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1. Inledning

1.1. Bakgrund och syfte

Uppgifter om fordonshastigheter på vägnätet blir allt viktigare som underlag för Trafik-
verkets analyser och redovisningar. Verket har ett behov av att följa upp och redovisa hastig-
hetsefterlevnaden och hastighetsutvecklingen på de statliga och kommunala vägnäten i lan-
det. Information om hastighetsutveckling används exempelvis för strategiplanering, upp-
följning, analys och utvärdering av generella trafiksäkerhetsåtgärder, vid beräkningar i
emissionsmodeller inom miljöområdet samt för samhällsekonomisk transportanalys.

Inom trafiksäkerhetsområdet är fordonshastigheter speciellt viktiga. Grunden för Trafikver-
kets prioriteringar gällande vägtrafiksäkerhet har främst sin utgångspunkt i Nollvisionen
samt målstyrningsarbetet inriktat på 2020. Målstyrningen bygger på att mäta och följa upp
olika indikatorer mot mål som satts upp i förväg. Minskade reshastigheter bedöms vara en
av de viktigaste indikatorerna för att nå målen till 2020.

Enligt regeringens proposition Mål för framtidens resor och transporter (prop.
2008/09:93) bör antalet dödade halveras och antalet allvarligt skadade minskas med 25
procent mellan år 2007 – 2020. EU har sedan antagit ett mål om en halvering av det totala
antalet dödade i vägtrafiken och en minskning av antal mycket allvarligt skadade med 40
procent mellan år 2010 – 2020.

Under 2016 har Trafikverket genomfört den andra av tre nationella mätningar av fordons-
hastigheter på statligt vägnät som planeras under perioden 2010 – 2020. Den första genom-
fördes 2012 och dessförinnan genomfördes hastighetsundersökningar enligt samma upplägg
på statligt vägnät årligen under perioden 1996 till och med 2004. Under 1996 - 2003
genomfördes också en motsvarande årlig undersökning på icke-statligt tätortsvägnät.

I denna rapport1 presenteras den metodik som användes i Hastighetsundersökningen 2016.
Resultaten från undersökningen presenteras i en separat rapport.

1.2. Allmänt om undersökningens genomförande

Undersökningen genomfördes 2016 i ett urval av mätplatser på det statliga vägnätet. Urvalet
är ett sannolikhetsurval i två steg med vägavsnitt som urvalsobjekt i första urvalssteget och
mätplatser inom avsnittet i andra steget. Mätningar genomfördes vid ca 1500 mätplatser
fördelade på 250 vägavsnitt. Vid varje utvald mätplats gjordes mätningar under ett dygn
inom undersökningsperioden som pågick från mitten av maj till slutet av september. Data-
insamlingsmetoden var registrering av fordonsaxelpasseringar med två luftslangar anslutna
till trafikmätningsutrustningen Metor 3000. Totalt registrerades under 2016 års undersök-
ning drygt 8,5 miljoner fordon. Ett och samma fordon kan därvid ha registrerats flera
gånger.

1 Rapporten följer i stora delar framställningen i motsvarande rapporter från 2012 års hastighets-
undersökning, författad av Maria Varedian, Trafikverket.
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1.3. Omfattning och förändringar

Beskrivningen av hastighetsundersökningen i denna rapport är en bearbetning av framställ-
ningen i Hastighetsundersökningen 2012, Teknisk rapport som i sin tur utgick från texten i
En studie av hastigheter och tidluckor 1996, Teknisk rapport. För en fullständig beskriv-
ning av tidigare undersökningar hänvisas till dessa rapporter.

Urvalet till 2016 års undersökning är draget efter i stort sett samma principer som tidigare
men är ett helt nytt urval av mätplatser draget från ett aktuellt vägnät. Fördelningen av
mätplatser mellan regioner är också ändrad.

De parametrar som tas fram är:

1. Genomsnittlig reshastighet

2. Andel trafikarbete inom tillåten hastighet

3. Andel trafikarbete som utförs inom 5 km/tim över tillåten hastighet

4. Andel trafikarbete som utförs mer än 30 km/tim över tillåten hastighet

5. Genomsnittligt hastighetsöverskridande vid fortkörning

Den fjärde parametern är ny för 2016. Parametrarna 2 och 3 uttrycktes i tidigare undersök-
ningsomgångar som andel trafikarbete över respektive nivå. Liksom tidigare redovisas
totaltrafiken, personbilar utan släp, lastbilar med släp och mc.

Följande parametrar redovisades 1996-2004 men inte 2012 eller 2016:

• Genomsnittligt hastighetsöverskridande för allt trafikarbete

• Andel trafikarbete med för kort tidlucka

• Genomsnittlig tidlucka för trafikarbete med för kort tidlucka



6

2. Population, undersökningsvariabler och para-
metrar

2.1. Population

Nedan behandlas först begreppet population och den vägnätsindelning som låg till grund för
planeringen av denna undersökning. Därefter definieras undersökningens mål- och under-
sökningspopulation.

2.1.1. Det statistiska populationsbegreppet

Inom statistiken avses med population allmänt en mängd element som man vill samla in
information om. En åtskillnad görs vidare mellan några olika populationsbegrepp. Med mål-
population avses en ändlig mängd av distinkta element som man, utifrån den frågeställning
som undersökningen är tänkt att belysa, vill undersöka. Ofta väljer man, med hänsyn bland
annat till knappa resurser, att redan från början avgränsa målpopulationen. Denna avgräns-
ning definierar den mängd element som man verkligen planerar att undersöka; den så kalla-
de undersökningspopulationen.

För att få tillgång till de element som ingår i undersökningspopulationen använder man sig
av en urvalsram. Urvalsramen kan, men behöver inte, vara identisk med en förteckning över
alla element som ingår i undersökningspopulationen. I en urvalsundersökning i flera steg
utgörs urvalsramen av element för varje steg. Med rampopulation avses den totala mängd
element för vilka en urvalsram är möjlig att upprätta. Ett sannolikhetsurval som dras från en
urvalsram ger valid statistisk inferens rörande undersökningspopulationen endast om
undersökningspopulation och rampopulation inte avviker alltför mycket från varandra.

En population definieras ofta i två dimensioner; såväl i rummet som i tiden. Man talar då
om rumspopulation respektive tidspopulation.

2.1.2. Vägnätets indelning efter väghållningsansvar

Det svenska vägnätet delas efter väghållare in i statlig väg, kommunal väg och enskild väg.
Trafikverket ansvarar för väghållningen för det statliga vägnätet, respektive kommun ansva-
rar för sina kommunala vägar medan väghållningen på de enskilda vägarna sker i privat
regi.

Av figur 1 nedan med uppgifter hämtade från Trafikverkets webbsida framgår hur längden
på det svenska vägnätet fördelar sig efter väghållare år 2016.
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Figur 1. Väglängd efter väghållare 2016

De statliga vägarna finns framförallt i glesbygd. De utgör förbindelselänkar mellan tätorter
men passerar också genom tätorter. I tätorterna förekommer, vid sidan av statliga genom-
fartsleder, mest kommunala vägar och en mindre andel enskild väg. De enskilda vägarna an-
svarar enskilda markägare eller organisationer för. En stor andel av de enskilda vägarna är
skogsbilvägar som i många fall inte är öppna för allmän motorfordonstrafik.

I den fortsatta framställningen avses med statlig väg all väg som har staten som väghållare.

2.1.3. Undersökningens målpopulation

Utifrån syftet med undersökningen definierades målpopulationen, det vill säga den popu-
lation av vägar som idealt skulle undersökas, i tid och rum, enligt följande:

Alla rikets statliga vägar 2016.

Denna population består i princip av ett kontinuum av punkter på vägnätet. För att enkelt
kunna anknyta till teorin för stickprov från ändliga populationer kan man tänka sig att
vägarna på hela det statliga vägnätet delas in i ett antal icke överlappande delsträckor av en
viss längd; exempelvis en centimeter, en decimeter eller en meter. I fortsättningen väljer vi
att uttrycka oss i termer av en meter. För att beskriva målpopulationen i rummet som en
ändlig mängd av distinkta element, kan man därför säga att den består av följande:

Mängden av alla de en-meterssträckor som tillsammans utgjorde alla statliga vägar.

2.1.4. Undersökningspopulation

Målpopulationen avgränsades i tiden till alla dygn under perioden mitten av maj till slutet
av september. Man räknar då med att det är barmark i hela landet. Begränsningen till bar-
mark infördes av två skäl. Det ena var av praktisk natur; snö, och inte minst snöröjning,
medför stora mätproblem. Det andra skälet var att andra studier indikerat att hastighets-
nivån generellt sjunker när den första snön faller, för att sedan förbli på en lägre nivå under
hela vintersäsongen. Hastigheten varierar dessutom kraftigt med vädret under vinterhalv-
året.

17%

7%

14%62%

Statliga vägar

Kommunala gator och
vägar
Enskilda vägar med
statsbidrag
Enskilda vägar utan
statsbidrag
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Med hänsyn dels till mättekniska svårigheter och dels till den förväntade spridningen i pa-
rameterskattningarna begränsades målpopulationen även i rummet. Den kom då att om-
fatta de icke överlappande delsträckor av längden en meter som ej är närmare än 100 meter
från korsning.

Den population som verkligen planerades att undersöka, det vill säga undersökningspopu-
lationen i tid och rum, definierades således enligt följande:

Alla rikets statliga vägar ej närmare än 100 meter från korsning, under perioden mitten
av maj till sista september 2016.

Undersökningen genomfördes i ett flerstegsurval av mätplatser (en-meterssträckor).  Ur-
valsramar upprättades för varje urvalssteg. För en beskrivning av urvalsramarna se kapitel
3.

2.2. Element, undersökningsvariabler och begreppsdefinitioner

2.2.1. Element i undersökningspopulationen

Undersökningens element utgjordes av en-meterssträckor på statligt vägnät under ett dygn
inom tidsintervallet 16 maj till 30 september 2016.

2.2.2. Undersökningsvariabler

Inom statistiken brukar beteckningen undersökningsvariabel användas för en egenskap som
man vill mäta hos elementen i en undersökningspopulation.

Nedan definieras två av undersökningsvariablerna, trafikarbete och restid, med hjälp av be-
greppen flöde och koncentration.

2.2.2.1. Begreppen flöde och koncentration

Ett av de mest traditionella sätten att beskriva ett trafiktillstånd är med hjälp av det så kal-
lade flödet. Flöde definieras av exempelvis Gerlough, D. L. och Huber, M. J (1975, s ix) enligt
följande:

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 tillstånd kan även beskrivas i termer av koncentration. Samma källa anger
följande 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

Betrakta vägsträckan ܺ = under tidsperioden {ଶݔ,ଵݔ} ܶ = ,ଵݐ} ଶ}. Vi inför beteckningen A förݐ
rektangeln T×X och studerar alla fordon som befinner sig i A. Flödesfunktionen q(x; T) be-
skriver flödet i punkten x, xϵX, under tidsperioden T. Vidare beskriver funktionen r(t; X)
koncentrationen vid tidpunkt t, tϵT, på vägsträckan X.



9

Trafikarbetet i A, T(A), definieras

(ܣ)ܶ = න (ܶ;ݔ)ݍ
௑

ݔ݀ (2.1)

Restiden i A, R(A), definieras

(ܣ)ܴ = න ݐ݀(ܺ;ݐ)ݎ
்

(2.2)

Figur 2 Illustration av trafikarbete

I figur 2 ovan representerar linjerna t1t1’och t2t2’ fixa punkter i tiden och linjerna x1x1’och
x2x2’ fixa punkter i rummet.

En verbal definition av trafikarbetet i A är summan (över alla fordon) av längderna på de
vägsträckor som fordonen reser inom A under tiden T. En verbal definition av restiden i A är
summan av de tider som fordonen befinner sig i A.

Formel (2.1) och (2.2) används för att definiera trafikarbete och restid för olika hastigheter.
För hastighet används den gängse beteckningen v (efter engelskans velocity).

