
nemaarad. Yleisessa liikennelaskennassa huipputuntiliikennetiedot tuotetaan kaikille 1-
ajorataisille maanteille, joilla laskettu vuorokausiliikennemééra on yli 1000 ajoneuvoa
vuorokaudessa. Todellisen lyhytaikaisen laskennan aikana havaitun huipputunnin lii-
kennemaaran liséksi lasketaan koko vuoden 50., 100. ja 300. vilkkaimman tunnin (teo-
reettiset) lilkennemaarét, joita pidetdan keskeisind tunnuslukuina mitoitussuunnittelussa.
(Liikennevirasto 2012b; Tiehallinto 2002b)

Huipputuntiliikenne lasketaan jokaiselle laskentavalille kausi-, viikonpaiva- ja tunti-
vaihteluluokan seka laskennan aikana havaitun suurimman tuntiliikennemadran avulla.
Eri vaihteluluokille muodostetaan laskentayhtal6t seuraavasti:

w

Kausivaihteluk inc' =——
ausivaihtelukerroin ¢’ = -7

Viikonpaivavaihtelukerroin b’ = W

Tuntivaihtelukerroin a' = ki

Q

Tastd voidaan johtaa yhtalo tuntiliikenteelle:
q=KVLx*(a" *b"xc")
ja edelleen myds tuntiliikenteen suhteelliselle osuudelle KVL:sté:

q’=%=a'*b'*c’
Jokaiselle (lukuun ottamatta véhé&liikenteisten teiden kausivaihteluluokkaa) kausivaihte-
luluokan (5 kpl), viikonpéaivéluokan (5 kpl) ja tuntivaihteluluokan (4 kpl) yhdistelmélle
(100 kpl) saadaan néin laskettua vaihtelukertoimien avulla vuoden jokaisen tunnin
(8760 kpl) liikennem&&ran osuus KVL:std. Vaihtelumuotojen yhdistelmistd muodoste-
taan 100x8760 matriisi, johon lasketaan tuntikohtaiset q’-arvot. Kun q’-arvot on lasket-
tu, asetetaan ne laskevaan jarjestykseen siten, ettd suurimmalle arvolle annetaan jarjes-
tysnumero 1 ja pienimmaélle 8760. Arvoista pystytdan tdman jalkeen piirtdimaan jarjes-
tysnumeron mukaan ns. tuntijarjestyskayra (pysyvyyskéyrd). Tamén jélkeen jarjestysta
muutetaan ajan suhteen kasvavaksi vuoden alusta vuoden loppuun, minké jalkeen muo-
dostetaan jarjestysnumerotaulukko, joka kertoo kunkin q’-arvon jérjestysnumeron tun-
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nin ja vaihteluyhdistelman mukaan seka toisaalta q’-taulukko, joka kertoo q’-arvon tun-
nin ja vaihteluyhdistelman mukaan. (Tiehallinto 2002b)

Vuoden 50., 100. ja 300. huipputunti estimoidaan (jarjestysnumerotaulukkoa apuna
kayttéden) q’-taulukon avulla, josta haetaan vaihteluluokan jarjestyksessédén 50., 100. ja
300. suurin g’-arvo (tuntijarjestyskayran arvo). Saatua arvoa verrataan laskennassa ha-
vaitun todellisen suurimman tuntiliikennemaéran q’-arvoon (g/KVL). Estimoidut huip-
putuntitiedot tietylle tunnille saadaan laskettua kaavalla:

a's

Hutu,,, = hav o —
nn _Qmax hav—q,max

missa Hutup, on (teoreettisen) nn:n huipputunnin arvo, hav_gmax on laskentajaksolla
havaittu huipputuntiliikenne (ajon/h), q’x. on q’-taulukon arvo jarjestykseltadan x. suu-
rimman jarjestyskayrén kohdalla ja hav_q’max On q’-taulukon arvo havaitun huipputunti-
liikenteen ajankohdan kohdalla. (Tiehallinto 2002b)

3.5 Muita pohjoismaisia laskentamalleja

Yleistd liikennelaskentaa vastaavia menetelmid eri pohjoismaissa on tutkittu vuonna
2009 alkunsa saaneen yhteispohjoismaisen NorSIKT-projektin yhteydessa. Y hteistyo-
projektin toinen osa NorSIKT2 kaynnistyi vuonna 2013. Projekti on toteutettu yhteis-
tyossa eri pohjoismaiden tieviranomaisten kanssa maiden véliseen yhteistyohon tahtaa-
van NorFou-tutkimusorganisaation alaisuudessa. Projektin tavoitteena on ollut kerata
tietoa ja vertailla kaytantoja eri pohjoismaiden tavoissa laskea liikennettd ja tuottaa lii-
kennemaariin liittyvid tunnuslukuja. Liikenneméaératiedon liséksi projektin yhteydessa
on perehdytty eri maiden tapoihin mitata liikennesuoritteen kehitysta, tuottaa ja yllapi-
tdd ajoneuvojen nopeustietoa seké toteuttaa kevyen liikenteen laskentoja. Tiedonvaih-
don liséksi projektilla on pyritty yhtendistamaan menetelmié eri pohjoismaiden vélilla.
(NordFoU 2014; NTNU 2013)

Vuoden 2014 alussa NorSIKT2-projektin tuloksista julkaistiin loppuraportti, johon
keréttiin keskeisimmat projektin aikana esille tulleet ideat ja ehdotukset jatkotoimenpi-
teiksi. KVVL-tiedon tuottamisen osalta projektin pohjalta ei katsota tarpeelliseksi taysin
yhtendistaa tiedon tuottamismenetelmid, kuten laskentalaitteistoa ja estimointimalleja.
Liikenteen ominaisuudet ja kunkin maan erityispiirteet, kuten tieverkon laajuus, ovat
hyvin yksil6llisid jokaiselle pohjoismaalle, eikd ndin ollen samoja menetelmiad voida
vaatia sovellettavaksi jokaiseen maahan. Sen sijaan méaaritelmien, tuotettavien tunnus-
lukujen sekd& dokumentoinnin tulisi olla jokaisessa maassa yhtenevig, jolloin myds tuo-
tettujen arvojen vertailukelpoisuus maiden valillg sailyisi hyvana. Talla hetkella liiken-
nemaariin liittyvat tunnusluvut kuvaavatkin ldhes poikkeuksetta samoja asioita eri poh-
joismaissa; ainoastaan keskiméaraisen arkivuorokausiliikenteen (KAVL) maarityksessa
on pienid eroja. Projektin pohjalta suositellaan jatkossa KAVL-arvo laskettavaksi maa-
nantain kello 12:00 ja torstain kello 24:00 vélisen ajan keskim&araisena liikenteena.



31

Kuvassa 3.4. on esitetty pyramidikaaviona projektin pohjalta tehty rajanveto liikenne-
maaratiedon yhtendistamisen tasoksi. (NordFoU & Statisticon 2014; Statisticon 2014a)

Methods

Parameters

Defintions \

Documentation

Kuva 3.4. Rajanveto laskentajarjestelmén yhtendistamisen tasoksi eri pohjoismaissa
NorSIKT-projektin pohjalta. (NordFoU & Statisticon 2014)

Liikennemaariin liittyvien tunnuslukujen tuottamismenetelmissé ja tavoissa laskea
liikennettd havaitaan seké yhtaldisyyksia ettd eroavaisuuksia eri pohjoismaiden valilla.
Kaikissa maissa on sekd ymparivuotisia laskentapisteita ettd lyhytaikaisia otoslaskenta-
pisteitd. Laskentojen perusteella saadaan tietoa liikennemaaristd, liikennesuoritteesta ja
liikenteen kehityksestd. Lyhytaikaiset laskentamallit perustuvat kaikissa maissa ylei-
simmin erilaisia kausivaihteluita kuvaaviin kayriin ja kertoimiin, joiden avulla lyhytai-
kaisten laskentojen liikennemaaratiedot sovitetaan vastaamaan vuoden keskimaaraisia
arvoja. Laskentojen kesto, laskentamééra ja -kierto, laskentatekniikat ja laskentamallien
tarkempi rakenne ovat yksil6llisia jokaiselle maalle. Taulukossa 3.7. on esitetty yhteen-
vetona kaikkien pohjoismaiden yleista liikennelaskentaa vastaavien jarjestelmien kes-
keisimmat osa-alueet. (NorSIKT2 2013)
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Taulukko 3.7. Yhteenveto eri pohjoismaiden laskentajarjestelmista. (Statisticon 2014b)
(NordFoU 2014)

e e e e G

Tieverkon laajuus 3800 km 78 000 km 9800 km 54 900 km 98 500 km
Homogeenisia
laskentavileja / 1485 yli 15 000 1242 7494 n. 23 000
laskentapisteita
0
Jatkuvia pisteita 615 n. 440 n. 250 757 (suoraan KVL:n
laskennassa)
Lyhytaikaisia pistei-
" 870 n. 14 600 n. 990 6283 n. 23 000
. . Jatkuvat: silmukka | Jatkuvat: silmukka | Jatkuvat: silmukka Jatkuvat: silmukka
Laskentatekniikka Silmukka . . . .
Lyhytaik.: tutka Lyhytaik.: letku Lyhytaik.: tutka Lyhytaik.: letku
Lyhytaikaisten . .
. " " " muutama tunti — 4 jaksoa, yht. n. 10
laskentojen lasken- 5 viikkoa yl. 2 viikkoa yl. 3 viikkoa

ta-aika
Estimointimene-
telma (yleisin)

Laskentakierto

Kerroinmene- . .
. Regressiomalli
telma

901 osaa vuosit- 400 osaa vuosit-

Referenssimene-
telma

250 osaa vuosit-

muutama viikko

Peruskdyramene-
telma

vaihtelee, yl. 4

paivaa

Indeksikdayramene-
telma

4-12 vuotta

tain, 584 osaa 3
vuoden valein

tain, muut 4-6 tain, muut 7-8

vuoden valein

vuoden valein vuoden valein

Laskentamaarét ja -tekniikat vaihtelevat melko suuresti eri maiden valilla. Luonnol-
lisesti my0s yleisten teiden tieverkon laajuus vaihtelee maittain. Suhteutettaessa vuosit-
tainen laskentavalimééra tieverkon laajuuteen havaitaan, ettd suurin vuosittainen lasken-
tatiheys on Tanskassa (0,39 mittauspistettd/km) ja pienin Islannissa (0,13) ja Norjassa
(0,14). (Statisticon 2014b) Yleista liikennelaskentaa vastaavan palvelun tuottamistavan
osalta Suomi eroaa muista pohjoismaista ollen ainoa maa, jossa palvelun tuottaja vali-
taan kilpailutuksen perusteella. (NorSIKT 2013)

3.5.1 Ruotsin lilkennelaskentajarjestelméa

Ruotsissa Vagverket on vastuussa liikennelaskentojen tuottamisesta. Laskentaa varten
valtion tieverkko on jaettu homogeenisiin véleihin, joita on yhteensd noin 23 000. Nai-
den liséksi tieverkolla on noin 11 500 lyhyempé&é laskentavélia (rampit, kiertoliittymat
ja muut lyhyet laskentavalit), joille liikennemaaréatieto tuotetaan. Jokainen véli lasketaan
ennalta maaratyn laskentakierron mukaisesti. Paateill& kierto on nelja vuotta ja muulla
tieverkolla 12 vuotta. (Statisticon 2014b; Trafikverket 2014)

Tieverkolla on kéytossa 83 ympdrivuotista mittauspistetta (TF-pistettd), jotka on si-
joitettu satunnaisesti tieverkon eri osiin. Ympérivuotisilta mittauspisteiltd ei suoraan
tuoteta liikennemadréarvoja, vaan niitad kaytetddn muun muassa liikennesuoritteen arvi-
ointiin ja laskentamallien kehittdmiseen. Lyhytaikaisissa laskentapisteissa laskenta suo-
ritetaan vuoden aikana yleensé neljana eri ajankohtana (seka arki- ettd pyhdjaksoissa),
yhteensd noin kymmenen péivén ajalta. Lyhytaikaisissa laskennoissa laskentatekniikka-
na kéytetaddn akselien tunnistamiseen perustuvia ilmaletkuja ja ympérivuotisessa lasken-
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nassa silmukoita. Ajoneuvot luokitellaan 15 eri ajoneuvoluokkaan, josta lopulliseen
rekisteriin paatyy kuusi eri luokkaa. (Trafikverket 2011)

Ymparivuotisten laskentapisteiden pohjalta tuotetaan ns. indeksikéayrét (indexkur-
vor), joiden perusteella KVL (ADT) arvioidaan lyhytaikaisissa laskennoissa. Erilaisia
liikenteen kausivaihteluita kuvaavia indeksikédyria on 33 ja jokainen homogeeninen las-
kentavali méératdan kuuluvaksi johonkin néistd vaihteluluokista. KVVL-arvojen yhtey-
dessa esitetddn aina virheprosentti muodossa KVL = virheprosentti. Virhe kuvaa
KVL:ssé esiintyvad maksimivirhettd 95 prosentin luottamustasolla ja se on arvioitu ym-
parivuotisten laskentapisteiden kaikkiin mahdollisiin otoksiin perustuvien KVL-
estimaattien keskihajonnan avulla. (Statisticon 2014b)

3.5.2 Norjan lilkennelaskentajarjestelma

Norjassa tieverkolla on 7494 laskentavalia, joilla laskentaa suoritetaan ympérivuotisena
tai lyhytaikaisena. Jatkuvia mittauspisteitd on 757 laskentavélilla. Lyhytaikaisissa las-
kennoissa laskentakierto on tavallisimmin nelja vuotta. Lyhytaikaisten laskentojen kesto
vaihtelee muutamasta tunnista muutamaan viikkoon. Ymparivuotisten laskentojen las-
kentatekniikkana kaytetaan silmukoita ja lyhytaikaisissa laskennoissa tutkaa. (Statisti-
con 2014b)

Otoslaskentojen perusteella liikenneméardarvot (KVL, KVLtyopdiva, KVLviikon-
loppu, KVLkesédloma, KVLheindkuu) estimoidaan yleisimmin ns. peruskdyramenetel-
méan (basiskurvemetod) tai yksinkertaisemman liikenteen vaihtelua kayrilla kuvaavan
mallin (faktorkurvmetod) avulla. Molemmissa menetelmissé liikennemaaraarvot esti-
moidaan joko yhden tai useamman vaihtelukdyran avulla vastaamaan koko vuoden kes-
kimaaraisia lilkennemadria. Mallin muoto riippuu laskennan kestosta ja kaytetyt kertoi-
met muun muassa liikenteen tyypista (esimerkiksi tyomatkaliikenne- tai vapaa-
ajanliikennekohde) ja kausivaihtelusta. Peruskdyrdamenetelmdssé jatkuvien mittauspis-
teiden laskentatiedoista kerataan joukko ns. peruskéyrid, jotka kuvaavat liikenteen ajal-
lista vaihtelua. Lyhytaikaisten laskentojen data sovitetaan tamén jalkeen koko vuodelle
sopivia peruskayria yhdistelemalld, jonka jalkeen KVL-estimaatit voidaan laskea. Osal-
le laskentakohteista kédytetddn myos ns. referenssimenetelmad (referensmetod), jossa
KVL:n laskenta perustuu laheisen liikenteeltddn samantyyppisen jatkuvan laskentapis-
teen laskentatuloksen avulla sovitettuun dataan. Laskentatulosten epavarmuus arvioi-
daan tapauskohtaisesti. (Statens vegvesen 2011; Statisticon 2014b)

3.5.3 Tanskan liikennelaskentajarjestelma

Tanskassa liikennettd lasketaan yleisilld teillda yhteensd 1485 mittauspisteessd. Naista
ympérivuotisia laskentapisteitd on 615 ja lyhytaikaisia 870. Vuosittain laskennassa on
901 pistettd, loput 584 kohdetta lasketaan kolmen vuoden vélein. Pienessé osassa tie-
verkkoa laskentaa ei suoriteta ollenkaan vaan liikennemé&érat paatelladn muiden lasken-
tojen perusteella. Lyhytaikaisissa laskennoissa laskenta suoritetaan viitend viikkona
vuodessa: kahtena erillisend talvi- ja syksyviikkona seka yhtend viikkona kesalla. P&a-
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asiassa laskentalaitteina kdytetadn silmukkalaskimia, mutta joissain kohteissa laskentoja
tehdaan myds kasin. (Statisticon 2014b; Vejdirektoratet 2006)

Viiden viikon laskentatulosten pohjalta KVL-estimaatit tuotetaan ns. kerroinmene-
telmalla (faktormetod). Kertoimet tuotetaan ymparivuotisten laskentapisteiden avulla ja
niissa otetaan huomioon seka liikenteen koostumus etté vaihtelumuodot. Kertoimia péi-
vitetddn saannollisesti. Jokaisen laskennan yhteydessa ilmoitetaan myds 95 prosentin
luottamusvaliin perustuva arvio virheesta laskennassa. (Statisticon 2014b; Vejdirektora-
tet 2006)

3.5.4 Islannin liikennelaskentajarjestelma

Islannissa yleisié teitd, joilla liikennelaskentaa suoritetaan, on yhteensa noin 9800 kilo-
metrid. Tieverkko on jaettu 1242 osaan, joista 250:11& laskenta suoritetaan ympérivuoti-
sesti. Naista pisteistd noin 40 on luokittelevia pisteitd, joista saadaan selville liikenne-
maadrien liséksi ajonopeudet ja ajoneuvon pituus (ajoneuvoluokka). Jatkuvan laskennan
ohella noin 100 osaa lasketaan vuosittain lyhytaikaisena laskentana, tavallisimmin kol-
men viikon jaksossa. Laskentakierto on 7-8 vuotta. Jatkuvissa laskentapisteissd kéyte-
tdan silmukkatekniikkaa ja lyhytaikaisissa laskennoissa ilmaletkuja. Lisaksi liikenne-
madratietoa kerdtddn silmukkaohjatuista liikennevaloliittymistd. (Statisticon 2014b;
NorSIKT2 2013)

Liikennemaérat estimoidaan lyhytaikaisten laskentojen pohjalta ns. referenssimene-
telmaén (referensmetod) perustuvien indeksikayrien avulla. Otoslaskennan tulosta ver-
rataan ominaisuuksiltaan vastaavankaltaiseen ymparivuotiseen pisteeseen, johon laske-
tut lilkenneméarat sovitetaan ja jonka perusteella KVL-arvot estimoidaan. Laskentatu-
loksen epavarmuudelle ei ole kaytdssé erillista arviointimenetelméaa. (Statisticon 2014b)

3.6 Konstruointi

Liikennemaaratiedot laskentavaleille, joilla laskentaa ei ole kyseisenad vuonna suoritettu
(eikd ndin ollen normaaleja estimointimalleja voida kayttad) tuotetaan konstruoinnin
avulla. Laskemattomien valien konstruoinnin perustana on ns. liikenteen kehityskertoi-
met, jotka on tuotettu jatkuvien ympérivuotisten laskentapisteiden liikenneméaératietojen
avulla. Jatkuvia pisteita tarkastellaan kalenterivuodesta poikkeavalla ajanjaksolla, ja
mukaan kehityskertoimien laskentaan otetaan ne pisteet, joilta liikennemaaratietoa saa-
daan véhintaan 75 prosentilta (39 viikolta) koko vuoden tiedoista. Ennen tiedon kayttéa
konstruoinnissa, liikennemaaratiedon oikeellisuus tarkastetaan ja siind esiintyvat mah-
dolliset virheet korjataan. (Liikennevirasto 2012b)

Konstruoinnissa kéytetadn kolmea eri kerrointa: aluekerrointa, tiekohtaista kerrointa
tai yleiskerrointa. Aluekerroin on ké&ytéssa Oulun ja Kuopion kaupunkiseudulla. Néill&
kaupunkiseuduilla on madaritelty ne homogeeniset valit, jotka kuuluvat saman alueker-
toimen piiriin. Tiekohtaista kerrointa kdytetaan valtateilla. Valtateiltd on méaritelty niin
ik&d&n ne homogeeniset valit, joilla kdytetdan yhteista tiekohtaista kerrointa (paaséantoi-
sesti maakuntien paapaikkojen vélilld). Sek& aluekertoimen ettd tiekertoimen alaiset
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homogeeniset laskentavalit on esitetty liitteessa 5. Kaikilla muilla maanteiden homo-
geenisilla valeilla on kéytossa yleiskerroin, joka mééritetddn erikseen koko liikenteelle
ja raskaalle liikenteelle. Yleiskerroin lasketaan ELY -keskuksittain taulukon 3.8. mukai-
sille kuudelle toiminnallisen luokan ja liikennemaaran mukaan erotellulle ryhmélle.
Ramppien osalta konstruointia ei suoriteta. (Liikennevirasto 2012b)

Taulukko 3.8. Kanta-, seutu- ja yhdysteiden konstruointikerroinryhmittely. (Liikennevi-
rasto 2012b)

Kanta- ja seututiet <1500
Kanta- ja seututiet >1500
Yhdystiet <150
Yhdystiet 150 - 349
Yhdystiet 350 - 1499
Yhdystiet 21500

Konstruointikerroin (liikenteen kehityskerroin) kullekin luokalle lasketaan jatkuva-
toimisten mittauspisteiden laskentadatan sek& kyseisend vuonna laskettujen vélien
KVL-estimaattien avulla kaavalla

KVL
Liikenteen kehityskerroin = ——————  x 100%,
KVLtierekisteri

misséd KVL on kyseisend vuonna estimoitu (tai laskettu todellinen) KVL-arvo ja KVLie-
rekisteri KYSeisen vuoden tierekisterissa oleva arvo (edellisen vuoden perusteella tuotettu
arvo). Kerroin muodostetaan erikseen jokaiselle luokalle estimoinnin pohjalta laskettu-
jen kertoimien ja jatkuvatoimisten mittauspisteiden pohjalta laskettujen kertoimien me-
diaanina siten, ettd jatkuvatoimisten mittauspisteiden pohjalta muodostetut kertoimet
huomioidaan kaksinkertaisella painoarvolla. Kertoimien liian suuren vaihtelun estami-
seksi kaytetddn niiden laskennassa ennalta sovittuja raja-arvoja, joita suuremmiksi tai
pienemmiksi ei kertoimien anneta muodostua. (Liikennevirasto 2012b)

Kertoimien maarittamisen jalkeen KVL-arvo tuotetaan laskemattomille véleille kaa-
valla

KVL = liikenteen kehityskerroin * KV L;ierekisteri
Vastaavasti lasketaan myods muut litkennemaariin liittyvat tunnusluvut: KAVL, KKVL,

KVLras, KAVLras, KVLyhd ja KAVLyhd. ELY -keskukset hyvaksyvat konstruointiker-
toimet ennen lopullisen konstruointiajon suorittamista. (Liikennevirasto 2012b)
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3.7 Laskentojen laadun seuranta

Yleisessé liikennelaskennassa laskentojen laatua seurataan jatkuvasti seka laskentakau-
sien aikana ettd niiden ulkopuolella. Sovittujen laatuvaatimusten tayttamétta jattaminen
johtaa ennalta méaérattyihin tilaajan ja tuottajan vélisen palvelusopimuksen mukaisiin
arvonvéhennyksiin. (Sito 2012) Arvonvahennyksia voi aiheutua tierekisteriin vietavien
tunnuslukujen puutteellisuudesta, yksittaisissa mittauksissa havaituista laatupuutteista,
alemman tieverkon jatkuvien mittauspisteiden havaintopuutteista, estimointimenetelmén
laatupuutteista sekd puutteista toimitusvarmuudessa, tietopalvelussa tai muissa havai-
tuissa sopimuksen vastaisissa toimintamenettelyissa. (Liikennevirasto 2014b)

Yleisessé liikennelaskennassa voidaan kéyttda vain laskentalaitteita, joille on saatu
tyyppihyvéksynta. Tyyppihyvéksyntdan vaaditaan kuvaus asennustavasta ja tiedonkasit-
telysta seka osoitus laitteen kaytannon laskentakyvystd. Kaikki yleisessé liikennelas-
kennassa kaytdssa olevat laitteet testataan laskentakausien vélissa, ja niiden on téytetta-
va niille asetetut laatukriteerit. Laitetestaus tapahtuu asentamalla kukin testattava laite
luotettavaksi tunnetun laskentapisteen (esimerkiksi LAM-pisteen) yhteyteen ja vertaa-
malla testattavan ja referenssilaitteen tuloksia keskendén. Kun laitteen tuottaman tiedon
laatu on hyvaksytysti testattu, testaus hyvaksytaan ja laitetta voidaan kéyttaa seuraavan
kauden laskennassa. (Sito 2012)

Varsinaisten laskentakausien aikaisen laskentatiedon laatua seurataan erilaisten laa-
tutunnuslukujen avulla. Laatutunnuslukuja kehitetdén ja tarkennetaan jatkuvasti maasto-
laskennoista saatujen kokemusten perusteella. Taulukossa 3.9. on esitetty ne laatutun-
nusluvut, maarittelyt ja kriteerit, joilla jokaista yleisen liikennelaskennan yksittaista
laskentaa talla hetkelld arvioidaan. (Liikennevirasto 2012c)
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Taulukko 3.9. Yksittaisid laskentoja arvioivat laatutunnusluvut. Tunnuslukuja kehite-
taan lisaa jatkuvasti. (Sito & Tietomekka 2014)

Laatutunnusluku

Kriteeri

(H) Laskennan kesto

(H2) Laskennan kesto, viikonloppu

(H5) Yht&jaksoisten tyhjien tuntien
maara

(S2) Suuntajakauma, ma tai ti tai ke tai
to

(S4) Suuntajakauma, koko laskentajak-
so

(N) Keskinopeus

(NR) Raskaiden ajoneuvojen keskino-
peus

(NKH) Nopeuden keskihajonta

(R3%) Raskaiden osuus, poikkileikkaus

(T1) a/Q

(T2) q_yhd_s / Q_yhd_s

(M1) Samanaikaisuus

(M2) Kausisuhde

(M3) Raskassuhde

Madrittely ja ehdot

Laskenta-ajan havaintotuntien maarg, joilla tuntiliiken-
nemaara (q) > 0.

Viikonlopun (pe - su) havaintotuntien maara, joilla g > 0.
Tunteja klo 21-06 valilla ei oteta huomioon.

Yhtdjaksoisten tyhjien tuntien lukumaara laskentajaksol-
ta.

Kunkin arkipdivan (ma, ti, ke, to) suunnan 1 lilkkenne-
maaran suhde saman pdivan koko poikkileikkauksen
liilkennemd&araan. Kunkin vuorokauden havaintotunti-
maaran (q > 0) tulee olla vahintdan 19 h.

Suunnan 1 koko laskentajakson liikkennemaaran suhde
koko poikkileikkauksen liikennemaaraan.

Suunnan 1 keskinopeuden suhde suunnan 2 keskino-
peuteen paivittdin. Suunnan liikkennemaaran tulee olla
vahintdan 50 ajoneuvoa.

Suunnan 1 raskaiden ajoneuvojen keskinopeuden suhde
suunnan 2 raskaiden ajoneuvojen keskinopeuteen
paivittdin. Suunnan raskaiden lilkkennemaaran tulee olla
vahintdan 50 ajoneuvoa.

Suunnan 1 keskihajonnan suhde suunnan 2 keskihajon-
taan pdivittdin. Suunnan liilkennemdaaran tulee olla
vahintaan 50 ajoneuvoa.

Raskaiden osuus lauantain liikkennemaarasta.

Tunnin liikkennemaaran suhde koko vuorokauden liiken-
nemaaraan. Vuorokauden poikkileikkauksen maaran
tulee olla yli 100 ajoneuvoa ja vertailtavan vuorokauden
tulee olla taysi (24h).

Tunnin yhdistelmien likennemaéaran suhde koko vuoro-
kauden yhdistelmien liikennemaaraan suunnittain.
Suunnan yhdistelmien maaran tulee olla yli 10 ajoneu-
voa ja vertailtavan vuorokauden tulee olla taysi (24h).
Samassa kohteessa (2-ajorataisilla teilla ja vilkkailla 1-
ajorataisilla) eri laskentalaitteilla tehdyt mittaukset
tulee alkaa ja loppua samalla tunnilla.

Kesan ja syksyn laskentojen lilkkennemaarien suhde.
Raskassuhde maaritellaan laskemalla mittausjakson
keskimaarainen raskaiden ajoneuvojen vuorokausilii-
kenne (Qras) ja sen perusteella jaksojen vélinen suhde.
Raskaiden ajoneuvojen kokonaismaaran tulee olla
vahintdan 30 tai toisen suunnan raskaiden maaran yli
20.

>100 h
>80 h (W < 100)
>42h
>34 h (W <100)

7h (W < 200)

5h (W: 200 - 500)
3h (W: 500 - 1500)
1h (W: 1500 - 3000)
Oh (W >3000)

Ei mydskaan nollatuntia
alussa tai lopussa.

0,42 - 0,58

0,44 - 0,56

0,85-1,15

0,80-1,20

0,65-1,5

<11%

<15%

<35%

100 %

0,65-2,10

0,50-2,00

Mikali yksittaisen laskennan osalta jokin taulukossa esitetyisté raja-arvoista ylittyy,
on laskentatietojen ja muiden saatavissa olevien laskentaan vaikuttavien tietojen puit-
teissa laskennalle tehtdvé oikeellisuustarkastelu. Virheitd laskentaan saattaa syntya
muun muassa laitevioista, puutteellisesta laiteasennuksesta, ilkivallasta, alueen poikke-
uksellisista liikennejérjestelyisté tai epatavallisista sadolosuhteista, kuten voimakkaista
sadekuuroista. Toisaalta jokin taulukon perusteella virheelliseltd vaikuttava laskentatu-
los saattaa selittyd kyseisen kohteen luonteesta johtuvasta liikenteellisestd ominaisuu-
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desta. Jos tarkastelun perusteella on syyté olettaa, ettd mittausdatassa on laatupuutteita,
puutteet joko korjataan tai laskenta hylataan. (Liikennevirasto 2012c)

Tuntikohtaisia tietokantakorjauksia voidaan tehda laskennan jéalkeen, mikéli havai-
taan liikkennemé&aran olleen hetkellisesti liian suuri tai pieni. Korjaukseen johtaneiden
virheiden syyt on lisaksi selvitettava. Mikéli korjausta ei voida tehdd, on laskenta hylat-
tava ja mahdollisuuksien mukaan uusittava toisella laskentakerralla. Hylattyjen lasken-
tojen kokonaisosuuden ja laatutunnuslukujen osalta poikkeavien laskentojen madarén
perusteella méaritellaén laskentakauden paatteeksi mahdolliset arvonmuutokset palvelu-
sopimukseen. (Liikennevirasto 2012c; Liikennevirasto 2014b)

Estimoinnin laatua tarkastellaan jatkuvilta pisteilta (LAM-pisteet + alemman tiever-
kon jatkuvan laskennan pisteet) saadun laskentadatan ja niista estimointimallien mukaan
laskettujen KVL- ja KVLras-arvojen perusteella. Estimoituja arvoja voidaan ndin verra-
ta suoraan kohteen todelliseen vuoden aikana mitattuun KVL- tai KVLras-arvoon. Tes-
tijoukko muodostetaan jatkuvan laskennan kohteista, joilta on laskentatietoa vahintaan
75 prosentilta (39 viikolta) koko vuoden tiedoista. Laatutarkastelu tehdaan erikseen ko-
ko liikenteelle ja raskaalle liikenteelle kolmessa vaiheessa seuraavasti:

e Tarkastelu |

o Tarkasteluun | valitaan valta- ja kantatiet sekd seutu- ja yhdysteista ne,
joilla KVVL on yli 1000. Tarkastelu tehddédn LAM-aineiston perusteella.

e Tarkastelu Il

o Tarkasteluun Il valitaan seutu- ja yhdystiet, joilla KVL on yli 100, mutta
alle 1000. Tarkastelu tehddaan LAM-aineiston ja vahaliikenteisten tiedon
jatkuvan laskentadatan avulla (voidaan hyddyntda myos aikaisempien
vuosien jatkuvien laskentojen aineistoja).

e Tarkastelu Il

o Tarkasteluun Il valitaan yhdystiet, joilla KVVL on alle 100. Tarkastelussa
estimoitua liikennetietoa verrataan laskentojen historiatietoon, ja sen
avulla selvitetddn kuinka paljon liikennetieto on muuttunut laskentakier-
ron aikana. Tarkastelu Il ei johda arvonmuutoksiin palvelusopimukses-
sa.

