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Forord

Forord
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Hjgrring, Aalborg, Viborg, Ringkpbing-Skjern, Haderslev og Vordingborg.
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projektperioden blevet formidlet ved konferencer og i artikler. Problemerne i det danske
stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde samt to forskningsprojekter, der sgger at Igse problemerne, er
praesenteret i en artikel i et dansk tidsskrift til praktikere (Andersen og Agerholm, 2012). Forelgbige
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Sammenfatning

Sammenfatning

Antallet af trafikdraebte i Danmark har veeret stgdt faldende, siden det toppede i 1971 med godt
1.200 draebte. | 2013 omkom 191 personer i trafikken i Danmark. Sidelgbende er der sket et fald i
antal tilskadekomne i trafikken, om end dette ikke har vaeret helt sa stort. | modsaetning til antal
draebte, er det vanskeligt at opggre fald i antal tilskadekomne pracist. lkke alle tilskadekomne
registreres i det officielle register, der er baseret pa politiets registreringer. Politiets registreringsgrad
af tilskadekomne i trafikken er faldende. Registreringsgraden var i 2001 18,5% mens den i 2012 var
9,4% set i forhold til det antal tilskadekomne fra trafikuheld, der registreres i landspatientregistret pa
landets skadestuer og sygehuse.

Uagtet at antallet af dreebte og tilskadekomne er faldet, er der til stadighed en interesse i at
begraense denne konsekvens af trafikken. Faerdselssikkerhedskommissionens mal er en reduktion i
antal draebte og tilskadekomne pa godt 50% i perioden 2010-2020. For at nd malet ma der szettes ind
pa flere omrader indenfor trafiksikkerhedsarbejdet, herunder det stedbestemte arbejde.

Det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde i Danmark er imidlertid udfordret. De eksisterende
metoder i det stedbestemte arbejde er afhaengige af, at uheld registreres og stedfaestes. Der bliver
feerre stedfaestede uheld af primeert to arsager. For det fgrste er antallet af trafikuheld faldet i
Danmark pa grund af effektive fysiske trafiksikkerhedsforanstaltninger, adfaerdseendringer som fglge
af indfgrelsen af for eksempel hastighedsbegraensninger og selepabud og pa grund af gget sikkerhed
i kpretgjer. For det andet er antallet af uheld, der ligger til grund for det stedbestemte trafiksikker-
hedsarbejde, faldet pga. politiets faldende registreringsgrad.

Det betyder, at det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde baseres pa et stadig mindre antal uheld.
Derfor er der behov for udvikling af metoder, der er uheldsuafhaengige, sa vejmyndighederne ogsa
fremadrettet kan prioritere deres indsats i det stedbestemte arbejde.

Formal

Afhandlingens formal er netop at udvikle en sddan uheldsuafhaengig metode. Projektet er delvist
finansieret af seks kommuner — Hjgrring, Aalborg, Viborg, Ringkgbing-Skjern, Haderslev og Vording-
borg. Kommunerne har gennem projektforigbet deltaget i en fglgegruppe, med to arlige mgder i
perioden september 2011 til september 2014. | fglgegruppen er definitionen af praktisk anvendelig-
hed i forhold til en udpegningsmetode blandt andet blevet diskuteret.

Malet er opna en metode der er praktisk anvendelig for vejmyndighederne til udpegning af risikolo-
kaliteter pa tosporede straekninger i abent land. Metoden skal tage udgangspunkt i vejens karakteri-
stika, og den skal vaere rettet mod det kommunale vejnet, med fokus pa gennemfarts- og fordelings-
veje.




Sammenfatning

Undersggelser

Tre undersggelser ligger til grund for udviklingen af en ny udpegningsmetode. 1) Litteraturstudie af
allerede eksisterende udpegningsmetoder der er baseret pa vejkarakteristika. 2) Litteraturstudie af
sammenhangen mellem forekomsten af vejkarakteristika og antallet af uheld. 3) Analyse af
sammenhangen mellem en raekke vejkarakteristika og antallet af registrerede uheld pa et dansk
kommunalt vejnet i dbent land.

Det f@rste litteraturstudie viser, at der er udviklet et antal metoder, men at alle er relativt omkost-
ningstunge at benytte. Metoderne kraever mange data, der ikke umiddelbart er tilgeengelige, og som
i nogle tilfeelde skal indsamles af saerligt uddannede observatgrer. En metode skiller sig ud ved at
tage udgangspunkt i det generelt forventede antal uheld bestemt ved hjalp af uheldsmodeller.
Denne metode kraever dog en analyse og opstilling af Igsningsforslag for hele vejnettet, hvilket
vurderes som veaerende en urealistisk arbejdsbelastning for en dansk vejmyndighed. Ideen om at
arbejde med det generelt forventede uheldsniveau vurderes til at veere interessant, og afthandlingen
arbejder videre med denne tanke i udviklingen af en ny udpegningsmetode.

En raekke undersggelser af ss mmenhangen mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst indgar i det
andet litteraturstudie. Studiet danner grundlag for hvilke variabler, der bgr indgar i analysen af
sammenhangen mellem en raekke vejkarakteristika og antal registrerede uheld pa et dansk
kommunalt vejnet i dbent land.

Der er indsamlet data om vejkarakteristika og uheld for et vejnet i Aalborg Kommune til analysen af
sammengang mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst. Hvilke vejkarakteristika der indgar i er
bestemt ud fra resultater fra undersggelser i det andet litteraturstudie samt kravet om praktiske
anvendelighed. Ud fra karakteristika og registrerede uheld pa 179 km vej er en forelgbig uheldsmo-
del med en Poisson regression blevet modelleret. Resultatet af analysen er en forelgbig uheldsmodel,
hvor arsdegnstrafik, krydsteethed, teethed af adgangsveje, kerebanebredde og omfanget af laengde-
markering indgar som uafhaengige variabler. Den forelgbige uheldsmodel indgar i en forelgbig
udpegningsmetode, der er testet i Hjgrring og Viborg kommuner. Herved er datagrundlaget udvidet,
hvilket har givet mulighed for at formulere en endelig uheldsmodel. Den endelige model er modelle-
ret ud fra en negativ binomial regression af data fra 408 km vej. Resultatet fra regressionsanalysen er
en endelig uheldsmodel med blot to uafhaengige variabler — arsdggnstrafik og krydsteethed, hvilket
gger den praktiske anvendelighed i forhold til den forelgbige model.

Udpegningsmetode
Afhandlingens udpegningsmetode er formuleret som en teethedsmetode, hvor teethed henviser til
generelt forventet antal uheld. Metoden bestar af fem trin:

Vejnettet der gnskes analyseret, inddeles i straekninger.

Arsdggnstrafik og antal kryds registreres for hver straekning.

Generel forventet uheldsteethed bestemmes for hver streekning vha. uheldsmodellen.
Straekninger rangordnes efter faldende forventet uheldstzaethed.

vk wN e

Indsatslokaliteter udpeges ud fra den rangordnede liste. Alternativt kan listen benyttes til at
indeksere hele det analyserede vejnet.
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Udpegningsmetoden er beskrevet i en vejledning tilteenkt medarbejdere ved de kommunale
vejmyndigheder og konsulenter. Metoden er sat op i et regneark, der kan fungere som arbejdsred-
skab i udpegningsprocessen.

Metoden er testet for den praktiske anvendelighed i to kommuner. Medarbejdere udpegede
risikolokaliteter pa dele af vejnettet i den respektive kommune ud fra en forelgbig vejledning og med
den forelgbige uheldsmodel. Konklusionen pa testen var, at metoden er praktisk anvendelig i deres
respektive forvaltninger.

Konklusion

Afhandlingen praesenterer en udpegningsmetode, der umiddelbart kan benyttes af de kommunale
vejmyndigheder. Metoden er begranset til at gaelde pa streekninger pa tosporede gennemfarts- og
fordelingsveje i abent land med en maksimal arsdggnstrafik pa 6.000 kgretgjer.

Metoden kraever, at vejmyndigheden opdeler vejnettet i straekninger ud fra naermere specificerede
opdelingspunkter, og at myndigheden indsamler oplysninger om arsdggnstrafik og krydsteethed pa
disse straekninger. Metoden kraever ingen szerligt uddannede observatgrer og kraever blot adgang til
et geengs regnearksprogram, som for eksempel Excel.

Ovenstaende ggr, at testdeltagere vurderede metoden som praktisk anvendelig. Metoden giver
kommunale vejmyndigheder en mulighed for at prioritere trafiksikkerhedsindsatsen i abent land her
og nu. Vejmyndighederne star med det paradoks, at en overvejende del af de trafikdraebte omkom-
mer i forbindelse med trafikuheld i dabent land, men samtidig har kommunerne problemer med at
kunne udpege sorte pletter eller risikolokaliteter i abent land. Dette paradoks kan afhandlingens
metode veere med til at Igse noget af, idet den muligggr udpegning af risikofyldte straekninger.
Metoden skal ses som et supplement til de eksisterende udpegningsmetoder, der fortsat kan
benyttes for at identificere lokaliteter hvor lokale uheldsfaktorer er et problem.

Metodens udfordringer er, at uheldsmodellen er modelleret over et relativt set lille dataszet.
Uheldsmodellen bgr valideres yderligere fremadrettet og gerne pa et st@grre datasaet. Der kan ligge
flere muligheder for at udvide datasattet, enten med flere straekninger eller med flere uheld. Ved at
inddrage flere kommuner i udviklingsarbejdet vil det veere muligt at udvide antallet af straekninger og
dermed datagrundlaget for uheldsmodellen. Pa Fyn er der derudover mulighed for at inddrage uheld
registreret og stedfaestet pa Odense Universitetshospital. Trygfonden og to fynske kommuner
finansierer fra efteraret 2014 netop en undersggelse af mulighederne for at inddrage skadestuedata i
modelleringen af en uheldsmodel til brug i en udpegningsmetode. Projektet er knyttet til Aalborg
Universitet med forfatteren som projektleder.

Generelt bgr der i den fremtidige forskning indenfor omradet stedbestemt trafiksikkerhed vaere
fokus pa praktisk anvendelig, saledes at der fremadrettet sikres et bindeled mellem forskning og
implementering af forskningsresultater.
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Summary

Summary

Since 1971 the number of traffic accident fatalities in Denmark has dropped from around 1,200 a
year to 191 fatalities in 2013. The number of injured road users has declined simultaneously, all
though not to the same extent as fatalities. Contrary to the number of fatalities it is difficult to
establish the exact the number of injured in traffic accidents. The official accident database contains
injured people from accidents registered by the police. However the police does not register all
accidents and therefore not all injured road users. Police registration rate for traffic injuries has
declined from 18.5% in 2001 to 9.4% in 2012 compared to the number of injured road users
registered by hospitals in Denmark.

Despite the decline in the number of fatalities and injured road users, there is continued interest in
limiting this number. The Danish commission for traffic safety has an aim of a 50% decline in the
number of fatalities and injured over the period 2010-2020. To achieve this aim, an action must be
made on different fields of traffic safety work, including site-specific safety work.

The site-specific traffic safety work in Denmark is challenged. Existing methods depend upon
accidents being registered and localized on the road network. The number of localized accidents is
decreasing mainly for two reasons. One the number of accidents is decreasing due to effective traffic
safety measures, changed behaviour amongst other things because of the introduction of speed
limits and seat belt use and due to a higher level of safety in vehicles. Two, the police registration
rate - the accidents being localized on the road network - is declining.

This means the site-specific traffic safety work is based on a decreasing proportion of the actual
number of accidents. There is a call for development of methods not depended on localized
accidents. This way road authorities can continue to prioritize their effort concerning site-specific
work.

Objective

The objective of the thesis is to develop such an accident-independent method. The project is partly
funded by six Danish municipalities: Hjgrring, Aalborg, Viborg, Ringkgbing-Skjern, Haderslev og
Vordingborg. Employees from the municipalities have participated in a working group with meetings
twice a year during the period September 2011 to September 2014. Among other things, the
working group discussed a definition of workability concerning methods to identify hazardous road
locations.

The aim is to develop a workable non-accident based method to identify hazardous road sections in
the rural road network. The method is to be targeted two-lane municipal roads and based on road
characteristics.
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Studies

The development of the new method for identification of hazardous road locations is based on three
main studies. 1) A literature study of already existing identification methods based on road charac-
teristics. 2) A literature study of the correlation between road characteristics and the number of
accidents in rural roads. 3) Analysis of the correlation between road characteristics and the number
of accidents in Danish rural municipal roads.

The first literature study found a number of methods based upon road characteristics. All the
methods are relatively costly to use. There is a need for a lot of data that is not easy accessible, and
in some cases the data has to be collected by a trained observer. One method differed in the sense,
that it was based on plugging a set of road traits into an accident model to obtain an estimate of the
expected number of accident. This method, however, was further based on analysis of all locations in
order to propose measures for all locations. The idea of using expected number of accidents is
proceeded in the thesis. However, the concept of analyzing all locations and proposing measures is
seen as fare to time-consuming for a Danish municipality.

A number of studies of the correlation between road characteristics and the number of accidents are
examined in a second literature study. The study is the basis for the choice of variables for the
analysis of the correlation between a number of road characteristics and the number of accidents on
a Danish municipal road network.

Data about road characteristics and accidents is gathered for a road network in the municipality of
Aalborg. The data is to be used for an analysis of the correlation between road characteristics and
accidents. The choice of what type of road characteristics is included in the analysis is based on
knowledge from the second literature study. Besides results from the literature study, the criterion
for workability played a role in the choice of variables.

Based on data from 179 km of road an accident model is modelled with Poisson regression. The
result is an initial accident model, where annual average daily traffic, density of intersections, density
of road access, carriageway width and the extent of road markings are independent variables. The
initial accident model is part of an initial method, which is tested by the municipality of Hjgrring and
the municipality of Viborg. During the test period the data is increased making it possible to model a
final accident model. The final model is modelled with negative binomial regression of data for 414
km of road. In the final accident model, there are only two independent variables: annual average
daily traffic and density of intersections. A model with only two variables increases the workability of
the model.

Method to identify hazardous road locations
The thesis identification method is a method to rank accident density, meaning the expected
accident density estimated by the accident model. The method consists of five steps:

1. The road network is split into sections.
2. Annual average daily traffic and density of intersections are registered for every section.
3. For every section expected, the accident density is estimated by the accident model.
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4. Sections are ranked by expected accident density.
5. Hazardous road locations are identified at the top of the ranking. Alternatively the entire
road network is indexed by the expected accident density.

The method is described in a guide for practitioners at municipalities and consulting companies.
Along with the guide, there is a spreadsheet meant for data collection and estimation of expected
accident density. The spreadsheet is a tool meant to be used in the identification process.

The method is tested for workability by employees in two municipalities. The employees identified
hazardous road locations on part of their road network by using the initial guide and the initial
accident model. The conclusion of the test was that the method is workable at least in those two
administrations.

Conclusion

The thesis presents a method that can be implemented immediately in the site specific traffic safety
work in the municipalities. The span of used is limited to sections on two-lane rural roads with a
maximum of 6,000 vehicles in annual average daily traffic.

The method requires the municipality to split the road network into sections by defines splitting
points. Furthermore the municipality must collect information on annual average daily traffic and
density of intersections connected to those sections. The method does not require specially trained
observes or access to special software. The only software used is spreadsheet, as for example Excel.

The above requirements mean that participants in the test considered the method workable. The
method provides municipalities with the opportunity to prioritize their traffic safety work in rural
roads here and now. Roads authorities stand before a paradox: a predominant part of the fatalities in
traffic are killed in accidents on rural roads, yet the authorities have problems identifying hazardous
road locations on rural roads. The presented method can to some extent help road authorities solve
this paradox, since the method enables identification of hazardous road locations. The method is
seen as a supplement to existing identification methods. The existing methods should still be used to
identify locations where local accident factors are problematic, if possible.

The challenge with the method is the fact that the accident model is modelled over a relatively small
sample of road sections. The model ought to be validated further in the future, preferably in a larger
data set. There are different possibilities for expanding the data set either by collecting data for more
road sections or by achieving additional accident data. By involving more municipalities in the
development of an accident model, it will be possible to expand the number of road sections and
thereby the data set. On Funen, it is possible to add the Odense University Hospital’s registered
accident data on injured road users. Trygfonden (Danish foundation) and two municipalities located
on Funen (Svendborg and Assens) are financing a study on the possibility of including this data in the
modelling of an accident model to an identification method. The project is affiliated with Aalborg
University with the author as a project manager.

In general, future research in the field of site-specific traffic safety work should focus on workability.
It is important to secure a link between research and practice in the field.
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1. Indledning

Denne afhandling omhandler det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde med fokus pa straekninger i
abent land. Formalet er specifikt at udvikle en praktisk anvendelig metode til udpegning af
risikolokaliteter i dbent land. | dette kapitel vil baggrunden for afhandlingens emne blive beskrevet,
hvorefter formal og afgransninger vil blive uddybet.

1.1. Baggrund

Ifglge World Health Organization (WHO) dreaebes der hvert ar omkring 1,24 millioner mennesker i
trafikuheld pa verdensplan. Dette tal forventes at stige til 1,9 millioner, med mindre der saettes ind
med trafiksikkerhedsfremmende foranstaltninger i alle lande. Det er i sarlig grad lande i
mellemindkomstgruppen, der har et stigende antal trafikdraebte, mens der i hgjindkomstlande, som
Danmark, generelt har vaeret et fald i antal af trafikdraebte i en arraekke. Ud over at draebte og
tilskadekomne i trafikken medfgrer personlige tragedier, er det ogsa en stor gkonomisk belastning
for samfundet. 60% af de trafikdraebte findes i aldersgruppen 15-44 ar. Det falder sammen med den
gruppe der skal oppebaere gkonomien i et land, saerligt i lav- og mellemindkomstlande. (World Health
Organization, 2013).

Derfor er der al mulig grund til at arbejde pa at reducere antallet af draebte og tilskadekomne i
trafikken. FN vedtog i 2010 en resolution, der proklamerede, at 2011 — 2020 skulle vaere
trafiksikkerhedens arti. Malet med trafiksikkerhedens arti er at stabilisere og gerne reducere antal
trafikdraebte. | 2020 er malet maksimalt arligt 0,9 millioner trafikdraebte pa verdensplan. Dette er
ambitigst og kraever, at der saettes ind overfor de store risikofaktorer sasom hastighed, spritkgrsel,
manglende brug af hjelm og af sele for bade voksne og bgrn i alle lande (World Health Organization,
2013).

| Danmark toppede antallet af draebte i trafikken med godt 1.200 draebte om aret i 1971. Indtil da
havde antallet af draebte veeret stigende i takt med den gkonomiske vaekst og det stigende
bilejerskab. Herefter er antallet af trafikdraebte faldet drastisk til 191 registrerede trafikdraebte i 2013
(Hemdorff, 2014), selvom bilejerskabet fortsat er steget i Danmark. Faldet i antallet af draebte
skyldes en lang raekke foranstaltninger, sasom indfgrsel af hastighedsbegraensninger, pabud om
selebrug og en systematisk indsats indenfor det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde.

Udviklingen siden 2001 i Danmark kan ses i figur 1.1. Antallet af draebte, er faldet med 61%. Antallet
af alvorligt tilskadekomne er faldet med 51% og antallet af lette tilskadekomne er faldet med 63%.
Samlet set er antal draebte og tilskadekomne fra trafikuheld faldet med 58% i perioden 2001 - 2012.
Pa figuren ses udelukkende de draebte og tilskadekomne, der er registreret af politiet, og som derfor
optraeder i den officielle uheldsstatistik.
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Dreebte og tilskadekomne i Danmark
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Figur 1.1: Drabte og tilskadekomne registreret af politiet i Danmark i perioden 2001 — 2012.
(baseret pa tal fra den officielle uheldsstatistik (Vejdirektoratet, 2014b))

Den meget positive udvikling, der ses i den officielle statistik i Danmark, skal ses i relation til politiets
registreringsgrad af tilskadekomne i forhold til antal tilskadekomne i trafikuheld registreret i
landspatientregistret pa landets skadestuer og sygehuse. Politiets registreringsgrad er faldet markant
fra 18,5% i 2001 til 9,4% i 2012 (Danmarks Statistik, 2013). Dette betyder, at mgrketallet i
personskadestatistikken fra trafikuheld nu er pa over 90%.

Ses pa det faktiske fald i antal tilskadekomne registreret i samme periode pa landets skadestuer og
sygehuse, er disse faldet med 10%. Det star i kontrast til et fald pa 58% i samme periode i draebte og
tilskadekomne registreret af politiet. Udviklingen i antallet af tilskadekomne registreret af politiet
sammenholdt med antallet registreret ved skadestuer og sygehuse kan ses i figur 1.2.
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Drzebte og tilskadekomne i Danmark
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Figur 1.2: Draebte og tilskadekomne i trafikken i Danmark registreret i perioden 2001 — 2012.
Antallet er fordelt pa antal tilskadekomne registreret af politiet samt antal yderligere
tilskadekomne registreret pa enten skadestue eller sygehus. (Baseret pa tal fra Danmarks
Statistiks statistikbank (Danmarks Statistik, 2013))

Graden af underrapportering i politiets registreringer er blandt andet afhaengigt af personskade-
alvorligheden samt typen af transportmiddel. Saledes registreres 100% af de draebte af politiet,
hvorefter registreringsgraden er faldende i takt med alvorligheden. Ligeledes er der forskel pa
registreringsgraden for cyklister, billister og fodgaengere, hvor registreringsgraden var hhv. 4,7%,
12,4% og 31,9% i 2012 (Danmarks Statistik, 2013).

Politiets lave registreringsgrad har flere arsager, bl.a. at politiet ikke far kendskab til alle trafikuheld
og at de ikke er forpligtiget til at registrere alle trafikuheld. | Danmark defineres et trafikuheld
saledes:

“Pludselig og uforudset haendelse indtruffet under trafikal benyttelse af sti, plads eller vej,
omfattende mindst ét kgretgj i bevaegelse, og resulterende i en paviselig skade pd personer, karetgjer
eller gvrigt materiel. Der anvendes generelt fglgende betegnelser for trafikuheld:

- personskadeuheld, hvori mennesker draebes eller pafares skader, der kraever lzegelig
behandling eller evt. observation

- materielskadeuheld, udelukkende med materielle skader.” (Vejdirektoratet - Vejregelradet,
2004)
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De uheld der registreres af politiet og dermed optreeder i den officielle uheldsstatstik er:

- rapportpligtige trafikuheld, som betegner personskadeuheld og materielskadeuheld, der
registreres af politiet og desuden ggres til genstand for en egentlig politimaessig
efterforskning og rapportskrivning (rapport-optagelse)

- ekstrauheld, som betegner materielskadeuheld, der registreres af politiet, men ikke ggres til
genstand for egentlig politimaessig efterforskning og rapportskrivning. (Vejdirektoratet -
Vejregelradet, 2004)

Som det ses af definitionen defineres et uheld pa vej, sti eller plads kun som et trafikuheld hvis
mindst et kgretgj er involveret, dvs. at for eksempel eneuheld med forgeengere ikke defineres som et
trafikuheld. Eneuheld pa cykel er derimod et trafikuheld, men denne gruppe er voldsomt
underrapporteret i den officielle uheldsstatistik - som tidligere angivet registreres 4,7% af alle
tilskadekomne cyklister af politiet, mens dette tal kun er 0,4%, hvis der er tale om eneuheld med
cyklister.

Politiets registreringsgrad vurderes ud fra sammenligning med landspatientregistret, hvor alle
tilskadekomne, der behandles pa en skadestue eller et sygehus registreres. Tallene i
landspatientregistret er dog heller ikke den endegyldige sandhed. Et problempunkt er at en patient
registreres som tilskadekommen i et trafikuheld, hvis ulykken har involveret et transportmiddel
(Statens Serum Institut, 2014). Der skelnes imidlertid ikke mellem om ulykken er sket pa en vej, sti
eller plads eller om den er sket i for eksempel skolegarden.

Personskaderne i landspatientregistret stedfeestes ikke pa vejnettet, sa der er ingen viden om hvor
de uheld der har resulteret i personskaden er indtruffet. Det betyder, at uheldene ikke kan bruges i
det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde. Ydermere betyder den manglende stedfaestelse, at det
ikke er muligt at opggre hvor stor en andel af personskaderne der reelt er konsekvensen af uheld
sket pa offentlig vej og sti og hvor stor en andel der er indtruffet andet steds.

Ses der pa faldet i antal tilskadekomne i perioden 2001 — 2012 er dette 58% i den officielle
uheldsstatistik, mens det er 10% i landspatientregistret. Det reelle fald i antal tilskadekomne i
trafikken ligger sandsynligvis et sted derimellem, taget kritikpunkterne af de to forskellige registre in
mente.

Uanset hvad det reelle antal tilskadekomne i trafikken er, og hvor meget dette tal er faldet over
arerne, er der dog fortsat en interesse i at fa bragt antallet leengere ned. Feerdselssikkerheds-
kommissionen offentliggjorde i 2014 en ny national handlingsplan for Danmark. Feerdselssikkerheds-
kommissionens mal for 2020 i Danmark er maksimalt 120 draebte, 1.000 alvorligt tilskadekomne og
1.000 lettere tilskadekomne i trafikken (Faerdselssikkerhedskommissionen, 2013b). Malsatningen
tager udelukkende udgangspunkt i den officielle uheldsstatistik basseret pa politiets registreringer.
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1.2. Hvorfor sker der trafikuheld?

Hvorfor der sker uheld generelt og herunder ogsa trafikuheld har optaget mennesker i lang tid, og
forskning inden for omradet startede omkring ar 1900. Det er ikke et sp@grgsmal der let lader sig
besvare og gennem de sidste godt 100 ar har der veeret flere fremherskende teorier om uhelds
opstaen.

Den norske trafiksikkerhedshandbog sammenfatter et litteraturstudie pa uheldsteorierne gennem
tiden (Elvik m. fl., 2009). Koncentreret gengivet er der tale om, at den fgrste uheldsteori fra omkring
1900 beskrev uheld som rent tilfeeldige handelser, der var udenfor menneskelig pavirkning. Herefter
fulgte en uheldsteori, der beskrev nogle mennesker som varende mere tilbgjelige til at veere
involveret i uheld end andre. Denne overbevisning var den fremherskende fra 1920 til ca. 1950.
Ombkring 1940 opstod endnu en uheldsteori, hvor ideen var at kun ved at finde den egentlige arsag til
uheld kunne man forhindre fremtidige uheld. Dog viste den efterfglgende forskning indenfor teorien,
at uheld sjeeldent har en enkelt arsag, men ofte flere faktorer, der er afggrende for at uheldet
indtraeffer, og at disse faktorer ofte er menneskelige fejl, som kan veaere vanskelige at forhindre
fremadrettet. En ny teori — systemteori — opstod i 1950°erne, hvor uheld ses som et resultat af
fejltilpasning i systemet bestdende af trafikanten, vejen og dens omgivelser samt kgretgjet.
Systemteorien gar pa, at uheld sker fordi der stilles for hgje krav af systemet i forhold til hvad den
menneskelige hjerne kan kapere, altsa kan uheld forhindres ved at nedbringe systemets krav, hvilket
resulterede i stor fokus pa det fysiske vejsystem og forbedringer af dette. Den seneste uheldsteori
opstod for ca. 20 ar siden og har fokus pa den menneskelige adfaerd og hvordan denne pavirkes af
det trafikale system. Alle teorierne indeholder en del af forklaringen og ingen forklarer til fulde
hvorfor uheld opstar, men seerligt systemteorien og den adfaerdsbaserede teori benyttes fortsat i
dag.

Generelt kan antallet af draebte og tilskadekomne i trafikken ses som et resultat af eksponering,
uheldsrisiko og skadesrisiko (Elvik m. fl., 2009). Antallet af tilskadekomne kan derfor principielt
reduceres ved at reducere en af disse tre variabler.

Antal draebte og tilskadekomne = Uheldsrisiko - Skadesrisiko - Eksponering

Eksponering angives ofte som antal kgretgjer i et punkt eller som transportarbejdet i et omrade eller
over en straekning. Eksponeringen kan dog ogsa detaljeres, og man taler om eksponeringen af hver
enkelt trafikantart, eller eksponeringen ved en szerlig mangvre. Uheldsrisikoen er antal uheld angivet
per eksponeringsenhed, for eksempel antal uheld pr. kért km. Skadesrisikoen angiver risikoen for,
hvor galt det gar per eksponering, for eksempel antal draebte pr. kgrt km.

Eksponeringen kan for eksempel reduceres ved at mindske behovet for at flytte sig fra A til B.
Eksponeringen af en trafikantart, for eksempel knallert, kan mindskes ved at flytte transportbehovet
til en anden trafikantart med en lavere uheldsrisiko, for eksempel bus, hvorved antallet af
tilskadekomne teoretisk set burde falde. Yderligere kan eksponeringen pa eksempelvis en landevej
reduceres ved at flytte transport til en anden vej, med en lavere uheldsrisiko. Teoretisk set vil dette
medfgrer en reduktion i antal tilskadekomne i trafikken. Z£ndring i eksponering som et led i
reduktionen af antal draebte og tilskadekomne i trafikken vil ikke blive behandlet yderligere i
nzaervaerende afhandling.
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Uhelds- og skadesrisiko

Uheldsrisikoen beskriver den risiko der er for at et uheld indtraeffer pa et givet sted og et givet
tidpunkt. Skadesrisikoen beskriver risikoen for at personer involveret i et uheld bliver draebt eller
kommer til skade.

Uhelds- og skadesrisiko sgges typisk kvantificeret ved hjeaelp af den statistiske uheldsteori. Her
udnyttes, at uheld er delvist stokastiske og delvist systematiske varierende. Den systematiske
variation sgges forklaret med uheldsmodeller. Uheldsmodeller kan opstilles ud fra statistiske
analyser af sammenhangen mellem uheldsforekomsten eller skadesforekomst pa den ene side og
karakteristika ved vejmiljget, transportmidlerne eller trafikanterne pa den anden side. | den
statistiske uheldsteori arbejdes der derfor med store meaengder af data for at kunne analysere
eventuelle ssmmenhange statistisk.

Hvilke faktorer der har indflydelse pa, om der indtraeffer uheld, og pa omfanget af skader forarsaget
af uheld kan undersgges savel ved hjelp af statistisk uheldsteori som med adfeerdsbasseret
uheldsteori. | den statistiske uheldsteori er der fokus pa at identificere disse faktorer ved hjaelp af
statistiske analyser. Malet er at bestemme de faktorer der bgr indga i en uheldsmodel, ofr derved at
kunne estimere et forventet antal uheld eller tilskadekomster. | den adfaerdsbaserede uheldsteori er
der fokus pa at identificerer uhelds- og skadesfaktorer ved hjzelp af dybdeanalyser af et mindre antal
uheld. Malet er at forklare, hvorfor uheldene opstod og hvorfor uheldene fik de givne konsekvenser,
med henblik pa at forsta haendelsesforlgb i trafikuheld.

Uhelds- og skadesfaktorer
Uheldsfaktorer defineres af den danske havarikommission for vejtrafikulykker som:

"et ugnsket forhold, uden hvilket ulykken ikke var sket. Der vil ofte vaere flere ulykkesfaktorer
knyttet til en ulykke. Hvis blot én af disse faktorer ikke var til stede, ville ulykken ikke veere
sket.” (Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2009)

Sidelpbende defineres en skadesfaktor af havarikommissionen som:

"et forhold, som har forveerret personskadernes omfang, men ikke har betydning for, at
ulykken skete” (Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2009)

Uhelds- og skadesfaktorer kan tilskrives de tre parter i et trafikuheld: trafikanten, kgretgjet og/eller
vejen og dens omgivelser. Samtidig kan uhelds- og skadesfaktorer ses som hgrende til en af de tre
faser i et uheld beskrevet af Haddon: Precrash, crash og postcrash (Haddon Jr, 1972). | precrash fasen
findes uheldsfaktorer, dvs. de faktorer der er afggrende for om uheldet indtraeffer. | crash og
postcrash faserne findes skadesfaktorer, der er afggrende for hvor store konsekvenserne af det
indtrufne uheld bliver.

Nogle faktorer er bade uhelds- og skadesfaktorer andre udelukkende det ene. Sidelgbende kan nogle
faktorer tilskrives én af parterne trafikant, kgretgj samt vejen og dens omgivelser, mens andre
faktorer kan tilskrives to eller alle tre parter. Som eksempel kan tages bremsesvigt, der i et uheld
savel kan veere determinerende for at uheldet indtraeffer, og dermed vaere en uheldsfaktor, som
veere determinerende for skadens omfang og dermed veere en skadefaktor. Bremsesvigt kan
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imidlertid udelukkende tilskrives kgretgjet, da hverken trafikanten eller vejen har indflydelse pa
dette, forudsat der ikke er tale om et saerligt misligholdt kgretgj.

Dybdeanalyse af trafikuheld

| dybdeanalyser af uheld er der stor fokus pa identificering af uhelds- og skadesfaktorer. | flere lande
er der saerlige analyseteams, der har til formal at undersgge for eksempel alle dgdsulykker, med
henblik pa at kortlaegge uhelds- og skadesfaktorer. Identificering af uhelds- og skadesfaktorer er
imidlertid en omfattende opgave, og hvilke faktorer der identificeres vil alt andet lige afhaenge af,
hvad der ledes efter. Resultaterne bgr derfor tolkes med visse forbehold.

Resultater fra dybdeanalyse af dgdsulykker i hhv. Danmark og Finland ses i figur 1.3 og figur 1.4, hvor
fordelingen af uheldsfaktorer pa de tre parter i hhv. danske og finske dgdsulykker ses. De to figurer
er relativt forskellige, bl.a. er der forskel pa i hvor stort et omfang af uheldene, hvor der udelukkende
er identificeret uheldsfaktorer, der hidrgrer trafikanten. | de danske uheld er der i 60% af uheldene
udelukkende vurderet at vaere uheldsfaktorer, der kan tilskrives trafikanten, mens dette geelder i 18%
af de finske uheld. | de finske dgdsulykker er det vurderet, at der er uheldsfaktorer, der hidrgrer fra
alle tre parter i 50% af uheldene. Det tilsvarende tal i Danmark er 0,6%. Der er altsa stor forskel pa
fordelingen af uheldsfaktorer. Dette kan have flere arsager. En kunne veere, at der rent faktisk er
meget stor forskel pa uheldenes karakter de to lande imellem. Der er givetvis forskel pa trafikkultur
mellem Danmark og Finland, men forskellen er naeppe sa stor som figurerne indikerer. En anden
arsag kunne vaere de benyttede analysemetoder, og i hvor hgj grad de teams, der analyserer
uheldene, leder efter uheldsfaktorer, der hidrgrer fra enten trafikant, kgretgj eller vejen og dens
omgivelser. Sammenligningen af disse to figurer viser, at konklusioner draget ud fra en enkelt figur,
bgr tages med et vist forbehold.

TRAFIKANT

Liikennevakuutuskeskus/VALT 2012

Vain inhimillinen (18 %)

93 (60%)
Inhimillinen +
likenneymparisto
(15 %)
Inhimillinen + /
VEJ OG OMGIVELSER l liilkenneympéristo + Trafikant og
ajoneuvo G ;
j/omgivelser
37 (24%) —
Inhimillinen +
20 (13%) ajoneuvo
2 (1.3%) .
=R Trafikant og ()

keretgj

Liikkenneymparisto + ajoneuvo (~0 %)

vej/omgivelser og

INGEN 3 (2%) kgretgj
Figur 1.3: Fordelingen af uheldsfaktorer pa Figur 1.4: Fordelingen af uheldsfaktorer pa trafikant, keretgj og vejen og
trafikant, kgretgj og vejen og dens omgivelser dens omgivelser for dgdsulykker i Finland i 2011 (Vakuutusyhtiéiden
for dgdsulykker i Danmark i 2012 liikenneturvallisuustoimikunta VALT, 2012).

(Vejdirektoratet 2014a).
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| Danmark tilskrives trafikanten generelt mange uheldsfaktorer, bade nar der er tale om
Vejdirektoratets analyse af dgdsulykker, figur 1.3, og nar Havarikommissionen for Vejtrafikulykker
analyserer en gruppe af uheld (Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2009; Vejdirektoratet,
2014aa). Det kan derfor vaere besnaerende at allokere en stor del af trafiksikkerhedsbudgettet til at
andre trafikanternes adfeerd og dermed minimere deres fejl. Imidlertid kan trafikantens adfaerd ogsa
veere pavirket af bade vejen og dens omgivelser samt af kgretgjets beskaffenhed.

Trafikanternes evne til at opfatte vejen og dens omgivelser

Trafikantens opfattelse af vejen og dens omgivelser kan anskues ud fra en informationsbearbejd-
ningsmodel som for eksempel Endsleys "situation awereness” model (Endsley, 1995). Mekanismerne
der, ifglge Endsley, er involveret i informations bearbejdning er illustreret i figur 1.5.

Information

\
y

Short term Working memory

sensory
storage

A 4

Perception |:> Interpretation |:> Decision |:>Action

\ ] ]/

Long term \

\
\
memory \ \ /

Figur 1.5: Mekanismerne i informations bearbejdning ifglge Endsleys “situation awereness” model.
Inspireret fra (Endsley, 1995).

Trafikanten far information og input fra omgivelserne i forbindelse med, at vedkommende bevager
sig rundt i trafiksystemet. Informationen sorteres i “short term sensory storage” i hjernen. | “short
term sensory storage” bliver informationen fra omverdenen sorteret som enten ikke vigtigt, og
derfor heller ikke opfattet af trafikantens bevidsthed, eller som vigtigt nok til at blive opfattet i
"working memory”. | “working memory” opfattes informationen, og den fortolkes pa baggrund af
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tidligere erfaringer. | langtidshukommelsen opbevares information om tidligere situationer i
”schems” med associerede "scripts”, hvor handling til den givne situation er beskrevet. Dette udggr
tilsammen trafikantens erfaring. Efter at have opfattet og fortolket informationen foretager
trafikanten et valg om hvad vedkommende skal ggre i den aktuelle situation pa baggrund af "scripts”
for tidligere handlinger og endelig fgres beslutningen ud i livet. Det vil sige, at bade trafikantens
ubevidste opfattelse af om noget er vigtigt, samt tolkning af vigtig information om omgivelserne
afhaenger af vedkommendes erfaringer fra tidligere.

Kunne man s3 ikke klare trafiksikkerhedsproblematikken med informationskampanger og
undervisning, sa trafikanterne opnar en forstaelse/erfaring for hvad der er risikofyldt i trafikken? Nej,
problemet er, at ud over at den menneskelige hjerne sorterer noget information fra som ikke vigtig
inden informationen egentlig opfattes i “working memory”, sa er der ogsa en begraensning af hvor
meget information hjernen kan bearbejde samtidig. Studier har vist, at jo mere optaget hjernen er, jo
mindre opfattes af det perifere vejmiljg (Stinchcombe og Gagnon, 2010). Det er problematisk, da det
perifere vejmiljg netop kan indeholde en del risici bade for at der sker uheld og for at
konsekvenserne af uheldene forveerres.

Hgj hastighed er ofte en ulykkesfaktor, der tilskrives trafikanten, da dette er et valg trafikanten
foretager. Vejen og dens omgivelser har imidlertid betydning for hastighedsvalg, omend kun en
mindre andel af vejens karakteristika spiller en rolle i trafikantens valg. Havarikommissionen for
vejtrafikulykker undersggte i 2011 en raekke uheld med grove hastighedsovertraedelser og fandt, at
trafikanterne brugte vejens bredde samt den horisontale og vertikale linjefgring til at vurdere en
passende hastighed ud fra, mens karakteristika knyttet til vejsiden ikke blev brugt
(Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2011a).

Trafikanternes fokus pa linjefgring i forbindelse med valg af hastighed understgttes af internationale
undersggelser, der viser at vejens linjefgring er vigtig for opfattelsen af risiko (Kanellaidis m. fl., 2000)
og at en inkonsekvent linjefgring pavirker trafikanternes opfattelse af vejens risikoniveau (Zervas m.
fl., 1998). Trafikanterne bruger information om en begraenset del af vejmiljget til at vaelge en
passende hastighed, hvilket betyder at hastighedsvalget ikke altid er passende ud fra det reelle
risikoniveau pa den givne vej. Trafikanterne i havarikommissionens undersggelse af uheld med
hastighedsovertraedelser mente selv at have valgt en passende hastighed ud fra en vurdering af vejen
og vejret, selvom dette i de fleste tilfeelde ikke var tilfeldet (Havarikommissionen for
Vejtrafikulykker, 2011a).

Det er derfor vigtigt, at bibeholde fokus bade pa at forbedre vejen og dens omgivelser og pa at
informere trafikanterne, sa de treeffer valg pa et bedre grundlag. Malet ma veere et trafiksystem hvor
trafikanten kan vurdere et risikoniveau, der kommer sa teet som muligt pa det reelle risikoniveau pa
stedet.

1.3. Stedbundne og ikke-stedbundne trafikuheld

Ud over at betragte trafikuheld ud fra et statistisk og et adfeerdsmaessigt perspektiv kan uheld ogsa
opdeles i ikke-stedbundne og stedbundne uheld. Nogle uheld er ikke-stedbundne, dvs. at de kan ske
hvor som helst og ikke har nogen lokal tilknytning. Det kan for eksempel vaere et uheld der skyldes et

25



Indledning

pludseligt svigt i kgretgjet. Omvendt er nogle uheld stedbundne, dvs. at faktorer i uheldet er knyttet
til stedet hvor uheldet sker. Det kan for eksempel vaere et uheld hvor en billist kgrer af vejen i
ydersiden af en skrap kurve, dette uheld ville ikke vaere sket, hvis ikke der var en skarp kurve pa
vejen, og uheldet er dermed stedbunden. (Jgrgensen, 1994).

Forebyggelsen af stedbundne og ikke-stedbundne trafikuheld og konsekvenserne heraf sker med
stedbestemte henholdsvis med ikke-stedbestemte indsatser. De stedbestemte indsatser er
begraenset til at virke pa netop den lokalitet, hvor de implementeres. Det kan for eksempel vaere
ombygning af et 4-benet kryds i abent land til en rundkgrsel, hvilket vil mindske risikoen for alvorlige
uheld i netop dette kryds. De ikke-stedbestemte indsatser er generelle tiltag, der virker pa hele
vejnettet eller en stgrre del heraf. En ikke-stedbunden aktivitet kan for eksempel vaere en
landsdaekkende informationskampagne om risikoen ved at kgre bil med alkohol i blodet, hvor malet
er at mindske antallet af alkoholrelaterede uheld generelt i hele landet.

1.4. Det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde i Danmark

Det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde er som beskrevet begraenset til at have en pavirkning pa
uheldsrisikoen pa en enkelt lokalitet, hvor en trafiksikkerhedsforanstaltning implementeres.
Foranstaltningen kan veaere et enkeltstaende projekt i et kryds eller pa en straekning. Et enkeltsaende
projekt kan for eksempel veere pa en streekning, der er szerligt belastet af mgdeuheld, hvor der
etableres overhalingsforbud. Dette er det typiske sortpletarbejde, der har en helbredende karakter,
hvor der sgges at Igse et problem, der allerede har udlgst uheld pa det givne sted.

Stedbestemt trafiksikkerhedsarbejde kan ogsa vaere en indsats pa flere lokaliteter, hvilket ofte
betegnes for massetiltag, eksempelvis hvor der fijernes faste genstande i sikkerhedszonen pa en del
af hele vejmyndighedens vejnet. Indsats med massetiltag har en forebyggende karakter, idet der
seettes ind med en foranstaltning pa lokaliteter, hvor der muligvis ikke er registreret uheld, men hvor
den risikofaktor, der gnskes fjernet, er til stede. P4 den made forsgges det at undga fremtidige uheld.

En af udfordringerne i det stedbestemte arbejde er at lokalisere hvor indsatsen skal implementeres —
pa hvilken straekning vil der opnas stgrst effekt af at indfgre overhalingsforbud, eller hvor vil
vejmyndigheden fa mest trafiksikkerhed for pengene ved at fjerne faste genstande?

Dette spgrgsmal kan screeningsmetoder til udpegning af risikolokaliteter hjaelpe vejmyndighederne
med at besvare. | screeningsmetoderne udpeges dele af vejnettet til grundigere analyse med henblik
pa at identificere de mest omkostningseffektive trafiksikkerhedsforanstaltninger (Hauer m. fl., 2002).
| Danmark har disse metoder primaert bestdet af udpegning af sorte pletter, hvor antallet af
registrerede uheld er hgijt, eller gra straekninger, hvor antallet af uheld ligeledes er hgjt, men ikke sa
hgjt som ved sorte pletter.

Det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde udfgres af de ansvarlige vejmyndigheder, hvilket i
Danmark vil sige Vejdirektoratet pa statens veje og den enkelte kommune pa de kommunale veje.

Sortpletarbejdet i Danmark
| det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde i Danmark har udpegning, analyse og udbedring af sorte
pletter, pa baggrund af de registrerede trafikuheld, vaeret en af de primeere aktiviteter siden
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1970’erne. Lokaliteter med et unormalt hgjt niveau af registrerede uheld er blevet udpeget som
sorte pletter, idet det unormalt hgje uheldsniveau er blevet benyttet som en valid indikator for, at
der er stedbestemte risikofaktorer til stede pa den givne lokalitet. Udbedringen af de sorte pletter
sker ved at identificere de lokale risikofaktorer og herefter fjerne eller afbgde dem for pa den made
at seenke det fremtidige uheldsniveau til normalen. (Madsen, 2005)

Den uheldsbaserede metode til udpegning af sorte pletter, z-veerdi metoden, der benyttes i dag pa
statsveje er oprindeligt udviklet i 1960’erne af Ole Thorson (Thorson, 1970; Thorson, 1967). Metoden
er baseret p3, at der opstilles uheldsmodeller for en raekke straeknings- og krydstyper. | forbindelse
med udviklingen af metoden definerede Thorson sorte pletter, eller mere generelt risikolokaliteter,
som lokaliteter, hvor der er lokale risikofaktorer relateret til vejen og dens omgivelser eller
trafikreguleringen, og som bevirker at uheldsrisikoen pa den aktuelle lokalitet ligger over det
normale niveau.

Ifglge Thorson (Thorson, 1970) ville en sikker udpegning af sadanne lokaliteter kraeve, at hele
vejnettet blev inspiceret og analyseret. P4 davaerende tidspunkt blev en sadan fremgangsmade
opfattet som vaerende for omfattende og dermed ogsa for omkostningsfuld til at vaere realistisk i
praksis. | stedet argumenterede Thorson for at identificere risikolokaliteter ud fra konsekvensen af
tilstedeveerelsen af lokale risikofaktorer — altsa ud fra unormalt hgje uheldstal. Derfor udviklede
Thorson de uheldsbaserede udpegningsmetoder, hvor unormale hgje uheldstal blev brugt som
indikator for tilstedeveerelsen af lokale risikofaktorer.

Der har veeret en Igbende opdatering af uheldsmodellerne til z-vaerdi metoden, de seneste
uheldsmodeller for stats- og tidligere amtsveje er tilgeengelige i (Hemdorff, 2012). Modellerne er sggt
forbedret bade i 2002, hvor Vistisen forbedrede metodernes beskrivelse af den tilfeeldige variation
(Vistisen, 2002), og i 2005, hvor Overgaard Madsen sggte at inddrage ulykkernes alvorlighed i
modellerne (Madsen, 2005). Ogsa internationalt er der arbejdet pa at indfgre en alvorlighedsgrad i
uheldsmodeller, for eksempel i en artikel fra 2014, hvor alle uheld omregnes til
materielskadeakvivalente uheld, saledes at uheld med draebte vaegter langt tungere end uheld med
lettere tilskadekomne og endnu tungere end materielskadeuheld (Washington m. fl., 2014). Ingen af
modellerne er dog efterfglgende blevet implementeret i praksis i Danmark.

Der har ikke veeret opstillet generelle uheldsmodeller for kommuneveje i Danmark, og de
kommunale vejmyndigheder har derfor benyttet mere simple udpegningsmetoder end z-veerdi
metoden sdsom taethedsmetoden, frekvensmetoden eller taetheds-/frekvensmetoden. |
teethedsmetoden sammenlignes antal registrerede uheld med lzengden af en given streekning eller
blot pr. kryds, efterfglgende rangeres straekninger og kryds efter hgjeste taethed. | frekvensmetoden
sammenlignes antal registrerede uheld med trafikarbejdet pad en straekning eller med antal
indkgrende kgretgjer i et kryds, herefter rangeres straekninger og kryds efter hgjeste uheldsfrekvens.
| teetheds-/frekvens metoden rangeres straekninger hhv. kryds fgrst efter uheldstaethed og herefter
de straekninger og kryds med den hgjeste teethed efter uheldsfrekvens. (Greibe og Hemdorff, 2001)

Imidlertid er sortpletarbejdet, i de lande der har arbejdet systematisk med udpegning og udbedring
af sorte pletter i en arraekke, blevet vanskeligere da de mest markante sorte pletter er identificeret
og afhjulpet, de resterende sorte pletter er mindre markante og effekten af foranstaltninger mindre

27



Indledning

(SWOvV, 2010). | Danmark kompliceres sortpletarbejde yderligere af at arbejdet er baseret pa en
stadig mindre del af det reelle antal trafikulykker. Mgrketallet er som naevnt steget, og
registreringsgraden er faldet fra 18,5% af de tilskadekomne i 2001 til 9,4% i 2012 (Danmarks Statistik,
2013). Dette har blandt andet betydet, at uheldsbilledet basseret pa den officielle statistik er meget
spredt pa vejene i abent land.

Sgrensen fremlagde i 2006 i en PhD afhandling en uheldsbaseret metode til udpegning af gra
streekninger pa amtsveje i abent land, som reaktion pa problemerne med at udpege reelle sorte
pletter i det abne land. Metoden blev afprgvet pa vejnettet i to daveerende amter. De udpegede
vejstraekninger blev analyseret og mulige trafiksikkerhedsforanstaltninger identificeret for hver
enkelt streekning. Sgrensen konkluderede i et efterskrift til afhandlingen, at metoden naeppe er vejen
frem. Dette skyldes, at det kan drages i tvivl hvorvidt ved om de registrerede uheld, der resulterer i
udpegning som gra straekning, reelt indikerer, at straekningen har en hgjere uheldsrisiko end
gennemsnittet og dermed er omkostningseffektiv at forbedre, eller det blot er et udslag af
tilfeeldigheder. Konklusionen begrundesmed, at de identificerede trafiksikkerhedsforanstaltninger pa
de udpegede straekninger i hgjere grad er et resultat af generelle sikkerhedsbetragtninger pa
straekningerne end resultatet af uheldsanalyse af de registrerede uheld. De registrerede uheld var for
fa og forskelligartede til at indikere egentlige lokale risikofaktorer pa den enkelte straekning.
(Serensen, 2006)

Sgrensen (2006) anbefaler i efterskriftet, at det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde fremadrettet
enten baseres pa et vaesentligt forbedret uheldsgrundlag eller ggres uheldsuafhaengigt. Det
uheldsuafhaengige teenkes udfgrt som massetiltag. Vejnettet skal da rangeres for at afggre, hvor
massetiltagene skal saettes ind. Sgrensen papeger, at der er et behov for udvikling pa dette punkt.
Det er blandt andet denne tankegang der arbejdes videre med i denne afhandling.

Konsekvensen af problemerne med at identificere sorte pletter bade med z-veerdimetoden og med
teetheds- frekvensmetoden er, at mange vejmyndigheder star overfor et paradoks. Det er ikke muligt
at udpege sorte pletter pa vejene i dbent land. Dette er selvsagt ikke noget problem, hvis arsagen er
at der ingen trafikuheld sker i dbent land, men mere end 2/3 af de trafikdraebte i Danmark draebes i
forbindelse med uheld i abent land. Det vil sige at for at na Faerdselssikkerhedskommissionens mal i

2020, sa ma der reduceres i antal draebte og tilskadekomne bade i abent land og i byen.

Fremtidsperspektivet for det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde

Der er derfor brug for ny viden om, hvordan vejmyndighederne skal gribe det stedbestemte
trafiksikkerhedsarbejde an. | det stedbestemte arbejde er der brug for metoder til det udpege
lokaliteter, hvor der fgrst skal saettes ind med tiltag. Det kan vaere udpegning af sorte pletter, men
kan ogsa veere udpegning af risikolokaliteter mere generelt.

Der kan veere flere reaktioner pa vejmyndighedernes problem med ikke at kunne udpege reelle sorte
pletter og mere generelt risikolokaliteter med de nuvaerende metoder: 1) Udpegning og udbedring af
sorte pletter eller risikolokaliteter indstilles, 2) Det eksisterende datagrundlag udvides med data om
trafikulykker fra for eksempel landets skadestuer eller 3) Andre typer af data benyttes som grundlag
for udpegning af risikolokaliteter.
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Ad 1) Som tidligere beskrevet er det vigtigt at holde fokus pa at forbedre trafiksikkerhedsniveauet
ved vejen og dens omgivelser. Opgives praksis med at udpege sorte pletter eller risikolokaliteter, skal
der szettes noget andet i stedet, ellers har vejmyndighederne ingen rettesnor for, hvor de mest
fordelagtigt kan satte ind med fysiske trafiksikkerhedsforanstaltninger. At stoppe udpegning eller
screening af vejnettet helt er derfor mere en principiel end en praktisk mulighed.