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

(ܣ:ݒ)ܶ = න (ܶ;ݒ,ݔ)ݍ
௑

ݔ݀ (2.3)

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

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

(ܣ:ݒ)ܴ = න ,ݐ)ݎ (ܺ;ݒ
்

ݐ݀ (2.4)

där r(t, v; X) beskriver koncentrationen vid tidpunkt t med hastighet v på vägsträckan X.
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2.2.3. Begreppen punkthastighet och reshastighet

Ett sätt att beskriva trafikens uppförande i en punkt eller längs en sträcka är med hjälp av
trafikens genomsnittshastighet. Genomsnittshastigheten är också ett av de grundläggande
karakteristika hos ett trafikflöde. Det finns två principiella genomsnittshastigheter:

• punkthastighet och

• reshastighet
Anta att resultatet av N registreringar av variabeln hastighet i en punkt ges genom N posi-
tiva tal v1, v2, …, vN. Ett mått på medelvärdet av dessa tal är det aritmetiska medelvärdet

௧ݒ̅ =
1
ܰ
෍ݒ௜

ே

௜ୀଵ

(2.5)

I teoretiska diskussioner om trafikflöde betecknas detta värde ”time mean speed”. En svensk
översättning är genomsnittlig punkthastighet.

Ett alternativt synsätt är att betrakta genomsnittshastigheten hos ett trafikflöde över en väg-
sträcka. Vägsträckan ܺ = Den tid som ett fordon i konstant hastighet befinner sig i .{ଶݔ,ଵݔ}
X kan skrivas som sträckan dividerad med hastigheten:

௜ݐ =
ܺ
௜ݒ

(2.6)

där ti  betecknar restiden och vi betecknar hastigheten för fordon i.

Anta vidare att N registreringar av variabeln hastighet har gjorts i en punkt x, Varje .ܺ߳ݔ
registrerad hastighet antas vara konstant i X. Ett mått på den genomsnittliga restiden för
detta trafikflöde i X är det aritmetiska medelvärdet av restiderna för varje fordon i punkten:

̅ݐ =
1
ܰ
෍

ܺ
௜ݒ

ே

௜ୀଵ

(2.7)

Sambandet mellan sträcka, hastighet och tid ger att genomsnittshastigheten hos trafikflödet
i X kan skrivas som sträckan dividerad med den genomsnittliga restiden i x:

௦ݒ̅ =
ܺ
̅ݐ

(2.8)

Med utnyttjande av (2.7) och (2.8) kan ett mått på genomsnittshastigheten hos trafikflödet i
X beräknas som det harmoniska medelvärdet av de N registreringarna av variabeln hastig-
het i en punkt x, :ܺ߳ݔ

௦ݒ̅ =
ܺ

1
ܰ∑

ܺ
௜ݒ

ே
௜ୀଵ

=
1

1
ܰ∑

1
௜ݒ

ே
௜ୀଵ

(2.9)

Det harmoniska medelvärdet av hastigheter observerade i en punkt gav Wardrop (1952)
namnet ”space mean speed”. En svensk översättning är genomsnittlig reshastighet.

Mellan de två genomsnittshastigheterna punkthastighet och reshastighet visade Wardrop att
följande relation gäller:
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௧ݒ̅ = ௦ݒ̅ +
ௌଶߪ

௦ݒ̅
(2.10)

Där ௌଶ betecknar variansen i reshastigheten. Relationen medför att det alltid gäller attߪ ௧ ärݒ̅
minst lika stor som .௦ݒ̅

2.3. Redovisningsgrupper

En redovisningsgrupp är en delmängd av undersökningspopulationen för vilka separata
skattningar efterfrågas. Om man redan i planeringsstadiet av en undersökning vet för vilka
delmängder av undersökningspopulationen det efterfrågas separata skattningar, kan under-
sökningen utformas med hänsyn till detta. Främst kan man då anpassa stickprovsstorleken i
dessa grupper så att skattningarna får en acceptabel precision.

De viktigaste redovisningsgrupperna i denna undersökning var hastighetsbegränsning2,
trafikverksregioner3 och vägtyp4. Regioner, vägkategori5 och hastighetsbegränsning utgjorde
grund för stratumindelning i olika steg när urvalet drogs.

Separata redovisningar gjordes dessutom per fordonsklass. Definitioner för klassificering av
fordon i mätutrustningen Metor beskrivs i bilaga 3. I hastighetsundersökningen redovisas
följande sammanslagningar av de klasser Metor registrerar:

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

• personbilar utan släp, som omfattar Metors klasser mc och P20

• lastbilar med släp, som omfattar Metors klasser L21, L22, L23, L24, L31, L32,
L33 och L34

• mc, som omfattar fordon med ett axelavstånd mellan 135 och 175 cm och är
en delgrupp av personbilar utan släp.

I den klass som Metor definierar som mc kommer en del mopeder och även riktigt korta
personbilar med. För att få så bra data som möjligt för motorcyklar valdes att endast räkna
med fordon i klassen mc som har ett axelavstånd från 135 till 175 cm. Detta valdes efter stu-
dier6 av mätdata där man även filmat trafikflödet. Att mc ingår i klassen personbilar utan
släp beror på att man ville behålla jämförbarhet med tidigare hastighetsundersökningar då
mc ingick i klassen.

Högsta tillåtna hastighet varierar mellan fordonsklasser ibland. En hastighetstablå som vi-
sar högsta tillåtna hastighet finns i bilaga 2. De regler som tagits hänsyn till vid beräk-
ningarna är att alla tunga lastbilar och de personbilar som har släp får köra i högst
80 km/tim även om den skyltade hastigheten skulle vara högre. De tunga lastbilar som är

2 Upp till 50 km/tim, 60 km/tim, 70 km/tim, 80 km/tim, 90 km/tim, 100 km/tim, 110 km/tim och
120km/tim.
3 Region Nord, Mitt, Stockholm, Öst, Väst och Syd.
4 Motorväg, mötesfria vägar och ej mötesfria vägar
5 Europavägar, riksvägar, primära länsvägar och övriga länsvägar.
6 Knutsson E., (2012), Fordonsklass 1 Motorcyklar, (ej publicerad). Kontaktperson Dennis Andersson,
Trafikverket
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utan släp får dock köra upp till 90 km/tim på motorväg och motortrafikled om skyltningen
tillåter det. Även detta har man tagit hänsyn till i 2012 och 2016 års undersökningar7.

2.4. Parametrar

Det statistiska problem som föreliggande undersökning skulle besvara definierades ovan
som att för undersökningspopulationen skatta ett antal parametrar avseende hastigheter.
Nedan förklaras inledningsvis begreppet parameter, varefter de parametrar som skattades
definierades. De estimatorer som användes beskrivs i avsnitt 3.4.

2.4.1. Begreppet parameter

Inom statistiken används begreppet parameter för ett sammanfattande mått på en egenskap
hos elementen i undersökningspopulation och redovisningsgrupper.

2.4.2. Definitioner av undersökningens parametrar

Samtliga undersökningsparametrar definieras som kvoter mellan två populationstotaler. I
Tabell 1 redovisas beteckningarna för våra populationstotaler. A är rektangeln ܶ × ܺ där ܺ =
är den rumsliga undersökningspopulation och  {ଶݔ,ଵݔ} ܶ = ,ଵݐ} -ଶ} är undersökningspopuݐ
lations utsträckning i tiden (jämför principdiskussionen i avsnitt 2.2.2.2). Det antas för
enkelhetens skull att samma hastighetsgräns råder i hela X och denna hastighetsgräns be-
tecknas v0. 5 km/tim över tillåten hastighet betecknas med v5 och 30 km/tim över tillåten
hastighet betecknas 30v . För definitioner av T(A) och R(A) samt T(v: A) och R(v: A) hänvisas
till avsnitt 2.2.2.2.

Tabell 1 Beteckningar för populationstotaler

Beteckning Populationstotal

T(A) Trafikarbetet i A

R(A) Restiden i A

଴ܶ(ܣ) = න (ܣ:ݒ)ܶ
୴బ

଴
ݒ݀ Trafikarbetet i A med hastighet v ≤ vo

ହܶ(ܣ) = න (ܣ:ݒ)ܶ
௩బ

଴
ݒ݀ Trafikarbetet i A med hastighet v ≤v5

ଷܶ଴(ܣ) = න ݒ݀(ܣ:ݒ)ܶ
ஶ

௩యబ

Trafikarbetet i A med hastighet större än ଷ଴ݒ

ܶ´଴(ܣ) = ଴ܶ(ܣ)− (ܣ)଴ܴ଴ݒ Det olagligt tillägnade trafikarbetet i A

ܴ଴(ܣ) = න (ܣ:ݒ)ܴ
ஶ

௩బ
ݒ݀ Restiden i A med hastighet v större än vo

Undersökningens parametrar betecknas θ1, θ2, …,θ5. Med hjälp av populationstotalerna defi-
nieras hastighetsparametrarna i avsnitt 2.4.3.

7 I tidigare undersökningar (1996-2004) togs inte hänsyn till regeln om att tunga lastbilar utan släp får
köra högst 90 km/tim på motorväg och motortrafikled.
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2.4.3. Hastighetsparametrar

Genomsnittlig reshastighet för allt trafikarbete i A, θ1, definieras som kvoten mellan trafik-
arbetet i A och den restid som använts för detta trafikarbete:

ଵߠ =
(ܣ)ܶ
(ܣ)ܴ

(2.11)

Andel trafikarbete inom hastighetsgräns i A, θ2, beskriver hur stor andel av trafikarbetet i A
som utfördes inom tillåten hastighet. Den definieras som

ଶߠ = ଴ܶ(ܣ)
(ܣ)ܶ

(2.12)

Andel trafikarbete som utförs inom 5 km/tim över hastighetsgräns i A, θ3, beskriver hur stor
andel av trafikarbetet i A som utfördes inom 5 km/tim över tillåtet hög hastighet. Den defi-
nieras som

ଷߠ = ହܶ(ܣ)
(ܣ)ܶ

Andel trafikarbete som utförs mer än 30 km/tim över tillåten hastighet, ,ସߠ
definieras som

(2.13)

ସߠ = ଷܶ଴(ܣ)
(ܣ)ܶ

(2.14)

Genomsnittligt hastighetsöverskridande vid fortkörning, θ5, definieras som kvoten mellan
det olagligt tillägnade trafikarbetet i A och den restid under vilken hastigheten överskred
hastighetsgränsen:

ହߠ =
ܶ´଴(ܣ)
ܴ଴(ܣ)

(2.15)
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3. Urvalsram, urval och estimation

3.1. Basurval

Under perioden 1996-2004 genomfördes hastighetsundersökningen i de basurval som Väg-
verket Trafikdata konstruerat för statligt vägnät och icke-statligt tätortsvägnät. Basurval kan
definieras som ett fast statistiskt urval av basenheter som under en längre tid används för
flera olika undersökningar, vanligen genom underurval inom basenheterna. Underurvalen
är, till skillnad från basenheterna, ofta inte fasta. Basurval brukar på engelska omväxlande
kallas master sample och general purpose sample. ”Master sample” syftar på metodens kän-
netecken att utnyttja ett fast urval av basenheter. ”General purpose sample” syftar på ett
basurvals användbarhet för många olika undersökningar.

Vägverket Trafikdatas basurval på statligt vägnät var ett fast förstastegsurval av vägavsnitt
och på icke-statligt tätortsvägnät ett fast andrastegsurval av ytor och användes i flera olika
undersökningar. I urvalen av vägavsnitt och ytor gjordes för hastighetsundersökningen obe-
roende underurval av mätplatser.

Inför hastighetsundersökningarna 2012 och 2016 gjordes nya urval på statligt vägnät efter
samma principer som det tidigare basurvalet. Urvalen av vägavsnitt beskrivs i korthet i
efterföljande avsnitt. Det redovisas också hur mätplatserna valdes för denna undersökning.

3.2. Urvalet

Urvalet av mätplatser på statliga vägar gjordes i två steg. I första steget gjordes ett stratifie-
rat pps-urval av vägavsnitt och i andra steget ett stratifierat systematiskt urval av mätplat-
ser. Nedan beskrivs urvalet närmare.

