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Kort sammanfattning

Nationellt (via gang- cykel- och kollektivtrafikmalet), regionalt och i manga av Sveriges kommuner
finns mélséttningar om 6kad cykling. Dessa mélséttningar &r dock svéra att folja upp, da
cykeltrafikens storlek inte méts och f6ljs upp. Med de metoder som anvénds idag for flodesméatningar
ar det inte mojligt att skatta cykeltrafikarbetet i hela kommunen, da flodesméatningarna inte genomfors
pa systemniva for det cykelbara viagniatet. Det Gvergripande syftet med pilotstudien ar att ta fram en
accepterad, tillforlitlig, tillampbar och enhetlig metod for att skatta cykeltrafikarbetet i kommunen
genom flodesmaétningar.

Kommunerna Stockholm, Uppsala och Ostersund ingér i pilotstudien. Det genomfordes 135
veckomaétningar i varje kommun; 100 pa géng- och cykelvégnitet och 35 i blandtrafik, uppdelat pa
fem etapper. De kontinuerligt métta flddespunkterna anvéindes som information for upprikning pa
helérsniva. Cykelvégnétet omfattar inte grusvagar, enskilda vaghéllare och vigar med skyltad
hastighet 80 km/h och hogre. Lankarna delades in i stratum, dér det i varje stratum gjordes ett
systematiskt urval pa den totala ldnkldngden. Skattningsmetoden tog hdnsyn till bade rum och tid.

Under det brutna aret vecka 35 ar 2020 till vecka 34 ar 2021 cyklades det 145+43 miljoner kilometer i
Stockholm, 59+23 miljoner kilometer i Uppsala och 9+3 miljoner kilometer i Ostersund. Osikerheten i
skattningen, utgdr mellan 30 och 40 procent av punktskattningen. Det 4r en ganska stor osdkerhet i
skattningen, men tillrdckligt liten for att se att det exempelvis ér skillnader mellan kommunerna.

Néagot som framkommit i denna studie &r att cyklandet i blandtrafik inte &r forsumbar och
kommunerna bor ha detta i beaktande. For att studien ska komma till sin rétt bor den upprepas en gang
till i minst en av dessa kommuner.

Nyckelord
Cykeltrafikarbete, cykelflode, cykelflodesmatningar, cykelmatningar.
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Abstract

Nationally (by the walking, cycling and public transport target), regionally and in many of Sweden's
municipalities there are targets for increased cycling. However, these objectives are difficult to follow
up, as the amount of bicycle traffic is not measured and followed up. The overall aim of the pilot study
is to develop an accepted, reliable, applicable, and uniform method for estimating the kilometers
travelled by bicycle in the municipality through bicycle flow measurements.

The municipalities of Stockholm, Uppsala and Ostersund are included in this pilot study. 135 weekly
measurements were carried out in each municipality; 100 on the pedestrian and bicycle road network,
35 in mixed traffic, divided into five periods. The year-round measured cycle flow measurements were
used as information for enumeration at year-round level. The cycle path network does not include
gravel roads, individual road holders and roads with a speed limit of 80 km/h and higher. The links
were divided into strata, where a systematic selection of the total link length was made in each
stratum. The estimation method considered both space and time.

During the year week 35 of 2020 to week 34 of 2021, 145+43 million kilometers were cycled in
Stockholm, 59+23 million kilometers in Uppsala and 9+3 million kilometers in Ostersund. The
uncertainty in the estimate constitutes between 30 and 40 percent of the point estimate. There is a
fairly large uncertainty in the estimate, but small enough to see that there are, for example, differences
between the municipalities.

Something that emerged in this study is that cycling in mixed traffic is not negligible and the
municipalities should take this into account. The study should be repeated once more in at least one of
these municipalities.

Keywords

kilometers travelled by bicycle, bicycle flow, bicycle flow measurements, bicycle measurements.
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Sammanfattning

Nationellt (via gang- cykel- och kollektivtrafikmalet), regionalt och i manga av Sveriges kommuner
finns mélséttningar om 6kad cykling. Dessa mélséttningar &r dock svéra att folja upp, da
cykeltrafikens storlek inte méts och foljs upp i samma omfattning som for exempelvis biltrafiken. Ett
matt som kan anvéandas for detta dr mattet cykeltrafikarbete. Detta matt innebér att man skattar det
totala cyklandet under en viss period inom ett visst geografiskt omrade. En skattning av det totala
cykeltrafikarbetet ger en majlighet att folja cyklingens utveckling i hela kommunen och inte endast vid
de mitpunkter som ofta placeras i starka strak. Med de metoder som anvénds idag for flodesméatningar
ar det inte mojligt att skatta cykeltrafikarbetet 1 hela kommunen, d& flddesmétningarna inte gors pé
systemniva for hela det cykelbara végnitet.

Det dvergripande syftet med pilotstudien é&r att ta fram en accepterad, tillforlitlig, tillimpbar och
enhetlig metod for att skatta cykeltrafikarbetet i kommunen genom flodesmétningar. For att nd en
acceptans och en utbredd tillimpning, behdver det utredas vilka eventuella hinder som finns for
genomforande i kommunerna. Vid arbetet med den forberedande studien har ett antal fragestillningar
identifierats som behover undersdkas narmare i pilotstudien, for att kunna utveckla en méatmetod for
cykelflodesmétningar pa systemniva. Foljande fragestillningar har framkommit som 6nskemal att fa
besvarade i denna pilotstudie:

e Testa att genomfora métningar i hela cykelbara végnétet, for att sedan avgdra om métningarna
kan begréinsas i den slutliga metoden.

e Definiera olika nivéer pé skattningen, t.ex. i hela kommunen och bara i huvudtitorten dar
definitionen bor vara densamma i alla kommuner.

e Testa om spridningen i tiden for de tillfélliga métningarna dverensstimmer med den
indexerade flodespunkten.

o Testa att méta i tillrickligt ménga lédnkar for att kunna avgdra hur ménga som behdvs for att fa
en tillrdcklig noggrannhet av skattningen.

e Vid behov undersoka mojligheten med tillimpningen av s.k. redovisningsgrupper. En
redovisningsgrupp kan vara ett specifikt omrade som t.ex. kring centrum eller skolor, men
ocksa en viss typ av lankar.

e Undersoka mdjligheten med en statlig samfinansieringsmodell ddr kommunerna kan 4 viss
kostnadstackning for sina méatningar i detta syfte.

Deltagande kommuner i pilotstudien var Stockholm, Uppsala och Ostersund. Urvalsramen bestod av
det cykelbara vignétet. Végnitet avgridnsandes till att inte omfatta grusvégar, enskilt vignit och vigar
med skyltad hastighet 80 km/h eller hogre. Av mittekniska skil delades vagnitet upp i gang- och
cykelvigar och blandtrafikvdgar/gator. Information om helarsmaitta punkter anvéndes i syfte att skatta
cykeltrafikarbetet for ett helt &r. Detta gjorde att vi dven kunde begransa de tillfilliga métningarna till
fem tillfdllen dér ett tillfélle var en vecka. Vi delade in végnitet i olika stratum (grupper) i ett forsok
att fa ner variansen (dvs. osdkerheten) i skattningen. For gang- och cykelvagnitet blev det tre stratum
dér indelningen var bedomt hogt flode, mellanflode och 1agt flode. Pa samma satt delades
blandtrafiknétet in, med tre till fyra stratum beroende pa kommun. I varje stratum drogs sedan ett
systematiskt urval pa den totala ldnklédngden. Ett stratum blev totalundersokt och det inneholl de
helérsmaétta punkterna (ldnkarna). Det genomfdrdes 135 métningar i varje kommun, dir négra platser
mittes vid varje av de fem etapperna, uppdelat p& 100 platser pa géng- och cykelvégnatet och 35 1
blandtrafik.

Mitningarna genomfordes med start under vecka 35 ar 2020 och slut under vecka 34 &r 2021. Det
gjordes ett langt vinteruppehall da det méttekniskt dr svart att méta under denna period. Det forekom
visst bortfall, ofta i form av skadegdrelse, men det var i en mindre omfattning och anségs inte ha
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betydelse for skattningen. Data bearbetades och berdknades enligt en skattningsmetod som tar hansyn
till bade rum och tid.

Under det brutna aret vecka 35 ar 2020 till vecka 34 &r 2021 cyklades det 145443 miljoner kilometer i
Stockholm, 59+23 miljoner kilometer i Uppsala och 9+3 miljoner kilometer i Ostersund. Osékerheten i
skattningen, utgér mellan 30 och 40 procent av punktskattningen. Det dr en ganska stor osdkerhet 1
skattningen, men tillrdckligt liten for att se att det ar skillnader mellan kommunerna.

I Stockholm cyklades det betydligt mer pa gang- och cykelvégnitet jamfort med blandtrafiknétet. I
bade Uppsala och Ostersund var det ungefir lika manga kilometer avverkade pa gang- och
cykelvigarna som i blandtrafik, dock var det ganska stora osédkerheter i skattningarna.

Stratumindelningen var relativt bra, men den behdver bli béttre for att fa ner osékerheten i skattningen.
Ett sétt kan vara att antalet punkter fordelas proportionellt efter ldingden sé stratum med kort langd fér
férre punkter och stratum som har mer meter vég far fler méitpunkter.

Syftet med pilotstudien var att ta fram en metod som bade ar teoretiskt och praktiskt genomforbar for
att skatta cykeltrafikarbetet. Detta anses uppfyllt. Utifran fragestédllningarna har vi kunnat svara pa de
flesta fragor fullt ut. Vi skulle testa att genomf6ra métningar i hela cykelbara végnétet, for att sedan
avgoOra om métningarna kan begréansas i den slutliga metoden. Detta har till viss del uppfyllts eftersom
det av praktiska skil inte var mojligt att méta pa enskilda végar, statliga och kommunala grusvégar
och dér det &r skyltat hastighet 80 km/h eller hogre. Begriansningen kan goras genom att enbart méta i
vissa valda stratum och dérigenom vélja olika nivéer pa skattningen.

Vi skulle @ven testa om de tillfélliga métningarna dverensstimmer med de helérsmétta punkterna
genom att vdlja ndgra punkter som maéttes vid varje etapp. Det var god Gverensstimmelse mellan
dessa. Utdver det skulle vi testa att méta i tillrackligt manga lankar for att kunna avgdra hur ménga
som behovs for att fa en tillrdcklig noggrannhet av skattningen. Osédkerheten blev ganska stor dnda,
trots att vi métte i relativt manga ldnkar. En tanke att forsoka fa ner osédkerheten dnnu mer ér att
fordela antalet méatpunkter proportionellt mot langden i stratumen.

Vi har inte undersokt med tillimpningen av sa kallade redovisningsgrupper da det ansdgs som relativt
komplicerat. Vi har heller inte undersokt mojligheten med en statlig samfinansieringsmodell dér
kommunerna kan fa viss kostnadstéickning for sina métningar i detta syfte. Detta pd grund av att vi
invéntar om regeringen antar ett mal om dkad cykling och dirigenom kunna arbeta vidare med detta.

Nagot som ocksa framkommit i denna studie dr att cyklandet i blandtrafik inte dr forsumbar och
kommunerna bor ha detta i beaktande.
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Forord

Detta projekt &r en fortséttning pé den forberedande studien som finns publicerad i Eriksson m.fl.
(2019) som undersokte de praktiska forutsittningarna av Trafikanalys foreslagna metod om att skatta
cykeltrafikarbetet genom flodesmétningar (Trafikanalys, 2018). I den forberedande studien framgick
vad som bor inga i en pilotstudie och vilka fragestdllningar som den bor ge svar pa. I foreliggande
rapport svarar vi pa dessa fragestéllningar.

Pé grund av coronapandemin blev matstarten framflyttad fran april till september 2020 och
slutrapportering framflyttad ett helt &r. Anledningen till detta var att vi i mars 2020 bedémde att risken
for total nedstdngning av samhallet var stor och att det troligen skulle medfora att fi eller inga cyklade.
Dock blev det en mildare form av nedstdngning men resandet minskade och foréndrades och beslutet
kéndes rimligt dven i efterhand.