Ad 2) Det eksisterende uheldsregister kunne suppleres med oplysninger om alle de trafikuheld
politiet ikke far kendskab til. For eksempel fra landets skadestuer, hvorfra der kan suppleres med
personskadeuheld, eller fra forsikringsselskaber, hvorfra der kan suppleres med oplysninger om
person- og materielskadeuheld. Det er imidlertid ikke nogen let opgave at inddrage disse data.

Siden 1995 har alle skadestuer vaere forpligtiget til at registrere tilskadekomne i
landspatientregistret, hvor personlige fakta om patienten registreres, samt hvorledes vedkommende
er kommet til skade — for eksempel i et trafikuheld. Oplysningerne kan imidlertid ikke direkte
benyttes i det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde, da der ikke er krav om stedfaestelse af
uheldene. Der er blevet arbejdet pa at inddrage uheldsdata fra landets skadestuer i det
stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde i mange ar, og pa Odense Universitetshospital har de siden
1980 stedfaestet de trafikuheld, der resulterede i patienter pa skadestuen (Lauritsen m. fl., 2002).
Ligeledes har der vaeret projekter pa et eller flere ar i nogle af de tidligere amter, men alle projekter,
pa nzer registreringen i Odense, er stoppet igen.

En analyse af sortpletudpegning pa baggrund af skadestuedata, indsamlet pa skadestuen i Esbjerg i
perioden 2000 — 2003, kombineret med politiregistrerede uheldsdata viste, at udpegningen gav
anledning til at hidtil ukendte sorte pletter sa dagens lys (Andersen og S@rensen, 2004). Der ma
derfor formodes at ligge et uudnyttet potentiale i disse data.

| 2014 foretages der pa foranledning af Arhus Kommune en udvidet registrering og stedfaestelse pa
skadestuen i Arhus og et projekt i Region Nordjylland er pa vej. Det vil vaere yderst gavnligt for det
stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde, hvis uheldsgrundlaget kunne udvides, og en bedre
skadestueregistrering er med som tiltag i flere af Feerdselssikkerhedskommissionens fokusomrader i
den seneste handlingsplan (Faerdselssikkerhedskommissionen, 2013a).

Ad 3) En tredje mulighed er at udvikle nye metoder til screening af vejnettet eller udpegning af
risikolokaliteter. Det kunne for eksempel vaere at benytte alternative datatyper fremfor registrerede
uheld, saledes at det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde ggres uafhaengigt af de registrerede
trafikuheld og kvaliteten af denne registrering. En mulighed er at arbejde med udpegning ud fra
vejens karakteristika, hvilket ifglge Thorsons (1967) ville veere det ideelle grundlag for at identificere
lokaliteter med lokale risikofaktorer og dermed gget uheldsrisiko. Vejkarakteristika kunne ogsa
danne grundlag for en screening af vejnettet for at lokalisere vejsegmenter med generelle
risikofaktorer og/eller forhgjet uheldsrisiko, hvilket er fokus i neervaerende afhandling.

Andre datatyper kan ligeledes danne grundlag for en udpegning af risikolokaliteter. Der er lavet
studier med udpegning af risikolokaliteter pa baggrund af ryk (meget harde opbremsninger eller
retningsaendringer), registreret ved hjalp af GPS data, som en indikation pa risikoen for uheld
(Agerholm og Larhmann, 2012; Bagdadi og Varhelyi, 2011). Denne fremgangsmade er inspireret af
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den svenske konfliktteknik oprindeligt introduceret af Hydén (1987). | Kina arbejdes med at udvikle
en metode baseret pa data om trafikforseelser som indikator for hgj uheldsrisiko (Jiaxing m. fl.,
2010). Metoden kreever, at oplysninger om trafikforseelser indsamles systematisk pa hele vejnettet.
Fremgangsmaden bygger dog endnu ikke pa en dokumenteret sammenhang mellem uheld og
trafikforseelser.

1.5. Trafiksikkerhed i det dbne land

| det abne land sker flertallet af de alvorlige trafikuheld, der resulterer i draebte i Danmark. Tal fra
den officielle uheldsstatistik viser at i arerne 2010 — 2013 blev 68% af de trafikdreebte draebt i
forbindelse med et trafikuheld i abent land. Dette skyldes blandt andet at hastigheden er hgjere i det
abne land, og konsekvenserne af uheldene er derfor alvorligere end i byerne. Det er derfor
vaesentligt, at vejmyndighederne har metoder til at forebygge uheld i det dbne land. Det kan i nogle
tilfeelde veere som supplement til de nuvaerende metoder, hvis det for eksempel fortsat er muligt at
udpege reelle sorte pletter ud fra uheldsregistreringer. Ellers kan det vaere til erstatning af de
traditionelle metoder.

Ses udelukkende pa danske kommuneveje er 67% af de trafikdraebte draebt i et uheld pa en
kommunevej, heraf er 61% sket i det dbne land, hvilket giver omtrent samme fordeling som for
dgdsulykker pa landsplan.

Ogsa en stor andel af alvorligt tilskadekomne trafikanter kommer galt afsted pa veje i det abne land. |
den officielle statistik er 35% af de alvorligt tilskadekomne pa kommuneveje kommet til skade i et
uheld i det dbne land, mens dette tal er 44% for hele vejnettet i Danmark.

Der er derfor god grund til, at en del af det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde laegges i det abne
land. Her har sortpletudpegningen i mange ar veeret et godt udgangspunkt, men som tidligere
beskrevet er det nu vanskeligt, saerligt for de kommunale vejmyndigheder, at udpege reelle sorte
pletter. Problemet er, at det nu kan vaere vanskeligt, for vejmyndighederne at vide, hvor de skal
sette ind pa vejnettet i dbent land. Nye praktisk anvendelige metoder til hjaelp i prioriteringen
mellem trafiksikkerhedsforanstaltninger pa straekninger i det abne land er pakraevede.

1.6. Formal med afthandlingen

Arbejdet i naervaerende afhandling er afgraenset til at omhandle pavirkningen fra vejen og dens
omgivelser pa risikoniveauet for uheld. Arbejdet er dermed fokuseret pa det stedbestemte
trafiksikkerhedsarbejde, som vejmyndighederne i Danmark udfgrer. Afhandlingen afgraenses fra at
behandle den adfeerdsmaessige side af uheldsteori.

Mere specifikt afgraeenses afhandlingen til at omhandle veje i abent land. Yderligere vil der blive
fokuseret pa tosporede kommunale veje, idet disse udggr langt stgrstedelen af vejnettet i det abne
land, og pa kommunalt niveau ligeledes transporterer stgrstedelen af trafikken i abent land.

Det overodende formal er at udvikle en praktisk anvendelig vejkarakteristikabaseret metode til
udpegning af risikolokaliteter pa det tosporede kommunale vejnet i abent land.
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| afhandlingen vil fglgende sgges besvaret:

- Erder et behov for nye metoder til udpegning af risikolokaliteter?

- Erder en paviselig sammenhang mellem vejkarakteristika og uheldsrisiko pa det tosporede
vejnet i abent land i Danmark? | givet fald, hvilke karakteristika?

- Er det muligt at formulere en videnskabeligt underbygget metode til udpegning af
risikolokaliteter baseret pa data om vejens karakteristika?

- Er det muligt at formulere en sddan metode, sa den er praktisk anvendelig for
vejmyndighederne?

Afhandlingen er baseret pa et forskningsprojekt, der er finansieret dels af seks danske kommuner:
Hjgrring, Aalborg, Viborg, Ringkpbing-Skjern, Haderslev og Vordingborg, dels af Aalborg Universitet.
Dette giver nogle geografiske rammevilkar for afhandlingen, kommunerne ses pa figur 1.6. Ud over
finansiel stptte har kommunerne bidraget med tid fra en raekke medarbejdere fra de respektive
vejafdelinger i forvaltningen. Medarbejderne har deltaget i to arlige fglgegruppemgder, hvor det
stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde er diskuteret generelt, herunder ogsa hvad der karakteriserer
en praktisk anvendelig metode.
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Figur 1.6: De seks kommuner, Hjgrring, Aalborg, Viborg, Ringkgbing-Skjern, Haderslev og Vordingborg, der har stgttet
forskningsprojekt finansielt. Kommunerne har endvidere deltaget i en fglgegruppe, der mgdtes to gange om aret i
projektperioden.
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2. Forskningsdesign

Malet med projektet fordrer forskellige input til formulering af en praktisk anvendelig metode til pa
grundlag af vejkarakteristika at udpege lokaliteter, hvor der er forgget risiko for uheld:

- Hvordan er eksisterende metoder, der tager udgangspunkt i vejkarakteristika, bygget op?

- Hvilken viden eksisterer om sammenhzaengen mellem tilstedevaerelsen af forskellige
vejkarakteristika og uheldsforekomst internationalt og i Danmark med seerlig fokus pa det
sekundzere vejnet?

- Hvad karakteriserer en praktisk anvendelig metode?

Dette leder frem til flere undersggelser baseret pa forskellige metoder. Neervaerende kapitel
gennemgar forskningsdesign generelt og beskriver det valgte forskningsdesign for denne afhandling.
Herefter gennemgas undersggelsens proces og metoder. Dernaest defineres praktisk anvendelighed
samt risikolokalitet, som det benyttes i denne afhandling. Sidst i kapitlet findes en oversigt over
afhandlingens opbygning.

2.1. Generelt om forskningsdesign

Indholdet og udfgrelsen af en undersggelse kan betegnes som forskningsdesign. Der eksisterer flere
referencerammer for forskningsdesign. En referenceramme skelner mellem fire typer af
forskningsdesigns for en underspgelse: Eksperiment, casestudie, kvantitativ-survey og
aktionsforskning. (Harboe, 2013)

Eksperiment design benyttes i effektundersggelser i kontrollerbare rammer, hvor en forsggsgruppe
udsaettes for en pavirkning og sammenlignes med en sammenlignelig kontrolgruppe (Harboe, 2013). |
trafiksikkerhedsstudier vil dette design for eksempel kunne benyttes til at evaluere effekten af
implementerede trafiksikkerhedstiltag. Det er dog vanskeligt at sikre kontrollerbare rammer ved
effektvurdering af trafiksikkerhedstiltag, da disse implementeres i den "virkelige verden”, hvor der vil
ske uforudsigelige haendelser. Ved eksperimentelle design indenfor trafiksikkerhed er det derfor
vigtigt at overveje, hvordan der kan kontrolleres for flest mulige udefrakommende forstyrrelser,
eventuelt ved at bade forsggsgruppe og kontrolgruppe udsaettes for samme forstyrrelser.

Et casestudie karakteriseres ved, at et stgrre eller mindre afgraenset udsnit af en population
underspges dybdegdende. Et casestudie kan ifglge Harboe bygges op enten som et enestaende
casestudie, et eksemplarisk casestudie eller et multiple casestudie. Opbygningen har betydning for
empirien i undersggelsen. Enestaende casestudie er studier, hvor en enkelt case undersgges dybt for
at beskrive denne tilbundsgaende uden i gvrigt at generalisere ud fra resultaterne. Eksemplariske
casestudier er undersggelser, hvor en del af en population undersgges med henblik pa at kunne sige
noget om hele populationen. | et multiple casedesign undersgges to eller flere cases for at sikre, at
der ikke foretages generelle konklusioner ud fra en enkelt case’s specielle karakteristika. | casestudier
er der fokus pa at finde relevante populationer. (Harboe, 2013). | forhold til trafiksikkerhed, benyttes
casestudier bl.a. af Havarikommissionen for vejtrafikulykker. Havarikommissionen benytter et
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eksemplarisk casestudiedesign, nar de for eksempel undersgger alle alvorlige uheld pa landeveje i en
kortere tidsperiode, og ud fra dette generaliserer (Havarikommissionen for Vejtrafikulykker, 2011b).

Til at kortleegge stgrre sammenhange og give overblik over et omrade benyttes kvantitative surveys.
Her benyttes repraesentative populationer eller hele populationer i undersggelsen. | survey designs
benyttes ofte kvantitative metoder til indsamling af empiri, og data behandles ofte med statistiske
metoder. (Harboe, 2013). Kvantitative surveys benyttes i udstrakt grad indenfor trafiksikkerheds-
forskning, bade ved litteraturstudier og i den statistiske uheldsteori.

Aktionsforskning omfatter undersggelser med henblik pa at zendre adfeerd eller holdninger. Dette er
en undersggelsesform, hvor forskeren engagerer sig i den population der undersgges. Forsknings-
formen er relativ ny og findes indenfor undersggelser som for eksempel minoritetsgruppers mgde
med dansk kultur eller projekter omkring vold og kriminalitet. (Harboe, 2013). Denne forskningstype
er, sa vidt vides, ikke benyttet indenfor trafiksikkerhedsomradet.

2.2. Valg af forskningsdesign

| neerveerende projekt benyttes savel kvantitativ survey som casestudie. For at undersgge kendt
viden benyttes kvantitativ survey i form af litteraturstudie. Undersggelsen af sammenhangen
mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst pa det sekundaere vejnet i Danmark foretages som en
kombination af et kvantitativ survey og et eksemplarisk casestudie. | forbindelse med undersggelse
af hvad der karakteriserer en praktisk anvendelig metode og en vurdering af om den udviklede
metode er praktisk anvendelig, benyttes multiple casestudier. Der kan ikke skelnes skarpt imellem de
to designs i projektet, da undersggelsen er en iterativ proces med interaktion imellem de forskellige
forskningsdesigns.

2.3. Undersggelsens proces og metoder

Undersggelsens proces er skitseret i figur 2.1. Et overordnet rammevilkar for undersggelsen er at
malet med den endelige udpegningsmetode er praktisk anvendelig. Input til formulering af fgrste
udkast til en udpegningsmetode er viden om henholdsvis eksisterende udpegningsmetoder baseret
pa vejkarakteristika, allerede dokumenterede sammenhange mellem uheldsforekomst og
vejkarakteristika, samt en statistisk analyse af sammenhangen mellem vejkarakteristika og
uheldstathed pa det sekundeaere vejnet i Danmark.

Med baggrund i denne viden formuleres en forelgbig udpegningsmetode. Den forelgbige
udpegningsmetode testes i to cases for at vurdere dens praktiske anvendelighed. | forbindelse med
testen indsamles data pa dele af vejnettet i de to cases. Disse data benyttes til at forbedre den
uheldsmodel, der er indbygget i udpegningsmetoden. Uheldsmodellen i den forelgbige metode er
baseret pa regressionsanalyse af en del forskellige uafhangige variable, men med et relativt lille
antal straekninger og uheld. Formalet er at identificere de mest sandsynlige, forklarende variabler.
Herefter udvides datagrundlaget med flere streekninger, men til gengeeld med fzerre forklarende
variabler (identificeret i den fgrste analyse) med henblik pa at formulere en mere robust
uheldsmodel.
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Endelig benyttes den forbedrede uheldsmodel samt vurdering af den praktiske anvendelighed til at
formulere en endelig udpegningsmetode. | det fglgende vil metoder benyttet i de enkelte step i
processen, figur 2.1.

Rammevilkar: Praktisk anvendelighed

Eksisterende Uheldsforekomst Uhelds?éekomst
udpegnings- 99 vejkarakteristika i
metoder vejkarakteristika
Danmark
v
Formulering af
forelgbig
udpegnings-
metode
Test af Udvide
udpegnings- datagrundlag for
metode uheldsmodel

' '

Vurdering af
praktisk
anvendelighed

Raffinering af
uheldsmodel

v

Formulering af
endelig
udpegnings-
metode

Figur 2.1. Procesdiagram for udvikling af ny udpegningsmetode til identificering af
risikolokaliteter baseret pa vejkarakteristika.

Rammevilkar: Praktisk anvendelighed
Hvad der karakteriserer en praktisk anvendelig metode afdakkes i samarbejde med de involverede
kommuner. Dette foregar ved hjzlp af en workshop. Workshopformen er valgt for at opna en sa
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aben diskussion som muligt af, hvad der karakteriserer en praktisk anvendelig metode. De
medarbejdere, der har deltaget i felgegruppen fra de involverede kommuner, har forskellige faglige
profiler, og der har deltaget medarbejdere bade fra driftsafdelingen og fra den administrative del af
de kommunale vejforvaltninger. Det betyder, at deltagernes indgangsvinkel var forskellig. P4 en
workshop er der mulighed for at diskutere eventuelle forskelle, og opnda en konsensus om
karakteristika for en praktisk anvendelig metode.

Praktisk anvendelighed kunne i princippet ogsd afdeekkes i et kvantitativt surveydesign ved for
eksempel at rundsende spgrgeskema til alle landets kommuner om brugervenlighed og
anvendelighed ved eksisterende metoder. Spgrgeskema udelukker imidlertid workshoppens fordele
med mulighed for en aben diskussion, idet sp@grgeskema typisk vil arbejde med praedefinerede
valgmuligheder af karakteristika for praktisk anvendelighed.

Workshoppen kunne vzre efterfulgt af et spgrgeskema, der kunne sendes rundt til alle landets
kommuner, for at forsgge at opna en bredere definition af en praktisk anvendelig metode. Dette
tillod tidsrammen imidlertid ikke.

Eksisterende udpegningsmetoder

Eksisterende udpegningsmetoder der er baseret pa input om vejens karakteristika, er undersggt
gennem litteraturstudie. Litteratursggningen er foretaget bade systematisk og fleksibelt. Til den
systematiske litteratursggning er tre databaser benyttet: Web of Science, Springer og Google Scholar
med fglgende spgeord: “Hazardous road locations”, "black spots”, “high risk locations”, “promising
sites”, "grey spots”, ”sites with promise”. Den fleksible litteratursggning er foretaget ved at
gennemga referencelister i litteraturen fundet i den systematiske sggning. Dertil kommer litteratur,

der er erhvervet gennem fagligt netveerk.

Uheldsforekomst og vejkarakteristika

Allerede dokumenterede sammenhange mellem uheldsforekomst og vejkarakteristika er undersggt
igennem litteraturstudie. Litteratursggningen er ligeledes foretaget bade systematisk og fleksibelt. Til
den systematiske litteratursggning er tre databaser benyttet: Web of Science, Springer og Google

n o n 2n n o n

Scholar med fglgende s@geord: "Road characteristics”, “road inventory”, “road design”, “road cross-

section”, “road geometry”. For at udvide sggningen er referencelister i den indsamlede litteratur
gennemgaet, og yderligere litteratur er erhvervet ad denne vej.

Generel kendskab til trafiksikkerhedsomradet i Danmark er benyttet som udgangspunkt i sggningen
af danske kilder. Herefter er referencelister gennemgaet for at identificere flere mulige kilder. Dertil
kommer henvisninger til litteratur modtaget gennem fagligt netvaerk.

Uheldsforekomst og vejkarakteristika i Danmark

Hvordan sammenhangen er mellem uheldsforekomst og vejkarakteristika pa det sekundaere vejnet i
Danmark undersgges ved hjzlp af regressionsanalyse. Regressionsanalysen foretages pa et vejnet i
Aalborg Kommune, udgangspunktet er at resultater fra analyse af vejnettet i Aalborg Kommune kan
generaliseres til det sekundzere vejnet i abent land i hele Danmark. Fremgangsmaden kan derfor
betegnes som et eksemplarisk casestudie. Ud fra regressionsanalysen opstilles en uheldsmodel for
uheldsforekomst pa det sekundaere vejnet i Danmark.
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| forbindelse med modellering af uheldsdata er det interessant at modellere uheldsforekomsten over
en periode pa en given vejstraeekning. Vejstreekningerne kan veere defineret som lige lange
straekninger eller som streekninger med varierende laengde men med et homogent design. |
uheldsmodellering er der gennem tiden benyttet forskellige typer af statistiske metoder. Blandt disse
er regression med udgangspunkt i Poisson fordeling og negativ binomial fordeling eller varianter
heraf de mest fremherskende.

Statistisk software ggr det muligt at benytte avancerede statistiske regressioner til at formulere
uheldsmodeller. Lord, Washington og lvan (2005) viste imidlertid hvordan jagten pa det perfekte
statistiske fit kan give resultater, der ikke logisk giver mening ved for eksempel at benytte “zero-
inflated” regressionsmodeller. | trad med dette viser nyere amerikansk forskning, at mere
avancerede uheldsmodeller ikke resulterer i mere effektivt stedbestemt trafiksikkerhedsarbejde (Lan
m. fl., 2009; Persaud m. fl., 2010).

Det er vaesentligt at holde fokus pa at god modellering af et datasaet er en kombination af statistisk
metode, videnskab og sund fornuft (Hosmer m. fl., 2013). Det vil sige, at det ikke blot er vigtigt at
modellere ud fra at sikre det bedste statistiske fit til dataseettet, resultatet skal ogsa kunne forklares
og understgttes af tidligere resultater. Samtidig skal bade den statistiske metode og variablernes
betydning veere logisk.

Uheldsforekomst pa vejstreekninger set over en periode kan ikke vaere andet end hele, ikke-negative
tal. Dermed er sandsynlighedsfordelinger som Poisson og negative binomial oplagte, hvilket ogsa er
udgangspunktet i dette projekt.

Variablerne til regressionsanalysen valges ud fra en samlet vurdering af dels hvilke karakteristika,
der kan forventes at have en indflydelse pa risikoniveauet, dels hvilke karakteristika, der kan indga i
en praktisk anvendelig metode. Hvilke karakteristika, der kan forventes at have en indflydelse,
bestemmes ud fra litteraturstudiet om sammenhzengen mellem uheldsforekomst og
vejkarakteristika. Hvorvidt en variabel er praktisk anvendelig, vurderes ud fra hvor tilgeengelig data
om variablen er.

Formulering af forelgbig udpegningsmetode

Til formulering af den forelgbige udpegningsmetode benyttes input fra gennemgangen af
eksisterende metoder baseret pa vejkarakteristika, de opstillede krav til en praktisk anvendelig
metode samt den forelgbige uheldsmodel.

Udpegningsmetoden beskrives i en vejledning, hvor malgruppen er medarbejdere i vejmyndig-
hedernes forvaltning samt konsulenter.

Test af udpegningsmetode

Testen af udpegningsmetoden koncentrerer sig om hvorvidt metoden er praktisk anvendelig. Derfor
testes metoden ved at lade medarbejdere i to kommuner benytte metoden, som var det en reel
udpegning, kommunen ville foretage. Efterfglgende benyttes respons fra testdeltagerne til at
vurdere, om metoden er praktisk anvendelig.
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Vurdering af praktisk anvendelighed

Vurdering af metodens praktiske anvendelighed foretages igennem en test beskrevet i ovennavnte.
Testdeltagernes tilbagemeldinger samt de opstillede karakteristika for en praktisk anvendelig
metode, ligger til grund for en vurdering af, hvorvidt den udviklede metode er praktisk anvendelig.

Udvide datagrundlag for uheldsmodel

Sidelgbende med at testdeltagere udfgrer testen, og dermed gennemgar en del af kommunes vejnet,
indsamles data om dette vejnet. De indsamlede data benyttes til at udvide det datagrundlag, der
ligger til grund for den uheldsmodel, som er en del af udpegningsmetoden.

Datagrundlaget udvides af to arsager:

- Der kan formuleres en mere statistisk robust uheldsmodel, der med stgrre sandsynlighed kan
generaliseres til at geelde for hele Danmark.

- Det vil veere muligt at foretage en vurdering af modellens pradiktionsevne, nar
datagrundlaget er stgrre, end det er tilfeeldet for analysevejnettet.

Raffinering af uheldsmodel

Efter udvidelse af datagrundlaget foretages en ny regressionsanalyse, og en opdateret uheldsmodel
formuleres. Som ved den forelgbige uheldsmodel er udgangspunktet Poisson og negativ binomial
regression, afhangigt af hvorvidt data er overspredte.

Estimering af forventede uheldstal med uheldsmodeller giver egentlig en historisk forklaring af, hvad
der kunne forventes af uheld i den tidsperiode, uheldsmodellen er modelleret over. Dette er bedste
bud pa fremtiden, men er ikke en egentlig forudsigelse. Dette er vaesentligt at have in mente, nar
modellens praediktive evne vurderes. Vurderingen kan blandt andet foretages pa fglgende to mader.
Man kan bruge modellen til at estimere det forventede uheldstal for fremtiden og herefter fglge den
faktiske udvikling og se, hvorvidt denne stemmer overens med estimatet. Alternativt kan
praediktionsevnen vurderes ved at dele det bagvedliggende dataszet op i to. Ud fra den ene del
bestemmes en uheldsmodel, og denne benyttes til at forudsige antal uheld i den anden del af
dataseettet. (Reurings m. fl., 2005).

Uheldsmodellen skulle gerne bruges sa snart den er udviklet. Derfor vaelges det at vurdere den
praediktive evne ved at formulere en uheldsmodel pa et delvist datasaet og estimere uheld for den
resterende del af datassettet med denne model.

Formulering af endelig udpegningsmetode

Sidst kan en endelig udpegningsmetode formuleres. Uheldsmodellen udskiftes med den nye mere
robuste model, og vejledningen justeres som fglge af resultaterne fra test af den praktiske
anvendelighed.

2.4. Praktisk anvendelighed

En forudsatning for at en metode benyttes, er at det at bruge metoden kan lade sig ggre, det vil sige,
at metoden er praktisk anvendelig. | udviklingen af metoder vil der derfor altid vaere en afvejning af
praktisk anvendelighed kontra praecision i metoden. De to hensyn vil ofte veere modsatrettede.
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Indeholder en metode for eksempel mange variabler for at give et meget pracist resultat, kan dette
betyde, anvendeligheden er lav, da behovet for store maengder data ggr metoden omkostningsfuld
at benytte, med mindre alle disse data er let tilgaengelig.

Sigtet i dette projekt er at udvikle en metode, der blandt andet er baseret pa en uheldsmodel for det
sekundaere vejnet i abent land. En sadan uheldsmodel kan nemt indeholde mange variabler for at
give det bedste statistiske fit. Nogle variabler vil imidlertid vaere vanskelige eller omkostningsfulde at
erhverve data for. Det bgr ikke vaere datas tilgaengelighed alene, der afggr hvilke variabler, der indgar
i en uheldsmodel; men det er en faktor, der ubetinget skal med i overvejelsen af variabler. Metoden
kan grundet modellens datakrav ellers hurtigt blive for omkostningsfuld at benytte. | EU-projektet
Ricord-Iserest, der bl.a. samler op pa ”state-of-the-art” indenfor uheldsmodellering, anbefales det at
malet bgr veere en balance mellem modellens praecision og antallet af variabler i modellen (Reurings
m. fl., 2005). | naervaerende afhandling afvejes modellens praecision kontra tilgeengeligheden af data
til modellen, herunder omkostninger for at fremskaffe data.

| projektet er kvaliteten ”praktisk anvendelighed” tilgodeset ved at inddrage de involverede
kommuners medarbejdere i definitionen af en praktisk anvendelig metode. Dette er gjort ved at
szette en workshop op, hvor begrebet blev diskuteret i grupper med deltagere fra de 6 kommuner.

Workshop
Workshoppen blev praktisk organiseret som en del af et halvarligt mgde i fglgegruppen bestaende af
repreesentanter fra de 6 deltagende kommuner samt den ph.d. studerende og dennes vejleder. Pa
selve workshoppen var 5 kommuner reprasenteret med i alt 8 deltagere. Referat fra workshoppen
ses i bilag A.

Forberedelse
Inden workshoppen blev deltagerne bedt om at forberede sig pa emnet praktisk anvendelighed.
Felgende blev sendt til deltagerne med opfordring til forberedelse:

“Et madl for metoden er, at den skal veere praktisk anvendelig. Det er vigtigt at |, som praktikere, er
med til at definere hvad praktisk anvendelig er. Jeg vil derfor gerne have jer til at forberede fglgende
spargsmdl inden mgdet d. 18/9:

a. Hvad karakteriserer en praktisk anvendelig metode for jer?
b. Hvordan kan det efterfglgende vurderes, om metoden er praktisk anvendelig?

Diskutter det meget gerne med jeres kollegaer, jo flere vinkler vi har med i workshoppen des bedre.”

Workshoppen
Pa selve workshoppen blev fglgegruppen delt i to mindre grupper og diskuterede herefter ud fra fem
igangsaettende spgrgsmal:

1. Beskriv karakteristika ved en praktisk anvendelig metode

2. Har data (maengden, typen) indflydelse pa anvendeligheden?

3. Hvor lang tid ma det tage at bruge en praktisk anvendelig metode?
a. Indsamle data

39



Forskningsdesign

b. Benytte metoden til udpegning
4. Fleksibilitet og anvendelighed. Betyder det noget at metoden er fleksibel i forhold til hvilke
data, der er ngdvendige?
5. Automatik. Hvor manuel ma en praktisk anvendelig metode veere?

Diskussionen i grupperne viste, at det er vanskeligt pa forhand at definere praecist, hvad der ggr en
metode anvendelig. Generelt kan siges at metoden helst skal veere sa automatiseret som muligt, men
samtidig ogsa vaere gennemskuelig sa resultaterne kan forklares til politikere og borgere. Metoden
skal vaere fleksibel men ikke kraeve for mange datainput. Diskussionerne gav mange input til praktisk
anvendelighed, og som afslutning blev gruppernes gnsker og kommentarer diskuteret i plenum.

Karakteristika ved en praktisk anvendelig metode

Efter endt workshop blev diskussionerne samlet i et referat og essensen samlet til en karakteristik af
en praktisk anvendelig metode. Dette resulterede i fglgende seks karakteristika for en metode i dette
projekt:

- Resultatet skal kunne formidles til politikere og borgere, dvs. parametrenes betydning for
resultatet skal kunne afleeses for hver enkelt straekning.

- Parametrene i metoden skal som udgangspunkt besta af eksisterende data suppleret med fa
yderligere vejkarakteristika.

- Metoden benytter regneark, for eksempel Excel, til beregninger.

- Metoden skal vaere fleksibel i forhold til hvilket vejnet, der analyseres og hvilke parametre
der anvendes.

- Det skal fremga, hvad der sker med validiteten, nar parametre veaelges fra.

- Ombkostninger ved at benytte metoden ma ikke overstige 10% af udgifterne til forbedring af
straekningerne.

Karakteristikken er godkendt af fglgegruppen. De seks punkter er punkter, der anses for vaesentlige,
for at en metode vil blive brugt i praksis. Ud over at metoden skal vaere nem at bruge, sa betyder det
meget, at bade metoden og resultaterne kan forklares til politikere og borgere. Det er vigtigt for de
personer, der arbejder hos vejmyndigheden, at der ikke i en metode er en "black box” som hverken
praktikere, politikere eller borgere kan forsta.

2.5. Definition af risikolokalitet

Sort plet, gra plet, lovende lokalitet, uheldsbelastet lokalitet og risikolokalitet er alle betegnelser for
lokaliteter pa vejnettet, hvor et eller flere risikomomenter er til stede. Definitionerne af disse
lokalitetstyper varierer, men formalet med identificering, analyse og udbedring af lokaliteterne er
den samme — at forbedre det lokale trafiksikkerhedsniveau ved at bruge trafiksikkerhedsmidlerne
hvor der er stgrst potentiale for reduktion i antal uheld og tilskadekomster. Arbejdet med sorte
pletter straekker laengst tilbage i tiden, de gvrige betegnelser er udlgbere heraf, men er opstaet som
en konsekvens af, at der i flere omrader har vaeret problemer med at kunne identificere sande sorte
pletter.(Madsen, 2005). Betragtes de sortpletmetoder, der er beskrevet i dansk regi, kan det
konstateres, at der benyttes fglgende definition af en sort plet:
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Madsens definition af en sort plet
“En sort plet er en lokalitet, hvorpa der i et givent tidsrum — den sdkaldte udpegningsperiode

— er observeret signifikant flere uheld, end hvad der under normale omstaendigheder kan
forventes at forekomme pd lokaliteter af samme type som den betragtede i dette givne
tidsrum, og hvor den hgje observerede uheldsforekomst ikke blot kan henfagres til tilfaeldig
uheldsvariation.” (Madsen, 2005, s. 192)

Dette er en sakaldt praktisk definition pa en sort plet, hvor der er taget udgangspunkt i
konsekvensen, uheldene, af at der er en uhensigtsmaessighed i de fysiske forhold pa den givne
lokalitet. Som beskrevet tidligere formulerede Ole Thorson oprindeligt, ved introduktionen til det
danske sortpletarbejde, en ideel definition pa en sort plet. Denne lyder:

Thorsons definition af en sort plet
“En sort plet er et punkt pd vejen eller en straekning af vejen, hvor vejudformningen eller

trafikreguleringen adskiller sig fra vejens eller reguleringens generelle standard pda den
pdgaeldende vej eller i det pdgaeldende land, sdledes at uheldsrisikoen forgges, uden at det
kan erkendes eller forudses af trafikanten.” (Thorson, 1970, s. 9)

Denne definition tager udgangspunkt i vejudformning og trafikregulering, dvs. mulige uheldsfaktorer,
i stedet for trafikuheld som den praktiske definition tager udgangspunkt i. Der kan i princippet vaere
tale om alle mulige faktorer, der vedrgrer vejudformningen og trafikreguleringen, sa laenge de ikke
erkendes af trafikanterne. Definitionen blev oprindeligt tilsidesat som ikke operationel, da det
ngdvendige datagrundlag ikke var tilstede. | dag findes flere data i vejmyndighedernes systemer, og
der findes billeder af en stor del af vejnettet enten i Vejdirektoratets system eller i Google
Streetview. Det er imidlertid stadig en omfattende opgave at ga hele vejnettet igennem for at
lokalisere uhensigtsmaessigheder. | dette projekt er der derfor valgt at formulere en definition pa
risikolokaliteter med udgangspunkt i vejudformningen efter inspiration af Thorsons’s ideelle
definition af en sort plet.

Andersens definition af en risikolokalitet
En risikolokalitet er en lokalitet der i forhold til gennemsnittet af vejnettet har en

overrepraesentation af vejkarakteristika, som har en dokumenteret negativ effekt pad
trafiksikkerheden. Denne overrepraesentation betyder, at uheldsrisikoen forgges set i forhold
til den generelle risiko pd den givne vejtype.

Ovenstdende definition retter sig mod at lokalisere straekninger, hvor der er problemer med nogle
generelle vejkarakteristika. Det kunne for eksempel vaere teetheden af kryds pa en straekning. En
udpegning, analyse og forbedring af denne type af risikolokaliteter vil vaere med til at ssenke den
gennemsnitlige uheldsrisiko pa vejnettet. Udpegning ud fra definitionen af en risikolokalitet vil
derimod ikke identificere lokaliteter med helt saerlige lokale uheldsfaktorer. Eksempler pa sadanne
lokale uheldsfaktorer kan vaere manglende oversigt, hvis en oversigtsdeklaration ikke holdes, eller at
vejen har en forkert haeldning. Begge disse tilfaelde kan fgre til en ophobning af uheld, og dermed
burde lokaliteten blive udpeget i det traditionelle sortpletarbejde.

Arbejdet i dette projekt lzegger dermed op til en supplerende udpegningsmetode, der har til hensigt
at identificere risikolokaliteter, hvor der pa grund af nogle generelle vejkarakteristika kan konstateres
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en hgjere risiko for trafikuheld end pa vejnettet generelt. Denne udpegning kan dermed vaere med til
at identificere strazkninger, hvor der er stgrst potentiale for at forbedre det generelle
sikkerhedsniveau.

2.6. Opbygning af athandlingen

Undersggelsen beskrevet i dette kapitel er afrapporteret i naervaerende afhandling. Afhandlingen er
bygget op af en hovedrapport med tilhgrende bilag. Sammenhang mellem hovedrapport og
procesdiagrammet preesenteret i figur 2.1 er illustreret i figur 2.2. Fglgende beskrives hovedrapport
og bilagsrapport.

Hovedrapport

Hovedrapporten bestar af forord, ssmmenfatning pa dansk og engelsk, 12 kapitler og referenceliste.
Rapporten indledes med kapitel 1 “Indledning”, hvori baggrund for forskningsomradet samt
naervaerende undersggelse praesenteres. Sidst i indledningen fremgar formal samt afgreensning for
afhandlingen. | naervaerende kapitel, kapitel 2 ”"Forskningsdesign” praesenteres undersggelsens
procesdiagram og metoder samt denne struktur.

Rammevilkar: Praktisk anvendelighed ‘Kapitel 1: Indledning ‘

‘ Uheldsforekomst ‘Kapitel 2: Forskningsdesign ‘
Eksistere omst o
udpegnings- og J .
vejkar +Kapitel 3: Eksisterende udpegningsmetoder ‘

metoder vejkarakm Dan K

Kapitel 4: Sammenhang mellem

¢ vejkarakteristika og uheldsforekomst
Formulering af
forelabig Kapitel 5: Analysevejnet ‘
udpegnings-

metode

Kapitel 6: Valg af variabler til videre analyse ‘

v
Kapitel 7: Datakilder ‘
Test af
udpegnings-
metode Kapitel 8: Variablernes funktionelle form ‘
v

Kapitel 9: Uheldsmodel pa baggrund af

Vurdering af analysevejnet

praktisk
anvendelighed

- Kapitel 10: Uheldsmodel pa baggrund af
udvidet datasat

h 4
Formulering af Kapitel 11: Udpegningsmetode ‘
endelig
udpegnings- : -
metode Kapitel 12: Konklusion ‘

Figur 2.2: Sammenhang mellem afhandlingens 12 kapitler og procesdiagrammet praesenteret i figur 2.1.
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Kapitel 3 og 4
Omfatter litteraturstudie af henholdsvis eksisterende vejkarakteristikabaserede udpegningsmetoder
og af sammenhange mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst

Kapitel 5 - 8

Disse fire kapitler indeholder forudsaetninger for at kunne formulere en uheldsmodel. Det vil sige,
identificering af et analysevejnet, valg af variable til analysen, opsaetning af et dataseet ud fra en
raekke datakilder og sidst en analyse af variablerne for at kunne identificere den optimale
funktionelle form af den enkelte variabel.

Kapitel 9 og 10
| disse to kapitler preesenteres uheldsmodeller formuleret pa baggrund af regressionsanalyse af data
fra analysevejnettet henholdsvis af data fra vejnet i tre kommuner.

Kapitel 11
| dette kapitel samles tradene fra kapitel 4 — 10 og en endelige udpegningsmetode praesenteres.

Kapitel 12

Det sidste kapitel indeholder konklusion pa projekters formal samt en perspektivering af fremtiden
for det stedbestemte trafiksikkerhed. Sidst praesenteres forfatterens syn pa fremtidig forskning
indenfor omradet.

Bilagsrapport
| bilagsrapporten findes 10 bilag.

Bilag A
Her findes referat fra workshop vedrgrende praktisk anvendelighed. Workshoppen blev holdt blandt
medarbejdere ved de seks kommuner, der medvirker til projektet.

Bilag B
Bilag til kapitel 8, hvor variablernes funktionelle form preesenteres. | bilag findes analyser af alle
variabler, mens de endelige resultater praesenteres i kapitel 8.

Bilag C - F
| disse fire bilag findes korrelationsanalyser foretaget i forbindelse med regressionsanalyserne
praesenteret i kapitel 9 og 10. Ligeledes findes alle resultaterne fra regressionsanalyserne i disse.

Bilag G
Dette bilag udggres af en vejledning i brug af den udviklede udpegningsmetode. Vejledningen er
tilteenkt medarbejdere ved vejmyndigheder og konsulentvirksomheder.

Bilag Hog I
Her findes referater fra opfglgningsmgder med testdeltagere.

Bilag ]
Elektronisk. Regneark til brug af den udviklede uheldsmodel.
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3. EKksisterende udpegningsmetoder

Der er igennem arerne udarbejdet et antal metoder til at identificere risikolokaliteter pa baggrund af
data om vejens karakteristika. Ligeledes er der udviklet metoder til at klassificere vejen ud fra dens
karakteristika. Igennem litteraturstudie er identificeret seks relevante metoder, der er beskrevet
narmere i det fglgende. Metoderne tager alle udgangspunkt i at benytte andet data end uheldsdata
til at identificere risikolokaliteter eller klassificere vejnettes sikkerhedsniveau. Baggrunden og
formalet med hver metode er kort beskrevet, dernaest hvorledes risikolokalitet er defineret i kilden
samt hvorledes identificeringen eller klassificeringen foretages.

3.1. 1976."Overvagning"

OECD udgav i 1976 rapporten "Hazardous road locations: Identification and counter measures"
(OECD. Road Research Group, 1976). | rapporten har arbejdsgruppen samlet de pa daveerende
tidspunkt tilgeengelige metoder til at udpege og prioritere risikolokaliteter pa vejnettet. Udover
udpegningsmetoder beskrives der i rapporten foranstaltninger til at formindske risikoen for uheld pa
de udpegede lokaliteter. | rapporten beskrives fem udpegningsmetoder, hvoraf den ene
"overvagning" er baseret pa data om vejens karakteristika, og det vil udelukkende vaere denne der
beskrives naermere her.

Definition af risikolokalitet

Ifglge OECD arbejdsgruppen kan risikolokalitet pa vejnettet ikke defineres kortfattet, fordi begrebet
omfatter forskellige facetter som eksempelvis risikotype, uheldenes alvorlighed samt vejtype. |
rapporten beskrives i stedet tre typer af risikolokaliteter:

- Lokaliteter med den hgjeste risiko: Lokaliteter der kan identificeres individuelt ud fra
uheldshistorie. Ved koncentration af uheld opstar ”sorte pletter”, ”sorte straekninger ” eller
”sorte omrader”.

- Lokaliteter med mellemrisiko: Lokaliteter hvor der er for fa uheld til, at dette alene kan
bruges som udpegningsgrundlag. Uheldsdata fra lokaliteten kan sammen med data fra
lignende lokaliteter og observationer indikere potentielle risikofyldte elementer. Disse
lokaliteter kan ogsa benavnes gra pletter, gra straekninger eller gra omrader.

- Lokaliteter med en koncentration af en bestemt uheldstype: Lokaliteter hvor der er en hgj
frekvens af en bestemt type uheld, eller steder hvor der indgar samme karakteristika i

hovedparten af de uheld der sker.
(OECD. Road Research Group, 1976)

Metoden

Overvagningsmetoden omfatter en Igbende overvagning af vejnettets fysiske karakteristika for at
finde fejl og mangler ved vejnettet, der kan udggre en sikkerhedsrisiko. Overvagningen kan spsende
fra simple rutine inspektioner foretaget af vejingenigren til mere systematiske indsamling af data til
behandling i IT systemer. (OECD. Road Research Group, 1976)
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| 1976 havde der vaeret gode erfaringer med at benytte overvagning af vejens friktion i vad tilstand.
Ideen er at szette ind med vedligehold inden vejens friktion i vad tilstand bliver sa darlig, at der sker
udskridnings uheld. Lignende overvagning kunne foretages af andre karakteristika, hvor der
foreligger en dokumenteret sammenhang mellem uheldsforekomst og den aktuelle vejkarakteristik.
(OECD. Road Research Group, 1976)

3.2. 2002."Road Safety Index”

| 2002 fremlagde Paul de Leur og Tarek Sayed en metode til at sikkerhedsrisikoindeksere vejnettet.
Metoden blev udviklet som konsekvens af, at udpegning af sorte pletter i flere distrikter i Canada var
problematisk grundet forringede uheldsdata. Metoden tager udgangspunkt i subjektive evalueringer
af sikkerheden pa streekninger. Samtidig et det tilstraebt at metoden er uafhaengig af seerlige
observatgrer og at den kan tilpasses enkelte projekter. (Leur og Sayed, 2002)

Definition af risikolokalitet

Risikolokalitet er ikke defineret i artiklen. Metoden er baseret pa indeksering, og der er ikke taget
stilling til hvor hgjt indeks skal veere fgr en lokalitet bgr analyseres og saneres. Metoden er afprgvet
pa landeveje i dbent land med gennemkgrsel af en del landsbyer. (Leur og Sayed, 2002)

Metoden

Indeksering af vejnettet baseres pa gennemkgrsel af en raekke observatgrer. For hver straekning
vurderes en raekke faktorer: horisontal og vertikal kurver, vejadgange, overhaling, vejside farer,
vejoverflade/super-elevation samt vejens ensartethed i design. Observatgrerne vurderer
sandsynlighed for at der sker uheld pga. hver enkelt faktor pa en 4 trins skala. Ud fra trafikmangden
og hastigheden vurderes henholdsvis eksponeringen og konsekvensen af/for trafikanterne i forhold
til hver enkelt faktor. (Leur og Sayed, 2002)

Metoden er valideret ved at sammenligne observatgrernes vurderinger pa tvaers, samt sammenligne
indekseringen med registrerede antal uheld. (Leur og Sayed, 2002)

3.3. 2003."Promising sites”

Pa tosporede landeveje i USA er uheldsdata ofte upalidelige og mangelfulde. Derfor praesenterede
forskere fra North Carolina i 2003 en metode til identificering af “lovende lokaliteter” pa baggrund af
data om vejens karakteristika. Metoden tager udgangspunkt i den forventede uheldsfrekvens
bestemt ved hjelp af uheldsmodeller formuleret for henholdsvis broer, kurver og ubrudte
vejstrakninger.

Definition af risikolokalitet

| stedet for at arbejde med risikolokaliteter arbejder denne metode med lovende lokaliteter. En
lovende lokalitet er defineret som en lokalitet, hvor en szerlig omkostningseffektiv foranstaltning kan
implementeres, og blev oprindeligt introduceret af Ezra Hauer i 1996 med en metode baseret pa
uheldsdata (Hauer, 1996). En lovende lokalitet er ikke ngdvendigvis seerlig risikofyldt, den kan stadig
veere lovende hvis blot omkostningerne ved en afhjelpende foranstaltning er tilsvarende lav.
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Metoden er afprgvet pa tosporede landeveje med en ADT p& maksimalt 5000 i North Carolina, USA.
(Hummer m. fl., 2003)

Metoden

Identificering af lovende lokaliteter er bygget op i syv step. 1) Vejnettet der gnskes analyseret
identificeres. 2) Vejnettet deles op i broer, kurver og generelle vejstraekninger. 3) Ud fra kendte
uheldsmodeller bestemmes den forventede uheldsfrekvens for hver lokalitet. 4) Omkostninger for
hver mulig foranstaltning pa hver lokalitet estimeres. 5) Uheldsbesparelse for hver foranstaltning
bestemmes med udgangspunkt i det generelt forventede antal uheld. 6) Omkostningseffektiviteten
for hver foranstaltning pa hver lokalitet beregnes. 7) De mest lovende lokaliteter i vejnettet
identificeres ved at prioritere ud fra omkostningseffektivitet. (Hummer m. fl., 2003)

Metoden er valideret ved at sammenligne med en traditionel uheldsbaseret sortpletudpegning. De
mest sorte og de mest lovende lokaliteter er herefter sendt til en raekke eksperter, der uden at kende
udpegningsgrundlaget for lokaliteterne eller uheldsbilledet pa lokaliteterne, vurderer
sikkerhedsniveauet pa alle lokaliteter. Generelt vurderer eksperterne de sorte pletter som veerende
mere risikofyldte end de lovende lokaliteter. Omvendt viste det sig lidt mere omkostningseffektivt at
udbedre de lovende lokaliteter frem for de sorte pletter. Artiklens forfattere vurderer, at metoden vil
vaere en fordel at benytte pa vejnet, hvor kvaliteten og kvantiteten af uheldsdata er lav, men hvor
der til gengeeld findes data af god kvalitet om vejens karakteristika. (Hummer m. fl., 2003)

3.4. 2008."Road Safety index”

Et af formalene med EU projektet RANKERS var at udvikle et sikkerhedsindeks til vejnettet. Ideen bag
indekset er at veere proaktiv, og rette op pa risikofyldte elementer eller mangler ved vejen og dens
omgivelser inden der sker uheld. Metoden er baseret pa data fra flere kilder: vejinspektioner,
vejdrift, videooptagelser af vejene, software til at handtere alle vejbestyrelsens data om vejen samt
supplerende data sasom uheldsdata, trafikmangde, trafikantsammensaetning og lignende.
(Perandones og Ramos, 2008)

Definition af risikolokalitet

Da metoden er baseret pa indeksering er risikolokalitet ikke defineret. Metoden er udviklet til
tosporede landeveje delt op i straekninger pa 1,5 — 2 km. Det er tilteenkt at et helt vejnet eller en
gruppe af veje indekseres, men i princippet kan metoden ogsd benyttes pa en enkelt vej.
(Perandones og Ramos, 2008)

Metode

| RANKERS "“road safety index” indgar mange elementer og disse er inddelt i seks overordnede emner
1) vejens linjefgring, 2) vejside — vertikal linjefgring og faste genstande, 3) Kryds inkl. Vejadgange, 4)
Belaegning og superelevation, 5) Overhaling — oversigtsforhold og mulighed for overhaling og 6)
Regelmaessighed i vejens design. For hvert emne er der en raekke spgrgsmal som rangeres fra 1-4,
hvor 1 angiver at der er et presserende problem at Igse, 2 at der er mangler der bgr Igses inden for
en mellemlang periode, 3 at der ikke er behov for tiltag hvis vedligeholdelse opretholdes og 4 at der
ikke er noget problem. Ud fra spgrgsmalene beregnes et gennemsnit for hvert emne. Sidst beregnes
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et gennemsnit for de seks emner, der sa angiver det endelige sikkerhedsindeks for vejstraekningen.
(Perandones og Ramos, 2008)

Sikkerhedsindekset blev afprgvet pa en spansk landevej. Der blev konstateret nogle udfordringer i
forbindelse med afprgvningen, heraf primzert adgang til de mange ngdvendige data, der i nogle
tilfeelde slet ikke eksisterede. Fremtidige udviklingsperspektiver er at finde mindre tidskraevende
metoder til at registrere data. (Perandones og Ramos, 2008)

3.5. 2009. "Star Rating For Safety - The EuroRAP methodology”

European Road Assesment Programme (EuroRAP) er en non-profit organisation, der arbejder for at
forbedre sikkerheden pa vejnettet. Ideen med ”Star Rating for Safety” er at give vejene stjerner efter
sikkerhedsniveau og pa den made tydeligggre hvor det er mest sikkert at faerdes. Metoden er baseret
pa inspektion af vejnettet. (EuroRAP, 2009)

Definition af risikolokalitet

Da metoden er baseret pa indeksering er risikolokalitet ikke defineret. Vejnettet tildeles en stjerne
mellem 1 og 5 for hver 100 m. Fem stjerner gives til den mest sikre vej. Metoden er ikke begraenset
til en bestemt del af vejnettet. (EuroRAP, 2009)

Metode
Stjerneklassificeringen tager udgangspunkt i besigtigelse af vejen. Besigtigelse kan vare bade
gennemkegrsel af vejnettet eller gennem videooptagelser. Til begge dele er udviklet specielt software
til hjeelp.

Ved gennemkgrsel af vejnettet holdes hastigheden pa den tilladte eller lige under denne. Bilen skal
veere udstyret med GPS og kamera. | bilen skal vaere en fgrer samt en EuroRAP certificeret
observatgr. Observatgren benytter en touch skaerm og specielt udviklet software til at foretage
registreringer. Gennemkgrsel benyttes ofte ved veje, der ikke er komplekse. (EuroRAP, 2009)

Video-baserede inspektioner benyttes ved mere komplekse veje med mange registreringer. Vejen
gennemkgres med en bil udstyret med GPS og en raekke kameraer, der tager billeder for hver 5-10 m.
De mange kameraer muligggr skabelsen af panoramabilleder. Specialudviklet software muligggr
afstandsmaling i disse billeder. Optagelserne fra vejen gennemgas af en certificeret observatgr, der
foretager registreringerne som hvis vedkommende gennemkgrte vejen. (EuroRAP, 2009)

Efter besigtigelsen beregnes ”“Road Protection Score”, der efterfglgende omsaettes il
stjerneklassificeringen. | beregningen af ”road Protection Score” tages udgangspunkt i tre
uheldstyper med personbiler: Eneuheld hvor der kgres af vejen, mgdeuheld og krydsuheld. For hver
uheldstype bestemmes en “road Protection Score” ud fra sandsynligheden for at denne type uheld
sker, alvorligheden af uheldstypen samt en faktor der tager hgjde for andelen af den givne
uheldstype pa netop denne type af vej. Til at bestemme sandsynligheden for en bestemt type uheld
benyttes de registrerede data om vejen og til bestemmelse af alvorligheden benyttes hastighed pa
vejen samt data omkring vejsiden. (EuroRAP, 2009)
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3.6. 2011."Ranking of Hazardous Road Locations”

Pa “Australian Transport Research Forum” | September 2011 fremlagde Meegat Habibian en
indekserings metode til at sikkerhedsindeksere vejnettet i Iran. Baggrunden er, at der i Iran er behov
for en metode til udpegning af risikolokaliteter i omrader, hvor der kun findes uheldsdata af darlig
kvalitet eller slet ikke registreres uheld. (Habibian m. fl., 2011)

Definition af risikolokalitet

Da metoden er baseret pa indeksering er risikolokalitet ikke defineret. Vejnettet tildeles
sikkerhedsindeks og rangeres ud fra dette. Metoden er begraenset til tosporede veje i det dabne land i
Iran. Vejnettet deles op i seks typer af lokaliteter: lige vej, horisontale og vertikale kurver, broer,
tunneller, sammenfletninger og kryds samt sideanlzeg.

