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Sammanfattning

Handledningen syftar till att beskriva hur statistisk forsoksplanering kan tillampas som ett strukturerat

arbetssatt vid planering, genomférande och utvérdering av experiment inom Trafikverkets verksamhet.

Forutom en effektiv anvandning av tillgangliga resurser majliggor detta arbetssatt en andamalsenlig
identifiering av signifikanta korrelationer och kausalitet som kan anvandas for etablering av

effektsamband.
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1. Introduktion

Vid forandringar av arbetssitt eller teknik i transportinfrastrukturen kan det vara en utmaning att
mata vilka effekter som erhélls. Detta beror pé att infrastrukturen dr komplex och péverkas av en
mangd faktorer som vider, klimat, trafik och markférhallanden. Samtidigt bestar infrastrukturen av
en kombination av ny och gammal teknik med olika tidpunkter och genomférande for byggnation,
installation, drift och underhéll. Allt detta ger upphov till variation som méste kunna hanteras pi ett
systematiskt satt.

En grund i férvaltningen av infrastrukturen ar underhallsprogrammet som anger hur anlaggningen
ska underhéllas. Delar av underhéllsprogrammet for jarnvigsanldggningen aterfinns i regelverket for
sikerhets- respektive underhallsbesiktning. I dokumentet for sikerhetsbesiktning anvinds hastighet
och tonnage som tva faktorer for att uppratta besiktningsklasser som anger hur ofta olika delar av
anldggningen ska besiktas. Det star dven att besiktningsklasserna kan justeras utifran lokala
forutsittningar, i likhet med de som anges i foregéende stycke. Hur denna anpassning ska goras
framgar dock inte.

For att forbattra underhallet och ta tillvara de mdjligheter som ny teknik erbjuder behover underhalls-
programmet bli mer dynamiskt. Utover detta kravs ett systematiskt arbetssatt for att kunna utvirdera
effekten av fordndringar i underhallsprogrammet.

Att utfora komplexa experiment kraver noggrann planering dir dven det som kan tyckas vara detaljer
ges uppmarksamhet. Ett experiment borjar med en idé och gar sedan vidare genom en process med
planering, genomférande och utvirdering.

2. Syfte

Syftet med statistisk forsoksplanering ar att resurser som kravs anviands pa ett effektivt satt samtidigt
som resultatet 4r andamalsenligt med avseende pa identifieringen av skillnader mellan olika
alternativ.

Genom att f6lja punkterna under rubriken “Arbetsgdng” nedan systematiseras planeringen, utférandet
och utvirderingen av ett nytt experiment, dar handledningen till stor del baserad pé artikeln A
Systematic Approach to Planning for a Designed Industrial Experiment” av Coleman & Montgomery

(1993).

3. Omfattning

Denna handledning kan anvindas som ett systematiskt sitt for att genomfora forandringar i
regelverket avseende underhéllsprogram kopplat till olika infrastruktursystem i anldggningen. Dessa
forandringar kan vara:

e en anpassning av underhallsintervall utifrén t.ex. drift-, milj6-, klimat- och anlaggningsfaktorer.
e entillimpning av ny teknik for genomfoérande av underhéllsatgirder.

Planering och analys kan med férdel genomforas med stod av olika statistiska program (t.ex. Minitab)
som har funktionalitet for statistisk forsoksplanering. Har gar det dven att via hjalpfunktionen fa en
fordjupad beskrivning av olika termer.
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4. Ansvar

Dokumentation baserad pa denna handledning ingér i regelverket for respektive system och ingar i
relaterat forvaltningsansvar. Processansvarig tillser att denna handledning ar uppdaterad och aktuell.

5. Arbetsgang

Nedan beskriv den arbetsging som tillimpas. Aven om beskrivningen #r sekventiell si kan
genomforandet vara iterativt. Forslagsvis anvinds tillgédnglig mall (TMALL 0979).

5.1. Mal och avgransningar

Ange det 6vergripande méalet med experimentet, vilket bor vara "fordomsfritt”, méatbart och ha
praktisk betydelse. Ange dven eventuella avgransningar och orsaken till dem.

