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1 INLEDNING

Trafikanalys har fatt ett regeringsuppdrag (N2017/03479/TS) att utreda forutsattningarna
for att kontinuerligt ta fram fordjupade kunskapsunderlag om distributionsfordons och
latta lastbilar transporter, med fokus pa urbana miljoer. | uppdraget ingér att lamna
férslag till utformning och produktion av statistik om trafik och transporter med latta
lastbilar och distributionsfordon samt évriga godstransporter i urbana miljéer.

Av den anledningen har Trafikanalys bett Statisticon att ta fram ett forslag pa ett grovt
undersodkningsupplagg fér en urvalsundersdkning av latta lastbilar.

Syftet med uppdraget &r att kunna presentera en konsekvensbedémning med férslag pa
stratifiering-, urvals- och estimationsmetod.

Uppdraget bestar i att utifran de latta lastbilarnas karaktar (Agaregenskaper) framstalla
en konsekvensbeddmning pa 6vergripande niva med forslag pa stratifiering-, urvals- och
estimationsmetod fér en eventuell enkatundersdkning av deras transporter i Sverige.

Tanken &ar att matperioden fér undersdkningen endast ska vara en veckodag, en
rimlighetsbeddmning av detta ska géras.

Vidare ingér att uppskatta hur stor storleken pa urvalet' av de latta lastbilarna behéver
vara for att skatta totaler for 5 % respektive 10 % relativ felmarginal f6r ett urval
matveckor, exempelvis 52, 10, 5 méatveckor, eller annat anpassat antal matveckor, som
anvands for upprékning till totalen.

Dispositionen av rapporten &r att i kapitel 2 fors ett resonemang om vad det innebar att
dra ett urval av veckor istéllet for att undersdka samtliga 52 veckor under ett ar. | kapitel
3 presenteras resultaten och dar férs &ven en diskussion kring olika aspekter att beakta
infor ett inférande av en undersokning. | kapitel 4 redovisas de databearbetningar som
genomfdrts for att kunna ta fram resultat. | kapitel 5 beskrivs estimationsférfarandet
(punkt och variansskattningar). | bilaga 1, 2 och 3 redovisas de olika stratifieringar som
provats (bilaga 1), vilka karosskoder som exkluderats (bilaga 2) och effekten pa

variationen i skatthingen av veckototalen vid olika antaganden.

' Om man utgér fran hela fordonsflottan for latta lastbilar, ca 500 000 lastbilar, hur stort urval ar
rimligt for att med bra sdkerhet, med relativ felmarginal om ca 5-10% allokera pa stratum.
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2 URVAL AV VECKOR - VAD INNEBAR DET?

| undersdkningen Lastbilstrafik? (LBU) anvénds en undersdkningsdesign dar
lastbilsvecka utgér den primara urvalsenheten. En lastbilsdgare svarar for samtliga
séndningar under en utvald matvecka. | undersékningen om latta lastbilar (LLBU) ar
tanken att en utvald uppgiftslamnare (agare till fordonet) ska svara fér en (1) utvald
matdag. Om detta hade varit den enda skillnaden mellan LBU och LLBU har samma
princip av urvalsdesign kunnat anvandas i LLBU. Emellertid ar 6nskemalet att undersoka
huruvida samtliga 52 veckor under ett ar ska undersokas (pa samma satt som i LBU)
eller om t.ex. 26, 10 eller 5 veckor ska undersdkas. Detta kan forefalla som en mindre
justering av urvalsdesignen jamfért med LBU men ar i sjalva verket en stor forandring.
Om ett urval av veckor under ett ar ska undersokas och i dessa veckor ett visst antal
lastbilar ska valjas ut och svara pa undersékningen kan urvalsdesignen beskrivas i

féljande termer:
» Den primara urvalsenheten ar vecka

e len utvald vecka dras ett slumpmassigt urval av lastbilsdagar®. Dessa utgér den
sekundéra urvalsenheten.

Osidkerheten i skattningarna beror pa osakerhet i bada urvalsstegen. Om den priméara
urvalsenheten ar vecka kommer en skattning att produceras for en vecka. Om samtliga
52 veckor understks kommer 52 skattningar att produceras (dock troligtvis inte
publiceras eftersom det ar arsskattningen som ar den intressanta*). Dessa 52 skattningar
for LLBU kan liknas vid de fyra kvartalsskattningar i LBU. Om samtliga 52 veckor
undersdks kommer osakerheten i det férsta urvalssteget (av veckor) att vara 0 eftersom
samtliga veckor undersoks. Osakerheten i denna situation harstammar endast fran det
andra urvalssteget, av lastbilsdagar.

Om ett urval av veckor dras kommer en osakerhet att introduceras. Anta att 26 av 52
veckor undersoks. Baserat pa dessa 26 skattningar ska en total for aret produceras.
Detta betyder att varje vecka behdver “rédknas upp” med en faktor 2 sa att en
arsskattning erhalls. En veckototal raknas da upp sa att den motsvarar tva veckor. Det
finns alltsa 26 skattningar och osakerheten i forsta steget baseras darfér pa variationen i
dessa 26 skattningar. Vid klusterurval och flerstegsurval hdrstammar normalt sett den
storsta osdkerheten fran antalet primara urvalsenheter. 26 utvalda primara urvalsenheter

2 Dvs. den befintliga undersékningen om tunga lastbilar
3 Vi myntar har termen lastbilsdag, i analogi med hur termen lastbilsvecka anvands i LBU
4 Eventuellt kan kvartalsskattningar vara intressanta
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ar normalt sett mycket fa, men da populationen bestér av 52 primara urvalsenheter
kommer osakerheten att paverkas av att sa stor andel av de priméra urvalsenheterna
undersoks®. Daremot vid 10 eller 5 utvalda veckor kommer osakerheten i skattningen att
till allra storsta del harstamma fran urvalet av veckor. | resultaten nedan syns detta
tydligt.

2.1 Uppgiftslamnarborda

For en viss given total urvalsstorlek under ett ar, t.ex. 2 000 latta lastbilar, finns det olika
mojligheter att fordela detta urval. | tabell 1 redovisas nagra olika exempel p& hur en
given éarlig total urvalsstorlek blir beroende p& hur manga veckor som underséks. Om
den arliga urvalsstorleken ar 2 000 lastbilar och 52 veckor underséks kommer 38
lastbilar per vecka att undersékas. Om 26 av 52 veckor underséks kommer 77 lastbilar
per vecka att undersékas osv.

Tabell 1. Urvalsstorlek per vecka vid olika antal underséka veckor for olika val av total urvalsstorlek

Antal veckor som undersoks

Arlig urvalsstorlek 52 26 10 5
2 000 38 77 200 400

3000 58 115 300 600

5000 96 192 500 1000

10 000 192 385 1 000 2 000

Fran ett uppgiftslamnarperspektiv spelar det ingen roll vilken matdag man behdver svara
for. Den totala uppgiftslamnarboérdan beror pa hur manga lastbilar som véljs ut, inte hur
de férdelas 6ver utvalda veckor. Detta betyder att den totala uppgiftslamnarbérdan ar
lika stor vid 2 000 utvalda lastbilar oavsett om 52, 26, 10 eller 5 veckor undersdks. Dock
kommer osdkerheten att bli betydligt stérre vid 5 utvalda veckor &n om samtliga 52
undersoks.

Dessa argument, samt resultaten nedan, talar till f{orman for att underséka samtliga
veckor under aret. Om uppgiftslamnarbérdan dnskas héllas nere ar det béttre att dra ett
mindre urval.

5 Andlighetskorrektionen drar ner variansen, se vidare den teoretiska beskrivningen
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| detta kapitel redovisas resultatet av berdkningarna. Flera olika parametrar har varierats

for att se hur den relativa felmarginalen paverkas. Féljande parametrar har varierats:

»  Stratumindelning, i bilaga 1 beskrivs hur stratifieringarna har genomférts

« Total &rlig urvalsstorlek. Har har tre olika alternativ prévats: 2 000, 5 000 och

10 000 per ar. | SCB:s undersokning fran ar 2000 var den arliga urvalsstorleken
6 400 lastbilar (fordelat pa fyra kvartal med 1 600 i varje kvartal).

» Variansen for veckototalerna (férsta stegets varians). Om ett urval av veckor dras

kommer variansen att paverkas av osdkerheten i skattningen av veckototalerna.

Tva olika variansantaganden har har anvénts. | kapitel 5 och bilaga 3 beskrivs

mer om motivet till dessa antagande. Detta antagande paverkar osakerheten i

skattningarna i stor utstrackning.

» Antal utvalda veckor. Hér har fyra alternativ prévats: samtliga 52 veckor, 26, 10

respektive 5 veckor.

| tabell 2 redovisas antal utvalda lastbilar per vecka vid olika val av arlig urvalsstorlek i

kombination med antal utvalda veckor. Om exempelvis 5 000 lastbilar valjs ut arligen i

kombination med att 26 veckor véljs ut kommer varje vecka att besta av 192 utvalda

lastbilar.

