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1. Inledning

1.1. Bakgrund och syfte

Uppgifter om fordonshastigheter pa vagnatet blir allt viktigare som underlag for Trafikverkets
analyser och redovisningar. Verket har ett behov av att f6lja upp och redovisa
hastighetsefterlevnaden och hastighetsutvecklingen pa de statliga och kommunala vagnéaten i
landet. Information om hastighetsutveckling anvands exempelvis for strategiplanering, upp-
f6ljning, analys och utvardering av generella trafiksdkerhetsatgirder, vid berakningar i
emissionsmodeller inom miljdomradet samt for samhéallsekonomisk transportanalys.

Inom trafiksdkerhetsomradet ar fordonshastigheter speciellt viktiga. Grunden for Trafikverkets
prioriteringar gillande vagtrafiksakerhet har framst sin utgangspunkt i Nollvisionen samt
malstyrningsarbetet inriktat pa 2020. Malstyrningen bygger pa att méata och fdlja upp olika
indikatorer mot mal som satts upp i forvag. Minskade reshastigheter bedéms vara en av de
viktigaste indikatorerna for att na malen till 2020.

Enligt regeringens proposition Mal for framtidens resor och transporter (prop. 2008/09:93)
bor antalet dodade halveras och antalet allvarligt skadade minskas med 25 procent mellan ar
2007 - 2020. EU har sedan antagit ett mal om en halvering av det totala antalet dédade i
vagtrafiken och en minskning av antal mycket allvarligt skadade med 40 procent mellan ar
2010 -2020.

Under 2020 har Trafikverket genomfort den tredje av tre nationella matningar av fordons-
hastigheter pa statligt vignat som planeras under perioden 2010 - 2020. Den forsta genom-
fordes 2012, den andra ar 2016 och dessférinnan genomfordes hastighetsundersékningar
enligt samma upplagg pa statligt vignat arligen under perioden 1996 till och med 2004. Under
1996 - 2003 genomfordes ocksa en motsvarande arlig undersokning pa icke-statligt
tatortsvagnat.

I denna rapport! beskrivs den metodik som anviants i Hastighetsundersékningen 2020.
Resultaten fran undersokningen presenteras i en separat rapport. Utviardering av malen
presenteras i separata rapporter.

1.2. Allmant om undersokningens genomférande

Undersokningen genomfordes 2020 i ett urval av matplatser pa det statliga vagnatet. Urvalet ar
ett sannolikhetsurval i tva steg med vagavsnitt som urvalsobjekt i forsta urvalssteget och
matplatser inom avsnittet i andra steget. Matningar genomfordes vid 1 500 métplatser
fordelade pa 250 vagavsnitt. Vid varje utvald matplats gjordes matningar under ett dygn inom
undersokningsperioden som pagick fran mitten av maj till slutet av september. Data-
insamlingsmetoden var registrering av fordonsaxelpasseringar med tva luftslangar anslutna till

1 Rapporten foljer i stora delar framstallningen i motsvarande rapporter frdn 2016 &rs hastighets-
undersokning, forfattad av Gésta Forsman och Asa Greijer, Statisticon.



trafikmatningsutrustningen Metor 3000. Totalt registrerades under 2020 ars undersékning
drygt 7,4 miljoner fordon. Ett och samma fordon kan darvid ha registrerats flera ganger.

1.3. Omfattning och forandringar

Beskrivningen av hastighetsundersokningen i denna rapport ar en bearbetning av
framstallningen i Hastighetsundersokningen 2016, Teknisk rapport som i sin tur utgick fran
texten i tidigare tekniska rapporter, se referenslistan. En av de forsta tekniska rapporterna var
En studie av hastigheter och tidluckor 1996, Teknisk rapport. For en fullstindig beskrivning av
tidigare undersokningar hanvisas till dessa rapporter.

Urvalet till 2020 ars undersokning dr draget efter i stort sett samma principer som tidigare men
ar ett helt nytt urval av méatplatser draget fran ett aktuellt vagnat. Fordelningen av méatplatser

(allokeringen) mellan regioner, stratifieringen, ar ocksa nagot justerad.

De parametrar som tas fram ar:

1. Genomsnittlig reshastighet
2. Andel trafikarbete inom tillaten hastighet
3. Andel trafikarbete som utfors inom 5 km/tim 6ver tillaten hastighet
4. Andel trafikarbete som utfors mer dn 30 km/tim 6ver tillaten hastighet
5. Genomsnittligt hastighetsoverskridande vid fortkérning
Den fjarde parametern introducerades i 2016 ars hastighetsundersékning. Parametrarna 2 och

3 uttrycktes i tidigare undersékningsomgangar som andel trafikarbete 6ver respektive niva.
Liksom tidigare redovisas totaltrafiken, personbilar utan sldp, lastbilar med slap och mc.

Foljande parametrar redovisades 1996-2004 men inte 2012 eller 2016:
¢ Genomsnittligt hastighetsoverskridande for allt trafikarbete
e Andel trafikarbete med for kort tidlucka

e Genomsnittlig tidlucka for trafikarbete med for kort tidlucka



2.  Population, undersdkningsvariabler och
parametrar

2.1. Population

Nedan behandlas forst begreppet population och den viagnatsindelning som 1ag till grund for
planeringen av denna undersokning. Darefter definieras undersokningens mal- och under-
sokningspopulation.

2.1.1. Det statistiska populationsbegreppet

Inom statistiken avses med den generiska termen population allmant en dndlig mangd element
som man vill samla in information om. Nar en undersékning ska genomféras stills undersokare
ofta infor olika aspekter och problem rérande hur populationen ska avgransas. Av den
anledningen har ett sprakbruk med flera populationsbegrepp etablerats. Med termen intresse-
population avses en population som en anviandare skulle kunna vara intresserad av. Ett
exempel pa en intressepopulation skulle kunna vara en hastighetsundersokning pa hela det
svenska vagnatet (alltsd bade statliga vagar, kommunala vagar och enskilda vagar). Ett annat
exempel pa intressepopulation skulle kunna vara en hastighetsundersékning pa det statliga och
kommunala vagnatet.

Ofta valjer man, med hdnsyn bland annat till knappa resurser, att redan fran bérjan avgransa
intressepopulationen. Denna avgransning definierar den mangd element som man verkligen
planerar att undersoka; malpopulationen.

Utifran de forutsattningar som finns rorande det man vill undersoka och i kombination med
den fragestallning som undersokningen ar tinkt att belysa gor alltsa en avgransning till en
malpopulation. For att fa tillgang till de element som ingdr i malpopulationen anvander man sig
av en urvalsram. Urvalsramen kan, men behdver inte, vara identisk med en férteckning éver
alla element som ingar i malpopulationen. I en urvalsundersokning i flera steg utgors
urvalsramen av element for varje steg. Ett sannolikhetsurval som dras fran en urvalsram ger
mojlighet till valid statistisk inferens om inga osdkerhetskallor paverkar. Rorande urvalsramen
kan den ha brister i forhallande till den malpopulation man vill underséka. Man talar om éver-
respektive undertackning, se vidare avsnitt 5.1.

[ hastighetsundersékningen och andra undersokningar dér trafik studeras behéver
malpopulationen avgransas tiden och i rummet, se vidare avsnitt 2.1.3.

2.1.2. Véagnatets indelning efter vaghallningsansvar

Det svenska vagnatet delas efter vighéllare in i statlig vag, kommunal vag och enskild vag.
Trafikverket ansvarar for vaghallningen for det statliga vagnatet, respektive kommun ansvarar
for sina kommunala vagar medan vighallningen pa de enskilda viagarna sker i privat regi.

Av figur 1 nedan med uppgifter hdmtade fran Trafikverkets webbsida framgar hur langden pa
det svenska vagnétet fordelar sig efter vaghallare ar 2020 (uppgifterna ar per 31/12 2019).



Figur 1. Vaglangd efter vaghallare 20202

Statliga vagar

16%
A m Kommunala vagar
12% Enskilda vagar med
65% statsbidrag

Enskilda vagar utan
statsbidrag

De statliga vagarna finns framforallt i glesbygd. De utgor forbindelselankar mellan tatorter men
passerar ocksa genom tétorter. Vaglangden pa det statliga vagnatet uppgick per 31/12 2019 till
ca 98 500 km (17 procent av hela vagnatet). I titorterna forekommer, vid sidan av statliga
genomfartsleder, mest kommunala vagar och en mindre andel enskild vag. De enskilda vagarna
ansvarar enskilda markagare eller organisationer for. En stor andel av de enskilda vigarna ar
skogsbilvagar som i manga fall inte ar 6ppna for allman motorfordonstrafik.

I den fortsatta framstallningen avses med statlig vag all vag som har staten som véaghallare.

2.1.3. Undersokningens malpopulation

Utifran syftet med undersokningen definierades malpopulationen, det vill sdga den population
av vagar som skulle undersokas, i tid och rum. Definitionen innefattar flera olika avgransningar
dar den forsta avgransningen (i rummet) ar

o  Allarikets statliga vagar 2020.
Denna population bestar i princip av ett kontinuum av punkter pa viagnatet. For att enkelt
kunna anknyta till teorin for stickprov fran dndliga populationer kan man tanka sig att vagarna
pa hela det statliga vagnatet delas in i ett antal icke 6verlappande delstrackor av en viss langd;
exempelvis en centimeter, en decimeter eller en meter. I fortsattningen valjer vi att uttrycka oss
i termer av en meter. For att beskriva malpopulationen i rummet som en dndlig méngd av
distinkta element, kan man darfor siga att den bestar av féljande:

e Maingden av alla en-metersstrackor som tillsammans utgjorde alla statliga vagar.
Malpopulationen avgransas tiden enligt

e Alladygn under perioden mitten av maj till slutet av september 2020.

Man riaknar da med att det &r barmark i hela landet. Begransningen till barmark inférdes av tva
skal. Det ena var av praktisk natur; snd, och inte minst snoréjning, medfér stora matproblem.

2 Klla (2020-12-07): https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/



https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/

Det andra skilet var att andra studier indikerat att hastighetsnivan generellt sjunker nir den
forsta snon faller, for att sedan forbli pa en lagre niva under hela vintersdsongen. Hastigheten
varierar dessutom kraftigt med vadret under vinterhalvaret.

Med hansyn dels till mattekniska svarigheter, dels till den forvantade spridningen i
parameterskattningarna begriansades malpopulationen ytterligare i rummet. Detta gjorde pa
féljande satt:

1. Icke 6verlappande delstriackor av lingden en meter som ar narmare dn 100 meter fran
korsning? utgick fran malpopulationen och urvalsramen

Vagstrackor med olika skyltad hastighet i vagens fram- och bakriktning
Vagstrackor dar uppgift om hastighet saknas

For syskonlankar behandlas enbart framriktningen

v i W N

Vagstrackor som man fran tidigare hastighetsundersokningar vet dr svara att mata pa
grund av trafiksituationen. Det avser framst hogt trafikerade vagstrackor som
exempelvis Essingeleden i Stockholm.

Rorande punkt 5 ovan sa illustreras de vagstrackor som utgick i bilaga 7. I tabell 1 redovisas
langden i km for de vagstrackor som utgick fran malpopulationen, uppdelat pa
Trafikverksregion och vagkategori. Det framgar att 281 km végstracka utgick. Den totala
vaglangden for statliga vagnatet uppgar till ca 98 500 km vilket innebar att de vagstrackor som
exkluderas pa grund av svar trafiksituation uppgar till ca 0,3 procent av den totala statliga
vaglangden.

Tabell 1 Vaglangd (km) for vagstrackor som utgar (pga. svar trafiksituation) fran malpopulationen

Region Europavagar Riksvagar Priméaralansviagar Ovrigalansvdgar Summa
Stockholm 122 16 43 0 181
Mitt 0 0 0 0 0
Nord 0 0 0 0 0
Syd 57 0 0 0 57
Vast 43 0 0 0 43
Ost 0 0 0 0 0
Summa 222 16 43 0 281

Sammanfattningsvis definieras malpopulationen av vagar som undersoktes enligt féljande:

e Allarikets statliga vagar under perioden mitten av maj till sista september 2020
forutom vagstrackor som utgick enligt de fem punkterna i punktlistan ovan.

3 Definitionen av korsning utgar fran korsningsféreteelse som finns specificerad i ”Specifikation av innehall
Vagverksforeteelser”. Korsningsforeteelser registreras i samtliga korsningar mellan statliga vagar men ocksa i
cirkulationsplatser och trafikplatser mellan statlig vdg och anslutande vég oavsett vaghallare.



Urvalsdragningen genomfordes i som ett flerstegsurval av matplatser (en-metersstrackor).
Urvalsramar upprattades for varje urvalssteg. For en beskrivning av urvalsramarna se kapitel 3.

2.2. Element, undersokningsvariabler och begreppsdefinitioner

2.2.1. Element i malpopulationen

Malpopulationens element utgjordes av en-metersstrackor pa statligt vignat under ett dygn
inom tidsintervallet 16 maj till 30 september 2020.

2.2.2. Undersotkningsvariabler

Inom statistiken brukar beteckningen undersékningsvariabel anviandas for en egenskap som
man vill mita hos elementen i en malpopulation.

Nedan definieras tva av undersokningsvariablerna, trafikarbete och restid, med hjalp av
begreppen fléde och koncentration.

2.2.2.1. Begreppen flode och koncentration

Ett av de mest traditionella satten att beskriva ett trafiktillstdnd ar med hjalp av det sa kallade
flodet. Flode definieras av exempelvis Gerlough, D. L. och Huber, M. ] (1975, s ix) enligt foljande:

The number of vehicles passing a point during a specified period of time; often referred to as
“volume” when expressed in vehicles per hour measured over an hour.

Trafikens tillstdnd kan dven beskrivas i termer av koncentration. Samma kalla anger féljande
definition av koncentration:

The number of vehicles occupying a unit length of lane at a given instant; often referred to as
“density” when expressed in vehicles per mile.

2.2.2.2. Trafikarbete och restid

Lat x beteckna en punkt pa vagstrackan X = [x;, x,] dir X representerar langden pa
vagstrackan och x; och x, punkter pa vagstrackan. Lat t beteckna en tidpunkt under
tidsperioden T = [ty, t,] dar T representerar tidsrymden och t; och t, tidpunkter. Vi infor
beteckningen A for rektangeln

A=lx;,x,] X [t,t,] =X XT

och studerar alla fordon som befinner sigi A.



Figur 2 lllustration av trafikarbete i tid och rum, A = [x;, x5] X [t4, t,]

X
t t
X2 x5
X
Xy X1
0 ty T ts t

[ figur 2 ovan representerar linjerna t;t; och t,t; fixa punkter i tiden och linjerna x;x; och x,x;
fixa punkter i rummet.