(Sito 2013)
Valitulle testausjoukolle tuotetaan estimointimallien mukaiset lilkennemaéaratiedot, joita
verrataan todellisiin litkenneméariin. Laatupoikkeama lasketaan kaavalla:

KVLtodellinen - KVLestimoitu

Laatupoikkeama =
KVLtodellinen

KVL-estimaattien laatupoikkeamat arvioidaan valtakunnallisesti ja ne luokitellaan tau-
lukon 3.10. mukaisiin luokkiin. Tarkastelujoukoille 1 ja Il on madritelty KVL:sta riip-
puvat hyvaksymisrajat, joihin testijoukon estimoituja liikenneméaaréarvoja verrataan.
Tarkastelujoukkoon I11 kuuluvia vahéliikenteisia teitd (KVL alle 100) ei arvostella.
Mydskaan ramppilaskentoja ei huomioida estimoinnin laatuarvioinnissa. Vastaava tar-
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kastelu samalle testijoukolle tehd@an raskaan liikenteen osalta taulukon 3.11. mukaises-
ti. (Liikennevirasto 2012c)

Taulukko 1.10. Laatupoikkeamien luokittelurajat. (Liikennevirasto 2012c)

Sallittu i Huomattava Laatutarkastelu
laatupoikkeama ylitys
W 1-ajorata
<8% 8-12% >12% Tarkastelu |
216 000 2-ajorata
21000 <10% 10-15% >15% Tarkastelu |
2200 <15% 15-20% >20% Tarkastelu Il
2100 <25% 25-30% >30% Tarkastelu Il
<100 Ei arvostella Ei arvostella Ei arvostella Tarkastelu Il

Taulukko 3.11. Laatupoikkeamien luokittelurajat (raskas liikenne). (Liikennevirasto
2012c)

Sallittu laatupoikkeama Vahainen ylitys Huomattava ylitys
250 <20,0% >20,0% >30,0%
10...49 <10 ajon > 10 ajon > 20 ajon
Alle 10 Ei arvostella Ei arvostella Ei arvostella

Palvelusopimuksen mukaiset sallitut raja-arvot eritasoisten laatupoikkeamien osuuk-
sille tarkasteluluokittain koko testiaineistosta ovat:

o KVL, ylitys: max. 10 %
e KVL, huomattava ylitys: max. 5 %
e KVLras, ylitys: max. 10 %
e KVLras, huomattava ylitys: max. 5 %

Huomionarvoista on, ettd ylityksiin sisaltyy myos huomattavat ylitykset. Laatupoik-
keamien madran ja suuruuden perusteella madritetdan palvelusopimuksen mukaiset
mahdolliset arvonmuutokset. (Liikennevirasto 2012c¢)

3.8  Nykyisten estimointimallien laatutarkastelu

Yleisesséd liikennelaskennassa estimoitujen liikennemaaratunnuslukujen laatua arvioi-
daan kappaleessa 3.6 esitetyn menetelman mukaisesti. Vuoden 2013 lopulla laadunosoi-
tuksen testijoukoksi valittiin kaikki soveltuvat jatkuvan aineiston laskentapisteet (LAM-
pisteet sekd vahaliikenteisten teiden jatkuvan laskennan pisteet) ja kaikki mahdolliset
laskentaviikot, joilla yleisen liikenteen laskentoja oli suoritettu. Tarkastelusta jatettiin
pois ne LAM-pisteet, joilla laskentadataa oli alle 75 prosentilta koko vuoden aineistosta
seké ne, joilla liikenteen kehitys oli ollut poikkeuksellisen suurta (yli 10 prosentin kehi-
tys vuoden aikana). Liséksi testiaineistosta jatettiin pois ne pisteet, joissa havaittiin
muuta poikkeuksellisuutta (esimerkiksi toinen suunta puuttuu kokonaan tai piste kuuluu
kevétluokkaan). (Sito 2013)

Laadunosoitus suoritettiin erikseen tarkasteluluokalle I (KVL yli 1000) ja tarkastelu-
luokalle Il (KVL 100-1000). Tarkastelussa kaytettiin nykyistd regressiomallia seka
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viikkomallia, joiden avulla estimoinnit suoritettiin. Yleisessa liikennelaskennassa mar-
ginaalisessa osassa olevat laskentamallit laskettiin viikkomallin avulla. Viikkomallin
avulla estimointi tehtiin kaikissa tapauksissa yhden viikon laskentatuloksen perusteella,
jolloin laskentatulos on todellista, mahdollisesti useamman viikon avulla tehtya esti-
mointia epatarkempi. Laadunosoitus eri tarkasteluluokissa tehtiin seuraavien periaattei-
den mukaisesti:
e Tarkastelu |
o Tarkasteluun I valittiin laskentamallit Y1 (regressiomalli) ja Y2 (viikkomal-
i), joista jalkimmaisell& laskettiin kaikki marginaaliset laskentamallit kuten
Y3, Y4 ja Y6. Laskentamallia Y2 tarkasteltiin kaikissa tapauksissa vain yh-
den viikon laskennan perusteella, joten tulos sen osalta on heikompi mité to-
dellisuudessa on tuotettu. Y 1-tarkastelulaskennat tehtiin kaikilla mahdollisil-
la regressiomallin viikkopareilla, joilla viikkoerotus on 11, 12 tai 13. Y2-
tarkastelulaskennat tehtiin niistd viikoista, joilla laskentoja suoritettiin vuon-
na 2013 Y2, Y3, Y4 ja Y6 -malleilla. Tarkastelu I tehtiin LAM-pisteiden
laskentadatan perusteella.
e Tarkastelu Il
o Tarkasteluun Il valittiin laskentamallit Y1 (regressiomalli) ja YA (viikko-
malli), joista jalkimmaisella laskettiin kaikki marginaaliset laskentamallit ku-
ten Y2, Y3, Y4 ja Y6. Laskentamalli YA oli estimoinnin suhteen yhtenevéi-
nen tarkastelussa | kdytetyn Y2-mallin kanssa. Laskentamallia YA tarkastel-
tiin yhden viikon laskennan perusteella, joten tulos sen osalta on heikompi
mitd todellisuudessa on tuotettu. YA-tarkastelulaskennat tehtiin niista vii-
koista, joilla laskentoja tehtiin vuonna 2013 yhden viikon laskentamallin
mukaisilla kevat- tai syksyviikoilla. Tarkastelu Il tehtiin paéasiassa alemman
tieverkon jatkuvien mittauspisteiden laskentadatan perusteella.
Vuonna 2013 yleisessa liikennelaskennassa laskettiin 3596 laskentavélid. Selvasti suu-
rin osa laskennoista tehtiin viikoilla 26-32 seka viikoilla 38-44. Regressiomallin mu-
kaisten laskentojen lisédksi ndilla viikoilla tehtiin satunnaisia projektilaskentoja seka
syksylla viikkomallin mukaisia laskentoja. Ramppilaskentoja ja projektilaskentoja teh-
tiin viikoilla 21-22 ja viikkomallin mukaisia kevéatlaskentoja viikoilla 11-12. Estimointi
tehtiin viikkomallin mukaisesti yhden viikon laskennan perusteella myds kohteissa,
joissa regressiomallin mukainen laskenta jouduttiin toisen viikon osalta hylkaamaan.
Vuoden 2013 eri laskentamallien mukaiset laskenta-ajankohdat, laskentamaarat ja
osuudet koko yleisen liikennelaskennan laskentaméérastd (3596) on esitetty taulukossa
3.12. (Sito 2013)
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Taulukko 3.12. Vuoden 2013 mukaiset laskentamallit, niiden toteutusajankohdat ja eri

malleilla laskettujen kohteiden kokonaisméaarét. (Sito 2014)

YL 2013

Tarkastelu |

Tarkastelu Il

viikko

Y1

Y2

Y1

YA

11

12

21

22

26

27

28

29

30

31

32

X[ X | X[ X | X|X]| X

X[ X | X[ X | X|X]| X

33

38

39

40

41

42

43

44

x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x

x x x x x x x

MAARA

986

33

1136

398

OSUUS YL:STA

27,4%

0,9 %

31,6 %

11,1 %

Mukana testijoukossa oli enimmilldan 358 LAM-pistetta ja 30 (eli kaikki) alemman
tieverkon jatkuvaa mittauspistettd. Y1-mallin mukaiset tarkastelut tehtiin kaikille mah-
dollisille regressiomallin viikkopareille (ensimmadinen laskentaviikko 26-32), joilla
viikkoerotus oli 11, 12 tai 13, ja joilta laskentadataa oli saatavissa. Viikkomallin (Y2 ja
YA) mukaiset tarkastelut tehtiin kaikille mahdollisille viikoille, joilla viikkomallin mu-
kaisia laskentoja oli vuonna 2013 suoritettu, ja joilta laskentadataa oli saatavissa. Testi-
pisteiden maarat seka testattavien viikkoparien tai viikkoparien méaarat tarkasteluluokit-

tain ja malleittain on esitetty taulukossa 3.13. (Sito 2014)
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Taulukko 3.13. Testiaineiston koko malleittain ja tarkasteluluokittain. (Sito 2014)

Y1 (regressiomalli)

Y1 (regressiomalli)

Tarkastelu | (KVL > 1000)

Tarkastelu Il (100 < KVL < 1000)

Tyyppi Maara Viikkopareja Tyyppi Maara Viikkopareja
LAM 360 7101 LAM 4 26
Jatkuvat 0 0 Jatkuvat 29 588
Yhteensa 360 7101 Yhteensa 33 614
Y2 (viikkomalli) YA (viikkomalli)
Tarkastelu | (KVL > 1000) Tarkastelu Il (100 < KVL < 1000)
Tyyppi Maara Viikkoja Tyyppi Maara Viikkoja
LAM 362 5655 LAM 6 11
Jatkuvat 0 0 Jatkuvat 30 261
Yhteensa 362 5655 Yhteensa 36 272

Laatutarkastelussa regressiomallin ja viikkomallin mukaiset KVL- ja KVLras-arvot
estimoitiin taulukossa 3.12. esitetyille viikoille taulukon 3.13. mukaisten jatkuvien pis-
teiden laskentadatan avulla. Estimoituja tuloksia verrattiin jatkuvien mittauspisteiden
todellisiin KVL- ja KVLras-arvoihin. Laatupoikkeama jokaiselle pisteelle jokaisen vii-
kon tai viikkoparin osalta laskettiin edelld esitettyyn tapaan vertaamalla estimoitua ar-
voa kohteen todelliseen arvoon. Laatupoikkeamat jaoteltiin taulukoiden 3.10 ja 3.11.
mukaisiin liikennemaarasta riippuviin ylityksiin ja huomattaviin ylityksiin (ylitysten
sisdltdessa myos huomattavat ylitykset). Testiaineistossa esiintyneet laatupoikkeamien
maaréat eri malleille ja tarkasteluluokille on esitetty taulukossa 3.14. (Sito 2014)




Taulukko 3.14. Laatupoikkeamien maarat malleittain ja tarkasteluluokittain. (Sito

2014)
Y1 (regressiomalli)
Tarkastelu I (KVL > 1000)
KVL-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
> 8000 (1-ajorata) 1018 20 0
> 16000 (2-ajorata) 1957 22 1
> 1000 3971 89 23
Yhteensa 6946 131 24
KVLras-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
>50 7059 31 4
10-49 7 0
<10 0 0
Yhteensa 7066 31 4
Y1 (regressiomalli)
Tarkastelu 11 (100 < KVL < 1000)
KVL-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
> 200 516 16 22
> 100 60 0 0
Yhteensa 576 16 22
KVLras-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
>50 21 0 0
10-49 521 31 0
<10 41 0 0
Yhteensa 583 31 0
Y2 (viikkomalli)
Tarkastelu | (KVL > 1000)
KVL-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
> 8000 (1-ajorata) 763 48 18
> 16000 (2-ajorata) 1408 120 50
>=1000 2965 197 86
Yhteensa 5136 365 154
KVLras-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
>50 5496 111 36
10-49 11 1 0
<10 0 0 0
Yhteensa 5507 112 36
YA (viikkomalli)
Tarkastelu 11 (100 < KVL < 1000)
KVL-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
>200 215 10 14
>100 33 0 0
Yhteensa 248 10 14
KVLras-raja Sallittuja Ylittavia Huomattavasti ylittavia
>50 9 0 0
10-49 223 22 1
Yhteensa 232 22 1

Koko testiaineistossa vuonna 2013 esiintyneet (taulukon 3.14. mukaiset) laatupoik-
keamien mé&éréat testiaineiston kokoon suhteutettuna tarkasteluluokittain ja laskentamal-
leittain on esitetty taulukossa 3.15.
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Taulukko 3.15. Laatupoikkeamien osuudet malleittain ja tarkasteluluokittain. (Sito

2014)
Tarkastelu | Tarkastelu Il
YL 2013

Y1l Y2 Y1l YA
KVL, ylitys 2,2% 9,2% 6,2 % 8,8 %
KVL, huomattava ylitys 0,3% 2,7% 3,6 % 52%
KVLras, ylitys 0,5% 2,6% 51% 9,0%
KVLras, huomattava ylitys 0,1% 0,6 % 0,0% 0,4%
Laskentamaara, kpl

984 33 1138 374
(tarkastelun edustavuus)

Mahdollisiin sopimuksen arvonmuutoksiin johtava laatuarviointi tehddan tarkastelu-
luokittain. Malleittain tehdyt vuoden 2013 tarkastelut on yhdistetty taulukossa 3.16.,
jossa on esitetty myds palvelusopimuksen mukaiset sallitut raja-arvot laatupoikkeamien

maarélle. (Sito 2014)

Taulukko 3.16. Lopullinen laatuarviointi. Laatupoikkeamien osuudet tarkasteluluokit-

tain. (Sito 2014)

YL 2013
KVL, ylitys
KVL, huomattava ylitys
KVLras, ylitys
KVLras, huomattava ylitys
Laskentamaard, kpl
(tarkastelun edustavuus)
Osuus YL:sta (3596 kpl)

Tarkastelu |
2,4%
0,4%
0,6 %
0,1%

1017

28,3%

Tarkastelu Il
6,8%
4,0%
6,1%
0,1%

1512

42,0%

sallittu raja
10%
5%
10%
5%

Lopullisessa laatuarvioinnissa Y1-mallilla eli regressiomallilla estimoidut kohteet
korostuvat niiden edustaessa selvasti suurinta osaa kaikista yleisen liikennelaskennan
laskennoista (erityisesti tarkasteluluokassa I). Néin ollen my6s laatuarviointi painottuu
todellisen laskentajakauman mukaisesti.
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4  KAHDEN VIIKON LASKENTAAN PERUSTU-
VAT ESTIMOINTIMALLIT

4.1  Testimenetelmat ja vertailtavat mallit

Nykyisen regressiomallin seka muiden kahden viikon laskentaan pohjautuvien vertai-
luun valittujen estimointimallien laatua testattiin tarkemmin jatkuvista mittauspisteista
muodostetun testiaineiston avulla. Tarkempaa vertailua varten kaikista jatkuvista mitta-
uspisteistd muodostettiin uusi yhtendinen testijoukko, johon valittiin kaikki mahdolliset
kappaleen 3.8. reunaehtojen mukaiset LAM- sekd alemman tieverkon mittauspisteet.
Yleisen liikennelaskennan vuosittaisista laskentakohteista vain noin neljassé prosentissa
KVL-arvo on suurempi kuin 8000, joten myos testijoukko suodatettiin kayttdmaan ai-
noastaan kohteita, joissa KVVL on alle 8000. Talla rajauksella testijoukon voidaan katsoa
edustavan melko hyvin todellisia yleisen liikennelaskennan laskentakohteita. Testi-
joukkoon saatiin ehtojen mukaisesti valittua 169 LAM-pistettd seka kaikki 30 alemman
tieverkon jatkuvaa mittauspistettd. KVL vaihteli 199 testipisteen sisalla 99:std 7898:aan
kuvan 4.1. mukaisesti.

KVL
8000

KVL
7000 -

I KVLiras

6000 S U B A, . I
=== KVL keskiarvo = 3419

BO00 e

QOO0 -

3000 Jiiniiuiiniiuiiniin i i R

OO0

1000 L | ............................................................................................................................

0 j||||||‘

Kuva 4.1. Testijoukon pisteiden liikennemaarakoostumus.

Testijoukon kohteiden keskimadrainen KVL-arvo oli 3419 ja keskim&&rdinen
KVLras-arvo 371. Vertailun vuoksi esimerkiksi vuonna 2013 yleisessa liikennelasken-
nassa kahden laskennan pohjalta estimoiduissa kohteissa KVL:n keskiarvo oli 1977 ja
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KVLras:n keskiarvo 139. Testijoukko koostui siis keskimé&arin hieman yleisen liikenne-
laskennan todellisia laskentakohteita vilkasliikennema&rdisemmista kohteista.

Mallien tuottamien estimaatteja vertailtiin vuonna 2013 testipisteilld mitattujen lii-
kennemaarétietojen avulla. Aineistona oli kaikkien pisteiden keséviikoilla 26—32 mitattu
viikon keskimaaréinen vuorokausiliikennemaara Wyess seka syksyviikoilla 38-44 mitat-
tu viikon keskimaarainen vuorokausiliikennemaéré Weysy. Liséksi tiedossa oli kunkin
pisteen todellinen KVL-arvo, johon kahden viikon laskennan pohjalta estimoituja lii-
kennemadraarvoja voitiin verrata. Vastaavat arvot tunnettiin myds raskaan liikenteen
osalta. Mikali lilkenneméardtieto jonkin pisteen joltakin viikolta puuttui, jatettiin kysei-
nen viikko tarkasteluissa huomioimatta.

Yleisen liikennelaskennan nykyisessé regressiomallissa kesan ja syksyn laskennat
suoritetaan samassa kohteessa 12 viikon viikkoerotuksen mukaisesti ennalta méaéritel-
tyina kiintein& laskentaviikkopareina. Testiaineistosta muodostettiin kuitenkin 12 viikon
viikkoerotuksen lisdksi myos kaikki muut mahdolliset viikkopariyhdistelmat, jotta voi-
tiin tutkia kuinka suuri vaikutus kiintedsta viikkopariajattelusta poikkeamisella on esti-
maatin tarkkuuteen. Eri viikkopariyhdistelmia saatiin seitseman kesaviikon ja seitseman
syksyviikon pohjalta muodostettua 49 kappaletta. Naista eri viikkoparierotuksen mukai-
sia yhdistelmia oli 13, viikkoerotuksen vaihdellessa kuudesta 18:aan. Kaikki mahdolli-
set viikkopariyhdistelImat muodostettiin kaikilta 199 testipisteeltd, joilta testiviikon lii-
kennemaéarétieto oli saatavilla. Aineiston kooksi tuli 9674.

Testiaineistossa eniten oli viikkoerotuksen 12 mukaisia kohteita ja aineiston koko
pieneni tasaisesti aaripdan viikkoerotuksia kohden. Luonnollisesti kesdjakson ensim-
maisista viikoista oli muodostettavissa ainoastaan suuren viikkoerotuksen viikkopareja
kun taas kesdjakson viimeisisté viikoista ainoastaan pienen viikkoerotuksen viikkopare-
ja; viikkoerotus 12 oli muodostettavissa kaikkien kesédviikkojen osalta. Eri viikkoero-
tuksilla muodostetut testiviikkoparit on esitetty taulukossa 4.1.

Taulukko 4.1. Eri viikkoerotuksia vastaavat viikkoparit testiaineistossa.
viikkoerotus viikkoparit

6 32/38

7 31/38,32/39

8 30/38, 31/39, 32/40

9 29/38, 30/39, 31/40, 32/41

10 28/38, 29/39, 30/40, 31/41, 32/42

11 27/38, 28/39, 29/40, 30/41, 31/42, 32/43
12 26/38, 27/39, 28/40, 29/41, 30/42, 31/43, 32/44
13 26/39, 27/40, 28/41, 29/42, 30/43, 31/44
14 26/40, 27/41, 28/42, 29/43, 30/44

15 26/41,27/42, 28/43, 29/44

16 26/42,27/43, 28/44

17 26/43,27/44

18 26/44
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Kesé- ja syksyviikolla laskettujen liikennemadrien seké kesan laskentaviikon perus-
teella madritellyn laskentajakson avulla kunkin testipisteen kullekin viikkopariyhdistel-
malle mééritettiin kausivaihteluluokka. Luokkaan 5 ei yksikaén testiaineiston piste kuu-
lunut ja luokka 6 jatettiin tarkasteluista pois, koska sen osuus testiaineistosta olisi ollut
hyvin marginaalinen. Testiaineiston jokaiselle pisteelle oli tiedossa viikkojen 28 ja 40
perusteella laskettu nykymenettelyn mukainen todellinen kausivaihteluluokka, mutta
kausivaihteluluokka laskettiin liséksi jokaiselle pisteelle todellisten testattavien viikko-
jen ja ndistd muodostetun viikkoparin perusteella. Toisin sanoen L-arvo laskettiin suo-
raan testiviikkoparien viikkoliikennemadristd, jonka jalkeen kausivaihteluluokka méari-
teltiin taulukon 3.1. mukaisesti (viikkojakson maéraytyessa kesan laskentaviikosta).
Néin voitiin selvittad kuinka tarkkoja estimaatteja eri malleilla todellisuudessa saataisiin
myoOs &aripaan viikkoerotuksia kaytettdessd, ilman ettd todellista viikkoerotuksen 12
mukaan laskettua kausivaihteluluokkaa tiedettéisiin.

Kausivaihteluluokkien osalta 3,3 prosenttia testiaineiston kohteista kuului luokkaan
1, 39,3 prosenttia luokkaan 2, 48,1 prosenttia luokkaan 3 ja 9,3 prosenttia luokkaan 4.
Vertailun vuoksi yleisessa liikennelaskennassa vuonna 2013 kahden laskennan pohjalta
estimoiduissa kohteissa vastaavat prosenttiosuudet olivat 8,2, 42,7, 37,2 ja 11,9. Eri
viikkoerotusten maaréa testiaineistossa seké aineiston jakautuminen kausivaihteluluokit-
tain on esitetty taulukossa 4.2.

Taulukko 4.2. Kausivaihteluluokkien ja eri viikkoerotusten osuudet testiaineistossa.

viikkoerotus YHT vert.
kausivl N/ YL
9 10 11 12 13 14

osuus 2013
322

1 N 28 41 49 48 41 39 33 21 12 6 4 0 0 8,2%
3,3%
3799

2 N 152 | 233 | 286 | 363 | 455 | 489 | 533 | 416 | 320 | 248 H 166 A 97 41 39.3% 42,7%
’ 0
4658

3 N 16 | 115 | 241 | 352 | 453 | 589 | 708 | 625 | 538 | 421 | 323 | 187 | 90 48.1% 37,2%
,170
895

4 N 3 9 21 33 46 76 108 | 121 | 114 | 110 | 93 | 103 | 58 11,9%

9,3%
N 199 | 398 | 597 | 796 | 995 | 1193|1382 1183 | 984 | 785 | 586 | 387 | 189 | 9674
osuus |2,1%|4,1% 6,2% | 8,2% |10,3%|12,3%|14,3%|12,2%|10,2%| 8,1% | 6,1% | 4,0% | 2,0% |100,0%

YHT

Maééaritettaessa kausivaihteluluokka suoraan testattavan viikkoparin perusteella poik-
kesi luokitus laskentapisteen todellisesta 12 viikon viikkoerotuksella lasketusta luoki-
tuksesta noin viidenneksessé tapauksista. Luonnollisesti eniten poikkeavia tulkintoja
aiheutui &aripaan viikkoerotuksia (erityisesti viikkoerotuksia 6, 7, 8, 17 ja 18) kaytetta-
essd. Valtaosassa tapauksista luokat 1 ja 2 tai luokat 2 ja 3 sekoittuivat keskendén. Esti-
moinnin tarkkuuden voidaan olettaa hieman parantuvan &arip&éan viikkoerotuksilla, mi-
kéli jokainen testipiste olisi lukittu kayttdméaan kiintedlla viikkoerotuksella laskettua
kausivaihteluluokkaa. Kiintedn viikkoerotuksen mukaan laskettu luokka ei kuitenkaan
ole tiedossa lyhytaikaisissa otoslaskennoissa, mikali laskenta tehtéisiin muulla kuin 12
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viikon viikkoerotuksella, joten sitd ei mydskaan kaytetty testiaineiston estimaattien las-
kennassa. Varsinaista vertailua varten aineisto voitiin tarvittaessa helposti suodattaa
koskemaan ainoastaan esimerkiksi viikkoparierotuksen 12 mukaisia yhdistelmia, eli
nykyisessa regressiomallissa kaytettyja laskentajaksoja, jolloin myds tulokset olisivat
taysin vertailukelpoisia nykymenetelméan nahden.

Ensimmaisessé vaiheessa vertailuun valittiin nelja erilaista mallia. Ensimmaiseksi
malliksi eli vaihtoehdoksi 0 valittiin yleisessé liikennelaskennassa kaytetty nykyinen
regressiomalli. Toiseksi malliksi eli vaihtoehdoksi 1 valittiin Tapio Luttisen ’Yleisen
litkkennelaskennan laadun arviointi yhdysteilld” -julkaisussa esitelty ns. viikkokerroin-
malli. (Tieliikelaitos 2007) Kolmanneksi vertailtavaksi malliksi eli vaihtoehdoksi 2 va-
littiin ns. painotettu viikkokerroinmalli, joka poikkeaa viikkokerroinmallista siten, etta
syksykaudella suoritettua laskentaa painotetaan 80 prosentilla ja kesdkaudella suoritet-
tua laskentaa 20 prosentilla. Idea mallista on esitetty niin ik&an edella esitetyssa julkai-
sussa. Viimeiseksi vertailtavaksi malliksi valikoitui ns. yhdistelmamalli, jossa viikko-
kerroinmallin mukaiset kesan ja syksyn laskentojen pohjalta lasketut estimaatit on jaettu
omiksi muuttujikseen, joille molemmille on laskettu omat regressiokertoimet eri viikko-
ja kausivaihteluluokille. Kaikki vertailtavat mallit perustuvat laskettavan vélin kausi-
vaihteluluokan madrittamiseen ja sitd kautta laskettaviin laskenta-ajankohdasta riippu-
viin kertoimiin. Taméa perusajatus on paapiirteissdan yhtendinen suurimmassa osassa
laskentamalleja myds muissa pohjoismaissa.

Jokaisen testipisteen jokaiselle 9674 viikkopariyhdistelmélle laskettiin kaikkien
mallien mukaiset KVL- ja KVLras-estimaatit.. Saatuja estimaatteja verrattiin kohteen
todelliseen laskettuun liikennemaaraarvoon. Estimaatin ja todellisen arvon perusteella
laskettiin kussakin tapauksessa virheen suuruus eli estimaatin laatupoikkeama aikai-
sempaan tapaan vertaamalla estimoitua arvoa kohteen todelliseen arvoon.

4.1.1 VEO, nykyinen regressiomalli

Regressiomallilla tuotetaan ldhes poikkeuksetta kaikki kahden laskentaviikon pohjalta
tehdyt estimoinnit nykyisessa yleisessa liikennelaskennassa. Laskennat tehdadn kesalla
ja syksylla 12 viikon vélein samassa kohteessa. Testiaineiston kohteille laskettiin kaik-
kien mahdollisten viikkoparien mukaiset KVL-estimaatit regressiomallin mukaisesti
kaavalla

KVL = a * Wkesé + b * Wsyksy

Raskaan liikenteen osalta estimaatit laskettiin samaan tapaan kayttden raskaan lii-
kenteen laskettuja viikkoliikennemaadria ja raskaan liikenteen regressiokertoimia. Reg-
ressiokertoimet laskettiin kesan laskentaviikon pohjalta maaritetyn viikkoluokan sek&
viikkoluokan ja laskentojen suhdeluvun perusteella madritetyn kausivaihteluluokan
avulla. kausivaihteluluokan avulla. Taulukossa 4.3. on esitetty regressiomallin mukaan
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laskettujen estimaattien virheen itseisarvojen keskiarvo, todellisen virheen mediaani
sekd keskihajonta. Saadut tunnusluvut jaoteltiin eri viikkoerotuksen mukaisiin luokkiin.

Taulukko 4.3. VEO:n mukaan laskettujen estimaattien keskeisimmaét tunnusluvut.

viikkoerotus

KVL-estimaatti

virheen

suuruus keski- 73% | 52% | 41% | 35% | 35% | 32% |33% | 44% | 53% | 58%|68%|92% |10,7%
madrin

mediaanivirhe 66% | 39%  23%  14% 07% | -01% | -13%|-30%|-41%|-49% | -58% | -87% -10,4%
keskihajonta 56% | 54% | 51% | 48% | 51% | 47% | 46% | 48% | 52% | 49% | 51% | 48% | 47%

KVLras-estimaatti

virheen

suuruus keski- 65% | 64% | 66% | 63% | 61% |58% | 58% | 59%|59% |59% |64%|72% | 7,7%

madrin

mediaanivirhe 21% | 16% | 16%  13%  07% | -01% | -1,0%|-15% |-22% |-30% |-39% | -53% | -6,0%
keskihajonta 89% | 88% | 98% | 94% | 95% | 94% | 93% |91% |88% |82% |81% |77% | 78%

Taulukosta havaitaan, ettda aaripadn viikkoerotuksia kaytettdessa virheen suuruus
kasvaa selvasti. Pienta viikkoerotusta kaytettdessa estimaatit tuottavat keskimaarin liian
suuria arvoja kun taas suurta viikkoerotusta kéytettdessa estimaatit tuottavat liian pienia
arvoja. Keskiméaarin tarkimmat estimaatit saadaan viikkoerotuksilla 9-12. Pienimmil-
l&&n virhe on keskimaéarin 3,2 prosenttia (viikkoerotus 11) kun taas suurimmillaan se
kasvaa jopa 10,7 prosenttiin (viikkoerotus 18). Raskaalla liikenteelld trendi on saman-
suuntainen, mutta ei yhté selked; virhe on keskimaarin hieman suurempi, mutta jaa aari-
paan viikkoerotuksia kaytettdessa hieman KVL-estimaatin virhettda pienemmaéksi.
Kaikkien viikkoparien tuottamien VEO:n mukaisten KVL-estimaattien virheen suuruu-
den mediaani, ala- ja ylakvartiili seka suurin ja pienin arvot on esitetty boxplot-kaaviona
kuvassa 4.2.

15 %
14 %=
13 %
12 %
11 %=
10 %
o 9 %
£ 5%
>
T %
B %
5 %
4 %
3 %
2 %
1 %
0% T T T T
5 7 17 18
32/38 31/38 30/38 29/38 28/38 27/38 26/38 26/40 26/41 26/42 26/43 26/44
32/39 31/39 30/39 29/39 28/39 27/39 27141 27/42 27/43 27/44
32/40 31/40 30/40 29/40 28/40 28/42 28/43 28/44
32141 31141 3041 29/41 28/43 28/44
32142 31/42 30/42 30/44
32143 31143 31/44
32/44
VEO viikkoerotus
+ viikkoparit

Kuva 4.2. VEO:n mukaan laskettu keskimaarainen virheen suuruus eri viikkoerotuksilla.
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Kaaviosta havaitaan, ettd myos saman viikkoerotuksen sisalla on jonkin verran eroja
estimaattien tarkkuudessa kaytetysta viikkoparista riippuen. Esimerkiksi nyKyisin
kaytossé olleella 12 viikon viikkoerotuksella heikoimman viikkoparin (31/43) virheen
suuruuden mediaani on yli 4 prosenttia kun se parhaalla viikkoparilla (27/39) samalla
viikkoerotuksella on alle 2 prosenttia. Tuloksista havaitaan, ettd syksyn viikoista
erityisesti viikot 39 ja 40 tuottavat keskimé&érin tarkimpia estimaatteja useimpien
kesaviikkojen parina. Yksittdisia viikkoja selvasti suurempi vaikutus estimaatin
tarkkuuteen on kuitenkin kéytetylla viikkoerotuksella.

41.2 VE1, viikkokerroinmalli

Viikkokerroinmalli on kaytdnndssa yhteneva nykyisin kaytossa olevan viikkomallin
kanssa tilanteissa, joissa laskenta on suoritettu kahdessa viikon mittaisessa jaksossa
vuoden aikana, kuitenkin regressiomallin viikkopareista poiketen. Vertailun tarkoituk-
sena olikin selvittda kuinka Kilpailukykyinen malli olisi, mikali sita kaytettaisiin kaikis-
sa kahden viikon laskennoissa nykyisen regressiomallin sijaan. Viikkokerroinmallin
mukaiset estimaatit koko testiaineistolle laskettiin kaavalla

_ Wkeséi + Wsyksy

Kkeséi + Ksyksy

KVL

Raskaan liikenteen osalta vastaavat estimaatit laskettiin kdyttden raskaan liikenteen
laskettuja viikkoliikennemaaria ja raskaan liikenteen kausivaihtelukertoimia. Kausivaih-
telukertoimet laskettiin laskentaviikon sekd viikkoluokan ja laskentojen suhdeluvun
perusteella méaritetyn kausivaihteluluokan avulla. Keskeisimmét tunnusluvut viikko-
kerroinmallin osalta on esitetty taulukossa 4.4.