Tabell 2. Antal utvalda lastbilar per vecka vid olika val av arlig urvalsstorlek och antal utvalda veckor

Antal utvalda veckor

Arlig urvalsstorlek | 52| 26 10 5
2000| 38| 77 200 400

5000| 96[192| 500] 1000

10000 | 192 | 385 | 1 000 | 2 000

| tabell 3 redovisas en sammanfattning av de olika stratifieringsférslag som prévats. |

bilaga 1 beskrivs stratifieringarna mer i detalj.

Tabell 3. Sammanfattning av olika stratifieringar som provats. Se bilaga 1 for mer detaljer.

SNR | Stratifiering med avseende pa

Antal strata

Ingen stratifiering

Korstracka

Bransch och korstracka

Maxlastvikt

Maxlastvikt och korstracka

Maxlastvikt och tillstdnd for godstrafik

o |© W | |W |O

o (O [~ W N |- |O

NUTS2 och maxlastvikt

24
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Tabell 4 sammanfattar resultaten av berdkningarna. Den relativa felmarginalen samt

variansbidraget fran urvalet av veckor i steg 1 (det vill sdga hur stor del av den totala

variansen som harstammar fran variansen i urvalet av veckor, steg 1) redovisas uppdelat

pa olika antal utvalda veckor samt olika arliga urvalsstorlekar. Variansen for

veckototalerna antas vara 1 000 0002. Tabell 5 innehdller samma information som tabell

4 men med skillnaden att variansen for veckototalerna antas vara 2 500 0002. | nasta

avsnitt kommenteras och diskuteras resultaten.

Tabell 4. Resultattabell 1: Relativ felmarginal (95 procents konfidens) vid skattning av arstotal samt

andel av den totala variansen som harstammar fran urvalet av antal veckor uppdelat pa olika

stratifieringsforslag, total arlig urvalsstorlek och antal utvalda veckor. Variansen fér veckototalerna
(5%,) antas vara 1 000 0007,

Relativ felmarginal (%) vid

antal utvalda veckor

Variansbidrag fran steg 1 (%)
vid antal utvalda veckor

Stratifiering Arlig urvalstorlek 52 26 10 5 52 26 10 5
snr0 2000 43 47 59 75 0,0 184 486 68,0
snrO 5000 2,7 3,4 4,9 6,8 0,0 36,0 70,3 84,1
snrO 10 000 1,9 2,8 4,6 6,5 0,0 53,0 82,6 91,4
snrl 2 000 3,4 4,0 5,4 7,1 0,0 25,5 58,9 76,2
snrl 5000 22 30 47 6,6 0,0 46,0 782 889
snrl 10000 15 25 44 64 00 631 878 941
snr2 2000 34 40 54 71 0,0 255 591 76,3
snr2 5000 22 30 47 6,6 0,0 46,0 782 889
snr2 10 000 1,5 2,5 4,4 6,4 0,0 63,1 87,8 94,1
snr3 2 000 4,3 4,7 59 7,5 0,0 18,5 48,8 68,1
snr3 5000 2,7 3,4 4,9 6,8 0,0 36,2 70,4 84,2
snr3 10000 19 28 46 65 0,0 531 827 914
snr4 2000 35 40 54 71 0,0 257 590 76,3
snr4 5000 22 30 47 6,6 0,0 46,0 782 889
snr4 10 000 1,6 2,5 4,4 6,4 0,0 63,1 87,8 94,1
snr5 2 000 4,2 4,7 59 7,5 0,0 18,7 49,1 68,4
snr5 5000 2,7 3,4 4,9 6,8 0,0 36,5 70,7 84,4
snr5 10 000 1,9 2,8 4,6 6,5 0,0 53,6 82,8 91,5
snré 2000 41 47 59 75 0,0 18,3 488 68,2
snré 5000 2,7 34 49 68 0,0 363 705 842
snré 10000 19 28 46 65 0,0 532 827 914
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Tabell 5. Resultattabell 2: Relativ felmarginal (95 procents konfidens) vid skattning av arstotal samt

andel av den totala variansen som hidrstammar fran urvalet av antal veckor uppdelat pa olika

stratifieringsforslag, total arlig urvalsstorlek och antal utvalda veckor. Variansen fér veckototalerna
(5%,) antas vara 2 500 0007,

Relativ felmarginal (%) vid

antal utvalda veckor

Variansbidrag fran steg 1 (%)
vid antal utvalda veckor

Stratifiering Arlig urvalstorlek 52 26 10 5 52 26 10 5
snr0 2000 43 6,6 11,2 16,1 0,0 585 856 93,0
snr0 5000 2,7 5,7 10,7 157 00 779 937 971
snr0 10000 19 54 105 156 0,0 87,6 96,7 98,5
snrl 2000 34 621 109 159 0,0 68,1 90,0 95,3
snrl 5000 22 55 10,6 15,7 0,0 84,2 95,7 98,0
snrl 10000 15 53 105 156 0,0 91,4 97,8 99,0
snr2 2000 34 621 109 159 00 681 90,0 953
snr2 5000 22 55 10,6 15,7 0,0 84,2 957 98,0
snr2 10000 15 53 105 156 00 914 97,8 99,0
snr3 2000 43 6,6 11,2 16,1 0,0 58,7 85,6 93,0
snr3 5000 2,7 5,7 10,7 15,7 0,0 78,0 93,7 97,1
snr3 10000 19 54 105 156 0,0 87,6 96,8 98,5
snr4 2000 35 61 109 159 00 684 90,0 953
snr4 5000 22 55 10,6 157 0,0 84,2 957 98,0
snr4 10000 16 53 105 156 00 914 97,8 99,0
snr5 2000 42 6,6 11,2 16,1 0,0 59,0 85,8 93,1
snr5 5000 2,7 5,7 10,7 15,7 0,0 78,2 93,8 97,1
snr5 10000 19 54 105 156 0,0 87,8 96,8 98,5
snré 2000 41 6,6 11,2 16,1 00 584 856 931
snré 5000 2,7 5,7 10,7 157 00 781 937 971
snré 10000 19 54 105 156 00 87,7 968 985
3.1 Slutsatser och diskussion - samt ytterligare aspekter att beakta

| tabellerna 4 och 5 redovisas resultaten. Flera iakttagelser kan goéras:

Valet av variansen av veckototalerna (1 000 0002 i tabell 4 eller 2 500 0002 i tabell
5) paverkar precisionen mycket. Vid 2 500 0002 blir osadkerheten betydligt storre

och ett urval av veckor leder till en avsevard férsdmrad precision. Vid exempelvis
SNR2 blir den relativa felmarginalen 6,1% vid 26 valda veckor (arlig urvalsstorlek

pé 2 000) jamfort med 3,4% vid 52 valda veckor.

o I bilaga 3 finns en tabell som visar variationen i veckototalerna vid olika
antaganden. Mgjligen kan antagandet 2 500 0002 sdgas vara i Gverkant

osakert, men det ar svart att veta pa forhand.
Osékerheten 6kar om ett urval av veckor gors. | tabell 5 ar den relativa

felmarginalen stérre vid 26 utvalda veckor, betydligt storre vid 10 och avsevért

stdrre vid 5 utvalda veckor an om alla 52 veckor undersoks.
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« Vid 52 utvalda veckor &r variansbidraget fran forsta steget av veckor lika med 0,
vilket ar naturligt.

« Vid 52 utvalda veckor minskar variansen sa den relativa felmarginalen blir lagre
vid storre arlig urvalsstorlek. | exempelvis tabell 4 och SNR1 &r den relativa
felmaringalen 3,4% vid 2 000 i arlig urvalsstorlek och 1,5% vid 10 000 i arlig
urvalsstorlek. Daremot, vid t.ex. 5 utvalda veckor, minskar osékerheten inte
namnvart om urvalsstorleken éka. Fér SNR1 &r den relativa felmarginalen 7,1%
vid 2 000 i &rlig urvalsstorlek och 6,4% vid 10 000. Den avsevart storre
urvalsstorleken formar alltsa inte férbattra precisionen eftersom i princip all
osakerhet harstammar fran urvalet i steg 1 av veckor. Vid 2 000 i &rlig
urvalsstorlek utgoér variansen fran steg 76,2% av den totala variansen och vid
10 000 utgdr den 94,1%.

e Osékerheten varierar inte sa mycket mellan de 7 olika stratifieringsforslagen. Om
man till exempel studerar 52 utvalda veckor och 2 000 i arlig urvalsstorlek erhélls
minsta osakerhet med SNR1 och 2 (relativ felmarginal pa 3,4%) och den storsta
osédkerheten erhalls vid SNRO och 3 (relativ felmarginal pa 4,3%). Eftersom den
variabel som anvands for utvardering &r genomsnittlig daglig korstracka kommer
stratifieringar som innehaller korstracka att bli lagre &n de som inte innehaller
korstracka. Skillnaden ar dock inte sé stor.

Nedan fors nagra diskussioner om aspekter som &r viktiga att beakta infér en
kommande LLBU.

