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1 Inledning

Trafikverket ansvarar for att goéra matningar i eydtt berékna ett flertal
vagtrafikrelaterade parametrar kopplade till datlista vagnatet. En av dessa
parametrar ar trafikarbete. Berakningarna utgdr frddersokningen av
arsmedeldygnstrafiken (ADT). Méatningarna genomfifishuvudvagnatet,
dvs europavagar, riksvagar och primara lansvagaenen fyraarscykel och
pa oOvrigt statligt vagnat under en tolvarscykel.

Undersokningen av trafikarbetet (TA-undersdkningewlpvisas vart fjarde
ar, efter det att varje fyraarscykel foér huvudvaghar genomford. Rapporten
omfattar ca 1300 sidor med tabeller och innehéiestort antal
delredovisningar for vagkategori, vagtyp och sktizgp uppdelat pa kommun,
l&n och region forutom riket som helhet.

Resultaten av TA-undersdkningen anvands i trafigd@tsarbetet, t ex vid
olycksanalys som ett matt pa riskexponering, acmi miljoomradet vid
berakning av emissioner.

| denna rapport beskrivs den metodmassiga uppbyggnav TA-
undersokningen. | kapitel 2 tas definitionen avVikeabete upp. | kapitel 3
beskrivs det svenska vagnatet samt den avsnitteindeav statliga vagar
som anvands i ADT-systemet. | kapitel 4 beskrivsTA§ystemet inklusive
undersokningsplan, matinstrumentet och skattnimfgfinde. Steget fran
ADT-skattning till trafikarbetsskattning beskrivkapitel 5. Bortfall pa olika
nivaer diskuteras i kapitel 6 och redovisningemaslersokningsresultaten
beskrivs i kapitel 7. Rapporten avslutas med ekudision kring olika
felkallor i undersokningen i kapitel 8.

For en mer djupgaende beskrivning av undersoknirigkluderande historik,
datahantering och stddjande arenden, hanvisasyfiill (2013).
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2 Allmant om trafikarbete

| Trafikverket (2012a) definieras trafikarbete (TP foljande satt:
"Trafikarbetet pa en vagstracka ar summan av lamgdealla resor som
fordon utfor under en bestamd tid. Trafikarbetettiomrade ar da summan av
alla resor langs alla vagstrackor i omradet octyeks i fordonskilometer

eller axelparskilometer.”

For narvarande fors vid Trafikverket en diskusssamvad som ska réaknas
som fordon! princip begransar man begreppet fordon till mistieton.En
mycket pragmatisk avgransning av fordonsbegreppatférefaller vara den
som hittills gallt &r "alla fordon som registrerms matutrustningen”. Nagon
fordjupad diskussion av definitionen av fordonslegget genomfors inte i
denna rapport.

De skattningar av trafikarbete pa statligt vagaam Jrafikverket publicerar
utgor inte officiell statistik. Trafikanalys pub&car dock officiell statistik av
trafikarbetet pa hela det svenska vagnatet. Maér ut§ fran den sé kallade
VTI-modellen (Bjorketun och Nilsson, 2007) dar dejar en skattning av
trafikarbetet pa statligt vagnat fran davarandevwaket som bas.
Upprakningar i skattningarna gors i VTI-modellerabimed stdd av
Trafikverkets skattningar av Trafikarbetets forangr(TF-skattningar), se
exempelvis Forsman (2012b). Man kan alltsa sagadae TA- och TF-
systemen levererar underlag till officiell staksdiv trafikarbete.

Trafikarbete skattas aven med liknande metodik $oafikverket anvander i
ovriga nordiska lander.
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3 Det svenska vagnatet och indelningen av ADT-avsnitt

3.1  ALLMANT

Fran Trafikverkets webbsid&ramgar att det svenska vagnatet bestar av
98 500 km statliga vagar och 41 600 km kommunalargech vagar samt

74 500 km enskilda vagar med statsbidrag. Framearawebbsida pa
Trafikverkef framgar att langden av samtliga enskilda vagacirka 430 000
km varav 77 000 km far statsbidrag. Att uppgifteskijer sig nagot kan bero
pa att vaglangden for enskilda vagar ar baseragtqpéa uppskattningar. Om
dessa uppgifter jamkas ihop kan sammanstallninggeil 1 erhallas.

Tabell 1. Vaglangd for olika vaghallare.

Véglangd
exklusive inklusive
skogsbilsvéagar skogsbilsvéagar

Véaghallare Km Andel Km Andel
Statliga allmanna vagar 98 500 45,9 98 500 17,3
Kommunala allménna gator och véagar 41 600 19,4 41 600 7,3
Enskilda vagar med statshidrag 74 500 34,7 74 500 13,1
Enskilda vagar utan stasbidrag -

Skogsbilsvagar 355 000 62,3
Summa 214 600 100,0 569 600 100,0

Trafikverkets undersokning av trafikarbetet ar Begad till det statliga
vagnatet, eller "statliga allmanna vagar” enligteth 1. Som framgar av tabell
1 utgor det statliga vagnatet en relativt liten @aeldet totala svenska vagnatet
matt i kilometer. Dock genomfors den storsta delellt trafikarbete pa det
statliga och kommunala vagnéaten, som gemensamt dég@&limanna
vagnatet. En intressant fraga ar hur stor delafikarbetet som genomfors pa
det allménna vagnatet. Det faller sig naturligistédten som vaghallare
undersoker trafikarbete pa statliga vager. Menfeattett anvandperspektiv
torde trafikarbetet pa det svenska vagnatet avaalira vagar vara av intresse.
Det har forekommit forsok vid Vagverket att uppsadtafikarbetet pa det
kommunala vagnatet, se Asa Forsman (1996). Vid dél-

2 http://www.trafikverket.se/ Privat/ Vagar-och-jarnvagar/Sveriges-vagnat/
3 http://www.trafikverket.se/Privat/ Vagar-och-jarnvagar/Enskilda-vagar/ Om-enskilda-vagar/

4 Sammanlagt 4r det cirka 23 000 vighallare som ansvarar fér de enskilda vigarna.
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Transportforskningsinstitutet (VTI) har man som mésrutvecklat en modell
for det totala trafikarbetet i Sverige. Dar muiligerar man trafkarbetet pa det
statliga vagnatet med faktorn 1,48 for att fa kafbetet pa hela det allmanna
vagnatet (Bjorketun och Nilsson, 2007).