Taulukko 4.4. VE1:n mukaan laskettujen estimaattien keskeisimmaét tunnusluvut.
viikkoerotus 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
KVL-estimaatti

virheen

suuruus keski- 41% | 3,7% | 3,6% | 3,6% | 3,8% | 3,6% | 36% | 3,7% | 38% | 3,8% | 38%|35%]|36%
madrin

mediaanivirhe 24% | 1,1% | 07% | 05% | 04% | 0,2% -01%|-05%|-1,0% |-1,2% | -1,5%  -1,8% | -2,7%
keskihajonta 55% | 53% | 54% |52% | 55% | 52% | 51% | 54% |54% |52% | 52% | 45% | 43%
KVLras-estimaatti

virheen

suuruus keski- 6,0% | 63% | 67% | 64% | 63% | 61% | 60% | 6,0% | 59% | 58% | 57% | 55% | 5,1%
madrin

mediaanivirhe 07%  05% | 07% | 05% | 04% | 03% | 01%  -01%-05%)-08%|-10%|-1,3% |-1,6%
keskihajonta 85% | 87% |10,4%|10,5% |10,3% | 10,6 % | 10,5% | 10,7 % | 10,2% | 10,4% | 10,1% | 9,2% | 8,4 %

VEL:n mukainen virhe KVL- ja KVLras-estimaateille ei ole ldheskaan niin riippu-
vainen kéytetysta viikkoerotuksesta kuin VEO:lla. Pienimmilld&n virhe on keskimaarin
3,5 prosenttia ja suurimmillaan 4,1 prosenttia. Virheen suuruuden ja kdytetyn viikkoero-
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tuksen valilla ei ole havaittavissa selkedd yhteyttd. Pienilla viikkoerotuksilla VE1 tuot-
taa VEO:n tapaan liian suuria estimaatteja ja suurilla viikkoerotuksilla liian pienia esti-
maatteja; tulos ei kuitenkaan ole ollenkaan niin selked kuin VEQ:ssa. Myds raskaan lii-
kenteen osalta trendi on samansuuntainen. Sekd KVL- ettd KVLras-estimaattien osalta
VEL tuottaa viikkoerotuksen 12 tuntumassa hieman VEO:aa heikompia tuloksia, mutta
kuitenkin selvasti tasalaatuisempia tuloksia &aripaan viikkoerotuksia kohti mentdessa.
VEL1:n mukaisten kaikkien testiviikkoparien KVL-estimaattien virhe on esitetty boxplot-
kaaviona kuvassa 4.3.
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32143 31/43
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26/42 26/43 26/44
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Kuva 4.3. VE1:n mukaan laskettu keskimaarainen virheen suuruus eri viikkoerotuksilla.

Myo6s VEL1:ssa on jonkin verran vaihtelua estimaattien tarkkuudessa saman viik-
koerotuksen siséllg, vaikka kauttaaltaan tulokset ovatkin selvésti VEO:aa tasalaatuisem-
pia. Heikoimmaksi syksyviikoksi osoittautuu viikko 42, joka tuottaa epatarkimpia esti-
maatteja lahes minkéa tahansa kesaviikon parina. Viikko 42 on vuonna 2013 ollut syys-
lomaviikko suurimmassa osassa maata, miké osaltaan selittdd sen tuottamia epétarkkoja
estimaatteja. Kesdviikkojen osalta ei ole havaittavissa minkaan viikon osalta selkeda
paremmuutta tai huonommuutta.

4.1.3 VEZ2, painotettu viikkokerroinmalli

Painotetun viikkokerroinmallin lahtokohtana on tieto siitd, ettd syksyn laskentaviikkojen
pohjalta voidaan tuottaa keskimaarin tarkempia KVL-estimaatteja kuin kesén laskenta-
viikkojen pohjalta. Optimaaliseksi painotukseksi syksyn laskennan osalta on “Yleisen
litkkennelaskennan laadun arviointi yhdysteilla” -julkaisussa esitetty noin 80 prosenttia,
ja kesén laskennan painotukseksi noin 20 prosenttia. (Tieliikelaitos 2007) Painotettu
viikkokerroinmalli ndilld painotuksilla on ollut nykyisin kaytdssa yleisessa liikennelas-
kennassa tilanteissa, joissa regressiomallin mukaisen laskennan toinen laskenta on jou-
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duttu suorittamaan syksyn paikkausviikolla (eli regressiomallin viikkopariajattelusta on
poikettu enemman kuin yhdell& viikolla). Optimaalisinta painotusta testattiin testiaineis-
tolla, jonka avulla laskettiin VE2-mallin mukaisten liikennemé&éaraestimaattien keski-
maaréinen virhe kayttden eri painotuksia. Aineisto suodatettiin kayttaméaan viikkopa-
rierotuksia 11, 12 ja 13, jonka jalkeen virhe testiaineistolle laskettiin painottaen syksyn
ja kesan laskentoja erilaisilla suhdeluvuilla. Painotettaessa molempia tasavertaisesti 50
prosentilla oli malli kéytdnndssa yhteneva VEL:n kanssa. Eri painotuksen vaikutus
VEZ2:n tuottaman estimaatin keskimaaraiseen virheeseen on esitetty kuvassa 4.4.

virhe
10%
9% I~ ——VE2

8% \ ——VE2, raskas
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painotus (%), syksy/kesa

Kuva 4.4. Kesan ja syksyn laskentojen painotussuhteen vaikutus estimaatin virheeseen.

Laskelmat tukivat edelld esitetyn julkaisun mukaista kasitystd 80 prosentin paino-
tuksesta syksyn laskennassa ja 20 prosentin painotuksesta kesén laskennassa tarkimman
estimaatin saamiseksi. Raskaan liikenteen osalta optimaalisimmiksi painotuksiksi saa-
tiin laskelmien perusteella 65 prosenttia ja 35 prosenttia. Tulosten perusteella voidaan
olettaa, ettd raskaan liikenteen osalta laskenta-ajankohdalla ei ole niin suurta vaikutusta
estimaatin tarkkuuteen.

Painotetun viikkokerroinmallin mukaiset KVL-estimaatit laskettiin koko testiaineis-
tolle kaavalla

0,2 * Wiess + 0,8 x Wy,

KVL =
0,2 * Kyess + 0,8 * Koypsy

Raskaalle liikenteelle KVLras-estimaatit laskettiin samaan tapaan, mutta kéayttden
painotusta 0,35 kesan laskennalle ja painotusta 0,65 syksyn laskennalle. Kausivaihtelu-
kertoimet laskettiin aikaisempaan tapaan laskentaviikon sek& viikkoluokan ja laskento-
jen suhdeluvun perusteella mééritetyn kausivaihteluluokan avulla. Painotetun viikkoker-
roinmallin mukaisten estimaattien keskeisimmat tunnusluvut on esitetty taulukossa 4.5.



Taulukko 4.5. VE2:n mukaan laskettujen estimaattien keskeisimmaét tunnusluvut.

viikkoerotus 6
KVL-estimaatti

virheen

suuruus keski- 3,3%
madrin

mediaanivirhe -0,1%
keskihajonta 52%
KVLras-estimaatti
virheen

suuruus keski- 6,0 %
madrin

mediaanivirhe 0,4 %
keskihajonta 9,1%

7

3,1%

-0,8 %

4,9%

6,1%

0,3 %
8,9%

8

32%

-0,9%

4,8%

6,4 %

0,7%
9,9%

9

3,0%

-0,8 %

4,5%

6,2%

0,6 %
9,6%

10

3,1%

-0,7 %

4,8%

6,0 %

0,1%
9,4 %

11

3,0% | 3,0%

-0,7% | -0,8%

45% | 43%

58% | 57%

0,0% | -0,4%
95% | 9,4%

-0,9%
42%

-0,6%
9,4 %

3,0%

57%

14

31%

-0,9%

4,4 %

5,6 %

-0,8%

9,0%

15 16

29% | 3,1%

-0,8% | -0,9%

42% | 43%

54% | 53%

11% | -1,4%
87% | 85%

17

2,8%

-0,4%

3,9%

5,1%

-1,9%
8,0 %

53

18

2,6 %

-0,3%

3,8%

52%

-23%

7,9%

VE2 tuottaa Kkaikilla viikkoerotuksilla suhteellisen tarkkoja estimaatteja. Virheen
mediaani on kaikilla viikkoerotuksilla lahell& nollaa, hieman negatiivisen puolella. Toi-
sin kuin VEO:ssa ja VE1:ss& KVL-estimaattien virheen suuruus ja etumerkki eivét nayta
olevan kovin riippuvaisia kéytetysta viikkoerotuksesta. Tarkimmat estimaatit ovat pai-
nottuneet lievasti suurten viikkoerotusten puolelle. Raskaan liikenteen osalta VE2:ssa
on VEO:n ja VE1:n tapaan havaittavissa lievéasti ylisuuria estimaatteja pienia viikkoero-
tuksia kaytettdessa ja hieman liian pienia estimaatteja suuria viikkoerotuksia kaytettées-
sé. Keskiméaarin VE2 tuottaa lahes poikkeuksetta VEO:aa ja VE1:a tarkempia KVL- ja
KVLras-estimaatteja. VE2:n mukaisten kaikkien testiviikkoparien KVL-estimaattien
virhe on esitetty boxplot-kaaviona kuvassa 4.5.
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Kuva 4.5. VE2:n mukaan laskettu keskimaarainen virheen suuruus eri viikkoerotuksilla.

Myo6s VE2:ssa heikoimpia tuloksia saadaan syksyviikon 42 yhdistelmilld eri kesé&-
viikkoihin. Erot parhaimpien ja huonoimpien viikkoparien vélilla pysyvét kuitenkin
kohtuullisina. Syksyviikoista parhaita tuloksia tuottavat viikkojen 39—-41 yhdistelmat eri
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kesaviikkoihin. Keséviikkojen osalta mikaan viikko ei nouse selvasti esille tuloksien
laadussa.

4.1.4 VE3, yhdistelmamalli

Yhdistelmdmallin rakenne vastaa pitkélti tilannetta, jossa painotetulle viikkokerroinmal-
lille olisi kéytetty viikko- ja kausivaihteluluokasta riippuvaa eri yhdistelmissa optimaa-
lisinta painotusta. Painotuksen sijaan yhdistelmamallissa kaytettiin uusille muuttujille
laskettuja uusia regressiokertoimia. Mallissa viikkokerroinmallin mukaiset estimaatit
Wiesa/Kiesa S€K8 Weayksy/Ksyksy Jaettiin omiksi muuttujikseen, jonka jalkeen muuttujille
laskettiin SPSS:ssd regressiokertoimet a ja b erikseen kullekin kausivaihtelu- ja viikko-
luokkayhdistelmalle (nykyisen regressiomallin kertoimien méaarityksen tapaan). Regres-
siokertoimet laskettiin testijoukon avulla erikseen koko liikenteelle ja raskaalle liiken-
teelle kayttden viikkoerotusten 11, 12 ja 13 mukaisia testiaineiston laskentakohteita.
YhdistelImamallin mukaiset KV L-estimaatit laskettiin kaavalla

kesa Wsyksy

KVL = a * + b *

kesa Ksyksy

Raskaan liikenteen KVLras-estimaatit laskettiin raskaan liikenteen vastaavien arvo-
jen avulla. Lasketut regressiokertoimet a ja b seké vastaavat kertoimet raskaalle liiken-
teelle on esitetty liitteessd 6. Yhdistelmamallin mukaan laskettujen estimaattien keskei-
simmaét tunnusluvut on esitetty taulukossa 4.6.

Taulukko 4.6. VE3:n mukaan laskettujen estimaattien keskeisimmaét tunnusluvut.
viikkoerotus 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
KVL-estimaatti

virheen

suuruus keski- 38% | 32% |30% | 29% | 31% | 30%|30%|29%|31%30%32%30%|31%
maarin

mediaanivirhe 19% | 03% | -01% |-01% |-01%  -01%  -03% -05% -04% -02%|-03%| 04% | 0,5%
keskihajonta 54% | 49% | 47% | 4,4% | 47% | 45% | 44% | 43% | 46% | 45% | 45% | 42% | 4,4%
KVLras-estimaatti

virheen

suuruus keski- 6,2% | 6,4% | 67% | 64% | 61% | 59% | 57% | 57% | 56% | 53% | 52% | 51% | 53%
maarin

mediaanivirhe 15% | 1,4% | 19% | 1,5% | 1,0% | 1,L1%  05%  04%  00% | -05% | -06% |-12% | -2,1%
keskihajonta 88% | 88% | 99% | 95% | 95% | 95% | 95% | 94% | 92% | 86% | 8,7% | 80% | 8,1%

VE3 tuottaa VE2:n kanssa melko tasalaatuisia tuloksia. Virheen mediaani on melko
lahelld nollaa kaikilla viikkoerotuksilla. Keskimé&ardinen virheen suuruus pysyttelee
noin kolmen prosentin tuntumassa. Raskaan liikenteen osalta VE3 tuottaa muiden mal-
lien tapaan pienilld viikkoerotuksilla hieman liian suuria estimaatteja ja suurilla viik-
koerotuksilla hieman liian alhaisia estimaatteja. Kaikkien testiviikkoparien VE3:n mu-
kaisten estimaattien virheet on esitetty boxplot-kaaviona kuvassa 4.6.
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Kuva 4.6. VE3:n mukaan laskettu keskimaarainen virheen suuruus eri viikkoerotuksilla.

Myo6s VE3 tuottaa melko tasalaatuisia tuloksia kéaytetysta viikkoparista riippumatta.
VEL:n ja VE2:n tapaan heikoimmaksi syksyviikoksi osoittautuu viikko 42 ja parhaim-
miksi viikot 39-41. Keséviikoista ei VE3:nkaan tapauksessa mikéaan viikko osoittaudu
selvasti tuloksiltaan muista poikkeavaksi.

4.2  Mallien toimivuus nykymenetelmilla

NyKkyisen regressiomallin seka muiden vertailuun valittujen mallien tuottamia tulok-
sia vertailtiin tarkemmin erilaisten tunnuslukujen avulla. Vertailussa keskityttiin ensisi-
jaisesti viikkoerotuksen 12 mukaisiin, eli nykymenetelméé vastaavien menetelmien mu-
kaisiin estimaatteihin. Mukana vertailussa pidettiin kuitenkin myds muut nykyisten mit-
tauskausien viikoista muodostetut viikkoparit. Huomionarvoista kuitenkin on, ettd ny-
kymenetelmét (muun muassa kausivaihteluluokan ja regressiokertoimien méaaritys) eivét
suoraan sovellu muiden kuin 12 viikon viikkoerotuksen kayttdmiseen, eivatka tulokset
nain ollen muiden viikkoerotusten osalta ole taysin vertailukelpoisia. Aineistona vertai-
lussa oli aikaisempaan tapaan kaikkien testipisteiden kesan ja syksyn mittauskausien
kaikkien mahdollisten viikkojen liikenneméaératiedot.

4.2.1 Mallien vertailu viikkoerotuksella 12

Tarkempaa vertailua varten testiaineisto suodatettiin k&yttdméan ainoastaan viikkoero-
tusta 12. Néain aineisto oli laskentaviikkojen osalta vertailukelpoinen nykyisen yleisen
liikennelaskennan laskentajarjestelmén kanssa. Rajaamalla viikkoerotus 12 viikkoon ja
KVL-arvo alle 8000:aan saatiin aineiston kooksi 1382. Télla rajauksella lasketut KVL-
ja KVLras-estimaattien keskimaaraisen virheen jakaumat malleittain on esitetty kuvassa
4.7.
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Kuva 4.7. KVL- ja KVLras-estimaatin keskimaaraisen virheen jakauma eri malleilla.

Kuvasta havaitaan, ettd KVL-estimaatin keskimé&érdinen virhe on VEL:Il4 lahell4
nollaa ja muilla malleilla hieman negatiivisen puolella. Hajonta on suurinta VE1:114 kun
taas VE2:lla ja VE3:lla virheen jakauma on tiiviimmin nollan tuntumassa. KVLras-
estimaatin osalta hajonta on kaikilla malleilla sevasti KVL-estimaattia suurempaa.
Kaikkien mallien mukaiset KVVL- ja KVLras-estimaattien virheen itseisarvon keskiarvo
sekd todellisen virheen keskiarvo 95 prosentin luottamustasolla on esitetty taulukossa

4.7.
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Taulukko 4.7. Eri mallien tuottamien estimaattien virheet.

VEO VE1 VE2 VE3

KVL-estimaatti

keskimé&iriinen virheen itseisarvo 3,34% 3,58% 2,99% 2,96%
95 % luottamustasolla +0,18% +0,19% +0,17% +0,17%
keskimaarainen todellinen virhe -1,38% 0,10% -0,82% -0,38%
95 % luottamustasolla +0,24% +0,27% +0,23% +0,23%
KVLras-estimaatti

keskimaarainen virheen itseisarvo 5,78% 5,99% 5,67% 5,70%
95 % luottamustasolla +0,39% +0,46% +0,40% +0,41%
keskiméairiinen todellinen virhe -0,07% 1,00% 0,42% 1,38%
95 % luottamustasolla +0,49% +0,56% +0,50% +0,50%

KVL-estimaatin  keskimadrdinen virheen suuruus on viikkoerotuksella 12
pienimilld&dn VE2:ssa ja VE3:ssa. Suurin keskimé&éardinen virhe on VE1:ss4. KVLras-
estimaatin osalta keskimadréiset virheet ovat suurempia, mutta mallien keskindinen
paremmuusjarjestys pysyy samana.

4.2.2 Mallien vertailu viikkoerotuksilla 6-18

Nykyinen regressiomalli on kehitetty pohjautuvaksi kiinteadn viikkopariajatteluun ja
viikkoluokasta riippuviin kertoimiin. Tasta syysté regressiomallin virhe kasvaa selke&sti
muita malleja enemman &aripaan viikkoerotuksia kéytettaessa. Muissa malleissa kéayte-
tyt kertoimet riippuvat suoraan todellisista laskentaviikoista, jolloin estimaatin tarkkuus
ei ole my6skaan niin voimakkaasti riippuvainen kiintedsté viikkoparista poikkeamisesta.

Adripain viikkoerotuksia kaytettaessd kausivaihteluluokitukseen syntyy epatark-
kuutta, joka kasvattaa virhettd kaikissa malleissa, mutta jonka vaikutus tulosten perus-
teella ei ndytd nousevan kovin merkittdvéksi. KVL- ja KVLras-estimaattien keskimaa-
rédinen virheen suuruus eri viikkoerotuksilla 95 prosentin luottamustasolla on esitetty
malleittain kuvissa 4.8. ja 4.9.
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Kuva 4.8. KVL-estimaatin virheen suuruus eri viikkoerotuksilla.
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Kuva 4.9. KVLras-estimaatin virheen suuruus eri viikkoerotuksilla.

Keskiméaarin mallien KVL-estimaatin virhe ja hajonta on pieninté viikkoerotuksilla
9-12. VE1:n, VE2:n ja VE3:n osalta viikkoerotuksella ei kuitenkaan ole kovin selkeda
vaikutusta estimaatin tarkkuuteen. KVLras-estimaatin virhe on kaikki mallit
huomioiden keskimé&arin pienimmillaan niin ik&an viikkoerotuksen 12 tuntumassa.
Muilla kuin VEO:lla KVLras-estimaatti tuottaa keskim&arin hieman parempia tuloksia
suurempia viikkoerotusta kéaytettdessa. Todellinen virheen keskiarvo etumerkkeineen on
esitetty viikkoerotuksittain ja malleittain kuvissa 4.10. ja 4.11.
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Kuva 4.10. KVL-estimaatin todellinen virhe eri viikkoerotuksilla.
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Kuva 4.11. KVLras-estimaatin todellinen virhe eri viikkoerotuksilla.

Kuten aiemmissa tarkasteluissa ké&vi ilmi, pienet viikkoerotukset tuottavat
keskimadrin hieman liian Kkorkeita estimaatteja kun taas suuret viikkoerotukset liian
matalia estimaatteja. Selkeimmin tdmé& on havaittavissa VEOQ:ssa. Kaikilla malleilla
vaihtelua eri viikkoparien valilla esiintyy kuitenkin myds saman viikkoerotuksen sisalla
kéytetystd viikkoparista riippuen. L&hes poikkeuksetta edukseen erottuvat syksyn
laskentaviikot 39, 40 ja 41, jotka tuottavat tarkkoja estimaatteja useimpien
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kesaviikkojen parina kaikilla malleilla. Vastaavasti heikohkoja tuloksia tuottaa viikon
42 yhdistelmat eri keséaviikkoihin, mink& voidaan puolestaan olettaa johtuvan
syyslomaviikon synnyttdmasta poikkeuksellisuudesta viikon liikenneméariin. KVL- ja
KVLras-estimaatin mediaanivirhe kaikkien viikkoparien osalta kaikilla malleilla on
esitetty liitteessa 7.

4.2.3 Arvonmuutostarkastelut

Malleille tehtiin my6s aikaisemmin esilla ollut yleisessa liikennelaskennassa mahdolli-
siin sopimuksen mukaisiin arvonmuutoksiin johtava laadunosoitustarkastelu. Laa-
dunosoitusta varten aineisto laajennettiin koskemaan viikkoerotuksia 11, 12 ja 13 seka
myos kohteita, joissa KVL oli yli 8000. Néin ollen laadunosoitusvertailu suoritettiin
kappaleessa 3.8. esitetyn laadunosoitusmenettelyn mukaisesti. Aineistossa oli joitakin
eroavaisuuksia testipisteissd, todellisten KVL-arvojen laskenta-ajankohdissa seka mu-
kaan otetuissa viikkopareissa kappaleessa 3.8. esitettyyn aineistoon néhden, jolloin osa
VEOQ:aan liittyvista tunnusluvuista eroaa hieman laadunosoitusprosessin vastaavista ar-
voista. Edella mainituilla rajauksilla aineiston kooksi saatiin 3758. Laatupoikkeamien
osuudet testiaineistossa tarkasteluluokittain ja malleittain on esitetty taulukossa 4.8.

Taulukko 4.8. Laatupoikkeamien osuudet malleittain ja tarkasteluluokittain.

Tarkastelu | (KVL>1000) Tarkastelu Il (100<KVL<1000) sallittu
VEO VE1 VEO VE1 VE2 VE3 raja
KVL, ylitys 4,6 % 57% 3,6 % 4,0 % 10 %
KVL,
huomattava 1,5% 2,4% 1,8 % 2,0% 5%
Kvlras, 30% | 44% | 40% | 36% | 10%
ylitys

KVLras,
huomattava

Laadunosoitusvertailussa mik&an malli ei ylittdnyt kummassakaan tarkasteluluokas-
sa yleisen liikennelaskennan palvelusopimuksen mukaisia arvonmuutosrajoja. Tarkaste-
luluokassa I ylitysten ja huomattavien ylitysten osuudet pysyivat kaikilla malleilla hyvin
pienind. Keskimaarin vahiten ylityksid oli VE2:ssa ja VE3:ssa. Tarkasteluluokassa II
ylityksid oli enemman, mutta ne pysyivét silti melko selkeasti sallittujen rajojen sisa-
puolella. KVL-estimaatin osalta vahiten ylityksid oli VE2:ssa ja KVLras-estimaatin
osalta VEOQ:ssa. Eniten ylityksid molemmissa tarkasteluluokissa oli VE1:11a lasketuissa
arvoissa.

4.2.4 Estimaattien tarkkuuteen vaikuttavat tekijat

Malleja testattaessa tutkittiin my6s eri tekijoiden vaikutusta estimaatin tarkkuuteen.
Vertailut suoritettiin edell& mainitulla testiaineistolla, jossa KVL oli alle 8000 ja viik-
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koerotus 11, 12 tai 13. Tarkeimmaéksi yksittaiseksi tekijéksi estimaatin virheen suuruu-
teen nousi kohteen liikennemaérdarvo. Korrelaatio kohteen KVL-arvon ja KVL-
estimaatin virheen suuruuden valilla on esitetty malleittain taulukossa 4.9. Lisaksi ku-
vassa 4.12. on esitetty keskiméaardinen virheen suuruus kymmenessé yhta suuressa ar-
von mukaan lajitellussa KVL-luokassa.

Taulukko 4.9. Korrelaatio kohteen KVL-arvon ja virheen suuruuden valilla malleittain.
Correlations

KVL VEO VE1 VE2 VE3
KVL Pearson Correlation 1 -,250** -,227** -,284” -,306”
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 3758 3758 3758 3758 3758

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

- VEOQ
6 %] - VE1
—\/E2

VE3

virhe

KVL kasvaa >

Kuva 4.12. Kohteen liikennemaaran vaikutus keskimaaraisen virheen suuruuteen.

Kaikkien mallien kohdalla Pearsonin korrelaatiokerroin (taulukko 4.9.) KVL-arvon
ja KVL-estimaatin virheen suuruuden valillda on selvasti negatiivinen (kdanteinen
korrelaatio). Virhe on keskiméaarin suurimmillaan pienilla KVL-arvoilla ja pienenee
melko lineaarisesti KVL:n kasvaessa (kuva 4.12.). Raskaalla liikenteellda korrelaatio
KVLras-arvon ja KVLras-estimaatin valilla on vastaavien analyysien perusteella
samankaltainen.

Toisena huomionarvoisena yhteytend virheen suuruuteen vaikuttavana tekijana
havaittiin kohteen kausivaihteluluokka. Tiettyyn kausivaihteluluokkaan kuuluvissa
kohteissa virhe oli keskimaarin selvésti suurempi kuin toisissa. Keskimaaréinen virheen
suuruus 95 prosentin luottamustasolla kausivaihteluluokittain ja malleittain on esitetty
kuvassa 4.13.
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Kuva 4.13. Virheen suuruus ja vaihteluvalit eri kausivaihteluluokissa.

Selvésti suurin osa testiaineiston kohteista kuului kausivaihteluluokkiin 2 ja 3, ja
my0s virheen luottamusvali niiden osalta muodostui selvasti pienimmaéksi. Keskiméaa-
réinen virhe oli pienimmillaan kaikilla malleilla luokassa 2, ja lahes yht& pieni luokassa
3. Selvésti suurimmat virheet havaittiin luokassa 4. VVoidaan olettaa, ettd virhe luokassa
1 putoaisi myos pienemmaksi, mikali aineisto laajennettaisiin koskemaan kyseiseen
luokkaan kaikkein ominaisimmin kuuluvia hyvin suuriliikennemééraisia kohteita nykyi-
sen testiaineiston KVL<8000-rajauksen sijaan.

4.25 Mallien vertailu vuoden 2012 aineistolla

Malleja testattiin vuoden 2013 aineiston lisaksi vuoden 2012 aineistolla, jotta voitaisiin
selvittdd kuinka yhtenevdisia tulokset ovat eri vuosien pohjalta suoritettujen
estimointien osalta. Vuoden 2012 liikennemé&arétiedot saatiin koottua yhteensa 173
LAM-pisteeltd, joilla KVL oli alle 8000. Aineiston koko oli ndin ollen hieman vuoden
2013 aineistoa pienempi ja koostui keskimé&arin hieman vilkasliikenteisemmista
kohteista, sill& kaytettavissa oli vain LAM-pisteiden aineistoa. Vuoden 2012 aineistolla
laskettujen KVL- ja KVLras-estimaattien keskiméardinen virheen suuruus 95 prosentin
luottamustasolla malleittain ja viikkoerotuksittain on esitetty kuvassa 4.14.
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Kuva 4.14. KVL- ja KVLras-estimaattien virheen suuruus eri viikkoerotuksilla vuoden
2012 LAM-aineistolla.

Kuvaajasta havaitaan, ettd vuoden 2012 osalta saadut tulokset ja mallien keskinéi-
nen paremmuus on pitkalti vuoden 2013 kaltainen (vertaa kuvat 4.8. ja 4.9.). Vuoden
2012 aineistolla VEO pérjaa vertailussa muihin malleihin nahden hieman paremmin
vuoteen 2013 néhden kaytettdessd 12 viikon viikkoerotusta. Kausivaihtelukertoimiin
perustuvat mallit (VE1, VE2 ja VE3) hyotyvét vuoden 2013 testiaineistolla tehdyssa
vertailussa siitd, ettd uusimmat kausivaihtelukertoimet on paivitetty vuoden 2013 jatku-
vien pisteiden mittausdatan avulla, eli osaltaan samalla aineistolla, josta testiaineiston
pisteet koostuvat. Myds VE3:n regressiokertoimet on muodostettu vuoden 2013 jatku-
vien pisteiden aineiston avulla, jolloin on luonnollista, ettd se suoriutuu vuoden 2013
testiaineistolla tehdyssa vertailussa hieman paremmin.

Vertailu tehtiin lisaksi yksittdisten viikkoparien osalta my6s vuoden 2012 LAM-
aineistoa kayttaen. Testimielessa mukaan vertailuun otettiin nykyisten mittauskausien
lisaksi myos liséviikot 33, 34, 36 ja 37 (kappaleen 4.3.1. mukaisesti) ja molempien mit-
tauskausien kaikista viikoista muodostettiin kaikki mahdolliset viikkopariyhdistelmét,
joille laatupoikkeamat laskettiin. KVL- ja KVLras-estimaattien virheen suuruuden me-
diaani viikkopareittain on esitetty liitteessa 9. Tulokset ovat monelta osin vuoden 2013
aineistolla suoritettujen vertailujen kaltaisia. Tarkimpia KVL-estimaatteja saadaan kaik-
kien mallien tapauksessa viikkojen 39-41 yhdistelminé eri kesaviikkoihin. Raskaan
liikenteen osalta syksyviikko 44 erottuu hieman edukseen useimpien keséaviikkojen pa-
rina.
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4.3 Kehitysideat

Nykyisilla mittauskausilla ja -menetelmilld tehdyn vertailun lisaksi malleihin pyrittiin
tuomaan uusia ndkokulmia ja ideoita muun muassa tuomalla vertailuun mukaan uusia
mittausviikkoja ja testaamalla eri tekijoiden vaikutusta mallien tuottamiin tuloksiin.
Kehitysideoiden pohjalta pyrittiin selvittdaméaan mill& keinoin malleja olisi mahdollista
kehittdd tuottamaan entistd tarkempia lilkennemaérdaestimaatteja. Kaikissa tapauksissa
vertailuaineisto koottiin uudelleen testattavan ominaisuuden kannalta tarkoituksenmu-
kaisimmaksi.

4.3.1 Mittauskausien laajennus

Aikaisemmin tehdyn vertailun perusteella havaittiin, ettd mallit tuottavat hyvia tuloksia
my06s hieman nykyistd 12 viikon viikkoerotusta pienemmilla viikkoerotuksilla. Tulosten
pohjalta malleja lahdettiin tutkimaan laajennetulla testiaineistolla, johon otettiin mukaan
kesan laskentakauden jalkeiset kaksi lisdviikkoa 33 ja 34 sekéd syksyn laskentakautta
edeltavét kaksi lisaviikkoa 36 ja 37. Kausien laajentaminen kahdella viikolla muuttaisi
optimaalisen viikkoerotuksen nykyisestd 12 viikosta kymmeneen viikkoon ja yhdella
viikolla laajentaminen yhdekséan viikkoon. Laskentaviikkoparien maara nousisi samalla
nykyisesta seitsemasté joko yhdeksaan tai kahdeksaan.

Viikkoparit muodostettiin aikaisempaan tapaan myos laajennetulla aineistolla
kaikille mahdollisille viikkoyhdistelmille. Pienin viikkoerotus kutistui talléin kahteen
(viikkopari 34/36) suurimman viikkoerotuksen sailyessd 18:ssa (viikkopari 26/44).
Kaikki laajennetuilla mittauskausilla muodostetut viikkoparit eri viikkoerotuksilla on
esitetty kuvassa 4.10.

Taulukko 4.10. Laajennettujen mittauskausien mukaiset uudet viikkoerotukset ja niita
vastaavat viikkoparit testiaineistossa (laajentamisen myota mukaan otetut uudet viikko-
parit korostettu punaisella).