3.2.1. Urvalsförfarande i första urvalssteget

3.2.1.1. Urvalsram

Urvalsramen för förstastegsurvalet baserades på den nationella vägdatabasen (NVDB).
NVDB omfattar ett referensvägnät och en stor mängd data kopplade till vägnätet8.

Urvalsenheter i form av så kallade vägavsnitt vars längd var mellan ca 15 och 50 km bildades
och dess trafikarbete fick maximalt uppgå till ca 100 000 axelparskilometer per dygn9. Hur
vägavsnitten skapades beskrivs i Magnusson (1996). Tillsammans utgjorde dessa vägavsnitt
hela det statliga vägnätet10 och förteckningen över dem utgör urvalsram i första urvalssteget.

En manuell granskning av alla vägavsnitt gjordes i form av en granskning av kartbilder över
vägavsnitten, och vissa rättningar gjordes. Skälet till denna granskning/rättning är att väg-
avsnitten upprättas utifrån vägnummerordning och särskilt för vägkategorin övriga läns-
vägar (vägkategori 4 och 5 enligt avsnitt 3.2.2 nedan) kan detta medföra att det för ett och
samma vägavsnitt är ett stort avstånd mellan olika delar av vägavsnittet. Exempel: Om väg
nummer XX1 tar slut när vägavsnittet är, säg 45 km långt fortsätter vägavsnittet med väg

8 Exempelvis beläggning, bärighet, brolängd, trafikflöde och vägkategori.
9 Uppgifter i NVDB om trafikarbete härrör från andra trafikmätningar än denna.
10 Enligt NVDB i 2015-12-31.
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nummer XX2, tills hela vägavsnittet är 50 km långt. Om det är långt mellan väg nummer
XX1 och XX2 och avsnittet blir utvalt kommer mätleverantören få en längre sammanlagd
reslängd, och tidsåtgången för mätningen öka. Rättningen bestod i att så långt som möjligt
bilda sammanhängande vägavsnitt, eller åtminstone vägavsnitt med kort avstånd mellan
olika delar.

3.2.2. Stratifiering

Vägavsnitten i ramen stratifierades efter trafikverksregion och vägkategori. Trafikverkets
regioner är:

• Region Nord: Norrbottens och Västerbottens län,

• Region Mitt: Dalarnas, Gävleborgs, Västernorrlands och Jämtlands län,

• Region Stockholm: Stockholms och Gotlands län,

• Region Väst: Västra Götalands, Hallands och Värmlands län

• Region Öst: Uppsala, Södermanlands, Örebro, Västmanlands och Östergöt-
lands län

• Region Syd: Jönköpings, Kronobergs, Kalmar, Blekinge och Skåne län

I NVDB är alla statliga vägar klassificerade i följande vägkategorier:

1. europavägar

2. riksvägar

3. primära länsvägar

4. sekundära länsvägar

5. tertiära länsvägar

Vägar i vägkategori 1, 2 och 3 fick utgöra separata grupper medan kategori 4-5 slogs sam-
man till en fjärde grupp som vi kallade ”övriga länsvägar”. Sammanslagningen gjordes för
att begränsa antalet strata, och motiverades av bedömningen att den sammanslagna grup-
pen var tillräckligt homogen med avseende på aktuella undersökningsvariabler. Det fanns
inte heller någon efterfrågan på separata redovisningar för kategori 4 och 5.

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

3.2.2.1. Stickprovsstorlek och stickprovets allokering över strata

1996 års urval av vägavsnitt fördelades i stort sett lika mellan stratumen. Inför mätningarna
2012 framfördes önskemål om att särredovisa olika vägtyper som motorvägar med flera. För
att göra detta möjligt, åtminstone för de vanligaste vägtyperna, bestämdes att urvalet skulle
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fördelas proportionellt mot trafikarbetet. På det sättet kommer urvalet att fördela sig mellan
olika vägtyper ungefär som trafiken fördelar sig på vägtyper. Detta sätt att allokera användes
även i 2016 års undersökning. Förfarandet ger fördelar för den nationella skattningen men
på bekostnad av kvaliteten på skattningar för regioner med förhållandevis litet trafikarbete.

Fördelningen mellan vägkategorier behölls dock lika för att inte öka kostnaderna. Europa-
vägarna har nämligen en stor andel av trafikarbetet samtidigt som det är dyrare att mäta på
högtrafikerade vägar vilket är vanligt förekommande på europavägar.

Efter att urvalet delats i fyra lika delar mellan vägkategorier fördelades urvalet proportio-
nellt mot trafikarbetet mellan regioner. För att förhindra ett allt för litet urval i ett enskilt
stratum bestämdes dock att minst sex vägsträckor skulle väljas i varje stratum.

Det totala antalet vägavsnitt i stickprovet i 2016 års undersökning blev 250 stycken. Fördel-
ningen mellan stratum redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Antal vägavsnitt i urvalet per region och vägkategori

Region
Europa-
vägar Riksvägar

Primära
länsvägar

Övriga
länsvägar Summa

Nord 6 6 6 6 24
Mitt 7 9 6 9 31
Öst 11 12 8 11 42
Sthlm 9 6 14 6 35
Syd 13 17 13 15 58
Väst 15 15 15 15 60
Summa 61 65 62 62 250

3.2.2.2. Urval

Urvalet av vägavsnitt inom strata gjordes med sekventiellt Poissonurval med inklusionssan-
nolikheter proportionella mot storleksvariabeln trafikarbete11. Sekventiellt Poissonurval skil-
jer sig från vanligt Poissonurval (se till exempel Särndal et al, 1992, s 85-87) bland annat ge-
nom att det ger en fast stickprovsstorlek. I sekventiellt Poissonurval bildas ett transformerat
slumptal ௞ߦ för varje element k:

௞ߦ =
௞ߝ
௞݌

(3.1)

där

௞݌ =
௞ݔ

∑ ௞௎ݔ

-௞ är ett slumptal med likformig fördelning över intervallet (0,1) som definieras som tillhöߝ
rande element k, ௞ är ett känt positivt värde på storleksvariabelnݔ x för element k och U är
mängden av element i populationen. I detta fall är x trafikarbetet på vägavsnittet.

Ett stickprov av storleken n definieras som valt med sekventiellt Poissonurval om det består
av de n element som har de lägsta transformerade slumptalen .௞  (se Ohlsson, 1995a)ߦ

11 Enligt NVDB per februari 2016.
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Sekventiellt Poissonurval är approximativt pps (en förkortning av engelskans probability
proportional-to-size), det vill säga elementens inklusionssannolikheter är ungefär proportio-
nella mot den valda storleksvariabeln. Det kan vara fördelaktigt att göra ett urval med pps
om det finns anledning att tro att variabelvärdena för de viktigaste undersökningsvariab-
lerna är ungefär proportionella mot den valda storleksvariabeln. Fördelen ligger i att varian-
sen i estimaten kan reduceras. Om undersökningsvariablerna är perfekt proportionella mot
storleksvariabeln blir variansen rentav noll.

3.2.3. Urvalsförfarandet i andra urvalssteget (urvalet av mätplatser)

3.2.3.1. Urvalsram

Vid urvalet av mätplatser på ett givet vägavsnitt tänker man sig (som tidigare nämnts) hela
avsnittet indelat i icke-överlappande en-meterssträckor. Urvalet av mätplatser innebar alltså
i praktiken att valdes ett antal en-meterssträckor från de en-meterssträckor som tillsam-
mans utgjorde hela vägavsnittet. I fortsättningen avses med ”mätplatser” en-meterssträckor
av detta slag. Registret över dessa mätplatser utgjorde urvalsram.

De mätplatser där uppgift om hastighetsbegränsning saknades i NVDB, där det var olika
hastighetsbegränsningar i olika riktningar samt mätplatser närmare än 100 meter från
korsning, exkluderades ur denna ram.

3.2.3.2. Stratifiering

Mätplatserna i varje utvalt vägavsnitt stratifierades efter hastighetsbegränsning. Alla före-
kommande hastighetsbegränsningar fick utgöra egna strata, utom hastighetsbegränsningar
upp till och med 50 km/tim som utgjorde ett gemensamt stratum. På så sätt får man ett
rimligt antal mätplatser på alla hastighetsklasser. Det ger också möjlighet att reducera
variansen i skattningarna.

3.2.3.3. Stickprovsstorlek och stickprovets allokering över strata

Det totala antalet mätplatser i stickprovet i varje valt vägavsnitt bestämdes till sex. Antalet
mätplatser, ݉௚ , som allokerades till stratum g i ett vägavsnitt beräknades som:

݉௚ = 1 + (6 − u)
௚ܯ

ܯ
(3.2)

där u betecknar antalet strata som var representerade i vägavsnittet, ௚ betecknar antaletܯ
mätplatser12 i stratum g, g = 1, ..., G och ∑ ௚ܯ

ீ
௚ୀଵ = ,Kontroll gjordes av att antalet strata .ܯ

u, inte var större än sex. Det förekom på ett vägavsnitt, och detta exkluderades ur urvals-
ramen. Detta förfarande var av rent praktiska skäl, att inkludera ett vägavsnitt med fler än
sex strata skulle innebära ett förhållandevis stort merarbete i form av anpassningar av ruti-
nen för urvalsdragning.

Varje representerat stratum tilldelades en mätplats och resterande mätplatser fördelades
över strata med proportionell allokering mot storleksvariabeln väglängd. Till följd av av-
rundningar kunde det hända att ݉ଵ, …, ݉ீ  inte summerade till sex. I så fall korrigerades
allokeringen i enlighet med den metodik som återges i bilaga 1.

12 Observera att antalet möjliga mätplatser i stratum g är detsamma som väglängden (i meter) i
detsamma.
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3.2.3.4. Urval

Urvalet av mätplatser inom hastighetsstrata gjordes med systematiskt urval. Huvudskälet
till detta var att systematiskt urval skulle ge en jämn geografisk spridning av mätplatserna i
stickprovet över sträckan. Systematiskt urval är egentligen ett samlingsnamn för en rad be-
släktade urvalsmetoder. En allmän definition av systematiskt urval, i enlighet med Särndal
et al (1992, s 73-74), återges nedan.

Ett första element dras slumpmässigt och med lika sannolikhet från de första a elementen i
urvalsramen. ܽ är ett positivt heltal och bestäms på förhand. Resten av stickprovet ges ge-
nom att systematiskt välja var ܽ:te element i urvalsramen. Sålunda är ܽ det totala antalet
möjliga stickprov, som vart och ett har samma sannolikhet 1/ܽ att väljas.

För att kunna kontrollera stickprovsstorleken gjordes det systematiska urvalet av mätplatser
med den så kallade fractional interval-metoden (se exempelvis Särndal et al, 1992, s 77).
Metoden innebär i denna tillämpning helt enkelt att ܽ sätts till ܽ = ௚/݉௚, därܯ -௚ är antaܯ
let element i stratum g i urvalsramen och ݉௚ är önskat antal element i stickprovet. Med
denna metod får varje element k i urvalsramen inklusionssannolikheten

௞ߨ =
1
ܽ =

݉௚

௚ܯ

(3.3)

och varje möjligt stickprov innehåller ݉௚ element (eller ݉௚-1 element, beroende på vilket
första element som dras).

3.3. Tidsurval

3.3.1. Undersökningspopulation och urvalsramar

Undersökningspopulationen i tiden bestod av alla dygn under perioden mitten av maj till
sista september 2016. Urvalsenheterna var alltså dygn.

Vid de allra första hastighetsundersökningarna förekom det olika mätperioder i olika regio-
ner. Skälet till det var framförallt att barmarksperioden slutar tidigare i norra delen av Sve-
rige. Numera är undersökningsperioden densamma i alla regioner.

3.3.2. Mätslingor

För att förkorta restiderna mellan mätplatserna, och härigenom göra mätningen mera kost-
nadseffektiv, skapades så kallade mätslingor. En mätslinga definierades som:

En på förhand bestämd resplan för att genomföra mätningar i utvalda mätplatser i ett
antal vägavsnitt under ett dygn.