Méistorheten péalastad godsméngd

| analyserna i denna rapport har registerbaserad kérstracka anvands i stratifieringen och
i utvarderingen. Den ar en av de tva viktigast variablerna i en tankt undersokning, den
andra &r palastad godsmaéngd. | LBU visar erfarenheten att osakerheten i palastad
godsmangd ar storre an den for kdrstracka. Detta torde gélla aven for latta lastbilar.
Speciell som vissa latta lastbilar inte kor gods. Det kommer darfor att finna manga
lastbilar med véardet 0 pa palastad godsmangd tillsammans med sadana lastbilar som
kor stora dagliga godsmangder. Osakerheten i skattningen av godsmangd (arlig total)
kommer darfér att bli storre an vad osakerheten i kdrstracka enligt tabell tabellerna 4 och
5 visar. Det ar darfér rekommendabelt att ta hojd fér denna troliga hdgre osékerhet nar
den totala arliga urvalsstorleken ska beslutas.

Ny stratifiering efter drygt ett ar?

| en kommentar ovan ndmndes att osdkerheten inte varierar s mycket mellan de olika
stratifieringsférslagen. Den stratifiering som kan anvéndas i en kommande LLBU bor
innehalla variabeln korstracka som stratifieringsvariabel. Om det finns andra variabler, till

exempel redovisningsvariabler, som &r intressanta kan dessa ocksa inkluderas i
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stratifieringen. Det kan aven vara lampligt att inkludera sadana variabler som ar
korrelerade med palastad godsméangd dven om dessa inte har nadgot genomslag i
resultaten pé tabellerna 4 och 5. Den stratifiering som véljs kommer att ge resultat med
viss osakerhet under det férsta aret. En rekommendation &r att efter ett ars insamling
genomfora en ny stratifiering dar malet kan vara att skapa strata s att variansen i
arsskattning av variabeln palastad godmangd blir sa liten som mojligt. Erfarenheter fran
LBU och den stratifiering som genomférdes ar 2012 visar att detta ar en god idé.

Kalibrering mot kérstrédcka?

De upprakningsvikter som beskrivs i kapitel 5 om estimation anvands for att rakna upp
till en skattning av en arstotal (oavsett vilken variabel berdkningarna tillampas p3).
Metoden skulle kunna beskrivas som en Horvitz-Thompson-estimator i bada
urvalsstegen. Estimatorn utnyttjar inte ndgon annan hjalpinformation an den som ges via
stratifieringen. En mdijlighet &r att anvanda ett kalibreringsforfarande déar kalibrering sker
gentemot den ”sanna” registerbaserade korstrackan. Om detta gors skulle total arlig
korstracka skattas utan osakerhet, det vill sdga skattningarna skulle bli samma som
summan av arlig korstracka i ramen (och variansen skulle bli noll®). Hur en
kalibreringsestimator kan utformas behéver dock utredas. Kalibrering kan antingen ske
gentemot totaler pa veckoniva (steg 1) eller pa elementniva (lastbilsdag, steg 2).

Bortfall

| berakningar i tabellerna 4 och 5 antas att inget bortfall intraffar. | en verklig situation
kommer naturligtvis bortfall att intraffa vilket Okar osakerheten. Nar den arliga
urvalsstorleken faststélls bér hansyn tas till det férvantade bortfallets storlek. Vidare kan
metod fér bortfallskompensation behéva utredas. Det enklaste séattet ar att anvanda rak
upprékning inom strata, vilket gor att formelapparaten i estimationskapitlet galler men
med skillnaden att det ar svarandemangden snarare an urvalsmangden som ingar i
berakningarna.

Ramkonstruktion

| denna rapport har en ram konstruerats (se avsnitt 4.1). Hur ramen ska konstrueras, det
vill séga vilka avgrénsningar som ska goras, behdver utredas narmare. | avsnitt 4.1

6 Variansen kan dock bli nagot storre an noll i en verklig undersékningssituation eftersom
overtackningen paverkar
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gjordes vissa forenklingar som behdver I6sas i en verklig undersdkning. Exempelvis boér
inte lastbilar med saknad korstracka exkluderas. | ramférfarandet i denna rapport
exkluderades lastbilar &gda av privatpersoner. Om detta inte ar 6nskvart i en kommande
undersdkning behdver dessa lastbilar hanteras i stratifieringen. Det &r troligtvis bra att
halla privatagda vs. foretagsagda lastbilar i separata strata.

Kvartalsvisa insamlingar?

| berdkningar i tabellerna 4 och 5 har utgangspunkten varit att uppréatta en ram infor ett
ar och dra ett urval av veckor (om veckourval ska tillampas) och inom en utvald vecka
dra ett urval av lastbilsdagar. Den ram som uppréttas infor ett insamlingsar kommer
darmed att gélla for hela aret. Det &r troligtvis en god idé att skapa nya ramar, som i
LBU, infor varje kvartal. Fordelen med detta forfarande ar att aktuella adressuppgifter
erhélls 4 ganger under ett &r. Om en ram fran till exempel november ar 2018 anvands for
hela aret 2019 kommer manga av lastbilarna attha bytt &gare under andra halvan av ar
2019. Resultaten i tabellerna 4 och 5 paverkas dock inte av en uppdelning i kvartalsvisa
insamlingar.

OSU av veckor?

| berakningarna vid urval av veckor har OSU av veckor antagits. Om veckourval ska
tilldmpas ar det dock battre att anvanda systematiskt urval av veckor for att sakerstélla
en jamn spridning Gver aret. Vidare, om ett fatal veckor ska véljas ar det battre att valja
ett antal som &r jamnt delbart med 52. Det ar exempelvis battre med 12 veckor, vilket
innebar att var 4:e vecka undersoks, an 10 veckor, eftersom 10 veckor inte ar jamnt
delbart med 52.

Lédngden pa métperioden

| denna rapport har Statisticon utgétt fran att uppgiftslamnaren ska svara for en
veckodag. Statisticon anser att detta synsatt ar att fdredra jamfort med en langre
matperiod. Fran tidigare insamlingar av latta lastbilar framkommer att det ar svart att
samla in uppgifter fran denna malgrupp. Att halla undersdkningen sa enkel som mgjligt
ar darfor onskvart. Att fraga om totaler fér hela dagen, till exempel total kord stracka eller
péalastad godsvikt, ar troligtvis battre an att fraga per séndning eller per kérning.
Begreppet sédndning ar ganska svart, aven i LBU, och for latta lastbilar kommer det

troligtvis vara &nnu svarare. FOr servicebilar, som inte kor gods, associerar termen
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sandning troligtvis inte till nagot entydigt. Hur en enkat ska utformas &r ett separat

kapitel som Trafikanalys behdver underséka.

Om inget veckourval anvdnds

Statisticon har i denna rapport utgatt fran scenariot att ett urval av veckor ska dras i
forsta steget. | ett scenario valjs samtliga 52 veckor. Om samtliga 52 veckor undersoks
kan vecka betraktas som en stratifieringsvariabel med den design som nu har
presenterats. Eftersom det inte 4r ndgon storre poang att stratifiera pa vecka bor i detta
fall urvalsdesignen och estimationsmetoden revideras med hansyn till detta. En urvals-
och estimationsmetod som liknar den i LBU kan d& anvandas istallet.

Erfarenheter frdn andra landers motsvarande undersékningar
Statisticon har forstatt att &tminstone Norge och Nederlanderna genomfor

undersokningar om latta lastbilar. Statisticon har dock inte haft tid att i detalj g& igenom
undersokningsupplagget i deras undersodkningar. Det finns troligtvis inspiration att hamta
fran dessa till en svensk undersokning.

Tunga lastbilar med maxlastvikt mindre dn 3,5 ton

| avsnitt 4.1 om uppréattande av ram beskrivs att tunga lastbilar (med totalvikt >3,5 ton)
men maxlastvikt mindre an 3,5 ton hamnar mitt emellan undersdkningarna LBU och
LLBU. De ingér inte i LBU och i den ram som anvénts for LLBU ingér de inte heller.
Dessa lastbilar bor inkluderas i ndgon av undersokningarna for att statistik om lastbilar
ska tacka hela lastbilsflottan av latta och tunga lastbilar. Alternativt kan de utelamnas
fran bada undersokningarna om det gar att motivera pa nagot bra satt, t.ex. om dessa

svarar for en (mycket) liten andel av trafikarbetet eller palastad godsmangd.

Som en avslutande kommentar knyter Statisticon an till det som skrevs sist i avsnitt 2.1.
Resultaten i tabellerna 4 och 5 samt det faktum att den total uppgiftslamnarbdrdan
avgors av antalet utvalda lastbilar, inte om dessa férdelas péa 26, 10 eller 5 veckor, talar
till forman for att underséka samtliga veckor under aret. Om uppgiftslamnarbordan
Onskas hallas nere ar det battre att dra ett mindre urval.
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4 DATABEARBETNINGAR

4.1 Upprattande av ram

For att kunna genomféra berakningar av varianser och konfidensintervall har ett
dataunderlag fran fordonsregistret for latta lastbilar erhallits av Trafikanalys. For att
kunna genomfora berékningar av osakerheten vid olika alternativa stratifieringar och
antal utvalda veckor beh&ver en ram skapas. Underlaget som Statisticon erhdll bestod
av 756 005 lastbilar. Statisticon har darefter genomfort olika avgrénsningar for att erhalla
en ram. | tabell 6 redovisas antal fordon i ramen efter exkludering av observationer
baserat pa olika variabler. Exkluderingen har skett i den ordning variablerna &r
presenterade i tabellen.