2 34/36

3 34/36, 34/37

4 32/36,33/37,34/38

5 31/36,32/37, 33/38, 34/39

6 30/36, 31/37, 32/38, 33/39, 34/40

7 29/36,30/37,31/38, 32/39, 33/40, 34/41

8 28/36, 29/37, 30/38, 31/39, 32/40, 33/41, 34/42

9 27/36, 28/37, 29/38, 30/39, 31/40, 32/41, 33/42, 34/43
10 26/36,27/37, 28/38, 29/39, 30/40, 31/41, 32/42, 33/43, 34/44
11 26/37,27/38, 28/39, 29/40, 30/41, 31/42, 32/43, 33/44
12 26/38, 27/39, 28/40, 29/41, 30/42, 31/43, 32/44

13 26/39, 27/40, 28/41, 29/42, 30/43, 31/44

14 26/40, 27/41, 28/42, 29/43, 30/44

15 26/41,27/42, 28/43, 29/44

16 26/42,27/43, 28/44

17 26/43,27/44

18 26/44
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KVL- ja KVLras-estimaatit seka laatupoikkeamat eri malleille laskettiin edella esi-
tettyyn tapaan kaikille taulukon 4.10. mukaisille viikkopareille. Virheen suuruuden me-
diaani viikkopareittain ja malleittain on esitetty liitteessé 8. Tuloksista havaitaan, etta
uusilla viikkopareilla tuotetut estimaatit tuottavat keskimaérin hieman heikompia tulok-
sia mitd saatiin vastaavilla viikkoerotuksilla alkuperdisten mittauskausien pohjalta.
VEQ:n osalta korostuu viikkoerotuksen 12 paremmuus muihin nédhden. Muilla malleilla
tulokset ovat aikaisempaan tapaan huomattavasti tasaisempia viikkoerotuksesta riippu-
matta. Lievasti tarkempia tuloksia ne tuottavat keskimaarin hieman suurempia viik-
koerotuksia kaytettaessa.

Mittauskausien laajentamisen myo6tad optimaalisin viikkoerotus pieneni nykyisesta
12 viikosta joko 11:een (yhden viikon laajennus) tai 10:een (kahden viikon laajennus)
viikkoon. Kaytanndssa nédiden viikkoerotusten mukaiset viikkoparit tulisivat kausien
laajentamisen myo6td olemaan olennaisimmat kaytetyt viikkoparit, silla niilla saadaan
kaikki laskentakauden viikot hyodynnettyd. Vertailussa estimaattien keskiméaardinen
virheen itseisarvo laskettiin ensin nykymenettelyn mukaisesti seitsemélla eri viikkopa-
rilla (nykyiset laskentaviikot 26—-32 seka 38—44) ja 12 viikon viikkoerotuksella. Toises-
sa tapauksessa laskentakausia laajennettiin yhdella viikolla koskemaan myos viikkoja
33 ja 37, jolloin viikkopareja oli kahdeksan ja optimaalisimmaksi viikkoerotukseksi
muodostui 11. Kolmannessa tapauksessa mukana olivat lisaviikot 33, 34, 36 ja 37, viik-
kopareja oli yhdeksan ja viikkoerotus oli 10. Eri tapauksissa kaytetyt laskentaviikkopa-
rit on esitetty taulukossa 4.11.

Taulukko 4.11. Mittauskausien laajentamisen seurauksena kaytettavat optimaalisimmat
laskentaviikkoparit.

Viikkoerotus 12 Viikkoerotus 11 Viikkoerotus 10

(nykymenettely) (kausien laajennus 1 viikolla) (kausien laajennus 2 viikolla)
viikkoparit viikkoparit viikkoparit
T' 26/38 ' 26/37 ' 26/36
(2) 27/39 27/38 27/37
(3) 28/40 28/39 28/38
(4) 29/41 29/40 29/39
(5) 30/42 30/41 30/40
(6) 31/43 31/42 31/41
(7) 32/44 32/43 32/42
(8) 33/44 33/43
) 34/44

KVL- ja KVLras-estimaateille laskettiin virhe aikaisempaan tapaan kausien laajen-
tamisen mukaisista viikkopareista koostuvalla aineistolla. KVL- ja KVLras-estimaattien
keskimadréinen virheen suuruus eri tapauksissa on esitetty taulukossa 4.12.
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Taulukko 4.12. Erikokoisista mittauskausista koostuvan testiaineiston mukainen keski-
maarainen virheen suuruus malleittain.

KVL alkuperdinen aineisto 1 viikon laajennus 2 viikon laajennus
keskimdarainen viikot 26-32 + 38-44 viikot 26-33 + 37-44 viikot 26-34 + 36-44
virheen suuruus viikkoerotus 12 viikkoerotus 11 viikkoerotus 10

VEO 3,3% 3,6% 4,0 %

VE1 3,6% 39% 4,2 %

VE2 3,0% 35% 3,8%

VE3 3,0% 33% 3,6%

KVLras
keskimadrainen
virheen suuruus

VEO 5,8 % 5,8 % 5,9 %

VE1 6,0 % 6,1% 6,2 %

VE2 5,7 % 5,9 % 6,0 %

VE3 5,7 % 5,9 % 6,1%

Tuloksista havaitaan, ettd virhe pysyy maltillisena my6s laajennetuilla mittauskau-
silla. Tulos heikkenee lievasti lisdviikkojen mukaan ottamisen ja viikkoerotuksen piene-
nemisen myo6td, mutta séilyy erityisesti yhden viikon laajentamisen myota edelleen var-
sin l&ahelld nykyisten mittauskausien mukaan laskettua virhettd. Virheen suuruuden pe-
rusteella aineistolle tehtiin my6s laadunosoitustarkastelu eri tapauksissa. Tulokset ny-
kymenettelyn seka yhden tai kahden viikon laskentakausien laajentamisen osalta on
esitetty taulukoissa 4.13., 4.14. ja 4.15.

Taulukko 4.13. Laadunosoitusvertailu nykyisilla mittauskausilla.

viikot 26—32 + 38—44
viikkoerotus 12

KVL, ylitys

KVL, huomattava
ylitys

KVLras, ylitys

KVLras, huomattava
ylitys

Tarkastelu | Tarkastelu Il sallittu
VEO VE1 VEO VE1 VE2 VE3 raja
33% 4,5 % 29% 3,7% 10 %
1,2% 1,6 % 1,6 % 1,6 % 5%
52% 4,8 % 4,3% 10 %

Taulukko 4.14. Laadunosoitusvertailu yhdell& viikolla laajennetuilla mittauskausilla.

viikot 26—33 + 37—44 Tarkastelu | Tarkastelu Il sallittu
viikkoerotus 11 VEO VE1 VE2 VE3 VEO VE1 VE2 VE3 raja
KVL, ylitys 3,8% 3,6 % 2,9% 2,9% 6,8 % 7,9 % 6,1% 57 % 10%
KVL, huomattava
. 2,5% 3,2% 2,5% 2,9% 5%
ylitys
KVLras, ylitys 4,2 % 3,0% 2,3% 10%

KVLras, huomattava
ylitys
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Taulukko 4.15. Laadunosoitusvertailu kahdella viikolla laajennetuilla mittauskausilla.

viikot 26—34 + 36—44 Tarkastelu | Tarkastelu Il sallittu
viikkoerotus 10 VEO VE1 VE2 VE3 VEO VE1 VE2 VE3 raja
KVL, ylitys 49% | 47% | 3,7% | 31% | 82% 82% | 76% 10 %

KVL, huomattava

. 1,7% 1,6 % 1,3% 1,0% 4,1%
ylitys

32% 3,5% 5%

KVLras, ylitys 27% | 23% | 10%

KVLras, huomattava
ylitys

Laadunosoitusvertailussa ainoa sallitun raja-arvon ylittdva arvo oli VE1:1l& KVL-
estimaatin huomattavien ylitysten osuus kayttéen aineistona kahdella viikolla laajennet-
tuja mittauskausia. Muuten mallit tuottivat sallittujen raja-arvojen sisdan jaavia tuloksia
myos laajennetuilla laskentakausilla. Ylittdvien ja huomattavasti ylittavien estimaattien
osuudet lisaantyivat keskiméaarin hieman, mutta erityisesti yhden viikon laajennuksella
ei merkittévasti.

Malleja vertailtiin laajennetuilla mittauskausilla myés vuoden 2012 jatkuvien mitta-
uspisteiden aineistolla. Aineiston koko oli vuoden 2013 aineistoa pienempi ja rajoittui
ainoastaan LAM-pisteisiin ja siten vilkasliikenteisempiin kohteisiin. Esimerkiksi kohtei-
ta, joissa KVL oli alle 1000, oli aineistossa vain 10 kappaletta, jolloin esimerkiksi laa-
dunosoitusvertailua tarkasteluluokassa Il ei voitu luotettavasti toteuttaa. Vuoden 2012
aineiston mukaiset KVL- ja KVLras-estimaattien keskimaaraiset virheen suuruudet eri
tapauksissa seka laadunosoitusvertailu eri malleille edelld esitettyyn tapaan nykyisilla
kausilla, yhdella viikolla laajennetulla kausilla ja kahdella viikolla laajennetuilla kausil-
la on esitetty liitteessa 10.

Vuoden 2012 aineiston tuloksista havaitaan, ettd eri vuosien vélilla tehdyissa vertai-
luissa keskimaéardinen virhe sekd KVL- ettd KVLras-estimaatin osalta on melko saman-
kaltainen vuoden 2013 aineiston kanssa. Virhe kasvaa kaikilla malleilla hieman, mutta
ei kovin merkittavasti kausien laajentamisen myota. Laadunosoitusvertailussa tarkaste-
luluokassa | kaikki mallit tuottavat kaikilla mittauskausilla sallittujen rajojen siséllé ole-
via tuloksia myds vuoden 2012 testiaineistolla. Tarkasteluluokassa Il tulokset ovat vuo-
den 2013 tarkastelusta poikkeavia (eniten ylityksia nykyisilla mittauskausilla ja vahiten
yhden viikon laajennuksen myo6td), mutta koska aineiston koko rajoittui vain 10 testipis-
teeseen, voidaan sen osalta tuloksia pitaéd korkeintaan suuntaa-antavina.

4.3.2 Mallien optimointi eri kausivaihteluluokille

Perinteisesti Suomessa kaytdssé olleissa malleissa jokainen homogeeninen véli on las-
kennan perusteella sidottu yhteen kausivaihteluluokkaan ja kertoimet on laskettu tdman
kausivaihteluluokan perusteella. Tapio Luttisen ”Yleisen liikennelaskennan laadun arvi-
ointi yhdysteillda” -julkaisussa on esitetty tutkimisen arvoiseksi menetelmd, jossa vaihte-
lukertoimia hyddynnetéd&n samassa kohteessa useasta eri vaihteluluokasta. Menetelmén
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paaajatuksena on selvitys siitd, kuinka suurella todennakdisyydellé laskentavali kuhun-
kin kausivaihteluluokkaan kuuluu, ja timan jalkeen vaihtelukertoimien maéritys kunkin
vaihteluluokan painotettuna keskiarvona painotuksen tapahtuessa edellda mainituilla to-
dennékoisyyksilla (ns. Bayesin menetelmd). (Tieliikelaitos 2007) Liséksi muun muassa
norjalaisessa peruskayramenetelméssa (basiskurvemetod) kausivaihtelukertoimet méari-
telld&n useamman kausivaihtelukdyran lineaarikombinaationa. (Statens vegvesen 2011)
Néiden ideoiden pohjalta nykyisesta regressiomallista sekd muista vertailuun valituista
malleista muodostettiin mallien testauksen yhteydessa normaalin version lisaksi myos
kausivaihteluluokittain optimoitu versio, jossa kausivaihtelu- tai regressiokertoimia
hyodynnettiin kahdesta (l&himmastd) eri vaihteluluokasta. Eri vaihteluluokkien kertoi-
mia painotettiin silla perusteella, kuinka selkeésti vali kesan ja syksyn laskentasuhteen
perusteella ensisijaiseen vaihteluluokkaan kuului. Raskaan liikenteen osalta kausivaihte-
luluokitusta ei maériteta erikseen, joten optimoituja versioita testattiin ainoastaan KVL-
estimaattien laskennassa.

Perusversioiden mukaisesti myos optimoiduissa versioissa méaaritettiin kunkin valin
ensisijainen kausivaihteluluokka kesan ja syksyn laskentatulosten suhteena lasketun L-
arvon perusteella. Optimoiduissa malleissa L-arvoa verrattiin ensisijaisen kausivaihtelu-
luokan maarittelyrajojen keskiarvoon, jonka jalkeen vélin toissijainen kausivaihtelu-
luokka mééaritettiin sen perusteella, kummalla puolella keskiarvoa L-arvo sijaitsi. Ensisi-
jaisen ja toissijaisen kausivaihteluluokan kertoimia painotettiin sen mukaan kuinka 1&-
helld L-arvo on ensisijaisen vaihteluluokan maarittelyrajojen keskipistetta ja toisaalta
ensisijaisen ja toissijaisen vaihteluluokan raja-arvoa. Mikali L-arvo oli esimerkiksi tay-
sin keskelld kausivaihteluluokkaa, kaytettiin mallissa kertoimia ainoastaan kyseisesta
luokasta, kun taas tilanteessa, jossa L-arvo oli kahden kausivaihteluluokan rajalla, pai-
notettiin kertoimia molemmista luokista suhteessa 50/50. Optimoidut versiot nimettiin
VEO+:ksi, VE1+:ksi, VE2+:ksi ja VE3+:ksi. Keskeisimmat KVL-estimaatin tunnuslu-
vut mallien perusversioiden sekd optimoitujen versioiden osalta on esitetty taulukossa
4.16. Aineistona kaytettiin nykyisten laskentakausien viikkoerotusten 11, 12 ja 13 mu-
kaisia testikohteita, joissa testipisteen KVL oli alle 8000.

Taulukko 4.16. Virheen suuruus kausivaihteluluokittain optimoiduilla malleilla.

virheen

VEO VEO+ VE1 VE1+ VE2 VE2+ VE3 VE3+
suuruus
keskiarvo 3,60 % 3,59 % 3,64 % 3,18% 2,99 % 2,97 % 2,95% 2,93%
N 3758 3758 3758 3758 3758 3758 3758 3758
keskihajonta 3,58 % 3,55% 3,72 % 3,55% 3,24% 3,23% 3,30 % 3,30 %
mediaani 2,63 % 2,65 % 2,70 % 2,22 % 2,11% 2,07 % 2,05 % 2,02 %

Taulukosta havaitaan, ettd optimoiduilla versioilla saavutetaan lievdd parannusta
mallien KVL-estimaattien tarkkuuteen. Selkeintd parannus on VE1:ssd, jossa KVL-
estimaatin keskimaaréinen virheen suuruus pienenee optimoidulla versiolla 0,46 pro-
senttiyksikkdd. Muilla malleilla parannus jaa hyvin marginaaliseksi.
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4.3.3 Kausivaihteluluokan merkitys ja maarityskeinot

Kahden viikon laskentamalleja kaikilla mahdollisilla viikkopariyhdistelmill& testattaessa
havaittiin, ettd muilla kuin 12 viikon viikkoerotuksilla suoraan laskettu kausivaihtelu-
luokitus poikkesi useasti kohteen todellisesta nykymaarityksen mukaisesta luokittelusta.
Kausivaihteluluokan virheellisen maarityksen merkitysta testattiin laskemalla testiai-
neistolle uudet estimaatit kayttaen todellista kiintedn 12 viikon viikkoerotuksen mukaan
laskettua kausivaihteluluokkaa jokaiselle testipisteelle. Uuden estimaatin keskimaéaraista
virhetta verrattiin alkuperdiseen laskettuun estimaattiin. Mikali estimaatin tarkkuus pa-
rantui, merkittiin parannus positiivisella etumerkilla. Taulukossa 4.17. on esitetty viik-
koerotuksittain parannus estimaatin tarkkuuteen kéytettédessa kiintedn viikkoparin mu-
kaan laskettua kausivaihteluluokkaa todellisen testiviikkoparin mukaan lasketun luokan
sijaan.

Taulukko 4.17. Vaaran kausivaihteluluokan merkitys keskimaaraiseen virheen suuruu-
teen.

vko-

6

erotus

VEO -0,40 | 0,04 | -0,11 | -0,09 | -0,07 | 0,02 0,07 0,10 0,08 0,20 0,32 0,52 0,56 0,07

% % % % % % % % % % % % % %
VE1 0,91 0,11 | -0,06 | -0,16 | 0,06 | -0,06 | -0,01 0,09 0,17 0,29 0,37 0,30 0,69 | 0,10
% % % % % % % % % % % % % %
VE2 0,13 0,11 | 0,16 0,13 0,07 | 0,06 0,01 0,01 0,03 -0,04 | -0,06 | -0,23 | -0,42 | 0,02
% % % % % % % % % % % % % %
VE3 0,75 0,15 | 0,04 | 0,02 0,13 0,08 0,02 -0,04 | -003 | -0,07 | -0,20 | -0,19 | -0,28 | 0,02
% % % % % % % % % % % % % %

Taulukosta havaitaan, ettd parannus estimaatin keskiméaaréiseen virheeseen on kes-
kimé&arin varsin pieni. Tarkkuus paranee luonnollisesti keskimdarin parhaiten &aripaan
viikkoerotuksia kaytettdessd, eli kohteissa, joissa virhetulkintoja on eniten. Toisaalta
osassa tapauksista estimaatin tarkkuus on kuitenkin jopa parempi, mikéli k&ytetdén suo-
raan testiviikkoparin mukaan laskettua kausivaihteluluokkaa kiintedn viikkoerotuksen
mukaan lasketun luokan sijaan. Mikéli tarkasteluun otetaan vain kohteet, joissa kausi-
vaihteluluokat ovat eri tapauksissa toisistaan eroavat, havaitaan, ettd virheen suuruus
kiintedn viikkoparin mukaan lasketulla luokituksella pienenee kaikki viikkoparit huo-
mioiden VEO:lla keskimaarin 0,29 prosenttiyksikkéd, VEL1:11& 0,41 prosenttiyksikkoa,
VE2:lla 0,09 prosenttiyksikkod ja VE3:1la 0,07 prosenttiyksikkoa.

Tuloksista havaitaan, ettd nykymenettelylldk&an ei aina ole 10ydettévissa kohteelle
optimaalisinta kausivaihteluluokkaa. Toisaalta voidaan myds todeta, ettd kahden viikon
(kesalla ja syksylla suoritettujen) laskentojen pohjalta tehdyissa estimoinneissa optimaa-
lisimman kausivaihteluluokan 16ytdmisen merkitys ei ole kriittisen tdrkedd. Kahteen
laskentakertaan perustuvissa estimoinneissa kesélaskennan liian suuri tai pieni liiken-
nemadrdestimaatti kompensoituu normaalisti ainakin osittain syksylaskennan vastak-
kaismerkkiselld estimaatilla toista kausivaihteluluokkaa kaytettdessd, ja nain ollen lo-
pullisessa estimaatissa ero jad pieneksi.
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Kohteissa, joissa estimointi suoritetaan yhden laskentaviikon pohjalta, on kausivaih-
teluluokan valinnalla kuitenkin merkittdva vaikutus lopulliseen liikennemaaraestimaat-
tiin. Myos kahden viikon laskennoissa tarkkuutta voidaan parantaa, mikali kohteelle
voidaan jarjestelmallisesti maarittdd varmuudella optimaalisin kausivaihteluluokka.
Mallien testauksen yhteydessa aineiston pohjalta tutkittiin kohteen kausivaihteluluokan
mahdollista yhteyttd muihin yleisen liikennelaskennan yhteydessa tuotettuihin tunnus-
lukuihin ja mahdollisuutta kéyttaa niita kausivaihteluluokituksen apuvélineena.

Tarkastelun aineistona oli kokonaisuudessaan tierekisteriin vuodelle 2014 viety tie-
tolaji 201 eli lilkennemadaratieto. Aineisto suodatettiin kdyttdmaan ainoastaan tietyypin 1
kohteita (maantiet), joiden tienumero oli alle 20 000 (rampit ei mukana tarkastelussa).
Aineiston kooksi tuli 14 623.

Aineiston avulla tarkasteltiin padasiassa KVL-arvon, viikonpaivéluokan ja tuntivaih-
teluluokan mahdollista yhteyttd kohteen kausivaihteluluokkaan. Tarkastelua varten
KVL-arvo jaoteltiin viiteen luokkaan: alle 200, 200-1000, 1000-8000, 8000-16000 ja
yli 16000. Luokiteltu KVL-arvo, viikonpaivéaluokka ja tuntivaihteluluokka ristiintaulu-
koitiin kausivaihteluluokan kanssa. Huomionarvoista on, ettd kausivaihteluluokka 6
otettiin kayttoon vasta vuoden 2013 estimoinneissa, jolloin se on selvasti aliedustettuna
tarkastelun tuloksissa. Todellisuudessa esimerkiksi kohteet, joissa KVL-arvo on alle
200 tulevat kuulumaan valtaosin tdhan luokkaan. Luokitellun KVL-arvon jakautuminen
eri kausivaihteluluokkiin on esitetty taulukossa 4.18., viikonpéivavaihteluluokkien ja-
kautuminen eri kausivaihteluluokkiin taulukossa 4.19. ja tuntivaihteluluokkien jakautu-
minen eri kausivaihteluluokkiin taulukossa 4.20.

Taulukko 4.18. Luokiteltujen KVL-arvojen osuudet kausivaihteluluokittain.

Kvl_luokiteltu YHT
-200 200-1000 1000-8000 | 8000-16000 16000—
1 maara 602 300 427 84 71 1484
%-0suus 11,1% 6,5% 10,7% 21,8% 35,0% 10,2%
2 maara 1335 1692 1943 237 123 5330
%-0suus 24,5% 36,9% 48,6% 61,6% 60,6% 36,5%
3 maara 1587 1645 1309 58 8 4607
. %-0suus 29,2% 35,8% 32,8% 15,1% 3,9% 31,5%
Kausivl 4  Mmaara 1133 943 317 6 1 2400
%-0Suus 20,8% 20,5% 7,9% 1,6% ,5% 16,4%
5 maara 15 2 0 0 0 17
%-0suus ,3% ,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1%
6 maara 771 8 0 0 0 779
%-0suus 14,2% 2% 0,0% 0,0% 0,0% 5,3%
maara 5443 4590 3996 385 203 14617
YHT %-0Suus 37,2% 31,4% 27,3% 2,6% 1,4% 100,0%




Taulukko 4.19. Viikonpaivavaihteluluokkien osuudet kausivaihteluluokittain.
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Vpvl
1 2 3 4 5 YHT
maara 908 383 0 185 2 1478
%-0Suus 15,3% 6,0% 0,0% 8,5% 7,1% 10,2%
maara 2767 2112 0 399 5 5283
%-0Suus 46,8% 33,0% 0,0% 18,4% 17,9% 36,4%
maara 1231 2603 0 727 10 4571
Kausivl %-0Suus 20,8% 40,7% 0,0% 33,5% 35,7% 31,5%
maara 398 1158 4 819 11 2390
%-0Suus 6,7% 18,1% 100,0% 37,8% 39,3% 16,5%
maara 7 9 0 1 0 17
%-0Suus ,1% ,1% 0,0% ,0% 0,0% ,1%
maara 607 136 0 36 0 779
%-0Suus 10,3% 2,1% 0,0% 1,7% 0,0% 5,4%
YHT maara 5918 6401 4 2167 28 14518
%-0Suus 40,8% 44,1% 0,0% 14,9% 0,2% 100,0%
Taulukko 4.20. Tuntivaihteluluokkien osuudet kausivaihteluluokittain.
Tvl
1 2 3 4 YHT
maara 77 811 286 304 1478
%-0Suus 45,6% 12,0% 6,9% 8,7% 10,2%
maara 83 2646 1347 1207 5283
%-0Suus 49,1% 39,2% 32,6% 34,7% 36,4%
maara 6 2157 1222 1186 4571
Kausivl %-0Suus 3,6% 32,0% 29,6% 34,1% 31,5%
maara 3 1122 718 547 2390
%-0sSuus 1,8% 16,6% 17,4% 15,7% 16,5%
maara 0 10 7 0 17
%-0Suus 0,0% 1% 2% 0,0% ,1%
maara 0 0 546 233 779
%-0Suus 0,0% 0,0% 13,2% 6,7% 5,4%
YHT maara 169 6746 4126 3477 14518
%-0Suus 1,2% 46,5% 28,4% 23,9% 100,0%

Taulukoista havaitaan, etté taysin selkedd yhteyttd minkaan KVL-luokan, viikonpai-

valuokan tai tuntivaihteluluokan osalta ei voida mihinkaan kausivaihteluluokkaan 16y-
taad. Luokitellun KVL-arvon osalta havaitaan, ettd hajonta eri luokkiin on suurinta kaik-
kein vahaliikenteisimmissd kohteissa. Toisaalta ndma kohteet tullaan jatkossa suurelta
osin luokittelemaan luokkaan 6. Luokan 6 ohella vahéliikenteisissa kohteissa, joissa
KVL on alle 1000 luokat 3 ja 4 ovat hyvin edustettuina. Suurempiin liikkennemadriin
mentéessd naiden osuus véhenee ja vastaavasti luokat 1 ja 2 nousevat hallitsevammiksi.
Kausivaihteluluokan 2 osuus on suuri jokaisessa KVL-luokassa. Viikonpéivéluokista
luokkien 3 ja 5 osuudet jaavat hyvin marginaalisiksi, joten niiden osalta luotettavia ana-
lyyseja ei voida tehdd. Erityisesti viikonpdivavaihteluluokan 3 merkitys voidaan ky-
seenalaistaa kokonaan, silla siihen kuuluu vain nelja kaikista yli 14 000 kohteesta. Vii-
konpdivéluokan 1 kohteista suurimman ryhmén muodostaa kausivaihteluluokka 2, vii-
konpaivéluokan 2 kohteista kausivaihteluluokka 3 ja viikonpdivéluokan 4 kohteista kau-
sivaihteluluokka 4. Tuntivaihteluluokan osalta havaitaan, etta tuntivaihteluluokan 1 koh-
teet (joskin myos niiden osuus koko aineistosta on hyvin pieni) kuuluvat valtaosin kau-
sivaihteluluokkiin 1 ja 2 kun taas muiden tuntivaihteluluokkien kohteet ovat melko sa-
mankaltaisesti jakautuneet suurimmaksi osaksi kausivaihteluluokkiin 2 ja 3.
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Kausivaihteluluokkien ristiintaulukointia testattiin myos kaikille mahdollisille KVL-
luokkien, viikonpaivavaihteluluokkien ja tuntivaihteluluokkien yhdistelmille. Taysin
selkedéd yhteyttd ei ndidenkadn analyysien pohjalta voitu muodostaa. Vain harvoissa
tapauksissa mink&an yhdistelman kohteet kuuluivat yli 50 prosenttisesti mihinkaan kau-
sivaihteluluokkaan ja selkeimmissékin tapauksissa kyseisen aineiston koko jai hyvin
pieneksi.

4.3.4 Laskentajakson maaritys

Laskentajakson perusteella méaritetddn muun muassa kohteen kausivaihteluluokka sekéa
regressiokertoimet. Nykymenettelyn mukaisesti kohteen laskentajakson mééritys onnis-
tuu suoraan vain, mikali kaytetdan 12 viikon viikkoerotusta ja kiinteitd ennalta maaréat-
tyja viikkopareja. Mikéli toinen viikko poikkeaa nykyisistd laskentaviikkopareista, ei
maarityksia ja kertoimia voida suoraan lukea nykyisistd taulukoista. Testattaessa malleja
muulla kuin 12 viikon viikkoerotuksella kaytettiin edelld esitetyissa analyyseissé viik-
kojakson maarityksessd kesaviikon viikkonumeroa, jonka perusteella kausivaihtelu-
luokka (kaikki mallit) ja regressiokertoimet (VEO ja VE3) madritettiin.

Myo6hemmissa analyyseissa havaittiin, ettd tulokset muuttuvat melko selvésti, mikali
laskentajakson maarityksessa kaytettéisiin kesaviikon viikkonumeron sijaan esimerkiksi
syksyviikon viikkonumeroa. Voimakkaimmin tdma nakyy VEO:ssa ja VE3:ssa, joissa
viikkojakso vaikuttaa regressiokertoimien maaritykseen. Viikkojakson poikkeava méaéa-
ritys vaikuttaa selkeimmin &aripaan viikkoerotusten tuloksiin, silla silloin eri laskenta-
kauden mukaan maaritetyt jaksot poikkeavat eniten toisistaan. Esimerkiksi viikkoero-
tusta 18 kaytettdessa kohde kuuluu kesaviikon mukaan méaritettynd laskentajaksoon 1
(viikko 26) kun taas syksyviikon mukaan madritettyna laskentajaksoon 7 (viikko 44).
VELl:ssa ja VE2:ssa laskentajaksot eivat vaikuta kédytettyihin kertoimiin. Kuitenkin kai-
kissa malleissa pienta poikkeavuutta tuloksiin syntyy eri tavoin madritetyn viikkojakson
vaikutuksista kausivaihteluluokan maarittamiseen. Viikkoerotuksella 12 (eli tulosten
kannalta olennaisimmalla viikkoerotuksella) tulokset ovat identtisid, méaaritettiin viikko-
jakso sitten kesan tai syksyn laskentaviikon perusteella. Kuvassa 4.15. on esitetty vir-
heen itseisarvon keskiméaardinen suuruus eri viikkoerotuksilla tilanteessa, jossa viikko-
jakso olisikin méaéritetty syksyn laskentaviikon perusteella.
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Kuva 4.15. KVL-estimaatin virheen suuruus eri viikkoerotuksilla maaritettaessa
laskentajakso syksyviikon perusteella.

Kuvasta havaitaan, etté tulokset ovat paikoitellen selvasti poikkeavia tilanteesta, jos-
sa viikkojakson madritys olisi tehty kesaviikon mukaan (vertaa kuva 4.8.). Selkeimmin
ero on havaittavissa VEOQ:lla, jossa aéripadn viikkoerotuksia kaytettdessa virhe ei kasva
ldhesk&an yhtd suureksi kuin tilanteessa, jossa laskentajakso méaéritettiin keséviikon
perusteella. Toisaalta joidenkin yksittdisten viikkoparien osalta kesdviikon mukaan
maadritetyn laskentajakson estimaatti on keskimaarin hieman tarkempi. Erityisesti viikko
43 nayttaa tuottavan tarkkuudeltaan heikkoja estimaatteja useiden kesédviikkojen parina
VEOQ:n osalta madritettdessa laskentajakso sen perusteella. Mikali nykyisia kausivaihte-
luluokan ja regressiokertoimien maéaritystaulukoita halutaan kayttda viikkoerotuksesta
12 poikkeavilla viikkoerotuksilla, nayttaa erityisesti VEO:n tuottamien estimaattien vir-
he séilyvan kuitenkin keskimaarin pienempéana maéaritettdessa laskentajakso syksyn las-
kentaviikon perusteella. KVL- ja KVLras-estimaattien mediaanivirheet kaikkien viik-
kopariyhdistelmien osalta on esitetty liitteessa 11.

4.3.5 LAM-profiilimenetelma Norjan referenssimallia mukaillen

LAM-pisteiltd tuotetaan suoraan liikennemadratiedot homogeenisille véleille, joilla pis-
teitd sijaitsee. LAM-pisteitd voidaan kuitenkin ajatella hyodynnettdvan myos kyseisen
homogeenisen valin tai jopa useamman seuraavan homogeenisen vélin liikennemadrien
estimoinnissa. Menetelmad hyodynnetddn myods Norjassa kaytossé olevassa ns. refe-
renssimenetelméssa (referensmetod), jossa KVL-arvo tuotetaan sovittamalla otoslas-
kennan laskentadata koko vuodelle laskentavélid lahelld olevan jatkuvan mittauspisteen
avulla. (Statens vegvesen 2011) Tassé kappaleessa on tutkittu kuinka hyvin menetelma



74

soveltuisi kaytettdvaksi Suomessa yleisessé liikennelaskennassa. Menetelmén avulla
LAM-pistettd seuraavien homogeenisten vélien vuosittainen laskentamadré voitaisiin
pudottaa yhteen viikkoon ja sovittaa laskennasta saatu data koko vuodelle LAM-pisteen
liikennemaaréprofiilia noudattaen.

Menetelman taustalla on tieto siitd, ettd perékkaisilla homogeenisilla véleilla sijait-
sevat LAM-pisteet noudattavat normaalisti liikennemaaréprofiililtaan hyvin samankal-
taista jakaumaa. Liikennemaarét pisteiden valilla saattavat vaihdella jonkin verran, mut-
ta litkenteen jakautuminen eri viikoille painottuu samankaltaisesti. Kuvassa 4.16. on
esitetty valtatiella 4 seitsemalld perékkaisella homogeenisella vélilla sijaitsevien LAM-
pisteiden liikenneméaéraprofiilit vuodelta 2013.
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Kuva 4.16. Perékkaisten LAM-pisteiden vuoden 2013 liikennemaaraprofiilit. (Liikenne-
virasto 2014c)

Liikennemaaraprofiileista havaitaan, ettd perakkaisilla LAM-pisteilld liikennemé&éara
on painottunut koko vuodelle hyvin samankaltaisesti. LAM-profiilimenetelmén tarkem-
paa tutkimista varten testiaineistosta erotettiin kaikki mahdolliset LAM-pisteet jotka
sijaitsivat perakkaisilla laskentavéleilld. Perakkaisilla laskentavaleilla sijaitsevia LAM-
pisteitd 10ydettiin yhteensa 66 kappaletta seitseméltd eri maantielta.