Normalt ingår tre närliggande vägavsnitt i samma mätslinga men det kan vara fler eller färre
och även delar av ett avsnitt kan ingå. Mätleverantören sätter själv samman slingor på ett för
fältarbetet lämpligt sätt.
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3.3.3. Urval

Urvalet i tid gjordes av praktiska skäl inte slumpmässigt utan mätleverantören fick föreslå
en fördelning av mätslingorna. Krav ställdes på att fördelningen över tid skulle vara jämnt
fördelad inom varje region och att alla veckodagar skulle förekomma i ungefär samma om-
fattning. Mätplanen godkändes av Trafikverket innan mätstart.

3.4. Estimation

Nedan förklaras först begreppen estimator och estimat. Beteckningar för undersökningsva-
riabler och parametrar införs. Därefter redovisas de formler som användes för punkt- och
variansskattningarna.

3.4.1. Begrepp och beteckningar

3.4.1.1. Begreppen estimat och estimator

Inom statistiken används begreppet estimator för en stokastisk variabel som kan anta olika
värden beroende på vilket stickprov man får. En observation av en estimator, ett värde som
beräknas från ett stickprov, kallas estimat eller skattning.

3.4.1.2. Beteckningar för undersökningsvariabler och parametrar

För undersökningsvariabler och parametrar används i redovisningen av estimationen be-
teckningarna i tabell 3 nedan.

Tabell 3 Beteckningar av undersökningsvariabler och parametrar

Undersökningsvariabel Populationstotal

Trafikarbete, y Totalt trafikarbete, Y

Trafikarbete med hastighet högst v0, y0 Trafikarbete med hastighet högst
v0, Y0

Trafikarbete med hastighet högst v5, y5 Trafikarbete med hastighet högst
v5, Y5

Trafikarbete med hastighet större än
,ଷ଴ݒ ଷ଴ݕ

Trafikarbete med hastighet högre
än ,ଷ଴ݒ ଷܻ଴

Olagligt tillägnat trafikarbete, y´0 Totalt olagligt tillägnat trafikarbete,
Y´0

Restid, x Total restid, X

Restid med hastighet större än v0, x0 Total restid med hastighet större än
v0, X0

Populationstotalerna används för att undersöka ett antal populationskvoter. Generellt kan
dessa beskrivas som

௝ߠ =
்భೕ
்మೕ

,  j=1, 2, …, 5 (3.4)

där valen av täljaren ଵܶ௝  och nämnaren ଶܶ௝  avgör vilken populationskvot som erhålls, se ta-
bell 4 nedan.
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Tabell 4 Beteckningar för populationskvoter

Populationskvot
૚࢐ࢀ
૛࢐ࢀ

Genomsnittlig reshastighet för allt trafikarbete, ଵߠ Y/X

Andel trafikarbete inom hastighetsgräns, ଶߠ Y0/Y

Andel trafikarbete inom 5 km/tim över hastighets-
gräns, ଷߠ

Y5/Y

Andel trafikarbete mer än 30 km/tim över tillåten
hastighet, ସߠ

Y30/Y

Genomsnittligt hastighetsöverskridande för trafik-
arbete över hastighetsgräns, ସߠ

Y´0/X0

3.4.1.3. Skattningsförfarande för genomsnittlig reshastighet

Kvoten ௝ߠ =
்భೕ
்మೕ

 skattas med ఫ෡ߠ =
෠்భೕ
෠்మೕ

 för j=1, 2, …, 5, där ෠ܶଵ௝  och ෠ܶଶ௝  är väntevärdesriktiga

skattningar av ଵܶ௝  och ଶܶ௝ . Eftersom samma generella punkt- och variansskattningsformler
används för alla populationskvoter, redovisas dessa endast för ଵߠ = ௒

௑
. Skattningsprincip och

skattningsförfarande redovisas i detta avsnitt i detalj.

Skattningsformlerna nedan avser en hastighetsklass. Med en hastighetsklass avses här den
sammanlagda vägsträckan med en viss skyltad hastighet. Tills vidare undviks att använda en
indexering för ”hastighetsklass”. Först vid hopvägning av hastighetsklasser blir detta nöd-
vändigt (se avsnitt 3.4.1.6). Beteckningen h används för förstastegsstratum, (hi) för väg-
sträcka i inom stratum h och (his) för mätplats s på vägsträcka i i stratum h.

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

෠ଵߠ =
∑ ෠ܻ௛ு
௛ୀଵ

∑ ෠ܺ௛ு
௛ୀଵ

=
∑ 1

݊௛
ு
௛ୀଵ ∑ ො௛௜ݕ

௛௜݌
௡೓
௜ୀଵ

∑ 1
݊௛

ு
௛ୀଵ ∑ ො௛௜ݔ

௛௜݌
௡೓
௜ୀଵ

(3.5)

och medelkvadratfelet för ෠ଵߠ , ෠ଵ൯medߠ൫ܧܵܯ

෠ଵ൯ߠ෣൫ܧܵܯ =
1
෠ܺଶ෍

1
݊௛(݊௛ − 1)

ு

௛ୀଵ

෍ቌ
ො௛௜ݕ − ො௛௜ݔ෠ଵߠ

௛௜݌
−

1
݊௛
෍

ො௛௜ݕ − ො௛௜ݔ෠ଵߠ
௛௜݌

௡೓

ଵୀଵ

ቍ

ଶ௡೓

௜ୀଵ

(3.6)

där H är antalet strata i det första urvalssteget, ݊௛ är antalet utvalda primära urvalsenheter
(vägavsnitt) i stratum h, oavsett om urvalsenheten har väg med aktuell hastighetsklass eller
ej, och ௛௜݌ är dragningssannolikheten för den i:te primära urvalsenheten i stratum h. Det
gäller att ∑ ݊௛ு

௛ୀଵ = ݊ och ∑ ௛௜݌
ே೓
௜ୀଵ = 1. Funktionerna ො௛௜ ochݕ ො௛௜ݔ är väntevärdesriktiga

skattningar av ௛௜ ochݕ ௛௜ , det totala trafikarbetet respektive den totala restiden för denݔ i:te
primära urvalsenheten i (förstastegs-) stratum h för undersökningsperioden. Skattningarna
ො௛௜ ochݕ .ො௛௜ beskrivs nedan i detaljݔ

ො௛௜ݕ =
௛௜ܮ
݊௛௜

ܶ෍ݕ௛௜௦

௡೓೔

௦ୀଵ

(3.7)
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där ,௛௜ är den sammanlagda längden väg med viss skyltad hastighet på vägavsnitt (h, i)ܮ ݊௛௜
är antalet utvalda mätplatser i aktuell hastighetsklass13 på vägavsnitt (h, i) och T antalet
dygn som ingick i undersökningsperioden14. -௛௜௦, trafikarbetet för mätplats (h, i, s) under utݕ
valt mätdygn, är antalet fordon som registrerades i mätplatsen under mätdygnet, (multipli-
cerat med mätplatsens längd som är = 1 meter).

Om man bortser från avrundningseffekter erhålles en väntevärdesriktig skattning för ௛௜ förݔ
statligt vägnät om ௛௜௦ i formel (3.7) ersätts medݕ

௛௜௦ݔ =
௛௜௦ݕ
௛௜௦௛ݒ̅

(3.8)

där ௛௜௦௛ݒ̅  är det harmoniska medelvärdet av hastigheterna för alla fordon som registrerades i
mätplats (h, i, s) under utvalt mätdygn.

3.4.1.4. Skattningar av övriga parametrar

Övriga parametrar skattas på samma sätt som genomsnittlig reshastighet med utnyttjande
av formel (3.5) -(3.7). I formel (3.7) ersätts ௛௜௦ med lämpliga observerade värden för attݕ
väntevärdesriktiga skattningar av ,௛௜௦(଴ݕ) , ௛௜௦(ହݕ) ௛௜௦ och(ଷ଴ݕ) ௛௜௦ skall erhållas. I tabell 5(଴ݔ)
återges vilka observerade värden som därvid används.

Tabell 5 Observerat värde att använda vid skattning av olika populationstotaler

Populationstotal Observerat värde som ersätter ࢙࢏ࢎ࢟ i (3.7)

௛௜௦(଴ݕ)
Antalet fordon, med hastighet högst -଴, som regiݒ
strerades i mätplats (h, i, s) under utvalt mätdygn.

௛௜௦(ହݕ)
Antalet fordon, med hastighet högst ହ, somݒ
registrerades i mätplats (h, i, s) under utvalt mät-
dygn.

௛௜௦(ଷ଴ݕ)
Antalet fordon, med hastighet större än ଷ଴, somݒ
registrerades i mätplats (h, i, s) under utvalt mät-
dygn.

௛௜௦(଴ݔ)
Det harmoniska medelvärdet av hastigheterna för
de fordon, med hastighet större än v0 som registre-
rades i mätplats (h, i, s) under utvalt mätdygn.

För att erhålla en väntevärdesriktig skattning av ௛௜ ersätts(଴´ݕ) ௛௜௦ݕ i formel (3.7) med

௛௜௦(଴´ݕ) = ෍ ௛௜ܮ) − (௥ݐ଴ݒ
(௬బ)೓೔ೞ

௥ୀଵ

(3.9)

där

13 För att förenkla framställningen något ersätts här beteckningen ݉௚, som användes i avsnitt 3.2.3.3,
med ݊௛௜.
14 T är en konstant som förkortas bort i de skattningar som redovisas i Hastighetsundersökningen.
Dess värde i 2016 års undersökning var 96 (kvarstående värde från en tidigare undersökningsomgång)
men borde egentligen varit 131. Konstantens värde får betydelse endast om man vill skatta täljaren
(trafikarbete) eller nämnaren (restid) separat, men detta görs alltså inte i Hastighetsundersökningen
2016.
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௥ݐ =
௛௜ܮ

௛௜௦(ܤܣ)
݀௥

Här är -௥ den restid fordon r med hastighet större än v0 använde för att avverka hela vägݐ
sträckan i aktuell vägnätsklass i (h, i). (AB)his är avståndet i meter mellan sensorerna A och B
i (h, i, s) och ݀௥ den tid i millisekunder som fordon r använde för att avverka sträckan mellan
sensorerna A och B i mätplatsen. Eftersom ݀௥ var okänt användes ett värde som återskapats
från fordonets registrerade hastighet.

3.4.1.5. Uppräkning med hänsyn till riktningsuppdelad mätning

Mätningarna begränsades, i enlighet med avsnitt 4.2.3.1, i vissa mätplatser till att omfatta
endast en riktning. I bearbetningen gjordes i sådana fall en uppräkning till hela vägbanan i
mätplatsen. Uppräkningen baserades på vilket typfall mätpersonalen angav i mätfilshuvudet
(se avsnitt 4.2.3.3) och innebar helt enkelt att data för mätplatser med typfall 1, 5, 7 och 10
dubblerades.

3.4.1.6. Skattningar över alla hastighetklasser

Skattningar över alla hastighetsklasser för genomsnittlig reshastighet, ෠ଵ, åstadkoms genomߠ

att skattningarna per hastighetsklass, som vi nu betecknar c1̂q för hastighetsklass c, vägdes

samman med:

θ෠ଵ = ෍wୡθ෠ଵୡ (3.10)

där vikten ௖ݓ  är hastighetsklassens andel av den totala restiden skattad med hjälp av urva-
let. Det senare visade sig lämpligt då vikter (restidsandelar) från annan statistik inte finns
att tillgå för alla fordonsklasser och att approximera med restidsandelar för totaltrafiken
(över alla fordonsklasser) har visat sig inte fungera bra.

För övriga parametrar baseras vikten på skattningar av nämnaren ଶܶ௝ , se se Tabell 4. Även
här skattas vikterna med data från urvalet.