3.2 ADT-AVSNITT OCH ADT-MATAVSNITT PA STATLIGT VAGNAT

Det statliga vagnatet ar uppdelat i 34 045 avgpét 31/12-2011) for vilka
ADT skall redovisas. Sjalva datainsamlingen for ABaror dock drygt 22000
ADT-avsnitt som vi har bendmner ADT-métavsnitt. @eiga cirka 12 000
avsnitten utgors av cirkulationsplatser, rampéntdtorvagar och korta
vagavsnitt for vilka matmetoden inte passar. Dessaitt tilldelas ett bedomt
ADT-varde men anses inte bidra mer &n marginellt till dele
trafikarbetet. De drygt 22 000 avsnitten som omafatv matsystemet har
avgransats s att de kan betraktas som trafikhomagget vill saga ADT har
ungefar samma varde pa hela avsnittet. Avsnittémeihing pa
vagkategorier visas i tabell 2.

Tabell 2. Antal matavsnitt i olika vagkategorier per31/12-2011.

Véagkategori Mats Beddbms Oként Summa
Europavag 1221 5179 326 6726
Riksvag 1714 3049 107 4870

Primar lansvag 2 037 1227 51 3315
Ovrig lansviag 17 148 1916 70 19134
Summa 22120 11371 554 34045

De 22 120 matavsnitten varierar i langd men anbgesnitt ca 4,5 km langa.

| skattningen av trafikarbetet ingar inte helastatliga vagnatet.
Cirkulationsplatser och ramper, som med ett genmehsamn kallas
grenvagslankar (eller bara grenar), ingar intetskagen av trafikarbetet.
Motivet till att inte inkludera grenar ar att triedirbetet bedoms vara sa litet pa
dessa vagar att bidraget till det totala trafikéebér litet. Nedan belyses detta
narmare.

5 Ibland gir det inte heller att géra en bedémning av ADT. Det gillde 2011 f6r 997 av de drygt 11 000 avsnitten.
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Vi illustrerar forst vad en gren kan vara. | figuvisas en cirkulationsplats vid
E65 och E22 i Malmé. Den streckade linjen marketamatavsnitt som
klassas som grenvagslank. "Vattendroppen” (blajutgatpunkt pa avsnittet,
men flodet pa avsnittet mats inte utan bedoms Eh@dimatning i detta fall).
Langden pa avsnittet &r 366 m och det bedémda Afphar till 632 fordon
(matarsperiod 2002). Som framgar av figuren fineisrdanga grenvagslankar
i denna cirkulationsplats, varje bla vattendropperamatpunkt pa ett
matavsnitt. Summan av vaglangden pa grenar i Gitianisplatsen i figut
uppgar till flera km.

| tabell 2 redovisas nagra matt for samtliga vagavsnitt kidessom
grenvagslankar pa det statliga vagnatet. Det framgalet finns knappt 8 000
sadana avsnitt och deras langd uppgar till 1 58 b&imtrafikarbetet skattas
till 974 miljoner fordonskilomet&r Langden pé det statliga vagnatet enligt
tabell1 &r exklusive dessa grenar, vilket innebar atsthtiga vagnéatet
snarare ar 100 000 km varav grenarna utgor citk@rbcent. Rorande
trafikarbetet visas i tabell att skattningen 974 miljoner fordonskilometer
utgor knappt 2 procent av det totala trafikarbetet.

6 Eftersom vissa av dessa grenar har 0 i ADT, och detta inte rittas i granskningsarbetet, ir skattningen 974 miljoner

fordonskm troligtvis en underskattning.
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Figur 1. Ett matavsnitt (réd linje, avsnitt 2220609)i en cirkulationsplats utanfér Malmé. Samtliga
bla vattendroppar utgér matpunkter pa egna matavsnit i cirkulationsplatsen.
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Tabell 2. Olika matt for grenvagslankar, vilka exkluderas ur skattning av trafikarbetet samt
deras andel av total for statligt vagnat

Matt Varde Andel av total for statligt végnat

Antal grenar 7 875 23,1

Uppskattat langd (km) 1587 1,6

Uppskattat trafikarbete (miljoner fordonskm) 974 1,7
4  ADT

4.1 ADT OCH TRAFIKARBETE

Dataunderlaget till skattningen av trafikarbetestarkt kopplat till ADT-
matningarna. ADT-métningarna skattar flodet i olikatavsnitt p& vagnatet
och flodet &r tillsammans med langden pa ett mattwde tva variabler som
anvands i skattningen av trafikarbetet. Variabéhgt pa matavsnittet ar
dock inte av intresse i ADT-métningarna utan ac#iefor skattningen av
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trafikarbetet. For att beskriva dataunderlagest@ttning av trafikarbetet
kravs att underlaget fran ADT-métningarna beskdikapitlet nedan kommer
darfor ADT-matningarna att beskrivas dvergripande.

Som namndes i avsnitt 3.2 &r det statliga vagiddteppdelat i 34 000 avsnitt
varav datainsamlingen fér ADT berér drygt 22 00@agsa avsnitt (ADT-
matavsnitt).

4.2 MATCYKEL

Trafikverket genomfér méatningar av ADT enligt mékeyr som &r olika for
olika vagkategorier. Huvudvagnatet, det vill sagadpavagar, riksvagar och
primara lansvagar, mats vart fiarde &r och dvidgesvagar mats vart 12:€ ar
Huvudvéagnatet var en gang tankt att matas undendt "huvudmatar” men
detta har av praktiska skal delats upp pa tva jg@féé ar dar primara
lansvagar mats forsta aret och europavagar ochégis det andra aret.
Under senare tid har priméara lansvagar matts 6@, 2001, 2005 och 2009
medan europavagar och riksvagar matts 1998, 2Q0B @ch 2010/2011 (i
den senaste matningen brots alltsa principen $fuatipavagar och riksvagar
delades upp pa tva ar). Matningarna av 6vriga kgawvsprids ut under, i
princip, tre fyradrscykler, sarskilt koncentrerditlale ar som huvudvagnatet
inte mats. | figur framgar grafiskt hur méatcykeln ar konstruerad.aRdlie
ovriga lansvagar (benamns 6vriga vagar i figurestydber ljusgron farg att
matningarna upphandlades i konkurrens, dessférigkadde ingen
konkurrensutsatt upphandling av matningarna.