Finansieringen av denna studie har skett genom Sveriges kommuner och regioners (SKR:s) och
Trafikverkets gemensamma forsknings- och innovationsfond. Uppdragsgivare har varit SKR och
kontaktperson vid uppstarten var Prem Hug och senare under den storre delen av projektet har det varit
Ulrika Palm. Tack Ulrika for forstaelse och bra dialog!

De tre pilotkommunernas kontaktpersoner har varit Per Karlsson, Stockholm stad; Sara Andersson och
i slutskedet Tommy Eriksson, Uppsala kommun samt Maria Olsson, Ostersunds kommun. Ett stort
tack till er och for era kommuners engagemang!

For att sékerstilla den praktiska tillimpningen av metoden har en styrgrupp utsetts. Styrgruppen har
bestatt av Prem Hug (forsta styrgruppsmotet) och sedan Ulrika Palm, bada SKR; Maria Olsson,
Ostersunds kommun; Sara Andersson (forsta motet) och sedan Tommy Eriksson, Uppsala kommun;
Per Karlsson, Stockholms stad; Jakob Olingdal, Link&pings kommun; Anne-Marie Frisell,
Helsingborgs stad och Ulf Eriksson, Region Stockholm Tva md&ten har genomforts, ett startméte och
avslutande mote.

Vi hade ett inledande diskussionsméte med expertgruppen i januari 2020 dar Maria Varedian,
Trafikverket och Tom Petersen, Trafikanalys var externa representanter. Fran VTI deltog Asa Forsman
och Jenny Eriksson. Efter det har enskilda diskussioner forts med Maria och Tom och da framfor allt
med Maria angéende urvalsforfarandet. Ett stort tack till er och till Maria som forklarat pa ett
pedagogiskt sétt hur urval kan dras utifrén de forutsédttningar som fanns!

Vid VTI har Jenny Eriksson varit projektledare, fran planering av genomforandet till att forfatta
rapporten. Olle Eriksson har varit statistiskt metodstdd och har forfattat bilaga 2. Ary P. Silvano har
bearbetat data och genomfort berdkningarna. Jones Karlstrom har hjélp till med forfragningsunderlag
och avtal med métkonsulter samt granskning av framfor allt Stockholm-métningarna. Jag vill tacka
mina VTI kollegor for ett gott samarbete!

I projektet anlitades tva mitkonsulter for att utfora de tillfalliga métningarna. Métningar har utforts av
Trafikia, dir Stefan Eriksson var kontaktperson och Dynniq dér Mantas Gecevicius var kontaktperson.
Jag vill tacka er for ett mycket bra samarbete och hoppas pa fortsatt kontakt!

Link&ping, augusti 2022

Jenny Eriksson
Projektledare
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1. Inledning

1.1.  Definition - cykeltrafikarbete

Mattet cykeltrafikarbete definieras som den totala omfattningen av cyklandet uttryckt i kilometer inom
ett visst geografiskt omrade under en viss tidsperiod. Ett geografiskt omrade kan exempelvis vara
inom en kommun och tidsperiod ar ofta ett helt ar. Ett mer utforligt resonemang finns i den tidigare
studien (Eriksson, m.fl. 2019, avsnitt 3.1). Skattningen avser miljoner cyklade kilometer totalt dver
aret.

1.2. Bakgrund

Nationellt (dock enbart genom gang- cykel- och kollektivtrafikmélet) och i manga regioner och
kommuner finns mélséttningar om 6kad cykling. Dessa mélséttningar &r dock svéra att folja upp, da
cykeltrafikens storlek inte méts och foljs i samma omfattning som for exempelvis biltrafiken. Med de
metoder som anvinds idag for flddesmétningar &r det inte mojligt att skatta cykeltrafikarbetet i hela
kommunen, da flodesmétningarna inte genomfors pé systemnivé for hela det cykelbara vignitet. Det
finns flera anledningar till att cykeltrafikarbetet &r ett relevant matt for att f6lja cyklingens utveckling.
En skattning av det totala cykeltrafikarbetet ger en majlighet att f6lja cyklingens utveckling i hela
kommunen och inte endast vid de matpunkter som ofta placeras i starka strak (ofta pendlingsstrak néra
centrumkarnan). Cykeltrafikarbetet ger ocksa utdver det ett underlag till att kunna berékna
olycksrisker och cyklisters exponering for luftféroreningar. Det ger dven underlag att bedéma
cykeltrafikens bidrag till andra mal f6r kommunen och inom Agenda 2030 om exempelvis minskad
klimatpéverkan frén transportsektorn, minskade utslépp av luftféroreningar och dkad folkhdlsa. Med
en enhetlig metod for cykelflodesmétningar kan dven effektsamband for olika cykelsatsningar foljas
upp 1 en storre helhet och ge kunskap om vilka insatser som leder till en 6kad cykling.

Myndigheten Trafikanalys fick i uppdrag av regeringen att utveckla och foresla en enhetlig metod for
systematiska métningar av cykeltrafik pa lokal och regional niva och det arbetet avrapporterades i
januari 2018 (Trafikanalys, 2018). Innan metoden som Trafikanalys foreslar kan tillimpas behover
den anpassas utifrdn kommunala forutsattningar. VTI har under 2018-2019 genomfort en
forberedande studie infor en pilotstudie av cykelflodesmétningar pé det cykelbara végnétet (Eriksson,
m.fl. 2019). Denna rapport baseras pé fortsdttningen av den forberedande studien och genomfor en
pilotstudie i sin helhet.

1.3. Syfte och fragestallningar

Det dvergripande syftet med pilotstudien &r att ta fram en accepterad, tillforlitlig, tillimpbar och
enhetlig metod for att skatta cykeltrafikarbetet i kommunen genom flodesmatningar. For att na en
acceptans och en utbredd tillampning av Trafikanalys foreslagna metod, behover det utredas vilka
eventuella hinder som finns f6r genomférande i kommunerna. I arbetet med den forberedande studien
har ett antal fragestdllningar identifierats som behdver undersokas narmare i pilotstudien for att kunna
utveckla en mitmetod for cykelflodesmétningar pé systemniva. Foljande fragestéllningar ska besvaras
i projektet:

e Testa att genomfora méatningar i hela cykelbara végnétet, for att sedan avgdra om métningarna
kan begrinsas i den slutliga metoden.

e Definiera olika nivéer pé skattningen, t.ex. i hela kommunen och bara i huvudtatorten dar
definitionen bor vara densamma i alla kommuner.

e Testa om spridningen i tiden for de tillfélliga métningarna Gverensstimmer med den
indexerade flodespunkten.
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e Undersoka hur ménga ldnkar som behdver métas for att 4 en tillricklig noggrannhet i
skattningen.

e Vid behov undersoka mdjligheten med tillampningen av s.k. redovisningsgrupper. En
redovisningsgrupp kan vara ett specifikt omrade som t.ex. kring centrum eller skolor, men
ocksa en viss typ av lankar.

e Undersoka mdjligheten med en statlig samfinansieringsmodell ddr kommunerna kan 4 viss
kostnadstiackning for sina métningar 1 detta syfte.

1.4. Mal

Malet ar att inom ramen for pilotprojektet vidareutveckla Trafikanalys forslag (Trafikanalys, 2018) s
att det &r 2022 finns en accepterad, tillforlitlig, tillimpbar och enhetlig statistisk metod for skattning av
cykeltrafikarbetet. Metoden ska kunna antas som nationell standard och ska kunna anvéndas for att
bland annat folja cyklingens utveckling, ge underlag till bedomning av effekter av cykelsatsningar
samt klimatpaverkan och hilsovinster inom transportsystemet.
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2. Genomforande

Pilotstudien utgér frén Trafikanalys forslag for uppfoljning av cykeltrafik (Trafikanalys, 2018). Detta
forslag anpassades och utvecklades efter kommunala forutsittningar och presenteras i den
forberedande studien (Eriksson, m.fl., 2019). Fortsittningen pa detta redovisas i detta avsnitt och hér
beskrivs de teoretiska och praktiska ramarna.

2.1. Deltagande kommuner

En forfragan om deltagande skickades till kommunerna som deltog i styrgruppen till den férberedande
studien (Eriksson, m.fl., 2019) och f6ljande kommuner valde att tacka ja:

e Stockholms stad
¢ Uppsala kommun
e Ostersunds kommun

I dessa tre kommuner genomfordes och testades den praktiska tillimpningen av den féreslagna
metoden.

2.2. Flodesmatningar

Flodesmétningar kan genomf6ras pa olika sétt och 1 detta avsnitt beskrivs tillfalliga médtningar som
bekostades av pilotstudien samt de kontinuerliga matningar som kommunerna sedan tidigare
genom{for.

2.2.1. Tillfalliga matningar

De tillfalliga métningarna genomfordes enligt urvalsmetoden som finns beskriven i avsnitt 2.4.
Maitningarna pa cykelvagar som &r separerade fran motortrafik genomfordes med hjélp av tekniken
med pneumatisk slang. I detta fall anvdndes utrustningen MetroCount. I blandtrafik valdes tekniken
videotolkning (MioVision) eftersom pneumatisk slang inte visat tillfredstédllande resultat under dessa
omstdndigheter. Norback m.fl. (2016) kom fram till att méitning med slang i blandtrafik kan ge en
underdetektering pa 10—40 procent nér man méter cykelflodet pé végar eller gator med 14gt antal
bilpassager. Vad som hdnder med detekteringsgraden av cykelflodet nér det &r hogt antal bilpassager
vet vi inte, men det dr troligen dnnu ldgre. Métning i hogtrafikerad blandtrafik kommer troligen att
forekomma 1 de flesta kommuner. Bolling (2000) kom fram till att lastbilar kan ge efterpulser som kan
tolkas som att det var en cykel som passerade, dvs. det kan bli en 6ver/fel-detektering om det
forekommer mycket lastbilar. Dock verkar underdetektering vara ett stdrre problem. For videotolkning
finns inga publicerade studier som utvérderar detekteringsformagan utan vi har fétt ett underlag fran
utforaren som vi bedomer som tillrackligt bra.

Att flddesmétningarna har utforts med olika médtmetoder innebér att en viss systematisk avvikelse kan
finnas mellan de observerade flodena. Det gér dock inte att uttala sig om hur stor denna avvikelse
skulle kunna vara. Respektive utforare av flodesmatningar har utfort ndgon form av
kvalitetsgranskning av sina resultat innan dessa har anvénts i1 berdkningarna i denna rapport.

2.2.2. Kontinuerliga matningar

I denna studie anvindes de befintliga heldrsmétningar pa de punkter (platser) som kommunerna
tillhandahéller. Dessa ér ofta placerade pé punkter i citykdrnan eller s.k. starka strédk dér det
forekommer en trolig hog andel arbetspendling. Teknikerna att finga in antal cykelpassager har
varierat, men induktiva slingor 4r mest férekommande. Dock har Ostersunds kommun bytt teknik
under den valda perioden och mer om det finns beskrivet i avsnitt 2.6.3.
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2.3. Urvalsramen for det cykelbara vagnatet

2.3.1. Rummet

Urvalsramen for rummet bestér av det cykelbara véignitet inom en kommun, vilket enligt Trafikanalys
(2018) innefattar alla lankar dér det ar rimligt att cykla. Lankarna behover delas in efter olika
vagkategorier (t.ex. gang- och cykelbana, gata, landsvdg). Utifran var forberedande studie foreslog vi
att i princip alla vigkategorier ska inga i urvalsramen i pilotstudien, for att vi sedan ska kunna avgora
om det finns kategorier som kan uteslutas i den slutligt faststdllda metoden. Pa grund av méttekniska
begrénsningar har dock vigar med hastighetsbegrénsning 80 km/h eller hdgre, grusvagar samt
skogsbilvégar uteslutits i pilotstudien. Vi har dven exkluderat enskilda viaghallare, eftersom vi skulle
behova fréga alla som kom med i urvalet om tillstdnd att f4 méta. For det forsta kan det vara manga vi
behover kontakta och for det andra kan det vara svart att hitta (rétt) kontaktuppgifter.

Urvalsramen begrénsas till den nationella vigdatabanken (NVDB). Det forekommer naturligtvis viss
eftersldpning i inrapportering, fraimst cykelvagar som &r separerade fran motortrafik, nybyggda
omraden eller allmédnna uppdateringar, men det &r det basta vi har att hdmta information ifran.

