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1 INLEDNING

Examensarbetet är utfört vid VTI i Linköping.

VTI står för Statens väg och trafikinstitut.
Det är ett statligt verk som bildades 1971.
I VTIs uppgifter ingår forskning och utvecklingsarbete
kring vägar, vägtrafik och vägsäkerhet.
Man ansvarar även för biblioteks och dokumentationsverksamhet.

VTI hade 1985/1986 en omsättning på drygt 70 miljoner kronor
och en personalstyrka på ungefär 200 personer.

Examensarbetet har behandlat en frågeställning som framkom
vid ett av trafikavdelningens stora projekt. Där har det bl a
diskuterats olika sätt att skatta effekten på väglag
vid ändring av halkbekämpningsmetoder på vägar.
I detta examensarbete behandlas förändringar i väglag och bara om det
är barmark eller ej. '

2 BAKGRUND

VTI har sedan hösten 85/86 flera delprojekt som.ingår i Minsalt-
projektet, som syftar till att minska skadeverkningarna av vägsalt.
Projekten är startade med.mål att ta reda på effekterna av att vägarna
inte längre saltas under vintern. Väglaget är en av de studerade effekt-
variablerna.

För att kunna skatta åtgärdseffekten rätt har ett antal vägpar tagits
fram.
Ett vägpar består av en försöksväg och en kontrollväg.
Dessa två vägar ska i möjligaste mån motsvara varandra när det
gäller nederbörd, naturförhållanden, trafikflöde etc.
Genom att försöks- och kontrollvägen studerats under samma
tidsperiod bör i princip resultaten inte påverkas av tex olika
vintrar. Då data samlats in från enperiod före och en period efter
åtgärd, bör det därför vara möjligt att uppskatta åtgärdseffekten.

För alla vägpar finns uppgifter som enkelt kan ställas
upp i en tabell av föjande utseende.

  

Före Efter

Försök Xfi Yfi

Kontroll in Yki

    

äfi, in, Yfi, Yki står för om det är barmark eller ej vid mättillfället
ag 1.

De har värdet noll eller ett, där noll betyder barmarkoch
ett betyder is, snö, fläckvis halka eller spårbildning.

Uppgifterna har insamlats för varje dag vid en viss tidpunkt
utav ansvarig väghållare.
Väghållarna har rappporterat sina observationer varje eller
varannan vecka till VTI.



3 OLIKA TÃNKBARA MODELLER

Hittills har VTI analyserat data genom att utföra
differensskattningar.
Målet med differensskattningarna har varit att få ett mått
på åtgärdseffekten, alfa.
När differensskattningar av denna typ genomförs innebär det
att additiv grundmodell har förutsatts.

ADDITIV GRUNDMODELL

   

Före Efter

Försök Pli P21+a

Kontroll P1i+B | P2i+B

     

Pi=sannolikheten för is, snö, fläckvishalka, spårbildning.
Skillnaden mellan Pli och P2i beror på olika vintrar.
B=beta är skillnaden som beror på kontroll respektive försöksväg.
a=alfa är själva åtgärdseffekten.

Om differensskattning utförs erhålls alfa.

(Efter(försök)-Efter(kontroll))-(Före(försök)-(Före(kontroll))=alfa

Uttryckt i sannolikhetstermer ser det ut så här:

(P2i+a-P2i-B)-(P1i-P1i-B)=a

Men om grundmodellen inte stämmer, kommer inte heller
skattningen av alfa att stämma.

Den additiva modellen är förmodligen inte riktigt realistisk.
Den innebär att åtgärdseffekten är lika stor (=a) oavsett värdet på
Pli och P21.

Det förefaller naturligare att anta att åtgärden har en multiplikativ
effekt, dvs att oberoende av storleken på P2i gäller att
åtgärden förändras från P2i till a*PZi.



En rimlig modell i detta fall är därför en multiplikativ
modell, enligt nedan.

MULTIPLIKATIV MODELL

 

 

Före Efter

Försök [Pli P2i*a

Kontroll [P1i*B P2i*B

   

Pi=sannolikheten för is, snö, fläckvis halka och spårbildning.
B=beta är.skillnaden mellan försökväg och kontrollväg.
a=alfa är'åtgärdseffekten
Skillnaden mellan Pli och P21 beror på olika vintrar.

Om grundmodellen är multiplikativ och differensskattning
utförs kommer inte uttrycket enbart att beskriva alfa.
Differensskattningens förväntade värde blir

(PZi*a-P21*B)-(P1i-P1i*B) = P2i(a-B)-Pli(l-B)

och blir således beroende på alla parametrarna a, B, Pli och P2i.
Inte ens om Pli och P2i är lika kan man explict erhålla alfa
genom differensskattning.
Det är därför nödvändigt att försöka finna något annat sätt att
skatta alfa.