7 Avsnitten kan mitas oftare om man ir i nirheten for att mita andra avsnitt. Man kan siga att évriga linsvigar mits

datminstone vart 12:e ar.
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Figur 2. Métcykeln for ADT. Rérande dvriga vagar betyder ljusgron farg att matningarna
upphandlades i konkurrens, mérkgrén ej upphandling
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4.3 MATUTRUSTNING

Som matutrustning anvands sedan 1989 tva pardiléitdangar kopplade till
en analysator av market Metor 2000 eller Metor 300
trafikmatningssystem som levererar hjalpinformagloelarsmatta punkter)
till ADT-systemet anvands normalt induktiva slingbe b&dda méatsystemen
registrerar inte fordon pa samma satt. Luftslamgater axelpassager medan
slingor registrerar fordonens langd och medelamghliOverensstammelsen
mellan systemen anses god om man raknar totaltradik samre nar det
galler att skilja pa lastbilar med och utan slap.

4.4 HUR SKATTAS ADT?

For att skatta ADT gors pa varje matavsnitt ettrglmassigt urval av
matdagar da data samlas in varefter olika ADT-skagar for avsnittet kan
beréknas enligt stickprovsteoretiska principer. Dsakerhet i resultaten som
beror pa att man matt floden under ett urval awadagh inte under alla arets
dagar redovisas som ett 95 % -igt osakerhetsintéptker

konfidensintervall). | princip gors en separat Usuadersokning for varje
vagavsnitt. Av praktiska skal samordnas dock tidsien for geografiskt
narliggande avsnitt.
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Flodesmatningarna sker pa en slumpmassigt valdtménkatavsnittet. Att
matpunkten valjs slumpmassigt beror pa att trafigeskattningar som
baseras pa ADT-skattningar ska bli vantevardegakise vidare kapitél Vi
kan konstatera att faltpersonalen har en visstfattdlytta méatplatsen av
sakerhetsskal till en annan plats pa avsnitteflddet bedoms likvardigt men
trafiksakerheten &ar battre.

4.4.1 Urval av matdagar

For urvalsdragningen av matdagar skapas en urvalgemom att matarets
kalender stratifieras i vardagsperioder och heigper. En vardagsperiod ar
vanligtvis fran mandag kI 12.00 till fredag kl 1@.6ch en helgperiod ar
mellan fredag kl 12.00 och mé&ndag kI 12.00d matning mats hela den
dragna helgperioden medan endast ett av vardagsdygm dragen
vardagsperiod mats. For urvalet av dagar dradagfs systematiskt urval av
perioder enligt principen (férenklat) att en matpdrdras slumpmassigt forsta
kvartalet, darefter valjs ytterligare tre matpedodied ca 3 manaders
steglangd, se figur 3.

Figur 3. Principskiss for tidsurval. De pilférseddalinjerna ar tankta att askadliggora nar under
aret som urvalets matperioder intraffar.

Kvartal 4 Kvartal 1

Kvarta Kvartal 2

Urvalsdragningen ar omgéardad av en rad restriktidd@unda valjs alltid
vartannat kvartal en vardagsperiod och vartannaiedyperiod

8 Kring storhelger, till exempel pasken, kan helgperioden omfatta fler 4n tre dygn.
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(kvartalsgranserna foljs dock inte helt striktJu@pen avgor vilket man
borjar med. | samband med helgperioder valjs nurakid en angrédnsande
vardagsperiod inom vilken det intilliggande dyguélis for matning. Pa detta
satt far man ett storre urval av vardagsdygn (etdra kostnad) &n man
annars skulle ha fatt.

Restriktionerna medfor att urvalsforfarandet bétyalligt mer komplicerat an
vad t ex ett enkelt systematiskt urval av dagar sieglangd 9lhade varit.
Anledningen till komplikationerna ar bland anndt(gtkalendern ser olika ut
olika ar, (ii) behovet att sékerstalla att bAdeyheth vardagsdygn kommer
med i urvalet och (iii) faltarbetet skall fungerasknadseffektivt. Antalet
majliga urval blir med den tillampade urvalsmeto&dd stycken, varav 512
har dragningssannolikheten 1/768 och de aterstdB@6eVi gar har inte in
pa hur man kommer fram till dessa siffror. For emngllig genomgang av
urvalsforfarandet hanvisar vi till Varedian och $¢ibn (2012).

Ett forenklat satt att betrakta urvalet ar att rhanett stratifierat urval
(vardag/helg) med ett obundet slumpmassigt urval{Dav vardagar,
vanligen fyra stycken, i ett stratum och ett OSUwvanligen tva, helgperioder
i det andra stratumet. Med ett sadant antagandenkaranvanda
stickprovsteorins variansformler, se Jonsson ockdam (2006). Denna
metod anvénds dock inte vid berakning av osékerietdet reguljara ADT-
systemet.

4.4.2 Skattningsférfarande ADT

| Forsman (2012a) presenteras pa sidan 9 skatfoimgsin for ADT. Vi
hanvisar den intresserade lasaren till den rappolge principiellt viktig
aspekt som bor ndmnas ar att det observerade fiddetr en matperiod
justeras med ett s& kallat indextal. Tanken meebitaden &r att stabilisera de
observerade flddena frén arets fyra mattillfalleindgg ADT for vagavsnittet.
For mer detaljer kring detta se Forsman (2012d{prea 7-8.

9365/4 ~91
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5 Skattningsforfarande for trafikarbete

5.1 PARAMETERDISKUSSION

| Trafikverket (2012) definieras trafikarbete pdidade satt: "Trafikarbetet pa
en vagstracka ar summan av langden pa alla resofasdon utfor under en
bestamd tid. Trafikarbetet i ett omrade ar da sumavaalla resor langs alla
vagstrackor i omradet och uttrycks i fordonskiloenedller
axelparskilometer.”