2.3.2. Tiden

Urvalsramen for tiden bestér av ca ett &r. Vi valde att ha det indelat pa veckonivé da méitningarna som
genomfordes var pa sju sammanhédngande dygn. Matstart var under vecka 35 &r 2020 och métslut
under vecka 34 ar 2021.

2.4. Urvalsmetod - rummet

Da vi vill gora ett forsok att minska osdkerheten, dvs. variansen, i skattningen av cykeltrafikarbetet
delades végnatet in i olika stratum (grupper) med olika nivéer av bedomda cykelfléden. Detta arbete
utfordes av VTI tillsammans med kommunerna.

2.4.1. Gang- och cykelvagnatets stratumindelning

Gang- och cykelvdg innefattar gator och vdgar som endast dr avsedda for gdende och cyklister och
mopedister. Gang- och cykelvignatet delades in i fyra olika stratum. Stratum 1-3 delades in efter
bedémd niva pa cykelflodet, dar stratum 1 hade hogst bedomt cykelflode och bestod bland annat av
huvudcykelstrak, prioriterade cykelstrak eller liknande bendmning. Stratum 2 hade bedomt
mellanflode och stratum 3 innefattade det ldgsta flodet och det innebar lankar i ytterstad och for bade
Uppsala och Ostersund inkluderades dven dvriga titorter och cykelvigar som ir separerade frin
motortrafik mellan huvudtatort och dvriga tatorter i kommunen. Stratum 0 bestod av lankar dér de
befintliga heldrsmétta punkterna finns. I Tabell 1 visas den totala lankldngden for varje stratum samt
total lanklangd for varje kommun. Stockholms stad hade knappt 120 mil géng- och cykelvig, Uppsala
kommun knappt 40 mil och Ostersunds kommun hade knappt 20 mil. Det #r alltsd ganska stora
skillnader i 1anklédngd beroende pa kommun.

Tabell 1. Total linkldngd i kilometer for gdng- och cykelvigndtet uppdelat pa bedomt flode (stratum
1-3) samt heldrmdtta ldnkar (stratum 0) per kommun.

Kommun Stratum 1 - Stratum 2 - Stratum 3 - Stratum 0 — Total

hogt flode mellanflode lagt flode helarsmitta lanklangd
Stockholm 114 228 823 10 1175
Uppsala 16 74 297 1 387
Ostersund 5 24 147 1 177

VTI rapport 1137 17



2.4.2. Blandtrafiknatets stratumindelning

Blandtrafik avser gator och végar dar cyklister delar utrymme med motortrafiken. I Stockholm delades
blandtrafiknitet in i tre olika stratum, medan i Uppsala och Ostersund delades det in fyra. I Tabell 2
finns sammanstédllningen 6ver vad som ingar i de olika stratumen.

Tabell 2. Stratumindelning for blandtrafikndtet uppdelat pd kommun.

Stratum 4 — Stratum 5 — Stratum 6 — Stratum 7 - lagt
hogt flode mellanfléde lagt flode fléde utanfor
tatorter
Stockholm Innerstad Vasterort Soderort -
Uppsala/ Centrum Ovriga huvudtitorten = Ovriga tatorter = Utanfor tatorter

Ostersund

Den kommun som hade flest antal mil blandtrafikndt var Uppsala pa drygt 100 mil, f6ljt av Stockholm
pa 90 mil och sist Ostersund pa knappt 45 mil. Detta presenteras i Tabell 3 och dir finns dven mer
detaljer kring férdelningen av antal kilometer vig inom de olika stratumen. De lidnkar som ingick i
Ostersund kommuns statliga véignét visade sig vid en kontroll att ménga av dem var obelagda det vill
sdga grusvigar och dessa skulle inte med. For att hantera detta exkluderades ldnkar som hade
funktionell vagklass 5—7 i NVDB.

Tabell 3. Total ldnklingd i kilometer for blandtrafikndtet uppdelat pa bedomt flode (stratum 5-8) per
kommun.

Kommun Stratum 4 — hogt  Stratum 5 — Stratum 6 — Stratum 7 —lagt  Total lanklangd
flode mellanflode lagt flode fléde utanfor
tatorter
Stockholm 211 393 297 - 901
Uppsala 23 269 87 654 1033
Ostersund 12 55 283 96 445

2.4.3. Urvalsmetod

Efter att stratumindelningen var genomford gjordes ett systematiskt urval av méatpunkter per stratum.
Antal punkter som skulle slumpas ut bestimdes efter projektets budget. Det blev 88 for det separerade
cykelvdgarna och 31 i blandtrafik. Vi valde att slumpa ut punkter (egentligen en-metersstrackor) i
stéllet for lankar, da lankar enbart ses som administrativa enheter och kan ibland besta av ldngre
stridckor &n vad som é&r brukligt i lankdefinitionen “frén korsning till korsning”. Det var ett enkelt sétt
att hantera denna eventuella problematik med icke-homogena linkar avseende cykelfloden och
paverkar inte berékningen av cykeltrafikarbetet. Antal punkter i urvalet fordelades enligt Tabell 4
nedan.

Tabell 4. Urvalsstorlek per kommun, uppdelat pa stratum och vdignait.

Vagnat Gang-och  Blandtrafik— Blandtrafik —
cykelvag Uppsalaoch  Stockholm
Ostersund
Stratum — hogt flode 29 7 10
Stratum — mellanfléde 30 7 10
Stratum — lagt flode 29 8 11
Stratum — lagt flode utanfor titort - 9 -

Totalt 88 31 31
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Det gjordes ett systematiskt urval av placering av métpunkterna inom varje stratum. Startpunkten
valdes efter Excels slumpgenerator. I stratum 4 for gang- och cykelvig gjordes en totalundersokning,
dvs. varje ldnk antas ha samma flode oavsett var pa strickan den heldrsmétta punkten &r placerad.

Efter att slumpningen genomforts kontrollerade bdde kommunerna och VTI att dessa punkter var
lampliga att méta pa utifran de méttekniska forutsattningarna. Lankarna fick inte vara for korta pa
cykelvégnidtet som dr separerad fran motortrafik da slangmétningstekniken kraver minst 20 meter fran
korsning for att detektera bra. Ibland forekom det planerade vigarbeten, att det inte var en cykelvég
utan cykelfalt (géller framfor allt i Stockholm) eller att det fanns en separat cykelvag bredvid
gatan/végen trots att det skulle métas i blandtrafik dér denna inte skulle finnas. Dessa byttes ut till en
punkt som enligt det systematiska urvalet befann sig innan i listan (ni.) och uppfyllde ovanstaende
krav.

Antal punkter per kilometer gdng- och cykelvég skiljer sig 4 mellan de olika kommunerna, se Tabell 5
nedan. Dock har det i skattningssyfte mindre betydelse. I Ostersund i stratum 1 gors métning per 0,2:e,
Uppsala per 0,6:¢ och i Stockholm néstan per 4:¢ kilometer. I stratum 3 dér &r det drygt 5 kilometer
mellan punkterna i Ostersund, nistan 10 kilometer i Uppsala och nistan 30 kilometer mellan varje
punkt i Stockholms stad.

Tabell 5. Antal kilometer mellan varje punkt for gang- och cykelvig uppdelat per kommun.

Kommun Stratum 1 - Stratum 2 — Stratum 3 -
hogt flode mellanflode lagt flode
Stockholm 3,9 7,6 28,4
Uppsala 0,6 2,5 9,9
Ostersund 0,2 0,8 51

For punkter som slumpats i blandtrafikndtet var det 4ven har skillnader i antal kilometer mellan de
olika kommunerna, se Tabell 6. Det var som lagst 1,7 kilometer mellan punkterna i stratum 4 for
Ostersund och som lingst mellan punkterna i stratum 7 med drygt 70 kilometer for Uppsala.

Tabell 6. Antal kilometer mellan varje punkt for blandtrafikviig uppdelat per kommun.

Kommun Stratum 4 — hégt  Stratum 5 - Stratum 6 — Stratum 7 - lagt
flode mellanfléde lagt flode fléde utanfor
tatorter
Stockholm 21,1 39,3 27,0 -
Uppsala 3,3 38,4 10,9 72,7
Ostersund 1,7 7,8 35,4 10,2

2.5. Urvalsmetod — tiden

Det genomfordes inget slumpméssigt urval dver tid. Vi anviande information fran de helarsmaétta
punkterna, se mer om tillvigagéngssittet i avsnitt 2.7. Dock ville vi &ndé ha en spridning under aret
och métningarna delades in i sju sammanhéngande dygn under fem etapper. Av méttekniska skél
valdes endast perioden fran slutet av april till mitten av oktober da det ar svart att méita om det rader
vinterforhéallanden vid slangmitning (t.ex. avklippta slangar pga. snor6jning eller sopsaltning). I bilaga
1 finns en sammanstéllning 6ver vilka veckor som valdes. Det tilldts dock var bruten vecka men
merparten, minst 4 dagar, av métningarna skulle ske under den valda veckan.

Négra av punkterna har métts vid alla etapper for att vi ska kunna studera hur vél de f6ljer
indexkurvan fran den helarmitta punkten/linken. Detta {or att testa om spridningen i tiden for de
tillfalliga métningarna dverensstimmer med informationen som vi far frén de helarsmaétta punkterna.
For gang- och cykelvégnitet méttes en punkt i stratum 2 och tvé i stratum 3 vid varje etapp. I stratum
6 blandtrafik mittes en punkt vid varje etapp.
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2.6. Floédesmatningar - bortfallssammanstallning

Hir redovisas resultatet av flodesmétningarna, bade fran tillfalliga och kontinuerliga méatningar. Data
levererades for varje enskild detektering frén slang och p& 1-minutsniva fran videotolkning. Data fran
de helarsmatta punkterna fick vi tillgang till genom kommunernas uttagswebbsidor och dessa uttag
gjorde vi pa 1-timmesniva.

2.6.1. Tillfalliga matningar

I varje kommun har det gjorts totalt 135 tillfdlliga flddesmétningar, varav nagra pa samma punkt och
vid varje etapp. Det forekom partiellt bortfall och detta bestod av olika orsaker som exempelvis
skadegorelse (bade for slang och videotolkning), en slang lossnat fran sin infdstning (slang) eller att
batteriet laddat ur for tidigt (videotolkning). Om en métplats har minst ett dygn anvinds det och ingen
bortfallskomplettering for de saknade dygnen gjordes. Ibland forekom det insamlat data négra dagar
innan etappens tidsperiod. Detta har anvénts i stillet nir delar eller hela etappens méatdygn hade
bortfall. I vissa fall kunde vi inte méta alls da det visat sig ndr méatpersonalen redan var pa plats att det
var en vagsamfallighet som protesterade, cykelvdgen dven var en ridvag eller att det var ett pagaende
vagarbete. Vi tar inte hinsyn till detta totalbortfall pd mellan 1-4 procent utan anser att det &r
slumpmassigt fel. [ Tabell 7 nedan finns en oversikt dver bortfallet. I Uppsala fick tvé punkter métas
om i annan etapp pga. att de var felplacerade (miitt pa fel sida) och i Ostersund fick fyra punkter mitas
om i annan etapp pga. felmonterad utrustning.

Tabell 7. Antal tillfilliga mdtningar, uppdelat pa antal mdtningar samt varav partiellt och totalt
bortfall for de deltagande kommunerna.

Kommun Antal Partiellt Fullstandigt
matningar bortfall bortfall
Stockholm 135 7 5
Uppsala 135 9 2
Ostersund 135 8 3

2.6.2. Kontinuerliga matningar

De kommuner som var med i denna pilotstudie har redan ett flertal installerade kontinuerliga
flodesmitare. Vid miitstarten hade Stockholm 51 installationer, Uppsala hade fem och Ostersund fyra.
I Stockholm hade tre av métplatserna fullstindigt bortfall, tio med mer omfattande dér det krévdes
bortfallskomplettering och tvé med bortfall pa upp till nagra dagar som vi valde att inte
bortfallskomplettera, se sammanstillning i Tabell 8.

I Uppsala hade tva av mitstationerna bortfall, en med mer omfattande (32 dygn) och en med ett dygn.
Under mitperioden bytte Ostersunds kommun till annan teknik for sina fasta stationer och i avsnitt
2.6.3 finns mer detaljerad information om hur vi hanterade detta. Sammantaget var det tre métstationer
i Ostersund som hade partiellt bortfall, frdn tva dygn till flera manader. En av métpunkterna hade
dessutom manga extremvérden béde for radar och induktion samt mycket bortfall for induktion.