Medelkvadratfelet för ෠ଵߠ , ෠ଵ൯ߠ൫ܧܵܯ över alla hastighetsklasser skattas med

෠ଵ൯ߠ෣൫ܧܵܯ = ෍ݓ௖ଶܧܵܯ෣൫ߠ෠ଵ௖൯ (3.11)

Och på motsvarande sätt för övriga parametrar.



23

4. Genomförande

4.1. Tidiga provundersökningar av mätinstrumentet

Inför den första hastighetsundersundersökningen 1996 genomfördes ett antal provunder-
sökningar. Huvudsyftet med dessa var att validera mätinstrumentet, Metor 2000 (se avsnitt
4.2). Metor utvecklades redan 1989 och då i första hand för att kunna användas för flödes-
mätning i mätplatser på statliga vägar. I samband med de första hastighetsundersökningar-
na utvidgades mätinstrumentets användningsområde avsevärt till att utnyttjas för hastig-
hets- och tidluckemätningar i mätplatser på såväl statligt vägnät som i tätort.

4.1.1. Analys av Metorprogramvaran

Inför hastighetsundersökningen 1996 uppdrogs det åt programvarukonstruktören, Allogg
AB, att utreda Metors funktionssätt ur ett antal aspekter. Utredningarna resulterade i rap-
porterna Allogg AB (1996a), Allogg AB (1996b) och Allogg AB (1996c).

I Allogg AB (1996a) görs en genomgång av de felkällor som finns vid bestämning av fordons-
hastigheter med Metor, samt en uppskattning av dessa felkällors storlek och betydelse. Olika
typer av fel visar sig dominera beroende på hastigheten hos det aktuella fordonet. I synner-
het visar sig det fel som uppstår i hastighetsbestämningen om aktuellt fordon befinner sig i
acceleration eller retardation vara helt dominerande vid låga fordonshastigheter. Detta re-
sultat var av stor betydelse då delar av mätningar 1996 skulle utföras i tätort, där accelera-
tion och retardation förekommer frekvent, och påverkade hur den undersökningspopulatio-
nen definierades.

I Allogg AB (1996b) beskrivs den programrutin i Metor som ersätter förlorat data med im-
puterat (se vidare avsnitt 4.2.4.1). På basis av denna rapport beslutades att imputerade for-
don skulle strykas när resultaten av undersökningen beräknades.

I Allogg AB (1996c) analyseras effekterna av justeringar i olika inställningar i Metor. Rap-
porten låg till grund för hur mätleverantören instruerades att justera dessa inställningar
med hänsyn till rådande trafiksituation i en mätplats (se vidare avsnitt 4.3.3.1).

4.1.2. Metors funktionalitet i tätortsmiljö

Det uppdrogs åt Statens väg- och transportforskningsinstitut (VTI) att genomföra en experi-
mentell studie av Metors funktionalitet i tätortsmiljö. En fullständig dokumentation av stu-
diens genomförande och resultat återfinns i Bolling, A. och Wiklund, M. (1997). Syftet med
studien var att undersöka på vilka delar av vägnätet i tätort hastighetsmätning med Metor
resulterar i data med godtagbar kvalitet. Hypoteser om att Metors funktionssätt kunde på-
verkas negativt av bland annat närhet till korsning och hög trafikintensitet undersöktes. Ett
antal länkar15 i Stockholm och Linköping valdes ut subjektivt för att representera olika typer
av körmönster. På var och en av dessa länkar gjordes mätningar med flera Metor, utplacera-
de med korta avstånd till varandra, under ett dygn. Parallellt videofilmades trafiken under
kortare tidsperioder.

15 En länk är en vägsträcka mellan två korsningar.



24

I den efterföljande analysen studerades främst andelen imputationer i olika mätplatser. Re-
sultaten av studien indikerade bland annat hög imputationsgrad nära signalreglerade kors-
ningar och på korta länkar (ca 200 meter), och att imputationsgraden ökar med trafiktät-
heten (flödet). Det rekommenderades att Vägverkets mätningar i tätort skulle begränsas till
den del av vägnätet där fordonen inte påverkas av samspelet med andra fordon i korsningar.

4.2. Mätmetod

Datainsamlingen 2016 skedde liksom i tidigare undersökningsomgångar genom registrering
av fordons axelpasseringar i horisontala snitt av vägen. Det mätinstrument som användes
var två luftslangar anslutna till trafikmätningsutrustningen Metor 3000. Metor 3000 har
större minneskapacitet än föregångaren Metor 2000 men mäter i relevanta delar på samma
sätt som Metor 2000. Därmed är de ovan nämnda provundersökningar som genomfördes
inför mätningen 1996 fortfarande relevanta.

4.2.1. Mätprincipen för Metor

Mätprincipen för Metor 3000 är följande16. Två luftslangar läggs över vägen med ett bestämt
avstånd (normalt 330 cm) till varandra. De två luftslangarna kallas i den fortsatta framställ-
ningen sensor A och B. Varje gång en hjulaxel på ett fordon passerar någon av slangarna
uppstår en tryckförändring i slangen. Tryckförändringen medför att axelpasseringen regist-
reras som en puls i utrustningen. Pulsen får en identitet såtillvida att klockslaget (med nog-
grannheten millisekunder) på dygnet registreras tillsammans med uppgift om vilken av de
två sensorerna A eller B som hjulaxeln passerade. När ett fordon passerat sensorerna be-
stäms, utifrån de insamlade pulsregistreringarna, fordonets riktning, hastighet och fordons-
klass.

4.2.1.1. Beräkning av hastigheten för ett fordon

Hastigheten ௥ݒ (i km/tim) för ett fordon i som passerar sensorerna i en mätplats beräknas
automatiskt i mätutrustningens programvara17 som:

௥ݒ = ℎ݈݁

⎝

⎜
⎛
൮
ቀℎ݈݁ ቀܤܣ ∗ 100

݀௥
ቁ+ 0,5ቁ ∗ 36

100
൲+ 0,5

⎠

⎟
⎞

(4.1)

där ݀௥ = ௥஻ݐ − .௥஺ݐ

hel(.) betecknar heltalsdelen av '.', AB avståndet (i centimeter) mellan sensor A och B, ݀௥ ti-
den (i millisekunder) som fordon r använder för att avverka sträckan mellan A och B,
௥஻registrerad tidpunkt för fordonݐ r:s passage av slang B och -௥஺ registrerad tidpunkt för forݐ
don r:s passage av slang A.

Formel (4.1) baseras på antagandet att fordon i håller konstant hastighet över sträckan mel-
lan sensor A och B.

16 Framställningen baseras på Telub Industri AB (1988).
17 Metor version nr 53, versionsdatum 910322.
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En utförlig beskrivning av beräkningsmodellen för hastighetsbestämning i Metor åter finns i
Allogg AB (1996a).

௥  korrigerades i efterhand enligt följande: I mätfilen från Metor lagrasݒ ௥ ochݒ ௥஺ men inteݐ
௥஻ellerݐ ݀௥ . ݀௥ återskapades med hjälp av ,௥18 och utifrån det återskapade värdetݒ
መ݀௥ skattades ௥ݒ (i km/tim) med:

ො௥ݒ = 36 ∗
ܤܣ
መ݀௥

(4.2)

Fordonshastigheter beräknade i enlighet med formel (4.2) användes i estimationen.

4.2.2. Sammanställningsform för mätfiler

Resultatet från en mätning med Metor lagras i en mätfil. Mätfilen innehåller en samman-
ställning av det mätdata som registrerats. Användaren anger före mätstart vilken samman-
ställningsform som skall användas vid mätningen. Tre sammanställningsformer kan väljas:

(1) normalmod TSF och TSH,

(2) normalmod EF och

(3) testmod.

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

I (1) sammanställs resultaten från en mätning i två tabeller; en där fordonsklasserna sum-
meras per valt tidsintervall19 och en där fordonsklasserna summeras per tidsintervall och
hastighetsklass. I (2) görs ingen intervallsummering utan alla fordonsuppgifter lagras i kro-
nologisk ordning. Sammanställningsform (3) används i stort sett bara vid service eller
underhåll och beskrivs därför inte närmare här. I denna undersökning var (2) vårt naturliga
val. Med denna sammanställningsform kan imputerade fordon identifieras och uteslutas ur
sammanställningen.

4.2.3. Riktningsuppdelad mätning

4.2.3.1. Metod

Det mätinstrument som användes ger ibland upphov till uteblivna eller felaktiga registre-
ringar. Registrering kan utebli exempelvis om:

• två fordonsaxlar från var sitt håll passerar en slang samtidigt (”möte”) eller
om

• två fordonsaxlar i samma färdriktning passerar en slang samtidigt (”omkör-
ning”).

18 För vissa registrerade fordonshastigheter var sambandet mellan vi och di inte entydigt, utan flera
tidsdifferenser kunde ha gett upphov till den registrerade hastigheten. I sådana fall användes det
aritmetiska medelvärdet av dessa tidsdifferenser.
19 5, 15, 60 eller 1440 minuter



26

För att hålla nere antalet uteblivna eller felaktiga registreringar uppmanades mätleveran-
tören att begränsa mätningen till att omfatta endast en riktning20 när de bedömde att det var
lämpligt. Detta gällde särskilt i trafikmiljöer där de bedömde trafiksituationen som sådan att
det fanns risk för att antalet uteblivna eller felaktiga registreringar annars skulle bli stort.

Om det fanns en mittremsa eller refug i vägens mitt användes denna för att åstadkomma
riktningsuppdelad mätning. Slangarna spändes då mellan vägkanten och mittremsan (refu-
gen). Det fanns även möjlighet att använda en så kallad ”specialventil” som monterades i
mitten av varje slang. Denna möjlighet utnyttjades oftare i tidigare omgångar av hastighets-
undersökningen då mätningarna även omfattade kommunalt vägnät.

4.2.3.2. Slumpmässigt val av riktning

Så långt som möjligt vill man undvika systematik i valet av riktning de gånger mätning i en
mätplats begränsades till en riktning. Därför valdes oberoende och slumpmässigt en rikt-
ning för varje utvald mätpunkt. Den utvalda riktningen användes sedan i de mätpunkter där
mätningen begränsades till en riktning. Valet av riktning gjordes på följande sätt. För varje
mätpunkt i genererades ett slumptal εi med likformig fördelning över intervallet (0,1). En
variabel, låt oss kalla den X, tilldelades följande värde för mätpunkt i:

௜ݔ = ൜1 ݉݋ ௜ߝ < 0,5
2 ݉݋ ௜ߝ ≥ 0,5

(4.3)

Om ௜ antog värdet 1 skulle mätpunkten, i händelse av riktningsuppdelad mätning, mätasݔ i
vägens framriktning. Om -௜ antog värdet 2 skulle mätpunkten istället mätas i vägens bakݔ
riktning. I NVDB har alla vägar en riktning och framriktning är alltså vägens riktning medan
bakriktning är motsatt riktning.

Ett viktigt undantag från detta är alla vägar som i NVDB har två separata länkroller, vanli-
gen motorvägar, ingick endast framriktningen i urvalsramen. Det innebar att vi inte kunde
hantera indata från bakriktningen, som alltså inte ingick i urvalet. På denna typ av vägar
mättes därför alltid framriktningen.

4.2.3.3. Typfall

För att det i efterhand inte skulle råda någon osäkerhet om hur mätningen i en mätpunkt
utförts, infördes begreppet typfall. Med ett typfall avsågs ett ”typiskt” sätt att placera mät-
utrustningen i en mätplats. De typfall som definierades återges i bilaga 4.

I den resulterande mätfilen från en mätning finns ett så kallat mätfilshuvud. I mätfilshuvu-
det har operatören möjlighet att själv knappa in uppgifter om mätningen. Mätleverantören
instruerades att i mätfilshuvudet för varje mätplats ange aktuellt typfall. Ursprungligen
fanns tio typfall att välja mellan, samt en möjlighet att införa ytterligare fall i den händelse
att inget av de valbara var lämpligt. Från och med 2012 finns två typfall färre då körfältsupp-
delad mätning inte längre var aktuellt.