Ordningen pa hur exkluderingen sker ar godtycklig. Hade vi bérjat med att exkludera alla
fordon som inte var i trafik hade manga exkluderats rérande detta kriterium. Den slutliga
ramen som anvands for berakningar bestar alltsd av 434 505 lastbilar. Nedan
kommenteras vissa variabler som anvénts for att exkludera lastbilar.

Anmdrkning: Det register som Statisticon erhdll innehdll latta lastbilar med en totalvikt
pa 3,5 ton eller mindre. | LBU &r avgransningskriteriet att maxlastvikten ska vara 3,5 ton
eller mer. Det finns darfor ett visst antal lastbilar som kategoriseras som tunga enligt
Transportstyrelsens definition (totalvikt pa mer an 3,5 ton) men som har en lastvikt pa
mindre &n 3,5 ton som inte finns med i det underlag Statisticon har tillgang till. Det ror
sig uppskattningsvis om ca 20 000 lastbilar. Om en undersdkning mot latta lastbilar ska
iscensattas bor dessa lastbilar inkluderas i antingen LBU eller LLBU, annars saknas en
del av populationen av lastbilar. | LBU styr Eurostat éver kriterierna fér avgransning och
dar ar det bestamt att maxlastvikten ska vara 3,5 ton eller mer. Om det ar svart att
inkludera dessa fordon i LBU boér de placeras i LLBU. En aspekt som dé trader in &r en
viss terminologiférbistring. Undersékningen om /itta lastbilar kommer da att besta av ett
visst antal tunga lastbilar. Avsaknaden av dessa lastbilar i berdkningarna torde dock
spela mindre roll for de 6vergripande slutsatserna i rapporten.

Tabell 6. Antal fordon i ramen efter exkludering baserat pa olika variabler

Variabel Antal som exkluderas Kvarstdende fordon
Fordonsfil 756 005
Agarkategori -218 430 537 575
Karosskod -2 447 535128
Maxlv -1 009 534 119
Felaktig lanskod (Ikod) -36 534 083
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Variabel Antal som exkluderas Kvarstdende fordon
| trafik -08 874 435 209
Bransch 0 435 209
Fordon -16 435 193
Korstréacka saknas eller 0 -562 434 631
Korstracka > 50 mil/dag -126 434 505

| tabell 7 redovisas férdelningen Gver variabeln dgarkategori (agkat) innan nagon
exkludering har genomférts. Som framgar har endast lastbilar &gda av juridisk person
som finns i FDB behallits. Man skulle kunna tanka sig att de med kod 8 och 9 (som
ocksa finns i FDB) skulle ha kunnat behallas, men det rér sig om sé fa lastbilar sa det
spelar mindre roll fér slutsatserna.

Tabell 7. Férdelning 6ver variabeln dgarkategori (agkat) i fordonsregistret

Agarkategori, (agkat)

Forklaring kod Antal  Andel (%) Behalls
Fysisk person 0 212 896 28,2 Nej
Juridisk person finns i FDB 1 537 575 71,1 Ja
Statlig juridisk person, ej i FDB 2 1 0,0 Nej
Kommunal juridisk person, ej i FDB 3 8 0,0 Nej
Ovrig officiell juridisk person, ej i FDB 4 23 0,0 Nej
Ovrig juridisk person, ej i FDB 5 4778 0,6 Nej
Ovrig officiell juridisk person i FDB 8 1 0,0 Nej
Ovrig juridisk person i FDB 9 723 0,1 Nej
Summa 756 005 100,0

Betraffande karosskoder sa har vissa karosskoder exkluderats fran ramen. | bilaga 2
finns en férteckning &ver detta.

Lastbilar med maxlastvikt mindre 4n 200 kg har exkluderats fran ramen’. Denna grans

kan dock behéva granskas narmar i en kommande LLBU.
Ett fatal lastbilar med felaktig lanskod (koden var AAAA) har exkluderats fran ramen.

| tabell 8 redovisas fordelning éver variabel Status innan exkludering sker med avseende
pé den variabeln. Det framgar att knappt 100 000 lastbilar som inte var i trafik exkluderas

fran ramen. Detta forfaringssétt linjerar med ramforfarandet i LBU.

7 Detta forfarande linjerar med SCB:s undersékning om latta lastbilar &r 2000.

Undersdkningsupplagg for urvalsundersdkning av svenskregistrerade latta lastbilar 15 (35)



Projekt Dokumenttyp Version Klass Datum
Léatta lastbilar 2018 Rapport 1 2 - 2018-01-24

Tabell 8. Fordelning 6ver variabeln Status i fordonsregistret

Status
Forklaring kod Antal  Andel (%) Behalls
| trafik 2 435 209 81,5 Ja
Avstalld 3 80 860 15,1 Nej
Avregistrerad 4 18 014 3,4 Nej

Summa 534 083 100,0

Betraffande bransch for det Agande foretaget sa har ingen exkludering skett. |
undersokningen ar 2000 om latta lastbilar som SCB genomférde exkluderades vissa
branscher, t.ex. bilserviceféretag, uthyrning. Nagon utredning kring vilka branscher som
eventuellt kan exkluderas hanns inte med i detta utvecklingsprojekt. Dock ar ndgot som

den planerade undersdkningen om latta lastbilar kommer att behdva adressera.

Det finns en variabel som heter Fordon i fordonsdatabasen. Fordon = 1 betyder att det
specifika fordonet varit i trafik ndgon gang under det aktuella aret och darmed ska
inkluderas i statistiken om kdrstrackor. Det var endast 16 fordon som exkluderas med

avseende pa detta kriteriums®.

Den variabel som anvéands fér att genomfdra analyser kring precision i skattningar
baseras pa den registerbaserade arliga korstrackan (variabel korstracka). Efter
exkluderingarna som beskrivits ovan var det ett visst antal fordon som saknade
korstracka eller att kdrstréackan var 0. Eftersom denna variabel ska anvéndas for
berékningar exkluderades dessa fordon fran ramen. Det var dock inte fler an 562 fordon
som exkluderades. Detta kriterium bor férmodligen inte anvandas i den kommande

LLBU. Det anvandes dock hér for att gora berdkningarna enklare.

Vidare var det ett visst antal fordon som hade en orimligt hég korstracka. Den dagliga
kérstrackan berédknades (se nedan) och de fordon som hade mer &n 50 mil i daglig
genomshnittlig korstracka exkluderades. Det berérde dock inte fler &n 126 fordon. Detta

kriterium bor inte heller anvandas i den kommande LLBU.

Efter samtliga exkluderingar bestod ramen av 434 505 lastbilar.

8 Hade denna variabel anvéants tidigare i processen med exkluderingar hade fler lastbilar
exkluderats.
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4.2 Bearbetning av variabeln Korstracka

Variabeln korstracka uttrycker arlig kérstracka for ar 2016 (i mil). Variabeln
korstdagartrafik uttrycker antal dagar lastbilen var i trafik under 2016. Division mellan
dessa tva variabler ger den dagliga genomsnittliga kérstrackan i mil. Variabeln DaglMil
uttrycker detta enligt

e DaglIMil = korstracka / korstdagartrafik
Denna variabel &r central i berdkningar och i stratifieringen.

For att genomfora berdkningar dar data pa ett mer realistisk sétt efterliknar den data
som kommer att samlas in har ett bearbetningssteg genomférts. Detta har att géra med
korningar pa helger och kan beskrivas pa féljande satt. Enligt planen for LLBU ska en
utvald lastbil svara fér en (1) dag. Under en vecka kan samtliga sju veckodagar véljas.
Detta betyder att bade l6rdag och séndag kan bli den dag som uppgiftslamnaren ska
svara for. Det ar troligt att de flesta latta lastbilar, i alla fall yrkestrafiken, genomfér
betydligt farre transporter p& helger &n pa vardagar. Det &ar darfor troligt att svaret pa
fragan om antal kérda km eller palastad godsméngd kommer att bli O for lastbilar utvalda
pé helgen. Denna aspekt behdver beaktas i berdkningarna. Vi illustrerar hur detta har
hanterats med ett exempel:

»  Exempel: Anta att en lastbil kor 1 464 mil pa ett &r. Om den har varit 366 dagar i
trafik (2016 var det 366 dagar) blir detta en daglig genomsnittlig korstracka pa 4
mil. Om vi antar att lastbilen inte kérdes pa helgerna under aret utnyttjades den
ungefar 366 x ; = 261 dagar for transporter. Den dagliga kérstrackan da

transporter genomférdes blir da % = 5,6 mil. Om denna lastbil blir utvald en

mandag till fredag skulle svaret pa fragan om total kérstracka under dagen bli
5,6 mil (i genomsnitt). Daremot blir den utvald pa l6rdag eller séndag blir svaret
0.

