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ANALYS AV HASTIGHETSDATA
Skillnader i resultat mellan regressions- och variansanalys

av Timo Kankaanpaa
Statens vag- och trafikinstitut (VTI)
581 01 LINKOPING

SAMMANFATTNING

Vid analys av hastighetsutveckling pa landsvdag har ett byte av
analysmetod skett, fran regressions- till variansanalys. Den
anvanda analysmetoden kan férvantas ha betydelse f&r uppskattad

hastighetsutveckling.

Jamfdrelse av resultat fran regressions- och variansanalys visar
dock att skillnaderna dr obetydliga mellan de bada modellerna
och att de olika resultaten innehalles i varandras osidkerhets-

intervall.
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1 BAKGRUND

Statens vag- och trafikinstitut (VTI) har sedan 1980 arligen
analyserat hastighetsutvecklingen pa gator och vagar i Sverige.
Analyserna har t o m ar 1989 utférts med hjdlp av multipel lin-
jar regressionsanalys. Sedan ar 1987 genomfdérs ett mera omfat-
tande matprogram &n tidigare och darfér kan man nu med foérdel
dven utnyttja variansanalys vid dessa studier och m&jligtvis
dven fa "mera tillférlitliga"™ resultat. Ola Junghard har fére-
slagit en modell f6r beddémning av hastighetsutveckling enligt
variansanalys, ddr viktning med harmoniskt medelvarde utnyttjas.
I VTIs Notat T 110 har hastighetsdifferenser mellan ar 1989-90
samt 1990 och 1991 berdknats med hjélp av denna modell. Det &r
darfér viktigt och intressant att studera om regressions- och
variansanalysmodellen ger ungefdr samma resultat. Man vill veta
om det finns nagra statistiskt pavisbara skillnader i hastig-

hetseffekter mellan de hidr tva modellerna.
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2 DATAMATERTAL

Sedan 1989 har VTI utfért sina hastighetsmdtningar med en ut-
rustning som bendmns TA-89. Tidpunkten f&r axelpassage éver de
tvd givarna registreras och materialet utvdrderas sedan med
statistikprogram, som &r anpassade till TA-89-ans utdata. Mit-
ningarna utférs arligen samma manad och samma veckodag per mat-
plats. En mitning pagdr fran mitt pa dagen ena dagen till mitt

pa dagen nasta dag.

Hastighetsnivdn bestams av flera olika faktorer, sdsom hastig-
hetsbegrénsningar, vagens geometriska utformning, vdglag och
vaderlek etc. En del av dessa faktorer kan férbli stabila éver
tiden medan andra kan variera timme f&r timme. Antalet mdtningar
har med tiden utdkats markant och uppgdr numera till ca 280 mit-

ningar per ar.

Matningarna sker pa raka, plana vagavsnitt. F6ér att enklare
kunna beddémma hastighetsférdndringen ska vi jamféra tva pa
varandra fo6ljande ar. Denna hastighetsféréndring bér vara unge-
far 1lika stor fo6r matplatser pa en specificerad vagtyp (t ex

70-végar) .

Datamaterialet bestdr av ett antal par av métningar pd en viss
vagtyp (70-, 90-, MV- och 110-vag). Ett matpar bestdr av mit-
ningar fran tvd ar gjorda pa en mitplats pa en viss vagtyp (t ex
90-vagar) dar matningar har gjorts samma madnad och normalt samma
veckodag de tva aren som ska jamféras. Vid gjorda studier hit-
tills har det inte kunnat pavisas att veckodag har nagon signi-
fikant effekt pa medelhastigheten, om man undantar perioden
l6rdag-séndag (se t ex referens 4). I analyserna anvands median-
vardet f£f6r en midtning, d v s under en 24-timmars period, som en
observation. Medianhastigheten féredras framfér medelhastigheten
dirfér att den ar oberoende av storleken pa de felkodade extrem-

hastigheter som ibland férekommer vid hastighetsmatningar.
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Enbart matningar dar vdglaget anses varit torrt utnyttjas nor-
malt vid studie av hastighetsutvecklingen. Redovisningen begrén-

sas till personbilar utan sldp samt lastbilar med slép.

Separata variansanalyser har utfdrts pa nedanstdende grupper av

data och métpar:

Hastighetsbegransning 70 km/h, 1987-88, 1988-89, 1989-90.
-  Hastighetsbegradnsning 90 km/h, 1987-88, 1988-89, 1989-90.