Flode: Med flode avses antalet fordon som passerar en viss punkt x pa vagstrackan under
tidsperioden [¢;, t,]. Flodet kan beskrivas av flodesfunktionen q(x; T).

Koncentration: Med koncentration avses antalet bilar pa vagstriackan [x,, x,] vid en given
tidpunkt t. Koncentrationen kan beskrivas av funktionen r(¢t; X).

Trafikarbetet i 4, T (A), definieras
T(A) = f g T) dx 1)
X1
Totala trafikarbetet illustreras i figur 3. Punkterna pa den horisontella axel representerar
korsningar eller trafikplatser dar flodet pa vagstrackan minskar eller 6kar. Det totala
trafikarbetet ar da integralen av flodesfunktionen q(x; T) 6ver intervallet [x;, x,], eller,

alternativt uttryckt den gréna arean i figur 3.

En verbal definition av trafikarbetet i A a&r summan (6ver alla fordon) av langderna pa de
vagstrackor som fordonen reser inom A4 under tiden T.

Figur 3 Trafikarbete under tidsperiod 7'pa en vagstracka av langden X

q(x;T)
Flode

10



Restideni A, R(A), definieras
tz

R(4) =f r(t; X)dt

t1

(2.2)

Restiden illustreras i figur 4. Koncentrationen pa vignatet r(¢t; X) forandras nar fordon
"ansluter” sig till viagstrackan eller lamnar den. Restiden att producera det totala trafikarbetet
T(A) ar integralen av funktionen fér koncentrationen r(t; X) 6ver intervallet [t,, t,], eller,
alternativt uttryckt, den roda arean i figur 4.

En verbal definition av restiden i A 4r summan av de tider som fordonen befinner sigi A.
Figur 4 Restid pa en vagstracka av langden X under tiden T

r(t; X)

Koncentration

t t t

Formel (2.1) och (2.2) anvénds for att definiera trafikarbete och restid for olika hastigheter.
For hastighet anviands den gingse beteckningen v (efter engelskans velocity).

Trafikarbetet i A med hastighet v, T (v; A), definieras

T(v; A) = f v T) dx 23)

dar q(x,v; T) beskriver flodet i punkten x med hastighet v under tidsperioden T.

Restiden i A med hastighet v, R(v; A), definieras

tz
R(v; 4) =f r(t,v;X)dt

t
Dir r(t, v; X) beskriver koncentrationen vid tidpunkt ¢t med hastighet v pa vagstrackan X.

(2.4)

For en djupare diskussion om fléde och koncentration och kopplingar till begreppen space
mean speed och time mean speed se Forsman, G., Haugen, T. and Nyfjall, M. (2019).

2.2.3. Begreppen punkthastighet och reshastighet

Ett satt att beskriva trafikens uppforande i en punkt eller langs en strécka dr med hjalp av
trafikens genomsnittshastighet. Genomsnittshastigheten ar ocksa ett av de grundldggande
karakteristika hos ett trafikflode. Det finns tva principiella genomsnittshastigheter:

e punkthastighet och

e reshastighet

11



Anta att resultatet av N registreringar av variabeln hastighet i en punkt ges genom N positiva
tal vy, vy, ..., vy. Ett matt pa medelvardet av dessa tal ar det aritmetiska medelvardet

R (2.5)
Ve = Nzl 14
1=

I teoretiska diskussioner om trafikflode betecknas detta varde "time mean speed”. En svensk
Oversattning ar genomsnittlig punkthastighet.

Ett alternativt synsatt ar att betrakta genomsnittshastigheten hos ett trafikflode 6ver en vag-
stracka. Den tid som ett fordon i konstant hastighet befinner sig i X, kan skrivas som strackan
dividerad med hastigheten:

=2 (2.6)
Vi
dar t; betecknar restiden och v; betecknar hastigheten for fordon i.
Anta vidare att N registreringar av variabeln hastighet har gjorts i en punkt x, x € X. Varje

registrerad hastighet antas vara konstant i X. Ett matt pa den genomsnittliga restiden for detta
trafikflode i X ar det aritmetiska medelvardet av restiderna for varje fordon i punkten:

1o X (2.7)

Sambandet mellan stracka, hastighet och tid ger att genomsnittshastigheten hos trafikflodet i X
kan skrivas som strackan dividerad med den genomsnittliga restiden i X:

5 X (2.8)
t

Med utnyttjande av (2.7) och (2.8) kan ett matt pa genomsnittshastigheten hos trafikflodet i X
berdknas som det harmoniska medelvardet av de N registreringarna av variabeln hastighet i en
punkt x, x € X:

Toley X ley 1
N ~i=1 Vi N i=1vi

Det harmoniska medelvardet av hastigheter observerade i en punkt gav Wardrop (1952)
namnet "space mean speed”. En svensk dversattning ar genomsnittlig reshastighet.

Mellan de tva genomsnittshastigheterna punkthastighet och reshastighet visade Wardrop att
foljande relation géller:

2

o

b, =D, + — (2.10)
US

Dir o2 betecknar variansen i reshastigheten. Relationen medfor att det alltid géller att 7, &r

minst lika stor som 7.

12



2.3. Redovisningsgrupper

En redovisningsgrupp ar en delmangd av undersokningspopulationen for vilka separata
skattningar efterfragas. Om man redan i planeringsstadiet av en undersokning vet for vilka
delmangder av undersdkningspopulationen det efterfragas separata skattningar, kan under-
sokningen utformas med hénsyn till detta. Framst kan man da anpassa stickprovsstorleken i
dessa grupper sd att skattningarna far en acceptabel precision.

De viktigaste redovisningsgrupperna i denna undersékning var skyltad hastighet4, trafik-
verksregioner? och vigtyp®. Regioner, vigkategori” och skyltad hastighet utgjorde grund for
stratumindelning i olika steg nar urvalet drogs.

Separata redovisningar gjordes dessutom per fordonsklass. Definitioner for klassificering av
fordon i matutrustningen Metor beskrivs i bilaga 3. I hastighetsundersékningen redovisas
foljande sammanslagningar av de klasser Metor registrerar:

e totalt, som omfattar samtliga fordonsklasser utom de som i Metor klassas som
XXX (okdnda fordonstyper).

e personbilar utan slap, som omfattar Metors klasser mc och P20

¢ lastbilar med slap, som omfattar Metors klasser L21, L.22, L.23, L24, L31, L32,
L33 och L34

*« mc, som omfattar fordon med ett axelavstidnd mellan 135 och 175 cm och ar en
delgrupp av personbilar utan slap.

I den klass som Metor definierar som mc kommer en del mopeder och dven riktigt korta
personbilar med. For att fa sa bra data som maéjligt for motorcyklar valdes att endast rakna med
fordon i klassen mc som har ett axelavstand fran 135 till 175 cm. Detta valdes efter studier® av
métdata dar man aven filmat trafikflodet. Att mc ingér i klassen personbilar utan slap beror pa
att man ville behalla jamférbarhet med tidigare hastighetsundersékningar dad mc ingick i
klassen.

Det forekommer att hogsta tillatna hastighet varierar mellan fordonsklasser. En hastighetstabla
som visar hogsta tillatna hastighet finns i bilaga 2. De regler som tagits hdnsyn till vid
berdkningarna &r att alla tunga lastbilar och de personbilar som har slédp far kora i hogst

80 km/tim dven om den skyltade hastigheten skulle vara hogre. De tunga lastbilar som ar utan
slap far dock kora upp till 90 km/tim pa motorvag och motortrafikled om skyltningen tillater
det. Aven detta har man tagit hdnsyn till i 2012 och 2016 &rs undersékningar® pa samma sétt
som 2020 ars undersokning.

4 Upp till 40 km/tim, 50 km/tim, 60 km/tim, 70 km/tim, 80 km/tim, 90 km/tim, 100 km/tim, 110
km/tim och 120 km/tim.

5 Region Nord, Mitt, Stockholm, Ost, Vst och Syd.

6 Motorvag, moétesfria vagar och ej motesfria vigar

7 Europavagar, riksvigar, priméra lansviagar och 6vriga lansvigar.

8 Knutsson E., (2012), Fordonsklass 1 Motorcyklar, (ej publicerad). Kontaktperson Dennis Andersson,
Trafikverket

9 I tidigare undersokningar (1996-2004) togs inte héansyn till regeln om att tunga lastbilar utan slap far
kora hogst 9o km/tim pd motorviag och motortrafikled.
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2.4, Parametrar

Det statistiska problem som foreliggande undersdkning skulle besvara definierades ovan som
att for malpopulationen skatta ett antal parametrar avseende hastigheter. Nedan forklaras
inledningsvis begreppet parameter, varefter de parametrar som skattades definierades. De
estimatorer som anvants beskrivs i avsnitt 3.4.

2.4.1. Begreppet parameter

Inom statistiken anvands begreppet parameter for ett sammanfattande matt pa en egenskap
hos elementen i malpopulation och i redovisningsgrupper.

2.4.2. Definitioner av undersékningens parametrar

Samtliga undersokningsparametrar definieras som kvoter mellan tva populationstotaler. I
Tabell 1 redovisas beteckningarna for populationstotalerna. A ar rektangeln T X X dar

X = [x4,x,] ar den rumsliga undersékningspopulationen och T = [t;,t,] &r underséknings-
populations utstrackning i tiden (jamfor principdiskussionen i avsnitt 2.2.2.2). Det antas for
enkelhetens skull att samma hastighetsgrans rader i hela X och denna hastighetsgrans
betecknas v,. 5 km/tim 6ver tillaten hastighet betecknas med vs och 30 km/tim 6ver tillaten
hastighet betecknas v3,. For definitioner av T (4) och R(A) samt T'(v; A) och R(v; A) hdnvisas
till avsnitt 2.2.2.2.

Tabell 2 Beteckningar for populationstotaler

Beteckning Populationstotal
T(A4) Trafikarbeteti A
R(A) Restideni A
Ty (4) = fvoT(v:A) dv Trafikarbetet i A med hastighet v < v,
0
T.(A) = fVST(U:A) dv Trafikarbetet i A med hastighet v < vg
0
Tyo(A) = fooT(v: A)dv Trafikarbetet i A med hastighet storre an vs,
V30

T'o(A) = [T(A) — Ty(A)] — voR,(4) Detolagligt tillignade trafikarbetet i A

Ry(4) = fooR(v: A) dv Restiden i A med hastighet v stérre dn v,

Vo

Undersokningens parametrar betecknas 64, 0,, ..., 0s. Med hjalp av populationstotalerna
definieras hastighetsparametrarna i efterféljande avsnitt.

2.4.3. Hastighetsparametrar

Genomsnittlig reshastighet for allt trafikarbete i 4, 6,, definieras som kvoten mellan trafik-
arbetet i A och den restid som anvints for detta trafikarbete:

_Ie (211)
'R
Andel trafikarbete inom hastighetsgrans i 4, 8,, beskriver hur stor andel av trafikarbetet i A
som utférdes inom tilldten hastighet. Den definieras som
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_ T (212)
FTMA
Andel trafikarbete som utférs inom 5 km/tim éver hastighetsgrans i 4, 85, beskriver hur stor
andel av trafikarbetet i A som utfordes inom 5 km/tim éver tillatet hog hastighet. Den
definieras som

_T@A (2.13)
ST
Andel trafikarbete som utférs mer dn 30 km/tim dver tilldten hastighet, 6,, definieras som

6, T30(4) (2.14)
T(4)
Genomsnittligt hastighetsoverskridande vid fortkorning, 85, definieras som kvoten mellan det

olagligt tillignade trafikarbetet i A och den restid under vilken hastigheten 6verskred
hastighetsgransen:

_THh@) (2.15)
R

Téljaren i 2.15 kan behova forklaras ndgot. Den forsta delen i uttrycket for T';(A4), dvs.

T(A) — T, (A), avser trafikarbetet med hogre hastighet 4n tilliten hastighet, alltsd antal kérda
km i hastighet hogre an tillatet. Darefter subtraheras vyR,(A) som kan tolkas péa féljande sitt:

Os

e Ry(A) avser total tid med hastighet hégre dn den tillitna och om detta
multipliceras med gransen for tillaten hastighet v, blir detta en stracka -

namligen hur méanga kilometer (trafikarbete) som skulle ha utférts om man

kort i (exakt) tillaten hastighet v,.

Av den anledningen kan man tolka T’ (4) som hur ménga ytterligare km fortkérarna faktiskt
har kort mot vad de borde koért om de hade kort lagligt. Denna differens, dvs. T’ (4), valjer vi

att bendmna "Det olagligt tillagnade trafikarbetet i A”. Termen "tillagna” ska fora tankarna till
att fortkorarna tillagnar sig ytterligare km jamfort med vad de borde ha kort, om de hade kort
lagligt.

Divideras T’';(A) med R,(A) erhélls genomsnittligt hastighetséverskridande vid fortkérning
vilket inses eftersom

_To() _[TA) ~To@)] ~mRo(4) _TA) ~To(A) 2.16)
Ro(A) Ro(A) Ro(A) °
Kvoten i sista leden ar genomsnittlig hastighet for allt olagligt trafikarbete och nar

Os

hastighetsgransen v, subtraheras erhalls hur mycket genomsnittlig hastighet for allt olagligt
trafikarbete dverskriderhastighetsgransen.

15



3. Urvalsram, urval och estimation

3.1. Basurval

Under perioden 1996-2004 genomfordes hastighetsundersokningen i de basurval som Vag-
verket Trafikdata konstruerat for statligt vagnat och icke-statligt tatortsviagnat. Basurval kan
definieras som ett fast statistiskt urval av basenheter som under en ldngre tid anvands for flera
olika undersokningar, vanligen genom underurval inom basenheterna. Underurvalen ar, till
skillnad fran basenheterna, ofta inte fasta. Basurval brukar pa engelska omvéxlande kallas
master sample och general purpose sample. "Master sample” syftar pd metodens kinnetecken
att utnyttja ett fast urval av basenheter. "General purpose sample” syftar pa ett basurvals
anvandbarhet féor manga olika undersokningar.

Vagverket Trafikdatas basurval pa statligt vignat var ett fast forstastegsurval av viagavsnitt och
pa icke-statligt titortsvagnat ett fast andrastegsurval av ytor och anvéndes i flera olika
undersokningar. I urvalen av vagavsnitt och ytor gjordes for hastighetsundersékningen
oberoende underurval av métplatser.

Infor hastighetsundersokningarna 2012, 2016 och 2020 gjordes nya urval pa statligt vagnat
efter samma principer som det tidigare basurvalet. Urvalen av vdgavsnitt beskrivs i korthet i
efterféljande avsnitt. Det redovisas ocksa hur méatplatserna valdes for denna undersokning.

3.2. Urvalet

Urvalet av matplatser pa statliga vagar gjordes i tva steg. [ forsta steget gjordes ett stratifierat
pps-urval av vagavsnitt och i andra steget ett stratifierat systematiskt urval av matplatser.
Nedan beskrivs urvalet narmare.