Om vi darfor utgar fran den dagliga korstrackan utan att ta hansyn till helger blir
variansen for liten. Av denna anledning har en variant av daglig korstracka skapats pa
féljande satt:

e Ska forst féljande variabel:
o Dagarkorn = round (korstdagartrafik * (5 / 7),1)

Variabeln dagarkorn anger antal dagar med kdrningar (avrundat till hela dagar).
Om antal dagar i trafik exempelvis ar 224 blir antal dagar med kérningar
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224 % ; = 160. Darefter skapas variabeln en alternativ variabel fér daglig

kérstracka enligt

o DaglIMil2 = korstracka / dagarkorn

Variabeln DaglIMil2 anger den dagliga genomsnittliga korstracka da korningar

genomfdrdes. Det dataset som denna variabel berdknas for &r hela ramen som omfattar

434 505 lastbilar. Eftersom en lastbil har sju lastbilsdagar under en vecka kan ramen

expanderas sjufalt. Varje rad blir da en lastbilsdag (under en viss lastbilsvecka). Foér en

enskild lastbil satts darefter DagIMil2 till 0 fér dag 6 och 7 (som symboliserar helgen).

| figur 1 illustreras principerna.

Figur 1. Utdrag ur SAS-datasetet med variablerna DaglMil och DagIMil2

id | KORSTRACKA | korstdagartrafik|  DagIMi _dagimil2 dagimil2
1 4267 366 1.1658469545 1.634B659004 1 1.3391547796
2 4267 366 1.1658469545 1.634B659004 2 0.9640345971
3 4267 366 1.165B463945 1.634B659004 3 0
4 4267 366 1.1658469545 1.634B659004 4 16816971435
5 4267 366 1.1658469545 1.634B659004 5 20244682544
6 4267 366 1.1658469545 0 6 0
7 4267 366 1.1658469545 0 7 0
8 3924 366 1.0721311475 15034482759 1 0.6668451443
9 3924 366 1.0721311475 15034482759 2 17898116032
10 3924 366 1.0721311475 15034482759 3 1.9496179568
1 3924 366 1.0721311475 15034482759 4 12770542571
12 3924 366 1.0721311475 15034482759 5 46341274323
13 3924 366 1.0721311475 0 6 0
14 3924 366 1.0721311475 0 7 0

De 7 forsta raderna &r en och samma lastbil med en éarlig kérstracka pa 426,7 mil och

med 366 dagar i trafik. Den genomsnittliga dagliga korstrackan blir da DagIMil = 426,7 /
366 = 1,16. Om den &r i trafik 366 dagar kommer den att ha korts gx 366 = 261 dagar

(antagandet att den inte kors pa helger). Den genomsnittliga dagliga korstrackan da
kérningar har skett blir _DagIMil2 = 426,7 / 261 = 1,63 (_DagIMil2 &r en temporér variabel
som anvands for att skapa DagIMil2). Som framgar satts _DagIMil2 till 0 under dag 6 och

7. Det framgar ocksa att kérstrackan ar 1,63 samtliga 5 dagar med kdrningar. Detta ar

inte ett helt realistiskt kérmdnster. Vissa dagar torde kérstrackan vara langre och andra

kortare. For att fanga in den variationen har en slumpterm?® adderats till _DagIMil2. Detta

ger den finala variabeln DaglMil2 som anvénds for variansberakningar (se avsnitt 5.3).

9 Normalférdelad med medelvarde 0 och varians 1.
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Notera att dag 3 ocksa har vardet 0. Den slumpterm som har adderats gjorde att
DaglMil2<0 och i dessa fall satts DagIMil2 = 0'°. Detta torde linjera val med hur kérningar
genomfors i verkligheten.

0 Att satta negativa véarden till 0 gor att summan av DagIMil2 i hela ramen blir nagot lite l1agre &n
summan av DagIMil. Detta torde dock inte paverka resultaten namnvart
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5 ESTIMATION

5.1 Punktskattningar

| och med dnskemalet att kunna vélja ett visst antal veckor av arets 52 veckor blir
estimationen nagot mer komplicerad an i LBU. For att kunna genomféra berédkningarna i
uppdragsbeskrivningen var det nédvandigt att forst reda ut estimationen med hansyn till
urvalsdesignen. Detta gors nedan.

Vi betraktar i denna rapport lastbilsdag som undersékningsobjekt, exempelvis total kérd

stracka eller total palastad godsvikt under dagen. Om Trafikanalys véljer ett
insamlingsalternativ som innebar att enskilda séandningar efterfrdgas behdéver notationen
utvidgas till att omfatta detta.

Vi later y, beteckna variabelvardet for undersékningsobijekt k for variabel y. Om y &r
total kord stracka under dagen kan y, exempelvis anta vardet 3,4 mil. Lat U =

{1,2, ...k, ..., N} beteckna mangden av alla lastbilsdagar i populationen dar N betecknar
storleken pé& populationen. Om ramen bestar av 434 505 lastbilar och ett ar bestar av
366 dagar (sa var det &r 2016) ar storleken p& populationen N = 434 505 X 366 =

159 028 830, dvs. knappt 160 miljoner lastbilsdagar. Den malstorhet som priméart ar av
intresse ar totalen, dvs.

t= Vi
keu

Vi behover vidare notation fér de primara urvalsenheterna (vecka). Lat
U, =1{1.2,..,i,..,N;} beteckna mangden av priméara urvalsenheter (vecka) dar N, = 52 ar

totala antalet veckor och i &r I6pindex for vecka. For en viss vecka i har vi att totalen

t = Z Yk
KeU;

dar U7 ={1,2, ..., k, ..., N]'} betecknar mangden objekt (lastbilsdagar) for vecka i och déar

skrivs

N; betecknar antalet lastbilsdagar i vecka i. Antalet lastbilar, alltsa ej lastbilsdagar,
betecknas N;. Detta beteckningssystem, med N; for antal lastbilar och N = 7N; for antal
lastbilsdagar inom en vecka linjerar med beteckningssystemet fér LBU. Antalet

lastbilsdagar &r alltsé en faktor 7 ganger storre &n antalet lastbilar inom en vecka''.

Notera aven att totalen t kan skriva som summan av 52 veckototaler t;

| LBU &r antalet lastbilsveckor en faktor 13 génger stérre &n antalet lastbilar inom ett kvartal.
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t= Vi = Z t;
keU ieuy

Urvalsdesignen av veckor kan nu beskrivas pa féljande satt. Drag ett urval av veckor
(forstastegsenheter) s, = {1,2, ..., i, ..., n;} enligt ndgon metod. Om samtliga 52 veckor
valjs ar n; = N; = 52 i annat fall &r n; < N,. Urvalet av veckor kan ske p4 olika satt. |
berdkningarna har OSU anvénts. Designvikten for férsta stegets urval blir darfér

d; = Mo % En mdjlighet i kommande LBU ar att anvanda nagon form av systematiskt

ny
urval for att sdkerstélla att fa en jamn spridning av veckor 6ver aret. Detta behover
formaliseras om LLBU ska genomféras. Upprékningen fran klustertotalerna
(veckototalerna) ¢; till populationen kan da skrivas'?

. N,
t = z d”ti = Z _ti
iesy ies; Ny

Veckototalerna t; ar dock okédnda och behover skattas. Detta gors via det andra stegets

urval som beskrivs nedan.

Inom en vecka kommer en stratifiering att genomféras. Lat h = 1,2, ..., H beteckna
I6pindex for stratum och H total antal strata. Notera att vi kan ha olika
stratumindelningar i olika veckor, men upplagget i LLBU kommer (troligtvis) att vara
samma stratumindelning i alla veckor.

Lat N, beteckna antalet lastbilar i vecka i i stratum h och lat N;;, = 7N;;, beteckna antalet
lastbilsdagar. Associerad méngd av lastbilar betecknas U, = {1,2, ..., k, ..., Nj, } och
Uy ={1,2, ..k, .., Nj;,} for mangden av lastbilsdagar (som &r sju ganger storre).