Tabell 8. Kontinuerliga mdtningar, uppdelat pd antal platser, varav partiellt och totalt bortfall for de
deltagande kommunerna.

Kommun Antal Partiellt Fullstandigt
punkter bortfall bortfall
Stockholm 51 12 3
Uppsala 5 2 0
Ostersund 4 3 0

For att hantera berédkningen av flodet i det totalundersokta stratum 4 for gdng- och cykelvagnétet samt
for sdsongjustering (se avsnitt 2.7.2) behdvdes det goras en bortfallskomplettering. Det partiella
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bortfallet ersattes med den andel som fran helarsmaétta punkter som var fullstindiga. Om det saknades
ett fatal dygn gjordes ingen bortfallskomplettering. De tre kontinuerliga métningarna i Stockholm som
hade fullstédndigt bortfall ersattes med data fran helarsmétta punkter med motsvarande bedomt flode.

2.6.3. Byte av teknik i Ostersund

Under hosten 2020 bytte Ostersunds kommun bade leverantdr och teknik, fran radar till induktion.
Under slutet av november till sista december pagick métningarna for bada leverantdrerna. Det gjorde
att det fanns mojlighet att jaimfora cykelrdkningarna under den perioden. Det var stora skillnader i
antal detekterade passager mellan teknikerna samt mellan platserna. Detta pétalades och Ostersunds
kommun valde att gdra en kontrollmétning av den induktiva métaren under en hogflodestimme 1
oktober 2021 vid Badhusparken. Métaren visade pa tva missade cyklister av 131 rdknade (dvs. en
detekteringsgrad pa 98 %). Dock &r det svart att uttala sig med bara en timmes observation, men vi
beddmde radarn som mer felaktig i sin detektering (troligen blir fotgdngare klassade som cyklister,
men det vet vi inte eftersom vi inte kontrollerat detta). Flodet fran radarn rdknades darfér om 1
forhallande till det uppmadtta flodet for de induktiva métarna. Detta innebar att flodet rédknades till 69
procent pa Badhusparken, pa Radhusgatan till 82 procent och Havremagasinet rédknades den upp till
109 procent. Detta gjordes for veckorna 35 till 48 under 2020 dir vi anvénde information fran radar.
Fran vecka 49 och framat anvéndes enbart information om flddet frdn de induktiva slingorna.

2.7. Skattningsmetod

I detta avsnitt beskrivs skattningsforfarandet dir hinsyn tagits till bade tid och plats. Det finns dven
beskrivet vilket underlag som anvéndes for justering av sdsongseffekter samt vilka felkdllorna kan
vara.

2.7.1. Beskrivning av skattningsmetod

Léanknitet inom en kommun &r uppdelat i flera strata. Ett av dessa strata (stratum 0) har helarsmaétta
punkter som betraktas som en totalundersokning inom sitt stratum. I dvriga strata finns urval av
punkter som bara méts inom etapperna. De flesta sddana punkter dr bara med i ndgon etapp men i flera
strata forekomma dven punkter som dr med i alla etapper. Etapperna ar inte jamnt fordelade 6ver hela
aret sa de punkter som inte dr helarsmétta kan paverkas av en sdsongseffekt. Skattningsmetoden ska ha
en struktur som justerar for att trafikarbetet varierar 6ver aret. Den ska ocksa ta hdnsyn till indelningen
i strata och att de olika punkterna kan utgdra totalunders6kning, urvalsundersdkning i en etapp eller
urvalsundersokning i alla etapper.

Utifrén data fran de helarsmitta punkterna berdknas en korrigering och ett tillhérande osédkerhetsmatt
for hur en etapp ska justeras for sdsong sa att niva béttre representerar hela aret (se avsnitt 2.7.2 for
omfattningen av métplatser per kommun). Med samma teknik berdknas dven en korrigering och ett
tillhoérande osdkerhetsmatt for hur de utvalda punkter som dr med i alla etapper ska justeras. En
skattning for alla strata med urval berdknas genom att berdkna en viktad summa av skattningarna over
alla strata for en given etapp, justera den summan for variationen dver aret och till sist kombinera
dessa skattningar 6ver alla etapper. Aven osiikerheten kombineras i samma ordning sa att osikerheten i
skattningen av totalt trafikarbete i alla strata med urval kan bedomas. I sista steget l4ggs dven data fran
stratum med totalundersokning till men det bidrar inte med négon extra osdkerhet. For en mer
detaljerad redovisning av metoden, se bilaga 2.

2.7.2. Underlag for justering av sasongeffekter

I Stockholm anvéndes 14 av drygt 50 platser dér det forekommer helarsmétning. De 14 platserna
valdes efter en geografisk spridning. I Uppsala valdes fyra av fem métplatser som hade tillrdcklig bra
kvalitet, inklusive de som bortfallskompletterats till viss del. I Ostersund valdes tre av fyra som hade
tillrickligt bra kvalitet. Aven hir inkluderades de som bortfallskompletterats till viss del.
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2.7.3. Felkallor

I en urvalsundersokning finns flera typer av felkédllor som kan paverka resultaten. Konfidensintervallet
som redovisas i samband med skattningarna visar osdkerheten som uppstar vid ett urval av alla
punkter pa vignatet samt Gver tid. Forutom detta tillkommer ett antal fel som brukar kallas icke-
urvalsfel.

Ramfel uppstar nér det &r fel i den forteckning som anvinds for att dra urvalet. I detta fall ar det
forteckningen dver lankar i NVDB. Ett exempel pé fel som kan forekomma ér att det angivna
cykelnitet inte dr uppdaterat i NVDB.

Mitfel uppstar nar det ar fel i det uppmatta flddet eller om man métt vid fel plats. Detekteringsgraden
kan variera och métutrustningen underdetekterar oftast (se t.ex. Vagverket, 2008), men det kan
forekomma 6verdetektering. Till viss del paverkar métfelen den osédkerhet som uttrycks i
konfidensintervallet, da det ibland forekommer extremvarden som kan mer héirrora till
métutrustningens formaga jaimfort med att det faktiskt passerade s manga cyklister.

Bortfallsfel uppstér nér observationer helt eller delvis faller bort. I den hér studien féorekommer det
bortfall, bade partiellt och helt. Detta beddms ha en forsumbar paverkan pé skattningen.

Bearbetningsfel uppstar pa grund av hantering av data som exempelvis fel i databearbetningar och
berékningar.
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3. Resultat och analys — skattning av cykeltrafikarbetet

Cykeltrafikarbetet uttrycks i miljoner kilometer under ett ar (i detta fall ett brutet ar).

3.1.  Skattning av cykeltrafikarbetet

3.1.1. Totalt cykeltrafikarbete per kommun

Det gjordes totalt mellan 9 och 146 miljoner cyklade kilometer i de tre olika kommunerna under ett ar,
se Tabell 9. Osikerheten i skattningen, det vill séga det 95-procentiga konfidensintervallet, 4r mellan 3
och 43 miljoner kilometer och utgér mellan 3040 procent av punktskattningen. Det &r en ganska stor
osikerhet i skattningen, se Figur 1, men tillrickligt liten for att se att det &r skillnader mellan
kommunerna.

Tabell 9. Miljoner cyklade kilometer under ett dar samt 95-procentigt konfidensintervall (KI) uppdelat
per kommun.

Kommun Cykel-TA 95% KI ()
(miljoner km)
Stockholm 145 43

Uppsala 59 23
Ostersund 9 3
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Figur 1. Miljoner cyklade kilometer under ett dr samt 95-procentigt konfidensintervall uppdelat per
kommun.

3.1.2. Cykeltrafikarbete efter cykelvag och blandtrafik

Cyklandet skulle kunna skilja sig at mellan gang- och cykelvdg och blandtrafik. I Tabell 10
presenteras siffror och i Figur 2 finns detta illustrerat. Stockholm utmaérker sig genom att ha storst
skillnad mellan dessa tva grupper, dar betydligt fler cyklade kilometrar gors pa gang- och cykelvig
jamfort med i blandtrafik. Bade Uppsala och Ostersund kommuner har ungefir samma nivaer pa
punktskattningen vid jamforelse av typ av viag. Dock har Uppsala en mycket stérre osdkerhet i
skattningen for blandtrafik.
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Tabell 10. Miljoner cyklade kilometer (cykel-TA) under ett dr samt 95-procentigt konfidensintervall
(K1) uppdelat per kommun och typ av vdg.

Kommun Typ Cykel-TA (miljoner km)  95% KI (&)
Stockholm Gang- och cykelvag 108 42
Stockholm Blandtrafik 37 12
Uppsala Gang- och cykelvag 31 8
Uppsala Blandtrafik 28 22
Ostersund Gang- och cykelvag 4,8 2,3
Ostersund Blandtrafik 3,8 2,0
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Stockholm  Stockholm Uppsala gc-  Uppsala Ostersund  Ostersund
gc-vag blandtrafik vag blandtrafik gc-vag blandtrafik

Figur 2. Miljoner cyklade kilometer under ett dr samt 95-procentigt konfidensintervall uppdelat per
kommun och typ av vig. Forkortningen gc star for gang- och cykelvdg.

3.1.3. Cykeltrafikarbetet uppdelat efter stratum
3.1.4. Stockholm

I Stockholms kommun var den storsta andelen, 70 procent, av gang- och cykelnatet i stratum 3, foljt av
néra 20 procent i stratum 2 och 10 procent i stratum 1. Sett till cyklade kilometer dr nivan pa ungefér
samma niva 1 de tre stratumen, se Figur 3. Det stratum som hade storst osékerhet i skattningen var
stratum 3. For blandtrafik &r fordelningen av blandtrafiknétet lite jdmnare fordelat. Det var 23 procent
av végnatet i stratum 4, 44 procent i stratum 5 och 33 procent i stratum 6. Hér &r det stratum 4 som
tillfor flest cyklade kilometrar.
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Figur 3. Miljoner cyklade kilometer under ett ar samt 95-procentigt konfidensintervall uppdelat per
stratum i Stockholms kommun.
3.1.5. Uppsala

Uppsala kommun hade den absolut storsta andelen viagnét for gang- och cykel i stratum 3, dir andelen
var 77 procent vagnit, foljt av 19 procent i stratum 2 och 4 procent i stratum 1. Storst osékerhet i
skattningen var det i stratum 3. Blandtrafiknitet fordelades efter 2 procent i stratum 4, 26 procent i
stratum 5, 8 procent i stratum 6 och 63 procent i stratum 7. Absolut storst osékerhet hade stratum 5 dér
osdkerheten var sa stor att den gick under noll.
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Figur 4. Miljoner cyklade kilometer under ett ar samt 95-procentigt konfidensintervall uppdelat per
stratum i Uppsala kommun.

3.1.6. Ostersund

I Ostersunds kommun var den stdrsta andelen, 83 procent, av gdng- och cykelnitet i stratum 3, foljt av
14 procent i stratum 2 och 3 procent i stratum 1. Osdkerheten i skattningen var storst 1 stratum 3, se
Figur 5. For blandtrafik var végnétets fordelning 3 procent i stratum 4, 12 procent i stratum 5, 64
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procent i stratum 6 och 21 procent i stratum 7. Férdelningen aterspeglas till viss del i
cykeltrafikarbetet, dock ej for stratum 7 som knappt tillfér ndgot alls.
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2

1 [ 1

0 * T

Stratum 1 = Stratum 2  Stratum 3 Stratum 4 = Stratum 5 = Stratum 6 = Stratum 7
Hogt Mellan Lagt Hogt Mellan Lagt-tatort Lagt-utanfor
tatort
Gang- och cykelvag Blandtrafik

Figur 5. Miljoner cyklade kilometer under ett dr samt 95-procentigt konfidensintervall uppdelat per
stratum i Ostersunds kommun.

3.2.  Hur val presterar stratumindelningen?

Det cykelbara viagnitet delades in i olika stratum utifran bedomt flode. Syftet med att dela in det &r att
gora ett forsok att f4 ner variansen genom att fi ungefar samma niva av flédet per stratum.