Vi formaliserar nedan denna definition. Se &vemstilliningen i Danielsson
(1999). Vi utgdr fran ett vagridtoch varje punkt pd vagnatet har en entydig
motsvarighet i en punkt i intervallet[0, X] darX ar vagnatets totala langd.
Vi betraktar vagnéatet under ett visst tidsintery@lI'] ocht betecknar en viss
tidpunkt i intervallet. Antalet fordon som passguanktenx under ett visst
tidsintervall kalladlodeti punkten. Vi anvander beteckninggr{T) for att
beteckna flédet i en punkt under en viss tidspefiéebrsman (2012a, sid 3)
definieras parametern ADT pé ett vagavsnitt som

F = (Totalt flode under kalenderaret) /365 (1)

Beteckningery, (T) skulle i detta sammanhang motsvara taljaren yekat
om tidsintervalle{0, T] avgransas till kalenderar. Trafikarbetet kan nu
definieras som

X
TAy = f £o(T)dx @
0

darT A, betecknar trafikarbetetd = [0, X] x [0, T], det vill sdga
utbredningen av vagnatet i rummet och i tiden. Réeautstrackningen i tiden
anvander Trafikverket ett kalenderar i skattningaivi utgar fran
tidsutbredningen ett kalenderar i den fortsattenfit@liningen och forenklar
notationen genom att anvanda beteckningdir flodet i en punki istallet
for beteckningerf, (T). Vidare kommer beteckningdii att anvandas for
parametern trafikarbete pa hela vagnatet undéakthderar. Om ett

10 Fér skattning av trafikarbetet studeras det statliga vignitet
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subindex anvands fdtA kommer det att framga av framstallningen vad som
avses.

For att fa en intuitiv forstaelse for trafikarbeeetigt uttryck £) kan man
tanka sig att man lagger samtliga vagar pa vageétatvarandra och
summan av langden blir d& Under tidsintervallet ett kalenderar har vi ett
visst flodef, i varje punktx pa strackaif0, X]. Detta askadliggors i figur.
Strecken pa den vagrata axeln representerar staglot pa enskilda
vagar/vagstrackor. | figuren illustreras 10 vagstoik men i praktiken ar det
statliga vagnatet uppdelat i drygt 34 000 vagstréckrafikarbetet definierat
enligt uttryck @) blir da integralen av flodesfunktionen Gver inttet [0, X],
eller alternativt uttryckt ytan under kurvan.

Figur 4. Trafikarbetet pa ett tankt vagnat av langden X.

fx

® o O — M

Anta vidare att vi valjer en punkt slumpmassigt med lika sannolikhet i hela
intervallet[0, X]. P kan da betraktas som en likformigt fordelad sluarfabel

i intervallet[0, X]. Det realiserade vardet &/betecknap. Flodetf; i

punkten &r da en funktion #&/med férvantat varde

X
1 TA
B = [ fygdo = ©
0
Taljaren utgor trafikarbetet och namnaren ar langufevagnatet vilket
innebar att det férvantade vardet kan tolkas sangeleomsnittliga
trafikarbetet. Detta resultat ger att en forvargsniktig estimator a¥"A
erhalls genom
TA=frxX (4)

det vill s&ga flédet i den slumpmassigt valda panknultiplicerat med
vagnatets langd. | praktiken ar dock denna estinmovandbar beroende pa
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mycket stor varians eftersom endast en punkt viags.ar dock en podng att
visa att forvantningsriktighet ar kopplat till attinkten valjs slumpmassigt.
Man kan naturligtvis tanka sig att slumpmassigjavfiéra punkter pa
vagnatet, det &r dock inte den metod som anvapiskiiken. Istéllet delas
vagnatet in i delavsnitt/matavsnitt och pa varjeawgnitt valjs en méatpunkt
slumpmassigt. Nedan utvidgas denna diskussion.

Som tidigare kontstaterats ar det statliga vagngtptielat i cirka 34 000
matavsnitt. En grund for indelningen i avsnitt @irvarje avsnitt ska vara
trafikhnomogent med avseende pa flodet. Med detreasatt flodet ar tankt
att vara samma, eller i princip samma, i varje pyndkhela avsnittet. Aven
om ambitionen med indelningen ar att varje enskitavsnitt ska vara
trafikhomogent s& uppnas detta inte perfekt. Péatavsnitt kan det till
exempel finnas en anslutande vag som inte uppfitlearierna att
matavsnittet ska delas i tva. | fighivisas detta med en figur lampad for en
parameterdiskussion. Vagstracken som ar tanktgita ett trafikhomogent
matavsnitt ar av langden AB. Matavsnittet AB atsallen delstracka i hela
vagnate{0, X]. Pa y-axeln redovisas flédet for ett kalenderditausnittet
borjar i punkten A dar vagstrackan moéter en anrégnoch slutar i punkten B
vid tatortsgransen. Pa matavsnittet finns tva aastle vagar och vid den
forsta anslutande vagen (sett fran vanster tilenpgkar flodet in mot
tatorten. Vid den andra anslutande vagen avvikergadordon vilket gor att
flodet darefter minskar in mot tatortsgransen. tféckan AB har en matpunkt
p valts slumpmassig med lika sannolikhet i inteiafB.

Figur 5. Trafikarbetet pa en vagstracka AB.
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Lat oss beskriva figus i statistiska termer. Trafikarbetet pa vagavshie
definieras som

B
TApp = jfxdx = Lyp X fap (5)
A

darfu5 = (1/Lap) ff frdx armedelflodepa strackan AB och,; betecknar
langden pa avsnittet. Trafikarbetet kan alltsa leab&om produkten av
medelflodet pa avsnittet och avsnittets langdguifb utgor den streckade
linjen medelflédet. Punkten som valdes som matpiirkavsnittet ger flodet
f, vilket ger nagot lagre flode (punktlinjen) &n miidelet. Fran uttryck )
och @) framgar att om matpunktenvaljs slumpmassigt (med lika
sannolikhet i matavsnittet AB) sa erhalls en fomirdgsriktig estimator, det
vill sdga estimatorn

TAyp = Lap X fo (6)
ar forvantningsriktig for' A, 5 eftersom
E(TApp) = Lap X E(fp) = Lyp X fap = TApp (7)

Tanken &r att matavsnittet ska vara trafikhomogeed avseende pa flodet.
Som framgar av figus ar denna 6nskvarda ambition i princip omojlig att
uppna i praktiken, pa grund av exempelvis sma tarstie vagar. Om
Sveriges vagnat verkligen skulle delas heit trafikhnomogena avsnitt skulle
antalet avsnitt 6ka dramatiskt, vilket inte ar pisi hanterbart.