3.2.1. Urvalsférfarande i forsta urvalssteget

3.2.1.1. Urvalsram

Urvalsramen for forstastegsurvalet baserades pa den nationella vigdatabasen (NVDB). NVDB
omfattar ett referensvagnat och en stor mangd data kopplade till Végnétetlo.

Urvalsenheter (UE) i form av sa kallade vagavsnitt vars langd var mellan ca 15 och 50 km
bildades och dess trafikarbete fick maximalt uppga till ca 100 000 axelparskilometer per
dygn!l. Hur vagavsnitten skapades beskrivs i Magnusson (1996). Tillsammans utgjorde dessa
vagavsnitt hela det statliga vagnatet!? och forteckningen 6ver dem utgor urvalsram i forsta
urvalssteget.

En manuell granskning av alla vagavsnitt (UE) gjordes i form av en granskning av kartbilder
over vagavsnitten, och vissa rattningar gjordes. Skalet till denna granskning/rattning ar att vag-
avsnitten upprattas utifran vignummerordning och sarskilt for vigkategorin 6vriga lansvagar
(vagkategori 4 och 5 enligt avsnitt 3.2.2 nedan) kan detta medféra att det for ett och samma
vagavsnitt ar ett stort avstdnd mellan olika delar av vagavsnittet. Exempel: Om vig nummer

10 Exempelvis belaggning, barighet, brolangd, trafikfléde och vigkategori.
1 Uppgifter i NVDB om trafikarbete harror frin andra trafikméatningar 4n denna.
2 Enligt NVDB i 2019-11-15.
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XX1 tar slut ndr vagavsnittet ar, sig, 45 km langt fortsatter vigavsnittet med vig nummer XX2,
tills hela vagavsnittet ar 50 km langt. Om det ar langt mellan vig nummer XX1 och XX2 och
avsnittet blir utvalt kommer métleverantoren fa en ldngre sammanlagd resldngd, och
tidsatgangen for matningen 6ka. Rattningen bestod i att sa langt som mojligt bilda
sammanhangande vagavsnitt, eller atminstone vagavsnitt med kort avstand mellan olika delar.

[ granskningen studerades ocksd hur manga hastighetsklasser som fanns pa varje vagstracka
(UE). Detta har att gora med att i det andra urvalssteget, se nedan, stratifieras med avseende pa
hastighetsklass. Programmet som genomférde urvalsdragningen (i Tindra) kan i dagslaget
maximalt hantera sex olika hastighetsklasser. Om ett vagavsnitt bestod av sju?? olika
hastighetsklasser grupperades intilliggande vagavsnitt om pa ett sddant satt att inget
vagavsnitt bestod av fler dn sex hastighetsklasser. Omfattningen pa detta problem ar dock
begransat. Det var inte mer dn i en handfull fall sju hastighetsklasser fanns pa en vagstracka.

3.2.2. Stratifiering

Vigavsnitten i ramen stratifierades efter trafikverksregion och viagkategori. Trafikverkets
regioner ar:

¢ Region Nord: Norrbottens och Vasterbottens lan,

¢ Region Mitt: Dalarnas, Gavleborgs, Vasternorrlands och Jamtlands ldn,
¢ Region Stockholm: Stockholms och Gotlands lan,

e Region Vast: Vastra Gotalands, Hallands och Varmlands lan

+  Region Ost: Uppsala, Sodermanlands, Orebro, Vistmanlands och Ostergdtlands
lan

* Region Syd: Jonkopings, Kronobergs, Kalmar, Blekinge och Skane lan

I NVDB ér alla statliga vagar klassificerade i foljande vagkategorier:

1. europavagar

2. riksvagar

3. primdra lansvagar

4. sekundéiralansvigar

5. tertidra lansvagar

Vagar i vagkategori 1, 2 och 3 fick utgora separata grupper medan kategori 4-5 slogs samman
till en fjarde grupp som vi kallade "6vriga lansviagar”. Sammanslagningen gjordes for att
begrdnsa antalet strata, och motiverades av bedémningen att den sammanslagna gruppen var
tillrackligt homogen med avseende pa aktuella undersokningsvariabler. Det fanns inte heller
nagon efterfragan pa separata redovisningar for kategori 4 och 5.

De fyra grupperna av viagkategorier tillsammans med sex trafikverksregioner gav totalt 24
strata i det forsta urvalssteget.

13 pet intraffade inte ndgon gang att det fanns atta olika hastighetsklasser pa ett vigavsnitt.
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3.2.2.1. Stickprovsstorlek och stickprovets allokering éver strata

1996 ars urval av vagavsnitt fordelades i stort sett lika mellan stratumen. Infér matningarna
2012 framfordes 6nskemal om att sarredovisa olika vagtyper som motorvagar med flera. For
att gora detta mojligt, atminstone for de vanligaste vigtyperna, bestamdes att urvalet skulle
fordelas proportionellt mot trafikarbetet. Pa det sattet kommer urvalet att férdela sig mellan
olika vagtyper ungefir som trafiken fordelar sig pa vagtyper. Detta satt att allokera anviandes
dveni2016 ochi 2020 ars undersokning. Forfarandet ger fordelar for den nationella
skattningen men pa bekostnad av kvaliteten pa skattningar for regioner med forhéllandevis
litet trafikarbete.

Fordelningen mellan vagkategorier beholls dock lika for att inte 6ka kostnaderna. Europa-
vagarna har namligen en stor andel av trafikarbetet samtidigt som det ar dyrare att mita pa
hogtrafikerade vagar vilket ar vanligt forekommande pa europavagar.

Efter att urvalet delats i fyra lika delar mellan vigkategorier fordelades urvalet proportionellt
mot trafikarbetet mellan regioner. For att forhindra ett allt for litet urval i ett enskilt stratum

bestamdes dock att minst sex vagstrackor skulle valjas i varje stratum.

Det totala antalet vigavsnitt i stickprovet i 2020 ars undersokning var 250. Fordelningen
mellan stratum redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3 Antal vagavsnitt i urvalet per region och véagkategori

Europa- Priméara Ovriga
Region vagar Riksvéagar lansvéagar lansvéagar Summa
Nord 7 8 6 9 30
Mitt 6 6 6 6 24
Sthlm 10 6 14 6 36
Syd 13 16 13 14 56
Vist 15 15 14 15 59
Ost 12 13 9 11 45
Summa 63 64 62 61 250
3.2.2.2. Urval

Urvalet av vigavsnitt inom strata gjordes med sekventiellt Poissonurval med inklusions-
sannolikheter proportionella mot storleksvariabeln trafikarbetel#. Sekventiellt Poissonurval
skiljer sig fran vanligt Poissonurval (se till exempel Sarndal et al, 1992, s 85-87) bland annat
genom att det ger en fast stickprovsstorlek. I sekventiellt Poissonurval bildas ett transformerat
slumptal &, for varje element k:

& =— (3.1)

dar

4 Enligt NVDB per 2019-11-15.
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Xk
Pr =
Xu Xk

& ar ett slumptal med likformig férdelning 6ver intervallet (0,1) som definieras som
tillhérande element k, x;, ar ett kant positivt varde pa storleksvariabeln x for element k och U
ar mangden av element i populationen. [ detta fall ar x trafikarbetet pa vagavsnittet.

Ett stickprov av storleken n definieras som valt med sekventiellt Poissonurval om det bestar av
de n element som har de lagsta transformerade slumptalen &, (se Ohlsson, 1995a).

Sekventiellt Poissonurval ar approximativt pps (en forkortning av engelskans probability
proportional-to-size), det vill sdga elementens inklusionssannolikheter ar ungefar
proportionella mot den valda storleksvariabeln. Det kan vara férdelaktigt att géra ett urval med
pps om det finns anledning att tro att variabelvardena for de viktigaste underséknings-
variablerna dr ungefar proportionella mot den valda storleksvariabeln. Fordelen ligger i att
variansen i estimaten kan reduceras. Om undersdkningsvariablerna ar perfekt proportionella
mot storleksvariabeln blir variansen rentav noll.

3.2.3. Urvalsforfarandet i andra urvalssteget (urvalet av matplatser)

3.2.3.1. Urvalsram

Vid urvalet av matplatser pa ett givet vagavsnitt tinker man sig (som tidigare namnts) hela
avsnittet indelat i icke-6verlappande en-metersstrackor. Urvalet av matplatser innebar alltsa i
praktiken att ett antal en-metersstrackor valdes fran de en-metersstrackor som tillsammans
utgjorde hela vigavsnittet. I fortsdttningen avses med "matplatser” en-metersstrackor av detta
slag. Registret 6ver dessa matplatser utgjorde urvalsram.

De métplatser dar uppgift om hastighetsklass (hogsta tillatna hastighet) saknades i NVDB, dar
det var olika hastighetsklasser i olika riktningar samt matplatser nirmare an 100 meter fran
korsning, exkluderades ur denna ram.

3.2.3.2. Stratifiering

Matplatserna i varje utvalt vagavsnitt stratifierades efter hastighetsklass. Alla forekommande
hastighetsklasser fick utgora egna strata, utom hastighetsklasser upp till och med 40 km/tim
som utgjorde ett gemensamt stratum. Pa sa satt far man ett rimligt antal méatplatser péa alla
hastighetsklasser. Det ger ocksa mojlighet att reducera variansen i skattningarna.

3.2.3.3. Stickprovsstorlek och stickprovets allokering dver strata
Det totala antalet matplatser i stickprovet i varje valt vigavsnitt bestamdes till sex. Antalet

matplatser, mg , som allokerades till stratum g i ett vagavsnitt berdknades som:

my = 1+(6—u)% (3-2)
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dar u betecknar antalet strata som var representerade i vigavsnittet, My betecknar antalet mat-
platser'®>istratum g,g = 1,...,G och ZfFl My = M. Kontroll gjordes av att antalet strata, u,
inte var storre dn sex i samband med ramférfarandet som beskrevs i avsnitt 3.2.3.1.

Varje representerat stratum tilldelades en matplats och resterande matplatser fordelades 6ver
strata med proportionell allokering mot storleksvariabeln vaglangd. Till foljd av avrundningar
kunde det hinda att my, ..., m; inte summerade till sex. I sa fall korrigerades allokeringen i
enlighet med den metodik som aterges i bilaga 1.

3.2.3.4. Urval

Urvalet av matplatser inom hastighetsstrata gjordes med systematiskt urval. Huvudskalet till
detta var att systematiskt urval skulle ge en jaAmn geografisk spridning av métplatserna i
stickprovet 6ver strackan. Systematiskt urval ar egentligen ett samlingsnamn for en rad
beslaktade urvalsmetoder. En allmén definition av systematiskt urval, i enlighet med Sarndal et
al (1992, s 73-74), aterges nedan.

Ett forsta element dras slumpmassigt och med lika sannolikhet fran de forsta a elementen i
urvalsramen. a ar ett positivt heltal och bestdms pa forhand. Resten av stickprovet ges genom
att systematiskt vilja var a:te element i urvalsramen. Salunda ar a det totala antalet mojliga
stickprov, som vart och ett har samma sannolikhet 1/a att viljas.

For att kunna kontrollera stickprovsstorleken gjordes det systematiska urvalet av matplatser
med den sa kallade fractional interval-metoden (se exempelvis Sarndal et al, 1992, s 77).
Metoden innebdr i denna tillampning helt enkelt att a satts tilla = M,/mg, dar My ar antalet
element i stratum g i urvalsramen och m, dr dnskat antal element i stickprovet. Med denna
metod far varje element k i urvalsramen inklusionssannolikheten

(3.3)

T =—=
a

S| S

och varje moéjligt stickprov innehaller m, element (eller mg — 1 element, beroende pa vilket
forsta element som dras).

3.3. Tidsurval

3.3.1. Malpopulation och urvalsramar

Malpopulationen i tiden bestod av alla dygn under perioden mitten av maj till sista september
2020. Urvalsenheterna var alltsa dygn.

Vid de allra forsta hastighetsundersékningarna forekom det olika méatperioder i olika regioner.

Skalet till det var framforallt att barmarksperioden slutar tidigare i norra delen av Sverige.
Numera dr undersokningsperioden densamma i alla regioner.

3.3.2. Matslingor

15 Observera att antalet mojliga mitplatser i stratum g ar detsamma som viglangden (i meter) i
detsamma.
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For att forkorta restiderna mellan métplatserna, och harigenom géra métningen mera
kostnadseffektiv, skapades sa kallade matslingor. En métslinga definierades som:

En pa forhand bestdmd resplan for att genomféra matningar i utvalda matplatser i ett antal
vagavsnitt under ett dygn.

Normalt ingar tre narliggande vigavsnitt ingar i samma matslinga men det kan vara fler eller
farre och dven delar av ett avsnitt kan ingd. Matleverantoren satter sjalv samman slingor pa ett
for faltarbetet lampligt satt.

3.3.3. Urval

Urvalet i tid gjordes av praktiska skal inte slumpmassigt utan méatleverantoren fick foresla en
fordelning av matslingorna. Krav stilldes pa att fordelningen 6ver hela matperioden skulle vara
jamnt férdelad inom varje region och att alla veckodagar skulle forekomma i ungefar samma
omfattning. Matplanen godkandes av Trafikverket innan matstart.

3.4. Estimation

Nedan forklaras forst begreppen estimator och estimat. Beteckningar fér undersoknings-
variabler och parametrar inférs. Dérefter redovisas de formler som anvdndes for punkt- och

variansskattningarna.
3.4.1. Begrepp och beteckningar
3.4.1.1. Begreppen estimat och estimator

Inom statistiken anviands begreppet estimator for en stokastisk variabel som kan anta olika
varden beroende pa vilket stickprov man far. En observation av en estimator, ett virde som
berdknas fran ett stickprov, kallas estimat eller skattning.

3.4.1.2. Beteckningar for undersékningsvariabler och parametrar

For undersokningsvariabler och parametrar anvands i beskrivningen av estimationen
beteckningarna i tabell 4 nedan.

Tabell 4 Beteckningar av undersokningsvariabler och parametrar

Undersokningsvariabel Populationstotal

Trafikarbete, y Totalt trafikarbete, Y

Trafikarbete med hastighet hogst vy, y, Trafikarbete med hastighet hogst vy, Y,
Trafikarbete med hastighet hogst vs, ys Trafikarbete med hastighet hogst vs, Ys

Trafikarbete med hastighet storre dn vs,, 39  Trafikarbete med hastighet hogre dn v3, Y34

Olagligt tilldgnat trafikarbete, y; Totalt olagligt tillignat trafikarbete, Y,
Restid, x Total restid, X
Restid med hastighet storre an vy, x, Total restid med hastighet storre an vy, X,
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Populationstotalerna anviands for att undersoka ett antal populationskvoter. Generellt kan
dessa beskrivas som

T, .
gjzi’
sz

dar valen av téljaren T;; och ndmnaren T3 avgor vilken populationskvot som erhalls, se tabell 5

i=12..5 (34)

nedan.