Metode

Metoden baserer sig pa ekspertvurderinger af den relative betydning for uheldsrisikoen for en reekke
forskellige faktorer. Der er tilknyttet mellem seks og ni faktorer til hvert af de seks lokalitetstyper. Ud
fra eksperternes vurderinger bestemmes en vaegt for hver faktor. Eksperterne vurderer ligeledes den
relative betydning af de forskellige lokalitetstyper, hvorefter der bestemmes en vaegt for hver enkelt
type. Vaegtene for lokalitetstyper og faktorer samt data fra en given lokalitet benyttes til at beregne
et sikkerhedsindeks, der kan sammenlignes lokaliteter pa tvaers. (Habibian m. fl., 2011)

Det vurderes af artiklens forfattere at metoden er brugbar pa tvaers af landegraenser, men at det altid
kraever en vurdering af lokale eksperter for at beregne vaegte der gxlder lokalt. Metoden er ikke
valideret, og fremtidig forskning bgr koncentrere sig om validering af en sadan metode. (Habibian m.
fl., 2011)

3.7. Opsamling

Seks metoder er gennemgaet, heraf er fire metoder bygget op som en indeksering af hele eller dele
af vejnettet i et omrade. En metode er baseret pa overvagning og en pa det forventede uheldsniveau
bestemt ud fra uheldsmodeller.

Ens for indekseringsmetoderne er, at metoderne er relativt omfattende at benytte. Der kraeves store
mangder data og i flere tilfeelde saerligt uddannede observatgrer eller specialudviklet software. Pa
grund af de mange ressourcer til dataindsamling og behandling vil metoderne i de fleste lande
formentlig kun veere realistiske pa det overordnede vejnet i dbent land. Disse veje er typisk
motorveje hvor kompleksiteten er lav, hvilket betyder at dataindsamlingen er lettere end pa mindre
veje med flere trafikanttyper, krydsende veje samt adgang til privat ejendom. Metoderne er derfor
ikke oplagte pa det sekundaere vejnet i Danmark, da indsamlingen og behandling af data vil komme
ud af proportion med budgettet til forbedring af trafiksikkerhedsniveauet i de enkelte kommuner.
Skal indekseringsmetoderne benyttes pa det sekundzere vejnet, skal procedurer omkring indsamling
af data lettes, eller metoderne skal justeres saledes en indeksering kan foretages ud fra en mindre
mangde data eller lettere tilgaengelige data. Dette blev ogsa papeget i EU projektet RANKERS,
hvorunder indekset “road safety index” blev udviklet. En mere automatiseret dataindsamling kunne
ogsa veaere en tilgang, saledes det ikke er ngdvendigt med observatgrer enten til inspektion eller til
gennemgang af videomateriale, dette kraever dog en del udvikling inden for automatisk billedanalyse.
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En metode beskrevet af OECD i 1976 er overvagning af vejens tilstand. Det kunne for eksempel veere
vejens friktion i vad tilstand eller overvagning af vejafmaerkningens refleksionsveerdi. Der er i dag
stgrre mulighed for overvagning af vejens tilstand end det var tilfaeldet i 1970’erne da maleteknologi
i mange tilfeelde er udviklet. Omfanget af overvagning er en prioritering i den enkelte vejbestyrelse.
Studier af sammenhange mellem vejens standard og uheldsrisiko samt en klarleeggelse af hvorvidt
der er en sikkerhedsmaeessig effekt ved overvagning og udbedring kan underbygge en mere
systematisk overvagning af relevante faktorer i fremtiden.

Det generelt forventede uheldsniveau beregnet ved hjaelp af uheldsmodeller benyttes i en metode,
hvorefter omkostningseffektiviteten bestemmes for et eller flere tiltag pa hver lokalitet. Metoden er
serdeles omfattende at benytte, i det der skal formuleres tiltag for alle lokaliteter pa vejnettet og
herefter bestemmes omkostningseffektivitet. En modifikation af metoden, hvor der formuleres en
nedre greense for det forventede uheldsniveau, hvorefter der udelukkende arbejdes videre med
lokaliteter over dette niveau, kunne overvejes til narmere studier. | neaervaerende afhandling
arbejdes videre med ideen om at tage udgangspunkt i det generelt forventede uheldsniveau.
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4. Sammenhaeng mellem vejkarakteristika og
uheldsforekomst

Sammenhangen mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst er undersggt i flere internationale
studier. Studierne har forskellig karakter i form af undersggte vejtyper, omfanget af vejkarakteristika
samt analysemetoder. Samlet giver litteraturen dog et overblik over hvilke sammenhange der kan
forventes ogsa pa danske veje, og er dermed en del af grundlaget for hvilke vejkarakteristika der
medtages i analyse af sammenhang mellem vejkarakteristika pa analysevejnettet og antallet af
uheld i kapitel 9.

| naervaerende kapitel gennemgas en rakke vejkarakteristika ud fra international og national
litteratur. Kapitlet er delt op i fire emner — vejens design, vejens sidearealer, adgang til vejen samt
eksponering. | forbindelse med hvert emne er en raekke vejkarakteristikas betydning for
uheldsniveauet beskrevet ud fra litteraturen. Herefter beskrives kort hvilke metoder der er anvendt i
litteraturen.

En stor del af de beskrevne karakteristika i “vejens design” og ”“vejens sidearealer” vedrgrer vejens
tvaersnit. | figur 4.1 praesenteres derfor en principskitse af vejens tvaersnit fra vej- og trafikteknisk
ordbog udgivet af vejregelradet i Danmark.
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Figur 4.1: Principskitse af tvaersnit for en tosporet vej med grgft, kun sideareal pa vejens hgjre side er medtaget i

tvaersnittet. Principskitsen stammer fra vej-og trafikteknisk ordbog udgivet af vejregelradet. (Vejdirektoratet -
Vejregelradet, 2004)
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Det asfalterede areal udggr keérebanen, der er delt i et antal kgrespor samt eventuelt en kantbane.
Ved siden af kgrebanen er vejens sideareal, der bestar af en rabat, der kan deles op som pa figuren i
skillerabat, cykelsti og yderrabat, eller blot vaere en samlet rabat hvis der ikke er anlagt cykelsti.
Dernaest kan der vare en grgft som pa principskitsen eller der kan veere etableret trug til
vandafledning eller vandet fra vejens kan blot ledes ud pa naerliggende mark eller skov. Ved siden af
groft/trug kan der yderligere vare et vejareal, der typisk vil ligge hen som graes beklaedt rabat, enten
som fladt areal eller som skraningsanlaeg i forbindelse med afgravning eller pafyldning.

4.1. Vejens design

Vejens design pavirker trafikanternes kgrsel, og det er derfor oplagt, at faktorer om vejens design er
undersggt for sammenhangen med uheldsforekomst. Vejens design omfatter bade tvaersnit og
leengdeprofil for vejen.

Kgrebanebredde og kgresporsbredde er et udtryk for bredden af det areal trafikanten har til
radighed under normale trafikale forhold. Der kan veere en forventning om, at jo bredere arealet er
des mere sikkert er det at feerdes, idet det giver den enkelte trafikant et mangvrerum i tilfaelde af
mistet kontrol. De fleste studier viser da ogsa at antallet af uheld falder des bredere kgrebanen eller
k@resporet er (Hadi m. fl., 1995; Karlaftis og Golias, 2002; Nielsen og Nielsen, 1998; Polus m. fl., 2005;
Zegeer og Council, 1995). Der er dog ogsa studier der finder andre mgnstre i sammenhangen
mellem bredde af vejen og uheldsforekomst. | studier i Sverige henholdsvis USA findes at antallet af
uheld stiger i takt med at bredden af kgrespor stiger til 3,5 m og kgrebanebredden stiger til 5,8 m
(Milton og Mannering, 1998; Othman m. fl., 2009). Ved bredere kgrespor end 3,5 m ses i det ene
studie ingen vyderligere sammenhang, idet antallet af uheld er konstant pa trods af
k@resporsbredden gges (Milton og Mannering, 1998). | det andet studie ses at antallet af uheld falder
i takt med at kgrebanebredden er bredere end 5,8 m (Othman m. fl., 2009).

Mulighed for at rette kgretgjet op eller bremse ned i tilfaelde af mistet kontrol kan eksistere i form af
en kantbane langs vejen. Betydningen af bredden eller tilstedevaerelsen af kantbane for
uheldsforekomsten er undersggt i flere studier. Fem studier finder en sammenhang, hvor en
bredere kantbane er ensbetydende med en lavere uheldsforekomst (Hadi m. fl., 1995; Lee og
Mannering, 2002; Milton og Mannering, 1998; Polus m. fl., 2005; Zegeer og Council, 1995). |
undersggelsen foretaget af Hadi, Aruldhas, Chow og Wattleworth (1995) er den samlede bredde af
kantbane og rabat analyseret. En enkelt undersggelse finder, at antallet af eneuheld stiger ved en
gget kantbanebredde, resultatet er ikke forventet og kan ikke forklares naermere af artiklens
forfattere (lvan m. fl., 2000).

Horisontale kurver pavirker kgretgjet med kraefter, der kan vaere sveere at styre, hvis hastigheden
ikke er tilpasset kurvens forlgb. Et studie i Sverige fandt, at uheldsfrekvensen stiger, jo mindre radius
i de horisontale kurver er (Othman m. fl., 2009). Et studie fra USA finder en lidt mere kompleks
sammenhang. Overordnet set findes en sammenhaeng mellem kurveradius og uheldsfrekvens, men
analyseres pa kurver med en radius under 868 m ses en lavere uheldsfrekvens end ved stgrre kurver,
hvis afstanden mellem flere skarpe kurver er kort (Milton og Mannering, 1998). Sagt med andre ord
er en straekning med flere skarpe kurver efter hinanden mindre risikofyldt end en straekning med én
kurve, selvom radius pa denne er stgrre end pa de skarpe kurver.
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Leengdemarkeringen pa vejen er tiltaenkt at guide trafikanterne. Det er imidlertid svingende, i hvilket
omfang der er laengdemarkering pa det sekundaere vejnet i Danmark. P4 nogle veje findes ingen
lengdemarkering, nogle steder en midterstribe og pa nogle straekninger er der ogsa lavet kantlinjer.
Omfanget af l&engdemarkering er bl.a. bestemt af vejens bredde og de eksisterende oversigtsforhold.
Undersggelser af hvorvidt laengdemarkeringen pavirker uheldsforekomsten er for hovedpartens
vedkommende af xldre dato, og er ikke inkluderet i nogle af kilderne i naervaerende litteraturstudie.
Det er imidlertid en interessant faktor, siden niveauet af leengdemarkeringen er meget svingede
netop pa det sekundare vejnet. | Trafiksikkerhedshandbogen fra Transportgkonomisk Institut i
Norge er der foretaget en metaanalyse af studier af l&engdemarkering, analysen viser at man kan
forvente et beskedent fald i uheldsforekomsten ved indfgrelsen af midterlinjer eller kantlinjer, hvor
disse ikke tidligere var til stede (Elvik m. fl., 2009). Nyere undersggelser af om laengdemarkering har
en pavirkning pa uheldsniveauet er seerligt koncentreret om rumleriller eller rumlestriber i forskellige
udformninger set i forhold til almindelige striber. Imidlertid findes denne type af afmaerkning kun i
meget begraenset omfang pa det sekundsere kommunale vejnet, hvorfor datagrundlaget i
narverende projekt vil vaere for spinkelt til at kunne foretage statistiske analyser af disse
afmaerkningstyper.

4.2. Vejens sidearealer

Vejens sidearealer giver mulighed for at rette op pa et kgretgj hvis dette er kommet ud af kontrol.
Hvor god muligheden er, afhaenger imidlertid af hvordan sidearealet er anlagt og benyttes, er der
skraningsanlaeg kan disse for eksempel veere mere eller mindre stejle hvilket rent fysisk har
betydning for muligheden for styring af et kgretgj.

| et litteraturstudie fra 1995 har Zegeer og Council (1995) samlet op pa en raekke undersggelser
omkring sammenhangen mellem vejkarakteristik og uheldsforekomst. De fandt, at jo bredere rabat
desto mindre er risikoen for uheld. | undersggelsen er bredden af grasrabat og kantbane analyseret
samlet, det er saledes ikke muligt ud fra undersggelsen entydigt at sige noget om betydningen af
graesrabattens bredde. Samme gengiver, at antallet af uheld stiger jo stejlere et skraningsanlaeg langs
vejen er (Zegeer og Council, 1995). Lee og Mannering (2002) har undersggt betydningen af
tilstedeveerelse af skraningsanlaeg i modsaetning til fladt terreen. De fandt, at tilstedevaerelsen af
skraningsanleeg @gede risikoen for uheld. | en undersggelse fra 2005 er betydningen af
skraningsanleeg undersggt indirekte. Her indgar anleeg for skraningsanleeg i en vurdering af
sidearealets sikkerhedsniveau, sammen med faktorer som afstand til faste genstande, bredde af
kantbane, hgjde af asfaltkant og andel af streekning beskyttet med autovaern. Undersggelsen viste, at
jo mindre sikker sidearealet blev vurderet (og dermed jo stejlere skraningsanlaegget var) jo hgjere var
risikoen for forekomsten af uheld (Polus m. fl., 2005).

For at fjerne blgde trafikanter fra kgrebanen i abent land anleegges pa nogle straekninger cykelsti
med skillerabat mellem kgrebane og cykelsti. Cykeltrafikken i abent land er ofte sparsom set i forhold
til cykeltrafikken i byomrader og de fleste undersggelser omkring cykelstiers effekt pa
uheldsforekomsten er da ogsa foretaget i byomrader. Dette skyldes blandt andet, at datamateriale til
at underspge, om der er en positiv eller negativ effekt pa trafiksikkerheden ved at anlaegge en
cykelsti, i hgjere grad er til stede i byerne grundet den stgrre eksponering af cyklister. |
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trafiksikkerhedshandbogen fra Transportgkonomisk Institut i Norge er en raekke undersggelser af
effekten af at anlaegge cykelsti samlet i en metaanalyse. Analysen viser, at anlaegges cykelsti kan der
forventes et fald i antal cyklistuheld pa streekninger, mens der ma forventes en stigning i antal uheld
med cyklister i kryds (Elvik m. fl., 2009). Metaanalysen er primaert foretaget pa cykelstier i byer og
kan dermed ikke direkte sammenlignes med veje i abent land. Det skal samtidig bemaerkes, at der i
de fleste undersggelser ikke er taget hgjde for en eventuel @ndring i cykeltrafikken pa stedet.

Pa vejens sidearealer findes ligeledes faste genstande, disse har en indflydelse pa uheldenes
alvorlighed men i princippet ikke i pa antallet af uheld. Star de faste genstande sa teet pa
k@rebanekanten, at det ikke er muligt for en trafikant at rette bilen op, kan den faste genstand veere
en uheldsfaktor, men som hovedregel vil faste genstande i hgjere grad indga i en analyse som
potentiel skadesfaktor. Faste genstande som uheldsfaktor bekrzaeftes dog i et litteraturstudie fra
1995, hvor det gengives at en udvidelse af sikkerhedszonen reducerer antallet af uheld (Zegeer og
Council, 1995). Samme situation ggr sig galdende for grgfter og eventuelle lodrette frontmure i
grofterne. Disse bgr som udgangspunkt ikke vaere udslagsgivende for, om et uheld indtraeffer med
snarere for alvorligheden af uheldet, nar den er sket.

4.3. Adgang til vejen

Der er potentiale for konflikter og uheld sd snart der er adgang til en vej, idet krydsende
trafikstromme mgdes. Des flere adgange, der er langs en vej, des flere muligheder er der for
potentielle konflikter og uheld. Adgang til vejen kan vaere i form af kryds, eller det kan veere
vejadgange fra marker eller private ejendomme. Nogle undersggelser skelner mellem kryds og
vejadgange, mens andre ser disse som en samlet variabel i analysen. Fzlles for resultatet er, at jo
taettere kryds og vejadgange er placeret langs en straekning, des hgjere er antallet af uheld (Hadi m.
fl., 1995; Karlaftis og Golias, 2002; Polus m. fl., 2005).

| en enkelt analyse skelnes yderligere mellem typen af adgangsveje, sa der skelnes mellem kryds,
adgang til tankstationer, adgang til beboelse, adgang til erhvervs, adgang til industri og @vrige
adgange. Alle typer af adgange @ger risikoen for flerpartsuheld, mens adgang til tankstation og
beboelse reducerer risikoen for eneuheld, hvilket maske kan tilskrives en gget belysning ved denne
type af adgange, hvilket gger bilisternes bevagenhed og dermed reducerer kendte uheldsfaktorer i
eneuheld som d@sighed og treethed. Datagrundlaget er i undersggelsen beskrevet som begraenset og
resultaterne skal derfor fortolkes varsomt inden de er bekraeftet i sterre maengder data, ikke desto
mindre er resultaterne interessante. (lvan m. fl., 2000)

4.4. EKsponering

Arsdggnstrafikken er et udtryk for den eksponering, der er pa en given straekning. Jo flere kgretgjer
pa en streekning desto stgrre er risikoen for konflikter mellem kgretgjerne og dermed ogsa for
sandsynligheden, for at der sker et uheld. Arsdggnstrafikken ma derfor forventes at have en
betydning for uheldsforekomsten. Eneuheld kan afvige fra dette mgnster, idet der selvsagt ikke er
konflikt med andre trafikanter i eneuheld. Samtidig kan en lav eksponering veere med til at gge
trafikanternes dgsighed og dermed gge risikoen for eneuheld.
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Nogle internationale undersggelser forudsaetter en lineeer sammenhaengen mellem
arsdggnstrafikken og forekomsten af uheld, og uheldsfrekvensen anvendes som den afhangige
variabel i den givne analyse (Lee og Mannering, 2002; Othman m. fl., 2009; Polus m. fl., 2005). Andre
undersggelser forudszaetter en ikke-lineser sammenhaeng mellem arsdggnstrafikken og
uheldsforekomsten. Disse undersggelser finder alle, at hgjere trafikmaengder fgrer til hgjere
uheldsforekomst (Hadi m. fl., 1995; Karlaftis og Golias, 2002; Milton og Mannering, 1998). Samlet set
er billedet dermed, at jo flere trafikanter desto stgrre er risikoen for trafikuheld.

4.5. Analysemetoder i litteraturen

Der er generelt to hovedtyper af analyser i litteraturen — Statistiske analyser og mere generel
uheldsanalyse. Regressionsanalyse er den mest anvendte metode i blandt kilderne og benyttes af
fem kilder, men i forskellige modeller. Der benyttes poisson regression (lvan m. fl., 2000), Negativ
binomial regression (Milton og Mannering, 1998), en kombination af poisson og negativ binomial
regression (Hadi m. fl., 1995), zero-inflated negativ binomial regression (Lee og Mannering, 2002) og
"hierarchical tree-based regression” (Karlaftis og Golias, 2002). Kun ”hierarchical tree-based
regression” afviger vaesentligt fra de gvrige, der alle er variationer af negativ binomial regression,
hvor valget af regressionsmodel er et spgrgsmal om hvorvidt data er overspredte eller om antallet af
0-straekninger overstiger det antal en generel Poisson eller negativ binomial regression kan handtere.

Lengde af uheldsperioder varierer i regressionsanalyserne fra to til seks ar. Leengden af uhelds-
periode er i analyserne valgt ud fra at fa tilstreekkeligt med antal registreringer til at kunne producere
statistisk signifikante resultater. Til regressionsanalyserne benyttes enten lige lange vejstraekninger
eller homogene straekninger. | to artikler er valgt straekninger med ens leengde (lvan m. fl., 2000; Lee
og Mannering, 2002), mens der er benyttet homogene straekninger med varierende leengde i to
andre (Hadi m. fl., 1995; Milton og Mannering, 1998). | artiklen, hvor der benyttes ”hierarchical tree-
based regression” er det ikke specificeret hvorvidt straekningerne varierer i la&engde eller ikke.

En sjette artikel benytter den statistiske metode “smallest-space” analyse til at analysere ligheder
mellem vejstraekninger (Polus m. fl., 2005). Ideen er at identificere ligheder mellem straekninger hvor
der er registreret uheld, for pa den made at identificere hvilke karakteristika der ser ud til at gge
risikoen for uheld. | analysen arbejdes der med straekninger af varierende laengde og en
uheldsperiode pa fem ar.

To kilder benytter mere generel uheldsanalyse, hvor en raekke karakteristika sammenlignes med
uheldsfrekvensen for at undersgge om der er en sammenhang (Nielsen og Nielsen, 1998; Othman
m. fl., 2009). | den ene rapport analyseres ogsa pa tvaers af karakteristika, ved at dele data op i
intervaller af for eksempel kgresporsbredde, kantbanebredde og arsdegnstrafik. Herefter ses pa for
eksempel uheldsfrekvens i forskellige kantbanebredde-intervaller udelukkende pa veje i et bestemt
kgresporsbreddeinterval (Nielsen og Nielsen, 1998). Othman, Thomsen og Lanner (2009) bruger
straekninger af varierende lazengde og en uheldsperiode pa seks ar. | rapporten af Nielsen og Nielsen
(1998) benyttes uheldsdata fra en 5 arig periode. | rapporten ses ikke pa specifikke vejstreekninger,
men pa den del af hele det overordnede vejnet i Danmark der gnskes analyseret. For eksempel alle
tosporede veje med en kgresporsbredde pa 2,9 —3,1 m.
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Som opsamling pa studier foretaget tidligere end 1995 er benyttet et litteraturstudie foretaget af
Zegeer og Council (1995). Litteraturstudiet samler analyser foretaget af sammenhangen mellem
tveersnitselementer og uhelds- og skadesrisiko pa veje i abent land. | studier af nyere dato af
sammenhangen mellem vejkarakteristika og uheldsrisiko har der ikke vaeret analyseret cykelstiers
eller leengdemarkerings betydning for uheldsrisiko. Disse karakteristika er imidlertid interessante i en
dansk kontekst, da der eksisterer en del cykelstier i dbent land og da der er relativ stor forskel pa
omfanget af laengdemarkering pa det sekundaere vejnet. Betydningen af leengdemarkeringen er ikke
studeret i Danmark, og betydningen af cykelstier er primaert analyseret i bymaessig bebyggelse. Som
baggrundsviden for disse karakteristika er taget udgangspunkt i metaanalyser foretaget i
Trafiksikkerhedshandbogen (Elvik m. fl., 2009).

4.6. Opsamling
Af den studerede litteratur fremgar det, at en raekke karakteristika har indflydelse pa vejens
uheldsrisiko. De aktuelle karakteristika er samlet i tabel 4.1.

Tabel 4.1: Vejkarakteristika der pavirker forekomsten af trafikuheld pa strakninger.

Vejens design Vejens sidearealer
K@rebane- og kgresporsbredde Rabatbredde
Kantbane Skraningsanlaeg
Horisontalkurver Cykelfaciliteter
Leengdemarkering

Adgang til vejen Eksponering

Kryds Arsdggnstrafikken
Vejadgange

En raekke vedligeholdelses faktorer pavirker ligeledes uheldsrisikoen pa vejnettet. En analyse af
sammenhangen mellem uheldsforekomst og vedligeholdelsesniveau kraever imidlertid at en
registreret uheld kobles sammen med data om vejens vedligeholdelsesstand pa det tidspunkt
uheldet sker. Dette kunne for eksempel tilnzermelsesvis sikres ved at analysere uheld registreret i 1
ar og sammenligne med vedligeholdelsesdata fra dette ar. Dette vil imidlertid kraeve et langt stgrre
analysevejnet, end det er muligt at sikre data fra i neerveerende projekt. Derfor er
vedligeholdelseskarakteristika ikke neermere beskrevet her.
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5. Analysevejnet

| neervaerende kapitel beskrives kriterier bag valget af det analysevejnet, der skal danne grundlag for
en statistisk analyse af sammenhangen mellem uheldsrisiko og en reekke vejkarakteristika. Dernaest
beskrives det valgte analysevejnet og hvordan dette er opdelt i streekninger. Karakteristika ved
uheldsbilledet pa vejnettet seettes i forhold til uheldsbilledet pa kommuneveje i abent land i
Danmark generelt. Sidst analyseres uheldsbilledet i forhold til involverede personer og trafikmaengde
pa analysevejnettet.

5.1. Kriterier til analysevejnettet

Kriterierne til analysevejnettet kan deles op i tre grupper. Der er kriterier, som er knyttet til generelle
krav omkring datatilgaengelighed og datakvalitet. Dertil kommer en raekke kriterier, der er knyttet til
analysens formal om at belyse sammenhangen mellem uheldstaethed og en reekke vejkarakteristika,
sasom for k@rebanebredde, rabatbredde og omfanget af l&engdemarkering pa straekningerne. Sidst er
der kriterier til opdelingen af vejnettet i straekninger. Disse kriterier er ikke afggrende i forhold til valg
af analysevejnet, men er afggrende i forhold til hvordan den videre analyse gennemfgres.

Generelle Kkriterier

For at kunne gennemfgre en analyse af sammenhaengen mellem uheldstaethed og en rakke
vejkarakteristika er det ngdvendigt med trovaerdige data for analysevejnettet. Jo flere data, der
allerede findes i vejregistre af en rimelig kvalitet, des flere ressourcer vil der veere til at analysere et
stgrre netvaerk af veje. Derfor stilles som et generelt kriterie, at omfanget og kvaliteten af vejdata,
skal vaere sa hgj som muligt i den kommune hvor analysevejnettet findes. Dertil tilstraebes, at den
givne kommune er villig til at vaere behjxlpelig med at fremskaffe data, der ikke umiddelbart er
tilgeengelig i vejregistre eller ved besigtigelse.

Kriterier knyttet til analysens formal

Det er analysens formal at kigge pa tosporede kommunale veje i det dbne land. Ud fra dette formal
veelges at fokusere pa gennemfarts- og fordelingsveje, som de er defineret i handbogen for
planleegning af veje og stier i abent land (Vejregelradet: Vejregelgruppen Veje og stier i abent land,
2012), i abent land. Pa disse veje findes stgrstedelen af trafikken pa det kommunale vejnet i abent
land. Alternativt kunne vejene veaelges ud fra trafikmaengde. Det gnskes dog at undersgge et bredt
spektrum af trafikmaengder for analysevejnettet, for at undersgge om det er muligt efterfglgende at
formulere en samlet uheldsmodel netop for denne type veje, der daekker et bredt spektrum af
trafikmaengder.

Hastigheden har betydning for uheldsrisikoen pa en straekning, dette fremgar blandt andet af
Nilssons power model hvor sammenhangen mellem hastighed og uheld er modelleret (Nilsson,
1981) og senere af Elviks introduktion af en eksponentielmodel til at beskrive forholdet mellem
uheldsforekomst og hastighed (Elvik, 2012). Systematisk indsamlet hastighedsmalinger pa det
kommunale vejnet er imidlertid sparsomme, det er derfor ikke muligt at inddrage hastigheden i en
analyse af et stgrre vejnet i Danmark. Pa sigt kan der vaere en mulighed for at inddrage
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hastighedsdata fra GPS malinger. Der er lavet forsgg med at etablere et hastighedskort ud fra GPS
data, men er endnu ikke etableret landsdaekkende (Andersen m. fl., 2011). Kan der etableres et
landsdaekkende hastighedskort med et validt billede af middelhastigheden vil dette kunne inddrages i
en reformulering af uheldsmodellen. Imidlertid eksisterer dette kort ikke i dag, og det vil derfor ikke
veere praktisk anvendeligt at inddrage i metoden. For at tage hgjde for hastigheden til en hvis grad
analyseres udelukkende veje, hvor den generelle hastighedsgraense pd 80 km/t er geeldende.
Alternativt kunne den skiltede hastighed vaere benyttet, men karakteren af streekninger med lokal
hastighedsbegraensning pa 70 eller 60 km/t afviger ofte meget fra de generelle straekninger i abent
land. Det vil derfor kraeve en betragtelig andel af disse straekninger, i analysevejnettet, for at kunne
foretage en statistisk analyse. | realiteten udggr straekninger med lokale hastighedsbegraensninger en
meget lille andel af vejnettet. Den skiltede hastighed vil derudover kunne betragtes som en endogen
variabel, da lokale hastighedsbegraensninger i dabent land i nogle tilfeelde etableres pa straekninger,
hvor der er observeret en unormal hgj uheldsforekomst. Eventuel endogenitet i dataseettet
behandles naeermere i kapitel 6.

Summeret op betyder dette, at analysevejnettet skal besta af tosporede gennemfarts- og
fordelingsveje i abent land, hvor den generelle hastighedsgraense pa 80 km/t er geeldende. | alle seks
medvirkende kommuner findes en stort vejnet af netop denne type.

Kriterier til straekningsopdeling

Vejnettet, der skal analyseres, skal deles op i en raekke straekninger. | den forbindelse skal der tages
stilling til om disse streekninger skal have en fast eller varierende leengde. Valget afhanger blandt
andet af hvor hgjt homogenitet pa straekningerne vaegtes. Fast leengde af straekningerne har den
fordel, at streekningslaengden ikke skal indga i de statistiske analyser. Omvendt kan det veere
vanskeligt at sikre homogenitet indenfor alle analysens variabler ved straekninger med fast laengde,
med mindre disse holdes meget korte. Kan der ikke sikres et minimum af homogenitet ved en given
streekningslaengde, ma straekningen kasseres og datamangden kan derfor risikere at mindskes
betragteligt. (Elvik og Sgrensen, 2012). Fordelen ved varierende leengde, er at der netop kan sikres
homogenitet af variablerne i analysen pa hvert straekningsstykke, og at det derfor ikke er ngdvendigt
at kassere sa store datamaengder, som nar en fast streekningslaengde benyttes. Ulempen er, at
straekningsleengden ma indga i de statistiske analyser, hvilket dog ikke er et problem i statistisk
software.

Det har i nogle tilfelde vist sig, at overspredningsparameteren ikke er uafhaengig af straeknings-
leengden (Hauer, 2001), hvilket er et problem hvis der anvendes en fast overspredningsparameter i
analysen. Vurderes uheldsrisikoen at veere uafhaengig af straekningslaengden, bgr det dog ikke veaere
et problem, men hvorvidt uheldsrisikoen er uafhaengig eller tilneermelsesvis uafhaengig, bgr vurderes
i forbindelse med en statistisk analyse. Homogeniteten er vigtig i narveerende undersggelse, da
gnsket er at inddrage sa mange vejkarakteristika i analysen som muligt. For at sikre, at den enkelte
streekning er homogen i forhold til de karakteristika, der inddrages i analysen, vurderes homogene
streekninger af varierende lengde som vaerende det bedste alternativ for undersggelsen.

Efter valg af streekninger med varierende lzengde er det vaesentligt at vurdere minimumslangden for
straekningerne og en eventuel maksimumslangde. | USA anbefales en minimumslangde pa 65-100 m
i “Highway Safety manual” (AASHTO Joint Task Force on the Highway Safety Manual, 2010), mens det
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i et forprojekt vedrgrende uheldsmodellering i abent land i Danmark vurderes rimeligt med en
minimumsleengde pa 200 m for veje med et til to kegrespor, grundet den lavere registrerede
uheldsteethed pa vejnettet i Danmark sammenlignet med USA (Jensen, 2011). Et andet aspekt
vedrgrende minimumslaengde er pracisionen af stedfaestelsen af trafikuheld, hvilket betyder at
straekningerne ikke bgr veere kortere end den preaecision, hvormed uheldene bliver stedfaestet
(Hauer, 2004). | Danmark foretages stedfaestelsen af vejmyndighederne, og det ma formodes at
denne stedfestelse er korrekt indenfor 100 m. Som udgangspunkt veelges derfor en
minimumslaengde pa 100 m i naervaerende undersggelse. Dette er valgt for at undgad at skulle
eliminere en rakke kortere strakninger fra datagrundlaget. Risikoen ved at inddrage korte
streekninger, kombineret med en lav registreret uheldstaethed, er at antallet af straekninger uden
registrerede uheld overstiger den andel af 0-observationer, der kan handteres i geengse statistiske
modeller. Dette forhold bgr derfor vurderes i forbindelse med de statistiske undersggelser, nar der
veelges en minimumslaengde pa 100 m. Der er intet der taler for at indfgre en maksimumslaengde pa
straekninger, hvis homogeniteten sikres pa lange straekninger, da det blot giver en mindre usikkerhed
pa uheldsteetheden med lange straekninger, forudsat at de er homogene (Jensen, 2011).

Opdelingen af vejnettet i straekninger skal sikre, at der analyseres pa homogene enheder. Samtidig
skal det sikre, at der udelukkende analyseres pa straekninger, sa stgrre kryds ikke indgar i analysen.
Overordnet er der derfor to kriterier til straekningsopdelingen:

- Stgrre kryds skal ikke indga i streekningerne
- Straekningerne skal vaere homogene

5.2. Valg af analysevejnet og streekningsopdeling

Ved valg af analysevejnet i projektet har det vaeret naturligt at laegge dette i en af de seks
medfinansierende kommuner: Vordingborg, Haderslev, Ringkgbing-Skjern, Viborg, Aalborg samt
Hjgrring. Valget i dette projekt er dermed begraenset geografisk, og altsa ikke helt frit. Projektet
sigter mod at udvikle en metode til brug pa det tosporede sekundzre vejnet i dbent land. |
forbindelse med finansiering af projektet, er det derfor sikret, at alle de medfinansierende
kommuner bl.a. bestar af store arealer, og dermed ogsa mange kilometer vej i abent land. Dette
giver et relativt stort vejnet at veelge indenfor, trods den geografiske begransning.

Kommunerne var villige til at vaere behjalpelige med at fremskaffe data, der ikke var umiddelbart
tilgeengelige i vejregistre eller ved besigtigelse. Det kan for eksempel veere vurdering af
trafikmaengden pa straekninger, hvor der ikke forefinder en trafikmaling. Efter en diskussion i
projektets fglgegruppe, bestaende af fagpersoner fra de medvirkende kommuner, var der enighed
om, at data i en del af Aalborg Kommune efter al sandsynlighed var de mest opdaterede og
formodentlig havde den bedste kvalitet blandt de seks kommuner.

Valget faldt derfor pa tosporede gennemfarts- og fordelingsveje i den del af Aalborg Kommune, hvor
vejdata var senest opdateret. | figur 5.1 ses et oversigtskort af analysevejnettet.
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Figur 5.1: Oversigtskort for analysevejnettet. Nettet bestar af fordelings- og gennemfartsveje i det abne land i den del af
Aalborg Kommune, der hed Aalborg Kommune inden den kommunale strukturreform i 2007, hvor yderligere tre
kommuner blev en del af Aalborg Kommune. Analysevejnettet er markeret med rgdt. (Grundkortet indeholder data fra
Geodatastyrelsen og Danske Kommuner, FOT-data, juli 2014)
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Analysevejnettet blev opdelt i straekninger ved fgrst at benytte en raekke punktbaserede
delepunkter:

- Kryds med gennemfarts- eller fordelingsve;j
- Kanaliserede kryds

- Byzone

- Lokal hastighedsbegraensning

Det betyder, at vejnettet deles i de punkter hvor vejene krydser indbyrdes. Derudover deles i to
straekninger ved alle kanaliserede kryds, da disse kryds ofte har en sidevejstrafik af en rimelig
stgrrelse. Hele kanaliseringsanlaeggets udbredelse fjernes fra data. Sidst fjernes straekninger i mindre
byer samt straekninger med lokale hastighedsbegraensninger pa hhv. 60, 70 og 90 km/t.

For at sikre homogenitet deles streekningerne yderligere op, hvis der er @&ndring i et af fglgende
karakteristika:

- Trafikmeaengde

- Vejbredde

- Cykelfaciliteter

- Lengdemarkering

- Randbebyggelse

- Bevoksning/skovstraekning

Trafikmangden vil som oftest ikke sendres vaesentligt ud over i stgrre kryds, som allerede er benyttet
som punktbaserede delepunkter, men er inkluderet i listen under alle omstaendigheder. Vejbredden,
cykelfaciliteter og leengdemarkering skifter oftest ogsa i kryds eller i forbindelse med mindre byer,
dog var der enkelte eksempler med skift i vejbredde i andre tilfaelde. Skift i randbebyggelse, hvor der
ikke ogsa er byzone eller nedsat hastighed, sker ved landsbyer med bla stedtavle eller ved mindre
samlinger af garde der ligger ud til vejen. Z£ndring i bevoksning er udelukkende registreret i tilfalde,
hvor der er tale om hgj bevoksning (traeer, laehegn, skov) pa begge sider af vejen og hvor dette giver
trafikanten en oplevelse af at faerdes pa en skovstreekning. Dette er narmere defineret som en
straekning med hgj bevoksning pa begge sider af vejen og hvor bevoksningen straekker sig sa langt, at
det ikke er muligt at se afslutningen nar trafikanten kgrer ind pa streekningen.

Sidst blev streekninger under 100 m fjernet fra data. Resultatet blev 145 straekninger fordelt pa knap
179 km. Fakta for analysevejnettet ses i tabel 5.1.

Tabel 5.1: Beskrivelse af analysevejnettet og de 145 straekninger ud fra fakta.

Fakta om analysevejnet

Fakta om straekningerne

Antal streekninger 145
Samlet laengde (m) 178.783
Min. streekningslaengde (m) 112
Maks. straekningsleengde (m) 6.548
Samlet antal uheld 141

Min. antal uheld 0
Maks. antal uheld 12
Min. ADT (kjt/dggn) 96
Maks. ADT (kjt/d@gn) 10.361
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5.3. Uheldsbilledet pa analysevejnettet

Uheld sket i perioden 2004 — 2011 pa analysevejnettet er analyseret og sammenlignet med uheld pa
kommuneveje i abent land i hele Danmark. Alle informationer om uheldene er hentet fra den
koordinerede uheldsstatistik tilgaengelig via programmet vejman.dk (Vejdirektoratet, 2014b).
Lgbende sammenlignes uheldsbilledet med uheld pa landsplan, og det vurderes at uheldene
registreret pa analysevejnettet er repraesentative for uheld pa kommuneveje i abent land generelt.

| perioden 2004 — 2011 er der registreret 141 person- og materielskadeuheld pa analysevejnettet. |
figur 5.2 ses udviklingen i antal uheld over perioden bade pa analysevejnettet og pa alle
kommuneveje i dbent land i Danmark. Generelt i Danmark er der i perioden en faldende tendens i
antallet af registrerede uheld pa kommuneveje i abent land. Udviklingen pa analysevejnettet har
stgrre udsving henover perioden, hvilket sandsynligvis skyldes tilfaeldige variationer, da antallet er
under 1% i forhold til det samlede antal i Danmark. Alligevel ses generelt en faldende tendens over
perioden dog med en stigning i 2011, hvor der 0gsa ses en svag stigning i tallene pa landsplan.
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Figur 5.2: Udviklingen i antal af uheld for analysevejnettet samt for kommuneveje i dbent land i
Danmark. Figuren er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik
{Vejdirektoratet, 2014b).

Uheld fordelt pa aret, ugen og dagen

Fordelingen af uheld hen over aret pa landsplan er lavest i arets fgrste tre maneder og herefter ret
stabilt. P4 analysevejnettet er fordelingen svingende hen over arets maneder, hvilket til dels ma
tilskrives tilfaeldig variation. Der ses ingen klar tendens til flere uheld ved specifikke arstider.
Fordelingerne ses i figur 5.3.
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Figur 5.3: Manedlig fordeling af uheld pa henholdsvis analysevejnettet og kommuneveje i abent
land i Danmark. Figuren er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik
(Vejdirektoratet, 2014b).

Ses der pa fordelingen af uheld pa ugens syv dage, er der pa landsplan en tendens til flere uheld
torsdag, fredag og Ilgrdag, med flest uheld fredag. Uheldsdata fra analysevejnettet viser ligeledes
flest uheld fredag, dernaest ses mange uheld pa tirsdage, mens uheld pa ugens resterende dage er
nogenlunde jaevnt fordelt.

Hen over dggnet er der pa analysevejnettet en staerk tendens til, at der registreres uheld i
morgentimen mellem kl. 7-8 samt i eftermiddagstimerne mellem kl. 13-18, hvilket tyder pa at
analysevejnettet benyttes til pendlertrafik, se figur 5.4.
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Figur 5.4: Dggnfordeling af uheld pa henholdsvis analysevejnettet og pa kommuneveje i abent
land i Danmark. Figuren er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik
(Vejdirektoratet, 2014b).
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Den samme tendens ses pa landsplan, dog er den her mere fladet ud hen over morgen og
formiddagstimerne. Forskellen skyldes sandsynligvis, at data fra alle kommuneveje i dbent land i
Danmark ogsa indeholder veje der ikke har udpreeget pendlertrafik. Dertil kommer regionale
forskelle i mpdetider om morgenen.

Uheldstyper

38% af uheldene pa analysevejnettet er materielskadeuheld og 62% personskadeuheld. Pa landsplan
er disse tal 51% og 49% for henholdsvis materiel- og personskadeuheld. Dette indikerer, at de
registrerede uheld pa analysevejnettet er mere alvorlige end uheldene generelt i Danmark. Dette kan
skyldes, at uheldene ér mere alvorlige pa dette vejnet, eller det kan skyldes en forskel i
registreringsgraden af enten person- eller materielskadeuheld i de forskellige politikredse. |
analysevejnettet er streekninger med lokal hastighedsbegreensning sorteret fra. Dette er ikke
tilfaeldet for sammenligningsgrundlaget — uheld pa kommuneveje i dbent land i Danmark — og det
formodes derfor, at gennemsnitshastigheden er hgjere pa analysevejnettet. Dette kan veere
medvirkende til, at der sker en stgrre andel personskadeuheld i dette vejnet, fordi konsekvensen, nar
der sker en uheld, er mere alvorlig end ved lavere hastigheder.

Pa analysevejnettet udggr eneuheld den stgrste gruppe med 34% af uheldene og med 33% af de
draebte og tilskadekomne, se tabel 5.2. Derudover er uheldssituation 1 (ligeudkgrende med samme
kurs) og 2 (mgdeuheld) ogsa hyppigt forekommende situationer. M@gdeuheld udgegr 15% af det
samlede antal uheld og 21% kommer til skade i m@gdeuheld, hvilket viser at denne type uheld har
mere alvorlige konsekvenser end for eksempel eneuheld. Billedet svarer omtrent til fordelingen pa
kommuneveje i dbent land i hele Danmark, hvor andelen af mgdeuheld er 13% hvori 18% af de
tilskadekomne er kommet til skade.

Andelen af mgdeuheld pa landsplan er dermed en lille smule mindre end pa analysevejnettet, og
samtidig er andelen af krydsuheld lidt hgjere. Dette er forventeligt, da en del kryds og dermed ogsa
de uheld, der matte vaere sket i krydsene, er blevet sorteret fra i analysevejnettet i forbindelse med
streekningsopdelingen.

Tabel 5.2: Uheld fra analysevejnettet samt draebte og tilskadekomne i perioden 2004-2011 fordelt pa hovedsituation.
Tabellen er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik (Vejdirektoratet, 2014b).

. . Procent Drzaebte o Procent
Hovedsituation Uheld (%) tiIskadekomgne (%)
0 Eneuheld 48 34 a4 33
1 Ligeudkgrende med samme kurs 17 12 22 16
2 Mgdeuheld 21 15 28 21
3 Kgrende i samme kurs med svingning 11 8 7 5
4 Kgrende med modsat kurs og svingning 4 3 4 3
5 Krydsende kgretgjer uden svingning 10 7 8 6
6 Krydsende k@retgjer med svingning 12 9 6 4
7 Pakgrsel af parkeret kgretgj 4 3 3 2
8 Fodgeengeruheld 8 6 10 7
9 Uheld med dyr eller genstande 6 4 3 2
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Uheld og vejudformning

| den koordinerede uheldsstatistik registrerer politiet vejudformningen pa stedet. Fordeles uheldene
i analysevejnettet efter den registrerede vejudformning, ses at 49% er strakningsuheld pa lige vej,
22% er streekningsuheld i kurver, 25% er krydsuheld og 4% sker ved gvrige vejudformninger. Ses pa
kommuneveje i abent land udggr straekningsuheld pa lige vej 42% og straekningsuheld i kurver 18%.
Tallene er dog ikke helt sammenlignelige, da en del krydsuheld som tidligere naevnt er sorteret fra i
analysevejnettet.

Ses pa antallet af draebte og tilskadekomne i analysevejnettet, findes at 61% er blevet drabt eller
kommet til skade i straekningsuheld pa lige vej, 17% er kommet til skade i streekningsuheld i kurver,
20% i krydsuheld og 2% i uheld pa gvrige vejudformninger. Det vil sige, at 61% af de tilskadekomne er
kommet til skade i 49% af uheldene, som sker pa lige vej. Det ser dermed ud til at de alvorligste uheld
i analysevejnettet sker pa lige vej. Dette billede afviger fra det landsdakkende billede, hvor
alvorligheden i straekningsuheld pa lige vej ikke afviger fra uheld pa de gvrige vejudformninger.

Uheld set i forhold til feret og lysforhold

Generelt sker der langt flere uheld pa t@r vej end pa vad eller glat vej. Dette gaelder bade for uheld pa
analysevejnettet og for det kommunale vejnet i abent land, se figur 5.5. Pa landsplan sker en stgrre
andel af uheldene i “vadt fgre” end pa analysevejnettet, mens der i analysevejnettet er en stgrre
andel af uheld i “glat sne” end pa landsplan. Ses samlet pa "glat i gvrigt”, ”vadt” og ”“glat sne” er
andelen pa analysevejnettet og pa landsplan tilnaermelsesvis ens. Ses pa lysforhold sker langt
hovedparten af uheldene i dagslys, 67%, mens 30% sker i mgrke, hvilket ikke adskiller sig fra
uheldsbilledet for hele Danmark.
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Figur 5.5: Fordeling af uheld pa vejens fgre for analysevejnettet samt for kommunale veje i abent
land i Danmark. Figuren er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik

(Vejdirektoratet, 2014b).
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Sprituheld

| 16% af uheldene pa analysevejnettet var der spiritus indblandet, og mindst en af fgrerne af et
motorkgretgj var spirituspavirket. | disse uheld kom 14% af de drzaebte og tilskadekomne til skade.
Dette stemmer overens med den generelle registrering af spiritusuheld i Danmark, hvor der i 16% af
de registrerede person- og materielskadeuheld i 2011 var en spirituspavirket fgrer indblandet
(Vejdirektoratet, 2012).

5.4. Personer involveret i uheld pa analysevejnettet

| alt 268 personer var involveret i uheldene, af disse kom 135 personer til skade heraf 4 draebte.
Udviklingen af dreebte og tilskadekomne samt fordelingen pa skadesgrad kan ses i figur 5.6. Af de
drebte og tilskadekomne blev 3% draebt, 38,5% kom alvorligt til skade og 58,5% kom lettere til
skade. Alle de involverede personer var enten fgrer af eller passager i et motorkgretgj. Pa landsplan
er der sket et fald i antallet af draebte og tilskadekomne pa kommuneveje i dbent land i perioden
2004 — 2011. Dette fald kan ikke genfindes pa analysevejnettet, hvor udviklingen er mere springende
i samme periode. Dog er der relativt fa dreebte og tilskadekomne i 2009 og 2010, se figur 5.6.

e D
Draebte og tilskadekomne

35
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Figur 5.6: Draebte og tilskadekomne i uheld pa analysevejnettet i perioden 2004 - 2011. Figuren
er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik (Vejdirektoratet, 2014b).

Af de 135 tilskadekomne personer var 36% kvinder og 64% mand. Hvis der udelukkende ses pa
forere af motorkgretgjer er 78 af dem kommet til skade, heraf 31% kvinder og 69% maend.

| forhold til aldersfordelingen af involverede fgrere, ses af figur 5.7, at hovedparten ligger i
aldersgruppen 18-23 ar, 24%, samt i aldersgruppen 36-53 ar, 39%. Dette afspejler den generelle
hgjrisikogruppe af unge fgrere, samt at analysevejnettet er et pendlervejnet og derfor benyttes af
mange i den erhvervsaktive alder.
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Aldersfordeling for fgrere

Antal forere
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Figur 5.7: Aldersfordeling for fgrere af motorkgretgjer i uheld pa analysevejnettet i perioden
2004 - 2011. Figuren er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik

(Vejdirektoratet, 2014b).

Der er forskel pa hvilke typer af uheld hhv. de unge fgrere pa 18-23 ar og de midaldrende pa 36-53 ar
er involveret i. 31% af de unge fgrere er involveret i eneuheld, men dette gaelder for 24% af de 36-53
arige. 27% af de unge er involveret i mgdeuheld, dette tal er 18% for de midaldrende. Omvendt er
35% af de 36-53 arige involveret i krydsuheld, hvor dette gaelder 24% af de unge. Der ser dermed ud
til at vaere en forskel i typen af uheld fgrerne involveres i afhaengigt af deres alder, saledes at unge i
hgjere grad involveres i ene- og mgdeuheld, og de midaldrende i hgjere grad involveres i krydsuheld.
At unge fgrere i hgjere grad er involveret i ene- og mgdeuheld end gvrige fgrere geelder generelt for
Danmark (Vejdirektoratet, 2011) og i resten af Europa (OECD/ECMT, 2006).

5.5. Uheldsbilledet sammenholdt med trafikmaengden

Straekningerne inddeles i fem grupper ud fra ADT, saledes der er en gruppe af straekninger med en
ADT pa under 500, en gruppe med ADT: 500 — 1.000, en gruppe med ADT: 1.000 — 2.000, en gruppe
med ADT: 2.000 — 4.000 og en gruppe med ADT pa 4.000 kgretgjer i dggnet eller mere. | tabel 5.3 ses
en raekke fakta for de fem grupper. Uheldstaetheden stiger generelt med arsdggnstrafikken, mens
uheldsfrekvensen er stgrst for gruppen af straekninger med en arsdggnstrafik mellem 500 og 1.000
og naeststgrst for de mindst trafikerede veje. Ses pa antallet af draebte og tilskadekomne pr. uheld
som et mal for uheldenes alvorlighed, er dette stg@rst for de mest trafikerede straekninger.
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Tabel 5.3: Fakta for fem grupper inddelt pa baggrund af arsdggntrafikken pa analysevejnettet.

Kriterium arsdggnstrafik <500 500 - 1.000 1.000 - 2.000 2.000-4.000 >4.000

Antal straekninger 50 28 18 29 20

Lengde (km) 62 29 31 35 21

Gennemsnitlig 5,6 5,9 6,6 6,8 8,6

kgrebanebredde (m)

Gennemsnitlig ADT 338 672 1.462 2.864 6.510

Antal uheld 15 21 23 46 36

Antal draebte og 13 16 19 39 48

tilskadekomne

Antal tilskadekomne pr. 0,87 0,76 0,83 0,85 1,33

uheld

Uheldstaethed 0,03 0,09 0,09 0,16 0,21

(uheld/ar/km)

Uheldsfrekvens 0,25 0,36 0,17 0,16 0,09

(uheld/ar/trafikarbejde)

Krydstaethed 0,40 0,76 0,65 0,68 0,71
Vejudformning

P3 figur 5.8 ses uheld i analysevejnettet fordelt p& vejudformning for de fem ADT grupper. For

straekninger med en arsdggnstrafik pa under 500 er der registreret forholdsmaessigt mange uheld i 4-

benede kryds, dette pa trods af, at der i denne gruppe er den laveste krydstaethed, se tabel 5.3. | alle

grupperne er der tale om mindre 4-benede kryds, da de stgrre kryds allerede er sorteret fra i

forbindelse med straekningsopdelingen af analysevejnettet.

Ulykker fordelt pa vejudformning
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Figur 5.8: Uheld fordelt pa vejudformning for uheld registreret pa analysevejnettet. Analysevejnettet er her delt
i fem grupper pa baggrund af arsdegnstrafikken. Figuren er udarbejdet pa baggrund af data fra den

koordinerede uheldsstatistik (Vejdirektoratet, 2014b).

Stgrst forholdsmaessig andel af kurveuheld er registreret pa veje med en ADT pa 500 op til 1.000,

men ogsd pa veje med ADT 2.000 — 4.000 er der registreret forholdsvis mange kurveuheld. P3

straekninger med en ADT pa mellem 1.000 og 2.000 er godt halvdelen af uheldene registreret pa lige

vej. P& veje med ADT fra 2.000 — 4.000 er andelen af uheld i 3-benede kryds forholdsmaessig stor set i
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forhold til de gvrige ADT grupper. Pa vejene med den stgrste trafikmaengde, ADT > 4.000, er godt
70% af uheldene registreret pa lige vej, hvilket er langt mere end pa de gvrige grupper.