5.2 SKATTNINGSFORFARANDE
Det finns principiellt sett olika satt att skattafikarbetet. | enlighet med

framstallningen ovan ar det naturligt att utga fsglva vagnéatet och
uppskatta flodet i olika matpunkter. En princigi@hnorlunda metod &r att
utga fran en fordonsflotta som trafikerar vagndiet sddant angreppssatt
utgar fran att man kan mata trafikarbetet (kordarketer under till exempel
ett ar) for enskilda fordon. Kan samtliga fordomnswafikerar vagnéatet matas,
genom att till exempel lasa av matarstallningehaks ett matt pa
trafikarbetet. Kan inte samtliga fordon métas skelt slumpmassigt urval
kunna fungera. Matarstallningar finns tillgangliga svenskregistrerade
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fordon fran den forsta besiktningen som sker efeeér. For att skatta
trafikarbetet fér nyare fordon kan kravas ndgomfew modefl’. En annan
aspekt som behover beaktas vid ett skattningstirtlr som bygger pa
fordonens matarstallning ar att svenskregistrefatton inte endast trafikerar
det svenska vagnatet. Dessutom trafikerar &vendgkia fordon det svenska
vagnatet. | framstallningen nedan utvecklas d&fiatast skattningar som
baseras pa att betrakta vagnatet, narmare bestéstiatiga vagnatet.

Som tidigare namnts ar det statliga vagnatet indelaygt 34 000 avsnitt dar
varje avsnitt ar tankt att vara trafikhomogent medeende pa flodet. |
praktiken anvands 26 170 av dessa avsnitt i skagem av trafikarbetet
eftersom grenvagslankar exkludéfagdti = 1,2, ..., M vara ett I6pindex for
dessa avsnitt da betecknar antalet avsnitt (M ar alltsa lika medLZ6).
Fran uttryck 6), som &r en estimator pa ett enskilt avsnitt ABa#s en
naturlig forlangning till samtligd/ avsnitt pa det statliga vagnatet genom att
summera 6ver samtliga avsnitt en®f{ , L; x f;, darL; betecknar langden i
kilometer pa respektive matavsnitt ogtbetecknar flodet under ett
kalenderar. Det slumpmassiga i denna summeringlat &v matpunkt pa
varje matavsnitt eftersom flodet avser samtligaadamder kalenderaret.
Oséakerheten i denna estimator torde vara myclest. lit

Emellertid méts inte flodet samtliga dagar undeekderaret. Detta innebar
att flodet under aret maste skattas. Till grundfifidlesmatningarna ligger
ADT-matningarna. Skattningsférfarandet av ADT firdukumenterat i
Forsman (2012a, sidorna 5-9). Pa sidan 3 i rappaieinieras parametern
ADT, vilken presenterades ovan i uttrydl.(Skattningen av ADT gors per
vagavsnitt och nagon summering eller sammanlaggmirggparata
vagavsnitt &r inte aktuellt for ADT, vilket det @énot &r for skattning av

11T Statistiska Centralbyrdns korstrickedatabas skattas korstrickor for fordon.
12 Ay dessa avsnitt mits alltsa ca 22000 medan ADT asitts ett bedémt virde for resterande ca

4000 avsnitt. De senare avsnitten utgdrs t ex av kortare avsnitt i trafikplatser.
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trafikarbetet. Med ett tillagg av indeéxXor matavsnitt i definitionen av ADT
har vi
__ Totalt flode under kalenderdret matavsnitti  f;

= 8
' 365 365 ®
| uttryck (1) i Forsman (2012a, sid 9) presentasieatningen av ADT pé ett

enskilt matavsnitt vilken beteckn&s Med ett indexi, tillagt fér métavsnitt

har viF;. Det explicita uttrycket for skattningsformeln peateras inte i denna
rapport. Notera att i Forsman (2012a) pa sid 9 mdwvé@eteckningefi for
flodetunder ett dygnl framstallningen ovan hgranvants for att beteckna
flodet under ett kalenderdr
Via skattningen av ADT erhélls en estimatorfavlddet under ett kalenderar
enligt

fi = F; x 365 (9)
vilket i sin tur ger estimatorn av trafikarbetet

M M
ﬂ=ZLiXﬁ=ZLiXPiX365 (10)
i=1 i=1

Vid skottar &r ett alternativ att anvanda fakto&6 8lagal®. Var och en av
termerna i summan utgér en estimator for trafikeabyga avsnitt, det vill
saga

TA; =L; X f; =L; x F; x 365 (11)
Forutom skattningar av trafikarbetet pa hela vaginggnomfors aven
skattningar av olika redovisningsgrupper. Exempelgglovisningsgrupper ar

Vi paminner om att nir flddet introducerades forsta gingen anvindes en godtycklig tidstymd, tidsintervallet [0, T],
och beteckningen £, (T) for en godtycklig matpunkt x. Direfter valdes tidsintervallet ett kalenderar och notationen

forenklades il f;.