Tabell 5 Beteckningar for populationskvoter

Populationskvot Ty
opulationskvo Ty
Genomsnittlig reshastighet for allt trafikarbete, 6, Z
X

Andel trafikarbete inom hastighetsgrans, 6, E
Y

Andel trafikarbete inom 5 km/tim 6ver hastighetsgrans, 6 E
Y

Andel trafikarbete mer dn 30 km/tim dver tillaten hastighet, 6, ﬁ
Y

Genomsnittligt hastighetsoverskridande for trafikarbete 6ver Y_o'
hastighetsgrans, 05 Xo

3.4.1.3. Skattningsforfarande fér genomsnittlig reshastighet
Tqj ~ Ty - -
Kvoten 8; = T_Z skattas med 8, = T_lj forj=1,2,..,5,dar T;; och T ar vantevardesriktiga
2j
skattningar av Ty ; och T5;. Eftersom samma generella punkt- och variansskattningsformler
anvands for alla populationskvoter, redovisas dessa endast for 6; = ; Skattningsprincip och

skattningsforfarande redovisas i detta avsnitt i detalj.

Skattningsformlerna nedan avser en hastighetsklass. Med en hastighetsklass avses har den
sammanlagda vagstrackan med en viss skyltad hastighet. Tills vidare undviks att anvidnda en
indexering for "hastighetsklass”. Forst vid hopvagning av hastighetsklasser blir detta
nodvandigt (se avsnitt 3.4.1.6). Beteckningen h anvands for forstastegsstratum, (hi) for vag-
stracka i inom stratum h och (his) for matplats s pa vagstracka i i stratum h.

I enlighet med Raj, D. (1968, s 128, formel (6.48) och (6.51)) skattas 8, med

1 «np Vni (3.5)
. i L snn Yni :
91 — Z;.l[:l Yh — h=1 nh Zl:lphi
Zgz1xh TR Xhi

h=1n, “i=1py;

och medelkvadratfelet for 8, , MSE (8, ) med

H 2

np [ ~ Mh PP
WSE(9,) :iz 1 z Yhi_elxhi_izyhi_glxhi
YR Liny(ny - 1) J Phi Mpéd D

h=1 i=

(3.6)

dar H ar antalet strata i det forsta urvalssteget, n;, dr antalet utvalda primara urvalsenheter
(vagavsnitt) i stratum h och py; ar dragningssannolikheten for den i:te priméra urvalsenheten i
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stratum h. Det géller att ¥4_, n, = n och Z?I:hl pr; = 1. Funktionerna y5; och X; ar
vantevardesriktiga skattningar av yy; och x;; , det totala trafikarbetet respektive den totala
restiden for den i:te primira urvalsenheten i (férstastegs-) stratum h for underséknings-
perioden. Skattningarna y;; och Xj; beskrivs nedan i detalj.

Nhi

~_ Lu (3.7)
Vhi=—T ) Ynis
Npi e~

dar Ly; ar den sammanlagda langden vag med viss skyltad hastighet pa viagavsnitt (h, ), ny; ar
antalet utvalda matplatser i aktuell hastighetsklass!® pd vagavsnitt (h, i) och T antalet dygn som
ingick i undersokningsperioden?’. y;;, trafikarbetet for matplats (h, i, s) under utvalt matdygn,
ar antalet fordon som registrerades i matplatsen under matdygnet, (multiplicerat med
maétplatsens langd som dr = 1 meter).

Om man bortser fran avrundningseffekter erhalls en vantevardesriktig skattning for x;; for
statligt vignat om yy,;s i formel (3.7) ersatts med
Xy = 28 (3.8)
his
dar 7l ar det harmoniska medelvirdet av hastigheterna for alla fordon som registrerades i
matplats (h, i, s) under utvalt matdygn.

3.4.1.4. Skattningar av 6vriga parametrar

Ovriga parametrar skattas pA samma sitt som genomsnittlig reshastighet med utnyttjande av
formel (3.5) -(3.7). I formel (3.7) ersétts y,;; med lampliga observerade véarden for att vante-
vardesriktiga skattningar av (Vo) nis, Vs)nis » V30)nis 0ch (xXo) s skall erhéllas. I tabell 5 aterges
vilka observerade varden som anvands.

Tabell 6 Observerat varde att anvanda vid skattning av olika populationstotaler

Populationstotal Observerat varde som ersatter y,;s i (3.7)

Antalet fordon, med hastighet hogst vy, som registrerades i

Oo)nis mitplats (h, i, s) under utvalt matdygn.
(%) Antalet fordon, med hastighet hogst vs, som registrerades i
Vs nis mitplats (h, i, s) under utvalt matdygn.
Va0 Antalet fordon, med hastighet storre an v, som registrerades
Vaunis i matplats (h, i, s) under utvalt matdygn.
Det harmoniska medelvardet av hastigheterna for de fordon,
(%0 nis med hastighet stérre dn v, som registrerades i matplats

(h,i,s) under utvalt matdygn.

16 For att forenkla framstéllningen nigot ersétts har beteckningen mg,, som anvéndes i avsnitt 3.2.3.3,
med ny;.

17 T ar en konstant som forkortas bort i de skattningar som redovisas i Hastighetsundersokningen.
Dess virde i 2020 ars undersokning var 139. Konstantens varde far betydelse endast om man vill
skatta tiljaren (trafikarbete) eller ndimnaren (restid) separat. Téljare och ndmnare skattas separat men
dessa resultat redovisas inte, endast kvoter mellan totalskattningar redovisas.
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For att erhdlla en vintevardesriktig skattning av (y))p; ersitts yy;s i formel (3.7) med

odhis (39)
Gnis = ). (g = vot)
r=1

dar
L.
ty=—m d,
(AB)his
Har ar t, den restid fordon r med hastighet storre dn v, anvande for att avverka hela

vagstrackan i aktuell vagnatsklass i (h, i). (AB)p;, ar avstdndet i meter mellan sensorerna A och
Bi(h,i,s) och d, den tid i millisekunder som fordon r anvinde for att avverka strackan mellan
sensorerna A och B i méatplatsen. Eftersom d,. var okdnt anvandes ett virde som aterskapats
fran fordonets registrerade hastighet.

3.4.1.5. Upprakning med hansyn till riktningsuppdelad métning

Matningarna begransades, i enlighet med avsnitt 4.1.3.1, i vissa métplatser till att omfatta
endast en riktning. I bearbetningen gjordes i sidana fall en upprakning till hela vagbanan i
matplatsen. Upprakningen baserades pa vilket typfall matleverantéren angav i matfilshuvudet
(se avsnitt 4.1.3.3) och innebar helt enkelt att data for matplatser med typfall 1, 5, 7 och 10
dubblerades.

3.4.1.6. Skattningar 6ver alla hastighetklasser

Skattningar 6ver alla hastighetsklasser for genomsnittlig reshastighet, 8,, dstadkoms genom att
skattningarna per hastighetsklass, som vi nu betecknar 8, fér hastighetsklass c, vigdes
samman enligt

6= ) wly (3.10)
dar vikten w, ar hastighetsklassens andel av den totala restiden skattad med hjalp av urvalet.
Det senare visade sig lampligt da vikter (restidsandelar) fran annan statistik inte finns att tillga
for alla fordonsklasser och att approximera med restidsandelar for totaltrafiken (6ver alla
fordonsklasser) har visat sig inte fungera bra.
For évriga parametrar baseras vikten p4 skattningar av nimnaren T}, se Tabell 5. Aven hir
skattas vikterna med data fran urvalet. For att fortydliga, sd innebér detta att om T3; &r en
skattning av trafikarbetet ar vikten w, ar hastighetsklassens andel av det totala trafikarbetet

skattad med hjalp av urvalet.

Medelkvadratfelet for 8, , MSE (8, ) over alla hastighetsklasser skattas med
MSE(8,) = Z w2MSE(0y.) (3.11)
och pa motsvarande satt for 6vriga parametrar.

Ett 95 procentigt konfidensintervall for parametern 6; erhalls genom
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6, =196 /m(él)

och pd motsvarande satt for 6vriga parametrar.

(3.12)
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4. Genomfdrande

Matinstrumentet for att mata hastigheten pa vagnatet var Metor 3000. I bilaga 8 beskrivs viss
historik kring Metor-systemet. Bland annat beskrivs tidiga provundersékningar som
genomfdrdes under 90-talet. Aven olika analyser och utvirderingar som genomférts rérande
Metor beskrivs i bilaga 8.

4.1. Matmetod

Datainsamlingen 2020 skedde liksom i tidigare unders6kningsomgangar genom registrering av
fordons axelpasseringar i horisontala snitt av vigen. Det matinstrument som anvandes var tva
luftslangar anslutna till trafikmatningsutrustningen Metor 3000. Metor 3000 har stdrre
minneskapacitet dn foregdngaren Metor 2000 men miter i relevanta delar pd samma satt som
Metor 2000. Ddrmed ar de ovan nimnda provundersdkningar som genomférdes infor
matningen 1996 fortfarande relevanta.

4.1.1. Matprincipen fér Metor

Matprincipen for Metor 3000 ar foljande %, Tva luftslangar 1aggs 6ver vagen med ett bestamt
avstand (normalt 330 cm) till varandra. De tva luftslangarna kallas i den fortsatta fram-
stdllningen sensor A och B. Varje géng en hjulaxel pa ett fordon passerar nagon av slangarna
uppstar en tryckforandring i slangen. Tryckférandringen medfor att axelpasseringen
registreras som en puls i utrustningen. Pulsen far en identitet satillvida att klockslaget (med
noggrannheten millisekunder) pa dygnet registreras tillsammans med uppgift om vilken av de
tva sensorerna A eller B som hjulaxeln passerade. Nar ett fordon passerat sensorerna bestams,
utifran de insamlade pulsregistreringarna, fordonets riktning, hastighet och fordonsklass.

4.1.1.1. Berakning av hastigheten for ett fordon

Hastigheten v, (i km/tim) for ett fordon i som passerar sensorerna i en matplats berdknas
automatiskt i mitutrustningens programvara®® som:

(et (AB2199) 1 05 x 36 @b

a
100 +0,5

v, = hel

dird, = t8 —t4.

hel(.) betecknar heltalsdelen av ".", AB avstdndet (i centimeter) mellan sensor 4 och B, d,. tiden
(i millisekunder) som fordon r anvinder fér att avverka striackan mellan 4 och B, t2
registrerad tidpunkt for fordon 7:s passage av slang B och t# registrerad tidpunkt for fordon 7:s
passage av slang A.

Formel (4.1) baseras pad antagandet att fordon i haller konstant hastighet 6ver strackan mellan
sensor A och B.

18 Framstallningen baseras pa Telub Industri AB (1988).
19 Metor version nr 53, versionsdatum 910322.
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En utforlig beskrivning av berdkningsmodellen for hastighetsbestimning i Metor ater finns i
Allogg AB (1996a).

v, korrigerades i efterhand enligt féljande: I mitfilen frAn Metor lagras v, och t# men inte
tBeller d, . d, &terskapades med hjilp av v,2° och utifran det terskapade virdet, d, skattades
v, (i km/tim) med:

AB
D, =36 x = (4-2)

,
Fordonshastigheter berdknade i enlighet med formel (4.2) anvédndes i estimationen.

4.1.2. Sammanstallningsform for matfiler

Resultatet fran en matning med Metor lagras i en matfil. Matfilen innehaller en samman-
stallning av det matdata som registrerats. Anvandaren anger fére matstart vilken samman-
stéllningsform som skall anvandas vid matningen. Tre sammanstéllningsformer kan véljas:

(1) normalmod TSF och TSH,
(2) normalmod EF och
(3) testmod.

TSF=Tidsintervall Summering Fordon, TSH=Tidsintervall Summering Hastighet och
EF=Enskilda Fordon.

[ (1) sammanstalls resultaten fran en matning i tva tabeller; en dar fordonsklasserna summeras
per valt tidsintervall?Z och en dar fordonsklasserna summeras per tidsintervall och
hastighetsklass. I (2) gors ingen intervallsummering utan alla fordonsuppgifter lagras i
kronologisk ordning. Sammanstéllningsform (3) anvands i stort sett bara vid service eller
underhall och beskrivs darfor inte narmare hér. I denna undersokning var (2) vart naturliga
val. Med denna sammanstéllningsform kan imputerade fordon identifieras och uteslutas ur

sammanstallningen.
4.1.3. Riktningsuppdelad métning
4.1.3.1. Metod

Det matinstrument som anvandes ger ibland upphov till uteblivna eller felaktiga registreringar.
Registrering kan utebli exempelvis om:

e tva fordonsaxlar fran var sitt hall passerar en slang samtidigt ("mote”) eller om

* tvafordonsaxlar i samma fardriktning passerar en slang samtidigt
("omkorning”).

20 For vissa registrerade fordonshastigheter var sambandet mellan v; och d; inte entydigt, utan flera
tidsdifferenser kunde ha gett upphov till den registrerade hastigheten. I sddana fall anvéndes det
aritmetiska medelvirdet av dessa tidsdifferenser.

21 5,15, 60 eller 1440 minuter
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For att halla nere antalet uteblivna eller felaktiga registreringar var instruktionen till
matleverantoren att begransa métningen till att omfatta endast en riktning?? niar de bedéomde
att det var lampligt. Detta géllde sarskilt i trafikmiljoer dar de bedémde trafiksituationen som
sadan att det fanns risk for att antalet uteblivna eller felaktiga registreringar annars skulle bli
stort.

Om det fanns en mittremsa eller refug i vigens mitt anvindes denna for att astadkomma
riktningsuppdelad méatning. Slangarna spandes da mellan vigkanten och mittremsan (refugen).
Det fanns dven mojlighet att anvinda en sa kallad "specialventil” som monterades i mitten av
varje slang. Denna madjlighet utnyttjades oftare i tidigare omgangar av hastighets-
undersokningen dd matningarna dven omfattade kommunalt vignat.

4.1.3.2. Slumpmassigt val av riktning

Sé langt som mojligt vill man undvika systematik i valet av riktning de ganger matning i en
matplats begransades till en riktning. Darfor valdes oberoende och slumpmassigt en riktning
for varje utvald matpunkt. Den utvalda riktningen anvandes sedan i de matpunkter dar
matningen begransades till en riktning. Valet av riktning gjordes pa f6ljande satt. For varje
matpunkt i genererades ett slumptal ¢; med likformig féordelning 6ver intervallet (0,1). En
variabel, 1at oss kalla den X, tilldelades foljande varde for méatpunkt i:

_(lomeg <05 (4.3)
*i = {2 omeg; = 0,5

Om x; antog vardet 1 skulle matpunkten, i handelse av riktningsuppdelad matning, matas i
vagens framriktning. Om x; antog vardet 2 skulle matpunkten istillet matas i vigens bak-
riktning. [ NVDB har alla vagar en riktning och framriktning ar alltsa vigens riktning medan
bakriktning dr motsatt riktning.