Det typfall som kom att användas flitigast var samtidig mätning i båda riktningarna på väg
med ett körfält i vardera riktningen (typfalI4). Detta typfall förekom vid två tredjedelar av
mätplatserna.

20 Vid tidigare undersökningar ibland även ett körfält.
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4.2.4. Imputation, verkningsgrad och hastighetsskillnad

4.2.4.1. Imputationsförfarandet i Metor

Den interna datahanteringen i Metor fungerar i stora drag enligt följande. Varje axelpassage
av ett fordon registreras som en puls i Metor. Därefter kombineras pulserna till fordonsaxlar
efter vissa kriterier. Om det inte går att kombinera alla registrerade pulser till axlar sker en
felanalys som innebär att vissa pulser elimineras och andra tillförs. Tillförandet av pulser
innebär i princip en form av bortfallskomplettering.

Efter felanalysen kan ytterligare pulser kombineras till fordonsaxlar. Registrerade pulser
som därefter fortfarande blir över kallas singelpulser. Alla pulser som har kombinerats till
axlar går vidare till den så kallade fordonskodningen. Den innebär att axlarna kombineras
till fordon. Även utifrån singelpulserna skapas eller imputeras fordon. Imputationen av ett
fordon utifrån en singelpuls görs på basis av sammansättningen hos den trafik som tidigare
passerat mätplatsen. Om exempelvis nästan alla registrerade pulser har tolkats som person-
bilar så kommer en singelpuls troligen att leda till imputation av en personbil.

Efter fordonskodningen görs en rimlighetskontroll. Kontrollen går ut på att förkasta vissa
fordonskodningar med mötande fordon i ”orimliga” hastigheter. I stället för de förkastade
lösningarna imputeras fordon. Vidare sker imputationer om alla registrerade pulser inte
hunnit analyseras på vanligt sätt.

Sammanfattningsvis sker imputationer när:

• singelpulser kvarstår efter felanalys

• kodade fordon förkastas efter rimlighetskontroll och när

• alla registrerade pulser inte hinner analyseras på vanligt sätt.
Varje imputerat fordon tilldelas ett värde på var och en av följande variabler:

• fordonsklass

• hastighet

• färdriktning

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

4.2.4.2. Strykning av registrerade hastigheter

Imputationsförfarandet i Metor utvecklades ursprungligen för flödesmätningar. Förfarandet
var då föremål för omfattande valideringsstudier vad beträffar fordonsklassificeringen av
imputerade fordon. Hur väl metoden fungerar vid tilldelning av hastighet, färdriktning och
passagetidpunkt för imputerade fordon var inte lika grundligt utrett när hastighetsunder-
sökningen startade 1997. Därför ströks för säkerhets skull alla imputerade fordons hastig-
heter när hastighetsparametrarna skattades.

Erfarenheter sedan dess har visat att imputerade hastigheter inte håller så hög kvalitet som
faktiska observationer. Därför var det naturligt att fortsätta att utesluta imputerade fordon i
2016 års hastighetsundersökning.
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4.2.4.3. Verkningsgrad

Begreppet verkningsgrad anknyter delvis till imputationsförfarandet i Metor. Med verk-
ningsgrad avses här andelen registrerade pulser som kodats till fordon av alla registrerade
pulser. Med pulser som kodats till fordon avses pulser som kodats till fordon utan imputa-
tion. Verkningsgraden anges normalt i procent och är bara meningsfull när den definieras
för ett tidsintervall. Verkningsgraden för ett dygn brukar betecknas medeldygnsverknings-
grad (MVG). Man talar också om exempelvis timverkningsgrad.

4.2.4.4. Strykning av data till följd av låg verkningsgrad

En ”låg” verkningsgrad för ett definierat tidsintervall innebär ”hög” andel registrerade pul-
ser som först efter imputation kunde kodas till fordon. Ju lägre verkningsgrad desto lägre
tillförlitlighet har därför data. Sambandet mellan verkningsgrad och tillförlitlighet ser olika
ut beroende på syftet med mätningen och trafikförhållandena på mätplatsen. Flödesmätning
i en mätplats där den passerande trafiken är homogen med avseende på fordonsklass ford-
rar exempelvis lägre verkningsgrad än en flödesmätning i en mätplats med heterogen trafik-
sammansättning om samma grad av tillförlitlighet skall uppnås.

I hastighetsundersökning var önskemålet att med ”tillräcklig” tillförlitlighet mäta hastig-
heter hos passerande fordon i utvalda mätplatser under utvalda dygn. En gräns för lägsta
tillåtna medeldygnsverkningsgrad (MVG) för en dygnsmätning i en mätplats valdes därför.
Ett dygns mätning i en mätpunkt på statligt vägnät godkändes om MVG var minst 85 pro-
cent. Gränsen valdes utifrån erfarenhet och subjektiva bedömningar21. Om en mätning i en
mätplats inte klarade kraven gjordes mätningen om vid en senare tidpunkt.

På vissa vägavsnitt har en lägre verkningsgrad accepterats. Det gäller vägar där man erfaren-
hetsmässigt vet att det är svårt att få en hög verkningsgrad. Exakt vilka villkor som ställdes
för när en mätning skulle göras om redovisas i avsnitt 4.3.3.3.

4.3. Datainsamling

4.3.1. Mätleverantör

Fältarbetet genomfördes av en extern konsult, nedan benämnd mätleverantören.

4.3.2. Material till mätleverantör

Det material som distribuerades till mätleverantören innan mätning var förteckningar över
de valda mätplatserna, kartor och instruktioner. Instruktionerna behandlas i avsnitt 4.3.3.

4.3.3. Instruktioner

De skriftliga instruktioner som distribuerades till mätleverantören är för omfattande för att i
sin helhet återges i denna rapport22. Instruktionerna omfattade detaljerat hur planering, ge-
nomförande och inläsning av filer ska genomföras. trafikmätningen ska genomföras, bland

21 I princip kunde kravet ha varit 100 procent i MVG. För att undvika alltför stort bortfall valdes
emellertid att tillåta lägre verkningsgrader för att inte behöva stryka alltför stor andel av insamlat data.
22 Rutinbeskrivning Nationell hastighetsundersökning 2016, (ej publicerad). Kontaktperson Maria
Varedian, Trafikverket
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annat förflyttning av mätplats från anvisat läge samt för hantering av bortfall. Dessa anvis-
ningar sammanfattas i avsnitt 4.3.3.

4.3.3.1. Anpassning av mätparametrar i Metor

I Metor finns ett antal mätparametrar. Med en mätparameter avses en justerbar inställning
som påverkar hur fordonsregistreringen utförs. Rekommendationer, i huvudsak baserade på
Allogg AB (1996c), gavs för hur vissa av dessa mätparametrar kunde anpassas till trafiksitu-
ationen i en mätplats. Dessa anpassningar innebar avvikelser från Metors standardinställ-
ningar, som är utprovade för flödesmätning på det statliga vägnätet. Anpassning av en eller
flera mätparametrar rekommenderades framförallt för vissa typer av mätplatser i tätorts-
miljö (för övriga trafiksituationer fick endast standardinställningarna av samtliga mätpara-
metrar användas). Då endast statligt vägnät ingick i undersökningen har behovet av juste-
ringar varit begränsad vid 2016 års hastighetsundersökning.

Effekten av att göra ändringar i mätparametrarna är ofta svårförutsägbar, och risken finns
att kodningen försämras, snarare än förbättras, om parametrar ändras på ett olämpligt sätt.
Mätpersonalen tilläts därför inte göra några andra parameterjusteringar än de rekommen-
derade. I bilaga 5 beskrivs de mätparametrar som fick anpassas.

4.3.3.2. Flyttning av mätplats från anvisat läge

Lokaliseringen av en mätplats angavs med X- och Y-koordinater. I instruktionerna betona-
des vikten av att mätning så långt det var möjligt skulle utföras i anvisat punktläge, då varje
punktförflyttning i princip utgjorde en potentiell risk för snedvridning av undersöknings-
resultaten. Av olika skäl var det emellertid ofta omöjligt att mäta exakt i det utvalda läget för
en mätplats. Flyttning av en mätplats tilläts därför om mätplatsen inte flyttades förbi en
korsning. Mätleverantören skulle då sträva efter att välja ett nytt läge sådant att hastig-
heterna hos passerande fordon i det nya läget blev så lika dito i det ursprungligen anvisade
läget som möjligt. Om mätleverantören gjorde bedömningen att det var omöjligt att mäta
överhuvudtaget inom länken valdes slumpmässigt en helt ny mätplats någon annanstans i
samma stratum.

4.3.3.3. Hantering av bortfall

Av olika anledningar kunde bortfall ibland uppstå vid mätning i en mätplats. Bortfallet hade
då vanligen en av följande orsaker. Antingen uppstod något form av tekniskt fel under mät-
ningens gång, exempelvis till följd av sabotage, eller så var trafiken i mätplatsen av någon
anledning särskilt svårmätt. Oavsett orsak innebar bortfallet att mätdata antingen inte alls
samlades in i mätplatsen, samlades in endast under en del av dygnet eller fick så dålig kva-
litet att det i praktiken var oanvändbart. I instruktionerna gavs kriterier för när mätningen i
en mätplats betraktades som godkänd. Kriterierna tog hänsyn till två aspekter; medeldygns-
verkningsgraden (MVG) i procent och tidsbortfallet inom dygnet. Mätningen i en mätplats
godkändes om:

• MVG var minst 85 procent och

• antalet mätta hela timmar var minst 20.
I instruktionerna återgavs vidare vilka krav som ställdes vad beträffar ersättningsmätningar.
Då det skulle vara kostsamt att göra om alla ej godkända mätningar, formulerades följande
de minimikrav:
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• Minst en godkänd mätplats per hastighetsbegränsning inom samma vägkate-
gori och vägavsnitt.

• Minst fem godkända mätplatser av sex planerade inom samma vägkategori
och vägavsnitt.

I den mån minimikraven inte var uppfyllda skulle ersättningsmätningar göras, upp till två
gånger, vid behov. Om det visade sig svårt att få en godkänd mätning på en viss plats fanns
möjligheten att slumpa fram en ersättningsplats och ytterligare en mätning genomföras på
den nya platsen. Ersättningsmätning skulle utföras inom två veckor från planerad mättid-
punkt. Bortfall fredag, lördag, söndag och måndag skulle ersättningsmätas motsvarande
veckodag. Bortfall tisdag-torsdag fick ersättas med vilken som helst av veckodagarna tisdag-
torsdag. Om kraven inte uppfylldes utgick vite.

4.3.4. Stöd till mätleverantör under mätperioden

Under hela mätperioden hade mätleverantrens fältpersonal tillgång till en undersöknings-
ledare som kunde nås per telefon och e-post. Undersökningsledaren hade i uppdrag att be-
svara frågor om oklarheter som uppstått ute i fält, och genomföra ersättningsurval. Under-
sökningsledaren hade jour varje vardag mellan klockan 8.00 och 16.30. Cirka 75 ärenden
hanterades via telefon och ungefär hälften så många ärenden hanterades via e-post. E-post-
ärendena var av mindre brådskande karaktär medan ärendena som kom via telefon oftast
behövde lösas omgående. Ärenden som togs emot och hanterades per telefon dokumentera-
des i en jour-dagbok.

Även vid planerat kvälls-/nattarbete fanns bemanning på jourtelefonen (i samband med ut-
läggning av mätutrustning). Kvälls-/nattarbete krävdes då trafikförhållandena på mätplat-
serna endast möjliggjorde att arbetet utfördes på kvällar/nätter. Det förekom vid cirka 15
tillfällen under mätperioden.

4.3.5. Dokumentation av datainsamlingen

Mätleverantören hade i uppdrag att löpande dokumentera arbetet med mätningarna i ett så
kallat fältprotokoll. I fältprotokollet noterades följande:

• Punkt- och slingnummer

• Maskinnummer

• Datum/tidpunkt för utläggning

• Slanglängd (sensoravstånd)

• Skyltad hastighet

• Är hastigheten olika beroende på tid på dygnet?