Ud fra figur 5.8 ser det dermed ud til, at problemet med uheld i 4-benede kryds i hgj grad findes pa
de helt sma veje med en arsdggnstrafik pa under 500 kgretgjer i dggnet, mens 3-benede kryds
generelt udggr et problem pa straekningerne med ADT under 4.000. Kurver ser ud til at udggre et
problem pa straekninger med en ADT mellem 500 og 4.000.

Hovedsituation

P4 figur 5.9 ses uheldene i de fem ADT grupper fordelt pa hovedsituation. Gruppen med straekninger,
hvor arsdggnstrafikken er under 500, skiller sig ud fra de @vrige grupper, idet en stgrre andel af
uheldene er krydsningsuheld — krydsende uden svingning, modsat retning og svingning samt samme
retning med svingning. Dette hanger sammen med den stgrre andel af uheld i 4-benede kryds
omtalt i forrige afsnit. | gruppen med ADT mellem 500 og 1.000 er registreret forholdsvis mange
eneuheld. Disse er naesten alle sket i en kurve, hvilket ogsa stemmer overens med den store andel af
kurveuheld omtalt i forrige afsnit i denne gruppe. | de to grupper af straekninger der daekker ADT
mellem 1.000 og 4.000 er der registreret godt 30% eneuheld, af disse er ca. 2/3 sket i en kurve og
den resterende del pa lige vej. P& straekninger med ADT > 4.000 er de registrerede eneuheld
overvejende sket pa lige vej. | denne gruppe er der ogsa registreret en stgrre andel uheld mellem
kgretgjer i samme retning og mgdeuheld; disse er alle sket pa lige ve;j.

N o . - . =
Ulykker fordelt pa hovedsituation
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900/2 ‘ - L e - Ulykker med dyr eller genstande (9)
80% - B Fodgaengerulykker (8)
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60% -
5002 ‘ Krydsende med svingning (6)
40% | @ Krydsende uden svingning (5)
30% - B Modsat retning og svingning (4)
igf B Samme retning med svingning (3)
0% - i B Mgdeulykker (2)
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ADT M Eneulykker (0)
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Figur 5.9: Uheld fordelt pa hovedsituation for de fire grupper af straekninger pa analysevejnettet inddelt efter ADT.
Figuren er udarbejdet pa baggrund af data fra den koordinerede uheldsstatistik (Vejdirektoratet, 2014b).

Ud fra fordelingen af hovedsituation i de forskellige grupper forstaerkes indtrykket af, at der pa de
sma veje med en ADT pa under 500 er et problem med 4-benede kryds og krydsningsuheld, mens der
pa veje med en ADT pa 500 — 4.000 er et problem med eneuheld i kurver. P& veje med en ADT p3
mere end 4.000 er der et problem med ene- og m@gdeuheld pa lige straekninger.
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5.6. Opsummering

Analysevejnettet er udpeget blandt de veje, som Aalborg Kommune er vejmyndighed for, som er
beliggende i det dbne land, som er tosporede, som er klassificeret som gennemfarts- eller
fordelingsveje, og hvor den generelle hastighedsgraense pa 80 km/t er gaeldende. Resultatet er 145
straekninger fordelt pa knap 179 km ve;j.

Ud fra den generelle sammenligning af uheldene registreret langs analysevejnettet med uheld pa alle
kommuneveje i abent land vurderes det, at uheldene pa analysevejnettet kan anses for
repraesentative, da der ikke er stgrre afvigelser fra normalen.

63% af de involverede personer i uheldene pa analysevejnettet findes i aldersgrupperne 18-23 arige
samt 36-53 arige fgrere af et motorkgretgj. Der er forskel pa fordelingen af uheldstyper for de to
aldersgrupper, de unge er hovedsagligt involveret i straekningsuheld i form af eneuheld og
mgdeuheld. Disse uheldstyper udger ligeledes en stor andel af uheldene blandt de 36-53 arige, men
samtidig er 35% af de 36-53 arige involveret i krydsuheld i modsaetning til 24% af de unge. Af de 268
involverede personer kom 135 til skade, heraf 64% maend og 36% kvinder.

Analysevejnettet bestar af veje med arsdggnstrafik der varierer fra 100 kgretgjer i dggnet til mere
end 10.000 kgretgjer i dggnet. For at analysere eventuelle forskelle mellem uheldene pa veje med
forskelligt niveau af ADT er uheldene pa analysevejnettet delt op i fem grupper efter
arsdggnstrafikken. Eneuheld i kurver ser ud til at udggre et problem pa veje med en ADT p& mellem
500 — 4.000. For veje med en arsdggnstrafik pa mere end 4.000 fylder uheld pa lige vej langt mere
end i de gvrige kategorier, disse omfatter bade eneuheld og uheld med med- eller modkgrende pa
samme ve;.
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6. Valg af variabler til videre analyse

Variabler til analyse og opstilling af en uheldsmodel burde omfatte alle teenkelige faktorer der kan
pavirke uheldsrisikoen, dette er dog ikke realistisk (Fridstrgm m. fl., 1995). Ofte er det
tilgeengeligheden af data, der er afggrende for hvilke variabler, der inddrages i uheldsmodellering,
men valg af variable bgr baseres pa andet end blot tilgeengelighed (Hauer, 2004). | dette kapitel
praesenteres hvorledes variabler til analyse med henblik pa at formulere en uheldsmodel er udvalgt.
Valget er sket ved at overveje tidligere studier af sammenhangen mellem uheldsforekomst og
vejkarakteristika, datatilgeengelighed samt endogenitet.

Overordnet set skal to typer af variabler veaere inkluderet i en uheldsmodel. Det er variabler der
beskriver trafikanternes eksponering for uheldsrisiko, samt variabler der har indflydelse pa
uheldsrisikoens stgrrelse (Reurings m. fl., 2005).

De mest anvendte variabler i uheldsmodellering kan overordnet beskrives som:

- Variabel eller variabler der beskriver eksponeringen, oftest anvendes trafikmaengde eller
transportarbejde for motoriserede kgretgjer

- Variabel der beskriver funktionel vejklassificering — for eksempel gennemfartsvej,
fordelingsvej og lokalvej

- Variabler relateret til vejens tveersnit

- Variabler der beskriver trafikreguleringen — for eksempel hastighedsbegraensning eller
reguleringsform i kryds

(Reurings m. fl., 2005)

Derimod benyttes variabler for eksponeringen af blgde trafikanter, variabler der beskriver
trafikantadfeaerd samt variabler for vejens linjefgring sjeeldnere i uheldsmodelleringen, nar malet er at
kunne estimere fremtidige antal uheld. Fravalg af disse variabler skyldes ofte, at
datatilgeengeligheden er darlig pa netop disse punkter. (Reurings m. fl., 2005)

| naerveerende afhandling er valgt udelukkende at arbejde med tosporede gennemfarts- og
fordelingsveje i abent land. Kgrespor og vejklasse er dermed implicit givne i analysen, og variabler
der beskriver disse to forhold vil derfor ikke indga. Samtidig analyseres udelukkende veje med den
generelle hastighedsbegransning pa 80 km/t, som beskrevet i kapitel 5. For at undgd at
datatilgeengelighed er eneste afggrende faktor for hvilke variabler der inddrages i
uheldsmodelleringen, bgr det sikres, at analysen inkluderer variabler:

- deriandre studier har vist sig at have indflydelse pa uheldsforekomsten
- der kan registreres og males pa en palidelig made

- der ikke er endogene

(Elvik, 2007)

| dette kapitel samles op pa hvilke vejkarakteristika, der ifglge litteraturstudiet i kapitel 4, har
indflydelse pa uheldsrisikoen, om disse kan males pa en palidelig made, og om der forventes
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problemer med endogenitet. Sidst prasenteres hypoteser over pavirkningen pa uheldstaetheden for
de variabler, der de statistiske analyser i afhandlingen.

6.1. Vejkarakteristika med indflydelse pa uheldsrisiko

| tabel 6.1 ses de vejkarakteristika, som de gennemgdede studier i kapitel 4, fandt pavirkede
uheldsforekomsten langs straekninger i dbent land. Karakteristika i tabellen udggr en bruttoliste for
de variabler, der arbejdes videre med.

Tabel 6.1: Vejkarakteristika der, ifglge litteraturstudie, pavirker forekomsten af
trafikuheld pa straekninger.

Vejens design Vejens sidearealer
K@rebane- og kgresporsbredde Rabatbredde
Kantbane Skraningsanlaeg
Horisontalkurver Cykelfaciliteter
Leengdemarkering

Adgang til vejen Eksponering

Kryds Arsdggnstrafikken
Vejadgange

De fleste karakteristika beskriver vejens tvaersnit, mens horisontalkurver er en del af linjefgringen og
leengdemarkering en del af vejens regulering. For eksponering er i alle de studier, der indgik i
litteraturstudiet anvendt arsdggnstrafikken for motorkgretgjer.

6.2. Registrering af data
Hvad geelder registrering af data om de mulige variabler, er situationen, at der om nogle variabler
findes oplysninger i eksisterende registre, mens det for andre vil veere ngdvendigt at foretage
registreringer i marken, pa elektroniske kort eller ved hjaelp af billedmateriale. Dertil kommer en
vurdering af, om malinger eller registreringer vil vaere palidelige. Vurdering af dette for de ti variabler
i tabel 6.1 er preaesenteret i tabel 6.2.

Eksisterende vejregistre er vejman.dk (Vejdirektoratet, 2014d) og RoSy (Grontmij, 2014). Begge
systemer er vejforvaltningssystemer med mulighed for omfattende registrering af vejdata.
Systemerne administreres af henholdsvis Vejdirektorat og Grontmij. Dertil eksisterer et system til
registrering af trafik- og hastighedsmalinger — Mastra (Vejdirektoratet, 2014c). Dette register
administreres af Vejdirektoratet.

Generelt kan alle karakteristika males eller registreres palideligt, men for nogle af variablerne er det
en omkostningstung affaere. For variabler sasom kgrebane- og kdresporsbredde, kantbane,
leengdemarkering, omfanget af kryds og vejadgange, rabatbredde og cykelfaciliteter vurderes det at
vaere muligt at opna en god kvalitet af opmalinger/registreringer med en forholdsmaessig rimelig
indsats. Disse variabler kan derfor indga i en praktisk anvendelig metode.
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Tabel 6.2: Vurdering af palideligheden ved maling og registrering af ti forskellige vejkarakteristika. (-) angiver, at der ikke

er kommentarer vedrgrende variablen.

Variabel Findes i Kommentar til  Alternativ Kommentar tii  Kan males og
register register malemetode malemetode registreres
palideligt
Kgrebane- og Ja, vejregister: Kvalitet af Male ifm. - Ja
kgrespors- Vejman.dk eller  registreringer besigtigelse.
bredde Rosy bgr undersgges
Male pa
malfaste foto.
Kantbane Nogle gange i Kvaliteten af Male ifm. - Ja
vejregister: registreringer besigtigelse.
Vejman.dk eller  bgr undersgges
Rosy Male pa
malfaste foto
Horisontal- Nej Der findes data Bestemmesud  Omfattende Ja, men meget
kurver i vejregistre for  fra vejens metode omkostnings-
enkelte geometri tungt
tidligere
amtsveje
Leengde- Sjeeldent Male ifm Vedligeholdel- Ja
markering besigtigelse sesniveau kan
variere meget.
Kryds | vejregistre Ikke alle vej- Registrere pa - Ja
findes myndigheder kort eller pa
mulighed for benytter luftfoto
krydsregister muligheden
Vejadgange Sjeeldent - Registrere ifm. Det kan vaere Ja
besigtigelse vanskeligt at
eller pa luftfoto  afggre om
adgangen er i
brug
Rabatbredde Sjeldent - Male ifm. Skifter ofte, Ja
besigtigelse hyppigt
forskellig i de to
vejsider
Skraninger Nej - Anlaeg for skra-  Ofte forskelligi ~ (Ja).
ninger kan de to vejsider Omkostnings-
males ved tungt hvis
besigtigelse. praecist
Afstand til
kgrebanekant
ligesa.
Cykelfaciliteter Nogle gange i - Registrere ifm. - Ja
vejregister: besigtigelse
Vejman.dk eller eller fra

Arsdggnstrafik

Rosy

Mastra, hvis
vejmyndighe-
den har adgang
til denne

Bade nyere
teellinger og
flere ar gamle.
Bade systema-
tiske teellinger
og enkeltsta-
ende tallinger.

billedmateriale
Registrere ved
ny teelling.

Vurdere ud fra
lignende
straekninger.

Mange udgifter
forbundet med
at foretage
systematiske
teellinger pa
hele vejnettet.

(Ja).
Ombkostnings-
tungt hvis
praecist
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Det er helt afggrende at have en variabel for eksponeringen med i en analyse, der skal lede frem til
en uheldsmodel. Det mest tilgengelige er arsdggnstrafikken for motorkgretgjer, og det er ogsa
denne der indgar i langt de fleste modeller, selvom en mere differentieret variabel for eksponeringen
i de fleste tilfelde var at foretraekke. Imidlertid er langt hovedparten af trafikken i dbent land
motorkgretgjer savel som langt hovedparten af de tilskadekomne i abent land kgrer galt i et
motorkgretgj, sa arsdggnstrafikken vurderes som en rimelig variabel for eksponeringen i denne
analyse. Kvaliteten af arsdggnstrafikken kan imidlertid veere varierende, og de tilgeengelige tal kan
stamme fra meget forskellige malinger. Vejmyndighederne har som regel nogle permanente eller
semipermanente tallestationer pa en rakke stgrre veje, mens tzllinger pa lidt mindre veje ofte
foretages med slangetezllinger efter behov. Det betyder at:

- der ikke vil veere tilgaengelige teaellinger pa alle straekninger.

- der vil vaere stor forskel pa malingens laengde, varierende fra nogle timer til 365 dage, men
med de fleste teellinger varende 1-2 uger.

- Der vil veere stor forskel pa hvornar der sidst er foretaget en teelling.

Derfor vil det vaere ngdvendigt at foretage et skgn for ADT pa nogle straekninger ud fra teellinger pa
tilsteadende straekninger eller streekninger med et lignende trafikmgnster. Samtidig skal tezellinger
harmoniseres til samme tallear, ved frem- eller tilbageskrivning. Alternativt kunne foretages nye
malinger pa alle straekninger der gnskes analyseret, men dette vurderes som urealistisk i en praktisk
anvendelig metode. Til neerverende analyse tages derfor udgangspunkt i eksisterende
trafikmalinger.

Det efterlader to vejkarakteristika som viser sig mere problematiske, nemlig horisontalkurver og
skraninger i vejens sidearealer. Horisontalkurver vurderes at vaere den mest omkostningstunge
variabel at indsamle data om, hvis der gnskes en radius for horisontalkurver langs en straekning. Der
findes ikke digitale tegninger af alle de typer veje der arbejdes med i naerveerende projekt.
Indsamling af disse data vil derfor vaere med til at haeve metodens omkostninger betragteligt. Der
kan i stedet benyttes mindre praecise mal for vejens horisontalkurver, for eksempel ved en subjektiv
vurdering af vejens grad af kurvethed pa en defineret skala, om end en sadan vurdering vil variere fra
observatgr til observatgr. Af andre teenkelige metoder til at opna et mal for vejens kurvethed kunne
veere registrering af retningseendringer i floating car data eller digital analyse af kortdata. Sadanne
metoder er dog ikke umiddelbart tilgaengeligt og udvikling af disse ligger langt fra formalet i
naerverende afhandling. | dette projekt er kurver som variabel fravalgt, da et mal med den endelige
metode er, at metoden skal vaere praktisk anvendelig. Indsamling af data til metoden ma derfor ikke
veere for omkostningstung.

Skraninger i vejsidearealet kan indgd i en undersggelse pa flere niveauer. Variablen kan indgd som
anlaeg for skraningen eventuelt i kombination med afstanden fra skraningsfod/top til kerebanen.
Dette vil vaere en relativ praecis variabel for skraninger. Problemet med denne kombination er at
skraninger ofte varierer meget, og dermed vil vejnettet blive opdelt i meget korte straekninger for at
opna homogenitet. Samtidig er skraninger ofte forskellige i hgjre og venstre side, hvilket betyder, at
der enten vil skulle bruges et gennemsnit eller to variabler, én for hver vejside.

74



Valg af variabler til videre analyse

En anden made at inddrage skraninger pa er at lade anleeg for skraninger indgd i en
sikkerhedsvurdering af vejens sidearealer, hvor for eksempel ogsa antal faste genstande, hgjden af
asfaltkant og bredden af kantbanen indgar i vurderingen. Sikkerhedsvurdering af vejens sidearealer
forkastes, da der i en praktisk anvendelig metode gnskes dataindsamling, der ikke kraever et szerligt
kursus som observatgr, hvilket kan vaere ngdvendigt for at sikre en ensartethed i
sikkerhedsvurderingerne.

| naervaerende projekt blev skraninger forsggt inkluderet ud fra malinger af om der var
pakgrselsfarlige skraninger i sikkerhedszonen pa analysevejnettet, som de er defineret i.
Pakgrselsfarlige skraninger defineres som terraenklasse 3 i handbogen for tveerprofiler i abent land,
det vil sige hvis skraninger stiger (anlaeg<2) eller falder kraftigt (anlaeg<3) (Vejregelradet:
Vejregelgruppen Veje og stier i abent land, 2013). Dette gav dog ogsa et behov for meget korte
straekninger, hvis homogenitet skulle sikres pa dette punkt. Samtidig var det en tidskraevende
registrering, at registrere haldning og afstand til kgrebanen. Variablen blev derfor efterfglgende
fravalgt.

6.3. Endogenitet

| uheldsmodeller kan der veere problemer med at den afhzengige variabel — enten uheld eller
tilskadekomne — pavirker de uafhaengige variabler (Lord og Mannering, 2010). Som udgangspunkt
skal kausaleffekten ga fra de uafhaengige variabler til den afhaengige variabel i en uheldsmodel.
Kausaleffekt er imidlertid ikke envejs, hvis der er endogene variabler i modellen.

En endogen variabel kunne veere et trafiksikkerhedstiltag, for eksempel skiltning med advarsel om
krydsende dyr. Disse skilte vil typisk vaere placeret langs straekninger, hvor der enten har veeret
problemer med uheld mellem krydsende dyr og trafikanter, eller hvor det er sandsynligt at dyr vil
krydse vejen grundet omgivelserne. Advarselsskiltene vil ganske enkelt veere placeret pa straekninger
med en hgjere uheldsforekomst relateret til krydsende dyr. Den uafhaengige variabel (tilstedevaerelse
af advarselsskilte) vil derfor vaere pavirket af den afhaengige variabel (uheld), og resultaterne af
regressionsanalysen vil derfor veere fejlbehzaeftede.

Det vurderes, at de uafhaengige variabler i tabel 6.1 ikke er endogene. Rabatbredden,
skraningsanalaeg, tilstedeveerelse af kantbane og kgrebanebredden er som regel fastsat i
planleegnings- og projekteringsfasen af en vej ud fra en forventet funktion, trafikmaengde og
gkonomi. Ligeledes er antal kryds og adgange bestemt ud fra funktionsbehov for den givne vej og
omgivelserne. Laeengdemarkeringen pa en straekning er som udgangspunkt fastsat ud fra vejreglerne
typisk med udgangspunkt i vejens bredde. Tilstedevaerelsen af cykelsti kan veere anlagt pa steder,
hvor der er problemer med cyklistuheld, og er derfor den variabel, der kunne optreede som endogen
variabel. Imidlertid er cykeltrafikken pa det sekundaere vejnet i dbent land, som tidligere skrevet,
begraenset og registreringen af cyklistuheld meget sparsom. Datagrundlaget for at anlaegge cykelsti
pa straekninger med mange uheld er derfor ikke tilstede pa denne type straekninger. Stierne vil i
stedet veere anlagt ud fra et gnske om at sikre trygge skoleveje, fremme cykeltrafikken pa en
straekning eller lighende planlaeegningsmaessige overvejelser. Pa baggrund af ovenstaende vurderes
det derfor, at der ikke er problemer med endogene variabler i analysen.
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6.4. Hypoteser for valgte variabler

Efter en vurdering af hvilke variabler, der i andre studier har vist sig at have indflydelse pa
uheldsforekomsten, hvordan variablerne kan registreres og males pa en palidelig made og en
vurdering af eventuel endogenitet, er otte variabler valgt til videre analyse. Disse variabler er
praesenteret med tilhgrende hypoteser for pavirkningen pa uheldstaetheden i tabel 6.3. Hypoteserne
er formuleret pa baggrund af litteraturstudiet praesenteret i kapitel 4.

Tabel 6.3: Hypotese for hvordan hver enkelt variabel pavirker uheldstzetheden.

Variabel Hypotese

Arsdggnstrafik Stigende uheldstaethed ved stigende arsdggnstrafik
K@rebanebredde Faldende uheldstzethed jo bredere kgrebane

Blgd rabat Faldende uheldstzethed jo bredere blgd rabat
Kantbane Faldende uheldstaethed jo bredere kantbane
Krydstaethed Stigende uheldstaethed jo hgjere krydstaethed

Teethed af vejadgange Stigende uheldstaethed jo hgjere taethed af vejadgange
Cykelsti Faldende uheldstzethed ved tilstedeveerelse af cykelsti
Laengdemarkering Faldende uheldstathed jo mere leengdemarkering
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7. Datakilder

Til analysevejnettet knyttes en reekke data til videre analyse, det geelder en raekke administrative
data, trafikal, vejens karakteristika samt data om uheld pa vejnettet. | naervaerende kapitel
gennemgas de benyttede datakilder og kvaliteten af data vurderes.

7.1. Administrative data

For hver straekning i analysevejnettet er knyttet et administrativt vejnummer samt fra og til
stationering. Disse data stammer fra databasen vejman.dk (Vejdirektoratet, 2014d). De
administrative data er generelt godt opdateret, da dette er grundstenen i databasen hvortil alle
gvrige data er knyttet. Ud over vej nummer og stationering er vejklassen ogsa hentet fra vejman.dk. |
Aalborg Kommune er muligheden for at inddatere vejklasse i vejman.dk benyttet og bruges af
kommunens administration, sa derfor betragtes denne oplysning som varende opdateret og af en
god kvalitet. Vejene i Aalborg Kommune er klassificeret som gennemfartsveje, fordelingsvej og
lokalveje, efter principperne beskrevet i handbogen for planlaegning af veje og stier i abent land
(Vejregelradet: Vejregelgruppen Veje og stier i dbent land, 2012). | projektet er der udelukkende
arbejdet med gennemfarts- og fordelingsveje.

7.2. Trafiktal

Trafikmaengden for hver straekning opggres som arsdggnstrafikken (ADT) i ar 2009. ADT hentes i
Mastra nggletalsdatabase (Vejdirektoratet, 2014c). Databasen indeholder trafiktal for en lang raekke
lokaliteter i Danmark, og vedligeholdes af de respektive vejmyndigheder. Tal fra databasen samt
vurderinger fra den trafikmalingsansvarlige i Aalborg Kommune har dannet grundlag for ADT i
projektets datasaet. Pa 42 ud af 145 straekninger var det muligt at finde en trafikmaling pa den givne
straekning. Pa de resterende straekninger er ADT vurderet ud fra malinger pa tilstédende straekninger.
Pa enkelte straekninger findes ingen maling pa selve straekningen eller pa neerliggende straekninger,
ADT pa disse er vurderet i samarbejde med den trafikmalingsansvarlige ved Aalborg Kommune. P3
figur 7.1 ses tre lokaliteter, hvor ADT er vurderet i samarbejde med Aalborg Kommune med baggrund
i lokalkendskab ved den ansvarlige for trafikmalinger.

Hvor der ikke findes trafikmalinger fra 2009 omregnes disse med en fremskrivningsfaktor pa 1,5%, pa
neer to straekninger hvor Aalborg Kommune har vurderet, at en fremskrivningsfaktor pa 1% er
passende.

Arsdggnstrafik fra Mastras nggletalsdatabase er baseret pa teallinger, der kan veere alt fra
permanente- eller semipermanentetzellinger til enkelttzellinger. Teellingerne er herefter opregnet til
ADT. Output fra Mastras nggletalsbase vurderes at vaere af en god kvalitet, men selvsagt vil
kvaliteten af ADT afhaenge af hvilken type talling denne er opregnet fra. Vurderingerne af ADT
baseret pa lokalkendskab vil veere mindre pracise end malinger, men alligevel giver vurderingerne et
billede af trafikniveauet pa den givne straekning.
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Figur 7.1: Eksempler (markeret med lilla) pa lokaliteter hvor ADT er vurderet i samarbejde med Aalborg Kommune
grundet manglende teellinger pa straekningen eller tilstedende straekninger. Fgrste eksempel er en frakgrsel til
oplandsbyen Sgnderholm fra en gennemfartsvej. Andet eksempel er en fordelingsvej ved landsbyerne Skovstrup og
Torderup. Kort fra Mastra Nggletalsdatabase (Vejdirektoratet, 2014c)

| projektet medtages udelukkende arsdggnstrafikken for motoriserede kgretgjer. Mangden af
cykeltrafik samt forgaengere er ikke med. Ideelt set skulle disse parametre med i estimeringen af en
uheldsmodel (Jensen, 2011; Reurings m. fl., 2005). Disse data er sjeeldent til radighed pa veje i dbent
land, og saledes heller ikke i dette projekt. Cykeltrafikken er dog sparsom pa det analyserede vejnet,
og det vurderes derfor som en mindre usikkerhed at disse data ikke er med.

7.3. Vejkarakteristika

De registrerede vejkarakteristika stammer fra vejman.dk og fra registreringer i marken i forbindelse
med gennemkgrsel af nettet. Fglgende karakteristika er registreret:

- Kgrebanebredde

- Bredden af kantbane

- Bredden af blgd rabat

- Krydstaethed

- Teethed af vejadgange

- Tilstedevaerelse af cykelsti

- Omfanget af lengdemarkering

Keorebanebredde

Kgrebanebredde defineres i vejteknisk ordbog som den del af vejen, der er bestemt for de kgrende,
dog ikke cykelsti og cykelbane (Vejdirektoratet - Vejregelradet, 2004). Denne definition benyttes i
naervaerende projekt med en lille eendring: Kgrebanebredde defineres som den del af vejen, der er
bestemt for den kgrende trafik inklusiv cykelbane men eksklusiv cykelsti. Dette er valgt, da metoden
sigter mod tosporede veje i dbent land, pa disse veje er cykeltrafikken beskeden. Det vurderes
derfor, at den enkelte trafikants indtryk af vejen, og dermed ogsa trafikantens kgrestil, pa denne type
vej vil veere uafhaengig af om kantbanen er markeret som cykelbane eller ikke er.

Data om kgrebanebredde er hentet fra vejman.dk, men kvaliteten af disse data er ikke tilstraekkelig
god. Der opstod to problemer med kgrebanebreddedata fra vejman.dk; 1) Det varierer om
kantbanen er inkluderet i kgrebanebredden i vejman.dk eller er registreret separat og 2) Den
registrerede bredde er ikke altid i overensstemmelse med virkeligheden.
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Alle straekninger er derfor malt pa tekniske kort og 10% af straekningerne er kontrolmalt i forbindelse
med gennemkgrsel af vejnettet. Kvaliteten af tekniske kort kan ogsa diskuteres, mens fysisk opmaling
af den reelle vej bgr vaere en sikker metode. Som en kontrol af de tekniske kort er 10% af
straekningerne malt fysisk, og her stemte bredden pa de tekniske kort indenfor 30 cm.

Fglgende kriterier for valg af kgrebanebredde blev derfor sat:

1. Er der mere end 1 m forskel pa kgrebanebredde i vejman.dk og pa de tekniske kort skal
bredden vurderes ud fra oplysningerne, billeder fra vejen, viden om standard tveersnitsmal
og evt. fysisk opmaling, hvis straekningen var en del af de 10% der blev malt op fysisk.

2. Er der mindre end 1 m forskel pa k@rebanebredde i vejman.dk og pa de tekniske kort
benyttes oplysninger fra vejman.dk

| 22 ud af 145 straekninger er kgrebanebredden vurderet, det svarer til ca. 15%. Dette daekker bade
over deciderede fejlregistreringer i vejman.dk og tilfaelde hvor kantbanen ikke er registreret som en
del af kgrebanen. Hvorvidt kantbanen registreres som en del af k@grebanen er ikke et egentligt
problem, hvis det blot registreres konsekvent enten som en del af kgrebanen eller som sin egen
parameter i databasen. Det bliver et problem, fordi registreringen ikke er konsekvent enten med
eller ikke med.

Deciderede fejlindtastninger vil altid forekomme, men bgr selvfglgelig efterstraebes ikke at eksistere.
| figur 7.2 ses et eksempel pa fejlregistrering af vejbredde, hvor vejen er registreret til en
keérebanebredde pa 9,5 m, men vurderes til 6,3 m ud fra tekniske kort samt det sandsynlige for en
vejbredde pa denne ve;j.

Administrativt vejnr: 851-2634

Kgrebanebredde i vejman.dk:
9,5m.

Kgrebanebredde pa teknisk
kort: 6,3 m.

Vurderet kgrebanebredde:
6,3m

Figur 7.2: Eksempel pa fejlregistrering i database vejman.dk. Billede fra vejen i billeder (Vejdirektoratet, 2007).

| forhold til den fremtidige systematiske brug af data fra vejman.dk til for eksempel en
udpegningsmetode baseret pa vejkarakteristika, er det betaenkeligt, at 15% af streekninger i dette
projekt er aendret i forhold til de data kommunen umiddelbart har nem adgang til. Fremadrettet bgr
hver enkelt kommune overveje datakvaliteten, sa denne er i overensstemmelse med hvad man
gnsker at bruge data til bade nu og i naermeste fremtid.
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Bredden af kantbane

Bredden af kantbanen er registreret i marken. Data vurderes derfor til at have en god kvalitet. |
analysevejnettet findes en enkelt straekning med cykelbane, denne er 1,2 m bred og generelt svinger
kantbanen fra at der ikke er nogen til at veere 1,2 m bred. Som beskrevet under kgrebanebredde
indgar cykelbane i dette projekt i den samlede kgrebanebredde grundet den beskedne cykeltrafik.

Informationer omkring kantbanebredde findes ogsa i databasen vejman.dk, men som det var
tilfeldet med kgrebanebredde er data mangelfulde. Pa nogle straekninger er kantbanen registreret
seerskilt og bredden kan aflaeses, pa andre straekninger er den ikke registreret seerskilt. Et andet
problem er, som ved kgrebanebredde, at der kan vaere fejlindtastninger eller andre menneskelige
fejl.

Bredden af blgd rabat

Bredden er registreret i marken, og vurderes derfor generelt som vaerende af god kvalitet. Den blgde
rabat er som udgangspunkt graesrabat ud til start af mark, skov, grgft, skraning eller faste genstande.
Pa 1/5 af straekningerne er der cykelsti langs vejen adskilt med en graesrabat. Cykelstien er i disse
tifeelde medregnet bredden af blgd rabat. Dette er gjort, idet den bredde der i et
trafiksikkerhedsmaessigt perspektiv er vigtigt, er bredden af det areal trafikanten har til radighed til
at bringe et kgretgj til standsning uden at kollidere med faste genstande eller rulle rundt. | tilfeelde
hvor cykelstien er placeret pa den anden side af en grgft i forhold til vejmidten teeller cykelstien ikke
med i den blgde rabat.

Krydstaethed

Antal kryds pa hver straekning er registreret i forbindelse med gennemkgrsel. Kryds er kryds med
andre offentlige veje. | praksis vil der vaere tale om kryds med lokalveje. Dette skyldes at veje, med
samme klasse som de der indgar i testvejnettet, benyttes som dele punkter mellem straekninger.
Kryds med offentlige veje er nemme at se ved en gennemkgrsel og data vurderes derfor til at vaere af
god kvalitet. Kryds kunne ogsa registreres via luftfoto eller gennem vejmyndighedens krydsregister,
hvis dette er opdateret. 3- og 4-benede kryds registreres ens.

Taethed af vejadgange

| forbindelse med gennemkgrsel af analysevejnettet er antal adgangsveje pa straekningerne
registreret. Med vejadgange menes alle tilslutninger til vejen ud over kryds. Det vil sige,
markadgange, adgang til skov, adgang til privat ejendom samt adgange til diverse installationer. Der
er tale om adgange tiltaenkt motoriserede kgretgjer.

Selv ved gennemkgrsel af vejnettet kan det veere vanskeligt at se alle vejadgange, hvis en
markadgang for eksempel ikke er blevet brugt det seneste ar. | et forsgg pa at imgdega dette, er
analysevejnettet gennemkert i juli maned, hvor der typisk er aktivitet pa de fleste marker. Imidlertid
ma kvaliteten af disse data vaere lavere end de gvrige registreringer i marken, da vejadgange lettere
kan overses end for eksempel et kryds.

Cykelsti
Hvorvidt der er cykelsti langs en straekning er registreret i forbindelse med gennemkgrsel af
analysevejnettet. Dette er nemt at registrere og data vurderes derfor at vaere af god kvalitet. P3 alle
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straekninger med cykelsti er stien adskilt fra k@rebanen med en graesrabat eller en graesrabat og
groft.

Langdemarkering

Leengdemarkeringen er registreret i forbindelse med gennemkgrsel. Det registreres hvorvidt der
ingen striber er pa vejen, om der er midterlinje eller om der er bade midterlinje og kantlinjer. Der er
tale om den tiltaenkte type af afstribning og ikke om den er slidt eller ej. Dvs. hvis der er midterlinje,
sa er det uanset om midterlinjen er slidt naesten helt af eller lige er lavet. Dette skyldes, at data om
vejens karakteristika analyseres sammen med trafikuheld fra en 8 ars periode. Det formodes at den
tilteenkte afstribning i hovedparten af disse ar har veaeret synlig. En analyse af betydning af
vedligeholdelsesniveauet  skulle i stedet tilknyttes det enkelte uheld, saledes
vedligeholdelsesniveauet pa lige netop uheldsdagen er kendt. Data om laengdeafmaerkningen
vurderes at vaere af god kvalitet, da det elle steder var muligt pa hele eller dele af straekningen at se
hvilken type afstribning der var intentionen.

Blot som indikation af vedligeholdelsestilstanden er det registreret om afstribningen var intakt, lidt
skallet i kanten, halvt vaek eller naesten helt vaek. Pa 95 straekninger var der ingen afstribning. Pa 90
streekninger var der enten midterstribe eller midterstribe kombineret med kantlinjer, heraf var 11%
intakte, 42% lidt skallet i kanten, 38% halvt veek og 9% naesten helt vaek.

7.4. Uheld

Uheldsdata i projektet stammer fra den koordinerede uheldsstatistik. Her findes data om de
trafikuheld politiet registrerer, hvorefter de stedfaestes pa vejnettet af den lokale vejmyndighed.
Data er tilgaengelig for oprettede brugere i databasen vejman.dk (Vejdirektoratet, 2014b) og udgegr
den officielle uheldsstatistik i Danmark. Uheldsdata i den officielle statistik udggr kun en delmaengde
af de samlede antal uheld der sker pa vejnettet.

Registreringsgraden af de tilskadekomne i uheldsstatistikken sammenlignet med
landspatientregistret er Igbende fladet og saledes var i 2001 18,5% men 10% i 2011 (Danmarks
Statistik, 2012). Registreringsgraden af materielskadeuheld er formentlig mindre. Grunden til, at
disse data alligevel benyttes som grundlag i projektet er, at dette er de eneste tilgengelige
landsdeekkende data om uheld, som er stedfaestet rimeligt praecist pa vejnettet. En preecis
stedfaestelse er ngdvendig i analysen, da uheldene skal tilknyttes de strakninger, der indgar i
analysen. Samtidig forventes politiets registreringsgrad at vaere hgjere i dabent land, idet uheldene
ofte er mere alvorlige grundet hgj hastighed, hvilket ggr at politiet oftere involveres. Dertil er
transportmiddelsammensatningen pa landet saledes, at langt stgrstedelen er motoriserede
kogretgjer fremfor blgde trafikanter. Generelt er registreringsgraden af tilskadekomne i
motorkgretgjer hgjere end for blgde trafikanter. Sammenlignes registreringsgraden for personbiler
og cyklister i 2011 er den 14% for tilskadekomne i personbiler og kun 4,6% for tilskadekomne pa
cykel (Danmarks Statistik, 2012).

| analysen anvendes person- og materielskadeuheld fra perioden 2004 — 2011. Der er hovedsagligt to
modsatrettede hensyn at tage, nar leengden af uheldsperioden veelges til et studie hvor
sammenhangen mellem uheldsforekomst og vejkarakteristika undersgges. Perioden skal vaere sa
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lang, at indflydelsen af den tilfeeldige variation minimeres. Samtidig skal perioden ikke vaere for lang,
da @ndringer i infrastrukturen eller trafikreguleringen da kan spille en rolle for uheldsforekomsten.
Den forholdsvis lange uheldsperiode er valgt i dette projekt fordi uheldsbilledet i abent land er meget
spredt, den lange uheldsperiode skal dermed imgdega noget af problematikken omkring tilfzeldig
variation i uheldene. Omvendt er det analyserede vejnet, et vejnet hvor der ikke er sket stgrre
a&ndringer hverken i selve vejanlaeggene eller i reguleringen. Det vurderes derfor, at en leengere
uheldsperiode er at foretraekke i dette projekt.

| perioden er der sket 141 person- og materielskadeuheld med i alt 135 drabte og tilskadekomne pa
analysevejnettet. Uheldene er fordelt pa 65 streekninger, hvorfor der er 80 straekninger uden
registrerede uheld.
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8. Variablernes funktionelle form

Valg af uafhangige variabler, valg af statistisk fordeling, valg af modellens funktionsudtryk har alle
betydning for resultatet. Ligeledes er det vaesentligt hvilken form for sammenhaeng mellem de
uafhaengige og den afhzengige variabel der forudsaettes. Forudsaettes denne linezer vil modellens
udtryk selvsagt kun vaere brugbart hvis sammenhangen i realiteten er linezer. Det er derfor vigtigt, at
analysere de variabler der indgar i den statistiske analyse. Behovet for at undersgge karakteren af
sammenhangen mellem uheldsforekomsten og den uafhaengige variabel er beskrevet flere steder
bl.a. af (Hauer og Bamfo, 1997; Hauer, 2004; Reurings m. fl., 2005).

| dette kapitel analyseres variablerne, der gnskes inddraget i en regressionsanalyse, med henblik pa
at formulere en uheldsmodel. Variablerne analyseres for at finde den funktionelle form, der bedst
beskriver sammenhaengen mellem den uafhangige variabel og uheldsforekomsten. Benyttes
variablerne udelukkende i den oprindelige form, antages en lineaer sammenhang mellem variablen
og den naturlige logaritme til uheldsforekomsten, nar der foretages Poisson eller negativ binomial
regression. Dette er ikke altid er det mest beskrivende for en eventuel sammenhang.

Derfor undersgges fglgende tre punkter for hver variabel:

1. Kan der formodes at veere en sammenhang mellem forekomst af variablen og forekomsten
af uheld?

2. Hvilken funktionel form beskriver bedst en eventuel sammenhang?
Skal variablen indga som en kontinuerlig variabel eller som en kategorivariabel?

8.1. Metode

Analysen af variablerne er undersggende i den forstand at udgangspunktet er at analysere
variablerne efter samme metode, men i realiteten ggr variablernes forskelligartede karakter, at
analyserne udarter sig lidt forskelligt. Metoden til analyse af variablerne er inspireret af metoder
beskrevet til logistisk regression i (Harrell, 2001) og (Hosmer m. fl., 2013), som overfgres til Poisson
og negativ binomial regression, der er i taet familie med logistisk regression.

Ideen er at finde sammenhangen mellem variablen og den naturlige logaritme til uheldsforekomsten
igennem en undersggende dataanalyse. Uheldsforekomsten i dette tilfeelde er uheldstatheden, da
straekningerne er af varierende leengde, og antal uheld derfor ikke kan sammenlignes direkte.
Grundet naturen i Poisson og negativ binomial fordeling sammenlignes sammenhangen mellem
variablen med den naturlige logaritme til uheldsteetheden. Forskellige funktionelle former af
variablen undersgges for at finde det funktionelle udtryk, der giver den bedste linesere sammengeaeng
med den naturlige logaritme til uheldsteetheden. | figur 8.1 er angivet en principiel figur for denne
analyse, hvor der er angivet eksempler pa fire mulige funktionelle former af den uafhaengige
variabel.
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Figur 8.1: Eksempler pa forskellige funktionelle ssmmenhznge mellem en uafhzaengig variabel og
den naturlige logaritme til uheldstaetheden. Inspireret af (Hosmer m. fl., 2013).

Ved at plotte de enkelte variabler mod den naturlige logaritme til uheldstaetheden fas en raekke
plots, hvor sammenhangen umiddelbart kan vaere vanskelig at afleese. Uheldsdata er som oftest
sparsom, fyldt med st@j og kompleks (Hauer og Bamfo, 1997). Hauer og Bamfo foreslog i 1997 en
metode ”Integrate-Differentiate (ID) method” som hjzelp til at vurdere hvilken funktionel form de
uafhaengige variabler bgr tage nar et plot af den uafhaengige variabel mod den afhaengige variabel
former en udefinerbar form af punkter. Ideen bag metoden er at akkumulere et konstrueret areal
over den uafhaengige variabel. Arealet konstrueres ved at tage halvdelen af afstanden mellem
vaerdien umiddelbart fgr og efter den aktuelle veerdi af den uafhzengige variabel. Denne afstand
multipliceres med antal af den afhaengige variabel (antal uheld) i punktet, findes flere punkter med
samme veerdi af den uafhaengige variabel benyttes gennemsnittet af den afhaengige variabel (uheld)

som den ene side i arealet (Hauer og Bamfo, 1997).

En anden, mere enkel, metode til at klarleegge sammenhange i data, hvor sammenhangen ikke
umiddelbart er klar i et plot af den uafhangige og afhaengige variabel, er data aggregering, hvor data
aggregeres i homogene grupper set i forhold til den uafhangige variabel (Elvik, 2012). Ens for begge
metoder, er at de ikke kan automatiseres og kraever separat analyse af hver enkelt variabel. Ved
dataaggregering forsgges at tage hgjde for uheldenes stokastiske natur, der betyder at hvert enkelt
punkt er relativt upraecist. Ved at aggregere punkterne ggres data sa at sige klar til analyse. | Bamfo
og Hauers metode fra 1997 far arealer baseret pa et enkelt punkt samt arealer baseret pa flere
punkter tillagt samme vaerdi, selvom der vil veere stgrre usikkerhed forbundet med arealet bestemt
pa baggrund af et enkelt punkt. Det vurderes derfor, at den mere enkle dataaggregering i hgjere grad
tager hgjde for at uheldene har en stokastisk natur end det er tilfeeldet med ”integrate-Differentiate”
metoden, og i denne analyse benyttes dataaggregering i forbindelse med bestemmelsen af

variablernes funktionelle form.

| dette projekt aggregeres data, der er homogene i forhold til den aktuelle variabel, og
uheldstaetheden for de aggregerede data bestemmes. Data deles i grupper, det kan vaere kvintiler
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eller centiler i data, eller det kan veaere logiske grupper. Med logiske grupper menes grupper, der er
inddelt efter logiske veerdier. Det kan for eksempel vaere variablen krydstaethed, hvor der er en
stgrre gruppe straekninger med veerdien 0 kryds/km, disse straekninger ville da udggre én gruppe, og
de resterende straekninger inddeles i for eksempel fire lige store grupper efter stigende krydstaethed.

Efter data aggregering plottes variablen igen mod den naturlige logaritme til uheldstzetheden. Plottet
analyseres med henblik pa at vurdere hvilke funktionelle former sammenhangen kan have. Pa figur
8.1 ses eksempler pa flere forskellige funktionelle former der kan vurderes ud fra plottet. Herefter
prgves variablen i flere af de forskellige funktionelle former for at finde den form, der resulterer i
bedste linezre fit mod den naturlige logaritme til uheldstaetheden, hvilket vurderes ud fra R
veerdier.

8.2. Resultater

Det samlede resultat af analysen af variablernes funktionelle sammenhang med uheldstatheden ses
i tabel 8.1. Analyse af hver enkelt variabel kan ses i bilag B.

Tabel 8.1: Oversigt over variabler og med hvilken funktionelform de indgar i regressionsanalysen.
Variabel Beskrivelse
Antal uheld Afhaengig variabel angivet i antal uheld over en periode pa 8 ar.
Arsdggnstrafik Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som [nADT.
Uafhaengig kategori variabel, 0/1, hvor 0 er straekninger med en
K@érebanebredde kgrebanebredde pa under 6,5 m og 1 er straekninger med en
kerebanebredde pa 6,5 m eller derover.

Bredden af den blgde rabat. Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som
Blgd rabat 1

Vblgd rabatbredde
Kantbane Uafhaengig kategori variabel, 0/1, uden/med kantbane.

Antal kryds pr. km. Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som

Krydsteethed
ryastethe JJ Krydstethed

Antal vejadgange pr. km. Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som
Adgangstaethed.
Cykelsti Uafhaengig kategori variabel, 0/1, uden/med cykelsti

Uafhaengig kategori variabel, 0/1/2, 0 er straekninger uden laengdemarkering,
Leengdemarkering 1 er straekninger med midterstriber, 2 er straekninger med bade midterstriber
samt kantstriber.

Adgangstathed

Som eksempel pa analysen ses i figur 8.2 og figur 8.3 plot af variablen blgd rabat, der reprasenterer
bredden af den blgde rabat langs en straekning. Datagrundlaget inddeles i kvintiler efter bredden af
den blgde rabat og afbilledes i figur 8.2 mod den naturlige logaritme til uheldsteetheden og 95%
konfidensinterval for hver kvintil. Det kan ses med det blotte gje at sammenhangen ikke er linezer. |
stedet er den inverse kvadratrod af bredden af blgd rabat plottet mod InUHT i figur 8.3, hvor der kan
indlaegges en ret linje med en R* vaerdi pa 0,944, hvilket gav det bedste fit af de funktionelle former
der blev afprgvet for bredden af den blgde rabat.
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Figur 8.2: Bredden af blgd rabat (RBB) inddelt i kvintiler og plottet mod den naturlige
logaritme til middeluheldstaethed for hver kvintil med tilhgrende 95% konfidensinterval.
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Figur 8.3: Den inverse kvadratrod af bredden af blgd rabat inddelt i kvintiler plottet mod den
naturlige logaritme til middelvaerdien for uheldstaetheden i hver kvintil. Der er indlagt en ret
linje med R?=0,944.
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Princippet om bedste lineaere fit vurderet ud fra R® er fraveget ved variablen ADT, da en mere
udbredt funktionel form fittede omtrent lige sa godt. Den funktionelle form der havde den bedste
tilpasningsgrad for ADT var den inverse kvadratrod af &arsdggnstrafikken, 1/vApT, (R*: 0,976).
Imidlertid gav InADT et naesten lige s& godt fit (R*: 0,962). InADT har stor udbredelse som funktionel
form af ADT i statistisk uheldsanalyse i litteraturen, eksempelvis (Fridstrgm m. fl., 1995; Geedipally
m. fl., 2012; Hadi m. fl., 1995; Ivan m. fl., 2000; Venkataraman m. fl., 2011).

For at teste betydningen af at vaelge InADT frem for 1/v/ApT er der foretaget regressionsanalyse med
begge former. Efterfglgende er der foretaget pradiktioner af uheldstaethed ved forskellige niveauer
af ADT med gvrige variabler holdt pa en middelvaerdi. Dette viste, at kun ved vaerdier i den hgje ende
af ADT spektret i dette projekt (8-10.000) er der forskel pa praediktionen af UHT afhaengigt af om der
benyttes 1/VApT eller InADT. Modellerne fremkommet af regressionsanalysen beskrevet i kapitel 11,
vurderes gyldig for straekninger med en ADT op til omkring 6.000. Det betyder, at en forskel i
praediktion af UHT ved ADT pa 8-10.000 ikke har en praktisk betydning. Derfor vaelges at benytte den
mere gangse funktionelle form for ADT - [nADT.

Ved analysen af kgrebanebredden viste data, at der er et spring i uheldsteetheden omkring en
kgrebanebredde pa 6,5 m, der indikerer at kgrebanebredden bgr indga som en kategorivariabel.
Dette spring var ikke umiddelbart ventet, da stgrstedelen af litteraturen, som beskrevet i kapitel 4,
viser en mere kontinuerlig sammenhang. Dog viste to undersggelser et lignende spring i analyse af
smalle veje (Milton og Mannering, 1998; Othman m. fl., 2009). For at undersgge variablen grundigt
blev data aggregeret efter flere forskellige principper, bade for at klarlaegge at der var tale om en ikke
kontinuerlig sammenhaeng og dernaest for at kunne vurdere kategoriinddelingen bedst. Dette
resulterede i en kategorivariabel for kgrebanebredden med to kategorier pa henholdsvis under 6,5 m
og pa 6,5 m eller derover. For yderligere detaljer om analysen af kgrebanebredden henvises til bilag
B.
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9. Uheldsmodel pa baggrund af
analysevejnettet

Sammenhangen mellem tilstedeveerelsen af en raekke vejkarakteristika og forekomsten af
trafikuheld er analyseret pa et vejnet i abent land ved hjalp af regressionsanalyse. Som beskrevet i
kapitel 2 foretages analysen med udgangspunkt i Poisson og negativ binomial regressions modeller.
Regressionsanalysen foretages med det formal, at opna viden om hvilke karakteristika der pavirker
risikoen for uheld, samt at opstille en forelgbig uheldsmodel der kan indga i en udpegningsmetode til
test.

9.1. Teoretisk baggrund: Poisson og negativ binomial fordeling
Poisson modellen er defineret som (Hilbe, 2011):

=i . ()N
P(ny = =

! (9.1)

hvor, P(n;) er sandsynligheden for at n uheld indtraeffer pa straekning i, og A; er det forventede antal
uheld pa straekning i. A er defineret som:

A; = eBXD (9.2)

Hvor X; er en vektor af forklarende variabler for straekning j og [ er en vektor af koefficienter, der
kan estimeres ved hjzelp af standard maksimum likelihood metoder. Poisson regression kan benyttes
til at estimere £, sa leenge variansen i data er lig middelvaerdien for uheldstaetheden. Er variansen
stgrre end middelvaerdien kan i stedet benyttes negativ binomial regression. | dette tilfeelde er A
givet ved:

A = e(BXite) (9.3)

Her er der tilfgjet et fejlled, &, der er gammafordelt med en middelveerdi pa 1 og en varians a. Er a
lig O reduceres en negativ binomial fordeling til en Poisson fordeling. Poissonmodellen er altsa et
specialtilfelde af den negative binomialmodel, hvor a er lig med 0.

9.2. Metodemaessige overvejelser
| dette afsnit redeggres for overvejelser vedrgrende data inden regressionsanalysen foretages.

Sandsynlighedsfordeling af uheld i datasaet

Uheldstallene i datasaettet er knyttet til streekninger med varierende laengde og kan dermed ikke
direkte sammenlignes i et histogram. | stedet sammenlignes fordelingen af uheldstaethed med en ren
Poissonfordeling med en middelveerdi der svarer til middelveerdien for uheldstaetheden i data. Denne
sammenligning ses i figur 9.1, hvor en Poissonfordeling med en middelvaerdi pa 0,79 er afbilledet
som sgjler, og fordelingen i dataszttet er afbilledet med en lys bld graf. Som det ses legger
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fordelingen af uheldstaetheden sig ikke helt op ad Poissonfordelingen, men afviger heller ikke
voldsomt. Som udgangspunkt antages data derfor Poissonfordelte, men omfanget af 0-observationer
og overspredning vurderes. Dette er naermere beskrevet i de efterfglgende afsnit "Overspredning”
og "Overrepraesentation af observationer med 0 uheld”.

Dataseettet sammenlighet med Poissonfordeling
Uheldstaihad | datesest {uheldsB &r)
4] O<UHT=1 1<UHT=2 2<UHT=3 3<UHT=4 A<UHT=ES 5<UHT=6
0,6
0,5
0,4 Poissonfordeling med
3 middelvaerdi 0,79
®
€03
B Fordeling i datasaet
&
0,2
0,1
0 —_—
0 1 2 3 4 5 6
Uheldstaethed, teoretisk Poissonfordeling

Figur 9.1: Sammenligning af fordelingen af uheldstathed i dataszettet med en Poissonfordeling med
middelvaerdien 0,79, hvilket svarer til middelvaerdien for uheldstaethed i datasaettet.

Overspredning

Hvis variansen i den afhaengige variabel er stgrre end middelvaerdien, findes overspredning i
variationen. Der siges at veere overspredning i data, hvis der er en stgrre grad af variabilitet i data
end hvad der kan forventes i en given statistisk fordeling — for eksempel Poisson fordeling. | langt
stgrstedelen af Poisson fordelte data fra virkeligheden vil der veere mere eller mindre overspredning,
da virkeligheden sjeldent er 100% tilfeeldig og dermed fglger en Poisson fordeling.