I Figur 2 visas boxplottar for Stockholms kommun. Stratum 1-3 (gang- och cykelvag) innehaller drygt
30 vérden och stratum 4—6 (blandtrafik) mellan 10—14 virden per box (de med partiellt bortfall
borttagna). Stratum 2 och 4 har liknande nivaer, dock kréves tva olika typer av insamlingsmetoder for
dessa.
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Figur 6. Boxplottar efter stratumindelningen i Stockholm for uppmdtta veckofloden. Varje “box” i

diagrammet anger 25- respektive 75-percentilen. Medianflodet anges som ett streck i boxen och
medelflodet som ett kryss. "Morrhdrens” begrdnsningar anger 10- respektive 90-percentilen och
extremvdrden anges som prickar.

I Uppsala bestod stratum 1-3 mellan 29—36 métningar och stratum 4—7 mellan 7—12 métningar.
Stratum 1-3 ser dven hér ut att ha bra indelning, se Figur 7. Diaremot &r det for stratum 4 en stor
variation. Stratum 5 dr bra bortsett fran nagra héga varden, men stratum 6 och 7 kanske skulle ha
kunnat slas ihop.
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Figur 7. Boxplottar efter stratumindelningen i Uppsala for uppmdtta veckofloden. Varje “box” i
diagrammet anger 25- respektive 75-percentilen. Medianflodet anges som ett streck i boxen och
medelflodet som ett kryss. "Morrhdrens” begrdnsningar anger 10- respektive 90-percentilen och
extremvdrden anges som prickar.

I Ostersund bestod stratum 1-3 mellan 3033 métningar och stratum 4—7 mellan 7-12 métningar. Har
forekommer ocksa extremvérden i framfor allt stratum 1-3, se Figur 8. Dock ser de ut att vara bra
indelade. Stratum 4—6 var relativt lika och skulle kunna slés ihop.
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Figur 8. Boxplottar efter stratumindelningen i Ostersund for uppmiitta veckofloden. Varje “box” i
diagrammet anger 25- respektive 75-percentilen. Medianflodet anges som ett streck i boxen och
medelflodet som ett kryss. "Morrhdrens” begrdnsningar anger 10- respektive 90-percentilen och
extremvdrden anges som prickar.

3.3. Anvanda helarsmatta punkter som information

En jamforelse har gjorts mellan de platser som mattes vid varje etapp och de helarsmaétta punkterna
som anvéndes for justering av sdsongseffekter. Det var fyra platser totalt, fordelat pa tre pa gdng- och
cykelvégarna och en i blandtrafik.

I Figur 9 nedan ser man att Stockholms maétplatser ”"Roslagsvigen” och ”Vérberg” har ett ligre flode
for framfor allt etapp 1 (v. 35 i slutet av augusti). Varberg har sedan ett hdgre flode &n forvéntat i
etapp 4 och 5.
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Figur 9. Jamforelse mellan de heldrsmdtta punkter som anvindes for justering av sdsongseffekter
(svarta linjer) och de platser som mdttes vid varje etapp (blandade firger) i Stockholm.

For Uppsalas matplatser, se Figur 10 nedan, ar det endast en plats som sticker ut ndgot och det ar
Svartbdcksgatan. Den har ett ndgot hogre flode i etapp 1 och 2 och sedan ett ldgre i etapp 3, 4 och 5.
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Figur 10. Jamforelse mellan de heldrsmdtta punkter som anvdndes for justering av sdsongseffekter
(svarta linjer) och de platser som mdttes vid varje etapp (blandade firger) i Uppsala.

Figur 11 nedan visar resultaten fran Ostersund. Mitplatserna som miittes vid varje etapp var lite mer
varierande dn bade Stockholm och Uppsala. Matpunkten Tandsbyn har storst avvikelse fran de
helarsmatta punkterna i etapp 1 — 3.

o ] .
© = Radhusgatan
Hagvégen
o _| = Froson
N Tandsbyn
—— Helarsmatta

20

////
\
////
PN

= . _
: —= —~ ~
™ —\—\—\—\_\__\___
o 7] —e [ ]
e |
o
T T T T T
1 2 3 4
Etapp

Figur 11. Jamforelse mellan de heldrsmdtta punkter som anvdndes for justering av sdsongseffekter
(svarta linjer) och de platser som miittes vid varje etapp (blandade fiirger) i Ostersund.
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3.4. Rimlig skattning — jamforelser med resvaneundersokningar och
tidigare studier

3.4.1. Jamférelse med resvaneundersdkningar

Ett sétt att se hur vil skattningen presterar ar att jimfora denna med resvanedata. Innan jamforelsen
gOrs dr det bra att ha med sig att det finns skillnader i insamlingssétt. Vid skattning av cykel-TA ingar
alla aldrar, men inte dverallt (i detta fall ingar inte exempelvis grusvigar och enskilda vaghallare) samt
att det en objektiv langdberikning dock behdftad med vissa brister. Matutrustningen som anvands
underdetekterar oftast antal passager (se t.ex. Vigverket, 2008). Det ar en geografisk matning och den
tar inte hinsyn till vem som cyklar eller i vilket d&rende. En resvaneundersokning utgér fran invénarna
som &r folkbokforda i det administrativa omrade som avses och har ofta en begriansning av alder. 1
detta fall gors jadmforelsen med den nationella resvaneundersdkningen och i denna ingér
aldersintervallet 6-84 &r. Allt cyklande ingér, oavsett om cyklingen sker i det administrativa omradet
eller pa annan plats i Sverige. Langdmattet ar subjektivt (respondenten anger cyklad 1angd), men den
uppskattade/angivna langden for cykelresor verkar vara rimlig (Eriksson, m.fl., 2018; Allstrém, m.fl.,
2016; Niska, m.fl., 2012), 4ven om den inte &r exakt.

I detta fall baseras resvanedata pa den nationella resvaneundersokningen dels fran 2011-2016 dels fran
2020. Det anses egentligen inte lampligt att redovisa data pa kommunal niva pa grund av att det kan
inga relativt f& personer i urvalet och det kan medfora skevheter dven om viktning utifran vissa
parametrar gors. Dock dr denna den enda kélla att tillgé for att & en jémforelse med ett helt &r. De
kommunala resvaneundersdkningarna gors ofta under en kortare period under éret (under host eller var
dé cyklandet dr som hogst). Hér vill vi jamfora med hela aret, eftersom cyklandet har stor
sdsongsvariation kan de kommunala resvaneundersdkningarna bli missvisande. For att jamforelsen ska
vara mojlig anvinds mattet cyklade kilometer per invanare och dag. I Tabell 11 nedan redovisas den
befolkningsmingd som anvénds i ndmnaren vid denna berdkning.

Tabell 11. Befolkningsmdngd samt dess andel av den totala befolkningen per deltagande kommun, per
den 2020-06-30. Kdlla: SCB.

Kommun Antal Andel (%)
Stockholm 975 819 9%
Uppsala 234 254 2%
Ostersund 64 194 1%
Hela Sverige 10409 248

I Tabell 12 redovisas resultatet av nivan mellan det uppmatta cykeltrafikarbetet och cyklandet i
Sverige fran den nationella resvaneundersékningen RVU Sverige. Nivén &r i stort sett densamma,
dock ligger TA-skattningen for bade Stockholm och Ostersund nigot under genomsnittet i jimforelse
med nationella resvaneundersokningen. Osédkerhetstalen &r svéra att jimfora da den nationella
resvaneundersokningen motsvarar hela Sverige jamfort med TA-skattningens kommunniva.

Tabell 12. Jamforelse mellan det uppmditta cykeltrafikarbetet i de tre kommunerna och motsvarande
uppgift fran den nationella undersokningen for hela Sverige uppdelat pd cyklandet per dag och
invdanare och dess osdkerhet i skattningen (95-procentigt konfidensintervall).

Kommun Cyklade km/invanare = 95% KI ()
och dag

Stockholm - TA 0,4 0,12

Uppsala-TA 0,7 0,28

Ostersund - TA 0,4 0,13

Hela Sverige - RVU 0,8* 0,08*

*Kaélla: RVU Sverige 2020 (Trafikanalys, 2021)
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Om cyklande kilometer i stéllet himtas p4 kommunniva frdn RVU Sverige 2011-2016 och samma
jamforelse gors, ser man att nivéerna ér relativt lika se Figur 12. For Stockholm var det i stort sett
samma niva for bdde RVU:n och TA-skattningen. Uppsala hade lite storre skillnad i nivaskattningen,
men osdkerheterna i bada skattningarna 4r stor och intervallen breda och ger ingen signifikant skillnad.
Ostersund har storst osiikerhet i RVU-skattningen, men det beror naturligtvis pé att den baseras pé fa
svarande. Dock &r nivan pa skattningarna ungefar detsamma. Det ska dock papekas att RVU Sveriges
konfidensintervall baseras pa sex ar och har dirmed troligen en betydligt ldgre osdkerhet dn for ett ar.
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Figur 12. Jamforelse mellan det uppmadtta cykeltrafikarbetet per dag och invdanare i de tre
kommunerna och motsvarande uppgift fran den nationella undersokningen (kélla: RVU Sverige 2011—
2016). Felstaplarna avser 95-procentigt konfidensintervall.

3.4.2. Jamférelse med tva tidigare studier

Ar 2010 genomfordes det ett begriinsat pilotprojekt i Géteborg i syfte att skatta trafikarbetet (refererat i
Niska, m.fl., 2012). I urvalsramen ingick alla cykelbanor i vissa delar av Goteborg och dessa skulle
kunna motsvara stratum 1 och delar av stratum 2 i var studie. Dock skiljer sig urvalsforfarandet at
mellan studierna. Det var en begransad period under hosten samt att urvalsdragningen gjordes pa ett
annat sitt dn var studie. I Goteborgsstudien delades lankar in i olika geografiska omraden och ett
slumpmaéssigt urval av dessa drogs per omrade. Alla lankar i samma omrade hade samma sannolikhet
att komma med i urvalet, oavsett lanklédngd. Métningar genomfordes i 36 platser under en vecka per
plats under hosten 2010. Eftersom alla lankar valts med samma sannolikhet, borjade man med att
berdkna trafikarbetet pa den valda lanken genom att multiplicera flodet med ldnkens langd.
Genomsnittligt trafikarbete per lank multiplicerades sedan med totalt antal lankar i urvalsramen.
Berikningarna gjordes inom varje geografiskt omrade for sig, for att sedan summeras till ett totalt
trafikarbete for den undersokta delen av Goteborg. Det berdknade trafikarbetet 1 den undersokta delen
av Goteborg uppgick till 251 000 cykelkilometer per vardagsdygn. Osékerheten i skattningen var

+79 000, vilket motsvarar 31 procent. Osékerheten é&r alltsé i samma nivd som var studie som for de
olika kommunerna var mellan 27 — 50 procent for stratum 1 och 2, &ven om det i vér studie tas hénsyn
till tiden och hela aret.

I Norrkoping genomfordes det en resvaneundersokning och slumpmaéssigt urval av flodesmétningar
under samma period hosten 2010 (Niska, m.fl., 2012). For flodesmétningarna delades lankarna in i tva
grupper; priméra strak och sekundéra strak. I varje grupp drogs ett urval av tio métplatser, totalt 20
matningar. Urvalet gjordes proportionellt mot ldngden pé varje lank. Det innebér att l1dnga lankar har
storre sannolikhet att inga i urvalet dn vad korta ldnkar har, vilket &r samma urvalsforfarande som i var
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studie. Insamlingen (slangmétningar) skedde under en ménad med start i slutet av september.
Cykeltrafikarbetet under denna period och pa detta nit uppgick till 23 000 £ 11 000. Det gjordes en
jamforelse med den resvaneundersokning som gjorde samtidigt (och omfattade invanarna i
Norrkopings kommun) och denna uppgick till 54 000 + 6 800 cyklade kilometer.
Resvaneundersokningen fick mer dn dubbelt sd mycket cyklade kilometer jamfort med
nivéaskattningen for cykeltrafikarbetet, vilket verkar rimligt eftersom det var motsvarande stratum 1
och delar av stratum 2 som undersoktes. I var studie framkom att det cyklas en betydande del dven i de
andra stratumen. Osékerheten i skattningen uppgick till 48 procent och den var hogre édn
Goteborgsstudien, men ligger inom intervallet for vér studie.