• Är hastigheten olika beroende på riktning?

• Närhet till ATK

• Typfall (se Bilaga 4)

• Ev. avvikelser vid mätningen

• Om foto tagits

• Väderförhållanden vid mätningen
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I samband med mätningen dokumenterades mätplatsen med ett fotografi. Syftet med detta
fotografi var att underlätta arbetet med att identifiera mätplatsen i kommande hastighets-
undersökningar. Detta eftersom mätplatserna i de så kallade minibasramsundersökningarna
som planeras genomföras under 2017-19 baseras på ett urval av mätplatser från 2016 års
hastighetsundersökning.

4.4. Ersättningsurval

Hela urvalssträckor eller enskilda mätplatser kan ersättas (omslumpas) om särskilda pro-
blem med mätningen föreligger. Orsaker till att ersättningsurval görs kan vara:

• Höga trafikflöden. Mätning med slang är inte möjlig på avsnitt som ligger på
de allra högst trafikerade lederna i storstäderna.

• Variabla hastigheter. Om hastighetskyltningen styrs av trafiken, eller klock-
slag är det inte möjligt att genomföra mätningar av till exempel hastighets-
överträdelser. Om skyltningen däremot styrs av kalendern (och skyltad has-
tighet därmed är känd) kan mätning ske.

• Trafiksäkerhet. En mätplats kan bedömas vara olämplig ur trafiksäkerhets-
synpunkt och därför behöva ersättas.

Ovanstående skäl för ersättningsurval av mätpunkter/-sträckor kan till stor del hanteras
före mätstart. Därutöver kan situationer uppstå under själva mätperioden som gör att
ersättningsurval behöver genomföras i samband med själva mättillfället

• Skyltad hastighet vid mätplatsen stämmer inte överens med angiven hastig-
het från urvalet. Omskyltning kan ha skett mellan tidpunkterna för urval-
dragningen (februari 2016) och mättillfället (maj-september 2016).

• Pågående vägarbete. Om möjligt kan en ersättningsmätning vid senare till-
fälle genomföras, men ibland kan det vara nödvändigt att göra ett ersätt-
ningsurval.

• Mätplatsen ej lämplig för mätning. Exempel är broar, tunnlar eller att
mätplatsen trots ambitionen att utesluta mätplatser nära korsningar ändå lig-
ger för nära eller mitt i en korsning/trafikplats.

Omfattningen av ersättningsurval i Hastighetsundersökningen var följande:

Ersättningsurval före mätstart: Före mätstart slumpades nio hela sträckor om på grund av
högt trafikflöde (sex sträckor) och avvikande eller variabel hastighet (tre sträckor).

Därutöver var det 16 enskilda mätplatser som slumpades om innan undersökningsstart. Or-
saker var variabel/avvikande hastighet (10 mätplatser), trafiksäkerhet (2 st), högt trafikflöde
(2 st), konstiga/felaktiga koordinater (1 st) och olämplig mätplats (bro) (1 st).

Ersättningsurval under mätperioden: En hel vägsträcka slumpades om i region Syd. Skälet
var att en stor omskyltning skett i området efter urvalsdragningen.
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Vid 28 tillfällen gjordes ersättningsurval av enskilda mätpunkter. Orsakerna var omskylt-
ningar (14 st), punkten låg nära eller i en trafikplats/korsning (6 mätplatser), vägarbete (1
st), det var inte möjligt att mäta vid punkten av andra skäl (5 st). Vid sju mätplatser var det
inte möjligt att göra ett ersättningsurval, till exempel på grund av att det inte fanns någon
annan (mätbar) mätplats på sträckan med önskad hastighet eller på felaktigheter i NVDB (1
st).

4.5. Bearbetning

Den bearbetning som gjordes av insamlat data kan sammanfattas i följande arbetssteg.

1. Primärdatagranskning

2. Indatahantering; inläsning av mätfiler i databas.

3. Kontrollkörningar

4. Rättningar

5. Bortfallshantering

6. Skattning

7. Rimlighetskontroller

Indatahanteringen, (2), gjordes i två steg. Först överfördes mätfilen i Metor till dator. Där-
efter överfördes mätfilen från datorn till en databas i Tindra23 där en rutin finns som under-
stödde detta. Rutiner programmerades också för att genomföra (3), (5) och (6), medan öv-
riga arbetssteg gjordes manuellt.

I avsnitten 4.5.1 respektive 4.5.2 nedan beskrivs momenten (3) och (4) samt vilka skatt-
ningar och rimlighetskontroller som gjordes i momenten (6) och (7). Bortfallshantering
(imputering av objektsbortfall) beskrivs i avsnitt 5.1.3.3.

4.5.1. Kontroller och rättningar

När mätperioden avslutats och samtliga mätfiler lästs in i Tindra genomfördes ett antal
kontroller av data som i vissa fall resulterade i rättningar av data. Utöver de kontroll-
program som finns i Tindra användes även den jourdagbok som använts under data-
insamlingen och de fältprotokoll som mätleverantören dokumenterat datainsamlingen i.

Kontroll av att endast en godkänd mätfil förekommer per mätplats gjordes. I fyra fall fanns
två godkända mätfiler. Den nyaste mätfilen behölls i dessa fall.

Sensoravståndet ska alltid vara 330 cm (avstånd mellan slangarna). Denna uppgift redo-
visas i fältprotokollet. Det förekom andra värden än 330 cm, men detta hade orsakats av fel-
aktigt inlagda uppgifter. Inga avvikelser från 330 cm fanns.

23 Trafikverkets system för hantering av vägtrafikmätning
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Mätplatser med typfall 11 ska ändras till det typfall (1-10) som bäst beskriver platsen. Typ-
fall 11 hade angivits i 32 fall. I 17 av fallen ändrades till typfall 1, motorväg. Vanligast var att
det då var en trefilig motorväg, det vill säga 3+3 körfält. I tio fall gjordes en rättning till typ-
fall 10, det var då 1+1-väg med vajerräcke i mitten.

Mätplatser med typfall 6 granskades. Typfall 6 är enkelriktad väg. Detta typfall hade an-
vänts för 55 mätplatser. Fem av dessa bedömdes korrekt kodade (till exempel kunde det
vara en påfartsramp), men övriga ändrades till typfall 1 (45 st), typfall 10 (3 st), typfall 7 (2
st).

Kontroll av inlästa men inte godkända mätfiler (kodade som ”K” i Tindra). Om en mätfil är
inläst och kontrollerad i Tindra men inte är godkänd har den status ”K”. Detta kan inträffa
om medelverkningsgraden är under 85 procent. Vissa platser kan dock godkännas trots att
de har verkningsgrad under 85 procent, och detta görs då manuellt. Inga mätfiler var aktu-
ella för sådan justering.

Kontroll av skyltad hastighet på mätplatsen. Den skyltade hastigheten på mätplatsen måste
överensstämma med den i urvalet angivna hastigheten. I tio fall uppkom felmeddelande om
att det var avvikande hastighet. Urvalsfil och fältprotokoll stämde dock överens och efter av-
stämning med mätleverantören visade det sig att fel uppgifter lagts in i mätfilen. Upp-
gifterna kunde därefter korrigeras.

Rimlighetsbedömning av andelen lastbilar. Om andelen lastbilar är nära 100 procent finns
skäl att titta närmare på om uppgifterna är rimliga. För en punkt var andelen lastbilar 89
procent. Det totala antalet fordon var dock bara 62 st över hela dygnet, och ingen åtgärd
vidtogs. Näst störst andel lastbilar var drygt 40 procent.

Rimlighetsbedömning av uppmätt årsdygnsmedeltrafik (ÅDT) i förhållande till ÅDT i ur-
valsfilen. Två olika gränser användes. För punkter med ÅDT > 5000 fordon kontrollerades
punkter där antal fordon var <0.5*ÅDT eller >2*ÅDT. För punkter med färre fordonspassa-
ger kontrollerades punkter där antalet fordon var <0,33*ÅDT eller > 3*ÅDT. Det förekom-
mer avvikelser, men vid kontroll mot NVDB kan ett helt annat värde erhållas än det som
fanns i urvalsfilen, som är mer lik det som uppmätts i hastighetsundersökningen, och vissa
ÅDT-värden är förhållandevis gamla (2000, 2006).

Kontroll av punkter med noll fordonspassager. Om inga fordonspassager skett utgår
punkten. Detta förekom inte i 2016 års hastighetsundersökning.

Kontroll av andel i respektive riktning. Vid typfall 1,5,6,7 och 10 ska andel trafik vara 100
procent, för övriga typfall ska trafik i båda riktningar förekomma. I tre fall hade felaktiga
typfall angetts: Typfall för mötande trafik hade registrerats, men med hjälp av fotografier
från mätplatserna kunde konstateras att det fanns vajerräcken vid dessa och typfallet skulle
vara 7.

Punkter med mätdata för färre än 24 timmar. Som tidigare nämnts ska registeringar finnas
för minst 20 timmar. En mätfil där slangarna gått av innan 20 timmar hunnit mätas fanns
ändå inläst. Denna mätplats utgick.
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Exkludering av enstaka timmar under mätperioden. Exkludering av enstaka timmar kan
göras om information från mätleverantören om detta inkommer. Detta förekom inte i has-
tighetsundersökningen 2016.

4.5.2. Skattningar och rimlighetskontroller

Efter granskning och rättningar enligt ovan genomfördes skattningar av totaltrafiken samt
uppdelat efter hastighetsklasser, vägtyper samt fordonsklasser. Skattningsprogram i Tindra
användes. Dessa program tog även fram skattningar från 2012 års hastighetsundersökning
samt förändringsskattningar. Som en rimlighetskontroll av att korrekta skattningar tagits
fram jämfördes skattningarna avseende 2012 med de resultat som publicerats 2012.

Resultaten presenterades i form av tabeller och diagram i resultatrapporten. I avsnitt 2.3
presenteras de redovisningsgrupper som användes.
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5. Undersökningsresultatens tillförlitlighet

5.1. Olika typer av fel samt bedömning av deras betydelse

5.1.1. Allmänt

För att bedöma säkerheten i undersökningsresultaten måste hänsyn tas till flera faktorer
som kan ge upphov till fel i resultaten. Med att ett fel förekommer menas här att skattningen
av en parameter avviker från det ”sanna” värdet.

5.1.1.1. Indelning av det totala felet i felkomponenter

Det totala fel som uppträder i skattningar vid undersökningar av denna typ kan efter orsak
grovt indelas i följande felkomponenter:

• stickprovsfel

• icke-stickprovsfel

o ramfel

o mätfel

o bortfallsfel
I avsnitt 5.1.2–5.1.3 ges allmänna beskrivningar av var och en av dessa felkomponenter. I
anslutning till detta diskuteras på vilket sätt varje fel kan ha förekommit i denna undersök-
ning, eventuella åtgärder som gjorts för att begränsa felet samt felets storlek och betydelse
för undersökningsresultaten.

5.1.1.2. Icke-systematiska och systematiska fel

Det totala felet i en parameterskattning kan delas upp i ett systematiskt och ett icke-syste-
matiskt fel. Med icke-systematiskt fel menas den slumpmässiga avvikelsen från parame-
terskattningens förväntade värde. Storleken på detta kan uppskattas från undersöknings-
resultaten, till exempel genom beräkning av så kallade konfidensintervall. Med systematiskt
fel menas att parameterskattningens förväntade värde avviker från parameterns sanna
värde.

Alla felkomponenter i det totala felet kan bidra både till det systematiska felet och till det
icke-systematiska felet.

5.1.2. Stickprovsfel

Med en undersöknings stickprovsfel menas det fel som uppstår på grund av att undersök-
ningen endast görs i ett urval.

Hastighetsundersökning gjordes i ett så kallat sannolikhetsurval, varför vi kan uppskatta
storleken på stickprovsfelet och presentera det i form av konfidensintervall kring resultaten.
Konfidensintervallet, en funktion av skattningens standardavvikelse, omfattar parameterns
sanna värde med en viss förutbestämd säkerhet, här valdes 95-procentig säkerhet. Risken är
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då 5 procent att undersökningen gjordes i ett sådant urval att konfidensintervallet inte
täcker det sanna värdet24.