PROBLEMFORMULERING

.1 Syfte

I detta arbete vill jag försöka finna en metod att i en
multiplikativ modell skatta en åtgärdseffekt alfa.
Multiplikativa effekter ligger på individuella sannolikheter,
och har sin praktiska bakgrund i att man vill studeraeffekten
av saltning med avseende på bl a väglag.

När detta är gjort vill jag jämföra resultaten som erhålls vid
olika skattningsmetoder av alfa.
Den nya metoden ska jämföras med en traditionell differensskattnings-
metod, för att se om den nya metoden är "värd besväret",dvs om
den har en väsenligt bättre förmåga att skatta alfa.

.2 Tillvägagångssätt

För att få ett grepp om hur materialet såg ut började
jag med att studera rådata.

Med teckentest kunde det avgöras om vägarna i
respektive vägpar var jämförbara.
Om försökvägen och kontrollvägen är lika så är det tänkbart
att använda en differensmetod för att testa om åtgärdseffekten
är noll.

En ny typ av skattning av åtgärdseffekten alfa har tagits
fram genom att använda Maximum-Likelihood metoden.

Osäkerheten hos skattningen har jag sedan bedömt genom olika
approximationer.



5 DATAKVALITET

5.1 Kodning

Rådata finns insamlade för landsortsvägar.
För att få fram den effekt som beror på endast åtgärd
samlas uppgifter in under en föreperiod och en
efterperiod för både försöks- och kontrollvägar.
Det insamlade materialet är dels ett översiktligt mått på
väglaget, men även mera detaljerad information.

Det har funnits tillgång till rådata från flera undersöknings-
områden i Sverige. I en studie är Gotland försöksområde och
Västervik kontrollområde, medan man i en annan studie utnyttjar
två jämförbara områden i Västerbottens län.
Data från Västerbottens län är de enda som har använts vid test
av modellerna, eftersom det där finns 4 vägpar enligt den modell
vi vill jobba efter.
Rådata från Gotland och Västervik är tyvärr svåra att jämföra
därför att det under föreperioden inte gjordes någon insamling
av översiktliga mått på väglaget. En kodning i efterhand var möjlig,
men hade utgjort en stor felkälla. Det hade dessutom varit svårare
att finna likartade vägar för att bilda vägpar.

För min uppgift har jag kodat data i två grupper.
O=barmark och 1=is/snöväglag, spårbildning, fläckvis halka.
Vissa väghållare har varit ute och observerat väglag vid fler
än en tidpunkt per dag.
Då detta inte gäller alla dagar och alla väghållare har jag
tagit ut bara en tidpunkt per dag.
Jag valde den observerade tidpunkt som ligger närmast
klockan 1200 på dagen, med syfte att få mest jämförbara data.



5.2 Homogenitetstest

För att i någon mån kontrollera om försöks-
och kontrollvägarna kan anses som jämförbara, dvs om
B=1, har ett homogenitetstest utförts.
Homogeniteten har testats med hjälp av ett teckentest.
I den multiplikativa modellen innebär det att man testar
om B=1 under föreperioden.
Om B=1 så har försöks- och kontrollväg samma sannolikhet
för is, snö, fläckvis halka och spårbildning.
Hypotesen B=1 har prövats genom att testa
H0:P=0.5
Ha:P+O.5
där P betecknar sannolikheten att försöksvägen en viss dag
har is, snö, fläckvis halka eller spårbildning medan kontrollvägen
har barmark.
Vid hypotesprövningen utnyttjas endast de dagar försöks- och kontrollväg
har olika väglag.

För Västerbottens län erhölls under föreperioden följande resultat:

Vägpar P-värde n K I Sig

4,1 0.50 12 0.28 Nej

1,2 0.46 13 0.27 Nej

2,3 0.71 14 0.24 Nej

3,4 0.77 13 0.23 Ja

=andelen dagar som försöksvägen har is, snö, fläckvis halka eller
spårbildning då kontrollvägen har barmark.

n=antalet olika dagar
KI=95% Konfidens-gräns för P (+/-1.96VT(p(1-p))/n)r
Sig=Signifikant skillnad mellan försöks- och kontrollväg.

 

Teckentestet säger att vägparet 3,4 har signinfikant
olika försökvägar och kontrollvägar på 5% nivå.
Differensskattningsmetoden är därför tveksam att använda i detta arbete.



6 ML-SKATTNING AV ÅTGÄRDSEFFEKTEN FÖR ENSKILD DAG

Utgå från den multiplikativa grundmodellen för dag nr i och
motsvarande observerade värden.

 

  

 

MODELL OBSERVATIONER

Före Efter Före Efter

Försök _Pli P2i*a ' Försök Xfi Yfi

Kontroll Pli*B uP2i*B Kontroll in ä Yki

  

 

     

De parametrar som finns i rutorna för modellen betecknar
sannolikheten för is, snö, fläckvis halka, spårbildning.
Xfi, in, Yfi, Yki står för motsvarande utfall dag i,
och är alltså lika med noll vid barmark och i övrigt lika med
ett.