- Hastighetsbegrdnsning 110 km/h pa tvafaltsvag, 1987-88,
1988-89, 1989-90.

- Hastighetsbegrdnsning 110 km/h pa motorvag, 1987-88,
1988-89, 1989-90.
Hastighetsutvecklingen har analyserats bade med hjdlp av multi-
pel linjadr regressionsanalys och variansanalys. Den férst nadmnda
analysmetoden har anvants bade ndr eventuella missing values vid
matningar ena aret ar med och ndr man har precis samma material
som i variansanalysen. Dessutom studeras differensen i hastighet
1987-88, 1988-89 samt 1989-90 f6r personbilar nidr man har med
alla data fran och med ar 1980. Detta gérs f£f6r att jamféra
resultat frdn olika alternativ samt fOr att A&skadliggdra hur
differensen mellan tvad ar tyvarr andras, niar data fran nya mit-
ningar 1laggs till. Konfidensintevvallet anges bade med anvand-
ning av stickprovsvarianserna och genom att man anvdnder samman-
vdgda (poolade) varianser vid skattning av standardavvikelserna.

Ett exempel pa detta ges i kapitel 5.
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3 HASTIGHETSFORANDRINGAR — PERSONBILAR UTAN SLAP

3.1 Hastighetsforandringar

Resultat fran tre olika metoder i uppskattade hastighetsfdrand-
ringar i medianhastigheter finns har nedan: i tabell 1 enligt
variansanalys med viktning fér antal fordon, i tabell 2 enligt
variansanalys utan viktning och i tabellerna 3 och 4 enligt

regressionsanalys.

Tabell 1 Variansanalys med viktning: Vid skattning av konfi-
densintervall har sammanvagd varians (la) och stick-
provsvarians (1b) utnyttjats. Differensen &r gemensam
fér bada intervallen. Inom parentes anges antalet

mdtningar.
70- 90- 110- 110-
Ar vag vag vag motorvig
1987- (1a) (+0,1 0,6 |(+0,8 0,4 |+1,4 0,7 |+1,6 1,2
1988 (1b) +0,5 0,5 +0,9 +1,6
(62) (72) (44) (54)
1988- (1a)|-1,5 0,6 |-1,9 0,6 |(-1,8 +1,0 |-1,2 +1,4
1989 (1b) 40,8 0,3 0,9 +1,2
(72) (92) (28) (42)
1989- (1a)|+0,7 +0,6 [+0,9 +0,5 [+0,6 +1,0 (+0,9 1,4
1990 (1b) 40,5 +0,4 0,9 1,2
(92) (120) (30) (42)

Ett statistikpaket, Minitab, har utnyttjats till att skatta
oviktade hastighetsférandringar. Standardavvikelsen f6r medel-
vardet och frihetsgrader enligt Student’s t-fdrdelning anvands

vid skattning av konfidensintervallet.
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Tabell 2 Variansanalys utan viktning: Hastighetsférdndringar
utan viktning f6r antalet fordon. Inom parentes anges
antal mitningar.

70- 90- 110- 110-

Ar vag vag vig motorvig

1987-88 |(+0,1 +0,4 |+0,8 0,4 |[+1,3 %0,8 |+1,2 #1,5
(62) (72) (44) (54)

1988-89 (-1,1 0,4 |-1,5 %0,5 |[-1,5 #0,9 |-1,5 #1,1
(72) (92) (28) (44)

1989-90 (+0,6 +0,4 (+0,8 *0,5 |+0,8 +0,8 |+1,0 %1,1
(92) (120) (30) (42)

Tabell 3 Regressionsanalys: (1) alla mattillfdllen fOr respek-
tive period ingar, (2) samma antal mittillfidllen som
i variansanalys. Resultat vid (2) jamférs med varians-
analys (la) i tabell 1. Se 4&ven kapitel 6.1. Inom
parentes anges antal mdtningar.