Ett viktigt undantag fran detta dr alla vagar som i NVDB har tva separata lankroller, vanligen
motorvagar, ingick endast framriktningen i urvalsramen. Det innebar att vi inte kunde hantera
indata fran bakriktningen, som alltsa inte ingick i urvalet. P4 denna typ av vagar mattes darfor
alltid framriktningen.

4.1.3.3. Typfall

For att det i efterhand inte skulle rdda ndgon osdkerhet om hur matningen i en matpunkt
utforts, infordes begreppet typfall. Med ett typfall avsags ett "typiskt” satt att placera mét-
utrustningen i en mitplats. De typfall som definierades aterges i bilaga 4.

I den resulterande matfilen fran en matning finns ett sa kallat matfilshuvud. [ métfilshuvudet
har operatéren moijlighet att sjalv knappa in uppgifter om matningen. Matleverantéren
instruerades att i matfilshuvudet for varje méatplats ange aktuellt typfall. Ursprungligen fanns
tio typfall att valja mellan, samt en maojlighet att inféra ytterligare fall i den hdndelse att inget av
de valbara var lampligt. Fran och med 2012 finns tva typfall farre da kérfaltsuppdelad matning
inte langre var aktuellt.

22 Vid tidigare undersokningar ibland dven ett korfalt.

28



Det typfall som kom att anvédndas flitigast var samtidig matning i bada riktningarna pa vag med
ett korfalt i vardera riktningen (typfall 4). Detta typfall forekom vid tva tredjedelar av

maétplatserna.
4.1.4. Imputering, verkningsgrad och hastighetsskillnad
4.1.4.1. Imputeringsfoérfarandet i Metor

Den interna datahanteringen i Metor fungerar i stora drag enligt féljande:

Varje axelpassage av ett fordon registreras som en puls i Metor. Darefter kombineras pulserna
till fordonsaxlar efter vissa kriterier. Om det inte gar att kombinera alla registrerade pulser till
axlar sker en felanalys som innebar att vissa pulser elimineras och andra tillférs. Tillférandet av
pulser innebér i princip en form av bortfallskomplettering.

Efter felanalysen kan ytterligare pulser kombineras till fordonsaxlar. Registrerade pulser som
darefter fortfarande blir 6ver kallas singelpulser. Alla pulser som har kombinerats till axlar gar
vidare till den sa kallade fordonskodningen. Den innebar att axlarna kombineras till fordon.
Aven utifrén singelpulserna skapas eller imputeras fordon. Imputering av ett fordon utifr&n en
singelpuls gors pa basis av sammansattningen hos den trafik som tidigare passerat matplatsen.
Om exempelvis nastan alla registrerade pulser har tolkats som personbilar s kommer en
singelpuls troligen att leda till imputering av en personbil.

Efter fordonskodningen gors en rimlighetskontroll. Kontrollen gar ut pa att forkasta vissa
fordonskodningar med motande fordon i “orimliga” hastigheter. I stillet for de forkastade
l6sningarna imputeras fordon. Vidare sker imputering om alla registrerade pulser inte hunnit
analyseras pa vanligt satt.

Sammanfattningsvis sker imputering nar:

» singelpulser kvarstar efter felanalys
* kodade fordon forkastas efter rimlighetskontroll och nar

« allaregistrerade pulser inte hinner analyseras pa vanligt satt.
Varje imputerat fordon tilldelas ett varde pa var och en av féljande variabler:

» fordonsklass
¢ hastighet
e fardriktning

e passagetidpunkt.
Imputeringsmetodiken beskrivs i detalj i Allogg AB (1996b).

4.1.4.2. Strykning av registrerade hastigheter

Imputeringsférfarandet i Metor utvecklades ursprungligen for flodesmatningar. Forfarandet
var da foremal for omfattande valideringsstudier vad betraffar fordonsklassificeringen av
imputerade fordon. Hur vdl metoden fungerar vid tilldelning av hastighet, fardriktning och
passagetidpunkt for imputerade fordon var inte lika grundligt utrett nar hastighets-
undersokningen startade 1997. Darfor stroks for sakerhets skull alla imputerade fordons
hastigheter nar hastighetsparametrarna skattades.
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Erfarenheter sedan dess har visat att imputerade hastigheter inte haller sa hog kvalitet som
faktiska observationer. Darfor var det naturligt att fortsatta att utesluta imputerade fordon i
2020 ars hastighetsundersokning.

4.1.4.3. Verkningsgrad

Begreppet verkningsgrad anknyter delvis till imputeringsfoérfarandet i Metor. Med verknings-
grad avses hir andelen registrerade pulser som kodats till fordon av alla registrerade pulser.
Med pulser som kodats till fordon avses pulser som kodats till fordon utan imputering.
Verkningsgraden anges normalt i procent och dr bara meningsfull nar den definieras for ett
tidsintervall. Verkningsgraden for ett dygn brukar betecknas medeldygnsverkningsgrad (MVG).
Man talar ocksda om exempelvis timverkningsgrad.

41.4.4, Strykning av data till foljd av lag verkningsgrad

o n

En”lag
som forst efter imputering kunde kodas till fordon. Ju lagre verkningsgrad desto lagre

verkningsgrad for ett definierat tidsintervall innebar "h6g” andel registrerade pulser

tillforlitlighet har darfoér data. Sambandet mellan verkningsgrad och tillforlitlighet ser olika ut
beroende pa syftet med matningen och trafikférhallandena pa matplatsen. Flodesmétning i en
matplats dar den passerande trafiken ar homogen med avseende pa fordonsklass fordrar
exempelvis lagre verkningsgrad &n en flodesmatning i en matplats med heterogen trafik-
sammansittning om samma grad av tillforlitlighet skall uppnas.

I hastighetsundersokning var 6nskemalet att med "tillracklig” tillforlitlighet mata hastigheter
hos passerande fordon i utvalda matplatser under utvalda dygn. En grans for lagsta tillatna
medeldygnsverkningsgrad (MVG) for en dygnsmatning i en matplats valdes darfor. Ett dygns
matning i en matpunkt pa statligt vagnat godkdndes om MVG var minst 85 procent. Gransen
valdes utifran erfarenhet och subjektiva bedomningar?3. Om en méatning i en matplats inte
klarade kraven gjordes matningen om vid en senare tidpunkt.

For enstaka punkter har en lagre verkningsgrad an 85 procent accepterats. Se vidare avsnitt
44.1.

4.2. Datainsamling

4.2.1. Matleverantor

Faltarbetet genomfordes av en extern konsult, nedan bendmnd matleverantoren.

4.2.2. Material till matleverantor

Det material som distribuerades till matleverantéren innan méatning var forteckningar 6ver de
valda matplatserna, kartor och instruktioner. Instruktionerna beskrivs i ndsta avsnitt.

23 I princip kunde kravet ha varit 100 procent i MVG. For att undvika alltfor stort bortfall valdes
emellertid att tilldta lagre verkningsgrader for att inte behova stryka alltfor stor andel av insamlade
data.
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4.2.3. Instruktioner

De skriftliga instruktioner (Rutinbeskrivning) som distribuerades till métleverantoren ar for
omfattande for att i sin helhet aterges i denna rapport?4. Instruktionerna omfattade detaljerat
har trafikmatningen ska genomfoéras. Exempelvis beskrivs hur planeringen ska genomforas,
sjalva trafikméatningen, hantering av ersattningsméatningar, inlasning av filer, forflyttning av
matplats fran anvisat ldge (vid behov), hantering av bortfall. Dessa anvisningar sammanfattas i
avsnitt 4.2.4.

4.2.3.1. Anpassning av matparametrar i Metor

[ Metor finns ett antal matparametrar. Med en matparameter avses en justerbar instdllning som
paverkar hur fordonsregistreringen utfors. Rekommendationer, i huvudsak baserade pa Allogg
AB (1996¢), gavs for hur vissa av dessa matparametrar kunde anpassas till trafiksituationen i
en matplats. Dessa anpassningar innebar avvikelser fran Metors standardinstallningar, som ar
utprovade for flodesmétning pa det statliga vignatet. Anpassning av en eller flera mat-
parametrar rekommenderades framforallt fér vissa typer av matplatser i tatortsmiljo (for
ovriga trafiksituationer fick endast standardinstéllningarna av samtliga matparametrar
anvandas). Da endast statligt viagnét ingick i unders6kningen har behovet av justeringar varit
begrédnsad vid 2020 ars hastighetsundersokning.

Effekten av att gora andringar i matparametrarna ar ofta svarforutsagbar, och risken finns att
kodningen férsdmras, snarare dn forbattras, om parametrar dndras pa ett olampligt satt.
Matleverantoren tillats darfor inte gora nagra andra parameterjusteringar dn de
rekommenderade. [ bilaga 5 beskrivs de matparametrar som fick anpassas.

4.2.3.2. Flyttning av matplats fran anvisat lage

Lokaliseringen av en métplats angavs med X- och Y-koordinater. I instruktionerna betonades
vikten av att matning sa langt det var mojligt skulle utforas i anvisat matpunktslage, da varje
punktforflyttning i princip utgjorde en potentiell risk for snedvridning av underséknings-
resultaten. Av olika skal var det emellertid ofta omojligt att mata exakt i det utvalda laget for en
matplats.

Nedan beskrivs i vilka fall flyttning av en méatpunkt tillats och hur flyttningen skulle ske:

e Punktsom hamnar inom 100 meter fran korsning25. Matpunkten flyttas till en
plats fore eller efter korsningen (beroende pa matpunktens ursprungliga
position) sa att den hamnar langre bort dn 100 meter fran Korsning.

*  Punkt som hamnat nira ATK flyttas sa att métplatsen hamnar minst 200 meter
efter kameran eller 200 meter fére kameran eller fore férvarningsskylt dar
sadan finns.

24 Rutinbeskrivning Nationell hastighetsundersokning 2020, (ej publicerad). Kontaktperson Maria
Varedian, Trafikverket

25 Med korsning avses har endast korsning mellan tva statliga vagar eller en statlig vag och en
kommunalvag eller statlig vag och enskildvag avsedda for fordonstrafik. Om en gang- eller cykelbana
korsar vagen ar detta salunda i detta sammanhang ej att betrakta som en korsning.
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e Punkt som hamnar pa kortare bro eller tunnel diar matning ej ar mojlig kan
flyttas till en plats direkt utanfér bron/tunneln av matleverantdren.

¢ Punkt som hamnar i ndra anslutning till en dndring av skyltad hastighet, t.ex.
fran 70 till 50 km/h.

e Om matpunkten ligger pa ett stille dar det ar olampligt att méata ur
trafiksdakerhetsskal, t.ex. fara for personal, men dar det gar att flytta matpunkten
en kortare stracka.

Om maitleverantoren gjorde beddomningen att det var omaojligt att mata 6verhuvudtaget inom
lanken valdes slumpmassigt en helt ny méatplats ndgon annanstans i samma stratum.

4.2.3.3. Hantering av bortfall

Av olika anledningar kunde bortfall ibland uppsta vid matning i en méatplats. Bortfallet hade da
vanligen en av foljande orsaker: Antingen uppstod nagon form av tekniskt fel under matningens
gang, exempelvis till foljd av sabotage, eller sa var trafiken i matplatsen av ndgon anledning
sarskilt svarmatt. Oavsett orsak innebar bortfallet att matdata antingen inte alls samlades in i
matplatsen, samlades in endast under en del av dygnet eller fick sa dalig kvalitet att data i
praktiken var oanvandbar. I Rutinbeskrivningen gavs kriterier for nar matningen i en matplats
betraktades som godkand. Kriterierna tog hansyn till tva aspekter; medeldygns-
verkningsgraden (MVG) i procent och tidsbortfallet inom dygnet. Mdtningen i en métplats
godkdndes om:

*  MVG var minst 85 procent och

» antalet métta hela timmar var minst 20.
[ instruktionerna atergavs vidare vilka krav som stilldes vad betraffar ersattningsmatningar.
Da det skulle vara kostsamt att géra om alla ej godkdnda méatningar, formulerades féljande
minimikrav:

*  Minst en godkand matplats per hastighetsklass inom samma vagkategori och
vagavsnitt.

e Minst fem godkdnda matplatser av sex planerade inom samma vagkategori och
vagavsnitt.

I den man minimikraven inte var uppfyllda skulle ersattningsmatningar goras, upp till tva
ganger, vid behov. Om det visade sig svart att fa en godkdnd matning pa en viss plats fanns
mojligheten att slumpa fram en ersattningsplats och ytterligare en méatning genomforas pa den
nya platsen. Ersattningsmatning skulle utforas inom tva veckor fran planerad mattidpunkt.
Bortfall fredag, l16rdag, sondag och mandag skulle ersattningsméatas motsvarande veckodag.
Bortfall tisdag-torsdag fick ersattas med vilken som helst av veckodagarna tisdag-torsdag. Om
kraven inte uppfylldes hade Trafikverket mojlighet till ett vitesforelaggande.

42.4. Stod till méatleverantdr under matperioden

Under hela méatperioden hade matleverantorens filtpersonal tillgang till en undersoknings-
ledare som kunde nas per telefon och e-post. Undersokningsledaren hade i uppdrag att besvara
fragor om oklarheter som uppstod sdval infor ett méttillfille som ute i flt, och genomfoéra
ersattningsurval. Undersokningsledaren hade jour de vardagar métningar var planerade mellan
klockan 8.00 och 16.30. Cirka 110 drenden hanterades via telefon och ungefar halften s manga
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arenden hanterades via e-post. E-postarendena var av mindre bradskande karaktdr medan
arendena som kom via telefon oftast behévde 16sas omgéende. Arenden som togs emot och
hanterades per telefon dokumenterades i en jour-dagbok.

Aven vid planerat kvills-/nattarbete fanns bemanning p4 jourtelefonen (i samband med
utlaggning av matutrustning). Kvalls-/nattarbete kravdes da trafikforhallandena pa
matplatserna endast majliggjorde att arbetet utférdes pa kvallar/nétter. Det forekom vid cirka
25 tillfallen under matperioden.