Mitt mål har varit att skatta alfa=åtgärdseffekten.
Maximum Liklihoodmetoden innebär att man som skattning av alfa
skall välja det värde sommaximerar sannolikheten för det
erhållna utfallet.
Bernoullifördelning kallas en Binomialfördelning då n=1.
Eftersom man har observationer på Bernoullifördelade variabler
blir likelihooden följande:

Xfi l-Xfi in l-in
Li = Pli * (1-P1i) * (BPli) * (l-BPli) *

Yfi l-Yfi Yki l-Yki
(PZia) * (1-P2ia) * (BPZi) * (l-BPZi)

Logaritmering av Li ger följande:

ln(Li) = (Xfi+in)ln(Pli) + inln(B) + (1-Xfi)1n(1-P1i) +

(1-in)ln(1-BP1i) + (Yfi+Yki)ln(P2i) + Yfiln(a) + Ykiln(B) +

(1-Yfi)ln(1-aP2i) + (1-Yki)ln(1-BP2i)



För att kunna bestämma det alfa som maximerade sannolikheten
för det utfall som finns utskrivet i modellen, deriverades
li med avseende på parametrarna.
Om derivatorna sätts till noll erhålls:

gl; = 1;; + 1-Yfi*(-P2i) = 0

da a 1-P2ia

dli = Yfi+Yki + 1-Yfi*(-a) + 1-Yki*(-B)= 0

dei P2i 1-P2ia 1-P2iB

gl; =_ggi + 1-in*(-P1i) + :5; + l-Yki*(-P2i) = 0
dB B 1-P1iB B l-PZiB

dli = Xfi+in + 1-in*(-B) - 1-Xfi = 0

dPli Pli l-PliB l-Pli

Det är relativt enkelt att lösa detta ekvationssystem med avseende
på a, B, Pli och P2i.
Jag hoppar över detaljerna och ger bara värdet på a:

a = YfiZYki
Xfi/in

Med ytterligare en del beräkningsarbete kan man konstatera
att li blir maximal för ovanstående lösning på ekvationerna och
då är a lika med ML-skattning av alfa.



7 SKATTNING AV ATGARDSEFFEKTEN MED UTNYTTJANDE AV MÄTPERIODENS
ALLA DAGAR

7.1 Val av skattning av alfa för hela mätperioden.
n

Vid ML-skattning blir nu Likelihooden L = TI'Li
i=1

där n = antalet mätdagar.
Eter logaritmering erhålls 1=ln(L) =åli.
Derivatorna av 1 med avseende på Pli och P2i blir förstås
identiska med derivatorna av li och därmed erhålls samma
ekvationer som i avsnitt 6.
Derivatorna med avseende på a och B blir summan av motsvarande
uttryck i avsnitt 6.
I början var min förhoppning att kunna lösa_dl_ och_dl_ på ett enkel

dPli dP2i
sätt och sedan använda dessa lösningar i de implicita uttrycken
för att få en skattning av alfa.
Man kan erhålla a implict ur ekvationerna, men detta kräver
lösningar av Pli och P2i som tyvärr erhålls genom 2:a gradsekvationer.
Det är inte möjligt att i detta fall få något enkelt uttryck på a.
Ekvationen går säkert att lösa numeriskt men det är inte av
intresse här.
Man vill gärna ha ett enkelt explict uttryck på skattningen av
alfa.
Jag beslutade därför att skatta alfa med en intuitiv metod.
ML-skattningen för dag i är ju:

a = YfiZYki

Xfi/in

Summeras varje enskild term erhålls:

affa =EYfiDIYki
EXfi/Zin

Detta uttryck bör kunna fungera som skattning av alfa.



10

7.2 Väntevärdet av alfa-skattningen

A

Eftersom alfa = Yfi ki = YfZYk

EXfi/Zin Xf/Xk

är en kvot av två kvoter ger bilaga 1 att

A
E(alfa) ;3 E(YjMEHk) :ZPliQZEPZiB = a

E(Xf)/E(Xk) =ZP1i /ZPliB

Den intuitivt framtagna skattningen av alfa är alltså
approximativt väntevärdesriktig.

7.3 Variansen för alfa-skattningen.
Approximativa variansskattningar

Variansen för skattade alfa kommer att vara en varians
för kvoten av två kvoter.
För en allmän härledning av den approximativa variansen
hänvisas till bilaga 1.