Tarkasteluun valittujen LAM-pisteiden syksyn laskentakauden viikoilla 38-44 las-
kettua viikon keskimaardistd vuorokausiliikennemddrdd verrattiin seuraavalla valilla
sijaitsevan LAM-pisteen vastaavan viikon arvoon, josta laskettiin lilkkennemaérien suh-
deluku P. P-luku laskettiin erikseen koko liikenteelle ja raskaalle liikenteelle. Mikali
samalla homogeenisella vélilla sijaitsi useampi piste, tehtiin vertailu l&himpé&éan seuraa-
valla vililla sijaitsevaan vertailupisteeseen. Tilanteissa, joissa vertailupiste sijaitsi seka
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tarkasteluvalia edeltdvalla ettéa seuraavalla valilla, suhdeluku laskettiin molemmille erik-
seen.

KVL- ja KVLras-estimaatit tarkasteluvélille laskettiin kertomalla vertailupisteen
laskettu litkennemaara lasketulla P-luvulla seuraavan kaavan mukaisesti:

KVL=P«W

Saatua estimaattia verrattiin laskentavélin todelliseen liikennemaardarvoon, josta
laskettiin virhe eli laatupoikkeama aikaisemmissa kappaleissa esitettyyn tapaan. Mikali
vertailu voitiin tehdd sek& laskentapistetta edeltdvaén ettd seuraavaan vertailuvéliin,
laskettiin virhe tapausten keskiarvona.

LAM-profiilimenetelméllad laskettujen KVL- ja KVLras-estimaattien laatupoik-
keamaa verrattiin samoissa kohteissa muilla malleilla 12 viikon viikkoerotuksella las-
kettujen estimaattien mukaisiin laatupoikkeamiin. Virheen suuruuden keskiarvo, aineis-
ton koko, keskihajonta ja mediaani on esitetty taulukossa 4.21.

Taulukko 4.21. LAM-profiilimenetelmalla laskettujen estimaattien vertailu muiden mal-
lien vastaaviin estimaatteihin.

KVL-estimaatin virheen suuruus

LAM-profiili VEO VE1 VE2 VE3
keskiarvo 1,15% 2,04 % 2,51% 1,69 % 1,52%
N 461 461 461 461 461
keskihajonta 0,92 % 1,76 % 1,98 % 1,50 % 1,31%
mediaani 0,90 % 1,65 % 2,18% 1,35% 1,12%
KVLras-estimaatin virheen suuruus

LAM-profiili, raskas VEO, raskas VE1, raskas VE2, raskas VE3, raskas

keskiarvo 2,45% 2,87 % 2,56 % 2,62 % 2,30 %
N 461 461 461 461 461
keskihajonta 2,23 % 2,72% 2,97 % 2,64 % 2,62 %
mediaani 1,88 % 2,38% 1,85 % 1,93% 1,75%

LAM-profiilimenetelm& osoittautuu testin perusteella varsin kilpailukykyiseksi
vaihtoehdoksi muille malleille. KVL-estimaatin osalta se tuottaa yhden viikon pohjalta
tarkempia tuloksia kuin mik&an muu malli vastaavissa kohteissa kahden viikon lasken-
nan pohjalta. Pienimmillddn LAM-profiilimenetelmén keskimé&arainen virheen suuruus
on viikkojen 40 ja 42 pohjalta tehdyissa estimoinneissa, joissa virheen suuruus laskee
alle yhden prosentin ja suurimmillaan viikon 44 pohjalta tehdyssé estimoinnissa, jossa
keskimé&arainen virheen suuruus on 1,41 prosenttia. Keskiméaéarin virheen suuruus syk-
sykaudelta on taulukon mukaisesti 1,15 prosenttia eli pienempi kuin mink&&n muun
mallin vastaavissa kohteissa lasketun estimaatin tarkkuus. KVLras-estimaatinkin osalta
LAM-profiilimenetelmén tulokset sijoittuvat karkipaahan. Suoritettaessa estimointi
LAM-pistetta seuraavan homogeenisen vélin jalkeiseen véliin havaitaan tarkkuuden
laskevan selvésti. LAM-pisteen viereisten valien estimointiin menetelm& nayttad kui-
tenkin soveltuvan erinomaisesti.
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5  YHDEN VIIKON LASKENTAAN PERUSTUVAT
ESTIMOINTIMALLIT

51 Testimenetelméat

Alemmalle tieverkolle seka eritasoliittymien rampeille liikenneméariin liittyvét tunnus-
luvut estimoidaan yhden viikon laskennan pohjalta viikkomallin avulla kaavalla

KVL—W
K

Viikkomallin tuottamia estimaatteja arvioitiin molemmissa tapauksissa herkkyystar-
kastelun avulla, jossa tarkoituksena oli selvittdd mille viikoille laskennat olisi tarkoituk-
senmukaisinta kohdistaa. Samalla tarkasteltiin tulosten poikkeavuutta eri kausivaihtelu-
luokkia kaytettdessd, silla yhden viikon laskennoissa kausivaihteluluokitusta ei ole
mahdollista tehda perinteiseen tapaan kahden laskennan laskentatuloksia vertaamalla.
Seka alemman tieverkon laskentamallin etta ramppilaskentamallin tapauksissa testiai-
neisto koottiin jatkuvilta mittauspisteiltd vastaamaan ominaisuuksiltaan mahdollisim-
man tarkasti todellisia laskentakohteita.

52 Alemman tieverkon laskentamalli

Alemman tieverkon yhden viikon laskentamallia tarkasteltiin vahaliikenteisimpien
LAM-pisteiden sekd alemman tieverkon jatkuvien mittauspisteiden avulla. Tarkasteluun
otettiin mukaan kohteet, joilta laskentadataa oli saatavilla kappaleessa 3.8. esitettyjen
reunaehtojen mukaisesti. Todellisuudessa yleisessa liikennelaskennassa yhden viikon
laskentamallia kdytetddn kohteissa, joissa KVL on alle 200, mutta koska néin pienilii-
kennemaardisia jatkuvan laskennan kohteita oli vain muutama, muodostettiin testijouk-
ko kohteista, joissa KVL oli alle 1000. Reunaehtojen mukaisesti tarkasteltavaksi testi-
joukoksi saatiin valittua 17 LAM-pistetta sek& kaikki 30 alemman tieverkon jatkuvaa
mittauspistettd. Testiaineiston 47 mittauspisteessdé KVL vaihteli valilla 99-992 kuvan
5.1. mukaisesti.
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Kuva 5.1. Testijoukon pisteiden liikennemaarakoostumus.

Alemman tieverkon laskentamallin herkkyystarkastelu tehtiin testiaineiston mittaus-
pisteiden vuoden 2013 laskentatiedoilla. Yhden viikon laskentamallin mukaisia lasken-
toja tehdaan nykyisellaan yleisen liikennelaskennan kevaan ja syksyn laskentakausilla,
jotka vuonna 2013 ajoittuivat viikoille 11-12 ja 38-44. Herkkyystarkastelua varten ai-
neistoon otettiin mukaan kaikkien testipisteiden viikkojen 10-44 viikon keskimaaraiset
liilkennemaaréatiedot, jotta voitiin vertailla estimaattien tarkkuutta myds varsinaisten
laskentakausien ulkopuolisina viikkoina. Mikali liikenneméarétieto joltakin viikolta
puuttui, jatettiin kyseisen testipisteen kyseinen viikko tarkastelussa huomioimatta.
Useille viikoille lilkenneméaratieto oli saatavissa kaikilta 47 testipisteeltd, mutta joiden-
kin viikkojen osalta jaatiin alle 40 pisteen kattavuuteen. Yhteensa aineiston koko kaikki
testipisteet ja niiltd saatavat eri viikkojen W-arvot huomioiden oli 1451. Eri viikkojen
maarét testiaineistossa on esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1. Eri viikkojen maarat testiaineistossa.
vko 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
N 38 35 39 40 39 40 39 40 40 40 41 41 45 44 45 46 47 47

vko 128 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 YHT
N 47 47 47 46 45 45 44 42 41 41 39 37 37 37 37 37 36 1451

Herkkyystarkastelu alemman tieverkon laskentamallille tehtiin kausivaihteluluokit-
tain. KVL- ja KVLras-estimaatit laskettiin viikkomallin mukaisesti jokaisen testipisteen
jokaiselle tarkasteluviikolle kaikilla eri kausivaihteluluokilla. Virhe eli laatupoikkeama
laskettiin tdmén jalkeen vertaamalla estimaattia kohteen todelliseen arvoon aikaisem-
missa kappaleissa esitettyyn tapaan. Keskimadraisen virheen suuruuden seké todellisen
virheen keskiarvo, mediaani ja keskihajonta on esitetty kausivaihteluluokittain ja ras-
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kaan liikenteen osalta taulukossa 5.2. Mukana aineistossa oli kaikkien testipisteiden
kaikki viikot valilla 1044,

Taulukko 5.2. Virhe kausivaihteluluokittain.

virheen itseisarvo todellinen virhe

kausivi N ka mediaani keskihajonta | kausivli N ka mediaani keskihajonta
1 1451 19,6 % 13,4% 21,3%|1 1451 69% 0,9 % 28,1%
2 1451 13,4 % 9,4% 14,5%| 2 1451 25% -0,1 % 19,6 %
3 1451 10,6 % 7,8% 10,7% (3 1451 -0,7 % -1,1% 15,1 %
4 1451 13,0% 10,7 % 10,3% |4 1451 -34% -3,0 % 16,2 %
5 1451 20,2% 16,0 % 17,2% (5 1451 2,0% -0,8 % 26,5 %
6 1451 10,6 % 7,2% 119%|6 1451 -0,7 % -2,1% 15,9 %
raskas 1451 19,8% 13,5% 24,1 % | raskas 1451 3,0% -0,4 % 31,0%

Kaikki testiviikot huomioiden virheen suuruus oli pienimmillddn kausivaihtelu-
luokilla 3 ja 6 laskettuna. Selvasti suurimmillaan se oli luokissa 1 ja 5. Suurin osa ylei-
sen liikennelaskennan yhden laskentaviikon pohjalta estimoiduissa kohteissa kuuluu
todennakdisimmin luokkaan 6, osa myos luokkiin 3 tai 4. Kevatluokkaan kuuluvia koh-
teita ei yhden viikon laskennassa ole, joten luokka 5 suodatettiin suoraan pois vertailus-
ta. Luokat 1 ja 2 puolestaan edustavat padasiassa vilkasliikenteisia kohteita, joita ei
myoskadn yhden viikon laskennassa ole. Herkkyystarkasteluun otettiin tdten mukaan
ainoastaan luokat 3, 4 ja 6, joihin valtaosa yhden viikon laskennan perusteella esti-
moiduista kohteista kuuluu.

Yleisen liikennelaskennan laskentoja ei koskaan suoriteta viikoilla, joilla on arkipy-
hapéivia. Vuonna 2013 viikkojen 10-44 vélilla tallaisia viikkoja olivat viikot 13 ja 14
(paasidinen) seké viikot 18 (vappu) ja 19 (helatorstai). KVL-estimaatin mediaanivirhe
kausivaihteluluokat 3, 4 ja 6 huomioiden on esitetty boxplot-kaaviona (pienin ja suurin
arvo, ala- ja ylaneljannekset sekd mediaani) viikoittain kuvassa 5.2. Vastaava kaavio
KVLras-estimaatin osalta on esitetty kuvassa 5.3. Arkipyhdpéaivén sisaltamét viikot on
molemmissa kaavioissa korostettu punaisella varilla.
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Kuva 5.2. KVL-estimaatin virheen suuruuden mediaani ja vaihteluvalit eri viikoilla.
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Kuva 5.3. KVLras-estimaatin virheen suuruuden mediaani ja vaihteluvalit eri viikoilla.

KVL-estimaatin osalta havaitaan, ettd karkeasti arvioiden virheen suuruudessa on
selvésti eniten vaihtelua kesdaikaan. Pienintd vaihtelu on syksylla. KVLras-estimaatin
osalta vaihtelu on kauttaaltaan suurempaa; kesalla estimaatit ovat keskimadrin hieman
lilan suuria, kun taas muina vuodenaikoina keskimé&érin hieman liian pienid. Eri vuo-
denaikoina eri kausivaihteluluokkien tuottama virhe estimaattiin on myos erisuuruista.
KVL-estimaatin virheen suuruus kausivaihteluluokittain ositeltuna on esitetty viikoittain
kuvassa 5.4.
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Kuva 5.4. KVL-estimaatin keskimaaraisen virheen suuruuden jakautuminen kausivaih-
teluluokittain eri viikoilla.

Kuvasta havaitaan, ettd kauttaaltaan pienin keskimaarainen virhe saadaan viikoilta
15, 16, 33, 36, 37, 38, 39 ja 41. Suurimmillaan virhe on kesélla (poislukien arkipyhia
sisaltavat viikot), viikon 29 molemmin puolin. Virheen suuruus kasvaa kesalla suureksi
etenkin kausivaihteluluokkaa 4 kaytettaessa. Todellinen KVL-estimaatin virhe etumerk-
keineen viikoittain eri kausivaihteluluokilla laskettuna on esitetty kuvassa 5.5.
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Kuva 5.5. KVL-estimaatin todellinen virhe vaihteluvaleineen kausivaihteluluokittain eri
viikoilla.
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Kuvaajasta havaitaan, ettd kausivaihteluluokkaa 4 kaytettdessd KVL-estimaatit ke-
séviikoilta ovat keskiméaérin selvasti liian pienid. Vastaavasti luokka 6 tuottaa kesévii-
koilta keskimaarin liian suuria estimaatteja. Luokan 3 osalta virheen keskiarvo on joil-
takin kesaviikoiltakin aivan nollan tuntumassa, joskin vaihtelu estimaattien arvoissa on
siindkin melko suurta. Keskiméaérin paras yhtendinen jakso yhden viikon laskennan poh-
jalta tehdyille estimaateille ajoittuu viikkojen 33—-39 tuntumaan.

Testiaineisto koostettiin kaikista jatkuvista laskentapisteistd, joissa KVVL-arvo oli al-
le 1000. Todellisen yleisen liikennelaskennan yhden laskentaviikon pohjalta suoritetun
estimointiryhman muodostavat kohteet, joissa KVL on alle 200. Aineiston ei voida taten
katsoa edustavan taysin todellisen yleisen liikennelaskennan yhden viikon laskennan
alaisuuteen kuuluvia kohteita. Jatkuvia laskentapisteitd, joissa KVL on alle 200, oli kui-
tenkin aineistossa vain neljd, jonka ei puolestaan voida katsoa olevan riittdvan suuri otos
luotettavan vertailun tekemiseksi. Taulukossa 5.3. on esitetty KVL-estimaatin virheen
suuruuden mediaani viikoittain (huomioiden kausivaihteluluokat 3, 4 ja 6) erilaisilla
aineiston rajauksilla. Aineiston rajaaminen vahaliikenteisempiin kohteisiin parantaa
otoksen edustavuutta todelliseen tilanteeseen nahden, mutta toisaalta pienentaa merkit-
tavasti testiaineiston kokoa ja sité kautta analyysin luotettavuutta.

Viikkomallia testattiin aikaisempaan tapaan myds vuoden 2012 aineistolla, jotta voi-
taisiin selvittdd onko eri vuoden aineistojen valilla vaihtelua tuloksissa. Vuodelta 2012
saatiin kerattya liikennemaaratiedot yhteensd 16 LAM-pisteeltd, joilla KVL oli alle
1000. Aineiston jaadessa ndin pieneksi ei tarkempia rajauksia liikennemadarén suhteen
enaa tehty. Vuonna 2012 arkipyhapaivié sisaltavat viikot tarkastelujaksolla olivat viikot
14, 15, 18 ja 20. Vuoden 2012 aineiston mukaiset KVL-estimaatin mediaanivirheet vii-
koittain on esitetty niin ikéan taulukossa 5.3. Vastaava taulukko KVLras-estimaatin
osalta on liitteessa 12.
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Taulukko 5.3. Virheen suuruuden mediaani viikoittain erilaisilla aineiston rajauksilla.

2013 | 2012
Aineiston rajaus ja mittauspisteiden maara (N)
vko KVL<1000 KVL<500 KVL<400 KVL<300 KVL<200 KVL<1000
N=47 N=28 N=23 N=15 N=4 N =16
10 8,3% 11,5 % 11,5 % 11,7 % 8,1% 8,0 %
11 8,4 % 9,4 % 10,7 % 9,9% 8,8 % 8,8 %
12 9,9 % 105% 11,3 % 11,5 % 8,6 % 6,2 %
13 /,,,{////// | 133% %,%/ %{/// . _ - 108
14 | eiw | 0 /////////// /////// % | 67% | ////K/W///
15 6,5 % 6,3 % 6,3 % 6,5 % 2,6 % /
16 6,7 % 6,4 % 6,5 % 6,1 % 6,3 %
17 6,8 % 7,2 % 6,9 % 5,6 % 5,0 %
18
19
20 11,8 % 11,1 % 10,9 % 10,6 % 13,5 % L 07% ]
21 12,3 % 12,1 % 12,4 % 12,4 % 9,3% 17,9%
22 12,0 % 10,4 % 10,3 % 11,3 % 8,5 % 13,9 %
23 7.2% 7,2 % 6,7 % 57 % 2,5% 8,4 %
24 7,9% 7,9 % 8,0 % 7,8% 8,0 % 9,9%
25 10,8 % 11,4 % 135% 11,0 % 8,2% 8,0 %
26 8,7 % 9,0 % 9,1% 8,2 % 9,8% 10,7 %
27 11,7 % 11,4 % 13,1 % 10,5 % 13,5 % 12,2 %
28 14,3 % 14,5 % 14,5% 132 % 14,4 % 13,4 %
29 17,9 % 18,1 % 182 % 16,3 % 20,1 % 18,4 %
30 15,9 % 15,8 % 16,4 % 11,1 % 16,5 % 22,3 %
31 14,6 % 15,9 % 175% 16,0 % 24,3 % 14,4 %
32 9,0 % 10,3 % 9,5% 9,9% 8,7 % 9,7%
33 6,2 % 5,8 % 5,0 % 51% 12,9 % 5,9 %
34 6,8 % 6,7 % 7,9% 8,3% 12,3% 6,4 %
35 6,0 % 4,8 % 4,8 % 6,3 % 13,5 % 8,1%
36 4,4 % 4,7% 4,8 % 5,9 % 11,8 % 4,6 %
37 3,6 % 33% 2,9% 25% 3,5% 7.8 %
38 51% 51% 51% 54 % 2,1% 6,2 %
39 5,0 % 4,8 % 5,0 % 53 % 9,4 % 5,4 %
40 6,5 % 6,5% 7,2% 7,4 % 10,2 % 9,5%
41 6,2 % 6,2 % 6,5 % 6,5 % 6,0 % 4,9 %
42 74% 6,7 % 6,5% 8,4 % 12,7 % 10,6 %
43 8,1% 9,4 % 9,8% 7,9% 3,6 % 10,0 %
44 10,4 % 8,8 % 7,5% 7,6 % 7,5% 8,1%

KVL-estimaatin virhe on vuoden 2013 aineistolla tarkasteltuna aikaisempien ana-
lyysien tapaan keskimaarin pienimmilld&n kevatviikoilla 15-17, eli p&asidisen ja vapun
valisella ajanjaksolla, sek& hieman rajauksesta riippuen syksyviikoilla 33—-41. Nailla
viikoilla péastddn useimmissa tapauksissa (lukuun ottamatta KVL<200-rajausta) alle
seitseman prosentin mediaanivirheeseen. Rajoituttaessa tarkastelemaan vain kaikkein
vahdliikenteisimpiéd kohteita, kevaén laskentaviikot erottuvat selkedmmin edukseen ja
toisaalta laajemmalla rajauksella hyviksi osoittautuneet syksyviikot 33-36 eivét enda
tuota kovin tarkkoja estimaatteja mediaanivirheen kasvaessa yli kymmeneen prosenttiin.
Aineiston pienenemisen myotd myos vaihtelu perdkkéistenkin viikkojen valilla on suur-
ta. Keskimé&arin pienin mediaanivirhe saadaan kaikki rajaukset huomioiden syksyn vii-
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koilta 37 ja 38. Tarkkoja estimaatteja saadaan kaikilla rajauksilla myds viikoilta 15-17
seka yksittaisilta viikoilta 23 ja 41.

Raskaan liikenteen osalta tulokset ovat pitkalti samankaltaisia. Pienin mediaanivirhe
KVLras-estimaatille saadaan KVL-estimaatin tapaan kevétviikoilta 15-17 seka syksy-
viikoilla 33-41. Rajoituttaessa tarkastelemaan vahaliikenteisimpia kohteita parhaiden
kevéatviikkojen mediaanivirhe pienenee ja toisaalta syksyviikoissa on suurehkoa vaihte-
lua tarkkoja ja epéatarkkoja tuloksia antavien viikkojen vélilld&. Vuoden 2012 osalta tar-
kimpia KVLras-estimaatteja saadaan viikoilta 11 ja 12 sekd vaihtelevasti viikkojen 33 ja
39 valilta.

Vuoden 2012 aineistolla testattaessa tulos on syksyviikkojen osalta samankaltainen
kuin vuoden 2013 aineistolla. Pienin mediaanivirhe saadaan viikkojen 33-41 valilla,
vaikka valiin mahtuu myos hieman epatarkemman tuloksen antavia yksittéisia viikkoja.
Kevééan viikkojen osalta tulos on heikompi, ja ainoastaan viikolla 12 mediaanivirhe las-
kee kuuden prosentin tuntumaan. Paasidisen ja vapun véliin vuonna 2012 jaaneet kaksi
laskentaviikkoa tuottavat sen sijaan jonkin verran vuoden 2013 aineiston vastaavia viik-
koja heikompia tuloksia.

5.3 Ramppilaskentamalli

Painvastoin kuin niin ikdan viikkomallilla laskettavat alemman tieverkon laskentakoh-
teet, ramppilaskentakohteet koostuvat padasiassa liikennemaaréltaan vilkkaista kohteis-
ta. Talloin myos testiaineisto koottiin uudelleen koskemaan paéosin vilkasliikenteisia
jatkuvia laskentapisteitd. Ramppien laskentamallin tarkastelua varten testiaineistoon
valittiin kaikki mahdolliset LAM-pisteet, joissa KVL oli alle 10 000. Rajauksen myota
aineistoon saatiin koottua liikenneméaératiedot yhteensd 202 testipisteeltd KVVL:n vaih-
dellessa 254:n ja 9921:n valilla keskiarvon ollessa 4437 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Vuonna 2013 ramppilaskentoja suoritettiin viikoilla 21 ja 22. Alemman tieverkon
laskentamallin herkkyystarkastelun tapaan estimointi suoritettiin viikkomallin avulla
kuitenkin jokaiselle viikolle valilla 10-44 vuoden 2013 testiaineiston liikenneméaératie-
doilla. Kausivaihteluluokkana kéytettiin ramppilaskennoissa kaytettavda luokkaa 3.
KVL- seka KVLras-estimaatin virhe on esitetty viikoittain boxplot-kaaviona kuvissa
5.6.ja5.7.
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Kuva 5.6. KVL-estimaatin todellisen virheen mediaani ja vaihteluvalit eri viikoilla.
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Kuva 5.7. KVLras-estimaatin todellisen virheen mediaani ja vaihteluvalit eri viikoilla.

Kaavioista havaitaan, ettd alemman tieverkon herkkyystarkastelun tapaan KVL-
estimaatin virhe ja hajonta ovat suurimmillaan kesalla, jolloin estimaatit tuottavat kes-
kimaérin liian alhaisia arvoja. Pienimmillaan virhe on syksyviikkojen 33-42 tuntumas-
sa. Myos kevaalla saadaan ajoittain melko tarkkoja estimaatteja. KVLras-estimaatin
osalta tulokset ovat tasalaatuisempia eri viikkojen valilla. Virheen mediaani pysyttelee
lahes kauttaaltaan nollan tuntumassa. KVL-estimaatin osalta hyvaksi havaitut viikot
tuottavat padosin tarkkoja tuloksia myods KV Lras-estimaatilla.

Ramppilaskennoissa nykyisin kaytettdvan kausivaihteluluokan 3 lisaksi mallia tes-
tattiin kausivaihteluluokilla 1 ja 2, jotka molemmat ovat ominaisia suuriliikennemaaréi-
sille kohteille. KVL-estimaatit laskettiin jokaiselle viikolle uudestaan myds néilla kau-
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sivaihteluluokilla. Virheen suuruuden mediaani eri kausivaihteluluokalla seka erikseen
raskaalla liikenteella on esitetty taulukossa 5.4.

Taulukko 5.4. Virheen suuruus viikoittain erilaisilla aineiston rajauksilla.
viikko nylfym_ene_ttely kausivl = 1 kausivl = 2 raskas likenne
ausivl =3
10 4,7 % 10,3 % 5,6 % 4,4 %
11 4,2 % 11,8 % 5,0 % 4,9 %
12 5,0 % 9,7 % 5 3 % 4,3 %

13

14

| 7w

P ssws ||

////////W////////%

15 4,7 % 12 1 % 6 0 % 3 0 %
16 4,3 % 10,3 % 57% 3,8%
17 4,1 % 10,0 % 57% 51%
s v - @ = K =
19 _38% _48% 41% _46% _
20 4,2% 52 % 4,6 % 5,4 %
21 3,9 % 45% 4,6 % 4,4 %
22 4,1 % 4,1 % 4,1 % 51%
23 4,8 % 5,0% 3,8% 4,1%
24 4,5 % 6,0 % 45 % 3,6 %
25 8,9 % 29,4 % 13,9 % 4,2 %
26 7,5% 20,6 % 8,6 % 4,7 %
27 8,6 % 29,2 % 11,4 % 4,6 %
28 9,8 % 38,5 % 14,6 % 4,9 %
29 9,9 % 43,5 % 15,7 % 51%
30 9,3 % 40,1 % 14,8 % 52 %
31 8,0 % 28,4 % 11,8 % 55 %
32 55 % 15,1 % 5,8 % 4,9 %
33 3,2% 3,0% 3,0% 3, 7%
34 3,6 % 3,3% 3,5% 4,0 %
35 2,4% 2,3 % 2,5% 3,4%
36 2,6 % 2,4 % 2,6 % 3,5%
37 2,9% 2,6 % 2,6 % 3,1%
38 2,0% 42 % 2,4 % 3,8%
39 2,4% 6,2 % 3,2% 3,8%
40 2,9% 7,1% 4,3 % 4,3 %
41 3,2% 7,8 % 4,2 % 3,8%
42 2,4% 52 % 3,1% 2,9 %
43 3,9% 10,5 % 5,8 % 4,4 %
44 5,6 % 12,4 % 7,3 % 55 %

Kausivaihteluluokalla 3 saadaan keskimé&érin tarkimpia estimaatteja kaikki tarkaste-
lujakson viikot huomioiden. Vuonna 2013 ramppilaskentoja suoritetuilla viikoilla 21 ja
22 se on hieman muita tarkasteluluokkia kilpailukykyisempi. Lahes vastaaviin, ja satun-
naisilla yksittaisilla viikoilla tarkasteltuna paikoitellen hieman parempiinkin tuloksiin
paastdan kausivaihteluluokalla 2. Heikoimpia tuloksia tuottaa kausivaihteluluokka 1;
tosin syksyviikoilta 33-37 sill4 saadaan keskimé&arin hieman muita luokkia tarkempia
estimaatteja. Oletettavaa on, ettd luokilla 1 ja 2 tuotettujen estimaattien tarkkuus on kil-
pailukykyisempi mitd korkeampiin liikennemé&ariin siirrytddn. Pienin mediaanivirhe
sekd KVL-estimaatin ettd KVLras-estimaatin osalta sijoittuu kausivaihteluluokalla 3
laskettuna viikkojen 33-42 vilille. Lahes vastaavia tuloksia saadaan molemmissa tapa-
uksissa myos paésiéis- ja vappuviikkojen ympérille sijoittuvilta kevatviikoilta.
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6 KONSTRUOINTIMALLI

6.1  Konstruointimallin tarkastelutapa

Nykyistd konstruointimallia tarkasteltiin  KVL-arvojen historiatietojen avulla.
Laatutarkastelun aineistona oli koko tieverkon kaikkien homogeenisten valien kaikki
saatavilla olevat historiatiedot tierekisterin vuosien 2009-2014 KVL-arvoista, eli
kohteista joiden laskentavuosi oli valilla 2008-2013. Aineiston avulla pyrittiin
arvioimaan konstruoitujen KVL-arvojen paikkansapitdvyytta kayttden apuna tietoa
todellisesta kohteen laskentavuodesta ja sitd kautta estimoidusta KVVL-arvosta.

Tarkastelussa oli mukana sek& tiekertoimen, yleiskertoimen etdd aluekertoimen
alaisia kohteita. Aluekerroinkohteita, joista olisi varmuudella voitu mé&érittdd vuodet,
jolloin konstruointi on suoritettu oli kuitenkin aineistossa niin véhan, ettd sen tarkempi
erikseen arviointi  jatettiin toteuttamatta. Jako tarkasteluluokkiin tehtiin tien
toiminnallisen luokan mukaan valta-, kanta-, seutu- ja yhdysteihin, josta voitiin arvioida
seka tiekohtaisen kertoimen (valtatiet) ettd yleiskertoimen (kanta-, seutu- ja yhdystiet)
vaikutusalueeseen kuuluvien kohteiden konstruoinnin oikeellisuutta.

Tarkastelua varten aineistosta suodatettiin kohteet, jotka voitiin varmuudella tulkita
lasketuiksi joko vuosina 2008 ja 2012 tai vuosina 2009 ja 2013. Molemmisssa
tapauksissa kohteiden KVL-arvot oli konstruoitu kolmeen kertaan neljdn vuoden
laskentakierron aikana. Aineiston kooksi saatiin talla rajauksella 3652, josta
valtatiekohteita oli 421, kantatiekohteita 223, seututiekohteita 831 ja yhdystiekohteita
2177. Aineiston avulla pyrittiin selvittdméan kuinka lahelle konstruointi oli vienyt
kohteen KVL-arvoa todelliseen seuraavan kerran laskettuun arvoon ndhden. Taysin
varmaa kuvaa ei vertailun avulla konstruoinnin laadusta pysty luonnollisesti
muodostamaan, silla kohteiden todelliset KVL-arvot eivét laskentavuosien vélisend
aikana ole tiedossa. Voidaan kuitenkin olettaa, ettd liikennemaarat ovat kehittyneet
laskentavuosien valilla melko lineaarisesti, jolloin my6s vertailun tulokset antavat
todellisen kuvan konstruoinnin oikeellisuudesta.

6.2 Tarkastelun tulokset

Aineiston pohjalta vertailtiin tieluokittain konstruoinnin pohjalta tuotetun KVL-
arvon oikeellisuutta vertaamalla sitd saman kohteen laskettuun (estimoituun) arvoon.
Laskettua arvoa verrattiin edellisen vuoden kolmannen konstruointikierroksen pohjalta
tuotettuun arvoon, josta laskettiin arvojen prosentuaalinen ero. Toisaalta tarkasteltiin
tilannetta, jossa konstruointia ei olisi tehty ollenkaan talla valilla ja KVL-arvo olisi
séilynyt samana koko laskentakierron vilisend aikana. My0ds tassd tilanteessa
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perdkkéaisten vuosien KVL-arvoja verrattiin keskenddn. Prosentuaalinen ero KVL-
arvojen valilla molemmissa tilanteissa on esitetty boxplot-kaaviona kuvassa 6.1.
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Kuva 6.1. Konstruoidun ja konstruoimattoman KVL-arvon ja seuraavana vuonna las-
kettun arvon eron mediaani.

Tuloksista havaitaan, ettd mikali konstruointia ei olisi tehty, olisivat KVL-arvot en-
nen uutta laskentaa ylemmilla tieluokilla keskiméaarin hieman liian pienia ja alemmilla
tieluokilla hieman liian suuria. Kaytanndssa tama tarkoittaa sitd, ettd neljan vuoden las-
kentakierron aikana aineiston kohteissa valta- ja kantateilla lilkennemééarat ovat kasva-
neet kun taas esimerkiksi yhdysteillda hieman laskeneet. Konstruoinnin seurauksena
KVL-arvot ovat kohonneet kaikilla tieluokilla keskimaarin hieman liian korkeiksi seu-
raavan vuoden laskettuun arvoon néhden. Selkeimmin tdmé nakyy kanta- ja seututeilld.
Tulosten hajonta on suurinta yhdysteiden osalta ja pienenee ylempiin tieluokkiin menté-
essa.