3.5. Kostnad for att genomfora undersokningen

Det &r svart att uppskatta kostnaden for en kommun att genomfora detta. Férutom att upphandla och
utfora métningar krévs forberedelser och efterarbete. I detta fall genomfordes 135 métningar i varje
kommun. Det &r svart att sitta en uppskattad kostnad da upphandlingspriser styr. Forberedelser
handlar om uttag ur NVDB efter vissa kriterier samt bearbetning, gora urval och granska de punkter
som valdes om det gér att genomféra en matning dér. Efterbearbetning och skattning av trafikarbetet
for cykel kraver i nuldget att ndgon med statistisk spetskompetens genomfor berdkningen, vilket
kommunen kanske inte har.
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4. Diskussion

4.1. Corona-pandemins paverkan pa resultatet

Maitningarna skulle ha startat under varen 2020 och avslutas under hosten 2020, men pé grund av
pandemin som startade mars 2020 skots métstarten upp till slutet av augusti 2020 och avslutades i
augusti 2021. Efter sommaren 2020 var det lag smittspridning och relativt fa som var inlagda pa
sjukhus. Samhéllet borjade aterga till det (ndstan) normala. I augusti 2020 fanns det fortfarande
rekommendationer att arbeta hemifran, inte aka kollektivtrafik och man uppmuntrades att ga, cykla
eller ta bilen samt att det var besoksforbud pa dldreboende (som togs bort 1 okt.). Det var dven
publikférbud och pa restaurang/café/bar var endast bordsservering tillaten. Detta kan ha paverkat till
stor del en viss typ av cykling/personer som cyklar till vissa drenden. I slutet av december 2020
paborjades vaccination av de allra skdraste i samhéllet och under senast mitten pa september 2021
hade alla av den vuxna befolkningen blivit erbjudna en forsta dos vaccin. I slutet av september 2021
upphorde alla restriktioner tillfalligt, men da var vara matningar avslutade. Vi bedémde dock att syftet
anda skulle uppfyllas och utfallet av métningarna troligen inte paverkas namnvirt av pandemin med
alla restriktioner som infoérdes. Troligen missade vi en del cyklister i vissa drenden, men det kan ha
tillkommit andra cyklister i andra drenden. Studien tar inte hdnsyn till vilket drende cyklisten har, utan
enbart cyklandet i sig.

4.2. Avgransning av vagnatet

I den forberedande studien (Eriksson, m.fl., 2019) kom vi fram till att inte ha med det enskilda
végndtet. Anledningen var att enskilda végar drivs av vigforeningar och det bedomdes ta for mycket
tid att dels hitta kontakter, dels att ans6ka om tillstdnd att méta. Mycket av skogbilvigsnétet ingér har
samt vagar till enskilda hus/sommarhus. Dessa végar ar ofta belagda med grus. Vi bedémde ocksa att
det troligen &r relativt fa som cyklar pa detta vagnét och att det darfor har en liten effekt pa
skattningen. Det framkom i denna studie att stratum 7, det vill sdga cykelvédgnatet i blandtrafik utanfor
titort, hade relativt litet bidrag till det totala cykeltrafikarbetet. Bdde Uppsala (Figur 4) och Ostersund
(Figur 5) visar pé detta. Vilket skulle kunna stérka vér hypotes om att det &r f& som cyklar pa obelagda
végar pa det enskilda vignétet. Dock kan exempelvis cykelvdgarna pa universitetsomrdden ha enskilda
véghéllare. Dér cyklas det sidkerligen mycket, men utgor en betydligt liten del av det dvriga cykelbara
végnétet i kommunen.

4.3. Datakvalitet

De insamlingsmetoder som anvénds i denna studie anses vara vil beprovade, men det saknas ofta
oberoende utvarderingar hur detekteringsformagan dr. Den senaste oberoende publicerade studien for
svenska forhallanden gjordes for ca 15 ar sedan (Vagverket, 2007). Det genomfordes métningar vid
fem olika scenarier, fran enskilda passeringar till dubbelriktade méten. Studien visade att pneumatisk
slang ofta dubbelregistrerar passager. Dock var underdetekteringen mer betydande, mellan 10 och 35
procent beroende pa scenario. Denna studie var kontrollerad och det testades inget i verklig trafik,
vilket skulle vara nésta steg i beddmningen hur bra detekteringsformégan &r for denna typ av teknik. I
intervjuer med en méatkonsult (Vagverket, 2008) framkom é&ven att varje enskild métutrustning
behover trimmas in och skillnader mellan individer kan vara stor. Att méta cykeltrafik utan att
egentligen veta utrustningens detekteringsformaga ar vanskligt. Det behdver goras mer omfattande
utvirderingsstudier inom omradet!

Det forekom extremvérden i framfor allt stratum 1 (se Figur 6 — Figur 8). Om de hoga flédena &r sanna
eller om det beror pa nadgot annat som har med problem med detekteringsformagan &r svart att avgora,
men det &r nagot som en utvérderingsstudie skulle kunna ge svar pa.
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4.4. Stratumindelningen

Att dela in ett vagnit utifran hur mycket det cyklas dr en utmaning. Fér denna studie blev
stratumindelning bra for cykelvédgnitet dd man ser tydliga skillnader i boxplottarna (se Figur 6 till
Figur 8), men for att & ner osdkerheten i skattningen behdver den bli bittre. Detta kan géras genom att
bland annat fordela antalet métpunkter mellan stratumen proportionellt mot den totala lingden. Nagot
annat som framkom ér att stratumindelningen behdver bli mer exakt vad géller tréaffsdkerheten for
indelningen av flodet (lag/mellan/hogt). For blandtrafikndtet var det mer patagligt att en storre skillnad
skulle vara dnskvard. Om det finns mer flédesinformation (t.ex. korttidsmétningar) som underlag nir
stratumindelningen ska goras blir antagligen precisionen béttre.
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5. Slutsats

Syftet med pilotstudien var att ta fram en metod som bade &r teoretiskt och praktiskt genomforbar for
att skatta cykeltrafikarbetet. Detta anses uppfyllt. Utifran fragestédllningarna har vi kunnat svara pa de
flesta fragor fullt ut. Vi skulle testa att genomfora matningar i hela cykelbara végnétet, for att sedan
avgoOra om matningarna kan begréinsas i den slutliga metoden. Detta har till viss del uppfyllts eftersom
det av praktiska skél inte var mojligt att méta pa enskilda végar eller statliga och kommunala
grusvégar samt dir det dr skyltad hastighet 80 km/h eller hogre. Begrénsningen kan goras genom att
enbart méta i vissa valda stratum och dirigenom vilja olika nivaer pé skattningen.

Vi skulle @ven testa om de tillfélliga métningarna dverensstimmer med de helérsmétta punkterna
genom att vilja nagra punkter som mattes vid varje etapp. Det var god dverensstimmelse mellan
dessa. Anvindningen av de helarsmaétta punkterna skulle med fordel dven kunna anvdndas som
information vid exempelvis utvéarderingar av fore- och eftermétningar.

Utover det skulle vi testa att méta 1 tillrackligt manga ldnkar for att kunna avgdra hur ménga som
behovs for att fa en tillrdcklig noggrannhet av skattningen. Osékerheten blev ganska stor 4nda, trots att
vi miitte i relativt ménga punkter. En tanke att forsoka fa ner osdkerheten &nnu mer ér att fordela
antalet méitpunkter mellan stratumen proportionellt mot den totala lingden.

Vi har inte undersokt tillimpningen av sa kallade redovisningsgrupper da det ansags som relativt
komplicerat. Vi har heller inte undersokt mojligheten med en statlig samfinansieringsmodell dér
kommunerna kan fé viss kostnadstidckning for sina métningar i detta syfte. Detta pa grund av att vi
invintar antagande om mél om 6kad cykling och dirigenom kunna arbeta vidare med detta.

Nagot som framkommit i denna studie &r att cyklandet i blandtrafik inte ar forsumbar och
kommunerna bor ha detta i beaktande.
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6.

Arbetsgang

For den kommun eller for del delen en region som skulle vilja genomf6ra detta kommer hér en
kortfattad beskrivning pa arbetsgang:

1.
2.
3.

Definiera det cykelbara véagnétet och gor uttaget ur NVDB eller liknande kélla.
Dela in i végnitet i forslagsvis sju till atta stratum, se ovan hur vi gjorde.

Inom varje stratum dras forslagsvis ett systematiskt urval I6pande ldngd och antalet punkter
(en-metersstrackor) som ska dras gors proportionellt mot ldngden i stratumen.

For varje punkt kontrolleras om det d4r mdjligt att méta dér ur méttekniska forutsattningar. Om
inte ersétts lainken med forslagsvis ldnken innan i listan.

Genomfor métningar, dela in dem fordelat 6ver fler perioder med en vecka &t géngen.

Bearbeta data och skatta cykeltrafikarbetet enligt metoden i bilaga 2. Hér behdvs troligen
experthjdlp av erfarna statistiker.
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7. Forslag pa fortsatt arbete

Vi skulle behdva upprepa studien minst en gang till for att f ner osdkerheten i skattningen. Detta
genom att ha mojlighet att justera och forfina stratumindelningen. Méjligen skulle man kunna
begrédnsa den genom att enbart skatta forandringen, men det beror pa om samma punkter ska anviandas
eller om man slumpar ut nya punkter. Da kovariansen behdver hanteras kan det bli svart att skatta
fordndringen och detta skulle i s fall behdva utredas vidare.

Den utrustning som anvénds for att detektera cyklister behdver utvirderas. Det saknas storre
oberoende utvérderingar och dessa behovs for att f& veta mer om detekteringsformagan.
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Bilaga 1 - Matplan

Tabell 13. Faststdlld veckomdtplan per kommun och etapp.

Vecka

Kommentar

Stockholm

Uppsala

Ostersund

Etapp

ar 2020

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Allhelgona

ar 2021

13

Pask

14

Pask

15

16

17

Valborg (tor)

18

19

Kristi himmels

20

21

22

Nationaldag (s6n)

23

24

N e

25

Midsommar

26

27

28

29

30

X

*Etapp 3 i Ostersund fick delas upp pa tva veckor pga. sandsopning. V.19 #r ordinarie vecka.

40
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Bilaga 2 - Formelsamling
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1 Ett omrade

1.1 Datamangd

Figur 1 visar grafiskt alla data for ett omrade under ett ar med symboler och fiarger for olika
delméngder. Varje kolumn representerar en vecka. For att fa plats visas 12 veckor i figuren men
i berdkningarna nedan anvénds att det dr 52 veckor per ar. Varje rad representerar en punkt pa
viagnétet. For att fa plats visas 13 punkter i figuren men i formlerna nedan anvéands att antalet
punkter &r N. Ett ar &r indelat i etapper som inte téacker hela aret. I figuren visas bara tva etapper
som ett gratt och ett gront block men i berdkningarna nedan anvédnds att métning pagar under ny
etapper.
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Figur 1: Beskrivning av data och delméngder for en kategori i ett omrade under ett ar.

Det &r floden som méts. Flodena 6vergripande kallas hdar Y medan y anvéinds for enskilda

métvarden. Det existerar ett flode som representeras med ett virde i varje ruta i figuren. Lat p
N 52

vara medelvardet 52% ZZI jzl y;; om man kunde méita alla punkter alla veckor.
Endast ett urval av punkter méts i ett urval av veckor inom etapperna. Alla floden kommer
déarfor inte att métas och bli kéinda alla veckor. Det &r ett mal skatta p och ge nagon information
om skattningens noggrannhet nér man bara far tillgang till stickprov av punkter och/eller veckor.
Inom urvalsundersokningen ska man dra 2 olika delméngder fran Y. Se forklaringen i den
numrerade listan nedan samt symbolerna som visar vilka observationer som kan finnas i respektive

delméngd i figuren.

1. Lat U vara punkter och veckor i omradet som méts under en utvald vecka i en etapp. I varje
etapp méts ny punkter, samma for varje etapp. Samma punkt i U méts inte i flera etapper.

2. Lat W vara ny punkter i omradet som méts en vecka i alla etapper.

De valda veckorna niar méatning pagar ar samma i U och W men det far inte finnas 6verlapp i punkter
mellan U och W. Figuren visar med symbolerna u respektive w ett exempel pa vilka punkter och
veckor som kan maétas i respektive delméngd. I exemplet ar ny = 3 och ny = 1.