4.2.5. Dokumentation av datainsamlingen

Matleverantoren hade i uppdrag att lopande dokumentera arbetet med méatningarna i ett sa
kallat faltprotokoll. I faltprotokollet noterades féljande:

¢ Punkt- och slingnummer

e Maskinnummer

¢ Datum/tidpunkt for utlaggning

» Slangliangd (sensoravstand)

e Skyltad hastighet

«  Arhastigheten olika beroende p4 tid pa dygnet?
+  Ar hastigheten olika beroende p4 riktning?
e Narhet till ATK

e Typfall (se Bilaga 4)

¢ Ev.avvikelser vid matningen

¢ Om foto tagits

e Vaderforhallanden vid matningen

[ samband med matningen dokumenterades matplatsen med ett fotografi. Syftet med detta
fotografi var att underlatta arbetet med att identifiera matplatsen i kommande hastighets-
undersokningar. Detta eftersom métplatserna i de sa kallade minibasramsundersékningarna
som planeras genomforas efter ar 2020 baseras pa ett urval av matplatser fran 2020 ars
hastighetsundersokning och alltsa ska genomféras vid samma platser.

4.3. Ersattningsurval

Hela urvalsstrackor eller enskilda méatplatser kan ersittas (omslumpas) om sarskilda problem
med matningen foreligger. Orsaker till att ersattningsurval gors kan vara:

e Hoga trafikfloden. Matning med slang ar inte mojlig pa avsnitt som ligger pa de
allra hogst trafikerade lederna i storstaderna.

¢ Variabla hastigheter. Om hastighetskyltningen styrs av trafiken, eller klockslag
ar det inte mojligt att genomfdra matningar av till exempel hastighets-
overtradelser. Om skyltningen daremot styrs av kalendern (och skyltad
hastighet dirmed ar kdnd) kan méatning ske.
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»  Trafiksdkerhet. En matplats kan bedémas vara olamplig ur trafiksdkerhetssyn-
punkt och darfor behova erséttas.

Ovanstaende skal for ersattningsurval av matpunkter/-strackor kan till stor del hanteras fore
matstart. Darutdver kan situationer uppsta under sjilva matperioden som gor att
ersattningsurval behover genomforas i samband med sjdlva mattillfallet

»  Skyltad hastighet vid matplatsen stimmer inte 6verens med angiven hastighet
fran urvalet. Omskyltning kan ha skett mellan tidpunkterna for urvals-
dragningen (november 2019) och mattillfallet (maj-september 2020).

« Pagdende viagarbete. Om mojligt kan en ersattningsmatning vid senare tillfalle
genomforas, men ibland kan det vara nddvandigt att gora ett ersattningsurval.

+  Matplatsen ej lamplig for matning. Exempel ar broar, tunnlar eller att
matplatsen trots ambitionen att utesluta matplatser ndra korsningar dnda ligger
for nara eller mitt i en korsning/trafikplats. Om flytt av matplats enligt 4.2.3.2
inte ar mojlig kan en omslumpning bli n6dvandig.

Omfattningen av ersattningsurval i Hastighetsundersokningen var féljande:

Ersattningsurval fore matstart: Fore matstart slumpades 19 strackor om framst pa grund av
hogt trafikflode (framst i Stockholm). Dessa urvalsstrackor var redan pa forhand beslutade att
de inte ingick i malpopulationen sa dessa kan betraktas som 6vertidckning i urvalsramen. Denna
overtackning hanterades genom att de utvalda strackorna kunde ersattas med andra
vagstrackor.

Darutover var det 17 enskilda matplatser som slumpades om innan undersokningsstart.
Framsta orsakerna var variabel /avvikande hastighet (8 métplatser), punkten lag for nara en
korsning (6 métplatser).

Vid 42 tillfallen gjordes ersattningsurval av enskilda matpunkter. Den framsta orsaken var
omskyltningar av hastighet. Vid nagra platser var det inte mojligt att gora ett ersattningsurval,
till exempel pa grund av att det inte fanns ndgon annan (matbar) matplats pa strackan med
onskad hastighet eller pa felaktigheter i NVDB.

4.4, Bearbetning

Den bearbetning som gjordes av insamlat data kan sammanfattas i féljande steg:

1. Primardatagranskning

Indatahantering; inldsning av matfiler i databas.
Kontrollkérningar

Rattningar

Bortfallshantering

Skattning

N o s W

Rimlighetskontroller
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Indatahanteringen, (2), gjordes i tva steg. Forst 0verfordes matfilen i Metor till dator. Darefter
overfordes métfilen fran datorn till en databas i Tindra?® dar en rutin finns som understédde
detta. Rutiner programmerades ocksa for att genomfoéra (3), (5) och (6), medan 6vriga steg
gjordes manuellt.

[ avsnitten 4.4.1 respektive 4.4.2 nedan beskrivs momenten (3) och (4) samt vilka skattningar
och rimlighetskontroller som gjordes i momenten (6) och (7). Bortfallshantering (imputering
av objektsbortfall) beskrivs i avsnitt 5.1.3.3.

44.1. Kontroller och rattningar

Nar méatperioden avslutats och samtliga matfiler lasts in i Tindra genomférdes ett antal
kontroller av data som i vissa fall resulterade i rattningar av data och/eller att en matpunkt
underkandes. Utdver de kontrollprogram som finns i Tindra anvdndes dven den jourdaghok
som anvants under datainsamlingen och de faltprotokoll som mitleverantdren dokumenterat
datainsamlingen i.

Kontroll av att endast en godkdand matfil forekommer per méatplats gjordes. Inget fall av fler an
en godkand matfil fanns.

Sensoravstandet ska alltid vara 330 cm (avstand mellan slangarna). Denna uppgift redovisas i
faltprotokollet. Inga avvikelser fran 330 cm fanns.

Matplatser med typfall 11 ska dndras till det typfall (1-10) som bast beskriver platsen. Typfall
11 ar en sorts "6vrigt’-kategori som kan anvindas nar inget av dvriga typfall passar for den
aktuella matplatsen. Typfall 11 hade angivits i tre fall. Dessa fall justerades till andra typfall
(typfall 1, 6 och 7 respektive). Det var betydligt farre fall av typfall 11 ar 2020 an ar 2016 (da
32 fall forekom).

Matplatser med typfall 6 granskades. Typfall 6 ar enkelriktad vag. Detta typfall hade anvants for
sju matplatser. Fem av dessa beddmdes korrekt kodade (till exempel kunde det vara en
pafartsramp). De tvd som bedomdes felaktiga dndrades till typfall 10.

Kontroll av inldsta men inte godkdnda matfiler (kodade som "K” i Tindra). Om en matfil ar
inlast och kontrollerad i Tindra men inte dar godkdnd har den status "K”. Detta kan intraffa om
medelverkningsgraden ar under 85 procent. Vissa matpunkter kan dock godkadnnas trots att de
har verkningsgrad under 85 procent, och detta gors dd manuellt. 17 matpunkter hade K efter
inldsning i Tindra. Av dessa beddmdes det vara atta som kunde specialgranskas eftersom deras
MVG var strax under 85 procent. I bilaga 6 redovisas resultatet av denna granskning. Sju av de
atta punkterna kunde godkannas.

Kontroll av skyltad hastighet pa méatplatsen. Den skyltade hastigheten pa métplatsen maste
overensstimma med den i urvalet angivna hastigheten. I nio fall uppkom felmeddelande om att
det var avvikande hastighet. En extra kontroll genomférdes avseende dessa matpunkter. Denna
kontroll innefattade aterkontakt med matleverantdren och granskning av andra kéllor. Dessa
nio matpunkter underkandes.

26 Trafikverkets system for hantering av vagtrafikméatning
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Rimlighetsbeddmning av andelen lastbilar. Om andelen lastbilar dr néra 100 procent finns skal
att titta ndrmare pa om uppgifterna ar rimliga. 15 sddana godkinda punkter granskades. Den
matpunkt med hogst andel lastbilar hade 49 procent av alla fordonspassager som lastbilar. Den
med nast hogst andel hade 38 procent lastbilar. Samtliga 15 matpunkter som granskade kunde
godkannas.

Rimlighetsbedomning av uppmatt arsdygnsmedeltrafik (ADT) i forhallande till ADT i
urvalsfilen. Tva olika granser anvindes. For punkter med ADT > 5000 fordon kontrollerades
punkter dar antal fordon var < 0.5 x ADT eller > 2 x ADT. Fér punkter med firre
fordonspassager kontrollerades punkter dir antalet fordon var < 0,33 x ADT eller > 3 x ADT.
Det forekommer avvikelser, men vid kontroll mot NVDB kan ett helt annat virde erhéllas dn det
som fanns i urvalsfilen, som dr mer lik det som uppmitts i hastighetsundersékningen, och vissa
ADT-virden ar forhallandevis gamla (2000, 2006). 26 matpunkter granskades i denna kontroll.
I ett fall identifierades att fel matfil lasts in. Detta korrigerades. I 6vriga fall bedomdes
avvikelserna vara rimliga och punkterna kunde godkénnas.

Kontroll av punkter med noll fordonspassager. Om inga fordonspassager skett utgar punkten.
Detta forekom inte i 2020 ars hastighetsundersokning. Den matpunkt med minst antal passager
hade 20 fordonspassager pa ett dygn.

Kontroll av andel i respektive riktning. Vid typfall 1,5,6,7 och 10 ska andel trafik vara 100
procent, for ovriga typfall ska trafik i bada riktningar forekomma. Detta kontrolleras pa tva
olika satt:

1. Typfall 1,5, 6 och 7 som inte har 100 procent i en riktning: Sex matpunkter kom
ut i denna kontroll. I de flesta fall var fel typfall angivet, vilket kunde
kontrolleras via fotografier pa matplats. Typfall korrigerades, ingen matpunkt
underkandes.

2. Andratypfall an 1, 5, 6 och 7 som har 100 procent i en riktning: 14 matpunkter
kom ut i denna kontroll. Vid kontroll visade det sig att fel typfall var angivet.
Typfall andrades, ingen matpunkt underkandes.

Punkter med matdata for farre dn 24 timmar. Som tidigare namnts ska matdata finnas fér minst
20 timmar. Samtliga matfiler utom en hade 24 timmars méatdata. Den med farre timmar hade 23
timmars matdata, och kunde godkénnas.

Variabel hastighet vid matpunkt: pa vissa vagstrackor kan hastigheten variera under dygnet.
Antingen genom ljusskyltar eller att en viss hastighet giller under en viss tid pa dygnet.
Matleverantoren hade i uppgift att notera i filtprotokollet om det var variabel hastighet pa
matplatsen. 13 matpunkter f6ll ut i denna kontroll. Vid kontroll av dessa visade det sig att ett
visst missforstand hade uppstatt kring i vilka situationer variabel hastighet skulle registreras.
Samtliga métpunkter kunde godkénnas.

ATK-kameror: instruktionen ar att inga matpunkter ska ligga narmare an 200 fran en ATK-
kamera (eller fran skylt som informerar om ATK-kamera). I faltprotokollet ska
matleverantéren markera om det finns ATK-kamera i narheten och uppskattat avstand mellan
matpunkt och ATK-kamera. 150 métpunkter kom ut i denna kontroll. De flesta av dessa hade
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ett avstand mellan matpunkt och ATK-kamera som 6versteg 200 meter. 15 matpunkter
underkandes pa grund av avstand mindre dn 200 meter till ATK-kamera.

En kontroll genomférdes av att typfall var samma i faltprotokoll som i matfilshuvudet. 24
matpunkter kom ut i denna kontroll. De flesta av dessa matpunkter var sddana som hade fallit
ut i ndgon av typfallskontrollerna ovan. Samtliga matpunkter kunde godkénnas.

Exkludering av enstaka timmar under métperioden. Exkludering av enstaka timmar kan goras
om information fran méatleverantéren om detta inkommer. Detta forekom inte i hastighets-
undersokningen 2020.

4.4.2. Skattningar och rimlighetskontroller

Efter granskning och rattningar enligt ovan genomférdes skattningar av totaltrafiken samt
uppdelat efter hastighetsklasser, vagtyper samt fordonsklasser. Skattningsprogram i Tindra
anvandes. Dessa program tog fram skattningar fran 2016 och 2020 ars hastighets-
undersokningar samt forandringsskattningar. Som en rimlighetskontroll av att korrekta
skattningar tagits fram jamfordes skattningarna avseende 2016 med de resultat som
publicerats 2016.

Resultaten presenterades i form av tabeller och diagram i resultatrapporten. I avsnitt 2.3
presenteras de redovisningsgrupper som anvandes.
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5. Undersokningsresultatens tillforlitlighet

5.1. Olika typer av osdkerhetskallor samt bedomning av deras betydelse

51.1. Allméant

For att bedoma sdkerheten i undersokningsresultaten maste hansyn tas till flera faktorer som
kan ge upphov till fel eller osdkerhet i resultaten. Med att ett fel forekommer menas hér att
skattningen av en parameter avviker fran det “sanna” vardet.

51.1.1. Indelning av osékerhet i olika kallor

Osidkerhet som upptrader i skattningar vid undersokningar av denna typ kan efter orsak grovt
indelas i féljande osdkerhetskallor:

e urvalsosdkerhet

» icke-urvalsosidkerhet, som i sin tur kan delas upp i
© ramosidkerhet
©  matosdkerhet

o  Dbortfallsosdkerhet

[ avsnitt 5.1.2-5.1.3 ges allmédnna beskrivningar av var och en av dessa osdkerhetskallor. I
anslutning till detta diskuteras pa vilket satt olika aspekter av osdkerhet kan ha forekommit i
denna undersokning, eventuella atgarder som gjorts for att begransa felet eller osdkerheten
samt felets storlek och betydelse for undersékningsresultaten.

5.1.1.2. Icke-systematiska och systematiska osakerhetskallor

Det totala felet i en parameterskattning kan delas upp i systematiska och icke-systematiskt
osdkerhetskéllor. Med icke-systematisk osdkerhetskalla menas den slumpmassiga avvikelsen
fran parameterskattningens forviantade varde. Storleken pa detta kan uppskattas fran
undersokningsresultaten, till exempel genom berakning av sa kallade konfidensintervall.

Med systematiskt fel menas att parameterskattningens férviantade varde avviker fran
parameterns sanna varde pa ett systematiskt satt.

5.1.2. Urvalsosakerhet

Med urvalsosidkerhet menas den slumpmaéssiga osdakerhet som uppstar pa grund av att
undersokningen endast gors i ett urval.

Urvalet i hastighetsundersokning gjordes som ett sa kallat sannolikhetsurval, varfor vi kan

uppskatta storleken pa urvalsosdkerheten och presentera det i form av konfidensintervall kring
skattningarna. Konfidensintervallet, en funktion av skattningens standardavvikelse, omfattar
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parameterns sanna viarde med en viss forutbestimd siakerhet, hiar valdes 95-procentig
sdkerhet. Risken dr da 5 procent att konfidensintervallet inte tacker det sanna vardet?’.

Trots att tidsurvalet inte var nagot sannolikhetsurval berdknades parameterskattningarna som
om varje matdygn valdes med OSU (se avsnitt 3.3). Detta kan betraktas som urvalsosdkerhet,
som dock inte avspeglas i konfidensintervallet.