70- 90- 110- 110-

Ar vag vig vag motorvig

1987- (1)|+0,1 0,6 (+1,0 0,6 (+1,4 0,6 |+1,5 +1,0
(81) (123) (55) (72)

1988 (2)|+0,1 0,6 |+1,0 0,6 |+1,3 0,8 [+1,5 1,0
(62) (72) (44) (54)

1988~ (1)-0,9 20,6 |-1,5 #0,5 |~-1,8 «£0,6 |-1,1 1,2
(97) (141) (44) (72)

1989 (2)|-1,1 0,7 |-1,3 0,6 |-1,5 0,8 |-1,1 +%1,1
(72) (92) (28) (44)

1989- (1) |+0,5 0,4 |+0,7 0,4 |+0,8 0,6 |+0,9 0,8
(110) (159) (40) (81)

1990 (2)(+0,6 0,5 |+0,8 0,4 |+0,7 0,8 |+1,0 1,1
(92) (120) (30) (42)
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Tabell 4 Regressionsanalys: alla miattillfidllen fran 1980 till
respektive slutdr. Inom parentes anges antal mattill-

féllen.
70- 90- 110- 110-
Ar vig vag vag motorvig

1987-88 |+0,1 0,7 (+1,1 0,8 (+1,8 1,2 |[+1,4 1,0
(170) (281) (140) (129)

1988-89 |-0,9 0,6 |-1,3 0,7 |-1,8 +#1,1 |-1,3 0,7
(227) (363) (161) (169)

1989-90 |+0,6 0,5 |+0,7 0,6 |[+0,9 +1,2 |-0,2 1,4
(280) (440) (180) (254)

1980-88 |+0,6 +1,0 [+1,3 0,8 |+3,2 #1,7 |+5,5 #1,7
(170) (281) (140) (129)

1980-89 |-0,4 +1,0 |-0,9 0,7 |+1,6 1,6 (+3,8 1,7
(227) (363) (161) (169)

1980-90 |+0,2 =*1,0 |+2,1 +1,1 (+4,9 1,6 [+6,6 2,1
(280) (440) (180) (254)

Vi har fatt ett antal hastighetsdifferenser med approximativa
95-procentiga konfidensintervall. Den gemensamma konfidensnivan

fér intervallen &r 0,954 vilket blir 0,81.

Om vi valjer resultat fran variansanalys dd sammanvdgda varian-
ser anvants, kan vi sammanfatta férandringar i medianhastigheter
fran 1989 till 1990 enligt tabell 1 som :

70-vdg (46 matpar): + 0,7 km/h signifikant
90-vag (60 matpar): + 0,9 km/h signifikant
110-vag (15 matpar): + 0,6 km/h ej signifikant
110-motorvag (21 matpar): + 0,9 km/h ej signifikant
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For hela perioden 1980-1990 gdller f&ljande enligt tabell 4:

70-vdg (140 matpar): + 0,2 km/h ej signifikant
90-vag (220 matpar): + 2,1 km/h signifikant
110-vag (90 matpar): + 4,9 km/h signifikant
110-motorvdg (127 médtpar): + 6,6 km/h signifikant

Nu blir hastighetsférandringen statistiskt signifikant (pa 5 %
niva) f£oér bade 90- och 110- vagar samt motorvdgar och &kningen

blir hela 6,6 km/h f6r den sistndmnda gruppen!

3.2 Korrelationen

Om man far ett signifikant positivt resultat p& hastighetsfér-
dndring ett dr &r det naturligt att man ndsta ar far ett signi-
fikant negativt resultat! Tva pd varandra féljande hastighets-
differenser &r ju negativt korrelerade, eftersom vid berdkning
av hastighetsdifferenser har det forsta aret plus- eller minus-
tecken och sedan det andra aret motsatt tecken. I vart exempel
ar inte korrelationerna sa stora, (1987-88=3, 1988-89=2,
1989-90=1).

Tabell 5 Korrelationen mellan hastighetsdifferenser fér per-
sonbilar utan slap, 90 km/h.

1 2
2 -0,32
3 =0,;25 -0,39
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4 HASTIGHETSFORANDRINGAR — LASTBILAR MED SLAP

Hir nedan fdljer resultat fran tre olika metoder att uppskatta
hastighetsférandringar i medianhastigheter:variansanalys med
viktning £o6r antal fordon (tabell 6), variansanalys utan vikt-
ning f6r antal fordon (tabell 7) och regressionsanalys (tabell 8
och 9).