1.2 Flode och flédesskattning

N

1
N Zyij vara marginalmedelvirdet 6ver alla punkter vecka j. Det antas finnas ett
i=1

sdsongsmonster som skulle framtrdda om man kunde folja hur ett sadant marginalmedelvérde

fordandras 6ver aret. Antag vidare att R; = Y3 for en vecka j visar hur flédet i genomsnitt under

den veckan avviker fran flédet i genomsnitt 6ver hela aret. Antag tills vidare att R; har en skattning



R; och att den har en skattad varians Véj. Texten beskriver i kapitel 3 hur skattningarna Rj och
VR]- berédknas.

Medelvérdet en vecka k i méangden U for de punkter som ingar den veckan ska justeras genom
att dividera med skattningen av R den veckan. Kalla medelvirdet U, och stickprovsvariansen s;.
Symbolerna sjilva anger inte vilka punkter som omfattas man det ska vara de ny punkter dar det
finns observationer. Bytet fran j till £ anvénds for att sérskilja att j, som anvénds som index for
alla veckor pa aret, fran k, som anvinds som index for alla méatveckor pa aret d.v.s. de veckor, K,

som ingar i U och W. Antalet veckor i K &r detsamma som antalet etapper d.v.s. ng.

En skattning av p &ar gk Man far en sadan skattning fér en vecka i varje etapp. Det &r en

kvot mellan tva Slumpvarlabler dér en kort metodsammanfattning finns i bilaga A, speciellt den

2
VRkyk
om man antar

- . : Vi
andra punkten i listan. En skattad varians skrivs pa motsvarande sétt A—Q + —=— B
k k
att medelvardet i de observationer som ingar i U vecka k, ¥, inte korrelerar med kvoten R samma
vecka. Punkter som ingar i U samplas oberoende av vad man observerar i underlaget for att beréikna
R och kovariansen antas vara 0 eller férsumbar Vi, ar den skattade variansen hos ¥, om man ser

U som en variabel och den skattas med — s <1 — —>
ny N

Medelvérdet i méngden W, g, maste ocksa justeras for sdsongsmonstret i genomsnitt 6ver de
veckor som ingar i W. Justeringen sker genom division med Ry som tills vidare antas kunna skattas
med Ry som har den skattade variansen V . Texten beskriver i kapitel 3 &ven hur skattningarna

Ry och VRW berdknas. Notera skrivséttet att om Yy eller R har k som index sa avses en vecka k
och om den har en siffra som index sa avses den veckan. Bada dessa fall baseras pa data i U. Om
déremot 7 eller R har W som index s& avses alla veckor som ingar i W.

Antalet observationer i W ar samma som antalet utvalda punkter d.v.s. ny . Figur 1 visar att det
finns ny K observerade floden i W men de ska medelvardesbildas 6ver K forst sa att man har ny,
medelvirden kvar, ett per punkt, i den fortsatta berdkningen. For en punkt ¢ &r alltsa den fortsatta

. 1 :
berdkningen baserad pa att man betraktar — Z yir. som det observerade flodet i punkten.
N
keK
Néar medelvérdet i W justeras genom division med Ry, det inte identiskt likt justering i U déarfor
att man tillater ny = 1 vilket kan leda till att nagon stickprovsvarians inte kan beréknas. Variationen

i W skattas med medelvariansen % = — Z s? som alltsa beriknas med U som underlag. W ir

nK
keK
visserligen sikrare i den meningen att det ingar fler veckor men om variationen mellan punkter &r

den dominerande variationskillan sa &r s? en acceptabel ersittning. Den Justerade punktskattningen

v+ VRWyW dar V = SU <1 - n—W> och dir motiv
RW RW R?,V Conw N
och villkor, bl.a. angaende kovariansen mellan gy, och Ry &r samma som for justeringen av ¥

i skattas genom att viga samman skattningar over alla ngx etapper med vikter proportionella

mot respektive antal punkter i underlagen. G' viljs som symbol fér hur antalet punkter fordelas
ny

satts til

mellan punkter i delar av U repektive punkter i W. Da n = ngny + ny sa ar Gy = — en
beskrivning av hur antalet punkter i en etapp i U, ny, forhaller sig till antalet métta punkter n.
Gy definieras pa motsvarande sétt. Da kan punktskattningen av p skrivas i = Gy yk

keK 'k W

Det kan vara nagot svart att ldsa ut hur langt summan strécker sig och darfor véljs i fortsdattningen



en ordning mellan termerna dér W behandlas fére U och skrivséttet

1= Gy W
Ry kek *Yk

med variansskattning

‘ Vy Vi, Ui Vi Ui
v,l:G%V(R@’%+ ];W Z e }54 (2)

keK

forutsatt att eventuell kovarians mellan olika punktskattningar av p dr 0 eller férsumbar.

1.3 Trafikarbete och trafikarbetesskattning

Lat nu 7 vara trafikarbetet i omradet. Det definieras som produkten av fléde, u och lingd, L. Det
skulle kunna skrivas 7 = puL med skattningen 7 = L. men det skrivsittet doljer vissa svarigheter
sa istéllet skrivs i och V}; ut elementvis som i ekvation 1 och 2 enligt

= LG 2. Uk (3)
Rw keK Ry
med variansskattning
. V.. Vi v
V: = L’G, ( Iy Rwyw) +L*GE Y ( e —Rky’“> (4)
R2 R4 2 R4
W w ver \ 1%

2 Tva eller flera strata

Berékningen i kapitel 1 géllde bara ett omrade men data bestar av flera omraden med tva kategorier
i varje omrade. Berdkningsméssigt hanteras ytterligare kombinationer av omrade och kategori pa
samma sétt och kommer nedan att endast kallas "strata”.

2.1 Dataméingder

Figur 2 visar samma data som i figur 1 samt data for ytterligare ett stratum i nedre delen av bilden.
Justeringsfaktorerna R anvinds i stratum 1 men samma justeringsfaktorer ska dven anvindas for
justering i alla andra strata. Det forutsétter att det 6vergripande sasongsmonstret dr nagorlunda lika
for alla strata och att utvalda veckor, K, &r samma i alla strata. Daremot aterkommer motsvarigheter
till Y, U och W {or varje stratum. Det behovs justering av skrivsittet med tillagget (1) for stratum 1
0.s.v. Dessutom anvénds (a) for alla strata dir det genomfors urval sa t.ex. Y (a) &r den kombinerade
méngden av Y (1) och Y (2), det tidigare skrivsittet N for antalet punkter i stratum 1 byts mot
N(1) o.s.v.

2.2 Trafikarbete och trafikarbetesskattning

Trafikarbeten per stratum kan summeras for att bilda ett totalt trafikarbete. Man kan ta skattningar
sa som de ges i ekvation 3 och summera Over strata for att fa en punktskattning av 7(a). Betrakta
alltsa 7(a) som en summa 7(1) 4+ 7(2) med punktskattning

. Yy (1 k Uy (2 U (2
7(a) = <L(1>GW(1)9R( ), il ) ( (2)Gw (2 )yR( )+L(2)GU(2)ZU >>

w kEK w keK Rk

4
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Figur 2: Beskrivning av data och delméngder i tva strata under ett ar.

som utgangspunkt. Skrivsittet gor det svart att se hur motsvarande variansskattning ska skrivas.
Det blir inte rakt av en viktad summa av variansskattningar sa som de ges i ekvation 4 eftersom man
maste ta hiansyn till att R ar gemensamma for alla strata. Omgruppera darfér punktskattningen att
man samlar alla komponenter som hor till ett givet R. Skattningen &r en dubbelsumma 6ver etapper
(inkl. W) och 6ver strata. Omgrupperingen ar inget annat &n att dndra summationsordningen sa
att den istéllet blir 6ver strata och over etapper. Efter omgruppering blir skrivséttet

#a) = LA)GwDgw (1) + L2)Cw(2)gw(2) | > L(D)Gy(D)gi(1) + L(2)Gr(2)5:(2)

(5)

RW keK Rk
med variansskattning
o LPGR WV, (1) + LRPGH(2)Vr, (2) | Va, LG Wi (1) + L2)Guw (2)5w(2)’
#(a) = RIQ/V + R%V 4
Z (L(l)QG%J(l) Agk<l)g2L(2)2G%](2) /5 (2) n Vi, (L(l)GU“)gk(l;zj L(2)GU(2)§k(2))2> (©)

som aterigen vilar pa att kovarianser antas vara 0 eller férsumbara. Metod foljer sammanfattningen
i bilaga A, se speciellt den andra punkten i listan, men att det som dér kallas fiy nu i sig sjilvt ar
en summa over strata.



Vidareutveckling till fler strata ger fler termer utan att lagga till nagon ny svarighet. Man kan
véalja ett skrivsédtt med summor 6ver strata istéllet for att skriva ut tillskottet for varje stratum sa
som det har skrivits ovan. Om det finns H strata med urvalsundersckning sa skrivs ekvation 5 om
till skattningen

_ X LG (i () | 5~ Foay LG ()l

T(a — =
(a) o )

(7)

keK

och variansskattning med utgangspunkt i ekvation 6 skrivs

S G0V () Vi (S EG (05 00)
b ez i Ve (S0 LG i)’
§: he1 L (hing(h) 7. () I < = v ) (8)

keK

Vi)

Vissa delar i ekvation 7 upprepas i 8 och kan skrivas nagot mer kompakt, se bilaga B.

3 Tillagg av ett stratum med totalunders6kning

3.1 Dataméingder och tilligg

En avslutande och néra komplett grafisk beskrivning av data visas i figur 3. dér det stratum 0 har
satts in i 6vre delen av figuren. Stratum 0 avviker fran stratum 1 och 2 genom att stratum 0 har
totalundersokning.

3.2 Skattat flode vid totalundersékning

Det genomsnittliga flodet i stratum 0 anses kunna skattas i en totalundersokning genom medelvérdet
7(0) som har varians 0 (jamfor med hur det blir ndr man man berdknar V,, sida 3, och liknande
om n = N). Det ska vigas ithop med fi(a) som alltsa omfattar de H delar dar det varit urvalsunder-
sokning.

3.3 Skattat sdsongsmonster

Stratum 0 anvénds ocksa for berdkningar av alla R men dir ir synséttet annorlunda. Man kan
inte anta att sdsongsmonstret pa en enskild punkt foljer det generella sdsongsmonstret exakt sa
sdsongsmonstret baserat pa stratum 0 betraktas som skattad i en urvalsundersokning déar stratum 0
ska representera alla andra strata. Anvénd alltsa de N(0) véirdena fran vecka k och jamfor med de
motsvarande marginalmedelvirdena 6ver hela aret for att skatta Ry. Metoden sammanfattas kort
i bilaga A, speciellt det tredje punkten i listan. Skattningsmetoden ger bade en punktskattning Ry
och en variansskattning szk'

Man kan definiera och skatta R for alla veckor men nedan &r det bara R for de utvalda veckorna
som anvinds. Skattningen av R behover tillgang till data fran alla veckor &ven om anvidndningen
senare bara giller utvalda veckor. Eftersom flodet generellt varierar mycket mellan punkter finns det
en kovarians mellan punkternas virden en given vecka och samma punkters respektive medelvirde
ett helt ar, och den kovariansen beaktas i kvotskattningen. Tidigare i den hér texten har fragan om
kovarians mellan komponenter diskuterats i andra sammanhang men det kan fortydligas hér att vid
skattning av R ar kovariansen tydlig och finns med i berdkningen.

6
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Figur 3: Beskrivning av data och delméngder i tre strata under ett ar.

Skattningen av Ry beridknas baserat pa data som &r strukturerade som par, ett veckovis virde
och ett arsvérde for varje punkt. For Ry dr det snarlikt men det baseras pa ett veckovis medelvirde
over de ingaende veckorna och ett arsvirde for varje punkt. Det foljer beskrivningen pa sida 3 att
det &r medelvirden per vecka som betraktas som observationer i berdkningar baserade pa W.