14 Ett annat synsiitt 4r att ha en slags normalarskorrigerad estimator som skattar trafikarbetet s att skottar korrigeras att

blir helt jimf6érbara med normalir.
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Tabell 3. Exempel pa redovisningsgrupper i TA-underskningen

Redovisningsvariabel Kategorier

Véagkategori Europavagar, Riksvagar, Primara lansvagar, Ovriga
lansvagar

Vagtyp Motorvagar och motorleder

Slitlager Belaggning och oljegrus™®

Trafikklasser - fordon per 10 olika klasser

arsmedeldygn

Region Norr, Mitt, Stockholm, Vést, Malardalen och Skane
Lan Enskilda lan
Kommun Enskilda kommuner

For att genomféra skattningar av redovisningsgruppgérs foljande
notation. Latd beteckna en godtycklig redovisningsgrupp (doméh)lét

Pdi _ {Fi om matavsnl.tg i t.1llhor domin d (12)
0 i ovrigt
och motsvarande fdr,;. Estimatorn av trafikarbetet for en redovisningggr
d ges da av
M M
71‘\461 = z Lg; X fdi = z Ly X Fy; x 365 (13)
i=1 i=1

Estimatorn (10) skattar trafikarbetet pa hela titiga vagnatet ett givet ar
och (13) for en redovisningsgrupp. | praktiken ardsidock inte hela
vagnatet i skattningsproceduren, vilket nAmnts ovan

En annan viktig aspekt rérande hur skattningaraftimkt gar till ar
tidsaspekten. | uttryck (10) presenteras skattfangeeln for trafikarbetets;
representerar skattningen av ADT pé& avsriifr det artrafikarbetet ska
skattas. Eftersom ADT-matningarna genomfors i 4yider, i alla fall for
den stdrsta delen av vagnatet, kommer vissa ADTirskgar att baseras pa
matningar fran tidigare ar. Med nuvarande skatsnmgtodik gors ingen
framskrivning eller justering av ADT-skattningen.

15 Aven kategorin grus redovisas men skattningarna ir 0 i samtliga fall fr denna kategori. Det saknas vigar kodade med

kategorin grus i datafilen TA-export som utgér underlag f6r skattningarna.
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Skottar

| uttryck (10) anvands 365 i skattningsforfarandét skottar skulle 366
kunna anvandas. Det ar inte klarlagt huruvida skagssystemet tar hansyn
till eventuella skottar men det forefaller som o&gan justering for skottar
inte genomfors

6 Bortfallsredovisning

Bortfall av méatdata kan upptrada pa en rad olikaei. Vi inkluderar har
bortfall i ADT-métningar i bortfallsbegreppet.

Bortfall av fordon pa en matplats

Ibland klarar matutrustningen inte av att mata dédakordon &ven om
matutrustningen i 6vrigt fungerar. Det kan till exgel beror pa att fordon
passerar over slangarna med sa tata intervaiingiprsamtidigt) att
matutrusningen inte kan skilja pa fordonen. Etttrpatomfattningen pa
denna typ av problem ar den séa kallade verkningsgr.aFran
matutrustningen kan en verkningsgrad per timmellashden anger hur stor
andel av axelregistreringarna som har kunnat Klessas till ett fordon.
Vanligen ar medelverkningsgraden per dygn 6ver 96d&n matplats men i
vissa fall kan betydligt lagre medelverkningsgragiedkannas. Det bor
noteras att analysprogrammet kompenserar fér dgmprav bortfall genom
imputering. Nagot bortfallsmatt for fordon pa aggeead niva redovisas inte i
TA-undersokningen.

Bortfall av mattimmar pa en matplats

For att ett matdygn ska godkannas maste det fimiast 22 métta timma¥.

Om det saknas mattimmar genomférs en bortfallskettgying dar de
saknade mattimmarna asatts varden sa att 24 timwhalls. Principen for
bortfallskompletteringen ar att berékna korrelatiomellan aktuellt
matavsnitt och samtliga dvriga méatta matavShitér datapunkterna utgors av
timflodet de timmar som det aktuella matavsnitet IDet matavsnitt som har
hogst korrelation med aktuellt méatavsnitt anvaeddigt nagon princip, for

16 For helgperioder giller att 68 av 72 timmar ska vara godkéinda

17 Det vill sdga cirka 22 000 mitavsnitt
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att imputera de saknade timflodesvardena pa deebiavsnittet. Nagot
bortfallsmatt for timmar pa aggregerad niva redawimte i TA-
undersokningen.

Bortfall av matfiler

For varje matavsnitt genomfors matning under sepoger, fyra
vardagsperioder och tva helgperioder. Om nagon mdigra matperioder blir
underkanda kan man i regel &nda skatta ADT, kravatt det ska finns minst
en godkand helg- och en godkénd vardagsperiod.a@iséien i ADT-
skattningen blir dock stdrre ju storre bortfalletraétfiler ar. Det totala
bortfallet av matfiler under aren 2007 — 2011 resaw i tabell 4.

Tabell 4. Bortfall av matfiler 2007-2011
Bortfall av Vagkategori

Ar matfiler (huvudsaklig)
2011 7.8% EV + RV + OL
2010 33,3 % EV+RV
2009 9,4 % PL
2008 5,4 % oL
2007 8,0 % oL

Medelvarde 12,8 %

Det mycket hoga bortfallet av matfiler ar 2010 lokete pa att faltarbetet
forsenades pa grund av omplanering varvid mangaing#r i borjan av aret
stalldes in.

Bortfall av méatavsnitt

Matavsnitt faller bort om det inte finns minst esdgand helg- och en
godkand vardagsperiod. Tabell 5 visar bortfalletstavsnitt under aren
2007 — 2011.
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Tabell 5. Bortfall av métfiler 2007-2011
Bortfall av Véagkategori

Ar matavsnitt __ (huvudsaklig)
2011 1,5 % EV + RV+OL
2010 7,0 % EV+RV
2009 1,0 % PL
2008 1,5% oL
2007 2,4% oL

Medelvéarde 2,7 %

Man kan notera att for 2010 ar bortfallet av mataveetydligt mindre an
bortfallet av matfiler. Det beror p& att ADT karasias &ven om vissa métfiler
faller bort.

| samband med skattningen av trafikarbete gors @mueil bortfallskomp-
lettering av de avsnitt som fallit bort. Bortfalket matavsnitt skulle annars
leda till en underskattning av det totala trafiletdi. Metodiken vid denna
bortfallskomplettering &r inte dokumenterad natalskrivs.