5.1.3. Icke-urvalsosakerhet

Icke-urvalsosdkerhet ar en sammanfattande bendmning pa andra osidkerhetskallor dn
urvalsosidkerhet som kan forekomma i en undersokning. Ett vanligt satt att indela icke-
stickprovsfelen ar i kdllorna ramosikerhet, matosiakerhet och bortfallsosdkerhet.

5.1.3.1. Ramoséakerhet

Med ramosikerhet i ett flerstegsurval menas att de forteckningar som urvalen i varje steg dras
fran kan innehalla objekt som inte hor dit (6vertackning) eller sakna objekt som bor inga
(undertackning).

[ denna undersokning anvandes NVDB som killa bade i forsta och andra steget. Som i alla
ramar kan fel ha forekommit till exempel i form av icke uppdaterat vignat efter forandringar.
Fel i ramen kan paverkat bade det systematiska och det icke-systematiska felet i
parameterskattningarna. I den utstrackning urvalsramen for urvalen av matplatser inneh6ll fel-
aktiga uppgifter om vaglangder gav detta upphov till fel i urval och estimation, eftersom
inklusionssannolikheterna for mitplatserna baserades pa vaglangd.

Ramosidkerhetens storlek har inte kunnat méitas.

5.1.3.2. Matosakerhet

Bendmningen matosdkerhet brukar anvandas som sammanfattningsnamn for alla fel eller
osakerhetskillor uppstar i samband med mdtning och bearbetning och som inte elimineras vid
granskning och rattning.

Nagra av de matfel som skapar matosikerhet som forekom i denna undersékning var:

Observationsfel i form av att fordon till exempel placerades in i fel fordonsklass eller tillskrevs
en felaktig hastighet. Riktigheten i hastighetsbestdmningen av ett fordon &r beroende av en
korrekt bestamd tidsskillnad mellan registreringen pa A- och B-sensorn (se avsnitt 4.1.1.1). Fel
i denna tidsskillnad kan exempelvis bero pa att:

» slangarnas langd ar olika fran 6verkérningspunkten till matenheten,
¢ slangarna har olika temperatur,

» slangarnas faktiska avstand fran varandra avviker fran det avstdnd som antas i
berdkningarna,

» slangarna inte ligger stilla pa vigen (slangsvaj) eller att

27 Detta géller dock endast om undersokningen inte ar behéftad med nagra systematiska fel. Om
sidana férekommer ar risken i sjilva verket storre.
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» passerande fordon accelererar eller retarderar (vilket gor att antagandet om
konstant hastighet pa strackan mellan sensor A och B inte haller).

Andra orsaker till matfel kan vara att

*  matningar utforts vid felaktiga tidpunkter, till exempel vid ersattningsmatningar
eller att

e matningar utforts langt ifran utvalda méatplatslagen. Detta kunde ske oavsiktligt,
eller avsiktligt om trafikantbeteendet i det utvalda matplatslaget var svarmatt
(exempelvis till f6ljd av snedkorningar eller langsamtgaende fordonskéer) eller
att det inte gick att montera méatutrustningen pa platsen (exempelvis om
matplatsen ansags trafikfarlig att anvanda).

Storleken pa méatosédkerheten har inte kunnat matas.

5.1.3.3. Bortfallsosakerhet

Med bortfall avses generellt avsaknad av viarden pa en eller flera variabler som skall inhdmtas i

en undersokning. Om alla variabelvarden saknas for ett observationsobjekt brukar man tala om
objektsbortfall. Nar en eller flera variabelvdarden saknas for ett observationsobjekt brukar man

tala om partiellt bortfall. Observationsobjekten i denna undersékning var matplatser.

Matplatser for vilka godkédnt data helt saknades utgjorde objektsbortfall. Registrerade axel-
passager som inte kunde eller hann kombineras till fordon i matutrustningen (se avsnitt
4.1.4.1) utgjorde ett partiellt bortfall for den aktuella matplatsen. Partiellt bortfall fér en mat-
plats uppstod ocksa om matningen inte pagick under ett helt dygn.

Dar det partiella bortfallet var omfattande behandlades aktuella matplatser som objekts-
bortfall. De regler som sattes upp for nar det partiella bortfallet skulle leda till objektsbortfall,
dvs. nar hela métningen i en matplats skulle underkinnas, aterges i avsnitt 4.2.3.3.

Objektbortfallets storlek kan beskrivas med hjalp av bortfallsfrekvenser. I denna undersékning
saknades data helt (objektsbortfall) fran 58 matplatser, av 1500 méatplatser. Detta motsvarar
ett bortfall pa 3,9 procent. Orsaken till objektsbortfall ar dels att métning inte lyckades, dels att
vissa matplatser har underkants i granskningsarbetet.

De redovisade bortfallsandelarna ar ovagda och tar alltsa inte hansyn till urvalssannolikheter.
Man kan siga att de visar hur datainsamlingen fungerade i det aktuella urvalet men inte hur
den fungerade i den aktuella undersékningspopulationen.

Det partiella bortfallets storlek kan beskrivas dels genom antalet matplatser i vilka matning
inte pagick under ett helt dygn, dels genom andelen registrerade pulser som kodats till fordon
av alla registrerade pulser under ett dygn i genomsnitt for alla méatplatser. 1 2020 ars
hastighetsundersokning hade samtliga godkdnda matfiler, utom en, registreringar fér dygnets
samtliga 24 timmar. Den avvikande matfilen hade 23 timmars registrering. Den totala medel-
verkningsgraden var 95,3 procent, vilket var i princip densamma som i
hastighetsundersokningen 2016. Dessa uppgifter avser endast de matplatser som inte
behandlades som objektsbortfall.
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Orsakerna till bortfall kan vara svarmatta trafikantbeteenden (exempelvis snedkérningar,
langsamtgaende fordonskder) och tekniska fel hos matutrustningen (till exempel kan slangarna
ga av, som gor att matdata helt uteblir eller far sa dalig kvalitet att det &r oanvandbart).

En rad atgarder vidtogs for att bortfallet skulle bli sa litet som mojligt:

«  Korta lankar och lankdelar néra korsningar definierades bort fran
malpopulationen for att svarmatta matplatser skulle undvikas.

e Maitningarna begriansades pa vissa platser till endast en riktning. Genom detta
var det lattare for matutrustningen att hinna bearbeta alla registrerade pulser
pa ett korrekt satt. (Se vidare avsnitt 4.1.3.1).

¢ Om det inte var lampligt att ldgga ut matutrustningen i en vald matplats valdes
en ny matplats dar matningen istéllet gjordes (se vidare avsnitt 4.2.3.2.). Genom
sadana flyttningar kunde objektsbortfall undvikas, men flyttningarna gav
samtidigt upphov till ny matosakerhet.

¢ Imatplatser dar matningarna underkédndes gjordes nya méatningar, ersattnings-
matningar, vid ndgon senare tidpunkt. Det fanns dock inte resurser att géra
detta 6verallt.

Omkring 21 procent av de godkdnda méatningarna ar ersdttningsmatningar. Detta kan jamforas
med 2016 da det var 12 procent. Med ersattningsmatningar avses har att matningarna inte har
genomforts vid det planerade mattillfallet. Skélet kan dels vara att den ordinarie métningen
underkéindes, dels att matdatumet pa forhand dndrades. Skal till forandring av matdatum kan
till exempel vara ett pagaende viagarbete. Matdatumet kan ha dndrats till bade fore och efter det
ursprungligen planerade datumet.

Generellt galler att bortfall bidrar till 6kad varians och framférallt risk for skeva skattningar.
Variansen okar eftersom det urval som skattningarna baseras pa blir mindre &n planerat.
Skattningarna loper risk att bli skeva om observationsobjekt med bortfall pa olika satt avviker
fran dem utan bortfall. Bortfall kan alltsa leda till 6kningar i bade det icke-systematiska och det
systematiska felet i en undersoékning.

[ skattningsférfarandet gjordes en bortfallskompensation genom att data for alla méatplatser
med objektsbortfall imputerades. Imputeringsdata hamtades fran geografiskt narliggande
matplatser, i syfte att hitta ersattningsplatser som var sé lika matplatserna for objektsbortfallet.
Ersattningspunkter, som fungerar som givare ("donor”) i imputeringen, soktes enligt féljande:

1. Samma region och vigkategori (stratum) och urvalsenhet
Samma region och vigkategori (stratum)

Samma region

s W N

Annan region

Imputeringen genomfordes i Tindra via en rutin som anvéander de fyra kriterierna ovan. I tva
fall lyckades Tindra inte hitta ndgon ersattningspunkt. [ dessa fall genomférdes en manuell
analys och ersattningspunkter hittades da. Imputeringen medférde troligen en underskattning
av den sanna variansen.
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Bilaga 1. Metodik for korrigering av stickprovets
allokering Gver strata

[ avsnitt 3.2.3.3 redovisas hur stickprovet av m = 6 matpunkter allokerades 6ver strata i varje

utvalt vagavsnitt pa de statliga vagarna. Om denna allokering till f6ljd av avrundningar inte
summerade till sex, gjordes en korrigering i enlighet med den metodik som redovisas nedan.

Lat har dec (my ) beteckna forsta positionen i decimaldelen av my

Fall 1:

G
S my = m
g=1

Sortering av dec (mg) for stratum 1,..., g,..., G i stigande ordning.

Avrundning nedat till nirmast lagre heltal av det m4f6r vilket dec (mgy) dr ndrmast storre an
fem, under bivillkoret att det fér my efter avrundning maste gélla att my ar minst ett.

Om X5_, my = m ir allokeringen klar. Annars ater till steg 2.

Fall 2:

G
Sy <m
g=1

Sortering av dec (my) for stratum 1,..., g,..., G i stigande ordning.

Avrundning uppat till nirmast hogre heltal av det m for vilket dec (mgy) dr ndrmast mindre an

fem.

Om Zgzl mg = m ar allokeringen klar. Annars ater till steg 2.

45



Bilaga 2: Hastighetstabla

Nedan redovisas hogsta tillatna hastighet for vissa fordonsslag. Tabellen harstammar fran

2016. Ett par nya regler har tillkommit infor ar 2020. Dessa redovisas under tabellen.

Utéver de trafikregler som bestimmer vigens higsta tillitna hastizhet finns det for vissa fordonsslag och
kombinationer regler foir respektive fordonsslags higsta tilldtna hastighet. De hastizheterna framgzdr av den hir tablén.

De fordon som har en hdgsta hastighet de far vara konstruerade £6r (konstruktiv hastighet) kan du lisa om nnder
VigFordonFordonsregler pa Transportstyrelsens webbplats. Det giller till exenypel traktor a och moped.

Personbil, motoreykel, 14tt lastbil samt buss med hgst 3.5 tons totalvikt

Ingen begrinsning annat
in viigens hgsta tillatna
hastizhet

For vissa fordon och fordonskombinationer galler foljande hogsta tillitna hasticheter om inte ligre hastishetsgrins
galler for vigen Vissa avvikelser kan dock forekomma. For exakta uppgifter, se trafikforordningen (1998:1276). I
trafilforordningen finns ocksa uppgifter om tillatna vikter pa fordon som dras av annat fordon.

Moterfordon, motorredskap klass T eller tung terringvagn med slapslide eller efterfordon.

Buss med totahvikt Gver 3.5 ton 00 km/tim
Buss med totalvikt Gver 3.5 ton om samitliga som firdas 1 bussen som ér dldre &n tre dr har 100 fan/tim
tillging till en plats forsedd med bilbilte.
Tung lasthil 20 km/tim
Tung lastbil pa motorvagar eller motortrafikdeder. 20 kem/tim
Moterfordon med bromsad slipvagn. Bil med dolly och pahingsvagn 1 vissa fall.
Moterfordon med en cbromsad slapvagn vars totalvikt (eller fyanstevikt nfr vagnen inte dr 20 fom/tim
lastad) inte Gverstiger halva dragfordonets tjgnstevikt, dock hégst 730 ke
Motoreykel med en slipvagzn
Tung terrangvagn, traldor b eller motorredskap klass I med eller utan bromsad slapvagn. _ .
Motorfordon med en sldpvagn vilka & forbundna genom den gemensamma lasten. 30 k/'tim
Moped Kass I 45 km/tim
Moaoterfordon med en cbromsad slapvagn vars totalvilky (eller tjdnstevilt om vagnen inte dr
lastad) dverstiger halva dragfordonets tjanstevilkt. Tung terréngvagn eller motorredskap
Klass I med en obromsad sldpvagn
Motorfordon, motorredskap klass I och g terriingvagn med tva bromsade slipvagnar. 40 km/tom
Fordon sdrskilt inrittat for birgning, som drar ett annat fordon vars ena dnde fr vpplyft pa
en upphingmingsanordning som &r fast eller bogserad.
Annan bil &n birgningshil som bogserar med vpphingningsanordning. Bogsering i andra
fall

30 km/tim
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Fordon med band.

Teméingmotorforden vid fird pa annan vig fin enskild viig som i mindre omfattning anviinds 20 lom/tim
av allminheten
Fordon eller diirtill kopplat fordon med hjulringar av jérn eller annat hirt material 10 Jom/tim

Motorfordon med slipvagn med ledad dragstang och paskjutsbroms som har en bruttovikt

som inte Gverstiger dragfordonets bruttoviks 40 lm/tim

Tillagg till tabellen ovan som galler 2020:

1. Om samtliga som firdas i bussen och som ar dldre &n tre ar har tillgang till en plats
forsedd med bilbalte: hogsta tillatna hastighet 100 km/tim. Detta dr en ny kategori som
inte reglerades 2016.

2. Bil som drar ett sddant fordon pa minst fyra hjul vars ena dnde ar upplyft genom en
fast upphingnings- anordning pa dragfordonet sa att minst ett av det dragna fordonets
ovriga hjulpar rullar pa vagen. Fordonet ar sarskilt inrattat for bargning och bogsering
av skadade fordon och fordonstagets vikt inte 6verskrider dragfordonets totalvikt:
hogsta tillatna hastighet 80 km/tim. Detta ar en ny kategori som inte reglerades 2016.

3. Ledbuss med mer dn en ledad sektion: hdgsta tillatna hastighet 60 km/tim. Detta dr en
ny kategori som inte reglerades 2016.

4. Motorfordon med slipvagn med ledad dragstédng och péaskjutsbroms som har en
bruttovikt som inte 6verstiger dragfordonets bruttovikt: hogsta tillatna hastighet 80
km/tim. Denna kategori fanns 2016 och da var hogsta tillatna hastighet 40 km/tim, se
tabell ovan.

Ovanstaende tillagg till regelverket ar av sddan art att det med Metor 3000 inte gér att
identifiera dessa typer av fordon. Det ar exempelvis i princip omojligt for varje matsystem?® att
avgora om passagerarna i en buss har tillgang till bilbalte. Punkt 2 och 4 har regelverket blivit
sa att dessa fordonstyper mer linjerar med 6vriga liknande fordonstyper. Rérande ledbussar (
punkt 3) producerar dessa fordon en viss mangd trafikarbete, men det ar framst pa det
kommunala viagnatet. Sammantaget beddms mangden trafikarbete som dessa fordon
producerar pa det statliga vignatet som forsumbart i sammanhanget.