4 Skattningsmetod for den givna forséksplanen

Kapitel 3.1 ger den avslutande beskrivningen av forsoksplanen. Den sokta metoden fér punkt-
skattning av trafikarbetet 6ver hela det material som visas i figur 3 kan dédrmed redovisas tillsammans
med en skattning av dess varians. Tidigare anvédndes (a) som en beskrivning av alla H strata
som har urvalsundersokning. Hér anvinds dven (A) for alla strata som finns, bade de som har
totalundersokning och de som har urvalsundersckning. Trafikarbetet blir en summa av trafikarbetet

i respektive stratum och kan skrivas

med skattad varians

(9)

(10)



dédr man tagit hdnsyn till att nivan i stratum 0 anses vara skattad med varians 0 eftersom det ar en
totalundersokning.

5 Avslutande ord

e Man kan fundera pa om kvoterna ska baseras pa en enskild vecka inom etapp eller pa hela
etappen. Det finns en fordel med att anvénda hela etappen for att fa ett storre underlag
samtidigt som det stéller krav pa att sdsongsmonstret i sa fall inte far d&ndras kraftigt inom en

etapp.

e Man kan Gverviga om sdsongsmonstret ska skattas utifran trafikarbete eller flode. Skattning
baserad pa flode anvénds ovan medan skattning baserad pa trafikarbete skulle innebéra att
lingre strackor for storre betydelse i skattningen av sdsongsmonster, vilket kan vara rimligt.
Presentationen av data i figur 3 och i texten antyder att punkter i alla strata betraktas just som
punkter men egentligen har man synséttet att de inom stratum 0 utgér homogena strackor.
Det finns alltsa skél att fundera pa att data ska anvéndas mer som striackor i stratum 0 med
de dndringar som skulle folja. Samtidigt maste man ta héansyn till urvalsmetoden. Om man
har valt striackorna pa sadant satt att lingre strackor har hogre sannolikhet att komma med
sa ér flodet pa de valda striackorna redan férskjutet mot att mer representera flodet pa langre
stréackor.

¢ Andlighetskorrektionerna for g, dr lampliga var for sig men det dr mer en bedémning att det
fungerar bra tillsammans. Andlighetskorrektionen for W ar ocksa en bedémning.

e Olika Ry, bér vara svagt negativt korrelerade. Da foljer att variansskattningarna i ekvationerna 6,
8 och 10 ar nagot storre &n den behover vara déarfor att man uteslutit sma negativa komponenter.
Olika Ry, bor vara svagt korrelerade med Ry, med omvéxlande tecken.

e For varje stratum kan man kontrollera att forhallandet mellan de veckovisa medelvéirdena
inom delméngden W ér likt forhallandet mellan samma veckovisa medelvarden i stratum 0
for de veckor, K, dir det gar att jamfora. Stora avvikelser indikerar att séisongsmonstret inte
ser likadant ut i varje stratum och darmed att justeringen med R inte dr nira ritt for alla
utvalda veckor i alla strata. Avvikelser kan tyda pa ett problem men maste inte gora det da
det dr mojligt att de motverkar varandra i skattningen av det totala trafikarbetet.

Metodbeskrivningen visar hur komplicerat det blir ndr man berédknar resultat fran ett stickprov och
justerar med hjilp av ett annat. Det kan ocksa hédnda att vissa komponenter inte skattas utan av
nagot skal istéllet bestdms baserat pa annan kunskap eller erfarenhet. Det géller da att ersétta ratt
komponent pa ratt siatt i metoden ovan. Framstéllningen antyder vilken svarighet man da stélls
infor.



A Egenskaper i en kvot mellan slumpvariabler

1. Funktion av tva slumpvariabler Nagra fa forsta delar i en Taylorutveckling i tva dimensioner

kan skrivas f(z +h,y + k) = f(z,y) + hf,(z,y) + kf,(z,y). I den hér texten &r f(z,y) = Y
T

— 1
med f(z,y) = $_2y och f,(z,y) = - speciellt intressant.

Om man skriver Taylorutvecklingen med symboler som &r vanliga fér slumpvariabler &r den

FX)Y) = flux + ex,py + ev) = flux, py) + exfiy(pux, py) + ev fy-(px, py). Antag att
man gatt tillrdickligt langt i utvecklingen for att approximationen ska vara god. Da har man

Y — 1 Y
RPN €x /;Y + ey —. Genom att ta véntevérdet i bada led far man E [—] ~ &Y
X px X Hx

X Hx
eftersom Elex] = FEley] = 0 gor att de aterstaende termerna forsvinner. Vidare har man

Y 2 1

Vv [— R~ aiﬂ—f +oy— — QKOV(X,Y)M—?)Y eftersom “¥ &r en konstant med variansen 0 och
X Hx X X KX

dir man anvint att 03 = Vex] och liknande som bara &r olika skrivsitt.

2. Kvotskattning (sammanstillda data) Uttrycken hir utgar fran punkten ovan men byter
ut komponenter mot skattningar och ger termerna i en annan ordning.

For tva variabler X och Y giller att Y nder fordelaktiga forhallanden skattas ungefér
Hx

~

vantevardesriktigt med ’LALY och att skattningens varians skattas ungefar véntevérdesriktigt
120'¢
Va Vi 3 ~ 1
med 2 4 ZXHY_ocoy(x, V) EX
Hx Hx Hx

Det finns manga fall som inte tdcks upp hér. Det skulle t.ex. kunna vara sa att px och ag( ar
kidnda medan parametrarna for Y maste skattas. Om man har tillgang till bade px och jix &r
det dnda inte sjéalvklart vilken som &r bést att anvénda.

3. Kvotskattning (parvisa data, sampling utan aterliggning) Uttrycken hér utgar fran
punkten ovan, lagger till Andlighetskorrektion och férkortar bort termer som slédcker ut varandra.

Man har tva variabler, X och Y, och vill skatta R = Y Om data utgodr en population med

N N Hx

1

N Zi:l Yi Zi:l Yi

1 N - N

) N doimiTi D T

n n

n > i1 Yi _ D i Yi _

% DT D T ,
A N—-—n 1 Z?:l (yi_R$i> ) ) o .

av R och Vj = — ar en approximativt véntevirdesriktig skattning

Nn 22 n—1
av variansen hos R.

N vpar, (y,z),sa dr R = . Om man har samplat n par slumpméssigt utan

SIS

aterlaggning &r R= en approximativt vintevéardesriktig skattning




B Kortare skrivsitt for ekvationerna 7 och 8

H H
Om man anvénder skrivsittet Ty = ZL(h)GW(h)ng(h) och Ty, = ZL(h)GU(h)yk(h) sa kan
h=1 h=1
ekvation 7 baseras pa dessa delresultat och skrivas
Ti T
7a) = 2L+ 2K
Ry keK Ry

Om samma delresultat anvindas igen kan ekvation 8 skrivas

S P0G (Vi (), Vi, T 3 (ziil LG (h)Vy (h) VRkTIE) |

Veta 7 2 2 n
1%% 1%.% k k

keK

Det ar framst en fraga om att undvika upprepningar genom att spara delresultat da berdkningen
ska utforas. Kanske framgar ocksa strukturen i ekvationerna tydligare.
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C Beridkningens struktur i en 6vergripande beskrivning

Ekvationerna 7 och 8 kan se vildigt tunga ut men de dr hyfsat enkla om man borjar pa en svepande
niva och skjuter detaljerna framfor sig till slutet, omvént mot hur det framstéllts ovan men énda med
samma mal. En svepande forklaring till hur man sétter samman informationen fran urvalsdelarna i
strata och etappper kan utga fran att man har ett skattat och ej sdsongsjusterat flode, fi, som ocksa
har en skattad varians, Vﬂ, i varje stratum i varje etapp. Hir anvénds ocksa ”delar” som ordval for
etapper om man betraktar W som ett delar och alla etapper som andra delar trots att de 6verlappar
i tid. Antalet delar med observationer ar alltsa 1 + K och de numreras W, 1,2, ..., K. Det man har
observerat ger alltsa de skattningar som visas i foljande tabell:

| [ Delar W | Delari | | Delar K |
Stratum 1 ﬂW(l)’ Vﬂw(l) ﬂl(l)a vﬂ1(1) e ﬂK(l), VﬁK(l)

Stratum 7 | o (), Ving (1) | (), Vo () |+~ | urc (), Vi D)

Varje stratum har en lingd L som géller alla delar och dérfor skrivs endast i marginalen. Varje delar
har en skattad korrigering R med en skattad varians V som géller for alla strata och darfor skrivs
endast i marginalen. I varje tabellcell finns ocksa ett antal observationer n. Underlaget, om samma
ny géller for alla etapper inom U inom ett stratum, &r da utvecklat till

Delar W Delar 1 Delar K
Ry, VRW Ry, VRl Ry, VRK
Stratum 1 || faw (1), Vo (1) | (1), Vi, (1) | - | ik (1), Vage(1)
L(1) nw (1) ny(1) ny(1)
Stratum H [LW(H)’ VﬂW(H) :u (H)> Vul(H) e /lK(H)> VﬂK(H)
L(H) nw (H) ny (H) ny(H)

Bidragen fran varje tabellcell ska justeras och vigas samman. Flodesskattningarna i delaren
ar inte rakt av nagra bra representanter for medelvirdet pa helt ar p.g.a. sédsongseffekt och att
delaren ar ojamnt utspridda over aret. Déarfor ska de divideras med den skattade sédsongseffekten
for delaren. Sésongseffekten dr beridknad sa att den anger flodet under etappen som andel av flédet
under aret. Cellerna inom en rad &r olika tidpunkter som representerar samma omrade sa cellerna

pa en rad, som var och en justeras till att bli en skattning fér hela aret enligt ovan, ska ha cellvikter
nw

och for var och en av
nw + K- ngy

som summeras till 1 inom raden. For en cell i W blir den
Ny

nw + K- ny
geografiska omraden som ska summeras sa omvandlingen fran flode till trafikarbete pa en rad sker

genom multiplikation med L. Man ger alltsa L rollen att vara stratumvikter som summeras till
hela langden i det aktuella cykelvignétet. Da blir hela berdkningen av punktskattning preliminért:
Summa (6ver delar) av summa (6ver strata) av stratumvikt ggr cellvikt ggr flédesskattning dividerat
med séasongseffekt. Eftersom séisongseffekten dr densamma for alla strata inom en delar sa kan man
dndra textbeskrivningen till den lite mer definitiva: Summa (6ver delar) av (ett genom sédsongseffekt)
ggr summa (6ver strata) av stratumvikt ggr cellvikt ggr flédesskattning. Det ar exakt det som star i
ekvation 7 men att ekvationen separerar W och U medan det generellt bara kallats ”delar” hér och
en minimal skillnad i hur man skrivit in justeringen for sdsongseffekt.

En skattad sésongseffekt R &r i sig sjalv en kvot men nédr den och dess variansskattning &r
berdknade sa behdver man inte ta nagon speciell vidare hiansyn till att den &r en kvot. I beskrivningen

etapperna i U blir den pa en given rad. Raderna representerar déremot separata
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av hur man sétter samman strata och etapper behéver berdkningen av sidsongseffekt inte nagot
utrymme utéver vad som redan finns eller hédnvisas i huvudtexten. Alla L och n &r givna av
forsoksplanen och hanteras som konstanter. Da aterstar bara fragan om [ och Vﬂ i de enskilda
tabellcellerna. ji dr egentligen ett medelvirde g berdknat pa observationerna i den cellen. Hanteringen
ar olika i W och U darfor att man gor en medelvirdesbildning 6ver etapper i W som saknar

~ S n o . . .. .
motsvarighet i U. V; &r normalt — (1 — N) berdknat pa observationerna i den cellen. Det forutsatter
n

att n > 2, annars existerar inte s* och da tar man nagot som kan antas vara nirliggande. Allt detta,
beskrivs i kapitel 1.2.

Néar man sett det blockméssiga uppligget till ekvation 7 sa foljer variansskattningen enligt
ekvation 8 med. Den stora symbolmassan kan gora det svarldst. En enkel symbol som t.ex. [
i hérledningen av en kvotskattning (bilaga A) kan vara ersatt av ett helt langt block som t.ex.

H
Z L(h)Gw (h)gy (h) 1 ekvation 8. Om man ser de blocken, samt att ekvation 8 &r skriven sa att
h=1

man separerat W och U, sa framtriader det att ekvation 8 har strukturen att den behandlar en summa
av brak med slumpméssiga ndmnare och med antaganden om att kovarianser &ar férsumbara.
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