7 Resultatredovisning

Skattning av trafikarbetet pa totalniva och fokalredovisningsgrupper gors
som namnts vart fjarde ar, efter huvudmataret,avsier skattning av
trafikarbetet ett visst kalenderar. Ett ar narikaabetet ska skattas ar
ambitionen att publicering sker i maj manad (alfisét efter matningen av
europa- och riksvagar). Pa Trafikverkets webbpatsliceras resultaten
elektroniskt. | figure visas webbplatséh

18 http:/ /www.trafikverket.se/ Foretag/ Trafikera-och-transportera/ Trafikera-vag/ Verktyg-e-tjanster-och-
vagdata/Vagtrafik--och-hastighetsdata/ Trafikarbete/



@i
W TRAFIKVERKET 20140811

Figur 6. Trafikverkets webbplats déar resultatredovisning av trafikarbetet sker.
Trafikarbete

| publikationen Trafikarbete hittar du en presentation av
trafikarbetet pa det statliga vignatet. Presentationen 3r baserad
pa data fran i Trafikverkets system for stickprovsmatningar.

Trafikarbete

Publikationen Trafikarbete beskriver det samlade végirafikarbetet pa det statliga
végama. Det &r eft matt pa trafikens belastning pa vagnatet uttryckt i
fordonskilometer eller axelparskilometer.

| presentationen finns ocksa infarmation om trafikarbetets omfattning som
redovisas | milioner fordons/axelpars-kilometer. Informationen ar uppdelad pa
vaglkategori och slitlagertyp. | presentationen redovisar vi en skatining av antalet
kilometer statlig vag som fillhér en viss trafikkiass. Redovisningsnivan for
tabellerna ar idag riket, region, I&n och kommun.

Anvindningsomraden

Vid analys av olyckor &r trafikarbetet manga ganger det bésta mattet pa
riskexponering. Vid arbete med miljé och miljspaverkan &r det ocksa bra att kénna
till trafikarbetet.

Trafikarbete 2002 Trafikarbete 2006 Trafikarbete 2010/2011

Mivaerna som redovisas ar riket, regioner, [an och kommuner.

Trafiken pa europa- och riksvigarna mattes, till stérsta delen, under 2010/2011
och huvuddelen av de priméra lansvagarna under 2009. De tre vagkategorierna
representerar cirka 80 procent av trafikarbetet pa det statliga vagnatet.

Pa det Gvriga lansvagnatet har trafikuppgifterna varierande alder. Trafikuppgifter
dldre &n 2011 har inte framskrivits till 2011 ars niva.

Trafikarbetet i tabellform ar beskrivet | fordonskilometer.

k] Traﬂl\arbete 2010/2011 (publikationswebbutiken)

Pa webbplatsen finns ocksa mojlighet att bestéildikationen i tryckt

format. Den senaste publikationenT@afikarbetet 20150m avser
trafikarbetet pa det statliga vagnatet ar 2011. 8digare namnts sa mats inte
samtliga méatavsnitt ett och samma ar vilket innettérsskattningen for
2011 innehaller avsnitt som matts tidigare an 2Mkksa matavsnitt har inte
framskrivits till 2011 ars niva. Mojligheten attigden framskrivning utreds
for narvarande pa Trafikverket. Forutom publikaéinrsom redovisar
aggregerade resultat, till exempel avseende euagaaytillhandahaller
Trafikverket via klickbara kartan skattningar aafikarbetet pa enskilda
matavsnitt.
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7.1 PUBLIKATIONEN

| tabell 3 visas de tre publikationer som finns tillganglejaktroniskt pa
Trafikverkets webbsida. Métingen av Europavagarrddvéagar 2010
delades upp péa tva ar 2010 och 2011 vilket &r ersék att den senaste
publikationen avser ar 2011 och inte ar 2010.

Tabell 3. Tillgangliga publikationer avseende trafikabetet p& Trafikverkets webbplats.

Publikationer

Trafikarbetet 2002
Trafikarbetet 2006
Trafikarbetet 2011

Publikationerna kan ocksa bestallas i tryckt forr2@tl1 ars publikation
Trafikarbetet 201 bmfattar hela 1 302 sidor. Publikationen innehdlle
forutom ett forord, endast tabeller med skattnin@asaken till att
publikationen ar sa omfattande ar att resultatgoresas nedbrutet pd manga
delgrupper, sarskilt geografiska indelningar. Déggsta geografiska
indelningen ar kommun.

7.2 GRANSKNINGSARBETE AV PUBLIKATIONEN

Foljande kvalitetsgranskning gors av de tabellen pooduceras innan
publicering av rapporten.

De producerade rapportsidorna granskas och erghetébedémning av
resultatet pa sidorna gors genom jamforelse méghtiel producerad rapport
samt genom en allmén bedémning av forandringemnadikarbetet i stort och
pa berorda vagkategorier med mera. Det finns jegdia forandringstal for
trafikarbetet mellan olika ar for axelpar, fordoch lastbilar, framtagna ur
TF-skattningar. Dessa jamforelser kan anvandaggaiva och
vagkategoriniva, men for lagre nivaer gar det attegora sadana jamforelser
da det inte finns siffror i for detta. Nagra djupanalyser av andra redovisade
faktorer (s& som fordelning péa olika belaggningstym.m.) pa alla
redovisade nivaer gors inte utan bedomningen srégig till jamforelse med
foregaende rapportresultat i dessa avseenden.
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7.3 TRAFIKARBETE PER MATAVSNITT VIA KLICKBARA KARTAN
Forutom i publikationen kan skattningar av traftketet erhallas via klickbara
kartart®. | klickbara kartan visas vagavsnitten p& en kactainformation om
trafikarbetet kan erhallas pa det satt som visigsii 7. Man kan aven
exportera resultatet till en Excelfil. Ar man irgserad av trafikarbetet p&
enskilda méatavsnitt ar den funktionalitet som finkBckbara kartan mycket
anvandarvanlig och informativ.

Figur 7. Trafikarbetet pa vag 652 utanfor Uppsala va klickbara kartan

& TRAFIKVERKET

Trafikarbete i fordonskilometer per r
Vagnat per 20121231 TNE 20131110
Vagnr: 652

Lén: C

Avsnitt  TAfordon TA lastbil ADT fordon ADT lastbil vigldngd km TA fordon TNE TA lastbil TNE ADT fordon TNE ADT lastbil TNE Vigldngd TNE km
11830051 472621 39327 1346 112 0,962 472489 39316 1346 112 0,962

11830052 713175 62347 1121 98 1,743 713792 62401 1121 98 1,745

11830092 367285 40283 930 102 1,082 367312 40286 930 102 1,082

Summa 1553080 141957 3,787 1553593 142002 3,788

8 Kvalitetsdiskussion

8.1 FELKALLOR | UNDERSOKNINGEN

Det ar vanligt att man delar in felen i undersokgsiesultat efter felkallor. Vi
diskuterar har fel som kan hanféras till urvalsramevalet, datainsamlingen
och databearbetningen.