Lat vidare s;, = {1,2, ..., k, ..., n;,} beteckna urvalet i stratum h dar n;, betecknar
urvalsstorleken av andrastegsenheter; lastbilsdagar tillika lastbilar'®. Urvalet dras enligt
nagon design. Hela urvalet inom en vecka betecknas s; = Uf_; s;, och dess storlek
n; = YH_, n;,. Designvikten i andra steget ges, om OSU anvands, av diji = % = 7::—"1 .

ih ih
Notera att designvikten ges betingat pa vilken vecka som valjs som forstastegsenhet. En
estimator av veckototalen t; ges av

H H
. 7N,
t; = z diye = z z dyjiVe = z Z Yk
kESi he1 kESih h=1 nih kESih

2 Detta &r Horvitz-Thompson-estimatorn
3 Notera att har gors ingen atskillnad pé lastbil och lastbilsdag beteckningsmassigt, da det inte
behdvs (de & samma sak). Detta linjerar med notationen i LBU.
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Detta gor att skattningen av totalen t (dér veckototalen t; skattas) kan skrivas

H
R R Ny X 7Nin
SO LD W Ievd) L
i€sy i€sy ny he1 Nin KEsip

Denna estimator kan aven skrivas som
t= A Yk

Genom att designvikten sett Over steg 1 och 2 kan skrivas d, = d;;d;; och att

summering sker over hela mangden s = Ujes,; S; = Uje, Ut sin-

5.2 Varianser och variansskattningar

Variansen i £ bestér av varians som harstammar fran steg 1 respektive steg 2. | ord kan

detta foérklaras enligt:

«  Om vi drar ett urval av veckor erhaller vi ett visst antal veckorskattningar £;,
variationen i dessa skattningar ger variansen i steg 1

* Inom en vecka har vi dragit ett urval av lastbilsdagar inom férdefinierade strata.
Variationen i variabeln y, inom stratum h ger variansen per stratum och dessa
stratumvarianser laggs ihop for att bilda variansen som harstammar fran andra
stegets urval.

| formaliserade termer har vi att variansen for £ ges av
V(f) = Vl + VZ
dar forstastegsvariansen ges av

ny
N;

2 (1)
n StUI

V, =V(E) = N?

dar

1 1 2
PRSI BPIY »
v NI - 1( €Uy ' NI €U ' ( )

ar variansen av klustertotalerna (veckototalerna) t; i mangden U,. Nedan ges en
estimator for denna varians. Notera att om samtliga veckor undersoks, n; = N;, kommer
V(£;) = 0, vilket &r intuitivt.

Variansen fér andra stegets urval ges av

VZ -
Ny Ldiey;

dar V; ar variansen inom kluster (vecka) i som ges av
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n.
H 1— le
— * 2 ih ¢2
Vi= Z(Nih) — Sy ©)
Nip th

h=1

dar

1 1 ?
S (S (3 )
YUip Nih -1 ( kEUi*hyk Nih keui*hyk

ar den vanliga variansen for variabel y, i mangden U}},.
Variansestimatorerna tecknas nedan. | princip ges de genom att byta ut SEUI i uttryck (1)
och Syzu,*h i uttryck (3) mot estimatorer. Vi tecknar dock hela formelapparaten for
fullstandighets skull. V(f) skattas av

V(f) = ‘71 + ‘72

dar

dar

2
1 1
(S 2(.)
b ny — 1( i€sy by iesy '

ar variansen for skattningen av veckototalerna ¢; i méangden s;. Variansen fér andra
stegets urval skattas av

. N; .
V,=— Vi
n; i€esy
dar
H 1— n_Lil
7 *\2 Nih 2
Vi - (Nih) Sysih
— Nip
h=1
dar

2
1 1
umr ({5 )
YSin Nip — 1 ( kESihyk Nin kESihYk

ar den vanliga variansen for variabel y, i mangden s;;,.
Notera att 7, inte &r en férvéantningsriktig estimator av V,. V() &r dock en

férvantningsriktig estimator av V(£).
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5.3 Allokering och numeriska exempel

5.3.1 Urvalsstorlek och allokering

Olika éarliga urvalsstorlekar prévades. For de olika arliga urvalsstorlekarna (t.ex. 2 000
lastbilar) genomférdes en x-optimal allokering™ med utgangspunkt i variabeln daglig
kérstracka DaglMil2 fér de olika stratifieringarna som provades. X-optimal allokering for
arlig urvalsstorlek per stratum ges i traditionell notation av
NhSh
= nH—
Zh:1 NhSh

dar N, ar antalet lastbilar i ramen i stratum h och §;, &r standardavvikelsen i stratum h. |

np

ramen finns en lastbil representerad en (1) gang. For att kunna berdkna variansen av
lastbilsdagar pa ett realistiskt s&tt expanderades ramen, som beskrevs i avsnitt 4.2, med
en faktor 7. Variabeln DaglIMil2 representerar en realistisk variation fér en enskild lastbil
6ver en veckas sju dagar. | och med expanderingen kan variansen for y i uttryck (3)
berédknas. Uttrycket for x-optimal allokering kan darfér skrivas

X
NihSin*h

Nin =NSHE Nec .
Lh=1 NihSyU;‘h

dar y-varibeln ar DagIMil2 skapad som beskrevs i avsnitt 4.2 och figur 1. Ett par
anmarkningar kan goéras for 6kad forstaelse

- Ramen bestar av 434 505 lastbilar och i och med expanderingen bestar den av
7 X 434 505 = 3 041 535 lastbilsdagar.

*  Antalet utvalda lastbilar totalt, n ovan, kan antingen berdknas som antal utvalda
per vecka eller per &r som sedan férdelas Over antalet veckor. Allokeringen
kommer att bli densamma i bada fallen.

| tabell 9 ges ett exempel pa en berdkning baserat pa stratifiering nr 1 (SNR1).
Stratifiering SNR1 ar en indelning endast baserat pa korstracka. Lastbilar med daglig
gnomsnittlig korstracka pa 4 mil eller kortare ingar i stratum 2. Lastbilar med 4-6 mil i
daglig koérstracka ingar i stratum 3 och lastbilar med daglig kérstracka langre an 6 mil
ingdr i stratum 4. Det framgar att det finns 146 566 lastbilar i stratum 2 och att
standardavvikelsen for daglig kérstracka ar 2,09 mil, dvs. genomsnittlig avvikelse till
medelvardet &r dryg 2 mil. Baserat pa N, och Syus, kan en x-optimal allokering géras for

4 Majligen skulle termen Neymanallokering anvéndas (y-optimal) eftersom koérstrécka ar en
undersokningsvariabel (dock fran ett tidigare ar).
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exempelvis n = 2 000 som arlig urvalsstorlek. Om samtliga 52 veckor undersoks ska
dessa 2 000 férdelas 6ver 52 veckor vilket innebér 39 lastbilar per vecka. | stratum 2 blir
urvalsstorleken 8 lastbilar per vecka (404 / 52 = 8). Om vi istallet valjer ut 26 veckor
kommer exempelvis urvalet i stratum 3 att vara 35 lastbilar per vecka (917 / 26 = 35). P&
motsvarande sé&tt har samtliga olika stratifieringar som undersékts behandlats.

Tabell 9. Exempel pa férdelning av arlig urvalsstorlek per mitvecka

Utvalda per vecka vid féljande antal veckor

shrl o N; Syu;, Arlig urvalsstorlek 52 26 10 5
2 1025962 146566 2,09 404 8 16 40 81

3 1439354 205622 3,38 917 18 35 92 183

4 576219 82317 6,25 679 13 26 68 136
Summa 3041535 434 505 2 000 39 77 200 400

5.3.2 lllustration av berakning av variansen i steg 1 och 2

Variansen i steg2 gavs av uttryck (2). | och med expanderingen av ramen som beskrivits
ovan kan den beréknas direkt, alla ingdende komponenter finns tillgangliga. Baserat pa
exempelet i tabell 9 ger foljande varians'® inom vecka i vid exempelvis ett urval pa

n; = 26 veckor

1o 16 1-.35 126 _
— 1025962 225 962 . 5 092 + 1439 3542 1439 354 ;‘;9 354 « 3382 + 576 2192752766 219

= 1,46 x 102

V; = 10259622 X 6,252

Vi antar att denna varians géller for samtliga n; utvalda veckor. Om LLBU genomférs
kommer en variansskattning for varje vecka i att berdknas (vilken kommer att vara olika
mellan veckor). Variansen for steg 2 ges darefter av uttryck (2) enligt

Vv, =— Vi=—XN; XV, =—x%x52x1,46 x 10"~ =152 x 10
ny i€y ny 26

Variansen i steg1 &r svarare att berékna. Den utgdrs, som framgar av uttryck (1), av
variationen i t; (veckototalerna). Eftersom den ram som anvands for berdkningar baseras
pé arlig korstracka dar variationen 6ver aret saknas behdver vissa antaganden goras.
Den sanna totala arliga korstrackan i ramen ges av

t = 694 981 857

5 Eftersom berakningen sker pa ramen expanderad till 7 lastbilsdagar anvands termen varians,
snharare an variansskattning. Dock &r det inte formellt sett den sanna variansen eftersom vi har
genererat den dagliga kérstrackan genom att addera en slumpterm till den genomsnittliga dagliga
korstrackan.
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mil. Detta har erhallits genom att summera variabeln korstracka i ramen (i den ej
expanderade). Om vi antar att den totala arliga korstrackan ar jamnt fordelad Gver aret'®

ar sann veckovis total kdrstracka
t 694981 857

=53 = = 13365 035.7

t;

mil. Hur mycket kan den veckovisa skattningen av t; tdnkas variera, det vill sdga hur stor
kan variationen i uttryck (1b) tdnkas vara? | bilaga 3 ges fyra olika tdnkbara forslag.
Slutsatsen &r att en standardavvikelse pa ungefar 1 000 000 till 2 500 000 (det vill sdga
varians pa 1 000 0007 till 2500 000?) férefaller rimlig. L&t oss anta att S, = 1 000 0007.