Man får :
A 2

V(alfa)gv,alfa vng) + vw:) + V(Xf) + V(Xk)
2 2 2 2

E (Yf) E (Yk) E (Xf) E (Xk)J

Detta innebär att variansen för alfa blir:

 

 

 

V(al§aysalfa2 2ia(1-P2ia) +ZP2iB(1-P2iB) +[P1i11-P1i) +EP1iB(1-PliB)

(XPZia)2 (ITPZiB)2 (EPli)2 (XPliB)2

Denna varians skulle i princip kunna skattas med

v(afia)zçaf§a2 [Ifigl-Yfi) +IYkigl-Yki) +ZXfi11-Xfi) +2in(l-in)

($'_Yfi)2 (EYki)2 (EXfi)2 (§:in)2

Men materialet är endast nollor eller ettor och om ex Yfi=0 så är
(1-Yfi)=1. I variansskattningen används Yfi(1-Yfi) osv, och alla
dessa uttryck blir noll.
Vi måste alltså finna någon annan metod att skatta variansen.
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De dagar då sannolikheten för barmark är stor och de
dagar sannolikheten för is, snö, fläckvis halka och spårbildning
är stor får man inget större variansbidrag ifrån, då båda fallen
har en sannolikhet som är nära noll eller ett.
Därför har de dagar då man har lika resultat på försöks-
respektive kontrollvägen tagits bort. A A
Skattningen av täljarens termer blir av typen 0 + Pi(1-Pi)

olika
Å dagar

där Pi är andelen ettor vid de dagar olika väglag vid kontroll
respektive försöksväg uppträtt.
Med dessa uttryck insatta erhålls variansskattnigen.

2A A

v(alfa) z alfa ao*P.g1-P,) + ao*1P,g1-P!) + ao*P;§1-P,2 + ao*P.,gl-P,)
2 2 2 2

Yf Yk Xf Xk
där ao är antale dagar man har observerat olika väglag i vägparet.

Om andelar är att föredra ser uttrycket ut enligt följande:

2A A
v(alfa):3 alfa ado*R§1-Q) + ado*PAl-Q) + ado*PAl-g) + ado*R.1-E

2 2 2 2N
(Yf/N) (Yk/N) (Xf/N) (XK/N)

där alla termers nämnare består av andelen is, snö, fläckvis halka
och spårbildning vid varje väg.
och ado är andelen observerat olika väglag i vägparet
Denna skattning av variansen är en tänkbar av många möjliga.
Den riskerar att vara en underskattning.
Därför ville jag även se hur variansen i värsta fallet kan se ut.
Värsta fallet innebär att uttrycket av typen P(1-P) ersätts med

maximala värdet 0.25.
Man erhåller då:

2

  

A A
v(alfakxalfa ao + ao + ao + ao =

2 2 2 2
4*Yf 4*Yk 4*Xf 4*Xk

A ^2
v(a1fa)::alfa ado + ado + ado + adQ

4*N 2 2 2 '2

(Yf/N) (Yk/N) (Xf/N) (Xk/N)

Dessa två variansskattningar jämförs i några exemp 1.
se avsnitt 8.1

För att ta fram de dagar som skiljer sig åt har jag gjort
en sekvens i SAS. Se bilaga 2.
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Ytterligare ett sätt att skatta variansen får man genom att
(orealistiskt) anta att sannolikheten för barmark är densamma alla
dagar i mätperioden.
Antalet dagar med is, snö, fläckvis halka eller spårbildning
för en hel period är då
binomialfördelat Bi(n,p) istället för att data
varje dag är Bi(n,p) där n=1 då det bara är en dag.

Variansen blir nu:

2
Vng[ + VngQ + V§Xfl + ViXkQ

2 2 2 2

E(Yf) E(Yk) E(Xf) E(Xk)

/\

V(alfa)káalfa
4

L

   

 

2/\
V(alfa)2$alfa N*P23(1-P2a) + N*PZB(l-PZB) + N*Pl(1-P1) + N*P1B(1-P1B)

4 2 2 2 2
(N*P2a) (N*PZB) (N*Pl) (N*PlB)

 

i

Om jag löser detta och sätter in de värden som observerats blir
ekvationen för variansskattningen följande:
Ny=totalt antal dagar i efterperioden
Nx=totalt antal dagar i föreperioden

f\ 2 A
v(alfa)zalfa _l__+ 1 + 1 + 1 - 2 - _g_

Yf Yk Xf Xk Ny Nx

En varians-skattning som den här kommer förmodligen att vara en rejäl
överskattning, eftersom.man här har bortsett från alla dagar då
man nästan säkert har barmark eller icke barmark.



8 JÃMFÖRELSE AV OLIKA METODER 13

8.1 Simuleringstest

För att se hur kvotskattningen av alfa verkar utfalla vid de olika alfa har
vi gjort simuleringar.
Simuleringar har utförts för 100 dagar. För varje dag har det från bernoulli-
fördelningen simulerats en etta (=is, snö, fläckvis halka eller spårbildning)
eller en nolla (=barmark). För att sannolikheten att få en etta eller en nolla
ska vara rimlig, har material ifrån Västerbottens läns vägförhållanden 1987-
1988 studerats. Utifrån det har p-värden (p=sannolikheten för is och snö väg-
lag) för 20 dagar åt gången valts. .