Det vaesentlige at undersgge i data, er om overspredningen er sa stor, at det er ngdvendigt at
handtere data med en anden model end Poisson. Derfor testes det i analysen, om data kan antages
at vaere Poisson fordelte, svarende til at variansen er lig middelvaerdien. Dette ggres ved at teste
nulhypotesen a = 0, hvor a = overspredningsparameteren, med den sakaldte “boundry likelihood
ratio test” (Hilbe, 2011). Findes overspredning i data kan en negativ binomial model i stedet benyttes
til regressionsanalyse. Variansen i data er stgrre end middelvaerdien for uheldstaetheden, se afsnit
9.3, sa der er en grad af overspredning i data, boundry likelihood ratio testen benyttes til at
undersgge om overspredningen er sa stor, at data ikke kan behandles med en Poisson
regressionsmodel. | resultaterne fra regressionsanalysen i afsnit 9.4 er resultaterne fra "boundry
likelihood ratio test” gengivet, og i alle tilfelde viser den, at overspredningsparameteren ikke er
statistisk signifikant forskellig fra 0, og en Poisson regressionsmodel kan derfor benyttes.
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Underspredning

Underspredning opstar nar variansen i den afhaengige variabel er mindre end middelveerdien (Hilbe,
2011). Underspredte data forekommer sjeldent i uheldsdata og som regel kun, nar de fleste
observationer er 0 uheld, fa observationer er pa 1 uheld og ingen observationer omfatter flere end 1
uheld. Dette kan for eksempel veere tilfeldet med dgdsuheld eller uheld ved sikrede
jernbaneoverskaeringer (Jensen, 2011). Datagrundlaget for denne analyse omfatter flere straekninger,
hvor der er registreret mere end 1 uheld, hvilket bl.a. skyldes en forholdsvis lang uheldsperiode pa 8
ar. Variansen i data er stgrre end middelvaerdien, se afsnit 9.3, hvorfor der ikke er underspredning i
data.

Overreprasentation af observationer med 0 uheld

Uheldsdata fordelt pa et antal straekninger vil indeholde en raekke straekninger uden uheld, sakaldte
0-straekninger. Andelen af O-straekninger kan blive sa stor, at dette ikke statistisk kan handteres af en
generel Poisson eller negativ binomial regression. Det kan i stedet veere ngdvendigt at bruge dual-
state modeller sdsom zero-inflated Poisson eller zero-inflated negativ binomial regression (Hilbe,
2011). Det kan imidlertid diskuteres, om det giver logisk mening, at benytte en zero-inflated model til
at modellere uheldsdata, da et forventet uheldsstal pa 0 for en straekning eller kryds ikke er realistisk,
idet der teoretisk set ikke eksisterer en sikker tilstand for en lokalitet pa vejnettet (Jensen, 2011; Lord
m. fl., 2007; Reurings m. fl., 2005). Ifglge Lord, Washington og Ivan (2007) skyldes en stor andel af O-
observationer i data i hgjere grad en eller flere af fglgende arsager:

1. De analyserede lokaliteter er karakteriseret af en kombination af lav eksponering, hgj
forskelligartethed og hgjrisiko lokaliteter.

2. Data omfatter en kort tidsperiode eller et mindre geografisk omrade.

3. Uheldsdata pa lokaliteterne er genstand for relative hgje mgrketal.
Vaesentlige variabler er udeladt fra uheldsmodelleringen.

Data i naervaerende analyse vil kunne kritiseres for flere af disse punkter. Bl.a. er rapporteringsgraden
i den officielle danske uheldsstatistik lav, og dermed er mgrketallet hgjt. Det kan ikke argumenteres
at data fra analysevejnettet ikke er genstand for et eller flere af ovenstaende punkter, og dermed
kunne siges at indeholde straekninger der er i sikker tilstand. Brugen af zero-inflated modeller
frarades da ogsa i OECD rapporten “Sharing Road Safety” fra 2012 (OECD, 2012). Nyere forskning
finder desuden, at en variation af negativ binomial modellen: ”negative binomial-Lindley generaliszed

III

linear model” bedre beskriver overspredte uheldsdata med en stor andel af 0-straekninger end ”zero-

inflated” negativ binomial modeller (Geedipally m. fl., 2012).

| dataseettet findes 57% 0O-straekninger. | en Poisson fordeling med en middelvaerdi svarende til data
fra analysenettet forventes 45% 0O-straekninger, se figur 9.1. Andelen af O-straekninger i dataszettet er
dermed 12 procentpoint hgjere end forventet for i en Poisson fordeling, med tilsvarende
middelvaerdi. Dette vurderes ikke at udggre et problem for handtering i Poisson regression, men vil
veere med i overvejelserne nar resultaterne af regressionsanalysen vurderes.

Korrelation mellem uafhaengige variabler
Korrelation er ofte et problem i faktormodeller, da flere uafhangige variabler indgar i modsaetning til
basismodeller (Jensen, 2011). Variabler, der vedrgrer vejens design og brug, er dog sjeldent
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fuldsteendig uafhaengige af hinanden. Dette haenger sammen med, at for eksempel vejens bredde i
projekteringsfasen fastlaegges ud fra bl.a. den forventede trafik pa en fremtidig vej, og derfor vil disse
to variabler naturligt veere korrelerede. Det er derfor vaesentligt at overveje om der er korrelation
mellem de uafhaengige variabler i en model og vurdere om denne korrelation er staerk.

| bilag C er alle variablers indbyrdes korrelation vurderet. Korrelationen er vurderet ud fra en visuel
vurdering af mgnstre i plots samt lineaer regression mellem variablerne. | figur 9.2 og figur 9.3 ses
eksempler pa plot af variabler, i bilag C findes plots af alle kombinationsmuligheder mellem
modellens 8 uafhaengige variabler. | figur 9.2 er kgrebanebredde plottet sammen med ADT. P3
plottet ses en forholdsvis klar ssmmenhaeng mellem stigende ADT og stigende kgrebanebredde, og
de to variabler er som forventet korrelerede. Pa figur 9.3 er taethed af vejadgange plottet sammen
med krydstethed. Der kan ikke ses noget megnster i plottet, og de to variabler vurderes derfor
uafhangige af hinanden.

| tabel 9.1 findes en samlet oversigt over korrelation mellem de uafhaengige variabler. ADT er
korreleret med 4 ud af 7 uafhaengige variabler. Dette er forventeligt, i det mange af vejens
karakteristika afhaenger af den forventede trafik, nar vejen projekteres. Omvendt er en variabel som
teethed af vejadgange ikke korreleret med de @vrige 7 variabler. Der kunne vaere en forventning om,
at teetheden af vejadgange var korreleret med for eksempel kgrebanebredde, idet adgangsveje spges
begreenset pa det primaere vejnet. Det faktum, at denne korrelation ikke eksisterer i data, skyldes
maske at det analyserede vejnet er det sekundaere vejnet i abent land, hvor nedlaeggelse af
eksisterende vejadgange sandsynligvis ikke har veeret prioriteret.

Tabel 9.1: Oversigt over korrelation mellem variabler i analysen. Graden af korrelation mellem kontinuerte variabler er
vurderet som Nej (R2<O,2), Moderat (0,2<R2<0,5) og staerk (R2>0,5). Korrelation med en kategorivariabel (Cykelsti og
lzengdemarkering) er vurderet visuelt til ja/nej ud fra plot.

Kgre- Blgd Kantbane Kryds- Adgangs- Cykelsti Leengde-

bane- rabat tethed teethed marke-

bredde ring
ADT Staerk Moderat Nej Nej Nej Ja Ja
Kgrebanebredde Moderat Moderat Nej Nej Ja Ja
Blgd rabat Nej Nej Nej Ja Ja
Kantbane Nej Nej Nej Ja
Krydsteethed Nej Nej Nej
Adgangstaethed Nej Nej
Cykelsti Ja
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Figur 9.2: Plot af ADT og kerebanebredde. Der set et mgnster hvor stgrre trafikmaengde
folges af bredere kgrebane, hvorfor de to variabler vurderes at vaere korrelerede.
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Figur 9.3: Plot af Krydstaethed og teethed af vejadgange. Der ses ikke umiddelbart noget
mgnster i plottet, hvorfor de to variabler vurderes uafhaengige af hinanden.

Korrelation mellem variablerne kan vaere et problem i modelleringen af uheld, da det kan pavirke

estimater fra regressionsanalyser. Korrelation behgver imidlertid ikke at veere et problem, hvis

regressionsanalysen producerer veldefinerede estimater med lave standardafvigelser (Washington

m. fl., 2004). Opstar der problemer i modelleringen grundet korrelation, kan en mulighed vaere at

fierne variabler fra modellen. Sa vidt muligt bgr dette veere variabler, der ikke indeholder direkte

kausaleffekt, men under alle omstandigheder vil det at fjerne variabler ogsa fjerne en eventuel unik
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pavirkning fra denne variabel (Jensen, 2011; Washington m. fl., 2004). Problemet med korrelerede
variabler handteres i denne analyse ved at vurdere estimater og standard afvigelser i resultater fra
regressionsanalyser og evt. udelade nogle variabler fra den endelige model.

Systematisk fejl pa grund af udeladte variabler

Jo feerre variabler, der inddrages i uheldsmodellen, desto stgrre er risikoen for at udelade betydende
variabler (Lord og Mannering, 2010). Systematisk fejl grundet udeladte variabler opstar, nar en
variabel, der pavirker bade den afhangige samt en eller flere af de uafhaengige variabler, udelades
(Senderskov og Stubager, 2011). Eksisterer der systematisk fejl pa grund af udeladte variabler, kan
fortolkninger af de enkelte variablers betydning for udfaldet af den uafhaengige variabel vaere
fejlagtige, og i veerste fald kan udeladte variabler betyde, at modellen giver et skaevt billede af det
der forsgges modelleret (Lord og Mannering, 2010; Reurings m. fl., 2005; Sgnderskov og Stubager,
2011). | praksis er det ikke muligt at inkludere alle betydende variabler i uheldsmodellering, og det
bor derfor altid overvejes, om der er udeladt variabler, der sandsynligvis ville have en betydning for
udfaldet af den afhaengige variabel og samtidig pavirke en eller flere af de uafhaengige variabler.
Udeladelsen af variabler, der pavirker risikoen for uheld, men ikke pavirker de variabler, der er
inkluderet i analysen, vil betyde at en andel af den systematiske variation ikke kan forklares med
modellen. Altsa vil modellens forklaringsgrad veere mindre, hvis betydende variabler udelades.

Cykel og fodgaenger trafik indgar ikke i analysen, hvilket er en typisk arsag til fejlbehaeftede estimater
i uheldsmodellering. Naerveerende analyse foretages imidlertid pa det sekundaere tosporede vejnet i
abent land, hvor denne trafik vurderes at vaere beskeden. Det vurderes derfor ikke at give problemer
i forhold til estimering af modellens koefficienter, at det udelukkende er motortrafik der er med i
analysen.

Karakteristika fra vejens geometri, der ikke er inddraget i analysen, kan muligvis have en pavirkning
pa antallet af uheld, det geelder for eksempel vejens tveerfald. Imidlertid pavirker vejens tvaerfald og
lignende karakteristika ikke nogle af de gvrige variabler. Dermed bgr udeladelsen af disse variabler
ikke pavirke resultatet af de estimerede koefficienter for de gvrige variabler, men udelukkende
betyde at en del af den systematiske variation star uforklaret.

Andre variabler fra vejens geometri kan pavirke bade uheldsforekomsten og en eller flere af de
uafheaengige variabler. Det kan for eksempel vaere vejens horisontale kurvatur. Som omtalt i kapitel 4
”"Sammenhang mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst” har undersggelser vist, at enten radius
i horisontale kurver eller teetheden af skarpe kurver har en pavirkning pa uheldsforekomsten. Det
kan diskuteres, om antal kurver eller kurvernes radius direkte pavirker ADT, men de to variabler vil
vaere korrelerede idet veje designet med blgdere kurver, nar de projekteres til stgrre trafikmangder.
Afhaengigt af styrken i en eventuel pavirkning fra kurvatur til ADT vil dette kunne pavirke estimater
fra regressionsanalysen.

Vurdering af modellen

Ved formulering af uheldsmodeller er det selvsagt interessant om disse giver et retvisende billede af
data. Dette er interessant i modelleringsprocessen, hvor forskellige modeller sammenlignes med
henblik pa at vaelge den bedste, og det er interessant at kunne angive, hvilken forklaringsgrad den
endelige model har.
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Vurdering med information criterions

Akaikes Information Criterion (AIC) og Bayesian Information Criterion (BIC) vil blive benyttet til at
sammenligne modellerne fremkommet ved regressionsanalyse. AIC og BIC kan bruges til at
sammenligne en given model med en justeret model, hvor der inddrages en yderligere forklarende
variabel. Vaerdien af AIC og BIC er ikke i sig selv informativ, det er forskellen i AIC og BIC veerdier
mellem to modeller (med samme antal observationer), der er interessant. Den forskel i vaerdi kan
benyttes til at prioritere mellem de to modeller.

De mest anvendte former af AIC er (Hilbe, 2011):

2L + 2k
AlIC = ——— (9.4)
n
AIC = -2L+ 2k (9.5)

Hvor L er modellens log-likelihood, k er antal uafhaengige variabler plus konstanten og n er antal
observationer. Forskellen ligger i hvorvidt der divideres med antal observationer. Jo mindre AIC er jo
bedre er modellen. For at kriteriet er troveerdigt kraeves at der er signifikant statistisk forskel pa de to
AIC veerdier. For at vurdere om der er en signifikant forskel pa to AIC veerdier, kan tabel 9.2 benyttes.
Denne tabel henviser til AIC regnet efter udtrykket i (9.5) (Hilbe, 2011). | naervaerende analyse er der
145 straekninger, og dermed skal forskellen pa AIC vaerdierne pa to modeller veere stgrre end seks,
fgr AIC veerdierne kan benyttes til at vurdere hvilken model der bgr foretraekkes.

Tabel 9.2: Vejledning til valg af model ud fra forskelle i AIC for model A og B. n er antal
observationer. (Hilbe, 2011)

Valg af model ud fra forskel i AIC
Forskel mellem AIC vaerdi for model Aog B  Resultat hvis A< B

<0 0g <2,5 Ingen forskel i modeller
<2,5 0g <6.0 Foretraek A hvis n>256
<6,0 0g <9,0 Foretraek A hvis n>64
10+ Foretrek A

BIC kan, som AIC, beregnes pa flere forskellige mader. | statistisk software er fglgende definition af
BIC den mest anvendte (Hilbe, 2011):

BIC = —2L + kin(n) (96)

Benyttes (9.6) til beregning af BIC kan vaerdierne sammenlignes direkte, og modellen med den
laveste vaerdi af BIC vil altid veere at foretraekke (Hilbe, 2011).

Vurdering af Goodness-of-fit

Forklaringsgraden af en uheldsmodel skal altid ses i forhold til, hvor stor en del af variationen i data,
modellen rent faktisk har mulighed for at forklare (Fridstrgm m. fl., 1995). Det er den systematiske
variation der sgges forklaret med en model, ren tilfeeldig variation er ikke muligt at forklare. Det er
derfor vaesentligt at anfgre hvor stor en del af den samlede variation i data, der er systematisk
variation. Mangden af tilfaeldig og systematisk variation bestemmes ved hjalp af varians og
middelveaerdi for data, som angivet i udtrykkene i (9.7) og (9.8) (Reurings m. fl., 2005).
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Vargata — Adata

Systematisk variation =

VAT g4ta (9.7)
. . .. Adata
Tilfeldig variation =
Varygea (9.8)

Fridstrgm et. al. gennemgik i 1995 (Fridstrgm m. fl., 1995) fem metoder til evaluering af goodness-of-
fit for Poisson og negativ binimial modeller. Heraf anbefaler de tre metoder til fremadrettet brug;
Freeman-Tukeys, R3pr, Elviks index, R3;, og log-likelihood, R3p, hvoraf de to sidstnzevnte er
maélrettet negativ binomial modeller. Fridstrgm et. al. angiver at log-likelihood R3, er vanskelig at
bestemme, og at Elviks index er et godt alternativ hertil. En fjerde metode er den mere traditionelle
R,%, hvor der blot tages hgjde for, at kun den systematiske variation kan forklares af modellen
(Fridstrem m. fl., 1995). Denne metode har dog en tendens til at underdrive forklaringsgraden,
hvilket skal med i vurderinger af denne R? verdi (Fridstrgm m. fl., 1995). En sidste metode, vaegtet
R3,,, gennemgas ogsd men brug af denne frarades (Fridstrgm m. fl., 1995). | denne analyse anvendes
R3, som angivet i ligning (9.9) efter (Fridstrgm m. fl., 1995). Dertil er Freeman-Tukeys R3prforsggt
bestemt for regressionsanalyserne, disse giver imidlertid ikke logisk mening nar der sammenlignes
med R,% eller mere geengse R? verdier, hvor der ikke er taget hensyn til maengden af systematisk
variation.Dette tilskrives at dataszettet i naervende analyse er langt mindre end de datasaet Fridstrgm
et al. afprgvede de forskellige goodness-of-fit veerdier pa.

_ Ei()’i—laam)z — i éiz
YiVi-Adata)? — Xi Vi

R} (9.9)

Hvor, y;: den observerede uheldstathed, A;4:,: mMiddelveerdien af uheldstetheden i data, ¢;:
Residual, ¥;: estimeret uheldstaethed.

For yderligere sammenligning oplyses McFaddens pseudo R?, der ikke tager hgjde for maengden af
systematisk variation, for hver af modellerne. Denne veaerdi kan dog udelukkende bruges til at
sammenligne modellerne, der kan ikke direkte afleeses en forklaringsgrad for modellerne.

9.3. Data

| tabel 9.3 ses en beskrivelse af de data der indgar i regressionsanalysen. Det fremgar ikke af tabellen
hvor mange straekninger uheldene er fordelt pa. Der er registreret uheld pa 65 straekninger, hvilket
svarer til 45%, mens der ingen uheld er registreret pa de gvrige 80 straekninger. Fordelingen af
straekninger med og uden cykelsti er saledes, at der er registreret cykelsti pa 17% af straekningerne.
Fordelingen af straekninger pa de tre kategorier af lengdemarkering — uden, med midtlinje samt med
midt- og kantlinje er sdledes at 37% af streekningerne ikke har nogen laengdemarkering, 32% har
midterlinje og 31% har bade midt- og kantlinje.

Fordelingen af systematisk og tilfeeldig variation i data er interessant, da det kun er den systematiske
variation det er muligt at forklare med en model. Indszettes middelveerdi og varians for
uheldstetheden i dataszttet i ligningerne (9.7) og (9.8) fas at 43% af variationen i data er
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systematisk og 57% af variationen er tilfaldig. Det betyder, at det maksimalt er 43% af variationen

det er muligt at beskrive med en uheldsmodel.

Som beskrevet neermere i kapitel 8 indgar variablerne med de funktionelle former, der giver en

lineeer sammenhang med den naturlige logaritme til uheldstaetheden. | tabel 9.4 findes en oversigt

over de variabler, der indgar i analysen samt en beskrivelse af deres funktionelle form og om det er

en kontinuerlig variabel eller en kategori variabel.

Tabel 9.3: Beskrivelse af data der indgar i analysen af de 145 straekninger i analysevejnettet. Vejnettets samlede leengde
er 179 km og i alt 141 trafikuheld er registreret op vejnettet i perioden 2004-2011.

Minimum  Maximum  Middelveerdi Staf\dard Varians
afvigelse
Leengde (m) 112 6.548 1.233 976 951.945
Arsd¢gnstrafik 96 10.361 1.899 2.227 4.960.279
K@rebanebredde (m) 4,4 11,6 6,4 1,4 2,0
Blgd rabat (m) 1 6,7 2,7 1,3 1,8
Kantbane (m) 0 1,2 0,01 0,02 0,06
Kryds (antal/km) 0 5,4 0,5 0,8 0,6
Vejadgange (antal/km) 0 29,1 9,2 5,9 34,6
Cykelsti Ingen ' Cykelsti i i i
cykelsti
Leengdemarkering Ingen Midter- og : : :
markering  kantstribe
Uheld (antal/strakning) i
perioden 2004-2011 0 12 0,97 1,67 28
Uheldstaethed (uheld/km)
i perioden 2004-2011 0 >38 0,79 118 1,38
Uheldsfrekvens 0 7,70 0,15 0,95 0,91

(uheld/ar/trafikarbejde)

Tabel 9.4: Beskrivelse af variabler der indgar i regressionsanalysen

Variabel Forkort. Beskrivelse
Antal uheld Afhaengig variabel angivet i antal uheld over en periode pa 8 ar.
Arsdggnstrafik ADT Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som InADT.

Uafhaengig kategori variabel, 0/1, hvor 0 er straekninger med en
Kgrebanebredde KB k@drebanebredde pa under 6,5 m og 1 er streekninger med en

kerebanebredde pa 6,5 m eller derover.

Bredden af den blgde rabat. Uafhaengig kontinuerlig variabel.
Blgd rabat Blgd Indgr som 1

Vblpd rabatbredde

Kantbane Kant Uafhaengig kategori variabel, 0/1, uden/med kantbane.

Antal kryds pr. km. Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som
Krydstethed Kryds

JJ Krydstethed

Antal vejadgange pr. km. Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar
Adgangstaethed Adgang i ]
Cykelsti Cykel Uafhaengig kategori variabel, 0/1, uden/med cykelsti

Uafhaengig kategori variabel, 0/1/2, 0 er straekninger uden
Laengdemarkering  Strib leengdemarkering, 1 er streekninger med midterstriber, 2 er

straekninger med bade midterstriber samt kantstriber.
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9.4. Resultater

Variablerne er medtaget stepvis i regressionsanalysen, hvilket har resulteret i 9 forskellige modeller
afhaengigt af antal variabler og sammensatningen af variabler. Modellerne er gengivet i tabel 9.5 -
tabel 9.7 og yderligere detaljer kan findes i bilag D. Alle modeller er etableret ved hjeelp af Poisson
regression, da spredningsparameteren i alle tilfeelde viste sig ikke at vaere statistisk signifikant
forskellig fra 0. Regressionsanalysen er foretaget i Stata version 12 med funktionen Poisson
regression.

Variablerne er medtaget i reekkefglge efter forventet betydning. Viser estimatet for en variabel sig at
veere langt fra signifikant eller er standardafvigelsen sa stor, at resultatet ikke er brugbart, fjernes
den aktuelle variabel fra analysen fg@r en ny variabel medtages. Sidst er der foretaget en
regressionsanalyse, hvor alle variabler er medtaget (model 9) for ogsa at vurdere dette resultat.

Model 1 inkluderer udelukkende ADT som uafhaengig variabel. Estimatet pa 0,589 for INADT med en
standard afvigelse pa 0,079 er statistisk signifikant. Som forventet i hypoteserne, der blev
praesenteret i kapitel 6 gges den forventede uheldsteethed ved stigende trafikmaengde, og som
forventet er resultatet statistisk signifikant. Modellen forklarer knap 40%, ifglge R,%, af den
systematiske variation, hvilket er relativt lavt i forhold til de gvrige modeller. Dette indikerer, at der
bgr inddrages yderligere variabler for at forklare en stgrre del af den systematiske variation.

Tabel 9.5: Resultater fra regressionsanalyse med antal uheld som afhaengig variabel, streekningslaengde som offset
variabel og med uafhangige variabler som angivet i fgrste kolonne. Regressionsanalysen er foretaget i Stata varsion 12
med funktionen Poisson regression. Estimat for den uafhaegige variabel angives med tilknyttet standard afvigelse og p-

vaerdi. Herefter angives en raekke goodness-of-fit parametre. *p-vaerdi for boundry likelihood ratio test. ”-” i celle
angiver at denne variabel ikke indgar i den aktuelle model.
Model 1 Model 2 Model 3
Estimat  Std. p- Estimat  Std. p- Estimat  Std. p-
afv. vaerdi afv. veaerdi afv. veaerdi
Konstant -11,43 0,613 0,000 -11,62 0,619 0,000 -12,51 0,693 0,000
ADT 0,589 0,079 0,000 0,549 0,081 0,000 0,602 0,083 0,000
Kryds - 0,678 0,185 0,000 0,676 0,184 0,000
Adgang = = 0,052 0,016 0,002
KB - - -
Strib, 1 = = =
Strib, 2 - - -
Cykel - - -
Kant - - -
Blgd - - -
Lik.ratio 0,063 0,185 0,500
test*
AIC 321,6 309,7 302,5
BIC 327,5 318,6 314,4
McFadden 0,157 0,194 0,218
sR?
R} 0,382 0,551 0,550
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Model 2 inkluderer udover ADT ogsa taetheden af kryds pa straekninger i regressionsanalysen. Herved
haeves forklaringsgraden af den systematiske variation fra knap 40% til ca. 55%. Resultatet er
statistisk signifikant med et estimat for kvadratroden af krydstzetheden pa 0,678 og en standard
afvigelse pd 0,185. Inddragelse af krydsteetheden aendrer ikke voldsomt ved estimatet for ADT,
hvilket indikerer, at de to variabler er uafhaengige. Resultatet viser, som forventet i hypotesen for
variablen, at risikoen for uheld stiger i takt med, at taetheden af kryds stiger pa en strakning.
Standard afvigelsen er knap 4 gange mindre end estimatet, og denne variabel vurderes ud fra
resultaterne at vaere en stabil parameter i en uheldsmodel.

Naeste variabel der medtages i regressionsanalysen er teetheden af adgangsveje. Resultaterne ses i
model 3. Estimatet for adgangstatheden er 0,052 med en standardafvigelse pa 0,016 og en p-vaerdi
pa 0,002. Det betyder, at den forventede uheldstaethed gges med stigende teethed af adgangsveje,
hvilket stemmer overens med hypotesen opsat i kapitel 6. Forklaringsgraden forbedres ikke ved at
inddrage taetheden af adgange, men bade AIC og BIC falder, hvilket tyder pa at denne model bgr
foretraekkes frem for model 2. Estimaterne for ADT og krydstaethed aendres ikke vaesentligt ved at
medtage teethed af adgangsveje, hvilket tyder pa fornuftige estimater.

| model 4 inddrages kgrebanebredden som kategorivariabel, hvor O er lig med en kgrebanebredde
under 6,5 m og 1 er 6,5 m eller derover. Estimatet er 0,449, hvilket betyder, at uheldsrisikoen er
hgjere pa brede fremfor smalle veje. Dette er i modstrid med den hypotese, der er opstillet i kapitel
9. De fleste tidligere underspgelser finder at uheldsrisikoen stiger, des bredere kgrebanebredden er
(Hadi m. fl., 1995; Karlaftis og Golias, 2002; Nielsen og Nielsen, 1998; Polus m. fl., 2005; Zegeer og
Council, 1995), og derfor er hypotesen formuleret ud fra dette. Imidlertid findes en anden
sammenhang her, hvilket ogsa blev konstateret i analysen af variablernes funktionelle form i kapitel
8, hvor den laveste uheldsrisiko er at finde pa de smalle streekninger og stgrre pa de brede
straekninger. Resultatet bekraefter resultater i to undersggelser fra henholdsvis Sverige og USA, hvor
uheldsforekomsten stiger op til en kgresporsbredde pa ca. 3,5 m eller en kgrebanebredde pa
omkring 5,8 m, hvorefter den enten flader ud eller falder som fglge af bredere kgrebane eller
kgrespor (Milton og Mannering, 1998; Othman m. fl., 2009). Estimatet for koefficienten til
k@rebanebredde er statistisk signifikant ved signifikansniveau pa 0,1 og model 4 har en forklarings-
grad pa omkring 60%. Dog andres estimatet pa ADT, nar kgrebanebredde medtages i analysen,
hvilket bekraefter den tidligere formodning om, at der er en korrelation imellem de to variabler.

| model 5 er variablen laengdemarkering (strib) tilfgjet som en kategorivariabel med vardien 0 for
ingen laengdemarkering pa straekningen, 1 for midterlinje pa straekningen og 2 for bade midter- og
kantlinje pa straekningen. Estimaterne er pa hhv. -0,268 og -0,415 for kategori 1 og 2, imidlertid er
standardafvigelserne ca. af samme stgrrelse og estimaterne er ikke statistisk signifikante, og
variablen bliver derfor ikke inkluderet i de gvrige analyser, ud over model 9 hvor alle variabler
inkluderes. Forklaringsgraden for denne model er knap 64%. Estimaterne for ADT, krydstaethed samt
adgangstethed @ndres ikke voldsomt ved at medtage variablen omkring laengdemarkering.
Estimatet for kgrebanebredde andres til gengeaeld, hvilket bekraefter at kgrebanebredde og
leengdemarkering er korrelerede i en eller anden grad, som beskrevet tidligere.
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Tabel 9.6: Resultater fra regressionsanalyse med antal uheld som afhaengig variabel, streekningslaengde som offset
variabel og med uafhangige variabler som angivet i fgrste kolonne. Regressionsanalysen er foretaget i Stata varsion 12
med funktionen Poisson regression. Estimat for den uafhaegige variabel angives med tilknyttet standard afvigelse og p-

vaerdi. Herefter angives en raekke goodness-of-fit parametre. *p-vaerdi for boundry likelihood ratio test. ”-" i celle
angiver at denne variabel ikke indgar i den aktuelle model.
Model 4 Model 5 Model 6
Estimat  Std. p- Estimat  Std. p- Estimat  Std. p-

afv. vaerdi afv.  veerdi afv. vaerdi
Konstant -11,62 0,845 0,000 -11,84 0,878 0,000 -11,72 0,859 0,000
ADT 0,453 0,117 0,000 0,502 0,128 0,000 0,470 0,121 0,000
Kryds 0,647 0,184 0,000 0,689 0,192 0,000 0,642 0,185 0,001
Adgang 0,052 0,017 0,002 0,053 0,017 0,001 0,051 0,017 0,003
KB 0,449 0,255 0,078 0,614 0,379 0,105 0,463 0,255 0,069
Strib, 1 - -0,268 0,297 0,366 =
Strib, 2 - -0,415 0,454 0,360 -
Cykel - - -0,128 0,217 0,555
Kant - - -
Blgd - - -
Lik.ratio 1,000 0,500 0,500
test*
AIC 301,4 304,3 303,0
BIC 316,2 325,2 320,9
McFadden 0,227 0,229 0,228
sR?
R} 0,602 0,636 0,607

| model 6 medtages kategorivariablen cykel, som er uden (0) eller med (1) separat cykelsti langs
vejen. Resultatet er et estimat pa -0,128 hvilket tyder pa et fald i antal uheld ved tilstedevaerelsen af
cykelsti og dermed en bekrzaeftelse af hypotesen opstillet i kapitel 6. Imidlertid er resultatet langt fra
signifikant og standardafvigelsen er naesten dobbelt sa stor som estimatet. 95% konfidensintervallet
gar fra -0,55 — 0,30, dvs. estimatet svinger omkring 0. Der kan dermed ikke konkluderes noget ud fra
resultaterne, og variablen fjernes fra analysen, inden naeste variabel inddrages.

Tilstedeveerelse af kantbane inddrages som kategorivariabel i model 7, 0 for straekninger uden
kantbane og 1 for streekninger med kantbane (kant). Som det ses i tabel 9.7 er standard afvigelsen
nasten 10 gange sa stor som estimatet og p-vaerdien 0,913. Dette resultat er ikke brugbart i det
videre arbejde, ligesom resultatet ikke kan bruges til hverken af be- eller afkraefte en hypotese.

Den reciprokke kvadratrod af bredden af den blgde rabat (blgd) medtages i regressionsanalysen til
model 8. Estimatet for bredden af den blgde rabat er 1,679 med en 4 gange sa stor standard
afvigelse og en p-veerdi pa 0,820. Dvs. resultatet er langt fra statistisk signifikant og bade
standardafvigelse og konfidensinterval (-12,8 — 16,1) tyder p3, at resultatet ikke er brugbart.
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Tabel 9.7: Resultater fra regressionsanalyse med antal uheld som afhaengig variabel, straekningslangde som offset
variabel og med uafhangige variabler som angivet i fgrste kolonne. Regressionsanalysen er foretaget i Stata varsion 12
med funktionen Poisson regression. Estimat for den uafhaegige variabel angives med tilknyttet standard afvigelse og p-
vaerdi. Herefter angives en raekke goodness-of-fit parametre. *p-vaerdi for boundry likelihood ratio test. ”-" i celle
angiver at denne variabel ikke indgar i den aktuelle model.

Model 7 Model 8 Model 9
Estimat  Std. p- Estimat  Std. p- Estimat  Std. p-

afv. veerdi afv. veerdi afv. veerdi
Konstant -11,60 0,866 0,000 -11,78 1,085 0,000 -11,61 1,192 0,000
ADT 0,450 0,120 0,000 0,459 0,121 0,000 0,507 0,133 0,000
Kryds 0,643 0,188 0,001 0,648 0,184 0,000 0,678 0,195 0,000
Adgang 0,052 0,017 0,002 0,052 0,017 0,002 0,051 0,017 0,003
KB 0,419 0,377 0,267 0,460 0,259 0,075 0,552 0,401 0,169
Strib, 1 - - -0,253 0,300 0,399
Strib, 2 - - -0,846 0,784 0,280
Cykel - - -0,209 0,311 0,501
Kant 0,039 0,357 0,913 - 0,530 0,741 0,475
Blgd - 1,679 7,362 0,820 | -3,216 10,653 0,763
Lik.ratio 0,500 1,000 0,500
test*
AIC 303,3 303,3 309,3
BIC 321,2 321,2 339,1
McFadden 0,227 0,227 0,232
sR?
R} 0,596 0,606 0,624

| model 9 inddrages alle variabler. Dette giver en forklaringsgrad pa 62%, hvilket er den naesthgjeste
forklaringsgrad efter model 5. Imidlertid er der problemer med flere af estimaterne, der er langt fra
signifikante og har meget hgje standardafvigelser. Det geelder bredden af blgd rabat, der ogsa skifter
fortegn i forhold til model 8, hvilket kunne tyde pa at bredden af den blgde rabat er staerkt korreleret
med en af de gvrige variabler, sa estimaterne bliver upalidelige. Tilstedevaerelse af cykelsti samt
kantbane har p-veerdier pa omkring 0,5 og standard afvigelser i samme stgrrelsesorden som
estimaterne. Mht. leengdemarkeringen aendres estimatet for strib 2 til det dobbelte i denne model i
forhold til model 5, og begge p-vaerdier for leengdemarkering er hgje (0,399 og 0,260). Estimatet for
kgrebanebredden andres fra at ligge pa 0,419-0,463 i model 4,6,7 og 8 til 0,552 i model 9 og pavirkes
tilsyneladende af variablen for leengdemarkeringen ligesom det var tilfaeldet i model 5. Samtidig
stiger p-veerdien for estimatet til kgrebanebredden til 0,169 og er dermed langt fra signifikant.
Estimaterne for ADT, teethed af hhv. kryds og adgange ser derimod ud til at vaere robuste estimater,
der ikke aendres vaesentligt, selvom g@vrige variabler tilfgjes. Alle 3 variabler har relativt sma
standardafvigelser og har hgj grad af statistisk signifikans med p-veerdier pa 0,000 - 0,003. Selvom
model 9 giver den stgrste forklaringsgrad bgr denne forkastes, da der er problemer med validiteten
af estimaterne for flere af variablerne.

Set samlet pa tvaers af modellerne har model 5 den hgjeste forklaringsgrad af den systematiske
variation, 64%, men inkluderer en variabel, l&engdemarkering, der ikke er signifikant, samt en
variabel, kgrebanebredde, som kun er statistisk signifikant ved et signifikansniveau pa 0,1. | model
1,2 og 3 er alle variabler statistisk signifikante ved et signifikansniveau pa 0,05, men
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forklaringsgraden ligger pa 55% eller lavere. | model 4 opnas en forklaringsgrad pa 60% men med en
variabel, kgrebanebredde, der kun er signifikant ved et signifikansniveau pa 0,1. Model 6,7,8 og 9 kan
ikke benyttes pga. de beskrevne problemer med nogle af estimaterne.

Sammenlignes AIC vaerdierne pa tveers af modellerne, se tabel 9.8, ses at modellerne 3,4 og 6
vurderes mest fordelagtige i 3 tilfeelde, mens model 1 ikke vurderes mest fordelagtig i nogen tilflde.
| alt er der foretaget 36 sammenligninger. Generelt ligger AIC veerdierne taet, med undtagelse af
model 1, og det er derfor vanskeligt at vurdere en foretrukken model mellem de 9 pa baggrund af
AlC.

BIC veerdierne for modellerne er sammenlignet i tabel 9.9. Her ses, at modellerne 3 og 4 vurderes at
veere foretrukken ud fra BIC i flest tilfaelde. Model 1 og 9 vurderes som de mindst fordelagtige,
hvilket ogsa var tilfaeldet i sammenligningen af AIC veerdier.

Tabel 9.8: Sammenligning af modellerne 1-9 med hensyn til AIC vardi. | tabellen
angives den foretrukne model, hvis dette udelukkende vurderes ud fra AIC. — angiver
situationer, hvor forskellen i AIC er sa lille, at det ikke ud fra AIC er muligt at vurdere
hvilken model, der bgr foretraekkes.

AIC 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 3 4 - 6 7 8 -
3 = = = = = 3
4 .- -4
5 - - - -
6 - - 6
7 -

8 -

Tabel 9.9: Sammenligning af modellerne 1-9 med hensyn til BIC verdi. | tabellen
angives den foretrukne model, hvis dette udelukkende vurderes ud fra BIC veerdien.

BIC 2 3 a4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 1
2 3 4 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3
a4 4 4 4 4 4
5 6 7 8 5
6 6 6 6
7 - 7
8 8
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9.5. Forelgbig uheldsmodel til test af udpegningsmetode

Skulle en forelgbig uheldsmodel til test udelukkende vaelges pa baggrund af resultaterne i forrige
afsnit ma model 3 eller 4 vaere de bedste kandidater. Imidlertid er der flere formal med testen. Test
af udpegningsmetode er naermere beskrevet i kapitel 11, men de tre overordnede formal er:

- Undersgge om metoden er praktisk anvendelig

- Undersgge om vejledningen er forstaelig og anvendelig

- Udvide datagrundlaget med de mest sandsynlige variabler, s en mere robust uheldsmodel kan
formuleres

| uheldsmodellen til testen er der dermed to modstridende gnsker — gnsket om en stor maengde data
med forskellige variabler og et gnske om at anvendeligheden i metoden afspejler anvendeligheden i
en endelig metode, sa testen af dette bliver realistisk. Ud fra resultaterne praesenteret i afsnit 9.4
vaelges model 5 til at indgd som uheldsmodel i test af udpegningsmetoden. Det betyder, at
dataseettet udvides for variablerne ADT, krydstaethed, adgangsteethed, kgrebanebredde samt
laengdemarkering. De tre stabile variabler — ADT, krydstaethed og adgangstaethed bgr under alle
omstaendigheder indga i modellen. Variablen kgrebanebredde, der er statistisk signifikant ved et
signifikansniveau pa 0,1, ser ligeledes lovende ud og bgr undersgges i et stgrre datagrundlag, om end
den har et relativt bredt konfidensinterval, der gar hen over 0. Variablen for leengdemarkering er
med i uheldsmodellen til testen, selvom denne ikke er signifikant og har konfidensintervaller hen
over 0. Der veelges at ga videre med leengdemarkering fremfor cykelsti, kantbane eller bredden af
blgd rabat, da l&engdemarkering giver de mest lovende resultater af de fire.

Model 5 sat op som uheldsmodel til beregning af forventet uheldstaethed ses i ligning (9.10).

UHT =
. 0 hvis STR =0
1000 ) =
0 eksp(~11,84 + 0,50 - InADT + 0,69/Kryds + 0,05 - Adgange + | 0. M KB=01 /| 057 hvisSTR = 1|)
8 0,61 hvisKB=1 ; _
—0,42 hvis STR = 2
(9.10)
Hvor,

UHT = uheld pr.ar pr.km

ADT = Arsdggnstrafik = antal motorkgretgjer pr.dpgn

Kryds = Krydstaethed = antal kryds pr.km

Adgange = Adgangstethed = antal vejadgange pr.km

KB = Kgrebanebredde = 0: kgrebanen er smallere end 6,5m

KB = Kgrebanebredde = 1: kgrebanen er 6,5 m eller bredere

STR = Lengdemarkering = 0: Der findes ingen leengdemarkering pa straekningen
STR = Laengdemarkering = 1: Der er midterlinje pa straekningen

STR = Lengdemarkering = 2: Der er midter — og kantlinje pa straekningen

9.6. Gyldighedsomrade
Modellen er som udgangspunkt kun gyldig pa samme type vejnet som de grundleeggende data er
indsamlet pa. Dvs. pa straekninger pa det kommunale vejnet i det abne land med hastighedsgraense
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pa 80 km/t. | datagrundlaget er der en overvaegt af straekninger med forholdsvis lav trafikmangde,
og kun en mindre andel af straekninger med en ADT omkring 10.000 kgretgjer/dggn. Fordelingen af
data vil have betydning for hvilket gyldighedsomrade uheldsmodellen har. Derfor baseres en
vurdering af modellens gyldighedsomrade pa en reekke praediktioner ved varierende arsdggnstrafik.
Der foretages en raekke praediktioner med 95% konfidensinterval af forventet uheldstaethed i forhold
til forskellige niveauer af arsdggnstrafikken. Praediktionerne er foretaget ud fra forudsaetninger om
fastholdelse af de gvrige variabler pa en konstant vaerdi.

| figur 9.4 ses en pradiktion af forventet uheldstaethed ved varierende ADT nar kryds- og
adgangstaethed holdes konstant pa middelvaerdi, k@rebanebredden szettes til kategori 0, under 6,5
m, og laeengdemarkeringen holdes pa kategori 0, hvilket svarer til, at der ingen l&engdemarkering er.
Det ses at konfidensintervallet er relativt lille ved lave ADT-veerdier, mens det er relativt stort ved
hgje ADT vardier. Dette haanger sammen med, at en kombination af hgj ADT med en smal vej uden
leengdemarkering er relativ usandsynlig i virkeligheden og derfor heller ikke er staerkt repraesenteret i
det oprindelige data som modellen er baseret pa. Derfor vil praediktionen af uheldstaethed ved hgje
veerdier af arsdggnstrafik under disse forhold vaere usikker. Dette anses dog ikke for et problem, da
en sadan vej ikke er sandsynlig at finde i virkeligheden. Pradiktionen for lave veerdier af ADT er
derimod relativt sikker med et lille konfidensinterval, hvilket er positivt i det det netop er pa
straekninger med lav ADT, at vi finder lokaliteter uden laengdemarkering og med smal kgrebane.

Forventet uheldstaethed afhaengigt af ADT, model 5
Kryds- og adgangstaethed holdt pa middelvaerdi
Kgrebanebredde: kategori 0, Leengdemarkering : kategori 0
0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2 —
0,15
0,1 /
0,05 +» — ——
O T T T T T 1
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Apt
e Jheldsteethed = Nedre konf.interval @vre konf.interval

Figur 9.4: Grafisk fremstilling af den forventede uheldstathed afhangigt at ADT inklusiv gvre og nedre 95%
konfidensinterval. | grafen er tetheden af adgange og kryds holdt pa middelvaerdien, kgrebanebredden er
holdt pa under 6,5 m og leengdemarkering er holdt pa kategori 0: ingen laengdemarkering.
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En praediktion af den forventede uheldstaethed afhaengigt af ADT, nar der pa straekningen er bade
midter- og kantlinje, kgrebanen er under 6,5 m bred, og nar kryds- og adgangsteethed svarer til
middelvaerdien, er gengivet i figur 9.5. | forhold til figur 9.4 ses, at konfidensintervallet en mindre for
de store ADT-vzerdier, men til gengzeld er forholdsvis stgrre for de mindre veerdier af ADT. Der er dog
stadig storst sikkerhed ved praediktion af forventet uheldstaethed ved lave veerdier af ADT.

Forventet uheldstaethed afhangigt af ADT, Model 5
Kryds- og adgangstathed holdt pa middelvaerdi
K@rebanebredde: kategori 0, Leengdemarkering : kategori 2
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Uheldstaethed Nedre konf.interval @vre konf.interval

Figur 9.5: Grafisk fremstilling af den forventede uheldstathed afhangigt at ADT inklusiv gvre og nedre 95%
konfidensinterval. | grafen er teetheden af adgange og kryds holdt pa middelvaerdien, kgrebanebredden er
holdt pa under 6,5 m og leengdemarkering er holdt pa kategori 2: midter- og kantlinjer.

Pa figur 9.6 ses det forholdsvis mindste konfidensinterval for de hgje vaerdier af ADT. Dette haenger
sammen med, at kgrebanebredden i denne pradiktion er holdt konstant pa kategori 1, dvs. at
kgrebanen er 6,5 m eller bredere, og dermed er datagrundlaget for straekninger med hgj ADT udvidet
i forhold til figur 9.4 og figur 9.5. Til gengzeld er konfidensintervallet betragteligt stgrre for de mindre
vaerdier af ADT end det er tilfeeldet i de foregdende figurer.

En samlet vurdering af modellens gyldighedsomrade ud fra pradiktioner med tilhgrende
konfidensinterval ma vaere, at modellen performer bedst ved lave vaerdier af ADT, bedst under en
ADT pa 2000 og acceptabelt ved en ADT op til 4-6000. Derudfra konkluderes, at modellens
gyldighedsomrade er pa kommunale veje i det abne land med en arsdggnstrafik pa op til 6000.
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Forventet uheldstaethed afhaengigt af ADT, model 5
Kryds- og adgangstaethed holdt pa middelvaerdi
Kgrebanebredde: kategori 1, Leengdemarkering: Kategori 2
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Figur 9.6: Grafisk fremstilling af den forventede uheldstaethed afhaengigt at ADT inklusiv gvre og nedre 95%
konfidensinterval. | grafen er taetheden af adgange og kryds holdt pa middelvaerdien, kgrebanebredden er
holdt pa 6,5 meters bredde eller mere og laengdemarkering er holdt pa kategori 2: midter- og kantlinje.

106




Uheldsmodel pa baggrund af udvidet datasaet

10. Uheldsmodel pa baggrund af udvidet datasaet

| forbindelse med at udpegningsmetoden testes udvides datasaettet samtidigt. Det udvidede datasaet
omfatter data for streekninger pa veje i de to testkommuner (Viborg og Hjgrring Kommuner) og data
fra analysevejnettet i Aalborg Kommune. | dette kapitel analyseres data fra de tre kommuner, og en
endelig uheldsmodel til udpegningsmetoden praesenteres.

10.1. Metodemaessige overvejelser

| dette afsnit redeggres for overvejelser vedrgrende data inden regressionsanalysen foretages. Teori
bag de metodemaessige overvejelser, der er beskrevet i kapitel 9 afsnit 9.2, vil ikke blive yderligere
beskrevet her, blot praeciseres resultaterne for det udvidede datasaet.

Sandsynlighedsfordeling af uheld i datasaet

Uheldstallene i datasaettet er knyttet til streekninger med varierende leengde, og kan dermed ikke
direkte sammenlignes med en sandsynlighedsfordeling i et histogram. | stedet sammenlignes
fordelingen af uheldsteethed med en negativ binomialfordeling med en middelveerdi der svarer til
middelveerdien for uheldsteetheden i data, samt en overspredningsparameter der svarer til
datasaettet. Denne sammenligning ses i figur 10.1, hvor en negativ binomialfordeling med en
middelveerdi pa 0,98 og overspredningsparameter pa 2,14 er afbilledet som sgjler, og fordelingen i
datasaettet er afbilledet med en mgrk bld graf. | afsnit 10.2 ”"Data” er middelveerdi og
overspredningsparameter for uheldstaethed i datasaettet angivet.

Datasasttet sammenlignet med MNegativ binomialfordeling

Uhelditeethed | dataswet {uheld/s &)

p f;r &’ﬁ} *‘;? d 5? {\é’g ‘ﬁé" &
AT I S G S S g
% 51 By 4 oy L L & 4 o By

o7 i i i 2 i 3,
4

0,6
Negativ

0,5 binomialfordeling
= med middelveerdi
v -
£04 0,98 og a=2,14
B
5 . .
203 Fordeling i dataseet
a

0,2

0,1

a 1 2 3 4 5 & 7 8 5 19
Uheldstsethed, teoretisk negativ binomialfordeling

Figur 10.1: Sammenligning af fordelingen af uheldstzaethed i det udvidede datasaet med en negativ
binomialfordeling med middelvardien 0,98 og overspredningsparameter pa 2,14, hvilket svarer til
middelvaerdien for uheldstzethed i dataszettet samt den beregnede spredningsparameter for dataszettet.
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Som det ses pa figur 10.1, falder fordelingen af uheldsteetheden i data tilnaermelsesvis sammen med
den negative binomialfordeling. Som udgangspunkt antages data derfor negativ binomialt fordelte,
men omfanget af 0-observationer og overspredning vurderes. Dette er nsermere beskrevet i de
efterfglgende afsnit “Overspredning” og ”“Overrepraesentation af observationer med 0 uheld”.

Outliers

Det udvidede datasaet gennemgas for outliers. Der kigges pa outliers i forhold til ADT, krydstaethed
og adgangstaethed. Outliers i forhold til ADT vurderes, fordi der er nogle enkelte straekninger i
analysevejnettet med relativt hgje ADT vaerdier. Krydstaethed vurderes fordi standardafvigelse og
varians er steget i det udvidede dataszet i forhold til datasaettet for analysevejnettet. Adgangstaethed
vurderes fordi, der en enkelt veerdi, der er flere gange st@rre end de gvrige straekninger. | tabel 10.1
ses en beskrivelse af det udvidede datasaet, inden der er fjernet outliers.

Tabel 10.1: Beskrivelse af data i det udvidede datasat inden outliers er fjernet. Der er i alt 364 straekninger i dataszettet.
Vejnettets samlede laengde er 414 km og i alt 343 trafikuheld er registreret op vejnettet i perioden 2004-2011.

Minimum Maximum  Middelvaerdi Stanard Varians
afvigelse

Leengde (m) 105 6.548 1.137 860 740.657
Arsdggnstrafik 96 10.361 2.333 1.915 3.668.751
Kgrebanebredde (m) 4,4 11,6 6,7 1,2 1,5
Kryds (antal/km) 0 15,7 0,6 1,6 2,5
Vejadgange (antal/km) 0 48,9 9,3 5,9 35,2
Leengdemarkering Ingen Midter- og

markering kantstribe i i i
Uheld (antal/straekning) 0 12 0,94 1,43 2,0
Uheldstaethed (uheld/km) 0 15,38 1,04 1,90 36078

i perioden 2004-2011

datasaettet findes 5 straekninger med en arsdggnstrafik pa mere end 8.000. Disse strakninger
stammer alle fra analysevejnettet. Analysen af den forelgbige uheldsmodels gyldighedsomrade
(kapitel 9 afsnit 9.6) viste, at modellen ikke var saerlig sikker at benytte ved en ADT pa over 6.000,
hvilket giver grund til at overveje datagrundlaget i det udvidede datasaet. Streekninger fra Viborg og
Hjgrring ligger alle med ADT vaerdier pd under 7.000 kgretgjer i dggnet, dvs. at datagrundlaget for de
mest trafikerede streekninger ikke er udvidet, og dermed vil en ny uheldsmodel heller ikke vaere
sikker for disse ADT niveauer. De 5 straekninger med ADT pa mere end 8.000 sorteres fra som
outliers.

Standardafvigelsen er steget fra 0,8 til 1,6 for variablen krydsteethed i det udvidede dataszet
sammenlignet med dataseaettet for analysevejnettet. Datasaettet er udvidet med to strakninger, hvor
krydstaetheden er over 15 kryds/km, hvor det maksimale tidligere var 5,9 kryds/km. Fjernes disse to
streekninger fra dataszettet er standardafvigelsen 1,1 for variablen krydstaethed, de givne
straekninger fjernes dermed som outliers.

Maksimum veerdien for taetheden af vejadgange er steget fra 29,1 adgange/km til 48,9 adgange/km.
Dette er udelukkende grundet en straekning med en adgangstaethed pa 48,9, alle gvrige streekninger
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har en adgangsteethed pa 29,1 adgange/km eller derunder. Derfor fjernes denne straekning som
outlier.

Det udvidede datasaet uden outliers praesenteres afsnit 0.

Overspredning

Boundry likelihood ratio testen viser for alle modeller, at overspredningsparameteren er statistisk
signifikant forskellig fra 0, se i tabel 10.5 - tabel 10.7, og derfor foretages negativ binomial regression
fremfor Poisson.

Underspredning
Variansen i data er stgrre end middelvaerdien, se afsnit 0, hvorfor der ikke er underspredning i data.