Variansen i forsta stegets urval om exempelvis n; = 26 veckor valjs ut blir

_hu 1 26
A N -5
V, = V(&) = N? LSE, = 522752 x 1000 0002 = 5,2 x 103

n;
Sammantaget ger detta variansen for £
V)=V, +V, =52x1013+ 1,5 x 10** = 2,04 x 10%*

Vi noterar att variansbidraget ar ndgot storre fran urvalet inom veckor. Variansbidraget

fran steg1, som presenteras i tabell 4, beraknas enligt
% 100
%4

och blir i detta exempel

5,2 x 103

m x 100 = 25,5%

Den relativa felmarginalen (i procent) vid 95 procents konfidens som ocksé presenteras i

tabell 4 ges av

1,96V (E
—() x 100

och blir i detta exempel lika med

1,964/2,04 x 1014

— 0,
694981857 < 100=40%

6 Under sommarmanaderna &r den troligtvis nagot mindre, men ett antagande behdver goras for
att komma vidare.
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| denna bilaga beskrivs de olika stratifieringar som provats. Stratifiering nr 0, SNRO,

innebar att ingen stratifiering har gjorts. Den ar med som en slags referens for att se

precisionen i skattningarna om ingen stratifiering alls genomfors.

| tabell 10 redovisas stratifiering nr 1 (SNR1). Den utgar endast fran variabeln

genomsnittlig daglig kdrstracka (variabel DaglMil, se avsnitt 4.2 hur variabeln har

konstruerats). Tre strata valdes i enlighet med tabellen.

Tabell 10. Stratifiering nr 1 (SNR1). Daglig genomsnittlig korstriacka baseras pa variabeln DagIMil

SNR1 | Daglig korstracka | Antal lastbilar
2 | -4 mil 146 566

3| 4-6 mil 205 622

4| >6 mil 82 317
Summa 434 505

| tabell 11 beskrivs hur stratifiering nr 2 har skapats. Baserat pa bransch pa

avdelningsniva for det féretag som &ger lastbilen gjordes en bedémning huruvida foretag

i branschen foretradesvis transporterar gods eller att lastbilen mer anvands som

servicefordon. Tva kategorier, gods och service, skapades som darefter kombinerades

med stratifiering nr 1. | tabell 12 redovisas hur bransch och daglig kérstracka har

kombinerats till stratifiering nr 2.

Tabell 11. Underlag till stratifiering nr 2 (SNR2). Bransch pa avdelningsniva. Se tabell 12 for slutlig

indelning i stratifiering nr 2.

Antal
SNI1 Forklaring lastbilar Kategorisering
A Jordbruk, skogsbruk och fiske 52 319 | gods
B Utvinning av mineral 1314 | gods
C Tillverkning 31 966 | gods
D Forsorjning av el, gas, varme och kyla 3116 | service
E Vattenfdrsorjning; avloppsrening, avfallshantering och sanering 2 717 | service
F Byggverksamhet 160 972 | service
G Handel; reparation av motorfordon och motorcyklar 49 922 | service
H Transport och magasinering 27 381 | gods
| Hotell- och restaurangverksamhet 5 328 | gods
J Informations- och kommunikationsverksamhet 3383 | service
K Finans- och férsakringsverksamhet 3 746 | service
L Fastighetsverksamhet 15 894 | service
M Verksamhet inom juridik, ekonomi, vetenskap och teknik 16 188 | service
N Uthyrning, fastighetsservice, resetjanster och andra stddtjanster 35 383 | gods
o Offentlig férvaltning och férsvar; obligatorisk socialférsakring 1 555 | service
P Utbildning 4 050 | service
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Antal
SNI1 Forklaring lastbilar Kategorisering
Q Vard och omsorg; sociala tjanster 11 014 | service
R Kultur, néje och fritid 3 686 | service
S Annan serviceverksamhet 4571 | service
Summa 434 505

Tabell 12. Stratifiering nr 2 (SNR2). Bransch och daglig korstracka

SNR2 | Bransch | Daglig kérstracka | Antal lastbilar
12 | Gods -4 mil 57 570

13 | Gods 4-6 mil 65 426

14 | Gods >6 mil 30 695

22 | Service | -4 mil 88 996

23 | Service | 4-6 mil 140 196

24 | Service | >6 mil 51 622
Summa 434 505

Stratifiering nr 3 baseras pé lastbilens maximilastvikt (variabel maxlv). Tre strata

skapades med granser enligt tabell 13.

Tabell 13. Stratifiering nr 3 (SNR3). Maxlastvikt (variabel maxlv)

SNR3 | Maxlastvikt (kg) | Antal lastbilar
1] 200-600 88 587

2 | 600-1000 266 402

3 [ >1000 79 516
Summa 434 505

Stratifiering nr 4 baseras pa lastbilens maximilastvikt (variabel maxlv) kombinerat med

daglig kérstracka. Nio strata skapades med granser enligt tabell 14.

Tabell 14. Stratifiering nr 4 (SNR4). Maxlastvikt (variabel maxlv) och daglig korstracka (DaglMil)

SNR4 | Maxlastvikt (kg) | Daglig kérstréacka | Antal lastbilar
12 | 200-600 -4 mil 37181
13 | 200-600 4-6 mil 40 988
14 | 200-600 >6 mil 10418
22 | 600-1000 -4 mil 85 955
23 | 600-1000 4-6 mil 125 555
24 | 600-1000 >6 mil 54 892
32 | >1000 -4 mil 23 430
33 | >1000 4-6 mil 39 079
34 | >1000 >6 mil 17 007

Summa 434 505
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Stratifiering nr 5 baseras pa lastbilens maximilastvikt (variabel maxlv) kombinerat med

huruvida lastbilen har tillstand fér godstrafik (variabel Ygods i ramen). Om Ygods=1 har

lastbilen tillstdnd att utféra godstransporter pa uppdrag &t annat foretag/organisation,

om Ygods=0 sa saknas tillstand. Sex strata skapades med grénser enligt tabell 15.

Notera att med denna indelning sa blir antalet lastbilar i stratum med Ygods=1 relativt

sett fa.

Tabell 15. Stratifiering nr 5 (SNR5). Maxlastvikt (variabel maxlv) och tillstand for godstrafik (Ygods, 1=
har tillstand, O=har ej tillstand)

SNRS5 | Maxlastvikt (kg) | Godstrafiktillstand | Antal lastbilar
10 | 200-600 0 84 962
11 | 200-600 1 3625
20 | 600-1000 0 257 758
21 | 600-1000 1 8 644
30 | >1000 0 76 246
31 | >1000 1 3270

Summa 434 505

Stratifiering nr 6 baseras pa foretagets geografiska lokalisering och lastbilens
maximilastvikt (variabel maxlv). LAnen grupperades enligt NUTS2-klassificeringen till atta
regioner. | tabell 16 utgdr Stockholms lan kod 1 i den férsta positionen i SNRG, lanen
Uppsala, Sédermanland, Ostergétland, Orebro och Vastmanland har koden 2 i den

forsta positionen och sé vidare. 24 strata skapades med granser enligt tabell 16.

Tabell 16. Stratifiering nr 6 (SNR6). NUTS2-region och maxlastvikt (variabel maxlv)

SNR6 | NUTS2 | Maxlastvikt (kg) | Antal lastbilar
11 1| 200-600 23 688
12 1| 600-1000 63 737
13 1|>1000 17 336
21 2 | 200-600 11713
22 2 | 600-1000 40 261
23 2 [ >1000 12 608
31 3 [ 200-600 7781
32 3 | 600-1000 23 758
33 3 [>1000 7795
41 4 | 200-600 12 938
42 4 | 600-1000 35314
43 4 | >1000 11 574
51 5 | 200-600 16 201
52 5 | 600-1000 48 207
53 5 | >1000 16 296
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SNR6 | NUTS2 | Maxlastvikt (kg) | Antal lastbilar
61 6 | 200-600 7 035
62 6 | 600-1000 25734
63 6 | >10000 6971
71 7 | 200-600 3 876
72 7 | 600-1000 12 651
73 7 | >10000 2727
81 8 | 200-600 5 355
82 8 | 600-1000 16 740
83 8 [ >10000 4209

Summa 434 505
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BILAGA 2 - KAROSSKODER SOM EXKLUDERATS

Tabell 17. Karosskoder som inkluderas i ramen

kod Forklaring Inkluderas?
01 PERSONBEFORDRAN - TACKT Finns ej
02 PERSONBEFORDRAN - LEDBUSS Finns ej
03 PERSONBEFORDRAN - TACKT, FLAK Finns ej
04 PERSONBEFORDRAN - TACKT, SKAP Finns ej
06 Téckt, taxi Nej