Vid skattning av åtgärdseffekten ingår material, som insamlats vid 2 olika tid-
punkter (en föreperiod, som representerar vintern innan förändring har vid-
tagits och en efterperiod, som är vintern då förändring vidtagits).
Vid varje tidpunkt har man dessutom studerat ett antal vägpar. Ett vägpar be-
står av en försöksväg och en kontrollväg.
Detta resulterar i att fyra olika värden per dag för varje vägpar har simulerats.
För att förstå hur Simuleringen i praktiken är gjord visas nedan ett exempel
på hur 100 dagar för ett vägpar är simulerat. Simuleringen är utförd i SAS,
se bilaga 4.

Pli = Föreperiod, försöksväg P2i*a = Efterperiod, försöksväg
0.04 0.05
0.96 0.95
0.13 0.15
0.05 0.10
0.03 0.05

Pli*B = Föreperiod, kontrollväg P2i*B = Efterperiod, kontrollväg
0.032 0.04
0.768 0.76
0.104 0.12
0.04 0.08
0.024 0.04

Multiplikativa skillnaden mellan försöks- och kontrollväg kallas här för B.
I Simuleringen ovan är B=0.8. Det innebär att sannolikheten för Pli multi-
pliceras med 0.8 för att få Pli*B dvs sannolikheten för is/snö väglag på
kontrollvägen under föreperioden. Åtgärdseffekten har kallats för a (a=alfa). I
Simuleringen är alfa satt som 1.0, vilket är det sanna alfat vi ska jämföra
kvotskattningen med. För att få ett mått på hur skattningen av alfa i genom-
snitt förutsäger det sanna alfat, genomfördes Simuleringen 1000 gånger. Vi
fick då 1000 skattningar av alfa. Medelvärdet av dessa jämförde vi sedan med
det sanna alfat.
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Resultat för jämförelse av sant alfa med kvotskattat alfa

Några av resultaten vid simuleringen kan ses nedan. Alla kvotskattade alfa
är alltså medeltal av 1000 kvotskattade alfa. Dessutom ges variansen slför
de 1000 kvotskattade alfa.

Simulering Sant alfa Kvotskattade alfa Varians (sz)
2 1.2 1.1075 0.041375
4 1.1 1.0285 0.059890
1 1.0 1.02532 0.030257
5 0.9 0.95867 0.081457
3 0.8 0.875236 0.049067
Kvotskattningen av åtgärdseffekten är en underskattning. En kvot av
två kvoterär en approximativ väntevärdesriktig skattning.

Resultat för variansskattningen

I examensarbetet beskrivs två möjliga variansskattningar.
A A 2

1. v(alfa)§g alfa ao*P1(1-P11 + ao*P2§1-P2) + ao*P3(1-P31 + ao*P4(1-P4)
2

 

  

2 2 2
Yf Yk Xf Xk

ao = antalet dagar med observerat olika väglag vid försöksväg och
kontrollväg.

Pi = andelen ettor bland de ao dagarna

A A 2.
2. v(alfa)z alfa 5)_ + ao + ao + ao

2 2 2 2
4 Yf Yk Xf Xk

ao har samma betydelse som innan

Vid simuleringen visade det sig att variansskattning 2 där Pi=0.5 var
alldeles för stor i jämförelse med den sanna variansen. Denna varians-
skattning har vi därför uteslutit. Den sanna variansen är den "vanliga"
siför de 1000 simulerade alfa, som vi gett i tabellen ovan.

Den återstående variansskattningen som vi har tagit fram visar sig, vid
jämförelsen med den sanna variansen, vara hälften så liten. Det är i och för
sig logiskt, då ao i täljaren är mycket litet. Troligen har vi sorterat
bort för många dagar, dvs även dagar med ostabilt väder har tagits bort.
Vi har således en underskattning av den sanna variansen. Ytterligare en
justering av variansskattning 1 krävs, vilken i fortsättningen kallas för 3.
Som justering har vi försökt finna ett nytt ao, vilken i fortsättningen kallas
för afs. Den är lite större och bör vara en konstant, för att slippa ytter-
ligare variansbidrag. Vi sökte efter två konstanter, en för varje vinter.
Vi beslutade oss för att använda antalet dagar mellan första och sista halkan
varje år. Det har självklart blivit en överskattning, då vi med all sannolikhet
har med dagar där väglaget bara kan se ut på ett sätt, beroende på vädret som
råder vid tillfället.
Vi har fortfarande även med dagar där barmark är det enda möjliga väglaget.
Vid jämförelsen med den sanna variansen, visade det sig att dennna skatttning
blev ungefär dubbelt så stor som den sanna variansen.
I tabellen nedan kan de olika variansskattningarna jämföras med den sanna
variansen.

Simulering Sann varians 1 2 3
1 0.030 0.031 0.159 0.126
2 0.041 0.023 0.153 0.122
3 0.049 0.014 0.088 0.072
4 0.060 0.028 0.143 0.112
5 0.081 0.028 0.150 0.117
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Då variansskattning 3 är enöverskattning har vi försökt att justera den
ytterligare en gång, genom att byta ut de två konstanterna afs, till antalet
halkdygn enligt SMHI. Det antalet dagar kallar vi i fortsättningen för ah.
Nya simuleringar utfördes enligt samma princip som tidigare. Variansskattningen
visade sig vara en underskattning av den sanna variansen. D v 8 antalet dagar
mellan första och sista halkdygnet enligt SMHI är för få.