Felkallorna i TA-undersokningen &r i forsta hankdterade till skattning av
ADT.

1. Urvalsramen. Har kan férekomma ramfel och tackrelgs

- Ramfel Till ramfel raknar vi hér brister i urvalsrameiDT-
undersokningen &r den rumsliga urvalsramen en kaopia

9 http://vtf.trafikverket.se/SeTrafikinformation#
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vagdatabasen NVDB som kan formodas halla en golitdavedr
de variabler som anvands. | forsta hand galleadshittets
langd. Vi saknar dock uppgifter om detta. Den tidssiga
urvalsramen ar arskalendern som kan betraktas eifnin f

Tackningsfel Tackningsfel uppstar da undersoknings-
populationen (den population som kan undersokaskawvfran
malpopulationen (den population man vill undersoka)A-
undersdkningen uppkommer ett tackningsfel da desfADT-
avsnitt som inte skall matas (grenar). Denna fekader, som
namnts i avsnitt 4.2, till en underskattning pa ¢a% av det
totala trafikarbetet.

2. Urvalet

Urvalsfel Urvalsfelet ar vasentligen det fel som beror @évrean
undersokt ett urval av avsnitt och inte alla avgrétvagnatet. |
ADT-undersokningen dras ett urval av dagar (ellétparioder).
Urvalsfelet avspeglas i konfidensintervallet efldmarginalen och
beraknas for varje ADT-méatavsnitt. Felmarginalerobav flodets
(ADT) storlek men ocksa av t ex antal godkanda ifeéibch
vagkategori. For givet flode och vagkategori kdtsal
felmarginalen variera mellan avsnitt. Berakningéntgjl sa att en
kurva®® anpassas till en punktméngd som anger relatidsiog av
ADT-skattningen vid ett antal helarsmétta punkitéurvan kan
man lasa av den relativa spridningen (RS) for diiéiden.
Osékerhetsmarginalen for en ADT-skattning berélseasn som
+2[RS. | Figur 8 demonstreras en sadan kurva for taifiitr
europa- och riksvagar och for fallet utan bortfdits fyra
vardagsperioder och tva helgperioder (4V+2H).

20 Metoden beskrivs i detalj i Forsman (2012a).
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Figur 8. Relativ spridning for totaltrafik, europa- och riksvagar, 4V+2H (alfa och beta ar
koefficienter for den anpassade kurvan)

Totaltrafik europa- och riksvagar, 4V+2H, alfa: 190, beta: 0.45

RS

For TA-skattningen skulle osakerhetstal kunna bywiya
osékerhetstalen for ADT. Nagra s&dana beréakningraddck inte
gjorts.

3. Datainsamlingen

- Bortfallsfel Bortfallet ar en viktig felkalla i undersoékningar
eftersom ett systematiskt fel kan uppsta om béetiabrsaker pa
nagot satt sammanhanger med matvardena. Dettpefgles inte i
de osakerhetstal som ADT-undersokningen producBratfallets
storlek raknat i matfiler och avsnitt redovisad&apitel 6. Det
finns ingen berakning vid Trafikverket av bortfédiet.

- Métfel. Méatfel kan i ADT-systemet framforallt hanforal @l vid
fordonsregistreringen. Har finns vissa data soniskwnna
anvandas till att bedoma felets storlek, specstlitier dar "sanna”
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varden tagits fram via videogranskning. Totaltrdfde bast
kvalitet medan matfelen ar frekventare nar olikaémstyper skall
identifieras.

Till matfelen kan ocks& héanforas det "aldersfekDT-
skattningarna som beror av att ADT-skattningarmavara ett
eller flera ar gamla. | TA-undersokningen har mitills valt att
inte forsoka kompensera for detta fel med nagon
framrakningsmetod. Troligen leder denna felkalleet
underskattning av det totala trafikarbetet.

Det har inte gjorts nagot forsok vid Trafikverkét kvantifiera
matfelen.

4. Databearbetningen

- BearbetningsfelOm matningarna pa ett avsnitt misslyckas kan
ADT inte skattas. | sddana fall 8satts avsnittehedomt varde
infor skattningen av trafikarbetet. Detta kan s@® €n slags
(manuell) imputering. | detta moment finns en ptrior
bearbetningsfel. Det finns ingen studie av det aadla felets
storlek men det ar troligen mycket litet jAmfortarespektive
osékerhetstal.

8.2 DET TOTALA FELET

Den gemensamma effekten av alla felkallor pa ettrskg brukar benamnas
det totala feletFelmarginalen kan antas spegla det totala felghast om
ramfel, tAckningsfel, bortfallsfel, matfel och bleemingsfel ar forsumbara.
For TA-systemet finns inga data som styrker etasfdntagande.

For resonemang kring och berékning av det totddd leukar man om
mojligt anvanda nagon form av modell, dar sambanuglan olika
felkomponenter specificeras. | brist pa en sadadethéor TF-skattningar kan
man uppratta en sa kallad felprofil dar var oclaemvan namnda felkallor
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belyses i detalj och med data. En sadan profilté@tter att metodstudier gors
som belyser felkéllornas konsekvenser.

En mojlighet att beddma totalfelet eller atminstde¢ potentiella totalfelet ar
att jamfora utvecklingen av TA-skattningen for tikeed den skattning av
utvecklingen av det totala trafikarbetet som gamsm TF-systemet. Normalt
kan detta goras vart fjarde ar. Tidigare har jaei&ar visat pa forvanansvart
stora skillnader mellan de bada skattningarna. &t skillnaderna kan
forklaras av olika matmetodik men jamforelsen skélihda kunna bidra till
forstaelsen av det totala felet.
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