29 Ett matsystem dar registreringsnummer pa fordonet registrerar har méjligen en potential att
kunna avgora detta, under férutsattning att tillgang till hela fordonsregistret finns och att det finns
(korrekt) registrerat om bussen har tillgang till bilbalte fér passagerare.
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Forklaringar

Motordrivet fordon Motordrivna fordon delas in 1 motorfordon, traktorer, motorredskap och
terrdngmotorfordon
Motorfordon Motorfordon delas in 1 bilar, motoreyklar och mopeder
Eil Bilar delas m 1 personbilar, lastbilar och bussar
Motorredskap Eit motordnivet fordon som &r inréttat hnvudsakligen som ett arbetsredskap eller for
kortare forflytiningar av gods.
Motorredskap delas in i
+ Klass I konsnuerar for en higsta hastighet som dverstiger 30 m/iim
* kass Il - konstruerat for en hastighet av hagst 30 k/ifim
Dolly En slipliirm som dr avsedd att vara styraxel for en pahiingsvagn och som & utrustad
med en kepplingsanordning (viindskiva) for en pahingsvagn.
Tjanstevilkt hil Den sammanlagda vikien av

Tjanstevikt och totalvikt for
raktor och motorredskap

berdknas pd samma sétt som for

+ fordonet — i normalt, fullt drififirdigt skick med det hyngsta karosseri som hdr
till fardonet, veritve och reservijul som hér 1l fordonet, bransle, smérjolia

Bil ach varten
+ foraren
Tjanstevikt slip Vikten av
+  fordonet —i normalt, fullt driffffirdigt skick med det fyngsta karosseri som hir
till fordonet
Totalvikt bil Suminan av

Tjanstevikt och toralvike for
traktor och motorredskap

berdknas pa samma sétt som for

bil

+ fordonets tjanstevilt

* passagerare — berdfmad vikt av stdrsta antal personer som fordonet dr
inrdttat for, utom féraren (som & rdlmad 1 fjinstevikten)

* gods —den stérsta méngden gods som fordonet ar invdttat for

Totalvikt slip

Summman av

+ fordonets tjdnstevikt

* passagerare — berdfmad vikt av stdrsta antal personer som fordonet dr
inrdttar for

+ gods — den stérsta méngd gods som fordonet @ invdttat for

Bruttovikt pa fordon

Den sammanlagda statiska vikt som samtliza hjul, band eller medar pa ett fordon vid
ett visst tillfalle for ver till vagbanan.
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Bilaga 3: Fordonsklasser i Metor

Sammanstéllningen nedan av fordonsklasserna i Metor dr hamtad ur Metor 2000 -

Systemteknisk handbok (1988).

Fordonsgrupp MC

Fordonsklass MC Till&tet axelavstand
C‘j?@ B0 cm < B < 1B0cm

2]
Fardonsgrupp P
Fordonsklass P20 Tillalet axelavstand
oo h [ﬁ ﬁ 180 cm < C < 330 cm

[ [ c c

Fordonsklass P21

Fordonsklass P22

c cD A C G0 BCD

1B0cm < C < 330 cm
330 cm<=D<B00cm

80ecm<B <180 cm

180cm =G < 330 cm
330 em < D = B00 cm

TillAtet axelavstand

Fordonsgrupp L
Fordansklass L20

D.E D,E
Fordonsklass L21

DE CDE DE E

Fordonsklass L22
DE DE a.g

DE CDE DE

OLE DE BC

FE0cm=<=D<E00cm
G600 cm=E < 1050 cm

180 cm < C < 330 cm

330 cm=D <600 cm
800 cm < E < 1050 cm

80em < B < 180 cm
180 em<=C <330 cm
330 ecm<=D <B00cm
600 cm < E < 1050 cm
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Fordonsklass L23

Tillatet axelavstand

cD DE BBC DE CDECDEBC

Fordonsklass L24

DE DE B GDEBGC

Fordonsklass L30

B=s r——

cD B E B

Fordansklass L31

Ean @ D,EE

co B DE
Fordonsklass L32
cD B DE BG G0 a 0.E Eaz.c
ch B DE DE
Fordonsklass L33
cD B DE EBC D BEDE CDEBC
Fordonsklass L34

c.D BDE B CDEBC

Fordonsklass XXX

50

B0cme=B <180 cm
180 cm <= C =330 cm
30 cem=D <=E00cm
600 em < E < 1050 cm

Bl cm < B < 1B0 cm
180 cm = C = 330 cm
330 em < D < BOO cm
00 cm=E =« 1050 cm

80cm=<B <180 cm
180 em= C <330 cm
30 ecm=D <EB00cm
600 cm < E < 1050 cm

B0ecm<B <180 cm
180 ¢cm = C = 330 cm
330 em =D =500 cm
600 cm = E < 1050 cm

80cm=B <180 cm
180 cm = G < 330 cm
330 em=D <800 cm
600 cm < E < 1080 cm

Blem< B <180 cm
180 cm < C <330 cm
330 cm=D <600 cm
B00 cm < E < 1050 cm

Bdcm<B <180 cm
180 cm < C < 330 cm
A30cm=D <800 em
G00 cm=E <1030 cm

Fordon med 2 - 14 axlar som
ej kan kedas till k&nd fordons-
typ men dir alla axelavstand
ligger inom intervallat min
axelavstand -

max axelavstand.



Bilaga 4: Typfall

Typfall avseende 4-féltsvag

Typfall 1 och 2 kan anvandas dven vid flera korfalt, t.ex. 3+3.

Typfall 1

4-falt med mittremsa, 1 rikt, 2 kirfilt

Typfall 2

4-fialt utan mittremsa, 2 rike, 4 kirfale

330

[

330

o

Typfall avseende 2-faltsvag

Typfall avseende enkelriktad vag

Anvandas endast for enkelriktade vagar utan annan
vég for trafik i andra riktningen. For motorvégar
anvands vanligen typfall 1.

Typfall 4 Typfall 6
2-filt, 2 rikt 1 eller flera filt, 1 rikt enkelriktat
= = :
o o
Typfall avseende 2+1-féltsvag
Typfall 7 Typfall 8

2+1-filt med mittremsa, 1 rike, 2 kérfalt

2+1-falt utan mittremsa, 2 rikt, 3 kéirfalt

L., o
Typfall avseende 1+2-faltsvag Ovrigt
Kan &ven anvéndas vid 1+1 faltsvag.
Typfall 10 Typfanl 11

1+2-filt med mittremsa, 1 rike, 1 kérfilt

330

Anvinds for situationer som inte passar in i ovan
beskrivna typfall. Fér att i efterhand kunna
bearbeta data for en punkt som hat typfall 11 krivs
att mdtplatsens ut le dok eras
noggrant pd filtprotokollet med skiss enligt
typfallen ovan.
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Bilaga 5: Anpassning av matparametrar i Metor

[ avsnitt 4.2.3.1 behandlas anpassning av matparametrar i Metor. De matparametrar som
matleverantéren hade mojlighet att anpassa var foljande:

"Hastighet min”; lagsta tillaten hastighet pa fordonsaxlar for att axlarna skall kodas som fordon.
Fordonsaxlar med lagre hastighet an installt varde imputeras. Standardinstallningen ar 20
km /tim3°,

”Axelavstand max”; langsta tillatna avstand mellan fordonsaxlar for att de skall kodas som ett
och samma fordon. Liangre axelavstand &n installt virde medfor att fordonsaxlarna registreras
som tillhérande olika fordon. Standardinstallningen ar 1 050 cm.

"Hastighetsskillnad”; maximal skillnad i hastighet for tva efterféljande fordonsaxlar. Storre
hastighetsskillnad an installt varde resulterar i imputering eller att fordonsaxlarna registreras
som tillhérande olika fordon. Standardinstallningen ar 3,5 procent.

”Adaptiv minhastighet”; en automatisk hdjning och sankning av den lagsta tillatna hastigheten
pa fordonsaxlar for att axlarna skall kodas som fordon. I fordonsgrupper om tio fordon som
passerar matplatsen kontrolleras hastigheterna 16pande i Metorprogrammet. Det fordon inom
gruppen som har lagst hastighet bestimmer lagsta tillatna hastighet, som da blir 80 procent av
detta fordons hastighet. Den adaptiva minhastigheten varierar mellan installd "hastighet min”
och 50 km/tim.

"Blockeringstid”; den tid efter en registrerad puls pa en sensor under vilken inga pulser
registreras. Blockeringstiden anvands for att ta bort dubbelpulser ("ekon”).
Standardinstéllningen for blockeringstiden ar 15 millisekunder.

30vid en matpunkt sdnkte matleverantéren minsta tillatna hastighet fran 20 km/tim till 15 km/tim. Det var en
mindre vdg med 50 km/tim och genom att sdnka lagsta hastighet kunde ett antal traktorer/ldangsamtgaende
fordon identifieras och pa s& sitt f4 en godkdnd MVG. Andringen har inte paverkat medelhastigheter for olika
hastighetsklasser.
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Bilaga 6: Specialgranskade matpunkter med MVG
under 85 procent

Nedan visas de atta matplatser med MVG under 85 procent. Varje punkt i respektive figur ar
fordonspassager under en timme, dir x-axeln visar medelhastighet och y-axeln verkningsgrad.
Den grona linjen i diagrammen ar vid 85 procent (y-axeln) och den gréona ar MVG for
matpunkten. For exempelvis Punkt 210018 framgar att MVG ar 84,1 procent och den roda
linjen ligger strax under den grona. Det framgar att de flesta timmar har en ganska homogen
hastighet; runt 100 km/tim, oavsett vad MVG langs y-axeln ar. I denna situation har punkten
godkants. I det forsta diagrammet med punkt 10015 dr MVG sa nira 85 procent att det
avrundas med en decimal till 85 procent. Den rdda linjen ligger alltsa ovanpa den grona.

Av de atta specialgranskade punkterna kunde sju godkannas. Den punkt som underkidndes var
240008 som hade en MVG pa 78,9 procent. Detta bedémdes vara for 1dag MVG for att kunna
godkannas.

Punkt 10015, Matfilsnummer 2328 Punkt 210018 , Matfilsnummer 622
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Verkningsgrad
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Bilaga 7: Vagstrackor som utgar fran
malpopulationen

[ figurerna nedan illustreras vilka vagstrackor (gulmarkerade) som utgick fran
malpopulationen baserat pa punkt 5 i punktlistan pa sidan 7 och tabell 1. Det var vagstrackor i
region Stockholm, Vast och i Syd som utgick av denna orsak, dvs. mycket hogtrafikerade
vagstrackor. I de 6vriga Trafikverksregionerna utgick inga vagstrackor av denna orsak fran
malpopulationen.

Figur 5 lllustration av vagstrackor i region Stockholm som utgdr
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Figur 7 [llustration av vagstrdckor i region Syd som utgdr
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Bilaga 8: Tidiga provundersdkningar av
matinstrumentet

Infor den forsta hastighetsundersundersékningen 1996 genomférdes ett antal
provundersdkningar. Huvudsyftet med dessa var att validera métinstrumentet, Metor 2000 (se
avsnitt 4.2). Metor utvecklades redan 1989 och da i forsta hand for att kunna anvandas for
flodesméatning i matplatser pa statliga vagar. I samband med de forsta
hastighetsundersokningarna utvidgades matinstrumentets anviandningsomrade avsevart till att
utnyttjas for hastighets- och tidluckeméatningar i matplatser pa saval statligt vagnat som i tatort.

Analys av Metorprogramvaran

Infor hastighetsundersékningen 1996 uppdrogs det at programvarukonstruktoren, Allogg AB,
att utreda Metors funktionssatt ur ett antal aspekter. Utredningarna resulterade i rapporterna
Allogg AB (1996a), Allogg AB (1996b) och Allogg AB (1996c).

I Allogg AB (1996a) gors en genomgang av de felkallor som finns vid bestamning av fordons-
hastigheter med Metor, samt en uppskattning av dessa felkallors storlek och betydelse. Olika
typer av fel visar sig dominera beroende pa hastigheten hos det aktuella fordonet. [ synnerhet
visar sig det fel som uppstar i hastighetsbestamningen om aktuellt fordon befinner sig i
acceleration eller retardation vara helt dominerande vid laga fordonshastigheter. Detta resultat
var av stor betydelse da delar av matningar 1996 skulle utforas i tatort, dar acceleration och
retardation forekommer frekvent, och paverkade hur den undersékningspopulationen
definierades.

[ Allogg AB (1996Db) beskrivs den programrutin i Metor som ersatter forlorat data med
imputerat (se vidare avsnitt 4.1.4.1). Pa basis av denna rapport beslutades att imputerade
fordon skulle strykas nar resultaten av undersékningen berdknades.

I Allogg AB (1996c¢) analyseras effekterna av justeringar i olika installningar i Metor. Rapporten
1ag till grund fér hur méatleverantoren instruerades att justera dessa installningar med hansyn
till radande trafiksituation i en méatplats (se vidare avsnitt 4.2.3.1).

Metors funktionalitet i tatortsmiljo

Det uppdrogs at Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI) att genomfora en
experimentell studie av Metors funktionalitet i titortsmiljo. En fullstindig dokumentation av
studiens genomforande och resultat dterfinns i Bolling, A. och Wiklund, M. (1997). Syftet med
studien var att undersoka pa vilka delar av vignatet i titort hastighetsmatning med Metor
resulterar i data med godtagbar kvalitet. Hypoteser om att Metors funktionssatt kunde
paverkas negativt av bland annat narhet till korsning och hog trafikintensitet underséktes. Ett
antal lankar3! i Stockholm och Linképing valdes ut subjektivt for att representera olika typer av
kérmonster. Pa var och en av dessa lankar gjordes matningar med flera Metor, utplacerade med
korta avstand till varandra, under ett dygn. Parallellt videofilmades trafiken under kortare
tidsperioder.

I den efterfoljande analysen studerades fraimst andelen imputeringar i olika matplatser.
Resultaten av studien indikerade bland annat hég imputeringsgrad néra signalreglerade

31 En lank ar en vagstracka mellan tva korsningar.
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korsningar och pa korta lankar (ca 200 meter), och att imputeringsgraden dkar med
trafiktatheten (flodet). Det rekommenderades att Vagverkets matningar i tatort skulle
begransas till den del av vagnatet dar fordonen inte paverkas av samspelet med andra fordon i
korsningar.

58



59



@
0 TRAFIKVERKET

Trafikverket, 781 89 Borlédnge. Bestksadress: Rdda véagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 99 97

www.trafikverket.se