Valtateiden osalta kolmeen kertaan konstruoitu arvo on keskimaérin varsin lahelld
todellista uudelleen laskettua arvoa, joten sen osalta konstruoinnin voidaan katsoa on-
nistuneen hyvin. Sen sijaan muissa tieluokissa konstruoimaton, laskentakierron aikana
muuttumaton KVL-arvo on aineiston perusteella todennakdisemmin l&éhempané lasket-
tua arvoa, jolloin konstruoinnin voidaan todeta vieneen arvoa useissa tapauksissa vaa-
raan suuntaan.

Tarkasteltaessa perakkaisten vuosien KVL-arvojen eron itseisarvoa tilanteissa, jois-
sa konstruointi on suoritettu ja tilanteessa, jossa konstruointia ei ole tehty, havaitaan,
ettd valtateiden osalta konstruoitujen arvojen eron mediaani on 4,98 prosenttia kun se
konstruoimattomilla arvoilla on 5,64 prosenttia. Ero konstruoinnin hyvaksi on taten 0,66
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prosenttiyksikkdd. Muiden tieluokkien osalta konstruoimattomien arvojen eron mediaa-
ni on pienempi kuin konstruoitujen arvojen vastaava arvo. Kantateiden osalta ero on
0,20 prosenttiyksikkod, seututeiden osalta 0,22 prosenttiyksikkoa ja yhdysteiden osalta
0,28 prosenttiyksikkoa. Tiivistettynd voidaan analyysin tuloksista todeta, etté tiekohtai-
nen kerroin (valtatiet) on vienyt KVL-arvoa keskimaarin oikeaan suuntaan kun taas
yleiskerroin (kanta-, seutu- ja yhdystiet) useasti joko véarddn suuntaan tai vaikuttanut
lilan vahvasti arvoon useimmissa tapauksissa sita liiaksi kasvattaen.



89

7  YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

7.1  Kahden viikon laskentaan perustuva estimointi

Yleisesséa liikennelaskennassa suurin osa laskentavéleista (noin 65 %) lasketaan lasken-
tavuotenaan kahdessa kesén ja syksyn laskentakausilla suoritettavissa noin viikon pitui-
sessa laskentajaksossa. Kahden laskennan pohjalta litkennemaariin liittyvat tunnusluvut
estimoidaan tierekisteriin lineaarisen regressiomallin avulla. Regressiomalli perustuu
kausivaihteluluokan ja laskentaviikkoparin pohjalta méaritettyihin regressiokertoimiin,
joilla kesan ja syksyn lasketut vuorokausiliikennemaéarat kerrotaan lopullisen estimaatin
saamiseksi.

Analysoitaessa estimointimenetelmid jatkuvilta mittauspisteilta muodostetun testiai-
neiston avulla havaittiin, ettd nykyisin kéytossa oleva regressiomalli (VEO) tuottaa mel-
ko tarkkoja estimaatteja kaytettdesséd nykyisid laskentaviikkopareja. Keskimé&éaraiseksi
KVL-estimaatin virheen suuruudeksi saatiin 12 viikon viikkoerotuksella 3,3 prosenttia
ja KVLras-estimaatin virheen suuruudeksi 5,8 prosenttia. Regressiomallin ongelmina
voidaan kuitenkin pitdd muun muassa sen monimutkaisuutta sekd joustamattomuutta
kiintedstd viikkopariajattelusta poikkeamiselle. Kéytettdessa testiaineistolla muita kuin
ennalta méaarattyja viikkopareja kasvoi regressiomallin tuottamien estimaattien virhe
useissa tapauksissa merkittavasti.

Muista vertailuun valituista malleista epatarkimpia estimaatteja nykyisilla laskenta-
jaksoilla saatiin viikkokerroinmallilla (VE1), joka perustuu kesén ja syksyn laskettujen
vuorokausiliikennemaérien ja laskentaviikkoja vastaavien kausivaihtelukertoimien suh-
teena laskettuun summaan. Viikkokerroinmallilla ja nykyisilla laskentaviikkopareilla
lasketun KVL-estimaatin keskimaardinen virheen suuruus testiaineistossa oli 3,6 pro-
senttia ja vastaavasti KV Lras-estimaatin osalta 6,0 prosenttia.

Tarkimpia estimaatteja vertailussa saatiin painotetulla viikkokerroinmallilla (VE2)
sekd yhdistelmémallilla (VE3), joilla molemmilla KVL-estimaatin keskimaaraiseksi
virheen suuruudeksi saatiin 3,0 prosenttia ja KVLras-estimaatin keskimaaréiseksi vir-
heeksi 5,7 prosenttia. Painotettu viikkokerroinmalli eroaa viikkokerroinmallista siten,
ettd painotetussa versiossa syksyn laskennalle on annettu kesén laskentaa suurempi pai-
noarvo, silla syksyn laskentojen on havaittu tuottavan keskiméarin kesén laskentaa tar-
kempia estimaatteja. Yhdistelmamallissa puolestaan optimointia on viety viel& pidem-
malle ja viikkokerroinmallin mukaiselle vuorokausiliikennemé&arén ja kausivaihteluker-
toimen osamaéralle on annettu viikkoparista ja kausivaihteluluokasta riippuvat regres-
sioanalyysin avulla lasketut kertoimet. Yhdistelmémallin heikkoutena voidaan kuitenkin
pitdd mallin monimutkaisuutta ja joustamattomuutta viikkopariajattelusta poikkeamisel-
le.
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Analyysien pohjalta havaittiin, ettd poikettaessa nykyisesta kiintedstd 12 viikon
viikkoerotuksesta ja kiinteistad laskentaviikkopareista, on laskentajakson méaérityksella
suuri merkitys estimaatin tarkkuuteen. Merkitys korostui regressiomallilla ja testiaineis-
ton &aripaan viikkoerotuksia kéytettdessd. Laskentajakson maaritys ei ole suoraan mah-
dollista nykymenetelmilla poikettaessa kiintedsta viikkopariajattelusta, jolloin ana-
lyyseissa laskentajakso oli maaritettava vain toisen laskentaviikon perusteella. Erityises-
ti regressiomallilla keskiméaarin selvasti tarkempia estimaatteja saatiin kaytettdessa nais-
sé tapauksissa syksyn laskentaviikkoa jakson maarittdmiseen.

Viikkokerroinmallin ja painotetun viikkokerroinmallin etuna voidaan pitéé sitd, ettd
ne eivét ole sidottuja kayttaméaan tiettyja laskentaviikkopareja tai kiinteda viikkoerotus-
ta, vaan malleissa kaytetyt kertoimet maaraytyvét suoraan kaytettyjen laskentaviikkojen
perusteella. Mallit ovat lisdksi melko yksinkertaisia ja niissd kéytetyt kertoimet ovat
suoraan madritettavissa laskentaviikon perusteella kausivaihteluluokan maéarittdmisen
jalkeen, mika tarjoaa joustavuutta laskentaviikkojen suunnitteluun. Regressiomallissa ja
yhdistelmémallissa kertoimet méaaraytyvat monimutkaisemmin eiké niiden voida olettaa
suoraan soveltuvan kaytettavéksi tilanteissa, joissa Kiintedsta viikkoparista joudutaan
poikkeamaan esimerkiksi paikkausviikon yhteydessa.

Malleja testattaessa vuoden 2012 liikennemaaréatiedoista koostuvalla testiaineistolla
tulokset olivat samansuuntaisia. Regressiomallin osalta tulokset muihin malleihin nah-
den olivat hieman vuoden 2013 aineiston vastaavia tuloksia parempia. Viikkoerotuksel-
la 12 laskettaessa keskiméaéaradinen virhe regressiomallilla, painotetulla viikkokerroinmal-
lilla ja yhdistelmamallilla oli l&hes samansuuruinen. Kausivaihtelukertoimia kayttavien
mallien voidaankin katsoa hyotyvan kausivaihtelukertoimien paivityksesta pitkalti sa-
man testiaineistona kaytetyn mittauspistejoukon avulla, mika nékyy selvemmin vuoden
2013 testiaineiston analyyseissé.

Malleja testattiin nykyisten mittauskausien lisdksi laajennetuilla mittauskausilla, joi-
hin otettiin mukaan kaksi lisviikkoa seké kesan ettd syksyn laskentakauteen. Laajenne-
tun aineiston avulla selvitettiin onko mittauskausia mahdollista laajentaa joko yhdella
tai kahdella viikolla vaikuttamatta liikaa estimaattien tarkkuuteen. Keskimaardinen vir-
he suureni hieman kaikilla malleilla mittauskausien laajennuksen my6td, mutta sailyi
etenkin yhden viikon laajennuksen jalkeenkin selvésti vaatimusrajojen sisépuolella.

7.2  Yhden viikon laskentaan perustuva estimointi

Yleisessa liikennelaskennassa véhéliikenteiset tieosuudet lasketaan laskentavuotenaan
yhdessa kevaalla tai syksylla suoritettavassa noin viikon mittaisessa laskentajaksossa.
Yhden laskentajakson perusteella litkennemadriin liittyvat tunnusluvut estimoidaan
viikkomallin avulla. Laskentaviikkojen ajankohta vaihtelee hieman ja ne pyritéén sijoit-
tamaan viikoille, joilta saataisiin tarkimpia mahdollisia estimaatteja. N&in ollen esimer-
kiksi arkipyhapéivia sisaltavat viikot rajaavat yhden viikon laskennan néiden viikkojen
ulkopuolelle.
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Viikkomallille tehdyn herkkyystarkastelun avulla pyrittiin selvittdmaan milta vii-
koilta saataisiin mahdollisimman tarkkoja KVL- sekd KV Lras-estimaatteja. Analyysista
jatettiin pois talvikauden viikot, joilla ei yleisen liikennelaskennan laskentoja suoriteta,
jolloin tarkasteltaviksi viikoiksi jaivat viikot 10-44. Kausivaihteluluokan maarittdminen
yhden viikon laskennan kohteissa ei onnistu kahden viikon laskennassa olevien kohtei-
den tapaan syksyn ja kesan laskentatuloksia vertaamalla. Vuoden 2013 lopulla tierekis-
teriin perustettiin uusi kausivaihteluluokka (luokka 6) kaikkein vahaliikenteisimpia teita
varten, johon jatkossa kohteet, joissa laskentaviikon laskettu vuorokausiliikennemééra
on alle 160, tulevat suoraan kuulumaan. Herkkyystarkastelussa estimaatit laskettiin kui-
tenkin erikseen jokaiselle kuudelle kausivaihteluluokalle, josta lopulliseen tarkasteluun
otettiin mukaan luokat 3, 4 ja 6, joihin padosin viikkomallin mukaan lasketut kohteet
kuuluvat. Namé luokat tuottivat myds pienimman keskivirheen kaikki tarkastelujakson
viikot huomioiden

Ennakko-oletusten mukaisesti herkkyystarkastelussa heikoimpia tuloksia saatiin ke-
sén ajan viikoilta, joilla ei paasaantoisesti yleisen liikennelaskennan viikkomallin mu-
kaisia laskentoja suoriteta. Kauttaaltaan parhaita tuloksia saatiin syksyviikoilta, hieman
rajauksesta riippuen viikkojen 33 ja 41 véliltd. Vuoden 2013 aineistolla hyviksi lasken-
taviikoiksi osoittautuivat myos péasidisen ja vapun véliin jaavat kolme laskentaviikkoa.
Vuonna 2012 samaan pyhdapéivien valiseen jaksoon jai kaksi laskentaviikkoa, jotka puo-
lestaan eivét tuottaneet analyysin perusteella aivan yhté tarkkoja estimaatteja. Syksy-
viikkojen 33-41 valinen aika osoittautui hyvéksi ajankohdaksi laskennoille myods vuo-
den 2012 aineistolla testattaessa.

Vuoden 2013 aineistolla tehdyssé herkkyystarkastelussa oli mukana huomattavasti
suurempi maaré vahaliikenteisia testipisteitd alemmalle tieverkolle vuoden 2012 lopussa
perustetun ymparivuotisen laskentapisteverkon ansiosta. Vahaliikenteisten teiden jatku-
vien mittauspisteiden ansiosta aineistoa voitiin rajata koskemaan myos kaikkein vahéa-
liikenteisimpid kohteita ja néin ollen saada otos vastaamaan ominaisuuksiltaan tarkem-
min todellisia yleisessa liikennelaskennassa viikkomallin mukaan laskettavia vahélii-
kenteisida (KVL alle 200) kohteita. Tulokset olivat samansuuntaisia rajoituttaessa tarkas-
telemaan vain kaikkein vahaliikenteisimpid kohteita, joskin myds hajonta eri laskenta-
viikkojen vélilla oli selvésti suurempaa testiaineiston pienentyessa vain muutamiin tes-
tipisteisiin.

Ramppilaskennoille tehtiin alemman tieverkon laskentamallin tapainen herkkyystar-
kastelu viikoille 10-44. P&dosin vilkasliikenteisista kohteista koostuvalle testiaineistolle
tehdyn tarkastelun perusteella tarkimpia estimaatteja saatiin syksyviikoilta 33—42. Lahes
yht& tarkkoja estimaatteja saatiin paasidis- ja vappuviikkojen ympadrille sijoittuvilta ke-
vatviikoilta. Nykyisin ramppilaskennoissa kaytetty kausivaihteluluokka 3 tuotti testiai-
neistolla keskimaarin hieman muita kausivaihteluluokkia tarkempia tuloksia.
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7.3 Konstruointi

KVL-arvot laskentavéleille, jotka eivédt kyseisend vuonna ole laskennassa, tuotetaan
liikenteen kasvukertoimiin perustuvan konstruoinnin avulla. Kasvukertoimet perustuvat
jatkuvilta laskentapisteilta seka yleisen liikennelaskennan otoslaskentakohteista saata-
vaan tietoon liikennemadarien kehityksestad. Nykyisellaédn on kaytdssa kolme erityyppista
kerrointa: tiekerroin, aluekerroin ja yleiskerroin. Kertoimien oikeellisuutta tarkasteltiin
tierekisteriin viedyn liikennemaarétietolajin historiatiedoilla, josta pyrittiin selvittdmaén
onko konstruointi vienyt KVL-arvoa keskimadrin oikeaan suuntaan laskentavuosien
valilla.

Historiatiedon avulla selvitettiin ne kohteet, jotka pystyttiin varmuudella maaritte-
lemaan lasketuiksi neljan vuoden laskentakierrossa. Tarkastelua varten tiet jaettiin toi-
minnallisen luokan mukaisiin ryhmiin, jossa jokaisessa konstruoinnin vaikutusta verrat-
tiin tilanteeseen, jossa KVL-arvo olisi pysynyt muuttumattomana laskentakierron vali-
send aikana. Kaikissa tieluokissa oli kohteita, joissa konstruointi oli vienyt KVL-arvon
ldhelld seuraavaa laskettua arvoa, mutta toisaalta myds melko paljon kohteita, joissa
konstruointi oli vienyt arvoa vaaraan suuntaan tai vaikuttanut siihen liian voimakkaasti.
Tarkastelun pohjalta ainoastaan valtateilla konstruointi oli vienyt K\VVL-arvoa keskiméaa-
rin l&hemmaksi seuraavaa laskettua arvoa. Muissa tieluokissa konstruointi ei ollut on-
nistunut toivotulla tavalla, vaan muuttumaton arvo oli keskimaérin hieman konstruoitua
arvoa lahempéna todellista seuraavalla laskentakaudella laskettua arvoa.

7.4 Muita tuloksia

Varsinaisten vertailuun valittujen mallien ohella tutkimuksessa testattiin muita tie-
dossa olevia menetelmia liikennemaéaréatietojen estimoinnissa. Esimerkiksi optimoimalla
laskettavat kohteet usealle eri kausivaihteluluokalle havaittiin estimaattien tarkkuuden
parantuvan hieman, mutta toisaalta tekevan mallien rakenteen samalla selvésti moni-
mutkaisemmaksi. Lisaksi testauksen ohella tyossa vertailtiin eri tekijoiden vaikutusta
tuotettavien liikennemé&aréestimaattien tarkkuuteen. Yhden keskeisimmistd tarkkuuteen
vaikuttavista tekijoista havaittiin olevan kohteen liikennemaarén; estimaattien tarkkuu-
det parantuivat melko lineaarisesti lilkkenneméaaran kasvun myota.

Mallien testauksen ohella tehdyissd analyyseissd havaittiin, ettd hyddyntamaélla
LAM-pisteitd estimaattien tuottamisessa paastiin tietyissé kohteissa keskiméaarin erittdin
tarkkoihin estimaatteihin vain yhden viikon laskennan pohjalta. Niin sanotussa LAM-
profiilimenetelméssa LAM-pisteen ja sitd seuraavan homogeenisen valin liikennemaa-
rista laskettiin suhdeluku, jonka avulla liikennemaaréaarvot estimoitiin suoraan LAM-
pisteen koko vuoden litkennemaaréan avulla. Analyysit osoittivat, ettd menetelman avul-
la laskentamadr&é voidaan pienentdd LAM-pistettd seuraavilla homogeenisilla véleill4
nykyisestd kahdesta kerrasta estimaatin tarkkuuden kuitenkaan karsimatta.
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7.5 Johtopaatdkset

Yleisessé liikennelaskennassa nykyisin kéaytosséa olevat estimointimallit toimivat melko
hyvin ja tuottavat kéyttssa olevat resurssit huomioiden suhteellisen tarkkoja ja luotetta-
via liikennemadréestimaatteja. Jatkuvien mittauspisteiden laskenta-aineistolla tehdyn
tarkastelun perusteella nykyisella regressiomallilla paastaan noin kolmen prosentin kes-
kimaaraiseen virheeseen KVL-estimaatissa ja noin kuuden prosentin keskimaaraiseen
virheeseen KVLras-estimaatissa. Muilla malleilla saatiin kuitenkin paikoittain hieman
tarkempia tuloksia, miké tarjoaa mahdollisuuden nykyisen laskentajarjestelman selkeyt-
tdmiseen ja muokkaamiseen joustavampaan muotoon. Myods nykyiselld yhden viikon
laskentaan perustuvalla viikkomallilla tuotetut estimaatit ovat parhaimmillaan hyvinkin
tarkkoja. Keskeistd yhden viikon laskennoissa on kausivaihteluluokan méaérittdmisen
ohella kohdentaa laskennat optimaalisimmille laskentaviikoille. Sen sijaan nykyisella
konstruointimallilla tuotetut tulokset antavat useissa tapauksissa vaaran kuvan Kyseisen
tieosuuden liikenteen kehityksestd. Virhe ei tavallisesti ole suuri, mutta sen voidaan
olettaa olevan merkityksellinen, mikali konstruoinnin seurauksena liikennemaarat ovat
kehittyneet todellisuudesta poikkeavaan suuntaan. Ongelma korostuu alempiasteisella
tieverkolla, jossa liikennemadrat ovat alhaisia ja konstruointikertoimien tuottamiseen
kaytetyt otokset usein melko pienié.
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LITE 1. TIEREKISTERIN TIETOLAJIT 201 JA 202

Tierekisterin tietolaji 201 (litkennemaarat)

TL 201

TIE homogeenisen valin (laskentapisteen) tien numero
OSA homogeenisen valin alkupisteen tieosa
ETAIS homogeenisen valin alkupisteen etdisyys tieosan alusta
LOSA homogeenisen valin loppupisteen tieosa
LET homogeenisen valin loppupisteen etdisyys tieosan alusta
TIETY tietyyppi (1 = yleinen tie)
PITUUS homogeenisen valin pituus
KVL vuoden keskimaardinen vuorokausiliikenne
KAVL vuoden keskimaarainen arkivuorokausiliikenne (arki = ma—to)
KKVL kesan keskimaarainen vuorokausiliikenne (kesa = kesakuu—elokuu)
KVLRAS raskaiden ajoneuvojen (La,Kaip, Kapp, Katp) KVL
KAVLRAS raskaiden ajoneuvojen KAVL
KVLYHD yhdistelm&dajoneuvojen (Kapp, Katp) KVL
KAVLYHD yhdistelImdajoneuvojen KAVL
kausivaihteluluokka
1 alentunut = alentunut
2 tasainen = tasainen
KAUSIVL 3 normaali = normaali
4 kesd = kesa
5 kevat = kevat
6 vdhdinen = vahiliikenteisen tien vaihtelumalli
viikonpaivavaihteluluokka
1 arki = arkipaiva
VPVL 2 perjant?i = perjanFai
3 lauantai = lauantai
4 viikonlop = viikonloppu
5 kork.vl = korkea viikonloppu
tuntivaihteluluokka
1 kork.tydom. = korkea tydomatka
TVL 2 tyomatka = tydmatka
3 normaali = normaali
4 iltapaiva = iltapaiva
LASKVV laskentavuosi
RASKVV raskaan liikkenteen laskentavuosi
laskentatarkkuus (KVL:n virhemarginaali 90 %:n luottamustasolla)
1 1% =1 % virhemarginaali
LASKTARK 2 10% = 10 % virhemarginaali
3 15% = 15 % virhemarginaali
4 yli 20% = yli 20 % virhemarginaali
HUTUVKO havaitun huipputunnin laskentaviikko
havaitun huipputunnin laskentapaiva
1 ma = maanantai
2 ti = tiistai
3 ke = keskiviikko
HUTUPV 4 to = torstai
5 pe = perjantai
6 la = lauantai
7 su = sunnuntai
HUTUH havaitun huipputunnin laskentatunti
HUTUKOK havaitun huipputunnin liikennemaara
HUTURASK havaitun huipputunnin raskaiden ajoneuvojen maard
HUTUYHD havaitun huipputunnin yhdistelmaajoneuvojen maara
havaitun huipputunnin jarjestysnumero
1 1-24=1-24
2 25-74 = 25-74
3 75-149 = 75-149
HUTULEOK 4 150-299 = 150-299
5 300-499 = 300-499
6 500-999 = 500-999
7 1000 < = 1000. tai yli
HUTUS50 (teoreettinen) vuoden 50. huipputunnin lilkkennemaara
HUTU100 (teoreettinen) vuoden 100. huipputunnin liikennemaara
HUTU300 (teoreettinen) vuoden 300. huipputunnin lilkkennemaara
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Tierekisterin tietolaji 202 (laskentapaikka)

sivu 2/2

TL 202
TIE laskentapisteen tien numero
OSA laskentapisteen tieosa
ETAIS laskentapisteen etaisyys tieosan alusta
AJR laskentapisteen ajorata (0 (1 ajorata), 1 tai 2 (2 ajorataa))
TIETY tietyyppi (1 = yleinen tie)
LASLAITE kaytetty laskentalaite
0 ei tietoa = laitetta ei yksildity
1 SL1 = silmukkalaskin SL1
2 MA = mikroaaltolaskin MA
3 DSL1 = silmukkalaskin DSL1
4 Laser = laserlaskin Noptel
5 SDR = mikroaaltolaskin SDR
6 VC2 = mikroaaltolaskin ViaCount II
8 LLKa5 = mikroaaltolaskin LLKa5
9 DSL10 = silmukkalaskin DSL10
LASLAJI kaytetty malli

norm YL = normaali YL

projekti = projektilaskenta

YL-K = YL kevat, kesa, syksy

YL+pro = YL kesd, syksy, projekti

YL-K+pro = YL kevat, kesd, syksy, projekti
paikkaus = YL:n paikkauslaskenta

YL-2vko = YL, viikkomalli (laskenta talvi, syksy)
YL-1vko = YL, viikkomalli + viikko

YL-ramppi = YL, ramppilaskenta

00 NO U WNBRE

(Y=}

LASVUOSI

laskentavuosi




LIITE 2. KAUSIVAIHTELUKERTOIMET

Koko liikenteen kausivaihteluluokkien viikkokertoimet

viikko (1) (2.) (3) . (4).. ‘5).. " (..6.)
alentunut tasainen normaali kesa kevat vdhdinen

1 0,692 0,684 0,675 0,645 0,865 0,735
2 0,969 0,884 0,778 0,672 0,731 0,802
3 0,979 0,885 0,773 0,658 0,706 0,793
4 0,981 0,893 0,795 0,682 0,724 0,826
5 0,973 0,895 0,806 0,685 0,749 0,803
6 0,969 0,892 0,816 0,690 0,775 0,804
7 0,989 0,922 0,863 0,797 0,886 0,833
8 0,922 0,928 0,916 0,890 1,038 0,811
9 1,009 0,910 0,908 0,864 1,079 0,812
10 0,986 0,923 0,878 0,848 1,115 0,810
11 1,008 0,931 0,886 0,824 1,021 0,846
12 1,015 0,951 0,913 0,937 1,159 0,846
13 0,902 0,936 1,005 1,115 1,478 0,853
14 0,952 0,935 0,960 0,970 1,366 0,880
15 1,049 0,977 0,913 0,896 1,033 0,902
16 1,062 1,006 0,943 0,893 0,983 0,948
17 1,082 1,032 0,970 0,913 0,912 1,010
18 0,974 0,965 0,917 0,865 0,799 1,033
19 0,998 1,035 1,030 0,988 0,731 1,097
20 1,070 1,054 1,019 0,960 0,690 1,120
21 1,089 1,086 1,052 1,000 0,731 1,174
22 1,111 1,113 1,111 1,062 0,784 1,220
23 1,085 1,110 1,156 1,173 0,992 1,217
24 1,094 1,129 1,183 1,268 1,098 1,158
25 0,895 1,020 1,205 1,348 1,196 1,211
26 0,983 1,099 1,242 1,463 1,257 1,186
27 0,944 1,106 1,289 1,501 1,325 1,237
28 0,903 1,094 1,328 1,640 1,395 1,201
29 0,886 1,102 1,345 1,700 1,542 1,207
30 0,898 1,102 1,325 1,711 1,623 1,294
31 0,962 1,109 1,296 1,602 1,524 1,186
32 1,021 1,117 1,218 1,379 1,294 1,165
33 1,061 1,079 1,091 1,161 1,039 1,139
34 1,069 1,103 1,109 1,148 1,048 1,182
35 1,081 1,104 1,101 1,115 1,029 1,171
36 1,084 1,085 1,088 1,096 1,182 1,137
37 1,079 1,078 1,088 1,098 1,315 1,122
38 1,087 1,063 1,058 1,057 1,226 1,067
39 1,091 1,055 1,024 0,987 1,013 1,073
40 1,086 1,054 0,999 0,916 0,895 1,048
41 1,078 1,038 0,988 0,933 0,842 1,041
42 1,055 1,027 1,011 0,932 0,897 0,993
43 1,062 1,006 0,945 0,850 0,788 0,963
44 1,060 1,002 0,925 0,814 0,787 0,946
45 1,060 0,998 0,899 0,777 0,777 0,907
46 1,047 0,982 0,879 0,754 0,730 0,888
47 1,041 0,965 0,867 0,752 0,750 0,859
48 1,006 0,927 0,835 0,712 0,778 0,890
49 0,923 0,889 0,871 0,816 0,907 0,838
50 1,024 0,952 0,852 0,735 0,761 0,879
51 1,030 0,976 0,917 0,889 0,924 0,893
52 0,629 0,707 0,795 0,795 1,009 0,721

sivu 1/3



Arkiliikenteen kausivaihteluluokkien viikkokertoimet

vilkko (1) (@) @) @ (5) (6)
alentunut tasainen normaali kesa kevat vdhdinen
1 0,557 0,684 0,598 0,610 0,792 0,695
2 0,979 0,884 0,810 0,718 0,810 0,814
3 0,986 0,885 0,807 0,662 0,730 0,825
4 0,984 0,893 0,813 0,672 0,753 0,828
5 0,976 0,895 0,806 0,682 0,747 0,804
6 0,979 0,892 0,828 0,696 0,796 0,826
7 0,992 0,922 0,837 0,729 0,796 0,806
8 0,914 0,928 0,889 0,825 0,870 0,807
9 1,019 0,910 0,895 0,812 0,898 0,837
10 0,984 0,923 0,879 0,798 1,063 0,807
11 0,991 0,931 0,859 0,751 0,902 0,824
12 1,010 0,951 0,891 0,831 0,980 0,854
13 1,028 0,936 1,077 1,164 1,395 0,942
14 0,911 0,935 1,037 1,091 1,438 0,888
15 1,039 0,977 0,915 0,831 0,992 0,921
16 1,054 1,006 0,944 0,855 0,978 0,905
17 1,071 1,032 0,966 0,885 0,908 0,998
18 0,922 0,965 0,901 0,849 0,822 0,956
19 0,983 1,035 1,012 1,019 0,775 1,069
20 1,081 1,054 1,024 0,951 0,783 1,148
21 1,091 1,086 1,046 0,967 0,820 1,168
22 1,106 1,113 1,068 1,010 0,816 1,223
23 1,099 1,110 1,146 1,190 0,995 1,241
24 1,098 1,129 1,160 1,208 1,131 1,167
25 1,088 1,020 1,367 1,523 1,293 1,287
26 0,992 1,099 1,233 1,488 1,287 1,271
27 0,954 1,106 1,270 1,540 1,339 1,207
28 0,907 1,094 1,316 1,690 1,400 1,264
29 0,883 1,102 1,353 1,785 1,546 1,217
30 0,889 1,102 1,327 1,803 1,632 1,291
31 0,952 1,109 1,292 1,620 1,538 1,151
32 1,017 1,117 1,223 1,443 1,347 1,198
33 1,061 1,079 1,081 1,157 1,111 1,088
34 1,072 1,103 1,087 1,121 1,099 1,182
35 1,077 1,104 1,075 1,084 1,034 1,184
36 1,086 1,085 1,056 1,044 1,096 1,127
37 1,075 1,078 1,057 1,074 1,275 1,086
38 1,081 1,063 1,037 1,056 1,227 1,074
39 1,087 1,055 1,008 0,939 1,075 1,026
40 1,087 1,054 0,995 0,911 0,939 1,046
41 1,075 1,038 0,980 0,883 0,874 1,002
42 1,071 1,027 1,038 0,947 0,931 0,986
43 1,060 1,006 0,955 0,855 0,848 0,915
44 1,056 1,002 0,932 0,820 0,833 0,903
45 1,054 0,998 0,907 0,769 0,816 0,908
46 1,045 0,982 0,894 0,777 0,755 0,909
47 1,047 0,965 0,890 0,769 0,763 0,887
48 1,033 0,927 0,883 0,776 0,817 0,927
49 0,906 0,889 0,870 0,805 0,924 0,827
50 1,026 0,952 0,889 0,766 0,822 0,890
51 1,050 0,976 0,908 0,802 0,834 0,896
52 0,519 0,707 0,769 0,777 0,873 0,670
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Raskaan ja yhdistelméajoneuvoliikenteen kausivaihtelukertoimet

viikko ras yhd viikko ras, arki yhd, arki

1 0,588 0,571 1 0,469 0,445
2 0,936 0,950 2 0,935 0,936
3 0,956 0,980 3 0,957 0,981
4 0,951 0,970 4 0,949 0,966
5 0,950 0,975 5 0,949 0,974
6 0,960 1,002 6 0,958 0,991
7 0,962 0,987 7 0,963 0,984
8 0,955 0,983 8 0,962 0,978
9 0,968 0,998 9 0,952 0,991
10 0,959 0,992 10 0,956 0,989
11 1,004 1,018 11 0,987 1,005
12 1,008 1,048 12 1,003 1,019
13 0,872 0,898 13 1,033 1,063
14 0,907 0,955 14 0,857 0,892
15 1,047 1,076 15 1,045 1,077
16 1,047 1,078 16 1,045 1,076
17 1,080 1,095 17 1,076 1,096
18 0,925 0,919 18 0,861 0,852
19 0,953 0,941 19 0,933 0,918
20 1,122 1,109 20 1,126 1,109
21 1,140 1,117 21 1,142 1,113
22 1,136 1,121 22 1,152 1,135
23 1,127 1,118 23 1,126 1,123
24 1,116 1,116 24 1,118 1,108
25 0,909 0,917 25 1,120 1,111
26 1,075 1,080 26 1,087 1,085
27 1,044 1,035 27 1,058 1,047
28 1,010 1,003 28 1,021 1,015
29 0,968 0,947 29 0,974 0,974
30 0,986 0,961 30 0,984 0,965
31 0,998 0,966 31 1,008 0,976
32 1,013 0,990 32 1,023 0,996
33 1,044 1,020 33 1,052 1,032
34 1,070 1,039 34 1,068 1,038
35 1,078 1,072 35 1,076 1,073
36 1,071 1,061 36 1,071 1,071
37 1,078 1,068 37 1,087 1,073
38 1,076 1,071 38 1,074 1,080
39 1,072 1,075 39 1,078 1,089
40 1,062 1,062 40 1,069 1,080
41 1,069 1,074 41 1,075 1,082
42 1,039 1,053 42 1,047 1,057
43 1,037 1,047 43 1,041 1,057
44 1,032 1,021 44 1,041 1,036
45 1,022 1,014 45 1,027 1,020
46 1,028 1,013 46 1,019 1,014
47 1,005 1,010 47 1,014 1,025
48 1,012 1,006 48 1,020 1,011
49 0,885 0,868 49 0,842 0,828
50 1,036 1,040 50 1,030 1,018
51 0,991 1,005 51 1,018 1,037
52 0,440 0,420 52 0,291 0,268