08 PERSONBEFORDRAN - OVRIGT Finns ej
09 FLAK Ja

10 FLAK - LAMMAR Ja

11 FLAK - GALLERLAMMAR Ja

12 FLAK - BOMMAR Ja

13 FLAK - STOLPAR Ja

14 FLAK - FASTA SIDOR Ja

15 FLAK - GODSLADA Ja

16 FLAK - LANGGODS Ja

17 FLAK - LAMMAR - KAPELL Ja

18 FLAK - GODSLADA - KAPELL Ja

19 FLAK - OVRIGT Ja

20 SKAP Ja

21 SKAP - HYLLOR, FACK Ja

22 SKAP - BOSTADSINREDNING Ja

23 SKAP - BUTIKSINREDNING Ja

24 SKAP - KONTORSINREDNING Ja

25 SKAP - SJUKVARDINREDNING Ja

26 SKAP - VERKSTADSINREDNING Ja

27 SKAP - KYLAGGREGAT Ja

28 SKAP - FRYSAGGREGAT Ja

29 SKAP - OVRIGT Ja

30 SKAP - SEPARATKAROSSERIENHET Ja

31 Té&ckt lastutrymme med gardinsidor Ja

32 Flak- godslada med 6ppningsbar 6verdel Ja

40 TANK - BRANDFARLIGVATSKA KLASS1 Ja

41 TANK - BRANDFARLIGVATSKA KLASS 2B-3 Ja

42 TANK - BRANDFARLIGVATSKA Ja

43 TANK - MJOLK Ja

44 TANK - VATTEN Ja

45 TANK - ASFALT Ja

46 TANK - KEMISKA VATSKOR Ja

47 TANK - GAS Ja

48 TANK - SLAM Ja

49 TANK - OVRIGT Ja

51 RULLFLAKSVAXLARE, KROKARM Ja
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52 RULLFLAKSVAXLARE, LOPVAGN & KROKARM Ja
53 RULLFLAKSFASTEN Ja
54 VAXELFLAKSFASTEN, CONTAINERLAS Ja
55 VAXELFLAKSFASTEN, CENTRALLAS Ja
56 VAXELFLAKSFASTEN, TVA LASSYSTEM Ja
57 SNABBLAS Ja
58 ANORDNING FOR UTBYTBARA KAROSSERIER Ja
60 ANORDNING FOR UTBYTBARA KAROSSERIER Ja
61 BANKE Ja
62 BETONGHALLARE Ja
63 LASTBALJA Ja
64 LIFTDUMPER Ja
65 CONTAINERUNDERREDE Ja
66 FOR TRANSPORT AV FORDON Ja
67 FOR TRANSPORT AV ARBETSMASKINER Ja
68 FOR TRANSPORT AV PULVERF. MATERIAL Ja
69 FOR TRANSPORT AV BYGGELEMENT Ja
70 FOR TRANSPORT AV DJUR Ja
71 LIKFORDON Nej
72 FOR TRANSPORT AV AVFALL Ja
73 FOR TRANSPORT AV OVRIGT Ja
74 ARBETSPLATTFORM Nej
75 BRANDFORDON Nej
76 BARGNINGSFORDON Nej
77 FOR TRANSPORT AV BATAR Ja
78 STEGE Ja
81 HUSVAGN Nej
82 TALTVAGN Nej
83 UNDERREDE FOR ISO-CONTAINER Ja
85 ANORDNINGFOR PAHAGNSVAGN Ja
86 CONTAINERUNDERREDE - FLAK Ja
90 MOBILKRAN - MOTORREDSKAP KLASS 1 Nej
91 Bérgningsfordon Nej
93 POLISFORDON Nej
94 TERMINAL TRAKTOR Nej
95 BRANDFORDON OVRIGT Nej
96 CHASSI - SNABBLAS Ja
97 CHASSI Ja
98 OVRIGT Nej
99 AMBULANS Nej
BA Lastbil Ja
BB Skapbil Ja
BC Dragfordon for pahéngsvagn Ja
BD Dragfordon for sldpvagn Ja
BE Pick-up Ja
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SA Campingbil Nej
SD Likbil Nej
SG Annat fordon avsett for sarskilt andamal Nej
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BILAGA 3 - VARIATION I ¢; VID OLIKA ANTAGANDEN

| tabell 18 illustreras variationen i t; olika antaganden. | antagande 1 adderas en
slumpterm x; till den genomsnittliga ¢; (total arlig korstracka i ramen dividerat med 52). |
antagande 1 antas x; vara normalférdelad med medelvarde 0 och standardavvikelse
500 000. For exempelvis vecka 1 adderas en x; till t; = 13 365 036 sa att veckototalen
13 086 911 erhélls. PA motsvarande satt adderas 52 slumptal x, till t;. Det framgar i
botten av tabellen att summan av t; + x; = 687 903 555 vilket &r néra det sanna véardet
pa t;. Nedan visas definitionen av de fyra olika sluptermerna som adderats till ¢;.

x; = N(u = 0,0 =500 000)

x, = N(u= 0,6 = 1000 000)
x3 =N =0,0=2500000)
x, = N(u= 0,6 = 5000 000)

Vilket av de fyra olika antagandena verkar mest realistiskt? Det ar svart att avgéra men
variationen i t; + x; forefaller nagot for liten. Variationen i t; + x, och t; + x5 forefaller
rimliga men variationen i t; + x, forefaller nagot for stor. Variansen t; kan darfér antas
vara i storleksordningen ungefar 1 000 0002 till 2 500 0002. Bada dessa tvéa alternativ har
beréknats.

Tabell 18.1llustration av variation i £; nér en slumpterm adderas

Vecka t; t; +xq t; +x, t; + x3 t + x4
1| 13365036 | 13086911 | 12130604| 9716173| 6287913
2| 13365036 | 13946617 | 10213145 14546017 | 6193 389
3| 13365036| 13087837 | 13681 755| 16408432 | 10839212
4| 13365036| 13209303 | 13011848 | 14837390 | 11932328
5| 13365036| 12747165| 11712861 | 14116334 | 13941561
6| 13365036 | 12849006 | 13892704 13711357 | 22962003
7| 13365036 | 13243787 | 12293400 9399860 | 17 647 289
8| 13365036| 14028856 | 14133638 | 14020199 | 4139925
9| 13365036 | 12470511 | 15076657 | 14146255| 9044 768

10| 13365036 | 12781848 | 12264145 13406546 | 20 252 510
11| 13365036 | 13489015| 14013805| 16203016| 5031246
12| 13365036 | 13795325| 14583192 18355461 | 15419191
13| 13365036 | 12819384 | 12851206 17291636| 4511910
14| 13365036 | 14345048 | 13638758 | 8666848| 17664171
15| 13365036 | 13652677 | 13255438 | 15228486| 7645013
16| 13365036 | 12607221 | 13883070 13922263| 10152006
17| 13365036 | 12592115| 14107714 13899281 | 11 036946
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Projekt Dokumenttyp Version Klass
Léatta lastbilar 2018 Rapport 1 2 -
Vecka t; ti +xq ti + X, ti + x3 ti + x4

18| 13365036 | 12740085| 13912961 | 13648044 | 11231622
19| 13365036 | 13653355| 13138494 | 15611758 | 15222801
20| 13365036| 13407827 | 12590672 9220655 | 15807 762
21| 13365036| 13042384 | 13003869 | 16136169 | 21446799
22| 13365036 | 13272793 | 13519 808 8498 166 | 11 052 413
23| 13365036 | 13960925| 13945927 | 13460 933 9 124 287
24| 13365036| 12970380 | 12652424 | 16328 144 | 16 854 952
25| 13365036| 13630212 | 12569817 | 12847 167 | 14588 835
26| 13365036 | 14328209 | 13380700| 13580158 | 21 340884
27| 13365036 | 13069248 | 12955990 | 16074956 | 14920 705
28| 13365036 | 12866140 | 10344108 | 12693615| 17713817
29| 13365036 | 13538427 | 15121636 | 15922366 | 10963 250
30| 13365036| 13768497 | 13120434 | 14442673 | 19 856 060
31| 13365036| 13467633| 14564816 | 10091593 9290 861
32| 13365036 | 13486914 | 14446531 | 11436061 | 16475774
33| 13365036| 12795366 | 13329093 | 10535480 | 13499 087
34| 13365036| 12586372| 11916746 | 10843014 9 557 402
35| 13365036| 13245807 | 10872030 | 17730632 | 20 796 649
36| 13365036| 13049830| 14100655| 15308870 998 488
37| 13365036 | 12812023 | 14645048 | 10074040 | 18660 543
38| 13365036| 13387946| 13880641 | 14806391 | 15403719
39| 13365036| 13495022 | 12754 205| 14 208 488 7 685 764
40| 13365036 | 12978692 | 13197 816 9740640 | 16884 820
41| 13365036 12746117| 11976285 15445015 9 604 280
42| 13365036| 12719000 14095021 | 19594 225| 14318141
43| 13365036 | 13307547 | 15186446 | 10775448 9 429 646
44| 13365036 | 12425344 | 11844370| 13723707 | 18846476
45| 13365036 | 12499328| 13393910| 14900616 | 17929 740
46| 13365036| 13666907 | 12296499 | 10757141 | 14674945
47| 13365036| 13524 108| 14863 188 9871536 | 12177 393
48 | 13365036 | 12827465| 14321375| 13307 716 | 16 252 262
49| 13365036 | 12529014 | 12654737 | 14049854 | 14161469
50| 13365036| 13466931 | 11805844 | 15102481 9 034 195
51| 13365036 | 14544 770| 13817506 | 12377515 8 506 966
52| 13365036 | 13340311 | 12053388 | 16657809 | 12120 856

Summa | 694 981 857 | 687 903 555 | 687 016 930 | 707 678 630 | 681 135 044
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