5.2. Relevant bakgrund

Ange relevant bakgrund for experimentet. Exempelvis teoretiska samband, expertkunskaper och om
det finns erfarenheter fran tidigare experiment. Ange dven vilka som ar involverade i experimentet
inklusive namn, foretag, befattning, ansvarsroll i experimentet, telefonnummer och e-postadress.
5.3. Responsvariabler

Ange och specificera responsvariablerna genom att fylla i Tabell 1. En bra responsvariabel bor:

e vara kontinuerlig (t.ex. temperatur) eftersom en kontinuerlig variabel bar pa mer variation dn en
binar variabel eller en variabel med ordinalskala.

e mitasilampliga enheter.
e ha ett mél (t.ex. ett specifikt varde, minimera/maximera).
e inte innebira forstorande mitning sa att upprepade méatningar kan utforas.

e inteligga nira en naturlig gréns (t.ex. kan det vara svart att skilja mellan ett utbyte pa 99,6 % och
99,8 %).

e har konstant varians sett 6ver hela experimentomradet.

Tabell 1. Lista over responsvariabler.

Responsvariabel | Normal driftnivé (nivd | Métprecision Tydliggor samband mellan respons
(enhet) och variation) (mdtutrustning) | och experimentets mal

5.4. Forsoksfaktorer

Ange och specificera forsoksfaktorerna genom att fylla i Tabell 2. Nar potentiella forsoksfaktorer
diskuteras kan det vara bra att ta ett Venndiagram till hjalp, se Figur 1. Nar forsoksfaktorer viljs bor
konstanta och storfaktorer identifieras. En beskrivning av Venndiagrammet nedan ar att:

o forsoksfaktorer ar mitbara, styrbara och tros ha (stor) paverkan pa responserna.
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e konstanthdllna faktorer ar mojliga att styra.

e storfaktorer styrs ej (antingen pa grund av att de inte gar att styra eller pd grund av att man till&ter
dem att variera).

Konstanth&lina
faktorer

Kontrollerbara

Forsoksfaktorer

Storfaktorer Matbara

Figur 1. Venndiagram som beskriver att forsoksfaktorer bor hdmtas ur den delmdngd av potentiella
faktorer som dr pdverkande, mdtbara och kontrollerbara under ett experiment (Coleman &
Montgomery, 1993).

Tabell 2. Lista over forsoksfaktorer.

Forsoksfaktor | Normal driftniva Maitprecision Foreslagna nivéval baserad | Forutsedd
(enhet) (niva och variation) | (mdtutrustning) | pa forutspadd effekt effekt

5.5. Konstanthallna faktorer

Ange och specificera eventuella konstanthéllna faktorer genom att fylla i Tabell 3. Konstanthallna
faktorer ar styrbara faktorer vars effekter inte dr av intresse i experimentet. Ett vanligt tankesitt ar
exempelvis foljande: ”I detta experiment vill vi undersoka effekten av forsoksfaktor A, B och C pa
responserna y; och y.. Alla andra styrbara faktorer ska vi forsoka hélla konstanta p& deras nominella
niva. Vi vill inte ha irrelevanta faktorer som férvranger resultaten”.

Tabell 3. Lista over konstanthallna faktorer.

Konstanthéllen | Onskvird nivd och | Mitprecision Hur hélls faktorn | Forutsedd effekt
faktor (enhet) | tillaten variation (matutrustning) | konstant? (om storfaktor)

5.6. Storfaktorer

Ange och specificera eventuella storfaktorer genom att fylla i Tabell 4. Storfaktorer ar inte styrbara och
heller inte av primart intresse i experimentet. Storfaktorerna skiljer sig frin konstanthéllna faktorer pa
det sitt att det inte 4r mojligt att stélla in faktorerna pa en konstant niva under hela experimentet. Om
nivan hos storfaktorerna kan styras till vissa virden under delar av experimentet kan strategier som
randomisering och blockning vara lampliga. Om nivén hos storfaktorerna inte kan styras alls blir
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storfaktorn ett kovariat i analysen. Om en storfaktor inte 4r mitbar men tros ha stor paverkan pa
responsvariablerna sa kan storfaktorn ocksé kallas for en riskfaktor.