Tabell 6 Variansanalys med viktning: Vid skattning av konfi-
densintervall har sammanvdgd varians (la) och stick-
provsvarians (1b) utnyttjats. Differensen ar gemensam
fér bada intervallen. Inom parentes anges antal mat-

ningar.
70- 90- 110- 110-

Ar vig vag vig motorvig
1987- (la)(-0,2 1,6 (+0,1 +0,4 (+0,3 +0,4 |+0,3 0,6
1988 (1b) $2;2 +0,6 0,5 0,7

(50) (72) (44) (46)
1988- (la) +0,7 il,s -0'4 t0,3 -0’1 i0’6 -0,2 i0,7
1989 (1b) 1,3 0,6 0,4 +0,6

(58) (92) (28) (40)
1989- (1a) (+0,5 +1,3 (+0,2 0,2 (-0,5 0,5 |-0,4 0,7
1990 (1b) +1,3 0,5 0,6 0,8

(76) (116) (30) (42)

Ett statistikpaket, Minitab, har utnyttjats till att skatta
oviktade hastighetsférandringar. Standardavvikelsen f6r medel-
vardet och frihetsgrader enligt Student’s t-fdérdelning anvéands

vid skattning av konfidensintervallet.

VTI NOTAT T 124



Tabell 7 Variansanalys utan viktning: Hastighetsférandringar
utan viktning fér antalet fordon. Inom parentes anges
antal mdtningar.

70- 90- 110- 110-

Ar vag vag Vag motorvig

1987-88 |-0,3 +1,3 |+0,2 +0,4 |+0,3 0,5 |[+0,3 %0,6
(50) (72) (44) (46)

1988-89 (+0,7 +0,8 |-0,5 +0,4 |-0,1 0,4 |[-0,2 0,5
(58) (92) (28) (40)

1989-90 (+0,8 0,8 |+0,2 0,4 |-0,6 %0,5 (-0,1 0,6
(76) (116) (30) (42)

Tabell 8 Regressionsanalys: (2) alla mattillfdllen fér respek-
tive period ar med, (3) samma material som i varians-
analys har anvdnts. Resultat vid (3) jamfdérs med
variansanalys (la) i tabell 6. Se &ven kapitel 6.1.
Inom parentes anges antal matningar.

70- 90- 110- 110-
Ar vag vig vag motorvig
1987- (2)|-0,5 <+1,1 |+0,2 +0,5 |+0,3 0,5 |+0,1 <£0,7
1988 (73) (123) (55) (72)
(3){-0,3 1,3 |+0,2 0,5 |+0,3 0,5 |+0,3 0,5
(50) (72) (44) (46)
1988- (2)|+0,6 0,9 |-0,4 0,4 |-0,2 0,4 |+0,2 0,8
1989 (89) (141) (44) (72)
(3) (+0,7 =+0,9 |-0,5 0,4 |-0,1 0,4 [-0,2 0,6
(58) (92) (28) (40)
1989- (2)|(+1,0 0,8 |+0,2 0,3 (-0,4 +0,5 |-0,2 +#1,1
1990 (108) (159) (40) (81)
(3)(+0,8 0,9 |+0,2 0,2 |-0,6 0,5 |-0,1 0,7
(76) (116) (30) (42)
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Tabell 9 Regressionsanalys: alla mdttillfidllen fran 1980 till
respektive slutar. Inom parentes anges antal mat-
ningar.

70~ 20~ 110~ 110-
Ar vag vag Vag motorvag
1980-88(+0,1 1,9 |+0,9 +1,2 |+0,8 +2,0 (+1,4 1,0
(150) (281) (140) (129)
1980-89|+0,3 41,7 [+0,5 1,1 (+0,7 +1,9 |+1,6 1,3
(205) (363) (161) (169)
1980-90(+1,2 1,7 |+0,7 +1,0 |+0,4 1,8 (+2,6 1,1
(258) [ (440) (180) (254)

Om vi aterigen sammanfattar resultaten genom att titta pd konfi-
densintervallen fran variansanalys, nir sammanvigda varianser
anvants, kan vi se att det inte finns en enda signifikant skill-
nad for de tre arsparen (90-vdg: 1988-89). Hir nedan redovisas
hastighetsférdndringar f&ér de olika vagarna aren 1989-1990

enligt tabell 6:

70-vag:
90-vag:
110-vég:
110-motorvag:

Fér hela perioderna 1980-1988 (1), 1980-1989

(3) galler fd8ljande:

70-vag

90-vag
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+0,5 km/h ej
+0,2 km/h ej
-0,5 km/h ej
-0,4 km/h ej

+0,1 km/h
40,0 km/h
+0,8 km/h

40,9 km/h
+0,5 km/h
+0,7 km/h

signifikant
signifikant
signifikant
signifikant

j signifikant
j signifikant

) signifikant

signifikant

signifikant

) signifikant

(2) och 1980-1990


























































