Jag rekommenderar att använda variansskattning nr 3 dvs den där afs används,
(antalet dagar mellan första och sista halkan). Det bästa vore om man mer

exakt, kunde förutsäga antalet dagar som olika väglag i vägparet haft möjlighet
att inträffa. För att finna den bästa möjliga variansskattningen måste man
?iêåa den konstant, motsvarande afs, där alla dagar med samma väglag ej inne-
a as.



9 AGGREGERING
16

Aggregering av vägpar

För att få ett Översiktligt mått av åtgärdseffekten för ett visst område en
försöksperiod, kan man bilda ett medeltal av de alfaskattningar som finns för
de M st vägparen.
Det är möjligt då alfaskattningarna för olika vägpar grundats på helt olika
data, vilket innebär att alfaskattningarna är oberoende. Då varje alfaskattning

är en ungefär väntevärdesriktig skattning av alfa, är en rimlig total skattning
för området

T A

alfa =_l§:alfa1 där M är antalet vägpar
M

1?

alfa har den skattade variansen

7: A A

v(alfa) l Eilv(alfao där v(alfap är varians-
2 skattningen för vägpar i.

A M 1?

Om v(alfaa) är ungefär lika (=v0) gäller alltså v(alfa) = vO/M dvs variansen
avtar förmodligen med l/M.

Aggregering av vintrar

Aggregering av resultat från olika vintrar har ej studerats i detta arbete.
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10 SAMMANFATTNING

Det mest lämpliga sättet att skatta åtgärdseffekten alfa i försök av det
här slaget är inte genom att ta differenser av differenser, då grundmodellen
rimligen inte är additiv utan multiplikativ.

Å

Kvotskattningen alfa =23Yfil§Yki
EXfi/ZIin

är en enkel skattning av alfa som är ungefär väntevärdesriktig och som har
en standardavvikelse som kan uppskattas relativt enkelt. -
Några simuleringar antyder att alfa-skattningen är en underskattning.
Variansen för skattningen kan tas fram på olika sätt.
Jag väljer att använda följandevariansskattning (3).

A A
v(alfa)Qz, alfa afs*P12(l-P1) + _ais*(P2(1-PZJ + _a_fS*P3(l-P3) + _§fS*P4(1-P4)

2 2 2
YF Yk Xf Xk

afs=antalet dagar mellan första och sista halkan
Pi=andelen ettor, bland dagarna där olika väglag i vägparet observerats.

Värdet på alfakan tolkas enligt följande exempel.
alfa=1.20 innebär att icke saltning Ökar is/snö-väglaget med 20%.
alfa=0.97 innebär att is/snö-väglaget minskar med 3% eheter vid icke saltning.

Vid skattning av å och dess varians är antal tillgängliga vägpar
av stor betydelse. Vid tillgång till fler vägpar ökar säkerheten
i skattningen.
I vissa fall kan det vara av intresse med ex k.i, t-värdets antal
frihetsgrader bestäms då av antal vägpar d v 8 t-värdet minskar med antal
vagpar.
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Bilaga 1

Allmän härledninq av väntevärde och variansen för kvotergav kvoter.

Betrakta T= YfZYk där Yf, Yk, Xf, Xk är oberoende slumpvariabler.
Xf/Xk

Vi utgår från att följande resultat är kända för kvoter mellan två
slumpvariabler X och Y.

E(Y/X)Q$ E(Y)
E(X)

2 2 2 2
CV (Y/X)'x CV (Y) + CV (X) där tex CV (X) = YLE)

2
E(X)

Man erhåller för väntevärdet :

E(T)Q;E(Yf[Yk) E1Yf)/E(Yk)
E(Xf/Xk) E(Xf)/E(Xk)

2
Medan relativa variansen CV (T) är:

2 2 2
CV(T)§5CV(Yf/Yk) + CV(Xf/Xk)

2 2 2 2
*5 CV(Yf) + CV(Yk) + CV(Xf) + CV(Xk)

dvs V(T):ö V(Yf) + vngz + ngf) + ViXk)

2 2 2 2 2

E(T) E(Yf) E(Yk) E(Xf) E(Xk)

Varför variansenför T blir:

2
V(T)%E(T) VijQ + Vijt + Vinl + ViXk)

2 2 2 2
E (Yf) E (Yk) E (Xf) E (Xk)