Overreprasentation af observationer med 0 uheld

| datasaettet findes 52% straekninger uden observation af uheld. | en teoretisk negativ binomial
fordeling med middelvaerdi pa 0,98 og en overspredningsparameter pa 2,14 (se afsnit 0) giver en
fordeling med 59% 0 observationer, se figur 10.1. Der burde dermed ikke veere problemer med en
overreprasentation af 0-observationer i datasaettet.

Korrelation mellem uafhangige variabler

| bilag E er alle variablers indbyrdes korrelation vurderet. Korrelationen er vurderet ud fra en visuel
vurdering af mgnstre i plots samt lineaer regression mellem variablerne. | figur 10.2 og figur 10.3 ses
eksempler pa plot af variabler. | bilag E findes plots af alle kombinationsmuligheder mellem
modellens 5 uafhaengige variabler. | figur 10.2 er kgrebanebredde plottet sammen med ADT. P3
plottet ses en forholdsvis klar ssmmenhaeng mellem stigende ADT og stigende kgrebanebredde, og
de to variabler er som forventet korrelerede. Pa figur 10.3 er teethed af vejadgange plottet sammen
med ADT. Der kan ikke ses noget mgnster i plottet, og de to variabler vurderes derfor uafhaengige af
hinanden.

| tabel 10.2 findes en samlet oversigt over korrelation mellem de uafhaengige variabler. ADT er
korreleret med 2 ud af 4 uafhaengige variabler. Dette er forventeligt, i det mange af vejens
karakteristika afhanger af den forventede trafik, nar vejen projekteres. Omvendt er variabler som
teethed af vejadgange og krydstzethed ikke korreleret med de @vrige variabler. Problemet med
korrelerede variabler handteres i denne analyse ved at vurdere estimater og standard afvigelser i
resultater fra regressionsanalyser og evt. udelade nogle variabler fra den endelige model.

Tabel 10.2: Oversigt over korrelation mellem variabler i analysen. Graden af korrelation
mellem kontinuerte variabler er vurderet som Nej (R2<0,2), Moderat (0,2<R2<0,5) og
staerk (R2>0,5). Korrelation med kategorivariabelen laangdemarkering er vurderet visuelt
til ja/nej ud fra plot.

Kgrebane-  Kryds- Adgangs- Langde-

bredde tethed taethed markering
ADT Moderat Nej Nej Ja
Kgrebanebredde Nej Nej Ja
Krydstethed Nej Nej
Adgangstaethed Nej
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Figur 10.2: Plot af ADT og kg¢rebanebredde. Der set et mgnster hvor stgrre
trafikmaengde fglges af bredere kgrebane, hvorfor de to variabler vurderes at vaere
korrelerede.
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Figur 10.3: Plot af ADT og tathed af vejadgange. Der ses ikke umiddelbart noget
mgnster i plottet, hvorfor de to variabler vurderes uafhangige af hinanden.

Endogene variabler

Det vurderes, at de uafhangige variabler i denne analyse ikke er endogene. Kgrebanebredden er
som regel fastsat i planleegnings- og projekteringsfasen af en vej ud fra en forventet funktion,
trafikmaengde og gkonomi. Ligeledes er antal kryds og adgange bestemt ud fra funktionsbehov for
den givne vej. Leengdemarkeringen pa en straekning er som udgangspunkt fastsat ud fra vejreglerne
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typisk med udgangspunkt i vejens bredde. Pa baggrund af ovenstaende vurderes det derfor, at der
ikke er problemer med endogene variabler i analysen.

Systematisk fejl pa grund af udeladte variabler
Overvejelser omkring systematisk fejl pa grund af udeladte variabler findes i kapitel 9.

Vurdering af modellen

Ved formulering af uheldsmodeller er det selvsagt interessant om disse giver et retvisende billede af
data. Dette er interessant i modelleringsprocessen, hvor forskellige modeller sammenlignes med
henblik pa at vaelge den bedste, og det er interessant at kunne angive, hvilken forklaringsgrad den
endelige model har.

Vurdering med information criterions

Akaikes Information Criterion (AIC) og Bayesian Information Criterion (BIC) vil blive benyttet til at
sammenligne modellerne fremkommet ved regressionsanalyse. AIC og BIC er naermere beskrevet i
kapitel 9. | analysen af det udvidede datasaet er der 356 straekninger, og dermed er en forskel pa
mere end 2,5 i AIC veerdier tilstraekkelig til at kunne benytte AIC vaerdierne til at vurdere hvilken
model der bgr foretraekkes. BIC veerdierne kan sammenlignes direkte, saledes den model med den
laveste BIC veerdi altid bgr foretraekkes, hvis der vurderes ud fra denne parameter

Vurdering af Goodness-of-fit

Forklaringsgraden af en uheldsmodel skal altid ses i forhold til, hvor stor en del af variationen i data,
modellen rent faktisk har mulighed for at forklare (Fridstrgm m. fl., 1995). Det er den systematiske
variation der sgges forklaret med en model, ren tilfeeldig variation er ikke muligt at forklare. Det er
derfor vaesentligt at anfgre hvor stor en del af den samlede variation i data, der er systematisk
variation. Mangden af tilfaeldig og systematisk variation bestemmes ved hjxlp af varians og
middelveaerdi for data, som angivet i udtrykkene i (10.1) og (10.2) (Reurings m. fl., 2005).

Vargata — Adata

Systematisk variation =

VAT g4ta (10.1)
Tilfeldig variation = Adata
g VAT g4ta (10.2)

Fridstrgm et. al. gennemgik i 1995 (Fridstrem m. fl., 1995) fem metoder til evaluering af goodness-of-
fit for Poisson og negativ binomial modeller. Heraf anbefaler de to metoder til fremadrettet brug ved
evaluering af modeller fremkommet ved negative binomial regression; Elviks index, R3g, og log-
likelihood, R2,. Fridstrgm et. al. angiver, at log-likelihood R%, er vanskelig at bestemme, og at Elviks
index er et godt alternativ hertil. | denne analyse angives Elviks indeks bestemt ved ligning (10.3)
efter (Elvik m. fl., 2013), hvor overspredningsparameteren, u, for data er bestemt ved ligning (10.4)
hvori variansen og middelvaerdi for datasaettet indgar (Elvik m. fl., 2013).

_ Hmodel

Ré; =1 (10.3)

Haata
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Vargata 1
- 104
Adata ( )

Uaata =
Adata

Vurdering af pradiktionsevne

For at vurdere modellens praediktionsevne opstilles en model pa baggrund af 2/3 af datasaettet.
Denne model sammenlignes med modellen opstillet pa baggrund af hele datasaettet for at vurdere
estimaterne. Modellen vurderes mere sikker des mere ens estimaterne er i de to modeller. Modellen
baseret pa 2/3 af datasattet benyttes derudover til at pradiktere det forventede uheldsniveau i den
resterende 1/3 af datasaettet. Jo narmere denne estimering er det registrerede antal uheld, des
bedre vurderes modellen.

Disse metoder til at vurdere modellens pradikative evner anbefales ofte som test (Jensen, 2011;
Reurings m. fl., 2005).

10.2. Data

| tabel 10.3 ses en beskrivelse af data pa de 356 straekninger i det udvidede datasaet efter at outliers
er elimineret fra datasaettet. Det fremgar ikke af tabellen hvor mange straekninger uheldene er
fordelt pa. Der er registreret uheld pa 172 straekninger, hvilket svarer til 48%, mens der ingen uheld
er registreret pa de gvrige 184 streekninger. Fordelingen af strakninger pa de tre kategorier af
leengdemarkering — uden, med midtlinje samt med midt- og kantlinje er sdledes at 24% af
straekningerne ikke har nogen leengdemarkering, 19% har midterlinje og 57% har bade midt- og
kantlinje.

Den systematiske variation i data bestemmes, da det er denne variation det er muligt at forklare med
en uheldsmodel. Varians og middelveerdi for uheldstaetheden indseaettes i ligning (10.1) hvorved
andelen af systematisk variation bestemmes til 68%. Overspredningsparameteren i data bestemmes
ved at indssette varians og middelvaerdi for uheldstaetheden i ligning (10.4), herved fas en
overspredningsparameter i datasaettet pa 2,14.

Tabel 10.3: Beskrivelse af data der indgar i analysen af de 356 straekninger i det udvidede datasaet. Vejnettets samlede
laengde er 408 km og i alt 327 trafikuheld er registreret pa vejnettet i perioden 2004-2011.

Minimum Maximum  Middelveaerdi StaT\dard Varians
afvigelse

Laengde (m) 105 6.548 1.146 861 740.777
Arsd¢gnstrafik 96 7902 2.228 1.741 3.029.465
Kgrebanebredde (m) 4,4 11,6 6,7 1,1 1,3
Kryds (antal/km) 0 12,3 0,51 1,1 1,3
Vejadgange (antal/km) 0 29,1 9,2 5,5 30,8
Leengdemarkering Ingen Midter- og

markering  kantstribe i i i
Uheld (antal/straekning) 0 12 0,92 1,39 1,9
Uheldstaethed (uheld/km) 0 13,76 0,98 174 3.0

i perioden 2004-2011
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| tabel 10.4 findes en oversigt over de variabler, der indgar i analysen samt en beskrivelse af deres
funktionelle form og om det er en kontinuerlig variabel eller en kategori variabel.

Tabel 10.4: Beskrivelse af variabler der indgar i regressionsanalysen

Variabel Forkort. Beskrivelse
Antal uheld Afhaengig variabel angivet i antal uheld over en periode pa 8 ar.
Arsdggnstrafik ADT Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som InADT.

Uafhaengig kategori variabel, 0/1, hvor 0 er straekninger med en
K@érebanebredde KB kgrebanebredde pa under 6,5 m og 1 er straekninger med en

kerebanebredde pa 6,5 m eller derover.
Antal kryds pr. km. Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar som

Krydsteethed Kryd
ryasteethe rves + Krydstethed

Antal vejadgange pr. km. Uafhaengig kontinuerlig variabel. Indgar
som Adgangsteethed.

Uafhaengig kategori variabel, 0/1/2, 0 er straekninger uden
Laengdemarkering  Strib leengdemarkering, 1 er straekninger med midterstriber, 2 er
straeekninger med bade midterstriber samt kantstriber.

Adgangstaethed Adgang

10.3. Resultater

Variablerne er medtaget stepvis i regressionsanalysen, hvilket har resulteret i 7 forskellige modeller
(A — G) afhaengigt af antal variabler og sammensaetningen af variabler. Modellerne er gengivet i tabel
10.5 - tabel 10.7 og yderligere detaljer kan findes i bilag F. Alle modeller er etableret ved hjzlp af
negativ binomial regression, da spredningsparameteren i alle tilfaelde viste sig at veere statistisk
signifikant forskellig fra 0. Regressionsanalysen er foretaget i Stata version 12 med funktionen
negativ binomialregression.

Variablerne er medtaget i raekkefglge efter forventet betydning. Viser estimatet for en variabel sig at
vaere langt fra signifikant eller er standardafvigelsen sa stor, at resultatet ikke er brugbart, fjernes
den aktuelle variabel fra analysen fgr en ny variabel medtages. Sidst er der foretaget en
regressionsanalyse, hvor alle variabler er medtaget (model G) for ogsa at vurdere dette resultat.

| model A er ADT medtaget som eneste forklarende variabel. Denne model forklarer ifglge Elviks
indeks 80,7% af den systematiske variation i data. Estimatet for ADT er statistisk signifikant (p=0,000)
og har en lav standardafvigelse. | model B er krydstaetheden inddraget som forklarende variabel ud
over ADT, estimatet for krydstaethed er ligeledes statistisk signifikant (P=0,000) og har en lav
standardafvigelse. Ved at inddrage krydstaetheden i modellen gges forklaringsgraden til 85,7% ifglge
Elviks indeks. Sammenlignes de to modeller med hensyn til AIC og BIC veerdier bgr model B
foretraekkes over model A, se tabel 10.8 og tabel 10.9.

I model C inddrages yderligere en forklarende variabel — taetheden af adgangsveje. Denne variabel er
ikke statistisk signifikant (p=0,293) og har en standardafvigelse pa stgrrelse med estimatet. Elviks
indeks for modellen stiger i forhold til model B, men ud fra BIC bgr model B foretraekkes, mens det
ikke er muligt at foretage et valg mellem modellerne ud fra forskellen i AIC. Af modellerne A, B og C
bgr model B foretraekkes.
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Tabel 10.5: Resultater fra regressionsanalyse med antal uheld som afhaengig variabel, straekningslaengde som offset
variabel og med uafhangige variabler som angivet i fgrste kolonne. Regressionsanalysen er foretaget i Stata varsion 12
med funktionen negativ nomial regression. Estimat for den uafhaegige variabel angives med tilknyttet standardafvigelse
og p-veerdi. Herefter angives AIC, BIC og Elviks indeks. *p-vaerdi for boundry likelihood ratio test. ”— ”angiver at denne
variabel ikke indgar i den aktuelle model.

Model A Model B Model C
Estimat  Std. p- Estimat  Std. p- Estimat  Std. p-
afv. vaerdi afv. veaerdi afv. vaerdi
Konstant | -11,49 0,633 0,000 -11,68 0,615 0,000 -11,90 0,647 0,000
ADT 0,585 0,083 0,000 0,570 0,080 0,000 0,581 0,080 0,000
Kryds - 0,554 0,111 0,000 0,553 0,110 0,000
Adgang - - 0,014 0,013 0,293
KB - - -
Strib, 1 - - -
Strib, 2 - - -
Lik.ratio 0,000 0,000 0,000
test*
AIC 864,4 843,1 844,1
BIC 876,0 858,6 863,4
Elviks 0,807 0,857 0,863
indeks

| model D inddrages variablen kgrebanebredde (KB), mens adgangstaetheden ikke er med. Estimatet
(p=0,082).
Forklaringsgraden af den systematiske variation for modellen er 86,1% ifglge Elviks indeks. Dette er

for kegrebanebredden er statistisk signifikant ved et signifikansniveau pa 0,1
lidt mere end model B, men sammenlignes BIC veerdier bgr model B foretreekkes fremfor D.
Forskellen i AIC er sa lille, at denne ikke kan benyttes i en vurdering af hvilken model, der bgr

foretreaekkes.

Tabel 10.6: Resultater fra regressionsanalyse med antal uheld som afhaengig variabel, straekningslaengde som offset
variabel og med uafhangige variabler som angivet i fgrste kolonne. Regressionsanalysen er foretaget i Stata varsion 12
med funktionen negativ nomial regression. Estimat for den uafhaegige variabel angives med tilknyttet standardafvigelse
og p-vaerdi. Herefter angives AIC, BIC og Elviks indeks. *p-vaerdi for boundry likelihood ratio test. ”—” angiver at denne
variabel ikke indgar i den aktuelle model.

Model D Model E Model F
Estimat  Std. p- Estimat  Std. p- Estimat  Std. p-
afv. vaerdi afv. veaerdi afv. veaerdi
Konstant -10,88 0,754 0,000 | -10,81 0,773 0,000 -11,11 0,783 0,000
ADT 0,433 0,110 0,000 0,409 0,119 0,000 0,447 0,111 0,000
Kryds 0,562 0,110 0,000 0,560 0,110 0,000 0,561 0,109 0,000
Adgang - - 0,013 0,014 0,320
KB 0,355 0,205 0,082 0,306 0,283 0,279 0,346 0,203 0,088
Strib, 1 - 0,140 0,264 0,596 -
Strib, 2 - 0,163 0,352 0,643 -
Lik.ratio 0,000 0,000 0,000
test*
AIC 842,1 845,8 843,1
BIC 861,5 872,9 866,4
Elviks 0,861 0,861 0,867
indeks
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| model E inddrages omfanget af leengdemarkering i modellen. Estimaterne for kategorivariablen er
langt fra statistisk signifikant (p=0,596 og p=0,643). Samtidig er standardafvigelserne pa estimaterne
for stribl og strib2 omtrent det dobbelte af estimaterne. Estimatet og p-veerdien for kgrebanebredde
pavirkes af, at leengdemarkeringen inddrages i analysen, saledes at denne variabel ikke lzengere er
statistisk signifikant (p=0,279). Variabel for leengdemarkering bgr ikke indgd i modellen, da den er
langt fra signifikant og samtidig pavirker en af de gvrige forklarende variabler.

| model F er arsdggnstrafikken, krydstaethed, adgangsteethed og kgrebanebredden inddraget i
regressionsanalysen. Denne kombination er afprgvet for at undersgge om variablen adgangstaethed
opferer sig andeledes end i model C. Dette er ikke tilfaeldet, estimat og standardafvigelse er
tilneermelsesvis det samme og resultatet er stadig ikke statistisk signifikant. Model F bgr derfor ikke
foretraekkes som endelig uheldsmodel, selvom denne har en lav AIC og BIC vaerdi sammenlignet med
de gvrige modeller, se tabel 10.8 og tabel 10.9, og har den hgjeste veerdi af Elviks indeks iblandt de
syv modeller.

I model G er alle variabler medtaget i en regressionsanalyse. Dette resulterer i en hgj forklaringsgrad
ifglge Elviks indeks (86,6%), men omvendt i meget hgje AIC og BIC veerdier. Samtidig indeholder
modellen tre variabler, der ikke er statistisk signifikante. Denne model bgr der derfor ikke arbejdes
videre med. Ud fra resultaterne vurderes model B og D at veere de mest fordelagtige. Det er derfor
for disse to modeller praediktionsevner vurderes.

Tabel 10.7: Resultater fra regressionsanalyse med antal
uheld som afhaengig variabel, straekningslaengde som offset
variabel og med uafhaengige variabler som angivet i fgrste
kolonne. Regressionsanalysen er foretaget i Stata varsion 12
med funktionen negativ nomial regression. Estimat for den
uafhaegige variabel angives med tilknyttet standardafvigelse
og p-veerdi. Herefter angives AIC, BIC og Elviks indeks. *p-
vardi for boundry likelihood ratio test.

Model G
Estimat Std.afv. p-vaerdi
Konstant -11,04 0,805 0,000
ApT 0,426 0,119 0,000
Kryds 0,559 0,110 0,000
Adgang 0,013 0,014 0,336
KB 0,303 0,282 0,282
Strib, 1 0,124 0,262 0,638
Strib, 2 0,145 0,350 0,678
Lik.ratio test* 0,000
AIC 846,9
BIC 877,9
Elviks indeks 0,866
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Tabel 10.8: Sammenligning af modellerne A-G med hensyn til AIC veerdi. |
tabellen angives den foretrukne model, hvis dette udelukkende vurderes ud fra
AIC. — angiver situationer, hvor forskellen i AIC er sa lille, at det ikke ud fra AIC
er muligt at vurdere hvilken model, der bgr foretraekkes.

AIC B C D E G
A B C D E G
B - - B - B
c - - - C
D D - D
E F -
F F

Tabel 10.9: Sammenligning af modellerne A-G med hensyn til BIC veerdi. |
tabellen angives den foretrukne model, hvis dette udelukkende vurderes ud
fra BIC vaerdien.

BIC B C
B C
B

Mmoo w >
O @ O|0
OO @ mim

mM OO @™
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10.4. Vurdering af praediktionsevne

Ud fra 2/3 af det udvidede datasaet formuleres to modeller; model B-a og D-a. Disse modeller svarer
til model B og D, blot formuleret pa 2/3 af datasaettet i stedet for det hele. Resultatet ses i tabel
10.10. Model B-a afviger ikke meget i estimaterne fra model B, mens der er lidt st@grre forskel pa
estimaterne i model D-a og model D. Dette kunne tyde pa at model B er mest stabil.

Tabel 10.10: Resultater fra regressionsanalyse af 2/3 af det udvidede datasat med antal uheld
som afhaengig variabel, straekningsleengde som offset variabel og med uafhzengige variabler som
angivet i fgrste kolonne. Regressionsanalysen er foretaget i Stata varsion 12 med funktionen
negativ nomial regression. Estimat for den uafhagige variabel angives med tilknyttet
standardafvigelse og p-veerdi. Herefter angives AIC, BIC og Elviks indeks. *p-vaerdi for boundry
likelihood ratio test. ”—” angiver at denne variabel ikke indgar i den aktuelle model.

Model B-a Model D-a
Estimat Std.afv. p-veerdi | Estimat Std.afv. p-veerdi
Konstant -11,28 0,717 0,000 -10,34 0,863 0,000
ApT 0,512 0,092 0,000 0,349 0,126 0,006
Kryds 0,598 0,136 0,000 0,614 0,134 0,000
KB - 0,420 0,233 0,071
Lik.ratio test* 0,007 0,010
AIC 551,5 550,3
BIC 565,4 567,6
Elviks indeks 0,806 0,819
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Ud fra model B-a pg D-a estimeres forventede antal uheld i en 8 arig periode for den resterende 1/3
af dataszettet. Resultatet af dette ses i tabel 10.11. Begge modeller estimerer lidt flere uheld i
perioden end der reelt er registreret; henholdsvis 106 (model B-a) og 107 (model D-a) uheld, mens
der er registreret 103 uheld i perioden. Registreringerne ligger henholdsvis 3% og 4% over det
registrerede antal uheld, og begge ligger paent indenfor konfidensintervallet for det registrerede
antal uheld.

Tabel 10.11: Resultater fra praediktion med model B-a og model D-a sammenlignet med
registreret antal uheld i den 1/3 af datasaettet der ikke indgar i formuleringen af

modellen.
1/3 datasaet Model B-a Model D-a
Registreret Kl Forventet Forventet
Uheld 8 ar 103 83-123 106 107

Som en yderligere sammenligning af model B-a og model D-a ses pa hvordan straekningerne rangeres
efter estimeret uheldstaethed. Vurderes top 20% af straekningernes uheldstaethed udpeges 23 ud ad
24 straekninger med begge modeller. Begranses til at kigge pa top 10% af straekningernes
uheldstzethed er 9 ud af 12 straekninger de samme.

Ved at inddrage kgrebanebredden i modellen opnas ikke en bedre praediktionsevne i forhold til
modellen, hvor udelukkende ADT og krydstaetheden indgar. Det vurderes derfor, at kgrebanebredde
er en ungdvendig parameter i modellen og den endelige model, der arbejdes videre med i
udpegningsmetoden, er model B estimeret pa baggrund af det fulde datasaet.

Modellen kontra udpegning udelukkende pa baggrund af ADT

En vaesentlig overvejelse er hvorvidt modellen giver et andet billede end blot at udpege straekninger
med mest trafik, og dermed stgrst eksponering, som de mest risikofyldte. Spgrgsmalet er, hvor stor
betydning har det, at der inddrages yderligere en parameter - krydsteethed. Det giver en vaesentlig
anden udpegning, hvis der udelukkende kigges pa trafikmaengde. Ses pa 20% af straekningerne
udpeget med hgjeste UHT bestemt med model B-a, inkluderer disse 8 af straekningerne, der ville
udpeges med hgjeste ADT. Det vil sige, at der er et sammenfald i de to udpegninger pa 8 ud af 24
straekninger. Ses udelukkende pa 10% af strazkningerne med hgjest forventet UHT, ville 4 af de 12
straekninger ogsa blive udepeget, hvis der udelukkende blev udpeget p& baggrund af ADT. Det vil
sige, at det giver to vaesentlig forskellige udpegninger, og modellen giver dermed et Igft til
prioriteringen af stedbestemte trafiksikkerhedsindsatser.

Laengden af straekninger der estimeres til hgjest UHT

| forbindelse med test af metoden, konstatere begge testkommuner at det i hgj grad var korte
straekninger der blev udpeget med de hgjeste uheldsteetheder, med den forelgbige uheldsmodel. Ses
pa straekningerne med de hgjeste estimater af UHT med model B-a er dette ikke tilfaeldet. Ses pa de
20% af straekningerne med hgjest UHT ligger straeekningslaengderne mellem 536 m og 3.124 m med
en middelvaerdi pa 2.174 m. Ses pa de 10% af straekningerne med hgjest estimeret UHT ligger disse i
samme interval, 536m til 3.214 m men med en lidt lavere middelveerdi, 1.880 m.
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10.5. Endelig uheldsmodel

Model B sat op som uheldsmodel til beregning af forventet uheldstzethed ses i ligning (10.5).

1000
UHT =

- eksp(—11,68 + 0,570 - InADT + 0,554,/Kryds) (10.5)

Hvor,

UHT = uheld pr.ar pr.km
ADT = Arsdegnstrafik = antal motorkgretgjer pr.degn
Kryds = Krydstaethed = antal kryds pr.km

10.6. Gyldighedsomrade

Modellen er som udgangspunkt kun gyldig pa samme type vejnet som de grundlaeggende data er
indsamlet pa. Dvs. pa strakninger pa det kommunale vejnet i det abne land med hastighedsgraense
pa 80 km/t. Som det var tilfeeldet med den forelgbige uheldsmodel i kapitel 11, vurderes
gyldighedsomradet for modellen afhaengigt af ADT niveau. | figur 10.4 ses en graf med forventet
uheldstaethed afhaengigt af ADT nar krydstaetheden holdes pa middelvaerdien. Som det var tilfaeldet i
model 5, der er baseret pa analysevejnettet, er konfidensintervallet mindst ved lave ADT vaerdier og
bliver bredere jo hgjere ADT er. Dette skyldes det stgrre datagrundlag. Bredden af
konfidensintervallet er dog generelt mindre i model B end det var tilfaeldet i model 5. Dette skyldes
det stgrre datagrundlag, der sikrer en mere robust model. Ud fra en visuel vurdering af figur 10.4
fastholdes anbefalingen af et gyldighedsomrade for modellen som vaerende kommunale veje i abent
land med en hastighedsbegraensning pd 80 km/t og med en arsdggnstrafik pa op til 6.000
motorkgretgjer i dggnet.

Forventet uheldstathed afhangigt af ADT, model B
Krydstaethed holdt pa middelvaerdi

0,3

0,25 —
0,2

o1s /_
0,1

, //
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Uheldstaethed

Nedre konf.interval @vre konf.interval

Figur 10.4: Grafisk fremstilling af den forventede uheldstaethed afhaengigt at ADT inklusiv gvre og nedre 95%
konfidensinterval for model B. | grafen er taetheden af kryds holdt pa middelvaerdien.
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11. Udpegningsmetode

Formalet med denne afhandling er i sidste ende at udvikle en metode til udpegning af
risikolokaliteter i abent land. | kapitel 9 og 10 findes de statistiske analyser der ligger bag
uheldsmodellen, som er en del af denne udpegningsmetode. | dette kapitel praesenteres
udpegningsmetoden og de valg, der er foretaget i forbindelse med udviklingen af metoden. Dertil
gennemgas test af metoden, seerligt den del af testen der har fokus pa at vurdere metodens
praktiske anvendelighed. Efter at have brugt metoden star en vejmyndighed med en udpegning af
risikolokaliteter eller en indeksering af deres veje i abent land. Muligheder for hvordan
vejmyndigheden kan bruge resultatet i praksis, prasenteres sidst i dette kapitel.

11.1. Udvikling af udpegningsmetode
Gennem arene er der udviklet flere metoder til at vurdere risikoen pa vejnettet i abent land, flere af
disse er beskrevet i kapitel 3. Generelt spaender disse metoder over tre forskellige tilgange:

- Indeksering af vejnettet ud fra en lang reekke karakteristika for vejen

- Vurdering af omkostningseffektiviteten ved implementering af trafiksikkerhedstiltag pa
lokaliteterne, bestemt ud fra generelt forventet antal uheld og mulige tiltag pa den enkelte
lokalitet.

- Overvagning af en eller flere parametre pa vejen.

Erfaringer fra disse tidligere udviklede metoder har haft indflydelse pa hvordan afhandlingens
metode er udviklet. Ligeledes har gnsket om at udvikle en praktisk anvendelig metode samt egne
analyser af sammenhangen mellem vejkarakteristika og risikoen for uheld haft indflydelse pa
metodens udvikling. Disse forhold er kombineret i dette kapitel med henblik pa at formulere en
metode til at udpege risikolokaliteter pa det tosporede vejnet i abent land. F@rst prasenteres den
endelige metode, herefter diskuteres de valg, der ligger til grund for metodens udformning.

Praesentation af udpegningsmetode

Udpegningsmetoden er formuleret som en teethedsmetode bygget op i fem trin. Til forskel fra den
traditionelle teethedsmetode, der benyttes i den uheldsbaserede sortpletudpegning, benyttes
uheldstaethed for det generelt forventede antal uheld i stedet for taethed for det registrerede antal
uheld. Metoden er begranset til uheldsmodellens gyldighedsomrade, hvilket er straekninger pa
tosporede gennemfarts- og fordelingsveje i dbent land med en arsdggnstrafik pa op til 6.000
keretgjer. Modellen er gyldig pa straekninger hvor den generelle hastighedsgraense pa 80 km/t er
geeldende.
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De fem trin i metoden er som fglger:

Vejnettet, der gnskes analyseret, inddeles i straeekninger.

ADT og antal kryds registreres for hver straekning.

Generel forventet uheldsteethed bestemmes for hver streekning vha. uheldsmodellen.
Straekninger rangordnes efter faldende forventet uheldstzaethed.

vk wN e

Indsatslokaliteter udpeges ud fra den rangordnede liste. Alternativt kan listen benyttes til at
indeksere hele det analyserede vejnet.

Vejnettet deles op i homogene straekninger med en minimumslaengde pa 100 m. Straekningerne skal
veere homogene set i forhold til kgrebanebredde, kgrespor, leengdemarkering, randbebyggelse,
bevoksningstaethed langs vejen samt cykelfaciliteter. Derudover deles straekninger ved stgrre kryds,
det vil sige kryds med veje af samme klassificering som vejene der analyseres eller kryds med
kanaliseringsanlaeg pa den givne ve;j.

Herefter registreres ADT for straekningen og antal kryds med gvrige offentlige veje langs
streekningen. For hver straekning bestemmes den generelt forventede uheldstaethed (UHT) ved at
benytte uheldsmodellen praesenteret i kapitel 10, og streekningerne rangeres efter faldende UHT.

Sidst udpeges det antal streekninger vejmyndigheden efterfglgende har kapacitet til at analysere med
henblik pa myndighedens stillingtagen til, hvilke straekninger, som i sidste ende skal forbedres inden
for de midler, man har til radighed. Det betyder, at brugeren kan benytte metoden til at indeksere
hele det tosporede vejnet af gennemfarts- og fordelingsveje i abent land ud fra forventet UHT, hvis
dette gnskes. Brugeren kan ogsa benytte metoden til at udpege en mindre andel straekninger, som
tages ud til neermere analyse.

| bilag G findes en vejledning til brug af metoden.

Inspiration fra eksisterende udpegningsmetoder

Af de eksisterende metoder, der er undersggt gennem litteraturstudie i kapitel 3, var fire bygget op
om indeksering af vejnettet (EuroRAP, 2009; Habibian m. fl., 2011; Leur og Sayed, 2002; Perandones
og Ramos, 2008). De fire metoder kraever alle en stor dataindsamling, hvilket ggr metoderne relativt
dyre at anvende set i forhold til budgettet til trafiksikkerhed i en dansk kommune. Metoderne er
samtidig afhaengigt af, at man rdder over en observatgr med et godt kendskab til
trafiksikkerhedsmaessige konsekvenser af forskellige vejkarakteristika og til den forholdsmaessige
betydning, som disse karakteristika har for trafiksikkerheden. En af metoderne basseres dog pa en
reekke eksperters generelle vurdering af en raekke vejkarakteristika og deres relative betydning pa
risikoen for trafikuheld (Habibian m. fl.,, 2011), hvilket ggr, at brugeren i denne metode ikke er
afhaengig af specielt uddannede observatgrer. Dette ma ses som en fordel, hvis metoden skal
benyttes i et sterre omfang. Ingen af metoderne har vundet udbredelse i Danmark, og det vurderes
at en indeksering skal rumme faerre eller i alle fald lettere tilgaengelige input data, hvis dette skal
veere realistisk som redskab i en dansk kommune.

En femte metode omhandler overvagning af udvalgte karakteristika ved vejen eller vejens
vedligeholdelsesstand. Denne metode er beskrevet af OECD i 1976 (OECD. Road Research Group,
1976). De elektroniske muligheder for automatisk at registrere data og for at analysere dem var
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dengang langt ringere end i 2014, og mulighederne vil formentlig blive endnu bedre i fremtiden. | dag
vil det efter al sandsynlighed vaere muligt, men dog hverken let eller billigt, at overvage vejens
tilstand eller en raekke vejkarakteristika. Skal fremgangsmaden give praktisk mening rent
trafiksikkerhedsmaessigt, skal registreringsmulighederne forbedres yderligere, sa der kan ske en
overvagning af tilstande med en kendt sammenhang mellem tilstand eller karakteristika og
uheldsrisiko. En mulighed for en fremtidig udvikling af metoden kunne derfor veere at undersgge
sammenhangen mellem uheldsrisiko og for eksempel en raekke vedligeholdelsestilstande pa vejen.
Herefter overvages de vedligeholdelsestilstande med stgrst indvirkning pa uheldsrisikoen. Skal
sammenhangen mellem vedligeholdelsestilstand og uheldsrisiko analyseres, er det ngdvendigt med
data om de vedligeholdelsestilstande, der gnskes analyseret, pa netop den dag, hvor et uheld er
indtruffet. Disse data er ikke tilgeengelige i dag, men i fremtiden kunne denne indsamling af data
overvejes for at have muligheden for en saddan analyse i fremtiden. Forudsatningerne for at arbejde
videre med denne metode i afhandlingen var dermed ikke til stede.

Den sidste metode, der er fundet i litteraturstudiet, er en metode, hvor der anvendes
uheldsmodeller til at bestemme det generelt forventede uheldsniveau pa vejsegmenter i et vejnet
der gnskes analyseret. Herefter analyseres alle vejsegmenter og mulige Igsningsforslag pa lokaliteten
identificeres. Omkostningseffektiviteten ved at forbedre en given lokalitet bestemmes ved hver
enkelt lokalitet ud fra det generelt forventede uheldsniveau, forventet uheldsbesparelse samt en
liste over et eller flere mulige tiltag pa hver enkelt lokalitet. (Hummer m. fl., 2002). Ved at benytte
uheldsmodeller sikres en objektiv tilgang til udpegningen. Til gengzeld er det meget omfattende for
en vejmyndighed at analysere alle lokaliteter og beregne omkostningseffektivitet pa
sikkerhedsforbedrende tiltag pa alle lokaliteter.

Det vurderes, at det kunne give god mening at arbejde videre med tanken om at tage udgangspunkt i
de generelt forventede antal uheld bestemt ved hjzlp af en uheldsmodel, men at der skal arbejdes
pa at fa skaret ned i antallet af lokaliteter, der efterfglgende skal analyseres. Inputtet fra
litteraturstudiet til udviklingen af metoden er, at metoden skal tage udgangspunkt i generelt
forventede antal uheld bestemt ved en uheldsmodel og at metoden skal kunne benyttes med et
beskedent omfang af data, da metoden ellers ikke vil blive benyttet.

Praktisk anvendelighed

Et mal med udpegningsmetoden er, at den skal vaere praktisk anvendelig. Karakteristika for en
praktisk anvendelig udpegningsmetode blev defineret i samarbejde med de seks involverede
kommuner, og er neermere beskrevet i kapitel 2. For udviklingen af metoden bet@d det, at der er en
raekke krav, der udspringer af gnsket om at sikre praktisk anvendelighed:

- Metoden skal kunne omfatte bade dele af eller hele det kommunale vejnet i dbent land.

- I metoden benyttes input i form af eksisterende data eller data der er lettilgeengelig.

- Metoden skal tage udgangspunkt i regneark, som for eksempel Excel, som benyttes i langt de
fleste danske kommuner og virksomheder.

- | brug overstiger metoden ikke 10% af udgifterne til forbedring af de udpegede straekninger
efterfglgende.

- Resultaterne fra metoden skal kunne formidles til borgere og politikere.
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- Anvendelsesomradet for metode skal fremga af en vejledning hertil og samtidig skal det
fremga hvad der sker med validiteten, hvis parametre i metoden udelades

Kravet om praktisk anvendelighed har spillet en rolle i flere faser af projektet. Kravet har haft
indflydelse pa valget af variabler. En variabel, der beskriver horisontalkurver pa straekningerne, blev
valgt fra, da det blev vurderet at indsamling af data om dette ville veere for omkostningsfuldt for
brugere af metoden. Ligeledes blev en variabel, der beskriver tilstedevarelsen af pakgrselsfarlige
skraninger, i sidste ende fravalgt pa grund af problemer med at afgraense de pagaldende
forekomster preecist og entydigt.

Ved formulering af vejledning, findes i bilag G, og medfglgende regneark, findes i bilag J, til brug af
metoden, har det vaeret vigtigt at vejledningen er nem at ga til, og er let forstaelig for brugeren.
Blandt andet skulle vejledningen kunne benyttes som opslagsvaerk, ligesom den skulle kunne lzeses
fra start til slut for de der er interesserede i at kende alle detaljer.

| forbindelse med test af metoden har den praktiske anvendelighed spillet en stgrre rolle. Metoden
er testet af to kommuner, og medarbejderne der sad med testen er efterfglgende blevet interviewet
med henblik pa at afdaekke, hvorvidt de har oplevet, at metoden er praktisk anvendelig.

Sammenhaeng mellem vejkarakteristika og risiko for uheld

Det er selvsagt vaesentligt for udpegningsmetoden, hvilke vejkarakteristika der skal benyttes som
grundlag for en udpegning af risikolokaliteter. Derfor er tidligere undersggelser af sammenhangen
mellem uheldsrisiko og vejkarakteristika gennemgaet. Efterfglgende er der foretaget en statistisk
analyse af sammenhangen mellem en raekke vejkarakteristika og uheldsteethed pa tosporede veje i
abent land i Danmark.

Resultater fra tidligere undersggelser har haft betydning for hvilke variabler, der indgar i den
statistiske analyse i naervaerende afhandling. Derudover har vilkaret om praktisk anvendelighed haft
indflydelse pa valg af variable, som beskrevet i fgrnaevnte. Den statistiske analyse munder ud i den
uheldsmodel, der anvendes i udpegningsmetoden.

Generelt forventet antal uheld fremfor registreret antal uheld

Ideen om at benytte forventede uheld fremfor registrerede uheld er ikke ny og benyttes bl.a. af
Hummer m.fl. i (2002). Hummer m.fl. benytter uheldsmodeller til at bestemme forventet antal uheld
pa lokaliteter, hvor der ikke eksisterer registreringer af uheld. Ideen i naervaerende afhandling er at
overfgre ideen til vejnet, hvor antal registrerede uheld er lav. Koncentrationer af uheld pa
enkeltlokaliteter pa disse vejnet bliver dermed sma, og uheldenes tilfaeldige variation far en
uforholdsmaessig stor betydning, hvis der udpeges risikolokaliteter ud fra det registrerede antal
uheld.

Ved at tage udgangspunkt i antal forventede uheld fremfor antal registrerede uheld, @ndres fokus
imidlertid. Ved udpegning pa baggrund af registrerede antal uheld er fokus at identificere lokale
risikofaktorer og sanke den lokale uheldsrisiko til det normale for vejtypen. Ved en udpegning af
risikofaktorer pa baggrund af forventede antal uheld, vil fokus vaere pa at udbedre generelle
risikofaktorer og nedbringe den generelle uheldsrisiko for vejtypen. Det betyder, at indsatsen far
karakter af forebyggelse fremfor helbredelse.
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Uheldsmodel

For at kunne give et estimat pa et forventet antal uheld pa en given streekning, er det ngdvendigt at
benytte en uheldsmodel. Der eksisterer ikke modeller for kommuneveje i abent land i Danmark, altsa
er det ngdvendigt at formulere en sadan ud fra eksisterende data.

Et alternativ til at bruge en uheldsmodel er at ga vaek fra tanken om at estimere det generelt
forventede antal uheld, og i stedet estimere det forventede antal konflikter, harde opbremsninger
eller en anden surrogatvariabel. | forbindelse med udformningen af modellen er uheld imidlertid den
direkte konsekvens, der gnskes beskrevet. Derfor er der taget udgangspunkt i uheld for at
undersgge, om det kan lade sig ggre at estimere et forventet antal.

Taethedsmetode

Teethedsmetoden ud fra registrerede antal trafikuheld er en kendt metode i Danmark, og denne eller
taetheds-/frekvensmetoden benyttes i dag af mange kommunale vejmyndigheder. For at lette en
fremtidig brug tages der udgangspunkt i denne kendte metode. | stedet for det registrerede antal
uheld benyttes blot det forventede antal uheld bestemt ved hjeelp af en uheldsmodel.

| og med at det forventede antal uheld benyttes, i stedet for det registrerede antal uheld, elimineres
en raekke af de ulemper, der normalt er forbundet med taethedsmetoden. En af ulemperne ved den
traditionelle teethedsmetode er, at tilfeeldigheder kan spille en stor rolle, da der ikke kontrolleres for
den tilfeeldige variation. Ved at benytte det generelt forventede antal uheld beregnet ved hjalp af en
uheldsmodel, skulle der i hgjere grad vaere taget hgjde for den tilfseldige variation.

Et andet problem ved at bruge det registrerede antal uheld er, at en udpegning af en lokalitet blot
kan skyldes meget trafik, st@rre eksponering, og dermed en hgjere uheldsrisiko. Grunden til at dette
er et problem i teethedsmetoden er, at det i sortpletudpegning er et mal at udpege lokaliteter med
lokale risikofaktorer, som efterfglgende kan udbedres. Dette er ikke malet i metoden praesenteret i
denne afhandling. Her er malet netop at udpege de lokaliteter med stgrst generel uheldsrisiko.

11.2. Praktisk test af udpegningsmetoden
For at vurdere, om den opstillede udpegningsmetode er praktisk anvendelig testes metoden af de
tilteenkte brugere, og der er foretaget justeringer pa baggrund af feedback fra disse brugere.

Formal med testen

Formalet med testen er tosidet. P4 den ene side gnskes det testet, om metoden er praktisk
anvendelig og om vejledningen er forstaelig og anvendelig. P4 den anden side gnskes datagrundlaget
for den bagvedliggende uheldsmodel udvidet. Derfor testes metoden med den forelgbige
uheldsmodel praesenteret i kapitel 9, ligning 9.10. Pa baggrund af testen gnskes det at besvare
felgende:

- Er metoden praktisk anvendelig?
- Ervejledningen forstaelig og anvendelig?
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Beskrivelse af test

Testen gnskes fortaget i flest mulige af de deltagene kommuner. Kommunerne skulle finde
ressourcer til at gennemfgre testen og efterfglgende afszette tid til et mgde, hvor brugen af
vejledningen til metoden og det medfglgende regneark blev diskuteret. To kommuner gennemfgrte
testen i lpbet af efterar/vinter 2013/2014.

Ideen med testen var, at den skulle gennemfgres, som om det var en udpegning med en endelig
uheldsmodel, og saledes at indsamling af ekstra data blot fungerede som en sidegevinst. Testen blev
gennemfgrt ved, at medarbejderen fra kommunens forvaltning fik skriftlig vejledning og regneark
tilsendt. Herefter var det op til medarbejderen selv at gennemfgre testen. Ved tvivlsspgrgsmal
kontaktede medarbejderne afhandlingens forfatter, og de rejste spgrgsmal blev efterfglgende brugt i
forbindelse med forbedring af vejledningen. Den endelige vejledning kan ses i bilag G.

Efter testen var gennemfgrt, blev der holdt et mgde ved hver af de to kommuner. Formalet var en
diskussion mellem de deltagende medarbejdere og forfatteren om testen, og hvordan arbejdet med
materialet havde fungeret. Referater fra disse mgder findes i bilag H og bilag I.

Testvejnet

Testen blev foretaget i Viborg og Hjgrring Kommune. Kravet til testvejnettet i de to kommuner var at
det skulle omfatte bade gennemfarts- og fordelingsveje og at arsdggnstrafikken ikke er meget hgjere
end 6.000 kjt/degn. Vejene skulle ligger i abent land, veare to-sporede og have en
hastighedsbegraensning pa 80 km/t.

Testvejnettet i Hjgrring Kommune ses pa figur 11.1, og en reekke specifikationer for vejnettet ses i
tabel 11.1. Vejnettet spaender bredt i ADT og kgrebanebredde, og indeholder samme type veje som
analysevejnettet. Der er en enkelt straekning i Hjgrring kommune med ADT over 6.000 kjt/dggn, men
da det blot drejer sig om en enkelt streekning accepteres dette.

Testvejnettet i Viborg Kommune ses i figur 11.2 og en raekke specifikationer for nettet i tabel 11.2.
Vejnettet rummer, som det ogsa var tilfeldet i Hjgrring, et bredt spaend af ADT og kgrebanebredde,
og indeholder bade de mindre fordelingsveje og de stgrre gennemfartsveje.
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Figur 11.1: Testvejnet i Hjgrring Kommune bestaende af 65 km fordelt pa 62 straekninger. (Grundkortet indeholder data
fra Geodatastyrelsen og Danske Kommuner, FOT-data, juli 2014)

Tabel 11.1: Beskrivelse af data om testvejnettet | Hjgrring Kommune. | alt 62 straekninger fordelt pa 65 km vej. Der er
registreret 73 uheld pa vejnettet i perioden 2004-2011.

.. . Middelvaerd Standard Varians
Minimum Maximum . .
i afvigelse
Arsdggnstrafik 300 7.329 2.932 1990 3.961.393
Kryds (antal/km) 0 15,7 1,4 3,2 10,5
Laengdemarkering Ingen Midter- og
markering kantstribe

Uheldstaethed (uheld/km) i
perioden 2004-2011

0 15,3 1,8 3,3 11,0
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Figur 11.2: Testvejnet | Viborg Kommune bestidende af 170 km fordelt pa 157 straekninger. (Grundkortet indeholder data
fra Geodatastyrelsen og Danske Kommuner, FOT-data, juli 2014)

Tabel 11.2: Beskrivelse af data om testvejnettet i Viborg Kommune. I alt 157 straekninger fordelt pa 170 km vej. Der er
registreret 129 uheld pa vejnettet i perioden 2004-2011.

Minimum Maximum Middelvaerdi Staf\dard Varians
afvigelse
Arsdggnstrafik 354 5.662 2.498 1.467 2.063.986
Kryds (antal/km) 0 8,1 0,3 0,9 0,9
Lengdemarkering Ingen Midter- og
markering kantstribe

Uheldstzethed (uheld/km) i
perioden 2004-2011

0 11,8 1,0 1,6 2,5
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Testresultat

| Hjgrring Kommune brugte to medarbejdere i alt fire arbejdsdage pa bade at inddele vejnettet i
streekninger og indsamle data om dette vejnet. Cirka to arbejdsdage blev brugt pa at inddele
vejnettet, og de resterende to dage blev brugt pa selve dataindsamlingen og indtastning af 65 km ve;j.
| Viborg Kommune har én medarbejder brugt i alt fem arbejdsdage pa at inddele 170 km vej i
straeekninger og pa at indtaste data om straekningerne i regnearket. Omtrent to dage er brugt pa at
inddele vejnettet i straekninger, og tre dage er brugt pa dataindsamling.

Straekningsopdeling

Forskellen de to kommuner imellem hvad angar straekningsopdelingen, er, at medarbejderne i
Hjgrring Kommune havde mulighed for at sidde med opgaven i hele og halve dage ad gange, mens
medarbejderen i Viborg har brugt kortere tidsrum mellem gvrige opgaver til at udfgre opgaverne
knyttet til testen. De afbrudte tidsforlgb betgd, at der sneg sig flere ind i streekningsopdelingen, for
eksempel ved at nogle byzoner og kanaliseringsanleeg ikke var sorteret fra i fgrste omgang.
Anbefalingen er, at der bgr afsettes samlede tidsforlgb af nogle timers varighed, hvor
medarbejderen kan koncentrere sig om opgaven med streekningsopdelingen.

| forhold til den oprindelige vejledning er beskrivelsen specificeret for de delepunkter, som
medarbejderne papegede kunne vare svaere at forsta. For yderligere at tydeligggre delepunkter er
disse sat op i en tabel, og det samme g@r sig geldende for streekninger der efterfglgende skal
sorteres fra, for eksempel byzoner og lokale hastighedsbegransninger. Begge dele for at lette brugen
af vejledningen som opslagsvaerk.

Indsamling af data for straekningerne

Begge kommuner har foretaget hele registreringen fra skrivebordet ved at benytte kort, luftfoto
samt egne databaser. Vejadgange var den parameter, der oftest gav arsag til tvivistilfeelde, idet det i
nogle tilfelde var vanskeligt at afggre, om der er en vejadgang, og efterfglgende om den er i brug.
Denne parameter er ikke en del af den endelige uheldsmodel, hvorfor der ikke er gjort mere ud af at
specificere den i vejledningen.

Det mest tidskraevende var indsamling af data om arsdggnstrafikken. Dette skyldes, at det i nogle
tilfeelde er ngdvendigt at vurdere ADT, nar der ikke findes en teelling pa den givne straekning. ADT
vurderes da ud fra neerliggende malinger eller i yderste konsekvens ud fra lokalkendskab. Dette
problem kan kun Igses ved, at vejmyndigheden foretager systematiske trafikmalinger i hgjere grad,
end det er tilfeeldet i dag. Ellers vil tilvejebringelsen af data om arsdggnstrafik fortsat vaere det mest
tidskraevende.

Tilbagemeldingen fra testdeltagerne var, at indtastning i regnearket fungerer tilfredsstillende.
Automatisk hentning af data vil veere optimal, men det vil ikke veere muligt i dag. Oplysningerne
findes i flere forskellige registre, og kvaliteten af disse oplysninger er i nogle tilfaelde sa lav, at det
hele skal gennemgas manuelt under alle omstaendigheder. Derfor er manuel indtastning i regneark
en pragmatisk Igsning, der kan fungere ind til noget mere automatisk og palideligt er muligt.

| regnearket er der pa baggrund af feedback fra testen tilfgjet et Ipbenummer til hver straekning,
mens den resterende struktur er bibeholdt.
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Anvendelighed

Ifglge testdeltagerne er metoden, som den er bygget op omkring en vejledning og et regneark i Excel,
praktisk anvendelig. Vejledningen er forstaelig, seerligt efter nogle mindre eendringer der er
implementeret efter testen.

Vurderes metoden i forhold til den karakteristik, der er praesenteret i kapitel 2 for en praktisk
anvendelig metode er resultatet, at metoden er brugbar.

Et krav til en praktisk anvendelig metode er, at resultatet skal kunne formidles til politikere og
borgere. Selve regnearket og resultaterne heri mener testdeltagerne ikke at kunne forklare til
udeforstaende, imidlertid mener de, at dette ikke er vaesentligt. Det er derimod veaesentligt at kunne
forklare hvad resultatet skal bruges til. Det er derfor vigtigt, at der i vejledningen tilfgjes et afsnit om
hvordan udpegningen kan bruges i praksis, og om hvad vejmyndigheden kan ggre ved de
streekninger, der udpeges som mest risikofyldte.

Den endelige uheldsmodel i metoden indeholder to uafhzengige variabler — kgrebanebredde og
arsdggnstrafikken, hvilket begge er informationer vejmyndighederne er i besiddelse af. Kvaliteten af
data om kgrebanebredden viste sig at vaere for lav i vejregistre hos begge kommuner, og dette var
ogsa tilfeeldet pa analysevejnettet i Aalborg Kommune. Dette kan der rettes op pa over en arraekke,
hvis dette prioriteres i vejforvaltningen. Alternativt ma bredden registreres ved hjalp af malfaste
foto, som det var tilfaeldet i testen, eller ved opmaling i forbindelse med en besigtigelse.

Et krav vedrgrende variabler, ud over at data skal veere lettilgeengelige, er, at metoden skal vaere
fleksibel i forhold til, hvilke parametre der inddrages. Dette krav er opstillet inden de endelige
statistiske analyser viste, at der kun er beleeg for at uheldsmodellen benytter to variabler. Det
vurderes, at vaere ungdvendigt at lave en alternativ model udelukkende med den ene variabel. Det
vurderes ogsa, at modellen med kun to uafhangige variabler er praktisk anvendelig i dens fulde
form.

En anden fleksibilitet, der eftersgges, er, at metoden skal vaere fleksibel i forhold til hvilket vejnet,
der skal foretages udpegning pa. Dette lever metoden til fulde op til. Det er helt op til
vejmyndigheden om det komplette vejnet af fordelings- og gennemfartsveje gnskes gennemgaet
eller udelukkende et omrade eller nogle bestemte veje. Udgangspunktet er, at hele vejmyndighedens
vejnet indgar i udpegningen, men det er muligt at udtage for eksempel et delomrade, hvis der ikke er
ressourcer til at gennemga det hele. Benyttes en del af vejmyndighedens vejnet, vil der imidlertid
efter al sandsynlighed veere uopdagede risikolokaliteter pa den del af vejnettet, som ikke er
medtaget.

Et sidste krav til en praktisk anvendelig metode er, at omkostningerne ved at benytte metoden ikke
ma overstige 10% af udgifterne, der efterfglgende benyttes til forbedring af de udpegede
streekninger. Dette krav kan ikke direkte besvares ud fra den gennemfgrte test. Skulle dette testes, vil
det kraeve at testdeltagerne ligeledes opstiller forbedringsforslag og derudfra kan bestemme et
omkostningsforhold.