KKVL:n laskennassa kaytettava kausivaihtelukerroin k eri kausivaihteluluokille

luokka kerroin
KL ki 1,01
K2k 1,13
K3k 1,25
[T 1,36
KSkkvi 1,26
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LIITE 3. VIIKONPAIVA- JA TUNTIVAIHTELUKERTOIMET

Viikonpaivavaihteluluokkien viikonpaivéakertoimet

viikonpiv @ @ G @ ®)
arkipaiva perjantai lauantai viikonloppu korkea viikonloppu

ma 1,062 0,99 0,915 0,933 0,889

ti 1,082 0,976 0,814 0,893 0,809

ke 1,098 1,002 0,857 0,923 0,847

to 1,112 1,038 0,947 0,990 0,942

pe 1,152 1,130 1,219 1,220 1,290

la 0,757 0,920 1,191 0,975 1,002

su 0,737 0,892 1,058 1,066 1,222

Tuntivaihteluluokkien tuntikertoimet (prosenttiosuus AW:sta)

tunti (1) (2) (3) (4)

korkea tyématka tyomatka normaali iltapaiva
0-1 0,59 0,67 0,88 1,52
1-2 0,36 0,45 0,62 1,13
2-3 0,27 0,35 0,49 0,91
3-4 0,24 0,34 0,48 0,85
4-5 0,34 0,53 0,68 0,93
5-6 1,01 1,70 3,62 1,52
6-7 4,94 4,98 3,57 2,74
7-8 9,31 6,82 5,08 3,58
8-9 8,12 5,81 5,47 4,31
9-10 5,17 5,25 5,57 4,85
10-11 4,60 5,23 5,84 5,59
11-12 4,76 5,48 6,15 6,03
12-13 4,93 5,65 6,34 6,30
13-14 5,09 5,98 6,61 6,69
14-15 5,65 6,51 7,04 7,04
15-16 8,21 8,38 7,85 7,48
16-17 10,09 9,07 8,10 7,38
17-18 7,48 7,09 6,89 6,68
18-19 5,41 5,39 5,62 6,01
19-20 4,17 4,35 4,63 5,19
20-21 3,63 3,82 3,93 4,49
21-22 2,76 3,04 3,08 3,76
22-23 1,80 1,97 2,16 2,86
23-0 1,06 1,09 1,31 2,08




LIITE 4. REGRESSIOKERTOIMET

Regressiokerroin a kausivaihteluluokittain

laskentajakso () i 3 5 (4)" ras yhd
alentunut | tasainen normaali kesd
1 0,167 0,143 0,178 0,252 0,224 0,307
2 0,204 0,162 0,168 0,072 0,261 0,333
3 0,233 0,164 0,156 0,072 0,294 0,279
4 0,134 0,139 0,155 0,117 0,292 0,327
5 0,144 0,143 0,095 0,146 0,314 0,362
6 0,256 0,276 0,350 0,206 0,414 0,449
7 0,408 0,400 0,354 0,339 0,401 0,463
Regressiokerroin b kausivaihteluluokittain
1 3 4

laskentajakso alerftt)mut tasainen nor(m)aali k(es)éi ras yhd
1 0,772 0,786 0,737 0,599 0,705 0,629
2 0,745 0,776 0,766 0,894 0,674 0,612
3 0,734 0,787 0,799 0,894 0,666 0,688
4 0,812 0,806 0,790 0,824 0,677 0,654
5 0,801 0,808 0,869 0,779 0,652 0,619
6 0,701 0,670 0,546 0,746 0,551 0,535
7 0,563 0,563 0,624 0,648 0,567 0,513

Kevat-kausivaihteluluokan regressiokertoimet eri laskentakausille

kevat,a | kesd, b | syksy, c
KVL 0,28 0,10 0,60
KVLras 0,63 0,24 0,09
KVLyhd 0,63 0,24 0,09
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KAVL:n, KAVLras:n ja KAVLyhd:n laskenta

sivu 2/2
Regressiokerroin d kausivaihteluluokittain
1 2 3 4
laskentajakso alerft:nut tasgi|)1en nor(m)aali k(es)éi ras yhd
1 0,258 0,149 0,26 0,328 0,327 0,290
2 0,305 0,153 0,208 0,188 0,268 0,320
3 0,258 0,172 0,169 0,121 0,297 0,281
4 0,167 0,142 0,161 0,119 0,267 0,269
5 0,166 0,135 0,112 0,157 0,303 0,351
6 0,323 0,260 0,284 0,195 0,386 0,415
7 0,517 0,422 0,390 0,312 0,380 0,429

Regressiokerroin e kausivaihteluluokittain

laskentajakso () (2_) @ . (4)_, ras yhd
alentunut | tasainen normaali kesa
1 0,698 0,797 0,663 0,528 0,696 0,648
2 0,673 0,796 0,736 0,752 0,674 0,632
3 0,719 0,789 0,802 0,866 0,666 0,690
4 0,803 0,815 0,803 0,865 0,702 0,708
5 0,796 0,820 0,849 0,760 0,670 0,633
6 0,651 0,697 0,644 0,763 0,586 0,572
7 0,451 0,534 0,570 0,684 0,581 0,543

Kevat-kausivaihteluluokan kertoimet eri laskentakausille

kevat, f | kesd, g | syksy, h
KAVL 0,264 0,151 0,57
KAVLras 0,072 0,347 0,538
KAVLyhd 0,299 0,098 0,577

KKVL:n laskenta

Regressiokerroin i kausivaihteluluokittain

laskentajakso (1) (2_) = . (4).. (5)..

alentunut tasainen normaali kesa kevat
1 1,020 0,999 0,970 0,949 0,988
2 1,126 1,015 0,951 0,926 0,905
3 1,177 1,028 0,920 0,852 0,856
4 1,231 1,009 0,904 0,856 0,807
5 1,172 0,993 0,906 0,856 0,793
6 1,032 0,990 0,941 0,930 0,847
7 0,965 0,981 1,007 1,032 0,984




LITE 5. KONSTRUOINTIVALIT

sivu 1/2

Homogeeniset valit, joilla kaytetdan yhteista aluekohtaista konstruointikerrointa

ELY tie aosa aet losa let pituus, km alue
8 5 156 2618 206 1425 45,9 Kuopio
8 9 326 0 326 631 0,6 Kuopio
8 17 1 0 2 0 4,3 Kuopio
8 75 1 0 2 0 52 Kuopio
8 77 35 3805 35 5405 1,6 Kuopio
8 551 1 0 2 0 4,4 Kuopio
8 553 2 0 3 4360 9,4 Kuopio
8 559 1 0 2 4980 14,5 Kuopio
8 562 1 0 1 2445 2,4 Kuopio
8 5370 1 0 3 0 8,0 Kuopio
8 5650 1 0 1 630 0,6 Kuopio
8 5653 1 0 1 2875 2,9 Kuopio
8 16330 1 0 1 4698 4,7 Kuopio
8 16333 1 0 1 5005 5,0 Kuopio
8 16339 1 0 1 2323 2,3 Kuopio
12 4 363 0 405 0 34,5 Oulu
12 20 1 1120 4 4096 13,2 Oulu
12 22 1 889 4 0 10,4 Oulu
12 815 1 0 3 2761 11,1 Oulu
12 816 1 0 3 0 11,3 Oulu
12 846 1 0 1 1016 1,0 Oulu
12 847 1 5558 3 4515 15,5 Oulu
12 847 4 1137 5 0 7,0 Oulu
12 8154 1 0 1 2070 2,1 Oulu
12 8155 1 0 2 0 3,2 Oulu
12 8156 1 1644 1 3587 19 Oulu
12 8300 1 0 2 3974 10,7 Oulu
12 18637 1 0 1 3100 3,1 Oulu
12 18669 1 2631 2 5162 7,2 Oulu
12 18676 1 0 1 2752 2,8 Oulu
12 18679 1 0 1 1150 1,2 Oulu
12 18680 1 0 1 2398 2,4 Oulu
12 18681 1 0 1 6115 6,1 Oulu
12 18700 1 0 1 947 0,9 Oulu
12 18708 1 845 1 3014 2,2 Oulu
12 18709 1 2313 2 982 2,2 Oulu
12 18710 1 0 1 1627 1,6 Oulu




sivu 2/2

Homogeeniset valit, joilla kaytetdan yhteista tiekohtaista konstruointikerrointa

vali tie aosa aet losa let pituus, km

Helsinki-Turku 1 3 0 36 2785 158
Helsinki-Pori 2 1 0 51 1475 223
Helsinki-Tampere 3 101 3026 136 o] 168
Tampere 3 136 0 139 5934 21
Tampere-Vaasa 3 203 0 252 3617 226
Helsinki-Heinola 4 102 0 210 3508 140
Heinola-Jyvaskyla 4 211 0 301 0 122
Jyvéskyla-Oulu 4 301 0 362 6932 315
Oulu 4 363 0 403 1980 29
Oulu-Kemi 4 403 1980 426 7900 110
Kemi-Rovaniemi 4 428 0 501 1100 107
Rovaniemi-Utsjoki 4 501 1100 582 5876 453
Heinola-Mikkeli 5 113 0 129 0 82
Mikkeli-Kuopio 5 129 0 201 0 161
Kuopio-lisalmi 5 201 0 218 0 86
lisalmi-Kajaani 5 218 0 301 0 84
Kajaani-Kuusamo 5 301 0 356 0 246
Kuusamo-Sodankyla 5 356 0 420 6154 250
Helsinki-Kouvola 6 116 0 128 6901 59
Kouvola-Lappeenranta 6 129 0 301 0 90
Lappeenranta-Joensuu 6 301 0 350 2631 235
Joensuu-Kajaani 6 401 0 438 5325 228
Helsinki-Koskenkyld 7 1 0 15 o] 59
Koskenkyla-Kotka 7 15 0 29 0 54
Kotka-Vaalimaa 7 29 0 42 2780 59
Turku-Pori 8 102 2330 126 5735 135
Pori-Vaasa 8 201 0 239 2390 183
Vaasa-Kokkola 8 239 2390 331 3967 120
Kokkola-Oulu 8 401 0 439 3312 176
Turku-Tampere 9 101 3963 125 7404 122
Tampere-Jyvaskyld 9 204 0 235 7668 151
Jyvéskyla-Kuopio 9 303 0 325 6001 114
Turku-Tuulos 10 1 4145 31 6345 163
Pori-Tampere 11 3 0 20 3750 94
Rauma-Huittinen 12 101 1421 113 5499 60
Huittinen-Tampere 12 114 0 127 7018 78
Tampere-Lahti 12 201 0 223 1880 127
Lahti-Kouvola 12 223 1880 232 2604 54
Kokkola-Jyvaskyla 13 101 0 139 4073 203
Jyvaskyla-Mikkeli 13 201 0 218 2561 89
Mikkeli-Lappeenranta 13 220 523 238 5393 99
Lappeenranta-Nuijamaa 13 239 0 241 6603 18
Juva-Parikkala 14 1 0 25 7454 118
Satama-Kotka 15 1 1312 1 6775 5

Kotka-Kouvola 15 2 0 8 3060 43
Kouvola-Ristiina 15 11 0 25 6763 74
Ylistaro-Kyyjarvi 16 7 0 29 4815 110
Kuopio-Joensuu 17 0 27 4220 126
Vaasa-Seinajoki 18 1 0 10 4647 52
Seindjoki-Jyvaskyla 18 1 0 50 8551 191
Jalasjarvi-Seingjoki 19 1 0 4 7488 29
Seindjoki-Uusikaarlepyy 19 6 0 23 6184 88
Oulu-Kuusamo 20 1120 41 5070 214
Tornio-Kilpisjarvi 21 105 0 238 4860 467
Oulu-Kajaani 22 1 889 32 6642 160
Pori-Jyvaskyla 23 101 0 225 1888 213
Jyvéskyla-Joensuu 23 301 0 417 5420 169
Lahti-Jamsa 24 1 0 21 5420 117
Hanko-Mantsala 25 2 0 36 4130 165
Hamina-Luumaki 26 1 0 11 4331 51
lisalmi-Kalajoki 27 1 0 30 2638 197
Kokkola-Kajaani 28 1 0 46 5275 216
Kemi-Tornio 29 1 0 3 2660 17




LIITE 6. VE3:N REGRESSIOKERTOIMET

VE3:a varten laskettu regressiokerroin a kausivaihteluluokittain

laskentajakso () (2,) B3) . (4).. ras
alentunut | tasainen normaali kesd
1 0,206 0,143 0,148 0,142 0,254
2 0,116 0,196 0,225 0,294 0,337
3 0,055 0,189 0,192 0,473 0,342
4 0,011 0,158 0,144 0,587 0,316
5 0,081 0,085 0,213 0,309 0,332
6 0,182 0,189 0,318 0,374 0,418
7 0,323 0,360 0,346 0,254 0,420
VE3:a varten laskettu regressiokerroin b kausivaihteluluokittain
laskentajakso () (2_) 3 ) (4)_. ras
alentunut | tasainen normaali kesa
1 0,804 0,862 0,855 0,856 0,756
2 0,898 0,813 0,781 0,706 0,673
3 0,952 0,822 0,814 0,511 0,665
4 0,994 0,851 0,858 0,413 0,689
5 0,925 0,924 0,788 0,691 0,680
6 0,823 0,822 0,681 0,630 0,591
7 0,683 0,650 0,657 0,743 0,589




LITE 7. MEDIAANIVIRHEET VIIKKOPAREITTAIN

sivu 1/2
KVL-estimaatin virheen suuruuden mediaani viikkopareittain pienimmasta suurimpaan
vkopari | vkoerotus VEO | vkopari | vkoerotus | VE1 | vkopari | vkoerotus | VE2 | vkopari | vkoerotus | VE3
30/39 9 1,68% | 31/39 8 1,87 % | 29/41 12 1,69% | 27/41 14 1,57 %
28/39 11 1,70% | 32/41 9 1,89 % | 30/41 11 1,70% | 28/41 13 1,58 %
29/39 10 1,70% | 32/40 8 2,05% | 30/39 9 1,74% | 27/39 12 1,67 %
31/39 8 1,84% | 31/40 9 2,06% | 28/41 13 1,75 % | 30/41 11 1,67 %
27/39 12 1,85% | 32/43 11 2,07 % | 27/41 14 1,75% | 31/39 8 1,67 %
31/40 9 1,88% | 32/39 7 2,14% | 26/44 18 1,79% | 32/39 7 1,73 %
28/41 13 1,90% | 26/40 14 2,19% | 26/41 15 1,82% | 28/39 11 1,73 %
28/40 12 1,93% | 32/44 12 2,27 % | 28/44 16 1,83 % | 30/39 9 1,74 %
32/44 12 1,95% | 31/41 10 2,32% | 27/39 12 1,84 % | 26/41 15 1,82 %
29/40 11 2,00% | 26/39 13 2,38% | 26/39 13 1,87 % | 27/40 13 1,83 %
32/43 11 2,04% | 27/43 16 2,44 % | 28/43 15 1,87 % | 27/44 17 1,83 %
31/41 10 2,06 % | 28/40 12 2,46 % | 31/39 8 1,90 % | 29/41 12 1,84 %
30/40 10 2,11% | 26/41 15 2,47% | 27/44 17 191% | 31/41 10 1,85 %
27/38 11 2,21% | 27/40 13 2,50% | 26/40 14 1,91% | 29/39 10 1,86 %
27/40 13 2,29% | 26/43 17 2,53% | 29/39 10 1,92 % | 32/41 9 1,87 %
29/41 12 2,37 % | 28/39 11 2,56 % | 32/39 7 1,93 % | 26/40 14 1,91 %
26/38 12 2,56 % | 31/43 12 2,57 % | 28/40 12 1,95 % | 28/43 15 1,92 %
30/41 11 2,69% | 30/39 9 2,57 % | 31/41 10 1,97 % | 26/39 13 1,93 %
29/38 9 2,82 % | 28/41 13 2,63% | 26/43 17 1,98 % | 28/40 12 1,93 %
28/42 14 2,85% | 31/44 13 2,66 % | 27/40 13 1,98 % | 32/40 8 1,97 %
31/38 7 2,89% | 27/41 14 2,68 % | 29/40 11 2,03% | 31/40 9 1,98 %
30/38 8 2,93% | 31/38 7 2,70% | 28/39 11 2,05% | 28/44 16 1,99 %
28/38 10 2,94 % | 30/43 13 2,70% | 29/44 15 2,06 % | 29/44 15 2,01 %
26/39 13 3,12% | 30/41 11 2,70% | 30/40 10 2,06 % | 26/44 18 2,04 %
30/42 12 3,12% | 27/39 12 2,70% | 31/40 9 2,10% | 31/44 13 2,05 %
27/41 14 3,14 % | 29/40 11 2,75% | 32/44 12 2,14 % | 32/43 11 2,05 %
31/42 11 3,32% | 27/44 17 2,78% | 31/44 13 2,15% | 32/44 12 2,06 %
27/42 15 3,39% | 28/43 15 2,79% | 31/43 12 2,15% | 30/40 10 2,07 %
29/42 13 3,46 % | 29/41 12 2,83% | 30/43 13 2,15% | 27/38 11 2,07 %
32/41 9 3,67 % | 30/40 10 2,84% | 27/38 11 2,20 % | 29/40 11 2,07 %
32/42 10 3,79% | 30/44 14 2,87 % | 29/43 14 2,21% | 31/38 7 2,08 %
26/40 14 3,99% | 28/44 16 2,91% | 30/44 14 2,22 % | 30/44 14 2,10 %
31/43 12 4,01% | 26/44 18 2,94 % | 27/43 16 2,30% | 26/43 17 2,17 %
32/40 8 4,13 % | 32/42 10 2,96 % | 26/38 12 2,32% | 31/43 12 2,22 %
28/43 15 4,60% | 26/38 12 3,01% | 32/38 6 2,33% | 30/38 8 2,27 %
32/39 7 491% | 29/39 10 3,01% | 32/41 9 2,37 % | 27/43 16 2,30 %
26/42 16 494 % | 27/38 11 3,02% | 27/42 15 2,47 % | 30/43 13 2,31%
26/41 15 5,15% | 29/43 14 3,15% | 32/42 10 2,48% | 27/42 15 2,32 %
31/44 13 5,19% | 32/38 6 3,16 % | 29/38 9 2,52% | 26/38 12 2,35%
29/43 14 5,47 % | 27/42 15 3,17 % | 31/38 7 2,57 % | 29/38 9 2,38 %
28/44 16 5,97 % | 31/42 11 3,27 % | 32/43 11 2,59% | 28/38 10 2,40 %
30/43 13 5,98 % | 28/38 10 3,31% | 30/38 8 2,59 % | 29/43 14 2,43 %
29/44 15 6,54 % | 29/38 9 3,40 % | 32/40 8 2,61% | 30/42 12 2,56 %
27/43 16 6,60% | 30/38 8 3,43% | 28/38 10 2,62% | 32/42 10 2,59 %
32/38 6 6,60 % | 30/42 12 3,48 % | 31/42 11 2,69% | 28/42 14 2,65 %
30/44 14 7,32% | 26/42 16 3,51% | 30/42 12 2,77 % | 29/42 13 2,66 %
27/44 17 8,14% | 29/44 15 3,61% | 26/42 16 2,86 % | 32/38 6 2,70 %
26/43 17 8,99 % | 28/42 14 3,88% | 28/42 14 3,00% | 26/42 16 2,71 %
26/44 18 10,35 % | 29/42 13 4,08% | 29/42 13 3,24% | 31/42 11 2,75 %




sivu 2/2

KVLras-estimaatin virheen suuruuden mediaani viikkopareittain pienimmasta suurim-

paan
vkopari | vkoerotus | VEO | vkopari | vkoerotus | VE1 | vkopari | vkoerotus | VE2 | vkopari | vkoerotus | VE3
32/43 11 3,06 % | 29/43 14 2,77% | 26/42 16 2,73% | 27/43 16 2,82 %
27/39 12 3,24% | 26/43 17 2,87% | 32/43 11 2,82% | 32/43 11 2,84%
30/41 11 3,37% | 26/42 16 2,93% | 26/43 17 2,89% | 26/42 16 2,91%
30/42 12 3,40 % | 28/43 15 3,01% | 27/42 15 2,94 % | 30/44 14 2,97 %
29/42 13 3,42 % | 28/44 16 3,04% | 30/42 12 2,94% | 31/43 12 2,99 %
29/41 12 3,42% | 32/43 11 3,10% | 31/42 11 3,10% | 26/43 17 3,03 %
28/42 14 3,43% | 31/43 12 3,18 % | 29/43 14 3,17 % | 30/42 12 3,06 %
28/41 13 3,48% | 27/43 16 3,26% | 27/43 16 3,17% | 30/43 13 3,09 %
26/39 13 3,48% | 26/44 18 3,27% | 28/43 15 3,18% | 27/42 15 3,11%
28/40 12 3,51% | 27/42 15 3,40 % | 31/43 12 3,21% | 26/41 15 3,11%
29/39 10 3,64 % | 29/44 15 3,43% | 29/44 15 3,22% | 29/43 14 3,15%
28/39 11 3,68% | 26/39 13 3,43% | 29/42 13 3,25% | 27/44 17 3,18%
31/42 11 3,70 % | 29/39 10 3,50 % | 30/43 13 3,25% | 28/43 15 3,23%
29/38 9 3,74 % | 29/40 11 3,52% | 26/39 13 3,26 % | 28/44 16 3,25%
26/41 15 3,75% | 26/40 14 3,52% | 28/42 14 3,37% | 29/44 15 3,29%
29/40 11 3,78% | 28/40 12 3,55% | 26/44 18 3,45% | 27/41 14 3,32%
32/42 10 3,78% | 29/41 12 3,58 % | 28/44 16 3,45% | 26/44 18 3,38%
30/39 9 3,79% | 29/42 13 3,64 % | 30/41 11 3,46 % | 28/42 14 3,41%
26/38 12 3,83% | 26/38 12 3,64% | 26/41 15 3,50% | 29/42 13 3,42 %
26/42 16 3,83% | 27/39 12 3,66 % | 28/40 12 3,56 % | 30/41 11 3,43%
30/40 10 3,83% | 28/42 14 3,68% | 29/41 12 3,58% | 29/41 12 3,45%
31/43 12 3,86 % | 27/44 17 3,71% | 32/42 10 3,59% | 32/44 12 3,52 %
30/38 8 3,87 % | 30/42 12 3,77% | 29/39 10 3,60% | 27/39 12 3,57 %
28/38 10 3,91% | 32/44 12 3,77% | 27/39 12 3,61% | 31/44 13 3,57 %
27/40 13 3,95% | 30/41 11 3,81% | 30/40 10 3,62% | 26/39 13 3,57 %
29/43 14 3,96 % | 31/42 11 3,81% | 32/38 6 3,63% | 28/40 12 3,58 %
28/43 15 3,97 % | 30/43 13 3,82% | 26/38 12 3,65% | 31/42 11 3,61%
31/41 10 3,97 % | 28/41 13 3,83% | 26/40 14 3,70% | 28/41 13 3,66 %
26/40 14 3,99% | 27/40 13 3,86 % | 29/40 11 3,74 % | 29/39 10 3,68 %
32/44 12 4,01 % | 30/40 10 3,86 % | 30/44 14 3,74 % | 28/39 11 3,76 %
31/40 9 4,07 % | 30/44 14 3,90% | 27/44 17 3,77% | 29/40 11 3,79 %
32/38 6 4,10% | 26/41 15 391% | 27/41 14 3,78% | 29/38 9 3,79 %
27/41 14 4,10 % | 29/38 9 3,96 % | 27/40 13 3,83% | 32/42 10 3,81%
27/42 15 4,11% | 28/39 11 3,97 % | 28/39 11 3,88% | 30/39 9 3,82%
30/43 13 4,11% | 27/41 14 3,98% | 32/44 12 3,90% | 26/38 12 3,84 %
32/41 9 4,15% | 31/44 13 4,01% | 30/39 9 3,93% | 26/40 14 3,84 %
27/38 11 4,23% | 32/39 7 4,08 % | 28/41 13 3,93% | 28/38 10 3,91%
31/39 8 4,31% | 32/42 10 4,09% | 28/38 10 3,98 % | 30/40 10 4,00 %
31/38 7 4,40% | 31/39 8 4,11% | 32/41 9 4,03% | 27/38 11 4,04 %
32/40 8 4,45% | 28/38 10 4,13 % | 31/44 13 4,04% | 30/38 8 4,05 %
32/39 7 4,49 % | 30/39 9 4,15% | 29/38 9 4,06 % | 31/39 8 4,10 %
28/44 16 4,53% | 30/38 8 4,22 % | 31/41 10 4,10% | 27/40 13 4,14 %
29/44 15 4,72% | 32/38 6 4,24% | 31/40 9 4,13% | 32/41 9 4,14 %
31/44 13 4,95% | 31/40 9 4,29% | 32/39 7 4,15% | 32/38 6 4,18 %
30/44 14 5,03 % | 27/38 11 4,37% | 27/38 11 4,20% | 31/41 10 4,32 %
27/43 16 512 % | 32/41 9 4,42 % | 30/38 8 4,24 % | 32/39 7 4,34 %
26/43 17 5,27 % | 32/40 8 4,47 % | 31/39 8 4,24% | 31/40 9 4,41 %
27/44 17 6,23 % | 31/38 7 4,55% | 32/40 8 4,36 % | 32/40 8 4,43 %
26/44 18 6,58% | 31/41 10 4,63% | 31/38 7 4,48 % | 31/38 7 4,50 %




LIITE 8. MEDIAANIVIRHEET VIIKKOPAREITTAIN
(LAAJENNETUT MITTAUSKAUDET)

KVL- ja KVLras-estimaatin virheen suuruuden mediaani viikkopareittain

KVL- ti KVLr: i ti
vkopari | vkoerotus VEO VE1 VE2 VE3 vkopari | vkoerotus VEO VE1 VE2 VE3
34/36 2 551% | 232% | 236% | 243% 34/36 2 515% | 3,74% | 3,70% | 4,21%
33/36 3 471% | 254% | 2,49% | 2,41 % 33/36 3 496% | 3,77% | 3,81% | 424%
34/37 3 586% | 267% | 2,64% | 2,84% 34/37 3 500% | 3,68% | 3,63% | 3,62%
32/36 4 871% | 364% | 254% | 3,61% 32/36 4 247% | 422% | 3,72% | 4,18%
33/37 4 494% | 233% | 249% | 2,54% 33/37 4 4,28% | 360% | 3,32% | 3,44 %
34/38 4 3,89% | 216% | 247% | 2,03% 34/38 4 455% | 3,68% | 3,78% | 3,72%
31/36 5 582% | 3,93% | 295% | 3,04% 31/36 5 430% | 399% | 4,22% | 448%
32/37 5 845% | 404% | 2,81% | 3,99% 32/37 5 491% | 436% | 4,10% | 453%
33/38 5 287% | 216% | 297% | 2,21% 33/38 5 4,23% | 3,75% | 3,65% | 3,70%
34/39 5 3,00% | 249% | 322% | 2,23% 34/39 5 490% | 3,62% | 3,85% | 3,77%
30/36 6 539% | 436% | 3,05% | 2,79% 30/36 6 4,06% | 424% | 4,16% | 440%
31/37 6 560% | 409% | 3,10% | 3,41% 31/37 6 496% | 465% | 486% | 514%
32/38 6 6,60% | 316% | 233% | 2,70% 32/38 6 4,10% | 424% | 3,63% | 418%
33/39 6 216% | 244% | 326% | 2,46% 33/39 6 4,19% | 3,89% | 3,82% | 3,99%
34/40 6 286% | 2,71% | 3,61% | 2,62% 34/40 6 4,71% | 368% | 413% | 415%
29/36 7 527% | 444% | 3,04% | 2,63% 29/36 7 4,05% | 426% | 3,77% | 4,05%
30/37 7 550% | 477% | 3,00% | 2,81% 30/37 7 4,47% | 421% | 432% | 421%
31/38 7 2,89% | 2,70% | 2,57% | 2,08% 31/38 7 4,40% | 455% | 4,48% | 4,50 %
32/39 7 491% | 214% | 1,93% | 1,73% 32/39 7 4,49% | 408% | 415% | 434%
33/40 7 241% | 2,58% | 391% | 2,55% 33/40 7 451% | 354% | 405% | 4,06%
34/41 7 232% | 290% | 3,78% | 2,62% 34/41 7 431% | 391% | 3,78% | 3,85%
28/36 8 6,40% | 418% | 3,00% | 2,75% 28/36 8 4,12% | 358% | 3,95% | 3,95%
29/37 8 502% | 3,92% | 3,14% | 3,06% 29/37 8 417% | 494% | 4,47% | 409 %
30/38 8 2,93% |343% | 259% | 227% 30/38 8 387% | 422% | 424% | 4,05%
31/39 8 184% | 1,87% | 1,90% | 1,67 % 31/39 8 431% | 411% | 4,24% | 410%
32/40 8 4,13% | 2,05% | 2,61% | 1,97 % 32/40 8 4,45% | 447% | 4,36% | 443 %
33/41 8 222% | 2,80% | 407% | 2,73% 33/41 8 362% | 363% | 3,80% | 3,29%
34/42 8 225% | 243% | 2,73% | 2,34 % 34/42 8 326% | 3,13% | 3,13% | 3,09 %
27/36 9 413% | 373% | 2,74% | 2,60% 27/36 9 4,02% | 432% | 427% | 451%
28/37 9 571% | 429% | 2,92% | 3,02% 28/37 9 431% | 425% | 4,40% | 442 %
29/38 9 2,82% | 340% | 252% | 2,38% 29/38 9 3,74% | 3,96 % | 406% | 3,79%
30/39 9 1,68% | 257% | 1,74% | 1,74 % 30/39 9 3,79% | 415% | 393% | 3,82%
31/40 9 1,88% | 206% | 2,10% | 1,98 % 31/40 9 4,07% | 429% | 413% | 441 %
32/41 9 367% | 1,89% | 237% | 1,87 % 32/41 9 415% | 442% | 4,03% | 414 %
33/42 9 236% | 243% | 2,75% | 2,32% 33/42 9 3,18% | 2,87% | 3,16% | 3,09 %
34/43 9 265% | 3,21% | 3,52% | 257% 34/43 9 291% | 3,18% | 3,26% | 2,97 %
26/36 10 2,99% |394% | 2,88% | 263% 26/36 10 357% | 415% | 3,80% | 414%
27/37 10 375% | 3,82% | 2,77% | 2,80% 27/37 10 396% | 4,06% | 409% | 4,24%
28/38 10 294% |331% | 262% | 2,40% 28/38 10 391% | 413% | 3,98% | 3,91%
29/39 10 1,70% | 3,01% | 1,92% | 1,86 % 29/39 10 364% | 3,50% | 3,60% | 3,68%
30/40 10 2,11% | 2,84% | 2,06% | 2,07% 30/40 10 383% | 3,86% | 3,62% | 4,00%
31/41 10 206% | 232% | 1,97% | 1,85% 31/41 10 397% | 463% | 410% | 432%
32/42 10 3,79% | 2,96% | 2,48% | 2,59% 32/42 10 3,78% | 4,09% | 3,59% | 3,81%
33/43 10 350% | 297% | 441% | 2,99 % 33/43 10 2,79% | 3,01% | 351% | 2,71%
34/44 10 301% |359% | 460% | 3,83% 34/44 10 3,24% | 3,55% | 4,08% | 3,55%
26/37 11 295% | 3,70% | 2,81% | 2,66 % 26/37 11 339% | 400% | 3,71% | 3,44%
27/38 11 221% | 3,02% | 2,20% | 207 % 27/38 11 4,23% | 437% | 420% | 4,04 %
28/39 11 1,70% | 2,56% | 205% | 1,73 % 28/39 11 368% | 397% | 3,88% | 3,76 %
29/40 11 200% | 275% | 2,03% | 2,07 % 29/40 11 3,78% | 3,52% | 3,74% | 3,79%
30/41 11 269% | 2,70% | 1,70% | 1,67 % 30/41 11 337% | 3,81% | 3,46% | 3,43%
31/42 11 332% | 3,27% | 269% | 2,75% 31/42 11 3,70% | 3,81% | 3,10% | 3,61%
32/43 11 2,04% | 2,07% | 2,59% | 2,05% 32/43 11 306% | 3,10% | 282% | 2,84%
33/44 11 4,00% | 3,36% | 496% | 3,61% 33/44 11 360% | 365% | 426% | 3,41%
26/38 12 256% | 3,01% | 232% | 235% 26/38 12 383% | 364% | 3,65% | 3,84%
27/39 12 185% | 2,70% | 1,84 % | 1,67 % 27/39 12 324% | 3,66% | 3,61% | 3,57 %
28/40 12 193% | 246% | 195% | 1,93 % 28/40 12 351% | 3,55% | 3,56% | 3,58%
29/41 12 237% | 283% | 1,69% | 1,84% 29/41 12 342% | 3,58% | 3,58% | 3,45%
30/42 12 312% | 3,48% | 2,77% | 2,56 % 30/42 12 3,40% | 3,77% | 2,94 % | 3,06 %
31/43 12 4,01% | 257% | 215% | 2,22% 31/43 12 386% | 3,18% | 3,21% | 2,99 %
32/44 12 195% | 2,27% | 2,14% | 2,06 % 32/44 12 4,01% | 3,77% | 3,90% | 3,52%
26/39 13 3,12% | 238% | 1,87% | 1,93 % 26/39 13 3,48% | 3,43% | 3,26% | 3,57 %
27/40 13 2,29% | 250% | 1,98% | 1,83% 27/40 13 395% | 3,86% | 3,83% | 414%
28/41 13 1,90% | 2,63% | 1,75% | 1,58 % 28/41 13 3,48% | 3,83% | 393% | 3,66%
29/42 13 3,46% | 4,08% | 3,24% | 2,66 % 29/42 13 342% | 364% | 3,25% | 3,42%
30/43 13 598% | 2,70% | 215% | 231 % 30/43 13 4,11% | 3,82% | 3,25% | 3,09%
31/44 13 519% | 2,66% | 2,15% | 2,05% 31/44 13 4,95% | 401% | 4,04% | 3,57 %
26/40 14 399% | 219% | 1,91% | 1,91% 26/40 14 399% | 352% | 3,70% | 3,84%
27/41 14 3,14% | 268% | 1,75% | 1,57 % 27/41 14 4,10% | 398% | 3,78% | 3,32%
28/42 14 285% | 3,88% | 3,00% | 2,65% 28/42 14 3,43% | 3,68% | 3,37% | 3,41%
29/43 14 547% | 3,15% | 221% | 243 % 29/43 14 396% | 2,77% | 3,17% | 3,15%
30/44 14 732% | 287% | 222% | 2,0% 30/44 14 503% | 3,90% | 3,74% | 2,97 %
26/41 15 515% | 247% | 1,82% | 1,82% 26/41 15 3,75% | 3,91% | 350% | 3,11%
27/42 15 339% |317% | 247% | 2,32% 27/82 15 411% | 3,40% | 294% | 3,11%
28/43 15 460% | 2,79% | 1,87% | 1,92% 28/43 15 397% | 3,01% | 3,18% | 3,23%
29/44 15 654% | 3,61% | 2,06% | 2,01% 29/44 15 472% | 3,43% | 3,22% | 3,29%
26/42 16 494% | 351% | 2,86% | 2,71% 26/42 16 383% | 293% | 2,73% | 291%
27/43 16 660% | 244% | 230% | 2,30% 27/43 16 512% | 3,26% | 3,17% | 2,82%
28/44 16 597% | 291% | 1,83% | 1,99 % 28/44 16 4,53% | 3,04% | 3,45% | 3,25%
26/43 17 899% | 253% | 1,98% | 2,17 % 26/43 17 527% | 2,87% | 2,89% | 3,03%
27/44 17 814% | 2,78% | 1,91% | 1,83% 27/44 17 623% | 3,71% | 3,77% | 3,18%
26/44 18 10,35% | 2,94% | 1,79% | 2,04 % 26/44 18 6,58% | 3,27% | 345% | 3,38%