Tabell 4. Lista 6ver storfaktorer.

Storfaktor (enhet) | Matprecision Strategi for att motverka paverkan (ex. Forutsedd
(mdtutrustning) randomisering, blockning etc.) effekt

5.7. Samspelseffekter

Ange eventuella samspelseffekter. Begreppet samspelseffekter (och dven samspelsfaktorer) ar tyvarr
inte helt sjalvforklarande. Att i forvag forsoka forutse vilka samspel som kan finnas mellan
forsoksfaktorer ar viktigt for att 1angre fram kunna valja en lamplig forsoksplan (framforallt nar det
giller valet av upplosning for reducerade forsoksplaner).

Figur 2 forklarar hur samspelseffekter kan upptrada och se ut. Samspelseffekter gor att “effekten
(forandringen av responsen) nir vi forandrar vara forsoksfaktorer inte kan tolkas oberoende av
varandra eftersom effekten av att 6ka en forsoksfaktor beror pa instillningen pa en eller flera andra
forsoksfaktorer”.

Responser - ”inget Responser - "det finns
samspel mellan A och B” samspelseffekt mellan A och B”
A Lag A Hog A Lag A Hog
Bldg 5 6 Bldg 5 5.2
BHog 3 4 BHog 3 4
"B Lag’
"B L&g"
%] [%2}
S "B Hog" s O/O
Qo o
%] 7]
g / : /B Hog'
La&g A Hog Lag A Hog
Enkel, linjar, additiv modell &r tillrécklig Faktorerna A och B samverkar, men ingen

kvadratisk effekt antas férekomma

Figur 2. Samspelseffekter, ddr pavisad samspelseffekt indikeras genom att linjerna i den hogra
figuren inte dr parallella (Coleman & Montgomery, 1993).

5.8. Begransningar

Ange eventuella begransningar. I denna del av planeringen handlar om att férsoka ge uppmiarksamhet
till detaljer, vilket ofta paverkar om ett forsok blir lyckat eller inte. Teoretiskt optimalt planerade
experiment och praktiskt genomforbara experiment ar ofta tva skilda saker. Det ar ofta olika typer av
begransningar som gor skillnaden mellan teori och praktik. En begransning som inte tas hinsyn till i
planeringen av ett forsok kan innebéara att resultaten av ett, i 6vrigt, valplanerat forsok blir virdelosa.
Nagra exempel pa begriansningar av ett experiment &r:

e  Svarigheter och kostnader forknippade med att férandra nivaer hos forsoksfaktorer.
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e Datainsamlingsmetoder.
e Hur lange en viss typ av ramaterial varar.
e Grénser for hur mycket det gar att randomisera.

e Irrelevanta experimentregioner.

5.9. Forsoksupplagg

Ange forsoksdesign (ex. 2k-forsok, randomisering, blockning etc.) och specificera
forsoksinstillningarna genom att fylla i Tabell 5. Anvénd girna figurer eller matriser for att
askadliggora forsokets upplagg.

Tabell 4. Lista 6ver forsoksinstdllningar.

Forsoksfaktor (enhet) Forsoksinstallning for respektive niva

Lag niva (-) Hog niva (+)

5.10. Provforsok

Kommer provforsok att anvindas? Om ja, beskriv hur detta gér till. Om nej, beskriv varfor det inte
anvands.

5.11. Resultat

Sammanstill resultaten fran experimentet.

5.12. Analys och diskussion

Analysera och diskutera resultaten samt svara om och hur det uppfyller syftet med experimentet.

5.13. Fortsatta studier
Ange forslag till fortsatta studier.

6. Referenser

Coleman, D. E., & Montgomery, D. C. (1993). A Systematic Approach to Planning for a Designed
Industrial Experiment. Technometrics, 12.




@w
s TRAFIKVERKET

HANDLEDNING

8(8)

DokumentID Version
Handledning Statistisk forsoksplanering 1.0
7. Andringslogg
Faststilld version Dokumentdatum Andring Namn
. Lundkvist, Peder, Licab AB
1.0 2018-08-15 Version 1 .
Soderholm, Peter, UH