Alt i alt vurderes det dog, at testen viser, at metoden kan bruges i praksis.
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11.3. Efter udpegning af risikolokaliteter

Metoden skal ses som et prioriterings veerktgj i forebyggelsen af trafikuheld. Med
udpegningsmetoden er det muligt for en vejmyndighed at kortlaegge risikoniveauet pa straekninger i
abent land. Vejmyndigheden kan vaelge at ggre to ting:

1. Indeksere hele vejnettet, der indgar i udpegningen ud fra forventet uheldsteethed
2. Udpege den andel med hgjest generelt forventet uheldstaethed som risikolokaliteter

Streekningerne i det udfyldte regneark kan geokodes og dermed visualiseres pa et kort og pa den
made kreere et risikokort for dbent land i en given kommune. Risikokortet kan indeholde de
udpegede straekninger eller indeholde hele det screenede vejnet.

Herefter kan vejmyndigheden benytte resultatet pa flere mader, herunder:

- Analyse og udbedring af udpegede risikolokaliteter

- Prioritering af massetiltag

- Prioritering i forbindelse med trafiksikkerhedsinspektion

- Samarbejde med driften

- Borgerhenvendelser/Samarbejde med politi og skoleforvaltning

| det efterfglgende beskrives mulighederne naermere.

Analyse og udbedring af udpegede risikolokaliteter

Med inspiration fra det traditionelle sortpletarbejde kan vejmyndigheden analysere hver enkelt
risikolokalitet og opstille Igsningsforslag. Fokus i det traditionelle sortpletarbejde er lokale
risikofaktorer, hvor fokus i arbejdet med risikolokaliteter i stedet er generelle risikofaktorer. Malet er,
at mindske risikoen for uheld og/eller konsekvensminimere for de uheld, der indtraeffer.

| det traditionelle sortpletarbejde foretages blandt andet en uheldsanalyse af lokaliteten. Dette vil
vaere anderledes pa risikolokaliteterne, idet der kan vaere udpeget lokaliteter, hvor der ikke er
registreret uheld. Risikolokaliteterne skal i stedet analyseres med henblik pa at lokalisere generelle
risiko- og skadesfaktorer, der efterfglgende kan udbedres.

Generelle uhelds- og skadesfaktorer pa tosporede veje i abent land er talrige. Hvilke der har stgrst
betydning hos en given vejmyndighed ma bero pa en generel uheldsanalyse af veje i abent land i for
eksempel en kommune eller en region. Resultatet kan sammenholdes med en analyse af tal pa
landsplan for at identificere seerlige problemer i den givne vejmyndigheds omrade.

Analyse af risikolokaliteterne vil derefter kunne foretages som en trafiksikkerhedsgennemgang af
streekningerne med szerlig fokus pa netop de vejrelaterede uhelds- og skadesfaktorer, der er
problematiske i vejmyndigheds omrade.

Prioritering af massetiltag
Et risikokort over vejmyndighedens straekninger i abent land kan benyttes til at prioritere, nar der
saettes ind med massetiltag. Massetiltag kan for eksempel vaere at fjerne eller sikre faste genstande i
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sikkerhedszonen. Kortet vil kunne benyttes til at beslutte, hvor massetiltaget skal implementeres,
med mindre der er budget til at sikre alle vejmyndighedens veje, hvilket sjeeldent er tilfeeldet.

Prioritering i forbindelse med trafiksikkerhedsinspektion

| foraret 2014 fremsatte Vejregelradet en ny handbog i trafiksikkerhedsinspektion i hgring. Heri er
beskrevet en raekke udvaelgelseskriterier til hvordan vejmyndigheden kan udvaelge lokaliteter, hvorpa
der skal udfgres trafiksikkerhedsinspektion:

- Registrerede ulykker (Politi og hospital)

- Borgerhenvendelser og lokale inputs

- Registreringer af ulykker og skader pa vejudstyr fra eksempelvis vejtilsyn, forsikringssager og
T.I.C. (Vejdirektoratets TrafikinformationsCenter)

- Vedsslidlagsarbejder eller andre anlaegs- og vedligeholdelsesarbejder

- Skoleveje

- Temainspektioner af for eksempel signalanleeg, belysningsanlaeg, cykelstier, bestemt
vejklasse eller kurver

- Tidsmaessig cyklus for inspektion af samme vej

(Vejregelradet: Vejregelgruppen Trafiksikkerhed, 2014)

Et alternativt kriterium i udvaelgelsen kunne vaere at benytte udpegningsmetoden fremlagt i denne
afhandling. Ved at udfgre trafiksikkerhedsinspektioner pa de udpegede risikolokaliteter sikres, at
steder med den hgjeste uheldsrisiko inspiceres og forbedres.

Samarbejde med driften

Mange driftsmaessige tiltag er til gavn for trafiksikkerheden i form af konsekvensminimering nar
uheldet indtreeffer. Derfor vil det veere oplagt at prioritere disse driftsmaessige tiltag ud fra hvor der
er udpeget risikolokaliteter, om ikke andet sa som input til driftens prioriteringer.

Et samarbejde mellem trafiksikkerhedsafdelingen hos en vejmyndighed og driftsafdelingen i samme
kunne for eksempel omfatte flere forbedringer. Det kan vaere, at driften hvert ar udskifter et antal
meter betonautovaern med nyt pakgrselsvenligt autovaern. Hvor denne udskiftning skal ske fgrst, kan
prioriteres ud fra, hvor der er udpeget straekninger med hgj uheldsrisiko. P4 den made kan
vejmyndigheden opna en sikkerhedsmaessig forbedring med midler afsat i driftsbudgettet. Samme
prioritering ud fra vejmyndighedens udpegning af risikolokaliteter kan foretages ved andre
driftsmaessige tiltag, hvor der kan forventes en sikkerhedsmaessig effekt.

Borgerhenvendelser/Samarbejde med politi og skoleforvaltning

Et risikokort over kommunens tosporede veje i abent land kunne ogsa benyttes aktivt i forbindelse
med sagsbehandlingen af borgerhenvendelser, samarbejdet med politiet samt samarbejdet med
skoleforvaltningen ved vurdering af skoleveje.

Hvorvidt en strakning er udpeget som risikolokalitet kan vaere et input i sagsbehandlingen. | dag
inddrages flere steder registrerede uheld i sagsbehandlingen. | og med tid og sted for det enkelte
uheld i hgj grad er tilfaeldigt, vil en overvejelse pa grundlag af risikoniveauet baseret pa en generelt
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forventet uheldsteethed pa stedet give et bedre billede af, om lokaliteten reelt er risikofyldt eller
ikke.

Ideen bag metoden er generelt at kvalificere arbejdet med at nedbringe de generelle uhelds- og
skadesfaktorer knyttet til vejen og dens omgivelser.

11.4. Opsamling

Der er udviklet en metode til at udpege risikolokaliteter pa det tosporede vejnet i dbent land.
Metoden er i princippet en taethedsmetode, hvor der arbejdes med de forventede antal uheld i
stedet for det registrerede antal uheld. Uheldsmodellen i metoden er baseret pa statistisk analyse af
sammenhangen mellem uheldsteethed og tilstedeveaerelse af en raekke vejkarakteristika pa et dansk
tosporet vejnet i abent land.

Medarbejdere i to kommuner har testet metoden med henblik pa at vurdere dens praktiske
anvendelighed. Det vil sige, at de har opdelt et vejnet i straekninger og efterfglgende samlet data ind
om disse straekninger. Konklusionen pa testen er, at metoden er praktisk anvendelig.

Udpegning af risikolokaliteter skal generelt ses som et prioriteringsvaerktgj i forhold il
trafiksikkerhedsindsatser, men kan ogsa bruges som et prioriteringsveerktgj i vejmyndighedens
driftsafdeling og i forbindelse med sagsbehandling.
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12. Konklusion og perspektivering

Naervaerende afhandling omhandler det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde med fokus pa
straekninger i det abne land. Konkret er det formalet at udvikle en praktisk anvendelig metode til
udpegning af risikolokaliteter pa det tosporede kommunale vejnet i dbent land. | forbindelse med
udvikling af metoden sgges fglgende spgrgsmal besvaret:

- Erder et behov for nye metoder til udpegning af risikolokaliteter?

- Er der en paviselig sammenhang mellem vejkarakteristika og uheldsrisiko pa det tosporede
vejnet i abent land i Danmark? | givet fald, hvilke karakteristika?

- Er det muligt at formulere en videnskabeligt underbygget metode til udpegning af
risikolokaliteter baseret pa data om vejens karakteristika?

- Erdet muligt at formulere en sadan metode, sa den er praktisk anvendelig for
vejmyndighederne?

| dette kapitel sammenfattes svarene pa ovenstdende spgrgsmal. Datagrundlaget for det
stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde diskuteres og det drgftes hvorvidt den udviklede metode kan
veaere med til at forbedre trafiksikkerhedsarbejdet i landets kommuner i fremtiden. Sidst diskuteres
behovet for forskning og udvikling indenfor det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde i dbent land pa
det kommunale vejnet blandt andet med henblik pa at videreudvikle den metode afhandlingen
beskriver.

12.1. Behov for nye udpegningsmetoder

De kommunale vejmyndigheder star med det paradoks, at en overvejende del af de trafikdraebte
omkommer i forbindelse med trafikuheld i abent land, men samtidig har kommunerne problemer
med at kunne udpege sorte pletter eller risikolokaliteter i abent land. Det vanskeligggr
vejmyndighedens mulighed for at malrette deres trafiksikkerhedsindsats mod de lokaliteter, hvor der
er stgrst uheldsrisiko og dermed en forventning om at kunne forebygge flest mulige uheld, for de
penge som er til radighed i budgettet.

Alt i alt betyder dette, at der er behov for udvikling af det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde, sa
vejmyndighederne er mulighed for at prioritere trafiksikkerhedsindsatsen pa et mere kvalificeret
grundlag. Et led i denne udvikling kan vaere nye udpegningsmetoder, herunder metoden praesenteret
i denne afhandling.

12.2. Sammenhzng mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst

Det er muligt at finde en sammenhang mellem vejkarakteristika og uheldsforekomst pa det
analyserede vejnet. For 179 km vej med generel hastighedsbegraensning pa 80 km/t opdelt i 145
straekninger pa tosporede veje i abent land i Aalborg Kommune er sammenhangen mellem
uheldsteethed og arsdggnstrafik, kgrebanebredde, bredden af blgd rabat, kantbane, krydstaethed,
teethed af vejadgange, cykelfaciliteter samt omfanget af leengdemarkering analyseret med Poisson
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regression. Pa de 145 straekninger er der i en otte arig periode fra 2004 — 2011, registreret 141
trafikuheld af politiet og stedsfaestet af vejmyndigheden. Der er fundet en statistisk signifikant
sammenhang ved 5% niveau mellem uheldsteethed og arsdggnstrafik, krydsteethed og teethed af
vejadgange. Dertil er der fundet en signifikant sammenhang ved 10% niveau mellem uheldstzaethed
og kgrebanebredden. For de gvrige vejkarakteristika kunne der ikke pavises en sammenhang ved
analysen. Omfanget af leengdemarkering er dog vurderet interessant for videre analyse, som den
variabel der er teettest pa at vaere signifikant af de resterende.

Pa et udvidet vejnet fra Aalborg, Hjgrring og Viborg kommuner er sammenhangen mellem
uheldstaethed og arsdggnstrafik, krydsteethed, taethed af adgangsveje, k@rebanebredde og omfanget
af leengdemarkering analyseret med negativ binomial regression. Dette svarer til de fire
karakteristika, der er fundet signifikante i analysen af vejnettet i Aalborg Kommune, samt omfanget
af leengdemarkering, der er fundet interessant som en eventuel yderligere variabel. Vejnettet
omfatter 408 km vej opdelt i 356 straekninger, hvorpa der er registreret 327 trafikuheld i perioden
2004 — 2011. Analysen viser, at der i datasaettet er en statistisk signifikant sammenhang mellem
uheldstetheden og arsdggnstrafikken samt krydstaetheden ved et 5% signifikansniveau. Ved et
signifikansniveau pa 10% er der ligeledes en signifikant sammenhaeng mellem uheldstaethed og
kgrebanebredde. Der kan ikke genfindes en signifikant sammenhang mellem uheldsteethed og
teetheden af vejadgange i dette udvidede vejnet ej heller for omfanget af leengdemarkering.

En sammenhang mellem ADT og uheldstaethed er forventet, da antal uheld er et resultat af et udtryk
for eksponering, i dette projekt repraesenteret ved ADT, og uheldsrisiko. Sammenhangen med
krydstaethed er ligeledes forventelig, da antallet af mulige konflikter dette alt andet lige vil stige, nar
der er kryds pa en straekning. Sammenhangen mellem kryds og uheldstaethed genfindes i flere
tidligere analyser (Hadi m. fl., 1995; Ivan m. fl., 2000; Karlaftis og Golias, 2002; Polus m. fl., 2005).

Sammenhangen mellem uheldstzethed og kgrebanebredde giver i begge analyser det resultat, at
veje bredere end 6,5 m, har en hgjere uheldsrisiko, end de der er smallere. Denne sammenhang er
ikke helt som forventet, da en del tidligere undersggelser finder, at uheldsrisikoen falder, nar
k@grebanebredden stiger (Hadi m. fl., 1995; Karlaftis og Golias, 2002; Nielsen og Nielsen, 1998; Polus
m. fl., 2005; Zegeer og Council, 1995). Misforholdet kan skyldes, at en del af disse undersggelser er
foretaget pa et vejnet med relativt brede veje. Vejene analyseret i naervaerende afhandling har pa det
udvidede vejnet en gennemsnitsbredde pa 6,7 m, og er dermed relativt smalle veje. | to studier fra
henholdsvis USA og Sverige er fundet en sammenhang, hvor smalle veje har en lav uheldstethed,
mens taetheden stiger i takt med, at kgrebanebredden gges op til en bredde pa henholdsvis 7 og 5,8
m, hvorefter uheldstaetheden flader ud eller falder i takt med, at kgrebanebredden stiger (Milton og
Mannering, 1998; Othman m. fl., 2009). Dermed falder resultatet i denne afhandling i trad med disse
to undersggelser.

Ud fra analyser foretaget i denne afhandling kan det dermed konkluderes, at der er en sammenhang
mellem uheldsteethed og vejkarakteristika. De karakteristika, der er fundet signifikante blandt de
undersggte, er arsdggnstrafik, krydstaethed og k@rebanebredde.
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12.3. Metode til udpegning af risikolokaliteter
Der er i afhandlingen udviklet en metode til udpegning af risikolokaliteter pa det tosporede vejnet,
gennemfarts- og fordelingsveje, i abent land. Metoden tager udgangspunkt i en uheldsmodel. Ved
hjeelp af uheldsmodellen estimeres den generelt forventede uheldstaethed pa streekninger i dbent
land. Straekningerne kan herefter rangordnes efter uheldstzethed.

Uheldsmodellen i metoden er formuleret pa baggrund af regressionsanalysen foretaget pa det
udvidede vejnet med gennemfarts- og fordelingsveje fra tre kommuner. | regressionsanalysen findes
tre signifikante vejkarakteristika: ADT, krydsteethed og kgrebanebredde. | forbindelse med opsaetning
af en uheldsmodel er praediktionsevnen imidlertid analyseret for bade en uheldsmodel med alle tre
variabler og en model udelukkende med ADT og krydstaethed. Det er vurderet, at modellens
praediktionsevne ikke forbedres vaesentligt ved at inddrage kd@rebanebredden fremfor en model
udelukkende med ADT og krydsteaethed. Derfor vejer det tungere at holde modellen sa enkel som
mulig fremfor at inddrage en ekstra variabel. Uheldsmodellen i udpegningsmetoden indeholder
derfor kun to uafhaengige variabler — ADT og krydstaethed.

Metoden kraever, at vejmyndigheden opdeler nettet af gennemfarts- og fordelingsveje i abent land i
strakninger ud fra en reekke specificerede delepunkter. Herefter indsamler vejmyndigheden data om
arsdggnstrafik og krydsteethed pa alle straekninger og taster disse ind i et regneark. | regnearket er
modellen indarbejdet og den generelt forventede uheldstaethed for hver strakning beregnes
automatisk.

Metoden er beskrevet i en vejledning, bilag G, og regnearket, som vejmyndigheden indtaster dat i, er
vedlagt som bilag J.

12.4. Praktisk anvendelig metode

Den udviklede metode er vurderet praktisk anvendelig pa baggrund af en test i to kommuner.
Medarbejdere i kommunerne har brugt metoden pa en del af gennemfarts- og fordelingsvejnettet i
kommunen. Efterfglgende blev testdeltagerne bedt om at vurdere hvordan streekningsinddelingen,
indsamling af data for straekningerne samt indtastning af data i regnearket virkede i praksis. Ligeledes
blev de bedt om, at forholde sig til den vejledning der var formuleret for metoden og til selve
regnearket, hvori data for streekningerne blev indtastet og den forventede uheldstaethed bestemt.

Tilbagemeldingen fra testdeltagerne er, at metoden er anvendelig og at den ngdvendige
arbejdsindsats er realistisk. Pa gnskelisten er en mere automatiseret metode, hvor data ikke manuelt
skal tastes ind i et regneark. Imidlertid stiller det nogle krav til datakvaliteten i de kommunale
vejregistre, der ikke er til stede i dag. Det vil sige, at metoden vurderes som praktisk anvendelig i den
datasituation, der er i dag. Pa sigt vil de dele af metoden, der vedrgrer indtastning af data, kunne
automatiseres. Det kraever dog, at der ligger valide data for krydstaethed og for arsdggnstrafik pa alle
straekninger i vejregistrene. Opdelingen af straekningerne, som det er beskrevet i metoden, vil naeppe
kunne automatiseres fuldt ud. En automatisering af streekningsopdelingen vil kraeve, at der ligger
valide data for alle opdelingspunkter i vejregistrene. Dette er naeppe realistisk inden for den
naermeste fremtid.
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12.5. Data om vejkarakteristika

Datakvalitet eller mangel pa samme i de danske vejadministrations systemer har flere steder i
afhandlingen haft vaesentlig betydning for de valg, der er truffet. Mangel pa data eller data i for ringe
en kvalitet har haft betydning for valg af variabler i afhandlingens analyser. Nogle variabler er valgt
fra, da data om disse ikke eksisterede og blev vurderet for ressourcekraevende at indsamle bade til
naerverende projekt og efterfglgende af brugere af udpegningsmetoden. Kvaliteten af eksisterende
data har ligeledes haft betydning for omfanget af manuel dataindsamling bade til afhandlingens
analyser og til den efterfglgende brug af metoden. | den endelige udpegningsmetode er der kun to
uafhangige variabler i uheldsmodellen. Det vil lette dataindsamlingen for brugere set i forhold til
testdeltagere, da der i den forelgbige uheldsmodel, som var en del af testen, kraevedes data for fem
uafhaengige variabler pa hver straekning.

De eksisterende vejadministrationssystemer indeholder muligheder for at registrere data pa et
meget hgjt detaljeringsniveau. De mange detaljeringsmuligheder kan imidlertid benyttes forskelligt,
hvilket blandt andet er med til at forringe datakvaliteten i nogle af de medvirkende kommuner. Hvis
mulighederne benyttes inkonsekvent, sa er den store detaljeringsgrad, der er mulig en haamsko i
stedet for en fordel. Vejadministrationssystemerne skal indeholde ngdvendige muligheder, men det
ma vaere en balancegang i forhold til hvilket detaljeringsniveau, det er realistisk at holde opdateret.

Er det danske trafiksikkerhedsarbejde sa klar til metoder, der i hgjere grad tager udgangspunkt i data
om vejens karakteristika end uheld? Testdeltagerne mente, det var realistisk pa det dataniveau, den
udviklede metode benytter pa nuvarende tidspunkt. Kunne det veere bedre? Helt sikkert, men
naeppe praktisk anvendeligt, som det er i dag. Den beskrevne metode kan forhabentlig vaere med til,
at flere ser behovet for opdaterede data om vejens karakteristika, da det alt andet lige vil lette
arbejdet i forbindelse med inddeling af straekninger og med at finde de ngdvendige data frem.

12.6. Fremtidig forskning

De screeningsmetoder der i dag benyttes i Danmark i det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde,
udpegning af sorte og gra pletter, er ikke leengere tilstreekkelige. S@rensen konkluderede i sin PhD
afhandling (2006), at det uheldsafhaengige stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde i Danmark er
problematisk grundet det lave antal stedfeestede uheld. Dette problem er som beskrevet ikke blevet
mindre i de efterfglgende ar. De kommunale vejmyndigheder har fortsat ikke et alternativ til de
traditionelle uheldsbaserede udpegningsmetoder, nar det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde skal
prioriteres. Vejmyndighederne star derfor med et problem nu og her.

| indledningen er skitseret tre principielle Igsninger pa problemet. Den fgrste er alene retorisk: den
indebzerer, at man opgiver aevred og helt indstiller udpegning af risikolokaliteter. De to @vrige
muligheder er at udvide det eksisterende datagrundlag og efterfglgende benytte de eksisterende
metoder, henholdsvis at udvikle nye metoder hvor alternative data til uheldsdata benyttes.

Fremtidig forskning indenfor udpegningsmetoder til det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde kan,
ud fra ovenstdende, tage udgangspunkt i enten at bringe mangden af stedfaestede uheldsdata op
eller at udvikle uheldsuafhaengige metoder.

136



Konklusion og perspektivering

@ge antallet af stedfaestede uheld

| forhold til at gge maengden af stedfeestet uheldsdata kan kilderne veere mange, for eksempel
skadestuer, selvrapportering af uheld eller informationer fra forsikringsselskaber. Data fra
skadestuerne er naevnt flere gange i den seneste handlingsplan fra Feaerdselssikkerheds-
kommissionen. Det kan derfor vaere oplagt, at tage udgangspunkt i skadestuedata. Imidlertid har
indsamling af skadestuedata vaeret i spil, med st@rre eller mindre fokus, siden 1980’erne uden der
endnu er opnaet enighed om en landsdeaekkende Igsning.

Intentionen i Feerdselssikkerhedskommissionens seneste handlingsplan, er at skadestuedata i hgjere
grad skal stedfeestes, sa de kan benyttes i det stedbestemte arbejde. Lykkedes det et opna enighed
om en landsdakkende Igsning frem mod 2020, hvor handlingsplanen udlgber, vil der imidlertid ga ar
fér en sadan stedfaestelse er landsdakkende. Der vil ga yderligere en arraekke fgr de stedfeestede
skadestuedata har et omfang, sa de kan benyttes i de traditionelle udpegningsmetoder.

Fremtidig forskning kunne maske med fordel fokusere pa helt nye registreringsmetoder i stedet for
skadestuedata. Det kunne for eksempel vaere metoder, hvor en del af registreringsarbejdet kommer
til at ligge ved den enkelte patient eller ved vejmyndigheden. Forskningen kunne have til formal at
afdeekke hvilke registreringsmuligheder der er, for at gge antallet af stedfeestede uheld. Dernaest
kunne det veeret et formal, at vurdere fordele og ulemper ved de forskellige registreringsmuligheder
nar malet er at uheldene skal kunne bruges i det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde.

Nye alternative udpegningsmetoder

Et alternativ til at gge antallet af stedfaestede uheld er at udvikle uheldsuafhaengige udpegnings-
metoder. Metoderne skal sikre, at selv de vejmyndigheder der rader over et begraenset uhelds-
materiale far mulighed for at prioritere deres trafiksikkerhedsindsats pa et kvalificeret grundlag.

Studier viser, at der er mulighed for at identificere risikolokaliteter ud fra ryk. Data om ryk kan
indsamles ved hjxlp af GPS data fra keretgjer. Indsamles GPS data, vil dette resultere i store
datamaengder, og skal dette vaere praktisk anvendeligt ma handteringen af data automatiseres. Der
vil formentlig ga ar, for en praktisk anvendelig udpegningsmetode basseret pa for eksempel ryk er
udviklet. Det er vigtigt, at den forskning, der vil muligggre sadanne udpegningsmetoder pa sigt,
fortsaettes, men ligeledes er det vigtigt, at vejmyndighederne har et redskab i den mellemliggende
periode.

Overvagning af vedligeholdelsesparametre er en metode, der godt kan udvikles mere. Her er det isaer
sammenhangen mellem uheldsrisiko og forskellige vedligeholdelses parametre, der bgr underspgges
for at identificere netop de parametre der betyder mest for sikkerheden. Ud fra denne viden kan der
efterfglgende saettes ind overfor netop de vedligeholdelsesparametre der udggr den stgrste risiko.
En analyse af sammenhangen mellem uheldsrisiko og vedligeholdelsesparametre kraever dog, at der
tilvejebringes koordineret data med vedligeholdelsesstandard og indtrufne uheld over en arraekke.
En udvikling af omkostningseffektive alternativer til dataindsamling om vedligeholdelsesparametre er
ligeledes ngdvendigt, hvis en metode baseret pa disse data skal veere praktisk anvendelig.

Fokus i udvikling af uheldsuafhangige metoder bgr vaere tosidet. Pa den ene side skal det sikres at
vejmyndighederne har mulighed for at prioritere deres trafiksikkerhedsarbejde i den nzermeste
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fremtid. P4 den anden side er det ligeledes vigtigt at undersgge muligheder for metoder, der kan
have et potentiale leengere ude i fremtiden.

Udpegningsmetoden prasenteret i afhandlingen

Metoden i denne afhandling kan umiddelbart tages i brug, med de data, vejmyndigheden har til
radighed. Metoden tilbyder derfor i dag vejmyndighederne et prioriteringsveerktgj, der giver
mulighed for at saette ind der, hvor uheldsrisikoen er stgrst. Det forbedrer vejmyndighedernes
situation i forhold til i dag, hvor lokaliteter til massetiltag i stedet udpeges udelukkende ud fra
trafikmaengden.

Metoden er ikke Igsningen pa alle problemerne for det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde, blandt
andet er kryds og vejnettet i byen ikke en del af metoden. Der er derfor fortsat potentiale for at
udvikle denne metode, sa der fremadrettet kan etableres uheldsmodeller for flere vejtyper, der
efterfglgende kan indga i udpegningsmetoden.

Dertil kommer, at uheldsmodellen i metoden er baseret pa det underrapporterede uheldsgrundlag
fra den officielle statistik. Det betyder, at det stedbestemte arbejde med metoden ikke bliver helt
uheldsuafhaengig. Dog vil der, i og med at en uheldsmodel benyttes, veere taget hgjde for den
tilfeeldige variation, som i dag giver stor usikkerhed ved en udpegning af lokaliteter, der foretages
direkte pa baggrund af de registrerede uheld. Uheldsmodellen i metoden bgr Ipbende valideres og
ligeledes udvikles i takt med, at flere data om vejkarakteristika bliver lettere tilgeengelige.

Fyn som modelvaerksted

Afhandlingens forfatter starter i efteraret 2014 et projekt finansieret af Trygfonden og to kommuner
— Assens og Svendborg. | projektet sgges uheldsmodellen i afhandlingens udpegningsmetode
videreudviklet ved at tage udgangspunkt i et vejnet pa Fyn. Her er det muligt at formulere en
uheldsmodel pa baggrund af en analyse af et stgrre uheldsgrundlag, end det har vaeret tilfeldet i
denne afhandling. Dette skyldes, at patienter, der kommer til skade i et trafikuheld, side 1980 er
registreret og stedfaestet af UlykkesAnalyseGruppen pa Odense Universitets Hospital, som ogsa
deltager i omtalte projekt.

Ud over at kunne formulere en mere robust uheldsmodel, giver et sadant studie pa Fyn samtidig en
mulighed for at sammenligne en uheldsmodel formuleret pa baggrund af bade politi- og
skadestueregistrerede uheld med en model udelukkende formuleret pa baggrund af politidata. En
sammenligning vil kunne give en indikation pa, hvor omfattende forskellene er, og hvorvidt
inddragelse af skadestuedata vil give en veesentligt anden prioritering i det stedbestemte
trafiksikkerhedsarbejde.

Samtidig vil det vaere muligt at sammenligne uheldsmodeller basseret pa politiregistrerede data pa
Fyn med uheldsmodellerne i denne afhandling. Formalet med dette er at undersgge muligheden for
at bruge Fyn som et modelvaerksted for uheldsmodeller. Er uheldsmodellerne baseret pa
politiregistrerede data for kommuneveje i Jylland tilnaermelsesvis enslydende med modeller for
kommuneveje pa Fyn, kan det antages at modeller formuleret over veje pa Fyn kan generaliseres til
brug i hele landet. Dermed vil der vaere mulighed for at formulere uheldsmodeller med data om bade
politiregistrerede og skadestueregistrerede uheld pa Fyn. Efterfglgende kan modellerne bruges til at
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beregne den generelt forventede uheldstaethed pa kommuneveje ogsa i de resterende danske
kommuner. Dette kunne mindske behovet for at fa stedfaestet trafikuheld registreret pa landets
skadestuer. Den eksisterende registrering i landspatientregistret kunne udvides, sa det var muligt at
foretage nogle generelle analyser med henblik pa at identificere uheldsfaktorer, der efterfglgende
sgges elimineret gennem massetiltag.

Forskning og virkelighed

Endelig papeges, at fokus pa praktisk anvendelighed bgr veere et vigtigt aspekt ved fremtidig
forskning indenfor det stedbestemte trafiksikkerhedsarbejde. Der skal fortsat vaere fokus pa at bryde
nyt land inden for trafiksikkerheden, og nye teknologiske muligheder bgr udforskes, men der
mangler lige nu et link mellem forskning og den praktiske virkelighed. Kommunerne star i den
situation, at de ikke laengere har metoder til hjelp i prioriteringen af trafiksikkerhedsindsatsen i
abent land. Det er en mangel som man bgr prioritere at afhjeelpe. Denne afhandling ses som et
bidrag til bindeleddet mellem forskning og implementering i praksis indenfor det stedbestemte
trafiksikkerhedsarbejde. Det skyldes til dels fokus pa praktisk anvendelighed i udviklingen og dels at
seks kommuner har medvirket i projektet.
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Bilag A: Workshop om praktisk anvendelighed

Dato for workshop: 18/2 2012

Diskussionsoplaeg - udleveret pa workshoppen

Nedenstdende spgrgsmal er ment som igangsaettere til en diskussion af, hvad der ggr en metode
praktisk anvendelig. | den forbindelse skal | taenke pa metoden som et veerktg;j til
ingenigren/planlaeggeren.

1. Beskriv karakteristika ved en praktisk anvendelig metode
Har data (maengden, typen) indflydelse pa anvendeligheden?
3. Hvor lang tid ma det tage at bruge en praktisk anvendelig metode?
a. Indsamle data
b. Benytte metoden til udpegning
4. Fleksibilitet og anvendelighed. Betyder det noget at metoden er fleksibel i forhold til
hvilke data der er ngdvendige?
5. Automatik. Hvor manuel ma en praktisk anvendelig metode veere?

Referat

Efter vores workshop pa mgde 2 d. 18/9 2012 har jeg samlet alle gnsker og kommentarer nedenfor.
Dernaest har jeg sat en raekke karakteristika op for en praktisk anvendelig metode, som metoden i
sidste ende at projektet skal vurderes pa.

Onsker/kommentarer til en praktisk anvendelig metode
Den skal vaere nemt at bruge.

Resultatet skal kunne forklares til borgere og politikere.

- Det kreever at parametres betydning (og relative betydning) er gennemskuelig for
embedsmaendene, bade sa det kan forklares overfor l,egmand og sa der indikeres
hvilke forhold der skal forbedres pa straekningen.

- Berorihgj grad pa eksisterende datagrundlag.
- Hvis ekstra data skal indsamles, da skal fglgende som udgangspunkt veere galdende:
- Kunne foretages af driften, gerne ifm. den Igbende drift.
- Data skal kunne inddateres i vejman.dk.
- Der skal foreligge manual med billeder.
- Maengden af acceptabelt data beror i hgj grad af hvor godt et resultat der kommer ud af
modellen.
- Metoden er en del af vejman.dk, saledes der blot kgres et program i vejman.dk, der selv
henter ngdvendige data fra vejman.dk databasen.

- | forbindelse med dette projekt er det dog ikke muligt hverken tidsmaessigt eller

gkonomisk. “Second best” er Excel hvor data indlaeses og beregninger er sat op.
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Kommunerne vil hellere bruge tid pa besigtigelse end pa at samle data ind. Der skal findes en
balance hvor antallet af parametre i modellen er stort nok til at ikke alt for mange falske
straekninger udpeges, men samtidig accepteres en del falske straekninger hvis blot antallet af
parametre holdes pa et minimum.
At metoden er fleksibel, sd man kan veaelge:

- Huvilket vejnet der skal analyseres.

- Hvilke parametre der skal indga ud fra x-antal mulige.
Det ma maksimalt koste 5-10% af budgettet til forbedringer at udpege straekninger.
Resultat fra metoden ma gerne samtidig give bud pa Igsningsforslag for hver enkelt
straekning.

Karakteristika for en praktisk anvendelig metode til udpegning af
risikolokaliteter

Resultatet skal kunne formidles til politikere og borgere, dvs. parametrenes betydning for
resultatet skal kunne afleeses for hver enkelt straekning.

Parametrene i metoden skal som udgangspunkt besta af eksisterende data suppleret med fa
yderligere vejkarakteristika.

Metoden benytter regneark, for eksempel Excel, til beregninger.

Metoden skal veere fleksibel i forhold til hvilket vejnet analyseres og hvilke parametre
anvendes.

Det skal fremga, hvad der sker med validiteten nar parametre veelges fra.

Ombkostninger ved at benytte metoden ma ikke overstige 10% af udgifterne til forbedring af
straekningerne.
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Bilag B: Variablernes funktionelle form

| naervaerende bilag gennemgas alle variabler for deres sammenhang med den uafhaengige variabel —
uheldsteetheden. Formalet er at bestemme hvilken form den uafhaengige variabel skal indga med i
analysen. | tabel B.1 ses minimum, maksimum, middelvaerdi og standardafvigelse for datagrundlaget
for de 145 straekninger pa analysevejnettet i Aalborg Kommune.

Tabel B.1: Beskrivelse af data der indgar i analysen af de 145 straekninger i analysevejnettet.
Minimu Maximu Middel- Standard Varians

. . Sum
m m veardi afvigelse
Laengde (m) 112 6.548 1.233 976 951.945 178.783
Arsd¢gnstrafik 96 10.361 1.899 2.227 4.960.279
K@rebanebredde (m) 4,4 11,6 6,4 1,4 2,0
Blgd rabat (m) 1 6,7 2,7 1,3 1,8
Kantbane (m) 0 1,2 0,01 0,02 0,06
Kryds (antal/km) 0 5,4 0,5 0,8 0,6
Vejadgange (antal/km) 0 29,1 9,2 5,9 34,6
Cykelsti Ingen . Cykelsti
cykelsti
Laengdemarkering e Midt og
kant

Uheld (antal/straekning) 0 12 0,97 1,67 2,8 141
Uheldstaethed (uheld/km)
i perioden 2004-2011 0 >38 0,79 118 1,38
Uheldsfrekvens 0 770 0,15 0,95 0,91

(uheld/ar/trafikarbejde)

| det efterfglgende gennemgas f@rst de uafhaengige variabler enkeltvis.

Langde

Det undersgges hvorvidt straekningernes laengde har en indflydelse pa uheldstaetheden. Dette har
betydning for om laengden af straekninger skal indga i analysen som en uafhangig variabel eller
udelukkende som offset variabel i regressionen.

Data inddeles i centiler ud fra laengde, saledes at der er 14-15 straekninger i hver centil. Hertil knyttes
en middelveerdi for lengden i den enkelte centil samt en middelvaerdi for UHT med tilhgrende 95%
konfidensintervaller. Dette er afbilledet i figur B.1, hvor der ogsa er lagt en vandret linje ind. Linjen
gar gennem alle konfidensintervallerne, og der vurderes, derfor ikke at vaere en sammenhang
mellem laengden af streekningerne og uheldstaetheden.
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Figur B.1: Laengde inddelt i centiler plottet mod den naturlige logaritme til middelvaerdig for UHT
med 95% kofidensinterval. Der kan lzegges en vandret linje gennem alle konfidensintervaller.

Laengden vil i regressionsanalysen med antal uheld som afhaengig variabel indgd som offset variabel,
da strekningerne varierer i lengde. De @vrige variabler vil derfor blive analyseret for
sammenhangen med den naturlige logaritme til uheldsteetheden for at finde frem til den bedst
egnede funktionelle form af variablen til analysen.

Arsdggnstrafikken (ADT)

Det undersgges hvilket forhold der er mellem ADT og uheldstaetheden. Dette ggres rent praktisk ved
at undersgge hvilken form af ADT, der giver den bedste rette linje med den naturlige logaritme til
uheldstaetheden. Arsdggnstrafikken deles i kvintiler, saledes der er 29-30 straekninger i hver kvintil.
Middelvaerdien af ADT i kvintilerne bestemmes samt middelveerdi og 95% konfidensinterval for
uheldstaetheden bestemmes. | figur B.2 ses resultatet, hvor arsdggnstrafikken delt i kvintiler er
plottet mod den naturlige logaritme til middelvaerdien for uheldstaetheden i kvintilerne samt 95%
konfidensintervaller hertil. Som det ses, er det ikke muligt at indleegge en ret linje og en
transformation af variablen er ngdvendig.
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Figur B.2: ADT inddelt i kvintiler plottet mod den naturlige logaritme til middelvaerdien af
uheldstatheden i kvintillerne og dertil hgrende 95% konfidensinterval.

Benyttes InADT for kvintilerne fas grafen som ses i figur B.3, hvilket ser ud til at kunne give en linezer
sammenhang. | Figur B.4 ses plottet med en indlagt ret linje, linjen har en R? veerdi pa 0,962. Ud fra
dette vurderes det, at arsdggnstrafikken bgr indga som InADT i regressionsanalysen.
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Figur B.3: InADT for kvintilerne plottet mod den naturlige logaritme til middelvaerdien af UHT i
kvintilerne inklusiv 95% konfidensinterval.
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Figur B.4: LnADT for kvintilerne plottet mod den naturlige logaritme til middelvaerdien af UHT for
kvintilerne. Der er indlagt en ret linje, der har en R?veerdi pa 0,962.

Inddeles data i centiler ud fra ADT fas stadig en staerk sammenhang mellem InADT og uhelds-
teetheden med en R? veerdi pa 0,817, se figur B.5. Det vurderes derfor, at ADT skal transformeres til
InADT i analysen, hvilket ogsa er en gaengs funktionel form for ADT i uheldsmodellering.
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R? Linear = 0,817
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Figur B.5: LnADT for centilerne plottet mod den naturlige logaritme til middelvaerdien af UHT for
centilerne. Der er indlagt en ret linje, der har en R?vaerdi pa 0,863.

Kgrebanebredde (KB)

Data inddeles i kvintiler efter kgrebanebredde. Hertil bestemmes middel kgrebanebredde for hver
kvintil og den tilsvarende middel uheldstaethed med 95% konfidensintervaller. Resultatet er plottet i
figur B.6. Af plottet ses, at der tilsyneladende er et spring i data omkring en k@grebanebredde pa 6,5
m. For at underspge dette naermere opdeles data i to kategorier: En med kgrebanebredde under 6,5
m og en med k@grebanebredde pa 6,5 m eller derover. Et grafisk repraesentation af dette med
indikering af middelvaerdi for uheldsteetheden ses i figur B.7. Dette spring var ikke umiddelbart
ventet, og derfor undersgges variablen neermere.
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Figur B.6: Kgrebanebredde (KB) inddelt i kvintiler og plottet mod den naturlige logaritme til
middeluheldstzaethed for kvintilerne med tilhgrende 95% intervaller.
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Figur B.7: Data delt | to efter kgrebanebredde under 6,5 m eller 6,5 m og derover. Vandrette
streger angiver middelvadi for In til uheldstetheden + 1.

Data deles op i flere grupper, henholdsvis tre, fem og seks. De tre situationer er grafisk praesenteret |
figur B.8, figur B.9 og figur B.10. Pa figur B.8, hvor data er delt op i tre grupper, ses ligeledes et spring
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i uheldsteetheden fra en kgrebanebredde pa over eller under 6,5 m, men ingen forskel fra kgrebane-
bredde over eller under 6,0 m.
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Figur B.8: Data delt i tre grupper ud fra kgrebanebredde (KB). Kategori 0: KB< 6,0 m; 1: 6,0 m <=
KB < 6,5 m; 2: KB >= 6,5 m. Vandrette streger angiver middelvaerdi af In til uheldstaetheden +1.

Inddeles i fem grupper som vist pa figur B.9 ses et spring i uheldsteetheden ved en kgrebanebredde
pa 6,25 m, mens der ikke er den store forskel pa de tre grupper under 6,25 m eller de to grupper over
6,25 m.

Inddeles data i seks grupper, figur B.10, ses et spring i uheldstaetheden ved 6,6 m, mens uhelds-
teetheden er omtrent konstant over og under denne veerdi.

Ingen af figurerne viser tegn pa, at kgrebanebredden skulle have en kontinuerlig sammenhang med
uheldsteetheden. Kgrebanebredden indgar derfor som en kategorivariabel i regressionsanalysen med
to kategorier; under 6,5 m og lig med eller over 6,5 m.
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Figur B.9: Data delt i fem grupper ud fra kerebanebredde (KB). Vandrette streger angiver
middelvaerdi af In til uheldstzetheden +1.
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Figur B.10: Data delt i seks grupper ud fra keérebanebredde (KB). Vandrette streger angiver
middelvaerdi af In til uheldstetheden + 1.
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Uheldsbilledet sammenholdt med kgrebanebredden i analysevejnettet

Der er foretaget en analyse af uheldsbilledet nar uheldene deles op pa smalle og brede veje i
analysevejnettet for at identificere eventuelle forskelle. | tabel B.2 er angivet en raekke fakta omkring
de smalle og brede veje i analysevejnettet. Stgrstedelen af streekningerne er pa veje der er under 6,5
m brede, mens hovedparten af uheldene og tilskadekomne er sket pa de brede veje, der fremgar
derfor ogsa at uheldstaetheden er st@rst pa de brede veje, men tages der hgjde for trafikarbejde ved
at sammenligne uheldsfrekvens er denne st@rst pa de smalle veje.

Tabel B.2: Fakta for smalle og brede vejstraekninger. Analysevejnettet delt i smalle veje med en kgrebanebredde pa
under 6,5 m og brede veje med en kgrebanebredde pa 6,5 m eller derover.

Kgrebanebredde < 6,5 m Kgrebanebredde >= 6,5 m

Antal streekninger 92 53
Leengde (km) 117 62
Gennemsnitlig ApT 730 3.927
Antal uheld 51 90
Antal draebte og tilskadekomne 40 95
Uheldstaethed (uheld/ar/km) 0,05 0,18
Uheldsfrekvens 0,20 0,13
(uheld/ar/trafikarbejde)

Krydstaethed 0,52 0,73

Vejudformning

Pa Figur B.11 ses uheld fordelt pa vejudformning for veje under 6,5 m brede og veje med en bredde
pa 6,5 m eller der over. Det ses, at andelen af uheld i 4-benede kryds er langt stgrre pa de smalle veje
fremfor pa de brede. Generelt er andelen af krydsuheld stgrre pa de smalle veje, dette star i kontrast
til det faktum at krydstaetheden er st@rst pa de brede veje, hvor der er 0,73 kryds/km mens der er
0,52 kryds/km pa de smalle veje. Dette kunne tyde p3, at krydsene pa de smalle veje udggr en stgrre
risiko end krydsene udggr pa de brede veje.

Yderligere forskelle blandt de smalle og brede veje er andelen af uheld i kurver og pa lige vej. Pa de
smalle veje er der en hgjere andel af kurveuheld og en mindre andel af uheld pa lige vej end pa de
brede veje. Dette skyldes sandsynligvis en generel forskel i vejenes tracé
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-

Figur B.11: Uheld fordelt pa vejudformning for hhv. veje med kgrebanebredde op til 6,5 m og for
veje med en kgrebanebredde pa 6,5 m eller mere.
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Hovedsituation

Ses pa forskelle i uheldssituation grupperet i hovedsituation kan noteres en forskel i andelen af
eneuheld, se Figur B.12. Disse udggr godt 40 % af uheldene pa de smalle veje, men kun 30 % pa de
brede veje. Omvendt ses en stgrre andel af mgdeuheld og uheld kgrende i samme retning pa de
brede veje. Dette kan haenge sammen med, at trafikken generelt er stgrre pa de brede veje, og
dermed er der stgrre risiko for at ende i en konflikt med en anden trafikant, hvis fgreren mister

kontrollen over sit kgretgi.

Ulykker fordelt pa hovedsituation
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/

Figur B.12: Uheld fordelt pa hovedsituation for hhv. veje med kgrebanebredde op til 6,5 m og for veje med en

kgrebanebredde pa 6,5 m eller derover

En anden tydelig forskel imellem de smalle og brede veje er, at der pa de smalle veje er en langt
stgrre andel af uheld mellem krydsende kgretgjer uden svingning, dvs. typisk uheld i et kryds. Dette
stemmer overens med den stgrre andel af uheld registreret i 4-benede kryds pa de smalle veje, som
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fremgar af Figur B.11. Igen tyder dette p3, at der kunne vare et potentiale i at forbedre 4-benede
kryds pa de smalle veje.

Fgret, Lys og vejrforhold

Der er ingen forskel i uheldsfordelingen pa vejrforhold eller fgret pa hhv. de smalle og brede veje.
Det betyder, at eventuelle forskelle i snerydning eller friktionsevne ikke kan genfindes i uhelds-
billedet. | forhold til lysforholdene sker der forholdsmaessigt flere uheld i mgrke pa strakningerne
med en bredde pa 6,5 m eller mere, her er 33% af uheld registreret i mgrke, mens dette gaelder for
24% pa de smalle veje.

Faste genstande og skrdninger langs vejen

Faste genstande og stejle skraninger gger ikke uheldsrisikoen, men det gger skadesrisikoen og
dermed gges sandsynligheden for at uheldet registreres af politiet. Derfor er der kigger pa om der er
forskelle pa vejene smallere hhv. bredere end 6,5 m i forhold til faste genstande og stejle skraninger.

Der er stor forskel pa taetheden af faste genstande’ indenfor en sikkerhedszone pa 6 m fra asfaltkant
pa hhv. de smalle og brede veje. Pa de smalle veje er der i gennemsnit registreret 117 faste
genstande pr. km straekning, hvis der ses bort fra de registrerede skovstrakninger, der alle er
registreret langs de smalle veje. Langs de brede veje er der i gennemsnit 47 faste genstande pr. km.
Dette afspejles i antallet af uheld, hvor en fast genstand er registreret eller beskrevet i
uheldsrapporten. Pa de smalle veje er der registreret en fast genstand i 25% af uheldene, mens dette
geelder for 9% pa de brede veje.

Ud over faste genstande er der langs analysevejnettet registreret skraninger, hvor disse er sa stejle at
de kan karakteriseres som pakgrselsfarlige®. P& straekningerne med kgrebanebredde pa under 6,5 m
er der registreret denne type af skraninger pa 11% af vejnettet, mens dette gaelder for 7% af
vejnettet pa veje med en kgrebanebredde pa 6,5 m eller derover. | forhold til skraninger er der ikke
sa stor forskel pa straekningerne, som det var tilfeeldet med antallet af faste genstande, dog kan det
tyde p3, at der ogsa i forhold til skraninger er et stgrre problem pa de smalle veje end de brede.

! Faste genstande er her defineret som traeer og treemaster med diameter > 10 cm malt 40 cm over terraen;
frontmure og lodrette grgfteafslutninger; fundamenter, sten, brgnde og lodrette spring hgjere end 20 cm;
Regrstandere med diameter x godstykkelse > 7,6 cm * 4,4 mm, Brosgjler, stengserder og stgttemure og
fastfunderede teknikskabe. Definitionen er hentet fra handbog fra Vejdirektoratets handbog omkring faste
genstande langs veje i abent land (Eriksson 2005).

Pakgrselsfarlige skraningsanlaeg defineres her som afgravningsskraninger med anleg < 2 og
pafyldningsskraninger med anlaeg < 3. Definitionen er hentet fra Vejdirektoratets handbog for tveerprofiler i
dbent land (Vejregelradet: Vejregelgruppen Veje og stier i abent land 2013).
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Bredden af blgd rabat (RBB)

Data inddeles i kvintiler efter rabatbredde. Hertil bestemmes middel kgrebanebredde for hver kvintil
og den tilsvarende middel uheldsteethed med 95% konfidensintervaller. Resultatet er plottet i figur
B.13. Der ser ud til at vaere en kontinuerlig sammenhang mellem rabatbredde og den naturlige
logaritme til uheldstaetheden om end ikke en lineser sammenhang.
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Figur B.13: Bredden af blgd rabat (RBB) inddelt i kvintiler og plottet mod den naturlige
logaritme til middeluheldstaethed for hver kvintil med tilhgrende 95% konfidensinterval.

Plottes i stedet den inverse kvadratrod af rabatbredden op mod den naturlige logaritme af
uheldstaetheden fas en tilnaermelsesvis lineaer sammengaeng (R” = 0,944), se figur B.14. Det vurderes
derfor, at bredden af blgd rabat skal indga som den inverse kvadratrod i analysen.
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Figur B.14: Den inverse kvadratrod af bredden af blgd rabat inddelt i kvintiler plottet mod den
naturlige logaritme til middelvaerdien for uheldstaetheden i hver kvintil. Der er indlagt en ret
linje med R2=0,944.

Bredden af kantbane (RBF)

Der er registreret kantbane pa 42 af de 145 streekninger, heraf har de 41 straekninger en
kgrebanebredde pa 6,5 m eller mere. Straekninger med kantbane falder dermed naesten alle indenfor
samme kategori i variablen kgrebanebredde. Bredden af kantbane pa de 42 straekninger varierer fra
10 cm til 1,2 m. Egentlig var tanken at undersgge betydningen af bredden af kantbane som en
kontinuerlig variabel. Datamangden er dog lille (42 straekninger) til at deekke et stort spaend fra 10
cm til 120 cm, sa variablen undersgges i stedet som en kategorivariabel.

Fgrst deles data i tre grupper, en gruppe med straekninger uden kantbane samt to grupper med
kantbane henholdsvis under og over 30 cm. Resultatet ses i figur B.15. Grupperne med kantbane er
dog relativt sma med henholdsvis 14 og 28 straekninger, i forhold til gruppen uden kantbane, med
103 straekninger. Af figuren ses et spring i uheldsteethed fra straekninger uden kantbane til de to
grupper med kantbane. Der kan imidlertid indleegges en vandret linje gemme de to grupper med
kantbane og der ser dermed ikke ud til at der i data er grundlag for at lave to kategorier af kantbaner
afhaengigt af bredden.

Variablen indgar i analysen som en kategorivariabel med to kategorier henholdsvis med og uden
kantbane.
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Figur B.15: Bredden af kantbane delt i tre grupper plottet mod den naturlige logaritme til
middelvaerdien af uheldstaetheden samt dertilhgrende konfidensintervaller.

Krydstathed (Kryds)

Data om krydstaethed deles i fire grupper, der inddeles efter krydstaethed. Dette giver fire grupper:

- Straekninger uden kryds, i alt 78 straekninger

- Straekninger med en krydstaethed over 0 og mindre en 1 kryds/km,

- Straekninger med en krydstaethed pa 1 kryds/km eller mere op til 2 kryds/km
- Straekninger med en krydstaethed pa 2 kryds/km eller mere.

For hver gruppe bestemmes middel krydsteethed og den tilsvarende middel uheldstzethed med 95%
konfidensintervaller. Resultatet er plottet i figur B.16.