LIITE 9. MEDIAANIVIRHEET VIIKKOPAREITTAIN
(LAAJENNETUT MITTAUSKAUDET, 2012 AINEISTO)

KVL- ja KVLras-estimaatin virheen suuruuden mediaani viikkopareittain

KVL-estimaatti KVLr: i ti
vkopari | vkoerotus VEO VE1 VE2 VE3 vkopari | vkoerotus VEO VE1 VE2 VE3
34/36 2 480% | 214% | 2,23% | 2,08% 34/36 2 477% | 260% | 2,94% | 2,77 %
33/36 3 502% | 229% | 2,24% | 2,22% 33/36 3 450% | 295% | 2,92% | 3,53 %
34/37 3 535% |221% |223% | 2,40% 34/37 3 547% | 337% | 3,40% | 3,61%
32/36 4 695% | 3,04%|213% | 2,73% 32/36 4 398% | 331% | 341% | 365%
33/37 4 573% | 2,72% | 2,23% | 2,67% 33/37 4 431% | 3,24% | 3,60% | 3,71%
34/38 4 367% | 202% | 2,24% | 1,99% 34/38 4 492% | 327% | 3,46% | 3,16 %
31/36 5 4,73% | 411% | 2,78% | 3,03% 31/36 5 394% | 3,76% | 3,72% | 4,20%
32/37 5 755% | 3,50% | 2,44% | 3,21% 32/37 5 456% | 4,04% | 400% | 4,26 %
33/38 5 416% | 234% | 2,13% | 2,18% 33/38 5 4,83% | 3,20% | 3,65% | 3,58%
34/39 5 2,89% | 1,95% | 2,44% | 1,80% 34/39 5 3,69% | 3,02% | 3,03% | 2,89%
30/36 6 440% |395% | 2,72% | 2,46 % 30/36 6 3,63% | 347% | 3,45% | 3,89%
31/37 6 513% | 4,26% | 2,86% | 3,40% 31/37 6 4,16% | 443% | 426% | 4,21 %
32/38 6 6,06% | 263% |187% | 231% 32/38 6 4,18% | 3,47% | 3,57% | 4,03 %
33/39 6 334% | 2,19% | 1,99% | 2,10% 33/39 6 337% | 272% | 2,89% | 3,17 %
34/40 6 2,43% | 2,86% | 438% | 2,86% 34/40 6 342% | 3,18% | 3,49% | 3,52%
29/36 7 4,27% | 3,80% | 2,45% | 2,65% 29/36 7 4,07% | 373% | 3,43% | 3,81%
30/37 7 473% | 411% | 3,10% | 2,88% 30/37 7 430% | 390% | 3,80% | 434%
31/38 7 313% | 289% | 211% | 2,30% 31/38 7 369% | 347% | 3,63% | 359%
32/39 7 496% | 2,04% | 1,83% | 1,85% 32/39 7 308% | 335% | 3,24% | 3,09%
33/40 7 2,72% | 2,48% | 3,52% | 2,40% 33/40 7 340% | 281% | 2,87% | 2,99 %
34/41 7 2,07% | 2,18% | 2,87% | 2,00% 34/41 7 354% | 3,08% | 2,98% | 2,91%
28/36 8 4,81% | 3,70% | 2,64% | 2,69% 28/36 8 4,13% | 3,86% | 3,64% | 3,88%
29/37 8 434% | 3,89% | 2,64% | 2,94% 29/37 8 4,70% | 450% | 422% | 4,47 %
30/38 8 258% | 357% | 222% | 2,19% 30/38 8 4,07% | 404% | 414% | 401 %
31/39 8 2,00% | 254% | 1,83% | 1,94 % 31/39 8 2,99% | 297% | 299% | 3,21%
32/40 8 340% | 1,87% | 259% | 1,77 % 32/40 8 300% | 3,12% | 298% | 3,14%
33/41 8 242% | 2,06% | 209% | 1,99 % 33/41 8 312% | 2,46% | 2,66% | 2,42%
34/42 8 239% | 1,87% | 1,85% | 1,74 % 34/42 8 3,10% | 2,88% | 3,19% | 3,27 %
27/36 9 3,11% | 3,39% | 255% | 2,76 % 27/36 9 336% |389% | 3,84% | 410%
28/37 9 502% | 3,68% | 268% | 2,94 % 28/37 9 4,46% | 426% | 418% | 4,21%
29/38 9 281% | 382% |199% | 2,27 % 29/38 9 422% | 411% | 3,76 % | 4,10%
30/39 9 1,87% | 2,40% | 1,67% | 1,67 % 30/39 9 344% | 3,18% | 3,20% | 3,51%
31/40 9 2,18% | 236% | 2,02% | 1,93% 31/40 9 330% | 3,16% | 3,33% | 3,28%
32/41 9 353% | 1,82% | 1,65% | 1,50 % 32/41 9 267% | 293% | 3,14% | 2,66 %
33/42 9 2,95% | 242% | 1,92% | 2,47 % 33/42 9 2,69% | 2,74% | 3,01% | 2,77%
34/43 9 215% | 234% | 300% | 232% 34/43 9 277% | 2,86% | 3,27% | 2,98 %
26/36 10 251% | 3,25% | 2,61% | 2,58% 26/36 10 324% | 3,29% | 3,47% | 3,45%
27/37 10 360% | 389% |287% |314% 27/37 10 395% | 404% | 419% | 417 %
28/38 10 329% | 3,38% | 1,96% | 2,29 % 28/38 10 4,82% | 428% | 428% | 4,43%
29/39 10 1,79% | 3,10% | 1,69% | 1,75% 29/39 10 332% |3,13% | 3,14% | 3,30%
30/40 10 2,29% | 260% | 1,85% | 1,79% 30/40 10 332% | 362% | 346% | 3,43%
31/41 10 1,87% | 1,98% | 1,67% | 1,56 % 31/41 10 2,70% | 3,02% | 2,73% | 2,90%
32/42 10 462% | 2,81% | 2,08% | 2,62% 32/42 10 2,97% | 2,80% | 2,95% | 2,90 %
33/43 10 2,14% | 1,96% | 2,71% | 2,06 % 33/43 10 283% | 332% | 3,08% | 3,03%
34/44 10 3,79% | 3,26% | 4,46% | 3,58% 34/44 10 2,63% | 3,06% | 3,27% | 2,71%
26/37 11 233% | 312% | 248% | 2,70% 26/37 11 359% | 3,55% | 3,20% | 4,16 %
27/38 11 1,81% | 2,86% | 1,99% | 1,97 % 27/38 11 3,94% | 431% | 4,26% | 4,68%
28/39 11 2,12% | 2,72% | 1,84% | 2,12% 28/39 11 3,58% | 3,12% | 2,98% | 3,29%
29/40 11 191% | 2,78% | 1,75% | 1,74 % 29/40 11 333% | 330% | 335% | 341%
30/41 11 1,75% | 2,20% | 1,41% | 1,44 % 30/41 11 3,23% | 3,21% | 3,37% | 3,05%
31/42 11 268% |312% | 246% | 2,57 % 31/42 11 325% | 3,23% | 2,94% | 2,99 %
32/43 11 236% | 1,83% | 1,85% | 1,98% 32/43 11 3,46% | 3,22% | 3,25% | 3,19%
33/44 11 330% | 246% | 3,45% | 2,80% 33/44 11 260% | 269% | 2,92% | 2,43%
26/38 12 2,03% | 263% | 209% | 2,10% 26/38 12 3,79% | 3,43% | 369% | 437 %
27/39 12 1,64% | 255% | 1,71% | 1,88% 27/39 12 313% | 341% | 3,12% | 3,28%
28/40 12 1,66% | 2,60% | 1,76% | 1,66 % 28/40 12 3,68% | 3,81% | 3,75% | 3,79%
29/41 12 1,67% | 283% | 1,29% | 1,52% 29/41 12 2,87% | 3,04% | 3,03% | 3,01%
30/42 12 2,52% | 345% | 255% | 2,54% 30/42 12 3,48% | 3,59% | 3,28% | 3,19%
31/43 12 324% | 2,24% | 204% | 1,99 % 31/43 12 3,15% | 3,10% | 2,90% | 3,14%
32/44 12 1,77% | 1,96% | 2,47% | 2,21% 32/44 12 3,14% | 2,76 % | 2,55% | 2,66 %
26/39 13 2,29% | 2,40% | 1,59% | 1,64 % 26/39 13 313% | 293% | 3,11% | 3,51%
27/40 13 2,72% | 2,22% | 1,80% | 1,54% 27/40 13 339% | 351% | 3,22% | 3,47%
28/41 13 117% | 260% | 1,32% | 1,59 % 28/41 13 297% | 3,26% | 2,88% | 3,13%
29/42 13 2,81% |381% |257% | 251% 29/42 13 3,19% | 296% | 3,20% | 3,16 %
30/43 13 4,49% | 253% | 2,09% | 2,28% 30/43 13 338% | 3,20% | 3,25% | 3,19%
31/44 13 586% | 291% | 242% | 2,21% 31/44 13 3,61% | 3,09% | 2,72% | 2,56 %
26/40 14 4,98% | 2,44% | 2,05% | 1,97 % 26/40 14 3,88% | 3,27% | 2,74% | 3,32%
27/41 14 2,61% | 205% | 1,31% | 1,59% 27/41 14 2,77% | 2,93% | 2,83% | 3,07%
28/42 14 296 % | 3,84% | 2,74% | 2,61% 28/42 14 291% | 3,39% | 3,00% | 3,20 %
29/43 14 3,74% | 3,08% | 2,17% | 2,38% 29/43 14 3,21% | 3,37% | 3,60% | 3,63%
30/44 14 7,70% | 2,51% | 2,22% | 2,06 % 30/44 14 387% | 302% | 298% | 2,56%
26/41 15 479% | 2,10% | 1,41% | 1,54 % 26/41 15 2,82% | 259% | 242% | 2,73%
27/42 15 256% | 3,02% | 244% | 2,40% 27/42 15 3,63% | 3,30% | 3,08% | 3,20%
28/43 15 3,12% | 3,04% | 209% | 2,55% 28/43 15 333% | 307% | 336% | 347%
29/44 15 664% |337% | 197% | 229% 29/44 15 312% | 2,13% | 1,89% | 1,89%
26/42 16 3,77% | 299% | 2,40% | 2,34% 26/42 16 4,18% | 3,03% | 2,93% | 3,43%
27/43 16 510% | 234% | 2,04% | 2,28% 27/43 16 4,03% | 293% | 2,76 % | 2,99 %
28/44 16 650% | 2,86% | 204% | 2,11% 28/44 16 349% | 265% | 2,40% | 2,49%
26/43 17 736% | 227% | 236% | 2,44% 26/43 17 423% | 243% | 245% | 3,11%
27/44 17 856% | 266% | 1,95% | 1,79% 27/44 17 486% | 280% | 253% | 2,70%
26/44 18 10,83 % | 3,04% | 1,99% | 2,24% 26/44 18 535% | 221% | 2,22% | 2,43 %




LIITE 10. KESKIVIRHEET + LAADUNOSOITUS
(LAAJENNETUT MITTAUSKAUDET, 2012 AINEISTO)

KVL- ja KVLras-estimaatin keskimaarainen virheen suuruus laajennusten myota

KVL-estimaatti alkuperdinen aineisto 1 viikon laajennus 2 viikon laajennus
keskimaardinen viikot 26-32 + 38-44 viikot 26-33 + 37-44 viikot 26-34 + 36-44
virheen suuruus viikkoerotus 12 viikkoerotus 11 viikkoerotus 10

VEO 29% 33% 3,8%

VE1 34% 3,6% 3,8%

VE2 29% 31% 33%

VE3 2,8% 3,1% 33%

KVLras-estimaatti
keskimaarainen
virheen suuruus

VEO 4,8 % 4,9 % 4,9 %
VE1 4,7 % 4,8 % 4,9 %
VE2 4,7 % 4,8 % 4,9 %
VE3 4,8 % 5,0 % 5,0 %

Laadunosoitusvertailu nykyisilla mittauskausilla. Tarkasteluluokassa Il aineiston koko
(N=10) ei riita kuin suuntaa-antavaan tarkasteluun.

viikot 26-32 + 38-44 Tarkastelu | Tarkastelu Il sallittu
viikkoerotus 12 VEO VE1 VE2 VE3 VEO VE1 VE2 VE3 raja
KVL, ylitys 2,4% 2,8% 1,9% 22% 14,5% 109 % 12,7% 14,5 % 10%
KVL, huom. ylitys 0,9% 1,1% 0,8% 0,9% 18% 55% 5,5 % 3,6% 5%
KVLras, ylitys 1,7% 1,2% 1,7% 22% 10,9 % 9,1% 9,1% 10,9 % 10%
KVLras, huom. ylitys 0,4% 0,1% 0,4% 0,3% 55% 55% 5,5 % 5,5 % 5%

Laadunosoitusvertailu yhdell& viikolla laajennetuilla mittauskausilla. Tarkasteluluokas-
sa Il aineiston koko (N=10) ei riité kuin suuntaa-antavaan tarkasteluun.

viikot 26-33 + 37-44 Tarkastelu | Tarkastelu 1l sallittu
viikkoerotus 11 VEO VE1 VE2 VE3 VEO VE1 VE2 VE3 raja
KVL, ylitys 4,1% 4,3% 3,0% 33% 6,2% 13,8 % 10,8 % 6,2 % 10%
KVL, huom. ylitys 1,2% 1,4% 1,1% 1,0% 31% 4,6 % 31% 1,5% 5%
KVLras, ylitys 1,8% 1,5% 1,7% 23% 92% 6,2 % 7.1 % 9,2% 10%
KVLras, huom. ylitys 0,4% 0,2% 0,5% 0,4% 4,6 % 46 % 46 % 4,6 % 5%

Laadunosoitusvertailu kahdella viikolla laajennetuilla mittauskausilla. Tarkasteluluo-
kassa Il aineiston koko (N=10) ei riitd kuin suuntaa-antavaan tarkasteluun.

viikot 26-34 + 36-44 Tarkastelu | Tarkastelu II sallittu
viikkoerotus 10 VEO VE1 VE2 VE3 VEO VE1 VE2 VE3 raja
KVL, ylitys 51% 4,8 % 3,5% 3,5% 123 % 123 % 11,0% 12,3 % 10%
KVL, huom. ylitys 1,9% 1,3% 1,2 % 1,2 % 4,1 % 41% 14% 2,7 % 5%
KVLras, ylitys 2,1% 2,0% 2,2% 2,1% 9,6 % 11,0% 82% 9,6 % 10%
KVLras, huom. ylitys 0,4% 0,2% 0,5% 0,3% 2,7% 2,7% 41 % 41% 5%




LIITE 11. MEDIAANIVIRHEET VIIKKOPAREITTAIN
(LASKENTAJAKSO MAARITETTY SYKSYVIIKOSTA)

KVL- ja KVLras-estimaatin virheen suuruuden mediaani viikkopareittain

KVL-estimaatti KVLras-estimaatti
vkopari | vkoerotus VEO VE1 VE2 VE3 vkopari | vkoerotus VEO VE1 VE2 VE3
34/36 2 234% | 2,84% | 2,69% | 2,50% 34/36 2 3,65% | 3,74% | 3,70% | 412%
33/36 3 2,42% | 266% | 2,53% | 2,58 % 33/36 3 3,28% | 3,77% | 3,81% | 407 %
34/37 3 2,57% | 2,61% | 2,56% | 2,56 % 34/37 3 3,70% | 3,68% | 3,63% | 3,55%
32/36 4 2,80% | 3,20% | 247% | 245% 32/36 4 338% | 422% | 3,72% | 3,97 %
33/37 4 2,61% | 2,33% | 2,60% | 2,57 % 33/37 4 3,75% | 3,60% | 3,32% | 3,67%
34/38 4 2,79% | 223% | 243% | 2,22% 34/38 4 4,04% | 368% | 3,78% | 412%
31/36 5 3,18% | 3,15% | 2,74% | 2,65% 31/36 5 4,01% | 3,99% | 422% | 445%
32/37 5 2,72% | 3,18% | 2,65% | 2,71% 32/37 5 423% | 436% | 410% | 4,06 %
33/38 5 2,99% | 2,13% | 2,46% | 2,28% 33/38 5 3,89% | 3,75% | 3,65% | 3,76 %
34/39 5 2,73% | 249% | 2,74% | 2,35% 34/39 5 412% | 362% | 3,85% | 3,85%
30/36 6 338% | 3,73% | 289% | 2,69% 30/36 6 3,96% | 424% | 416% | 429%
31/37 6 311% | 3,11% | 2,80% | 2,75% 31/37 6 4,45% | 465% | 486% | 4,43 %
32/38 6 2,56% | 2,55% | 2,38% | 2,30% 32/38 6 4,26% | 4,24% | 3,63% | 3,84 %
33/39 6 335% | 229% | 297% | 2,34% 33/39 6 394% | 389% | 3,82% | 3,88%
34/40 6 3,06% | 295% | 3,31% | 2,87% 34/40 6 482% | 3,68% | 413% | 421%
29/36 7 338% | 3,75% | 2,87% | 2,66% 29/36 7 391% | 426% | 3,77% | 411 %
30/37 7 317% | 3,92% | 3,14% | 3,26 % 30/37 7 452% | 421% | 432% | 439%
31/38 7 233% | 283% | 2,92% | 2,69 % 31/38 7 4,74% | 455% | 448% | 4,17 %
32/39 7 2,09% | 223% | 1,91% | 1,66 % 32/39 7 431% | 408% | 415% | 434%
33/40 7 3,17% | 233% | 3,52% | 2,94% 33/40 7 4,51% | 3,54% | 4,05% | 4,07%
34/41 7 4,69% | 292% | 3,35% | 3,01% 34/41 7 430% | 391% | 3,78% | 3,63%
28/36 8 352% | 322% | 2,89% | 2,77 % 28/36 8 3,77% | 3,58% | 3,95% | 4,04 %
29/37 8 332% | 3,72% | 3,16 % | 3,25% 29/37 8 454% | 494% | 447% | 4,16 %
30/38 8 230% | 3,27% | 2,82% | 2,65% 30/38 8 4,67% | 422% | 424% | 3,93 %
31/39 8 1,97% | 213% | 1,90% | 1,63% 31/39 8 458% | 411% | 424% | 418%
32/40 8 2,10% | 223% | 2,42% | 2,28% 32/40 8 4,46% | 447 % | 436% | 4,34%
33/41 8 492% | 253% | 3,45% | 3,20% 33/41 8 353% | 363% |380% | 3,49%
34/42 8 3,82% | 2,43% | 2,70% | 2,41% 34/42 8 3,12% | 3,13% | 3,13% | 3,07%
27/36 9 327% | 3,48% | 2,74% | 2,60% 27/36 9 381% | 432% | 427% | 444%
28/37 9 3,13% | 3,68% | 2,80% | 2,63% 28/37 9 4,28% | 4,25% | 4,40% | 4,09 %
29/38 9 263% | 341% | 293% | 2,79% 29/38 9 4,77% | 3,96 % | 4,06% | 3,66 %
30/39 9 1,82% | 2,57% | 2,04% | 1,78% 30/39 9 4,54% | 4,15% | 3,93% | 3,88%
31/40 9 2,07% | 215% | 2,07% | 2,10% 31/40 9 442% | 429% | 413% | 4,14%
32/41 9 3,65% | 1,92% | 2,12% | 2,12% 32/41 9 420% | 442% | 403% | 3,94%
33/42 9 4,09% | 2,43% | 2,67% | 2,46 % 33/42 9 316% | 287 % | 3,16 % | 3,54 %
34/43 9 6,78% | 3,07% | 3,14% | 2,54 % 34/43 9 2,71% | 3,18% | 3,26 % | 2,99 %
26/36 10 299% | 394% | 2,88% | 2,63% 26/36 10 357% | 415% | 3,80% | 4,14%
27/37 10 262% | 364% | 287% | 2,73% 27/37 10 385% | 406% | 409% | 4,07 %
28/38 10 2,48% | 3,24% | 2,85% | 2,69 % 28/38 10 433% | 413% | 3,98% | 3,84%
29/39 10 1,86% | 2,83% | 1,93% | 1,72 % 29/39 10 4,34% | 3,50% | 3,60% | 3,54 %
30/40 10 2,11% | 2,78% | 2,06% | 2,12% 30/40 10 385% | 386% | 3,62% | 3,95%
31/41 10 2,90% | 232% | 1,97% | 213 % 31/41 10 3,64% | 463% | 410% | 3,89%
32/42 10 317% | 293% | 247% | 2,30% 32/42 10 3,45% | 409% | 3,59% | 3,71%
33/43 10 6,99% | 272% | 3,78% | 3,10% 33/43 10 291% | 301% | 351% | 2,71%
34/44 10 3,01% | 359% | 460% | 3,83% 34/44 10 3,24% | 3,55% | 4,08% | 3,55%
26/37 11 2,95% | 3,70% | 2,81% | 2,66 % 26/37 11 3,39% | 400% | 3,71% | 3,44%
27/38 11 2,16% | 287% | 2,49% | 2,34% 27/38 11 425% | 437% | 420% | 4,20%
28/39 11 1,78% | 2,46% | 1,98% | 1,71 % 28/39 11 383% |397% | 3,88% | 3.82%
29/40 11 1,96% | 2,75% | 203% | 1,94% 29/40 11 375% | 3,52% | 3,74% | 3,67 %
30/41 11 245% | 2,74% | 1,70% | 1,89 % 30/41 11 3,48% | 3,81% | 3,46% | 3,40%
31/42 11 2,86% | 339% | 2,74% | 2,46 % 31/42 11 329% | 3,81% | 3,10% | 3,42%
32/43 11 570% | 2,23% | 2,18% | 2,21% 32/43 11 325% | 3,10% | 2,82% | 2,81%
33/44 11 4,00% | 3,36% | 496% | 3,61% 33/44 11 3,60% | 365% | 426% | 3,41%
26/38 12 256% | 3,01% | 232% | 235% 26/38 12 383% | 3,64% | 3,65% | 3,84%
27/39 12 185% | 2,70% | 1,84 % | 1,67 % 27/39 12 3,24% | 366% | 3,61% | 3,57 %
28/40 12 1,93% | 246% | 1,95% | 1,93 % 28/40 12 351% | 3,55% | 3,56% | 3,58%
29/41 12 237% | 283% | 1,69% | 1,84 % 29/41 12 3,42% | 3,58% | 3,58% | 3,45%
30/42 12 312% | 3,48% | 2,77% | 2,56 % 30/42 12 3,40% | 3,77% | 2,94% | 3,06 %
31/43 12 401% | 257% | 215% | 2,22% 31/43 12 3,86% | 3,18% | 3,21% | 2,99 %
32/44 12 1,95% | 2,27% | 2,14% | 2,06 % 32/44 12 4,01% | 3,77% | 3,90% | 3,52%
26/39 13 2,06% | 256% | 1,77% | 1,69 % 26/39 13 330% | 343% | 3,26% | 3,54 %
27/40 13 2,17% | 2,48% | 2,02% | 2,00% 27/40 13 4,13% | 3,86% | 3,83% | 413 %
28/41 13 2,28% | 263% | 1,75% | 1,80% 28/41 13 4,01% | 383% | 3,93% | 3,67%
29/42 13 3,10% | 3,77% | 3,18% | 2,73% 29/42 13 355% | 3,64% | 3,25% | 3,50%
30/43 13 3,66% | 284% | 215% | 2,38% 30/43 13 4,04% | 3,82% | 3,25% | 3,29%
31/44 13 232% | 269% | 2,16% | 1,88% 31/44 13 4,69% | 401% | 404% | 3,60%
26/40 14 2,14% | 213% | 1,99% | 1,89 % 26/40 14 482% | 3,52% | 3,70% | 3,89 %
27/41 14 2,70% | 2,76 % | 1,76 % | 1,82% 27/41 14 3,93% | 398% | 3,78% | 3,54%
28/42 14 3,05% | 3,79% | 2,98% | 2,64 % 28/42 14 3,56% | 368% | 337% | 3,38%
29/43 14 333% | 311% | 2,22% | 2,18% 29/43 14 462% | 2,77% | 3,17% | 2,57 %
30/44 14 2,87% | 287% | 229% | 2,14% 30/44 14 487% | 390% | 3,74% | 3,39%
26/41 15 325% | 2,19% | 1,82% | 1,87 % 26/41 15 425% | 391% | 3,50% | 3,48%
27/42 15 2,92% | 311% | 247% | 2,23 % 27/42 15 2,89% | 3,40% | 294% | 3,03%
28/43 15 3,40% | 2,49% | 1,91% | 2,06 % 28/43 15 3,39% | 3,01% | 3,18% | 2,98 %
29/44 15 3,26% | 3,13% | 2,01% | 1,96 % 29/44 15 482% | 343% | 3,22% | 317 %
26/42 16 309% | 3,05% | 2,73% | 2,44% 26/42 16 299% | 293% | 273% | 2,92%
27/43 16 4,05% | 263% | 211% | 2,31% 27/43 16 297% | 3,26% | 3,17% | 2,82%
28/44 16 3,03% | 2,82% | 1,85% | 1,99 % 28/44 16 3,86% | 3,04% | 3,45% | 3,10%
26/43 17 483% | 2,09% | 1,79% | 1,79% 26/43 17 2,40% | 2,87% | 2,89% | 2,40%
27/44 17 2,22% | 266% | 1,87% | 2,02% 27/44 17 339% | 3,71% | 3,77% | 3,15%
26/44 18 167% | 1,92% | 2,10% | 1,67 % 26/44 18 2,70% | 3,27% | 3,45% | 2,68 %




LIITE 12. HERKKYYSTARKASTELU, RASKAS LIIKENNE

KVLras-estimaatin viikkomallin mukainen virheen suuruuden mediaani erilaisilla ai-
neiston rajauksilla (arkipyhapaivia sisaltavat viikot korostettu punaisella)

KVLras 2013 ‘ ‘ 2012
Aineiston rajaus ja mittauspisteiden maara (N)
vko KVL<1000 KVL<500 KVL<400 KVL<300 KVL<200 KVL<1000
N=47 N=28 N=23 N=15 N=4 N =16
10 18,4 % 26,2 % 21,4 % 27,0 % 21,8% 13,3 %
11 20,3 % 25,6 % 25,4 % 25,7 % 26,2 % 6,8 %
12 18,5 % 25,6 % 27,6 % 33,8% 33,9% 51%
13 15,2 %
15 14,4 % 17,1% 20,4 % 17,5% 33,8% %%%
16 14,7 % 17,2 % 22,1% 22,8% 32,4% | ‘
17 17,6 % 19,0 % 21,4 % 18,1 % 28,6 %
7
19 8,8%
20 252 % 28,4 % 26,2 % 37,2 % 52,2 % %%%
21 13,6 % 16,9 % 16,9 % 19,2 % 16,9 % 10,6 %
22 13,2% 13,2% 14,0 % 17,5% 10,4 % 6,8 %
23 11,9 % 18,3 % 19,9 % 17,1% 42,7 % 8,4%
24 12,7 % 15,1 % 18,2 % 19,9 % 21,3 % 10,4 %
25 11,2 % 10,0 % 10,0 % 10,0 % 4,8% 8,4%
26 14,3 % 13,8 % 14,7 % 16,3 % 349 % 6,1%
27 17,9 % 19,7 % 21,0% 21,0% 19,6 % 12,1%
28 14,2 % 15,8 % 14,2 % 23,7 % 24,2 % 14,0 %
29 13,9 % 13,9 % 12,6 % 12,6 % 26,2 % 16,8 %
30 13,8 % 14,9 % 13,8 % 82% 73,9 % 10,7 %
31 15,8 % 13,6 % 13,8 % 18,1 % 39,7% 9,9 %
32 9,7% 9,2% 9,6 % 10,3 % 13,2 % 10,2 %
33 12,1% 15,3 % 17,0 % 17,0 % 30,2 % 6,4 %
34 9,9 % 10,4 % 12,2% 21,5% 36,9 % 58 %
35 14,7 % 18,6 % 19,9 % 28,0% 26,5% 6,8 %
36 7,7% 9,7% 11,3% 19,6 % 18,3 % 9,8%
37 13,9 % 19,2 % 19,2 % 22,5% 17,9 % 8,2%
38 7,6 % 9,4 % 9,4 % 9,6 % 40,4 % 7,8%
39 8,8% 10,8 % 8,8% 8,8% 7,8% 4,7 %
40 10,8 % 14,1% 13,0% 14,9 % 43,2 % 15,1 %
41 8,4 % 12,7% 11,4 % 11,4 % 58% 12,2%
42 13,9 % 17,5 % 18,7 % 16,7 % 14,3 % 15,7 %
43 13,9% 13,9% 14,6 % 17,3 % 23,0% 19,0 %
44 11,5% 8,7% 9,0 % 9,0 % 7,7% 7,5%