Trots att tidsurvalet inte var något sannolikhetsurval beräknades parameterskattningarna
som om varje mätdygn valdes med OSU (se avsnitt 0). Detta kan betraktas som ett stick-
provsfel, som dock inte avspeglas i konfidensintervallet.

5.1.3. Icke-stickprovsfel

Icke-stickprovsfel är en sammanfattande benämning på andra fel än stickprovsfel som kan
förekomma i en undersökning. Ett vanligt sätt att indela icke-stickprovsfelen är i feltyperna
”ramfel”, ”mätfel” och ”bortfallsfel”.

5.1.3.1. Ramfel

Med ramfel i ett flerstegsurval menas att de förteckningar som urvalen i varje steg dras från
kan innehålla objekt som inte hör dit (övertäckningsfel) eller sakna objekt som bör ingå
(undertäckningsfel).

I denna undersökning användes NVDB som källa både i första och andra steget. Som i alla
ramar kan ramfel ha förekommit till exempel i form av icke uppdaterat vägnät efter föränd-
ringar.  Ramfel kan påverkat både det systematiska och det icke-systematiska felet i para-
meterskattningarna. I den utsträckning urvalsramen för urvalen av mätplatser innehöll fel-
aktiga uppgifter om väglängder gav detta upphov till fel i urval och estimation, eftersom in-
klusionssannolikheterna för mätplatserna baserades på väglängd.

Ramfelets storlek har inte kunnat mätas.

5.1.3.2. Mätfel

Benämningen mätfel brukar användas som sammanfattningsnamn för alla fel som uppstår i
samband med mätning och bearbetning och som inte elimineras vid granskning och rätt-
ning.

Några av de mätfel som förekom i denna undersökning var:

Observationsfel i form av att fordon till exempel placerades in i fel fordonsklass eller till-
skrevs en felaktig hastighet. Riktigheten i hastighetsbestämningen av ett fordon är beroende
av en korrekt bestämd tidsskillnad mellan registreringen på A- och B-sensorn (se avsnitt
4.2.1.1). Fel i denna tidsskillnad kan exempelvis bero på att:

• slangarnas längd är olika från överkörningspunkten till mätenheten,

• slangarna har olika temperatur,

• slangarnas faktiska avstånd från varandra avviker från det avstånd som antas
i beräkningarna,

• slangarna inte ligger stilla på vägen (slangsvaj) eller att

24 Detta gäller dock endast om undersökningen inte är behäftad med några systematiska fel. Om
sådana förekommer är risken i själva verket större.
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• passerande fordon accelererar eller retarderar (vilket gör att antagandet om
konstant hastighet på sträckan mellan sensor A och B inte håller).

Andra orsaker till mätfel kan vara att

• mätningar utförts vid felaktiga tidpunkter, till exempel vid ersättnings-
mätningar eller att

• mätningar utförts långt ifrån utvalda mätplatslägen. Detta kunde ske oavsikt-
ligt, eller avsiktligt om trafikantbeteendet i det utvalda mätplatsläget var
svårmätt (exempelvis till följd av snedkörningar eller långsamtgående for-
donsköer) eller att det inte gick att montera mätutrustningen på platsen
(exempelvis om mätplatsen ansågs trafikfarlig att använda).

Mätfelens storlek har inte kunnat mätas.

5.1.3.3. Bortfallsfel

Med bortfall avses generellt avsaknad av värden på en eller flera variabler som skall inhäm-
tas i en undersökning. Om alla variabelvärden saknas för ett observationsobjekt brukar man
tala om objektsbortfall. När en eller flera variabelvärden saknas för ett observationsobjekt
brukar man tala om partiellt bortfall. Observationsobjekten i denna undersökning var mät-
platser.

Mätplatser för vilka godkänt data helt saknades utgjorde objektsbortfall. Registrerade axel-
passager som inte kunde eller hann kombineras till fordon i mätutrustningen (se avsnitt
4.2.4.1) utgjorde ett partiellt bortfall för den aktuella mätplatsen. Partiellt bortfall för en
mätplats uppstod också om mätningen inte pågick under ett helt dygn.

Där det partiella bortfallet var omfattande behandlades aktuella mätplatser som objekts-
bortfall. De regler som sattes upp för när det partiella bortfallet skulle leda till objektsbort-
fall, dvs. när hela mätningen i en mätplats skulle underkännas, återges i avsnitt 4.3.3.3.

Objektbortfallets storlek kan beskrivas med hjälp av bortfallsfrekvenser. I denna undersök-
ning saknades data från 2,7 procent av mätplatserna.

De redovisade bortfallsfrekvenserna är ovägda och tar alltså inte hänsyn till urvalssannolik-
heter. Man kan säga att de visar hur datainsamlingen fungerade i det aktuella urvalet men
inte hur den fungerade i den aktuella undersökningspopulationen.

Det partiella bortfallets storlek kan beskrivas dels genom antalet mätplatser i vilka mätning
inte pågick under ett helt dygn, dels genom andelen registrerade pulser som kodats till for-
don av alla registrerade pulser under ett dygn i genomsnitt för alla mätplatser. I 2016 års
hastighetsundersökning hade samtliga godkända mätfiler registreringar för dygnets samt-
liga 24 timmar. Den totala medelverkningsgraden var 95,6 procent, vilket var densamma
som i hastighetsundersökningen 2012. Dessa uppgifter avser endast de mätplatser som ej
behandlades som objektsbortfall.

Orsakerna till bortfall kan vara svårmätta trafikantbeteenden (exempelvis snedkörningar,
långsamtgående fordonsköer) och tekniska fel hos mätutrustningen (till exempel kan slang-
arna gå av, som gör att mätdata helt uteblir eller får så dålig kvalitet att det är oanvändbart).
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En rad åtgärder vidtogs för att bortfallet skulle bli så litet som möjligt:

• Korta länkar och länkdelar nära korsningar definierades bort från undersök-
ningspopulationen för att svårmätta mätplatser skulle undvikas.

• Mätningarna begränsades på vissa platser till endast en riktning. Genom
detta var det lättare för mätutrustningen att hinna bearbeta alla registrerade
pulser på ett korrekt sätt. (Se vidare avsnitt 4.2.3.1).

• Om det inte var lämpligt att lägga ut mätutrustningen i en vald mätplats val-
des en ny mätplats där mätningen istället gjordes (se vidare avsnitt 4.3.3.2.).
Genom sådana flyttningar kunde objektsbortfall undvikas, men flyttningarna
gav samtidigt upphov till nya mätfel.

• I mätplatser där mätningarna underkändes gjordes nya mätningar, ersätt-
ningsmätningar, vid någon senare tidpunkt. Det fanns dock inte resurser att
göra detta överallt.

Omkring 12 procent av de godkända mätningarna är ersättningsmätningar. Med ersätt-
ningsmätningar avses här att mätningarna inte har genomförts vid det planerade mättill-
fället. Skälet kan dels vara att den ordinarie mätningen underkändes, men även att mät-
datumet på förhand ändrades. Skäl till förändring av mätdatum kan till exempel vara ett på-
gående vägarbete. Mätdatumet kan ha ändrats till både före och efter det ursprungligen pla-
nerade datumet.

Generellt gäller att bortfall bidrar till ökad varians och framförallt risk för skeva skattningar.
Variansen ökar eftersom det urval som skattningarna baseras på blir mindre än planerat.
Skattningarna löper risk att bli skeva om observationsobjekt med bortfall på olika sätt avvi-
ker från dem utan bortfall. Bortfall kan alltså leda till ökningar i både det icke-systematiska
och det systematiska felet i en undersökning.

I skattningsförfarandet gjordes en bortfallskompensation genom att data för alla mätplatser
med objektsbortfall imputerades. Imputeringsdata hämtades från geografiskt närliggande
mätplatser, i syfte att hitta ersättningsplatser som var så lika mätplatserna för objektsbort-
fallet. Ersättningspunkter söktes enligt följande:

1. Samma region och vägkategori (stratum) och urvalsenhet

2. Samma region och vägkategori (stratum)

3. Samma region

4. Annan region

Imputation medförde troligen en underskattning av den sanna variansen.
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Bilaga 1: Metodik för korrigering av stickprovets
allokering över strata
I avsnitt 3.2.3.3 redovisas hur stickprovet av m = 6 mätpunkter allokerades över strata i
varje utvalt vägavsnitt på de statliga vägarna. Om denna allokering till följd av avrundningar
inte summerade till sex, gjordes en korrigering i enlighet med den metodik som redovisas
nedan.

Låt här dec (݉௚ ) beteckna första positionen i decimaldelen av ݉௚

Fall 1:

෍݉௚

ீ

௚ୀଵ

> ݉

Sortering av dec (݉௚) för stratum 1, ..., g, ...,G i stigande ordning.

Avrundning nedåt till närmast lägre heltal av det ݉௚för vilket dec (݉௚) är närmast större än
fem, under bivillkoret att det för ݉௚ efter avrundning måste gälla att ݉௚ är minst ett.

Om ∑ ݉௚
ீ
௚ୀଵ = ݉ är allokeringen klar. Annars åter till steg 2.

Fall 2:

෍݉௚

ீ

௚ୀଵ

< ݉

Sortering av dec (݉௚) för stratum 1, ..., g, ..., G i stigande ordning.

Avrundning uppåt till närmast högre heltal av det ݉௚ för vilket dec (݉௚) är närmast mindre
än fem.

Om ∑ ݉௚
ீ
௚ୀଵ = ݉ är allokeringen klar. Annars åter till steg 2.
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Bilaga 2: Hastighetstablå
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Bilaga 3: Fordonsklasser i Metor
Sammanställningen nedan av fordonsklasserna i Metor är hämtad ur Metoor 2000 -
Systemteknisk handbok (1988).
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Bilaga 4: Typfall
A) Typfall avseende 4-fältsväg

B) Typfall avseende 2-fältsväg

C) Typfall avseende enkelriktad väg
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D) Typfall avseende 2+1-fältsväg

E) Typfall avseende 1+2-fältsväg

F) Typfall 11
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Bilaga 5: Anpassning av mätparametrar i Metor
I avsnitt 4.3.3.1 behandlas anpassning av mätparametrar i Metor. De mätparametrar som
mätpersonalen i vissa situationer rekommenderades att anpassa var följande:

”Hastighet min;”; lägsta tillåten hastighet på fordonsaxlar för att axlarna skall kodas som
fordon. Fordonsaxlar med lägre hastighet än inställt värde imputeras. Standardinställningen
är 20 km/tim.

”Axelavstånd max”; längsta tillåtna avstånd mellan fordonsaxlar för att de skall kodas som
ett och samma fordon. Längre axelavstånd än inställt värde medför att fordonsaxlarna regi-
streras som tillhörande olika fordon. Standardinställningen är 1 050 cm.

”Hastighetsskillnad; maximal skillnad i hastighet för två efterföljande fordonsaxlar. Större
hastighetsskillnad än inställt värde resulterar i imputation eller att fordonsaxlarna registre-
ras som tillhörande olika fordon. Standardinställningen är 3,5 procent.

”Adaptiv minhastighet”; en automatisk höjning och sänkning av den lägsta tillåtna hastig-
heten på fordonsaxlar för att axlarna skall kodas som fordon. I fordonsgrupper om tio for-
don som passerar mätplatsen kontrolleras hastigheterna löpande i Metorprogrammet. Det
fordon inom gruppen som har lägst hastighet bestämmer lägsta tillåtna hastighet, som då
blir 80 procent av detta fordons hastighet. Den adaptiva minhastigheten varierar mellan in-
ställd ”hastighet min” och 50 km/tim.

”Blockeringstid”; den tid efter en registrerad puls på en sensor under vilken inga pulser regi-
streras. Blockeringstiden används för att ta bort dubbelpulser (”ekon”). Standardinställ-
ningen för blockeringstiden är 15 millisekunder.
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