Bilaga 2

options ls=80 ps=40;
libname dd 'ÃabrahamssonÅ';
data p2;

set dd.ov;
keep nyklocka pktnr mondag klocka samfv;
if klocka=. then delete;
nyklocka=abs(klocka-1200);

proc sort data=p2; by mondag pktnr nyklocka;
data p3;

set p2; by mondag pktnr nyklocka;
if first.mondag or first.pktnr then do;

drop nyklocka;
if samfv='B' then egenvag=0; else egenvag=1;

end;
else delete;

data p4;
set p3;
if pktnr=4 then pnr=l;
else if pktnr=1 then pnr=2;
else if pktnr=2 then pnr=3;
else if pktnr=3 then pnr=4;
else delete;

return;

proc sort data=p4; by mondag pnr;
data i2;

set dd.st;
keep nyklocka pktnr mondag klocka oversi;
if klocka=. then delete;
nyklocka=abs(klocka-1200);

proc sort data=i2; by mondag pktnr nyklocka;
data 13;

set i2; by mondag pktnr nyklocka;
if first.mondag or first.pktnr then do;

drop nyklocka;
if oversi='B' then vaglag=0; else vaglag=1;

end;
else delete;
pnr=pktnr;

return;
data hej;
merge 13(in=in3) p4(in=pn4);
by mondag pnr;
if in3 and pn4 then output hej;
else delete;

return;

data grus;
set hej;
proc sort data=grus; by pnr;
proc print data=grus;
data dd.visa;

set hej;
if vaglag = egenvag then delete;

return;
proc print;

title 'Dagar därskillnader finns';
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Bilaga 4
options ls=80 ps=40;
libname dd '<abrahamsson>';
data rantest;

length
length
length
length
length

lag 2;
egen 2;
vaglag 2;
egenvag 2;
omgang 3;

do omgang=1 to 1000;
do serie=1 to 5;
do i=1 to 20;

if serie=1 then
else if serie=2
else if serie=3

else if serie=4
else if serie=5

lag=ranbin(0,l,0.04);
then lag=ranbin(0,l,0.96);
then lag=ranbin(0,l,0.13);

then lag=ranbin(0,l,0.05);
then lag=ranbin(0,l,0.03);

egen=ranbin(0,1,0.04);
then egen=ranbin(0,1,0.96);
then egen=ranbin(0,1,0.13);
then egen=ranbin(0,1,0.05);
then egen=ranbin(0,1,0.03);

if serie=1 then

else if serie=2

else if serie=3

else if serie=4

else if serie=5

vaglag=ranbin(0,1,0.05);
then vaglag=ranbin(0,1,0.95);

then vaglag=ranbin(0,l,0.15);
then vaglag=ranbin(0,l,0.10);
then vaglag=ranbin(0,1,0.05);

if serie=1 then
else if serie=2

else if serie=3
else if serie=4
else if serie=5

if serie=l then

else if serie=2

else if serie=3

else if serie=4
else if serie=5

egenvag=ranbin(0,1,0.0625);
then egenvag=ranbin(0,1,0.99999);
then egenvag=ranbin(0,1,0.1875);
then egenvag=ranbin(0,l,0.125);
then egenvag=ranbin(0,1,0.0625);

if egen=lag then forper='lika';
else forper='olik';

if vaglag=egenvag then efterper='lika';
else efterper='olik';

output;
drop i serie;

end; /* serie */
end; /* i */
end; /* omgang */

return;

proc

data

summary data=rantest; classes forper efterper;
var lag egen vaglag egenvag;
by omgang;
output out=summor sum=xf xk yfyk n=axf axk ayf ayk;
temp;
retain xflOO xklOO yflOO yklOO yf1_olik yk1_olik

xfl_olik xk1_olik ax ay utvar;
if _n_=l then utvar=5;
set summor;
if _type_á3 then delete;
if _type_á0 then do;

xf100=xf; xk100=xk; yf100=yf; yk100=yk:
end;
if _type_él then do;

if efterper='lika' then delete;
yf1_olik=yf; ykl olik=yk;
ay=ayf; _

end;



if _type_á2 then do;
if forper='lika' then delete;
xfl_olik=xf; xkl_olik=xk;
ax=axf;

end;

drop xf xk yf yk axf axkayf ayk forper efterper _type_ _freq_
utvar;

if _n_áutvar then do;

output;
utvar=utvar+9;

end;

return;

*proc print data=temp;
data kvot;

set temp;

alfa = (yflOO/yk100)/(xflOO/xklOO);
vvar = ay/(yf100*yf100) + ay/(yk100*yk100)

+ ax/(xf100*xf100) + ax/(xk100*xk100);
vvar = vvar*((alfa*alfa)/4);

vst=sqrt(vvar);
terml = ay*(yf1 olik/ay)*(1-(yf1 olik/aY))/(yf100*yf100);
term2 = ay*(yk1:olik/ay)*(1-(yk1:blik/ay))/(yk100*yk100);
term3 = ax*(xfl_olik/ax)*(1-(xfl_olik/ax))/(xf100*xf100);
term4 = ax*(xk1 olik/ax)*(1-(xk1 olik/ax))/(xk100*xk100);
mvar=(alfa*alfaT*(term1+term2+teEm3+term4);
msta=sqrt(mvar);
JTERMl = 77*(yfl olik/ay)*(1-(yf1_olik/ay))/(yf100*yf100);
JTERMZ = 77*(yK1_olik/ay)*(1-(yK1_olik/ay))/(yK100*yKlOO);
JTERM3 = 86*(xf1:plik/ax)*(1-(xf1_plik/ax))/(xf100*xf100);
JTERM4 = 86*(xK1 olik/ax)*(1-(xKl olik/ax))/(xK100*xK100);
JMVAR=(alfa*alfaT*(Jtenm1+Jterm2+3term3+Jterm4);
Jmsta=sqrt(vaar);

drop ay ax yf1_plik yk1_plik xfl_olik xk1_elik yflOO yklOOxflOO xklOO
terml term2 term3 term4;

return;
proc summary data=kvot;

var alfa mvar jmvar vvar;
output out=medel mean=malfa mmvar mvvarmjmvar;

proc print data=medel;
var malfa mmvar mjmvar mvvar;
title 'genomsnittligt alfa och varians';

proc summary data=kvot;
var alfa;
output out=vari var=varalfa;

proc print data=vari;
var varalfa;
title 'variansen bland alla alfa-skattningar';
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Betecknings förklaring

Yfi = observerat väglag dag i vid försöksvägen under efterperioden
Yki = observerat väglag dag i vid kontrollvägen under efterperioden
Xfi = observerat väglag dag i vid försöksvägen under föreperioden
in = observerat väglag dag i vid kontrollvägen under föreperioden

Yf = summan av allaYfi
Yk = summan av alla Yki
Xf = summan av alla Xfi
Xk = summan av allain

ao = antalet dagar olika väglag i vägparet observerats.
afs = antalet dagar mellan första och sista halkan.
ah = antalet halkdygn, enligt SMHI:s uppgifter

N = totalt antal mätdagar
Ny totalt antal mätdagar i efterperioden
Nx totalt antal mätdagar i föreperioden

al? skattning av åtgärdseffekten för dag i
alfa = skattning av åtgärdseffekten under en hel period

Pi = andelen ettor (=dagar med is/snö-väglag) vid de dagar olika väglag
i vägparet har observerats

Pl = andelen ettor, bland "ao" dagarna, under efterperioden på försöksvägen
P2 = andelen ettor, bland "ao" dagarna, under efterperioden på kontrollvägen
P3 = andelen ettor, bland "ao" dagarna, under föreperioden på försöksvägen
P4 = andelen ettor, bland "ao" dagarna, under föreperioden på kontrollvägen
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Räkneexempel
Vi utgår från att vi har ett vägpar, en kontrollväg och en försöksväg,
som observeras under två vintrar.

' En serie med nollor och en serie med ettor uppstår. Noll betyder att
det var barmark dag i, ett betyder att det var is, snö, fläckvis halka eller
spårbildning dag i.
I räkneexemplet använder vi ett mindre antal dagar än man i verkligheten
observerar.
Följande väglag har observerats under tjugo dagar:

Föreperiod Efterperiod

Försöksväg Kontrollväg Försöksväg Kontrollväg
0 0 O 0
0 O O 0
O 0 0 0
0 0 1 1
0 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1 *
1 0 * O 1 *
1 O * 0 l *
1 1 1 1
1 1 1 1
1 l 1 1
0 0 l 1
O 0 0 O
0 l * l 1
0 l * l l
1 l 1 l
0 l * 1 1
0 O 1 0 *
0 l * 1 1

ZXfi=8 Ein=10 :Yf1=12 2Yk1=14
ao=6 ao=4
N=20
OBS! ao dagar har markerats med stjärnor (*) bakom varje fall

afs = 12+15= 13.5 14 afs = 17+l7 = 17
2 2

A

alfagZYfiZZZki = lzzl4 = 1.0714
ZXfiABin 8/10 A

2A A
v(alfa)ayalfa afs*P1(1-P1) + afs*P2(1-P2) + afs*P3(1-P3) + a;S*P4(1-EA)

2 2 2 2

*
r

Yf Yk Xf Xk

 

§0

se bilaga 5 för beteckningsförklaring
2

 

Å

v(alfakgl.07 17*Q,2§11-0.251+17*0.75(1-0.75)+14*0.33(1-0.33)+14*0.67(1-0.67)
2 2 2 2

12 14 8 10

A

v(alfa) as 0.1348

där P1 =1/4=0.25 Ett 95%-igt K.I
P2 =3/4=0.75 alfait-tabell *i
P3 =2/6=0.33 värde JH' där n=antal vägpar
P4 =4/6=0.67

för räkneexemplet ger detta
1.07: 12.7 * 0.3671
K.i ovan blir egendomligt då
vi endast har ett vägpar.
Frihetsgraderna, d.f=l, gör att
f-trärdøf 1. 'I' Gå °+^r4- namn 1 O '7