Som alternativ inddeling deles data i fire grupper ligeledes efter krydstaethed. Resultatet af denne
opdeling ses i figur B.17. De fire grupper er delt som fglgende:

Straekninger uden kryds, i alt 78 straekninger

Straekninger med en krydsteethed pa mindre end 0,5 kryds/km

Straekninger med en krydsteethed fra og med 0,5 kryds/km op til 1 kryds/km
Straekninger med en krydstaethed pa 1 eller derover

Begge plot viser en ikke helt lineser sammenhaeng, hvor sammenhangen ser ud til at flade ud ved de
hgjeste veerdier for krydstethed. Derfor prgves at transformere krydstaetheden til kvadratroden af
krydstaetheden, hvilket giver en god linezer sammenhang i begge de naevnte opdelinger af data efter
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krydstaethed, jf. figur B.18 og figur B.19. Variablen indgar i analysen som kvadratroden af
krydstaetheden.
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Figur B.16: Krydstaetheden (KRYDS) inddelt i fire grupper (0, 0<KRYDS<1, 1=<KRYDS<2 og

2=<Kryds) og plottet mod den naturlige logaritme af middeluheldstaetheden for hver
gruppe med tilhgrende 95% konfidensinterval.
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Figur B.17: Krydsteetheden (KRYDS) inddelt i fire grupper (0, 0<KRYDS<0,5, 0,5=<KRYDS<1
og 1=<Kryds) og plottet mod den naturlige logaritme af middeluheldstaetheden for hver
gruppe med tilhgrende 95% konfidensinterval.
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Figur B.18: Kvadratroden af krydstatheden inddelt i 4 grupper plottet mod den naturlige

logaritme til middelveerdien for uheldsteetheden i hver gruppe. Der er indlagt en ret linje
med R’=0,998.
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Figur B.19: Kvadratroden af krydstaetheden inddelt i 4 alternative grupper plottet mod den

naturlige logaritme til middelvaerdien for uheldstetheden i hver gruppe. Der er indlagt en
ret linje med R2=0,985.
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Adgangstethed (Adgange)

Kun pa ni streekninger er der ikke registreret adgange. Det betyder, at der ikke er en stor gruppe
streekninger uden adgangsveje og data deles i kvintiler efter adgangsteethed, uden specielt
hensyntagen til en gruppe udelukkende bestaende af straekninger uden adgange. Hertil bestemmes
middel adgangstaethed for hver kvintil og den tilsvarende middel uheldsteethed med 95%
konfidensintervaller. Resultatet er plottet i figur B.20.
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Figur B.20: Adgangstethed inddelt i kvintiler og plottet mod den naturlige logaritme til
middeluheldstaethed for hver kvintil med tilhgrende 95% konfidensinterval.

Plottet i figur B.18 viser umiddelbart ingen sammenhang, da der kan indleegges en vandret linje
gennem alle konfidensintervaller. For at undersgge variablen naermere inddeles data i centiler pa
baggrund af adgangstaethed. Igen bestemmes hertil middel adgangsteethed for hver centil og den
tilsvarende middel uheldsteethed med 95% konfidensintervaller. Resultatet er plottet i figur B.21. Der
ses imidlertid fortsat ingen sammenhaeng mellem adgangsteethed og uheldstaethed. | stedet for
umiddelbart at udelukke variablen fra analysen undersgges sammenhange med uheldsfrekvensen.
For data inddelt i centiler efter adgangsteethed bestemmes en middeluheldsfrekvens for hver centil
samt tilhgrende 95% konfidensinterval, resultatet er plottet i figur B.22. Her ses sammenhang
mellem stigende uheldsfrekvens ved stigende adgangstaethed. Indlaegges en interpoleret ret linje fas
en R? veerdi pa 0,615. Dette er ikke en voldsom hgj R? vaerdi, men der ser ikke ud til at vaere et
mgnster, der kan indikere at en transformation af variablen kunne give en staerkere sammenhang.
Variablen indgar derfor som kontinuerlig variabel uden transformation.
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Figur B.21: Adgangstethed inddelt i centiler og plottet mod den naturlige logaritme til
middeluheldstzaethed for hver centil med tilhgrende 95% konfidensinterval.
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Figur B.22: Adgangstethed inddelt i centiler og plottet mod den naturlige logaritme til
middeluheldsfrekvens for hver centil med tilhgrende 95% konfidensinterval.

166



Bilag B: Variablernes funktionelle form

Tilstedeveerelse af cykelsti (Cykel)

Tilstedeveerelsen af cykelsti er i datasaettet registreret som en kategorivariabel — uden eller med. Pa
figur B.23 ses variablen afbilledet med en vandret streg igennem middelvaerdien for uheldstaetheden
i kategorien. Der ser ud til at veere en sammenhang mellem tilstedevaerelse af cykelsti og uhelds-
teethed. Variablen indgar derfor i analysen som kategorivariabel med to kategorier — uden og med

cykelsti.
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Figur B.23: Tilstedevarelse af cykelsti med to kategorier, 0 for uden og 1 for med. Vandret
streg indikerer middelvardi af den naturlige logaritme til uheldstaetheden.

Tilstedevaerelse af lzangdemarkering (STR)

Omfanget af lengdemarkering er i datasaettet registreret som en kategorivariabel med tre kategorier
— uden laengdemarkering, med midterlinje samt med midter- og kantlinje. Pa figur B.24 ses variablen
afbilledet med en vandret streg igennem middelvaerdien for uheldstaetheden i kategorierne. Der ser
ud til at veere en sammenhang mellem uheldstaetheden og omfanget af laengdemarkering. Variablen
indgar derfor i analysen med tre kategorier.
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Figur B.24: Omfanget af leengdemarkering med tre kategorier, 0 for ingen laengdemarkering, 1
for midterlinjer, 2 for midter- og kantlinjer. Vandret streg indikerer middelveaerdien af den
naturlige logaritme til uheldstetheden i kategorien.
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Bilag C: Vurdering af korrelation mellem

variabler

Tabel C.1: Oversigt over korrelation mellem variable i analysen af data fra vejnet i Aalborg Kommune. Graden af
korrelation mellem kontinuerte variabler er vurderet som Nej (R2<0,2), Moderat (0,2<R2<0,5) og steerk (R2>0,5).
Korrelation med en kategorivariabel (Cykelsti og langdemarkering) er vurderet visuelt til ja/nej ud fra plot.

Kgrebane Blgd Kantbane Kryds- Adgangs- Cykelsti Laengde-
-bredde rabat tethed tethed markering
ADT Staerk Moderat  Nej Nej Nej Ja Ja
Kgrebane- Moderat Moderat  Nej Nej Ja Ja
bredde
Blgd rabat Nej Nej Nej Ja Ja
Kantbane Nej Nej Nej Ja
Krydstethed Nej Nej Nej
Adgangs- Nej Nej
tethed
Cykelsti Ja

ADT plottet mod kgrebanebredde

Der ses et mgnster hvor kgrebanebredden stiger i takt med arsdggnstrafikken. Foretages lineser

regression fas en R? vaerdi pa 0,628 og korrelationen vurderes derfor som straek.
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ADT plottet mod bredden af blgd rabat
Der ses et mgnster hvor stiger svagt med maengden af trafik. Foretages lineaer regression fas en R
veerdi pa 0,374 og korrelationen vurderes derfor som moderat.

o
oa
153}

°
=) o0,
£3 ° ° °
G ° e o
S ° ° °
= °
©
« °
o e O ° L]
o ° i
%o~ . °
_‘_v [ ] ®e o °
© N oo ° [ )
c ° ®
@ a. ° . °
°
S (S Lt .
oS A o S°® o ® T, 0 ° °
~ o.o.o [ ]

°
°
[ )

oa

T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000
ADT

ADT plottet mod kantbanebredden

Der er ikke noget mgnster i plottet. Foretages lineaer regression fas en R* veerdi pa 0,192 og der
vurderes derfor ikke at vaere en korrelation.
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ADT plottet mod krydstaetheden
Der er ikke et klart mgnster i plottet. Foretages linezer regression fas en R? vaerdi pa 0,003 og der
vurderes derfor ikke at veere en korrelation.
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ADT plottet mod taetheden af vejadgange

Visuelt kunne plottet se ud til at vise en mindre tendens til, at teetheden af vejadgange mindskes, jo
mere trafik der er pa straekningen. Foretages lineaer regression fas imidlertid en R? veerdi pa 0,029 og
der vurderes derfor ikke at vaere en korrelation.
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ADT plottet mod tilstedevzerelsen af cykelsti

Af plottet kan ses, at pa streekninger med meget lidt trafik er der ikke cykelsti. Det vurdere derfor ud
fra plottet at der er en korrelation mellem de to variable.
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ADT plottet mod typen af lengdemarkering
Der ses af plottet et mgnster, hvor maengden af la&ngdemarkering stiger med trafikken, og der
vurdere derfor at vaere en korrelation mellem ADT og omfanget af leengdemarkering.
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Keorebanebredde plottet mod bredden af den blgde rabat

Pa plottet ses, at der er en tendens til stigende rabatbredde med stigende kgrebanebredde.

Foretages lineaer regression fas en R* veerdi pa 0,296 og korrelationen vurderes derfor som moderat.
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Kgrebanebredde plottet mod kantbanebredde

Med udtagelse af nogle fa straekninger med meget brede kantbaner ser det ud til at jo bredere

kgrebane desto bredere kantbane er der pa straekningen. Foretages lineaer regression fas en R* veerdi

pa 0,218 og korrelationen vurderes derfor som moderat.
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Kgrebanebredde plottet mod krydstetheden
Plottet viser ikke noget entydigt billede. Foretages lineaer regression fas en R? veerdi pa 0,016 og der
vurderes derfor ikke at veere korrelation.
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Kgrebanebredde plottet mod taethed af vejadgange
Der ses ikke et specielt mgnster af plottet. Foretages linezer regression fas en R® veerdi pa 0,028 og
der vurderes derfor ikke at veere korrelation.
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Kgrebanebredden plottet mod tilstedevaerelse af cykelsti
Af plottet ses, at der ikke er cykelstier pa nogle af de helt smalle veje, og dermed er der et mgnster at
se. Der vurderes at vaere korrelation mellem kgrebanebredde og tilstedevaerelsen af cykelsti.
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Kgrebanebredde plottet mod mangden af lzengdemarkering

Der er en tendens til mere laengdemarkering i takt med at kgrebanebredden stiger. Dette er
forventeligt, da muligheden for maengden af afstribning bl.a. afhaenger af hvor bred vejen er. Der
vurderes at veere korrelation.
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Bredden af blgd rabat plottet mod kantbanebredden
Der er ikke noget klart mgnster i plottet. Foretages lineaer regression fas en R? veerdi pa 0,077 og
derfor vurderes der ikke at vaere korrelation mellem variablerne.
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Bredden af blgd rabat plottet mod krydstetheden
Der er ikke noget klart mgnster i plottet. Foretages linear regression fas en R? vaerdi pa 0,017 og det
vurderes derfor, at der ikke at vaere korrelation mellem variablerne.

<.oa
°
€
< <
(2]
©
>
x )
I3 °
=
8 o
'§N~ ° o ° °
N « °°, ° ° °
o0
[ Y °® [ ]
o 0¢% 0:’. .o
° e 00 °
° o’o‘\‘.o. °® o o °
o - OO GENOEDEREI® © 0 B0 0 O Ne
T T T T T
0 200 400 600 800

Bredden af blad rabat (cm)

176



Bilag C: Vurdering af korrelation mellem variabler

Bredden af blgd rabat plottet mod taetheden af vejadgange
Der er ikke noget klart mgnster i plottet. Foretages linear regression fas en R? veerdi pa 0,023 og det
vurderes derfor, at der ikke at vaere korrelation mellem variablerne.
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Bredden af blgd rabat plottet mod tilstedevarelsen af cykelsti
Der er korrelation imellem variablerne. Dette er forventeligt, da bredden af cykelstien i denne
analyse som tidligere beskrevet indgar i bredden af blgd rabat.
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Bredden af blgd rabat plottet mod omfanget af laangdemarkering
Der er en tendens til mere leengdemarkering jo bredere den blgde rabat er, og der vurderes derfor at
veere korrelation mellem variablerne.
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Kantbanebredden plottet mod krydstaetheden
Der ses ikke et klart mgnster af plottet. Foretages linezer regression fas en R® veerdi pa 0,024 og det
vurderes derfor, at der ikke at vaere korrelation mellem variablerne.
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Bilag C: Vurdering af korrelation mellem variabler

Kantbanebredden plottet mod tetheden af vejadgange
Der er ikke noget klart mgnster i plottet. Foretages linear regression fas en R? veerdi pa 0,018 og det
vurderes derfor, at der ikke at vaere korrelation mellem variablerne.
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Kantbanebredden plottet mod tilstedevaerelsen af cykelsti
Der ses ingen tendens i plottet, ud over at der ingen cykelsti er pa de straekninger med meget brede
kantbaner. Der vurderes ikke at vaere korrelation mellem variablerne.
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Bilag C: Vurdering af korrelation mellem variabler

Kantbanebredden og omfanget af laangdemarkering

Vil altid vaere bade midt og kantlinjer nar der er kantbane, altsa vil der vaere korrelation blandt disse
to variable.

Krydstaethed plottet mod taetheden af vejadgange
Der ses intet tydeligt mgnster i plottet. Foretages linezer regression fas en R vaerdi pa 0,071 og det
vurderes derfor, at der ikke at vaere korrelation mellem variablerne.
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Bilag C: Vurdering af korrelation mellem variabler

Krydstaethed plottet mod tilstedevaerelsen af cykelsti

Der ses intet mgnster i plottet. Der vurderes ikke at vaere korrelation mellem de to variabler.
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Krydstaethed plottet mod omfanget af laangdemarkering

Der ses ingen klar tendens i plottet. Der vurderes ikke at vaere korrelation mellem de to variabler.
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Bilag C: Vurdering af korrelation mellem variabler

Taethed af vejadgange plottet mod tilstedevarelsen af cykelsti

Der ses ingen klar tendens i plottet. Der vurderes ikke at vaere korrelation mellem de to variabler.
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Taethed af vejadgange plottet mod omfanget af laangdemarkering
Der ses intet mgnster i plottet, og der vurderes derfor ikke at veere en korrelation imellem

variablerne.
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Bilag C: Vurdering af korrelation mellem variabler

Tilstedeveaerelsen af cykelsti og omfanget af leangdemarkering

De to kategorivariabler er sammenlignet i nedenstaende skema i stedet for i et plot. Der ses en
sammenhaeng, hvor cykelsti i hgjere grad eksisterende langs veje med midt- og kantlinje end pa veje
med kun midterstribe eller veje med slet ingen leengdemarkering. De to variable er dermed
korrelerede.

Ingen striber Midterstribe Midt + kantlinje
Cykelsti 0 5 20
Ingen cykelsti 54 41 25
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Bilag D: Resultater fra regressionsanalyse, analysevejnet

Bilag D: Resultater fra regressionsanalyse,
analysevejnet

En samlet oversigt over resultaterne findes i kapitel 9. | naerveaerende bilag findes alle resultaterne fra

regressionsanalysen af data fra analysevejnettet. Resultaterne praesenteres for model 1 — 9.

Regressionsanalyserne er foretaget i STATA version 12.

Model 1

Afhangig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde
Uafhaengige variabler ADT
Regressions model Poisson

Boundry likelihood ratio test af p=0,063

a=0

Poi=z=zon regression Humber of obs 145
LE chi2 (1) 55.18
Prob > chiz 0.0000
Log likelihood = -158.79027 Pseudo R2 = 0.1571
LPME Coef. 5td. Err. z Ex|z| [95% Conf. Interwval]
InannT .5B85696 .0794745 7.41 0O.000 .4328025 .T7443367
_cons -11.425923 .6126281 -18.66 0O.000 -12.62996 -10.22851
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
Information Criterion
Model Chs= 11 (null) 11 (model) df RIC BIC
145 -188.3783 -158.7903 2 321.5805 327.534

Goodness-of-fit vaerdier

R2 0,382
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Bilag D: Resultater fra regressionsanalyse, analysevejnet

Model 2

Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde
Uafhaengige variabler ADT, Kryds
Regressions model Poisson

Boundry likelihood ratio test af p=0,185

a=20

Poisson regression Humber of obs 145

LE chi2 (2) = 73.07

Prob > chiz = 0.0000

Log likelihood = -151.8451 Pzeudo R2 = 0.15939
APME Coef. 5td. Err. Zz B>z [95% Conf. Imterwvall]
1nRALT . 5490768 080628 6.81 0.000 .3510488 . 7071047
Eryds kvadratrod .6TTHE52 .1851472 3.66 0.000 .3146833 1.040447
_cons -11.61502 .6192119 -18.76 0.000 -12.83265 -10.40538

1n (LAENGDE) 1 [exposure)
Information Criterion

Model Ckb= 11 (null) 11 (model) df AIC BIC
145 -188.3783 -151.8451 3 309.65902 318.6204

Goodness-of-fit vaerdier

R 0,551
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Bilag D: Resultater fra regressionsanalyse, analysevejnet

Model 3
Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde

Uafhaengige variabler
Regressions model Poisson
Boundry likelihood ratio test af 0,500
a=0

ADT, Kryds, Adgang

Poisson regression Humber of obs 145
LE chi2 (3) = 82.25
Prob > chiZ 0.0000
Log likelihood = -147.25425 Pzeudo R2 = 0.2183
APME Coef. 5td. Err. z Ex|z| [95% Conf. Imterwval]
In&aDT .6018816 .0832596 7.23 0.000 .4386957 .T650675
Kryds kvadratrod .BTEL12 .1838177 3.68 0.000 .3158359 1.036388
ADGANGE 051776 0164568 3.15 0.002 0195213 0840307
_cons -12.50921 L B925791 -18.06 0.000 -13.86664 -11.15178
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
Information Criterion
Model Chs 11 (null) 11 (model) df BIC BIC
145 -188.3783 -147.2542 4 302.5085 314.4154

Goodness-of-fit veerdier

R} 0,550
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Model 4

Afhaengig variabel Antal uheld

Offset variabel leengde

Uafhangige variabler ADT, Kryds, Adgang, KB
Regressions model Poisson

Boundry likelihood ratio test af 1,000

a=20

Pois=son regression Number of obs 145
LE chi2(4) = 85.40
Prob > chiZ2 0.0000
Log likelihood = -145.67695 Pzeudo R2 = 0.2267
APMSE Coef. 5td. Err. z Ex|z| [95% Conf. Interwval]
1nAADT LA527478 .1172428 3.B6 0.000 .2228582 .6B253594
Kryds kvadratrod LG469602 .1839185 3.52 0.000 .2864846 1.007436
ADGANGE 0519814 0166111 3.13 0.002 0194241 0845386
KB 2 kat . 4493534 . 254579 1.77 0.078 -.0496122 . 948319
_cons -11.62487 .B44T7142 -13.76 0.000 -13.28058 -9.969362
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
Information Criterion
Model Ckb= 11 (null) 11 (model) df AIC BIC
. 145 -188.3783 -145.6769 b 301.3539 316.2376

Goodness-of-fit veerdier

R 0,602
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Model 5

Afhaengig variabel Antal uheld

Offset variabel leengde

Uafhaengige variabler ADT, Kryds, Adgang, KB, Strib
Regressions model Poisson

Boundry likelihood ratio test af 0,500

a=0

Poisson regression Humber of obs 145
LE chiZ (&) = BF.41
Prob > chi?z = 0.0000
Log likelihood = -145.1736 Pzeudo R2Z = 0.2294
LPME Coef. 5td. Err. z Px|z| [95% Conf. Inmterval]
1InAADT 5022029 .1280361 3.92 0.000 .2512568 .T7h31491
Kryds kvadratrod . 68862 .1923131 3.58 0.000 L. 31165933 1.065547
LDGLHEE .0534441 .D16T7275 3.159 0.001 .D206587 .D862254
KB 2 kat . 6143227 378606 1.62 0.105 -.1277314 1.356377
STR_3kat
1 -.268B0153 2965464 -0.90 0D.366 —-.8492355 .31320459
2 -. 4154686 4538081 -0.92 0.360 -1.304916 473979
_cons -11.84496 .BT77754 -13.49 0.000 -13.56541 -10.12452
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
Information Criterion
Model Chba 11 (mull) 11 (model) df ATC BIC
145 -188.3783 -145.1736 7 304.3472 325.1843

Goodness-of-fit veerdier

R2 0,636
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Model 6

Afhaengig variabel Antal uheld

Offset variabel leengde

Uafhangige variabler ADT, Kryds, Adgang, KB, Cykel
Regressions model Poisson

Boundry likelihood ratio test af 0,500

a=20

Poisson regression Humber of obs 145
LR chi2(5) = 85.75
Prob > chiz = 0.0000
Log likelihood = -145.5012 Pseudo R2 = 0.2276
APME Coef. S5td. Err. z Px|z| [95% Conf. Interwvall]
1nafnT L. 4704346 12113599 3.88 0.000 . 23300459 .TOTE644
Kryds kvadratrod .641536 .1846844 3.47 0.001 . 2795612 1.003511
ADGANGE 0505621 0167961 3.01 0.003 0176423 .0834818
EE 2 kat .46344595 .2552838 1.82 0.06%9 -.0368975 . 9637964
CYEEL Zkat -.12805595 L.21T70388 -0.5% 0.555 -.5534476 2973287
_cons -11.71647 . 5587447 -13.64 0.000 -13.39958 -10.03336
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
Information Criterion
Model Cbs 11 (null) 11 (model) df ATC BIC
145 -188.3783 -145.5012 6 303.0024 320.8628

Goodness-of-fit veerdier

R2 0,607
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Model 7
Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde

Uafhaengige variabler
Regressions model

ADT, Kryds, Adgang, KB, Kant

Poisson

Boundry likelihood ratio test af 0,500

a=0

Poisson regression Humber of obs 145

LE chiZ (5) = 85.41

Prob > chiz 0.0000

Log likelihood = -145.67096 PFseudo R2 = 0.2267
APME Coef. 5td. Err. z B=|z| [95% Conf. Interwval]
1nAnDT LA502322 .1196894 3.76 0.000 L2156453 .684810
Kryds kvadratrod L G42T7343 .1881497 3.42 0.001 L2T739677 1.011501
ADGRNGE .0518974 .D166256 3.12 0.002 .0193118 .0D84483
KB 2 kat . 4191643 . 3773001 1.11 0.267 -.3203303 1.158659
EEF 2 kat meduden 0389151 . 3571306 0.11 0.913 -.661048 . 7388782
_cons -11.60459 .BE5B355 -13.40 0.000 -13.3016 -9.907585

1n (LAEHNGDE) 1 [exposure)
Information Criterion

Model Ckbs 11 (null) 11 (model) df ATC BIC
145 -188.3783 -145.671 6 303.3419 321.2023

Goodness-of-fit veerdier

R} 0,596
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Model 8
Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde
Uafhangige variabler ADT, Kryds, Adgang, KB, Blgd
Regressions model Poisson
Boundry likelihood ratio test af 1,000
a=0
Poiz=zon regression Numker of obs = 145
LR chiZ (5) = 85.45
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood =  -145.651 Pseudo R2 = 0.2268
LPME Coef. S5td. Err. Z P> z]| [95% Conf. Interwval]
1nAADT .459258  .1205715 3.81 0.000 .2229422 .6955737
Eryds kvadratrod .6479947 1839253 3.52  0.000 .2875077 1.008482
LDGLNGE .051672  .0166667 3.10 0.002 .0190059 .0843381
KE 2 kat .4601073  .2586992 1.78 0.075 —.D469338 .9671483
RBB inverskvadratrod 1.678545  7.362114 0.23  0.820 -12.75093 16.10802
_cons -11.78053 1.085179 -10.86 0.000 -13.90745 -9.653622
1n ({LAFENGDE ) 1 [exposure)
Information Criterion
Model Chs 11 (null) 11 (model) df AIC BIC
145 -188.3783 -145.651 & 303.302 321.1624

Goodness-of-fit veerdier

R2 0,606
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Model 9
Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde
Uafhaengige variabler ADT, Kryds, Adgang, KB, Strib, Cykel,
Kant, blgd
Regressions model Poisson
Boundry likelihood ratio test af 0,500
a=0
Pois=son regression Humber of obs = 145
LE chiZ (9] = 87.47
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -144,64421 Pseudo R2 = D.2322
LPME Coef. 5cd. Err. Z Px|z]| [95% Conf. Interwvall
1nRADT .5070372  .1325418 3.83 0.000 .2472601 .7668143
¥ryds kvadratrod LETB1317 .1945236 3.49%  0.000 .2968724 1.059391
ADGRNGE .0508319 .016968 3.00 0.003 .0175753 .DB40DBBS5
HB 2 kat .5518901  .4010849 1.38 0.169 -.2342219 1.338002
STR_ 3kat
1 -.2525736  .2997044 -0.84 0.399 -.B83995834 .3348362
2 -.B461856  .TB36079 -1.08 0.280 -2.382029 .6B9E5T7
CYEEL Zkat ~.2091688 .31067 -0.67 0.501 -.818071 .3997333
RBF 2 kat meduden .5300518 . 741265 0D.72 0.475 -.9228009 1.982905
REE inverskvadratrod -3.216074 10.65288 -0.30 0.763 -24.09533 17.66318
_cons -11.61039 1.191543 -5.74 0.000 -13.94578  -9.275013
I1n (LAENGDE) 1 [exposure)
Information Criterion
Model Chs 11 {null) 11 (model) df AIC BIC
145 -188.3783 -144.6442 10 309.2884 339.0558

Goodness-of-fit veerdier

R 0,624
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Bilag E: Vurdering af korrelation mellem

variabler

Tabel E.1: Oversigt over korrelation mellem variabler i analysen af data fra vejnet i
Aalborg Kommune. Graden af korrelation mellem kontinuerte variabler er vurderet
som Nej (R2<0,2), Moderat (0,2<R2<0,5) og steerk (R2>0,5). Korrelation med
kategorivariablen laengdemarkering er vurderet visuelt til ja/nej ud fra plot.

Kgrebane-  Kryds- Adgangs- Langde-

bredde teethed taethed markering
ADT Moderat Nej Nej Ja
Kgrebanebredde Nej Nej Ja
Krydsteethed Nej Nej
Adgangstaethed Nej

ADT plottet mod kgrebanebredde

Der ses et mgnster hvor kgrebanebredden stiger

i takt med arsdggnstrafikken. Foretages lineaer

regression fas en R? vaerdi pa 0,474 og korrelationen vurderes derfor som moderat.
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ADT plottet mod Krydstaetheden
Der er ikke et klart mgnster i plottet. Foretages lineaer regression fas en R? vaerdi pd 0,004, og der
vurderes derfor ikke at vaere en korrelation.
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ADT plottet mod taetheden af vejadgange

Visuelt kunne plottet se ud til at vise en mindre tendens til, at teetheden af vejadgange mindskes, jo
mere trafik der er pa straekningen. Foretages lineaer regression fas imidlertid en R? veerdi p& 0,016 og
der vurderes derfor ikke at veere en korrelation.
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Bilag E: Vurdering af korrelation mellem variabler

ADT plottet mod typen af laengdemarkering

Der ses af plottet et mgnster, hvor maengden af leengdemarkering stiger med trafikken, og der

vurderes derfor at vaere en korrelation mellem ADT og omfanget af leengdemarkering.
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Kgrebanebredde plottet mod krydstaetheden

Plottet viser ikke noget entydigt billede. Foretages linezer regression fas en R® veerdi pa 0,005 og der

vurderes derfor ikke at veere korrelation.
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Kgrebanebredde plottet mod tethed af vejadgange
Der ses ikke et specielt mgnster af plottet. Foretages linezr regression fas en R? veerdi pa 0,024 og
der vurderes derfor ikke at vaere korrelation.
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Bilag E: Vurdering af korrelation mellem variabler

Kgrebanebredde plottet mod mangden af langdemarkering

Der er en tendens til mere laengdemarkering i takt med at kgrebanebredden stiger. Dette er
forventeligt, da muligheden for meaengden af afstribning bl.a. afhanger af vejens bredde. Der
vurderes at vaere korrelation.
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Krydstaethed plottet mod taetheden af vejadgange
Der ses intet tydeligt mgnster i plottet. Foretages linezer regression fas en R? vaerdi pa 0,000 og der
vurderes derfor ikke at veere korrelation mellem variablerne.
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Krydstathed plottet mod omfanget af laengdemarkering

Der ses ingen klar tendens i plottet. Der vurderes ikke at vaere korrelation mellem de to variabler.
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Taethed af vejadgange plottet mod omfanget af laengdemarkering
Der ses intet mgnster i plottet, og der vurderes derfor ikke at veere en korrelation imellem
variablerne.
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Bilag F: Resultater fra regressionsanalyse,
udvidet datasaet

En samlet oversigt over resultaterne findes i kapitel 10. | neervaerende bilag findes alle resultaterne
fra regressionsanalyse af det udvidede dataszet. Resultaterne er angivet for model A — G.
Regressionsanalyserne er foretaget i STATA version 12.

Overspredningsparameter i data
Overspredningsparameteren for datasaettet bestemmes med henblik pd at kunne beregne Elviks
index for hver enkelt model.

Vargata -1 3;015

gt = —tate~ 0979 L 2,142
data Adata 0,971 ’
Model A
Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde
Uafhaengige variabler ADT
Regressions model Negativ binomial
Boundry likelihood ratio testafa = 0 p=0,000
Hegative binomial regression Humber of obs = 356
LE chiZ (1) = 51.70
Dispersion = mean Prob > chi?z = 0.0000
Log likelihood = -429.18863 Pzeudo RZ = 0.0568
APME Coef. 5td. Err. Zz Ex|z| [95% Conf. Interwvall]
1nAADT .5854991 .0B26023 7.09 0O.000 LA236016 .T4T73967
_cons -11.49463 .6332334 -18.15 0O.000 -12.73575 -10.25352
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
f1lnalpha -.BB848852 2968731 -1.466T746 -.3030246
alpha LA127615 .1225378 .2306T749 . 7385809
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Information Criterion

Model Obs 11 {null) 11 (model) df AIC BIC
356 -455.041 -429,1886 3 864.3773 876.002
Elviks index
. . Hmodel 0'413
Elviksindex=1———=1— = 0,807
Hdata 2,142
| fglge Elviks index forklares 80,7% af den systematiske variation med model A.
Model B
Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel lengde
Uafhaengige variabler ADT, krydstzethed
Regressions model Negativ binomial
Boundry likelihood ratio testafa = 0  p=0,000
Hegative binomial regression Humber of obs 396
LE chiZz (2) 74.94
Dispersion = mean Frob > chiz 0.0000
Log likelihood = -417.57074 Pzeudo R2 = 0.0823
APME Coef. 5td. Err. z P>|z| [95% Conf. Intervall]
1nAADT .5698424 .079918 7.13  0.000 .413206 . 7264787
Eryds kvadratrod .5538773 .1109483 4.99  0.000 .3364227 .771332
_cons -11.68213 .6153489 -18.%8  0.00D -12.8882 -10.47607
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
/1nalpha -1.181216 .3519471 -1.87102 -.4914125
alpha . 3069053 .1080144 .1539666 .6117616
Information Criterion
Model Chs= 11 (null) 11 (model) df AIC BIC
356 -455.041 -417.5707 4 843.1415 858.6412
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Elviks index

Hmodel -1— 0'307
2,142

Elviks index =1 —

= 0,857
Haata

Ifglge Elviks index forklarer modellen 85,7% af den systematiske variation.

Model C
Afhaengig variabel Antal uheld
Offset variabel leengde

Uafhaengige variabler
Regressions model

ADT, krydstaethed, Adgangstaethed
Negativ binomial

Boundry likelihood ratiotestafa = 0  p=0,000
Negative binomial regression Humber of obs = 356
LE chi2 (3) T6.03
Dispersion = mean Prob > chiz = 0.0000
Log likelihood = -417.02796 Fzeudo R2Z = 0.0835
BPME Coef. 5cd. Err. z Bxlz| [95% Conf. Interwval]
1nRAADT . 5813887 .080242 T7.25 0.000 L4241173 . 7386601
Eryds kvadratrod 5526977 1101631 5.02 0.000 .3367821 .TEB6133
ADERNGE .0142035 .01345934 1.05 0.293 -.012243 04065
_cons -11.89891 . 64682 -18.40 0.000 -13.16665 -10.63117
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
/1lnalpha -1.224236 . 3666419 -1.942841 -. 5056311
alpha .2939822 .107T7862 .1432563 6031248
Information Criterion
Model Ckbs= 11 (null) 11 (model) df AIC BIC
356 -455.041 -417.028 5 844 .0559 863.4306

Elviks index

Elviks index =1 —

Hmodel -1— 0'294

Haata

2,142

= 0,863

Ifglge Elviks index forklarer modellen 86,3% af den systematiske variation.
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Model D

Afhaengig variabel Antal uheld

Offset variabel lengde

Uafhaengige variabler ADT, krydstethed, kgrebanebredde
(KB)

Regressions model

Negativ binomial

Boundry likelihood ratio testafa = 0  p=0,000
Hegative binomial regression Humber of obs 356
LE chiZ (3) = T77.97
Dispersion = mean Prob > chil = 0.0000
Log likelihood = -416.05754 Fzeudo R2 = 0.0857
LPME Coef. Std. Err. z Pxl=z| [95% Conf. Interwval]
1ni DT .4326087 .1104646 3.52 0.000 .2161021 .5491154
Eryds kvadratrod 5624661 .1101807 5.10 0.000 . 3465159 . 7784163
EE 2 kat . 3553011 .204516 1.74 D.082 -.0455428 . T7561451
_cons -10.88438 . 7537199 -14.44 0.000 -12.36164 -9.407114
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
flnalpha -1.211353 .359028 -1.915035 -.5076715
alpha L297754 1069164 1473366 6018555
Information Criterion
Model Cb= 11 (null) 11 (model) df RTC EIC
356 -455.041 -416.0575 5 §42.1151 gGel.4897
Elviks index
. . Umodel 0,298
Elviks index =1 - ——=1—-——=10,861
Hdata 2,142

Ifglge Elviks index forklarer modellen 86,1% af den systematiske variation.
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Model E

Afhaengig variabel Antal uheld

Offset variabel leengde

Uafhaengige variabler ADT, krydstethed, kgrebanebredde

Regressions model

(KB), Leengdemarkering (STR)
Negativ binomial

Boundry likelihood ratio testafa = 0  p=0,000
Hegative binomial regression Humber of obs 356
LR chiZ (5) 78.28
Dispersion = mean Prob > chi2z = 0.0000
Log likelihood = -415.90133 Pzeudo R2 = 0.0860
LPME Coef. Std. Err. z P=|=z| [25% Conf. Interwvall]
1nAADT 4093718 .1186352 3.45 0.001 1768431 6419004
Kryds_ kvadratrod .560339 .1103646 5.08 0.000 .3440284 . T7664595
KB 2 kat . 3064719 .2831654 1.08 0.279 -.24853 .BE1ATET
5STR
1 .1397553 2638207 0.53 0.596 -.3773238 .6568343
2 1632777 .3517858 0.46 0.643 -.5262098 .B527653
_cons -10.80969 . T73058 -13.98 0.000 -12.,32485 -9,29452
1n (LAFENGDE) 1 (exposure)
flnalpha -1.211401 . 3592764 -1.91557 -.5072322
alpha 2977798 1069853 1472579 L60216
Information Criterion
Model Chbs= 11 (null) 11 (model) df LIC BIC
356 -455.041 -415.5013 7 845.8027 872.9272
Elviks index
. . Hmodel 0,298
Elviks index =1 — =1—-= = 0,861

Hdata 2,142

Ifglge Elviks index forklarer modellen 86,1% af den systematiske variation.

205



Bilag F: Resultater fra regressionsanalyse, udvidet datasezet

Model F

Afhaengig variabel Antal uheld

Offset variabel lengde

Uafhaengige variabler ADT, krydstethed, kgrebanebredde

Regressions model

(KB), Adgangstaethed
Negativ binomial

Boundry likelihood ratio testafa = 0  p=0,000
Hegative binomial regression Number of obs 356
LE chiz(4) = T78.94
Dispersion = mean Prob > chiz 0.0000
Log likelihood = -415.572 Pzeudo RZ = 0.0867
LPME Coef. 5td. Err. z Bxlz| [95% Conf. Interwvall]
1naADT . 4471527 .1106863 4.04 0.000 . 2302516 . 6641338
Eryds kvadratrod . 5611337 1094295 5.13 0.000 . 3466557 LT7756117
FB I kat . 3463677 .2032943 1.70 0.088 -.052081¢8 .T7448172
ADGANGE .0134538 .0135155 1.00 0.320 -.013036 .0399436
_cons -11.11123 . 7833928 -14.18 0.000 -12.64665 -9.575808
1n (LAENGDE) 1 [exposure)
f1lnalpha -1.255349 . 37458 -1.989512 -.5211853
alpha .2B849765 1067465 1367622 . 5938163
Information Criterion
Model Cb= 11 (null) 11 (model) df BTIC BIC
356 -455.041 -415.572 6 843.144 BE6.35936
Elviks index
. . Hmodel 0,285
Elviksindex =1-—"/—=1— = = 0,867
Hdata 2,142

Ifglge Elviks index forklarer modellen 86,7% af den systematiske variation.
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Model G

Afhaengig variabel Antal uheld

Offset variabel leengde

Uafhaengige variabler ADT, krydstethed, kgrebanebredde
(KB), Adgangstzethed,

Regressions model

Leengdemarkering (STR)
Negativ binomial

Boundry likelihood ratio testafa = 0  p=0,000
Hegative binomial regression Humber of obs 356
LE chiZ (&) = 79.19
Dispersion = mEan Frob > chi?2 = 0.0000
Log likelihood = -415.44812 Fzeudo R2 = 0.0870
LPME Coef. 5td. Err. z Ex|=z| [95% Conf. Interwvall]
1nAADT .4261995 115131 3.58 O.000 1527069 .659692
Eryds kvadratrod . 5592483 1096373 5.10 0.000 .3443631 LTT41335
EB 2 kat 3032053 2816041 1.08 0.282 -.2487286 .B551391
ADGANGE 0130278 0135528 0.96 0.336 -.0135351 .0395907
5TR
1 1238718 2629802 0.47 0.638 -.3515598 .6393034
2 .1451758 3501821 0D.41 0D.678 -.5411686 .8315202
_consg -11.03848 .5047129 -13.72 O.000 -12.61569 -9.461272
1n (LAEHGDE) 1 [exposure)
flnalpha -1.252624 . 3739268 -1.585507 -.5197412
alpha .2857539 106851 .137310% .59468744
Information Criterion
Model Chbs= 11 (null) 11 (model) df LIC BIC
356 —-455.041 -415.4481 B B46.8962 877.8557
Elviks index
. . Hmodel 0,286
Elviks index =1 — =1—-= = 0,866

Hdata 2,142

Ifglge Elviks index forklarer modellen 86,6% af den systematiske variation.
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BILAG G: Udpegning af risikolokaliteter
Vejledning

Dette er en vejledning i brug af metode udviklet til udpegning af risikolokaliteter pa tosporede
kommuneveje i abent land. Vejledningen er bygget op f@rst med en introduktion hvor metoden
praesenteres inklusiv en vurdering af metodens gyldighedsomrade. Dernaest beskrives hvorledes det
vejnet der gnskes analyseret deles op i streekninger samt kommentarer til indsamling af data pa
vejnettet. Sidst beskrives hvorledes det medfglgende regneark benyttes.

Udpegningsmetoden og naerveerende vejledning er et resultat fra et PhD arbejde pa Aalborg
Universitet i arerne 2011-2014.

6.1. Introduktion

Metoden geelder alene for tosporede gennemfarts- og fordelingsveje i abent land med en
hastighedsgraense pa 80 km/t og med en arsdggnstrafik pa maksimalt 6.000 motorkgretgjer.

Metode
Metoden er bygget op i fem trin:

1. Vejnettet, der gnskes analyseret, inddeles i straekninger.
ADT og antal kryds registreres for hver straekning.
Den generelt forventede uheldsteethed bestemmes for hver strakning ved hjalp af
uheldsmodellen.

4. Straekninger rangordnes efter faldende generel forventet uheldstaethed.

5. Indsatslokaliteter udpeges ud fra den rangordnede liste. Alternativt kan listen benyttes til at
indeksere hele det analyserede vejnet.

Den generelt forventede uheldstaethed for en streekning beregnes ud fra fglgende formel:

1000
UHT = —— eksp(—11,68 + 0,570 - InADT + 0,554.,/Kryds)

hvor,

UHT er generel forventet antal uheld pr. dr pr. km
Krydstaethed er antal kryds pr. km

InADT er den naturlige logaritme til irsdognstrafikken

Der deles med 8 for at {3 uheldstzetheden pr. ar i stedet for pr. 8 dr. Der multipliceres med 1000
for at f3 uheldstaetheden pr. km i stedet for m.
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Ideen er herefter at benytte samme fremgangsmade som ved den kendte taethedsmetode beskrevet
i Vejdirektoratets handbog for trafiksikkerhedsberegninger (Greibe, Hemdorff 2001). | stedet for
observerede antal uheld benyttes blot det generelt forventede antal uheld.

Herefter er der to muligheder:

- Et antal straekninger udpeges som risikolokaliteter ud fra kriteriet om stgrst mulig generel
forventet uheldsteethed. Hvor mange streekninger der udvalges, ma bero pa
vejforvaltningens mulighed for efterfglgende at analysere lokaliteterne eller pad en nedre
tolereret graense for uheldstaethed.

- Hele vejnettet indekseres ud fra generel forventet uheldstaethed, sidledes vejmyndigheden
far et risikokort for det samlede vejnet der indgar i metoden.

Databehov

For hver straekning i vejnettet der gnskes analyseret skal fglgende data registreres: Administrativt
vejnummer, fra-kilometrering, til-kilometrering, leengde, arsdegnstrafik pa strakningen,
kegrebanebredde, antal kryds, antal vejadgange, laengdeafmaerkning.

Fra-/til-kilometrering og lengde

For at kunne udpege straekningen er det vaesentligt at have start og slut punkt for streekningen. Dette
kan vaere i form af en fra- og til-kilometrering eller stationering. Den reelle laengde af straekningen
skal ligeledes benyttes. Hvorvidt dette svarer til til-kilometreringen minus fra-kilometreringen eller
der er benyttet "fejl-kilometrering” i den enkelte kommune ma bero pa viden fra den aktuelle
kommune.

Arsdognstrafikken

| modellen skal arsdggnstrafikken indga for det samme ar for alle straekninger. Det betyder, at findes
der ikke malinger for alle straekningerne fra det samme ar, sa ma tidligere malinger opregnes til det
aktuelle arstal.

Kryds

Med kryds menes kryds med andre offentlige veje. | praksis vil der veere tale om kryds med mindre
veje. Dette skyldes at veje med samme klasse, som de der indgar i testvejnettet, benyttes som dele
punkter. 3- og 4-benede kryds registreres ens.

Vurdering af anvendelsesomrade

For at vurdere praecisionen i modellen er det valgt at beregne uheldsteetheden ved forskellige
niveauer af ADT, hvor krydstaetheden holdes konstant pd middelvaerdien. Samtidig er 95 %
konfidensintervallet beregnet, hvorved praecisionen kan vurderes — jo mindre konfidensinterval, des
mere pracis estimering af den generelt forventede uheldstaethed.

Pa figur G.1 ses den generelt forventede uheldsteethed afhaengigt af arsdggnstrafikken pa
streekninger med en gennemsnitlig taethed af kryds. Konfidensintervallet er relativt lille ved sma
arsdggnstrafikker, hvilket tyder pa at estimering af uheldstaethed er relativ sikker op til ADT pa
omkring 3.000. Til gengaeld er konfidensintervallet stgrre ved en ADT p& 7.000 kgretgijer i dpgnet.
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Modellens anvendelsesomrade vurderes til at omfatte straekninger pa tosporede kommunale
gennemfarts- og fordelingsveje i abent land pa veje med en ADT op til 6.000 kgretgjer i dggnet.

Forventet uheldstathed afhangigt af ADT, model B
Krydstaethed holdt pa middelvaerdi

0,3

0,25 -

0,2
0,15 /
o1 ///
, //

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

2

ADT

Uheldstaethed Nedre konf.interval @vre konf.interval

Figur G.1. Forventet uheldstathed som funktion af ADT. Krydstaethed er holdt konstant p& middelvaerdi.

6.2. Inddeling af vejnet i streekninger

Vejnettet, der @gnskes analyseret, skal opdeles i en raekke straekninger, saledes at den enkelte
straekning er homogen. En straekning kan kun have et administrativt vejnummer. En straekning skal
vaere homogen set i forhold til k@rebanebredde, leengdemarkering, randbebyggelse,
bevoksningstaethed langs vejen og cykelfaciliteter. Dette betyder, at der er en reekke delepunkter,
nar vejnettet skal deles op i straekninger. Disse kan ses i tabel G.1. | tabel G.2 ses de straekninger der
skal sorteres fra efter opdeling.
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Tabel G.1: Delepunkter til opdeling af vejnet i straekninger. Til hvert delepunkt er knyttet en beskrivelse.

Delepunkter

Beskrivelse

Kryds

Kanaliseringsanlaeg

Randbebyggelse

Bevoksning

Vejbredde
Cykelfaciliteter
Laengdemarkering
Hastighedsgraense

Kryds med vej af samme klasse som de veje der indgar i vejnettet. Dvs.
bestar testvejnettet af gennemfarts- og fordelingsveje vil kryds mellem
disse veere delepunkter.

Kanalisering betragtes som en del af krydset og hele anlaeggets
udbredelse er derfor en del af krydset og indgar ikke i streekningerne.
Dette vil sige bla byer, hvor hastigheden ikke er nedsat, samt samling af
huse og garde, der minder om en blda by. En straekning med
randbebyggelse er en straekning, hvor der minimum er en samling af 3
huse eller garde.

Z&ndring i bevoksning. Her er udelukkende tale om skovstraekninger.
Disse er defineret som hgj bevoksning pa begge sider, hvor bevoksningen
er sa lang, at trafikanten ikke kan se igennem langs vejen, inden man
kgrer ind i “skoven”. Se figur 2 for illustration af skovstraekning.

Z&ndring i vejbredde.

Skift i cykelfacilitet (ingen, cykelbane, cykelsti, separat cykelsti).

Skift i leengdemarkering (ingen, midterstribe eller midt- og kantstribe).
Zndring i den tilladte hastighed.

Tabel G.2: Straekninger der skal sorteres fra efter vejnettet er opdelt med delepunkter

Straekninger der sorteres fra Beskrivelse
Byzone
Lokal hastighedsbegraensning 60, 70 og 90 km/t

Straekninger med gadebelysning
Straekninger med mere end 2 spor

Kanaliseringsanlzeg

Korte streekninger

Er der kanaliseringsanlaeg i et kryds, betragtes dette som
en del af krydset og skal derfor ikke indga i straekningen.
Streekninger kortere end 100 m.

Fiéu.r G

.2: Eksempler pa start af skovstraekning.
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6.3. Indsamling af data
Hvorledes data indsamles er op til den enkelte kommune, blot skal data stemme overens med
virkeligheden for at resultatet bliver validt. Fglgende data skal indsamles:

Administrativt vejnr. samt fra- og tilkilometrering

Disse data vil som oftest findes i vejadministrationssystemet i den enkelte kommune. En kombination
af kort samt ”“vejen i billeder” kan blandt andet benyttes til at identificere kilometreringen i
delepunkter.

Arsdagnstrafikken

Tellinger fra for eksempel databasen K-mastra. Nar malinger ikke var til stede pa den givne
straekning er ADT vurderet ud fra gvrige malinger pd samme vej. Findes der ingen tallinger pa en
given vej, kan der enten foretages teellinger, ellers ma ADT vurderes af kvalificerede personale.

Kryds
Information kan hentes fra krydsregister hvis et sadant eksisterer. Alternativt kan kryds identificeres
pa kort og/eller satellit fotos.

Datakvalitet

Datakvaliteten har stor betydning for resultatet. | forbindelse med udarbejdelsen af metoden viste
det sig, at det er vigtigt, at dobbelttjekke informationer fra blandt andet vejman.dk. Data i vejman.dk
stemmer ikke altid overens med virkeligheden. Som minimum bgr der kastes et kritisk blik pa de
anvendte data og overveje om de opgivne mal er sandsynlige eller kraever et naermere tjek.
Resultatet bliver ikke bedre end datagrundlaget.

6.4. Brug af regneark

De indsamlede data leegges ind i det medfglgende regneark. Herefter beregnes generel forventet
uheldsteethed automatisk. Brugeren han herefter rangere straekningerne efter faldende
uheldstaethed.

Enheder pad data er vist i regnearket. Alle kolonner med fed overskrift skal udfyldes, de @vrige
beregnes automatisk. Regnearket ses i figur G.3. | regnearket er der mulighed for at registrere,
hvorvidt der er randbebyggelse og cykelfaciliteter pa strakningen, og om streekningen er en
skovstraekning. Denne information benyttes ikke i modellen, men er teenkt som information til
brugerne i en efterfglgende analyse af identificerede risikolokaliteter.
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A B 5 D E F G H I ] K L M N 0

1 Beregning af forventet Uheldstaethed pa 2-sporede veje i abent land
2 |Kolonner med fed overskrift udfyldes af bruger, kolonner uden fed overskrift beregnes
3

Randbeby Cykelfacil | Skovstrae Uheldsfrekvens
Lengde |ggelse iteter kning, Krydstaethed Uheldsestaethed |(ulykker/ar/10°
4 [StraekNr. |Admvejnr  |Fra kmt Til kmt {m) (1ja) (1=ja) (1=ja) ADT InADT  [Antal kryds  [{antal/km) {ulykker/ar/km| ~ [vognkilometer) -
5 1|EKSEMPEL 8079 9891 1812] 291 5,67 2 1,10 0,048 0,452
& 101 #NUM! #DIV/0! HNUM! #NUM!
7 102 H#NUM! #DIV/0! HNUM! #NUM!
8 103 HNUML #DIV/0! #NUM! HNUML
9 104 HNUM! #DIV/0! HNUM! HNUM!
10 105 #NUM! #DIV/0! #NUM! #NUM!
11 106 #NUM! #DIV/0! #NUM! #NUM!
12 107 ENUMI #DIV/o! #NUM! #NUMI

Figur G.3. Regnearket til brug for beregning af generel forventet uheldsteethed.

6.5. Efter udpegning

Metoden skal ses som et prioriteringsveerktgj i forebyggelsen af trafikuheld. Med udpegnings-
metoden er det muligt at kortlaegge risikoniveauet pa streekninger i abent land. Man kan vaelge at
gore to ting:

1. Udpege den andel af straekninger med de hgjeste uheldstaetheder som risikolokaliteter.
2. Indeksere hele vejnettet der indgar i udpegningen ud fra den generelt forventede
uheldstzethed.

De streekninger der udpeges, eller hele vejnettet hvis et risikokort gnskes, i det udfyldte regneark kan
geokodes og dermed visualiseres pa et kort. P4 den made opnas et risikokort for kommunens
straekninger i abent land.

Risikokortet kan benyttes til flere formal, for eksempel:

- Analyse og udbedring af udpegede risikolokaliteter

- Prioritering af massetiltag

- Prioritering i forbindelse med trafiksikkerhedsinspektion
- Samarbejde med driften

- Borgerhenvendelser

| det efterfplgende beskrives mulighederne naarmere.

Analyse og udbedring af udpegede risikolokaliteter

Med inspiration fra det traditionelle sortpletarbejde kan hver enkelt risikolokalitet analyseres og der
opstilles lgsningsforslag for lokaliteten. Fokus i det traditionelle sortpletarbejde er lokale
risikofaktorer, hvor fokus i arbejdet med risikolokaliteter i stedet er generelle risikofaktorer. Malet er,
at mindske risikoen for uheld og/eller konsekvensminimere for de uheld der indtraffer.

| det traditionelle sortpletarbejde foretages blandt andet en uheldsanalyse af lokaliteten. Dette vil
veere anderledes pa risikolokaliteterne, da der kan vaere udpeget lokaliteter, hvor der ikke er
registreret uheld. Risikolokaliteterne skal i stedet analyseres med henblik pa at lokalisere generelle
risiko- og skadesfaktorer, der efterfglgende kan udbedres.
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Generelle uhelds- og skadesfaktorer pa tosporede veje i abent land er talrige. Hvilke der har stgrst
betydning i en given vejmyndighed ma bero pa en generel uheldsanalyse af veje i abent land i for
eksempel kommunen eller den region kommunen tilhgrer. Resultatet kan sammenholdes med en
analyse af tal pa landsplan for at identificere eventuelt szerlige lokale problemstillinger.

Analyse af risikolokaliteterne vil derefter kunne foretages som en trafiksikkerhedsgennemgang af
straekningerne med saerlig fokus pa netop de vejrelaterede uhelds- og skadesfaktorer, som er
problematiske i kommunen.

Prioritering af massetiltag

Et risikokort over vejmyndighedens straekninger i abent land kan benyttes til at prioritere, nar der
saettes ind med massetiltag. Massetiltag kan for eksempel vaere at fjerne eller sikre faste genstande i
sikkerhedszonen. Kortet vil kunne benyttes til at beslutte, hvor massetiltaget skal implementeres.

Prioritering i forbindelse med trafiksikkerhedsinspektion

| foraret 2014 fremsatte vejregelradet en ny handbog i trafiksikkerhedsinspektion. Heri er beskrevet
en raekke udvaelgelseskriterier til hvordan vejmyndigheden kan udvaelge lokaliteter, hvorpa der skal
udfgres trafiksikkerhedsinspektion:

- Registrerede ulykker (Politi og hospital)

- Borgerhenvendelser og lokale inputs

- Registreringer af ulykker og skader pa vejudstyr fra eksempelvis vejtilsyn, forsikringssager og
T.1.C. (Vejdirektoratets TrafikinformationsCenter)

- Ved slidlagsarbejder eller andre anlaegs- og vedligeholdelsesarbejder

- Skoleveje

- Temainspektioner af for eksempel signalanleeg, belysningsanlaeg, cykelstier, bestemt
vejklasse eller kurver

- Tidsmaessig cyklus for inspektion af samme vej

(Vejregelradet: Vejregelgruppen Trafiksikkerhed, 2014)

Et alternativt kriterium til udveaelgelse kunne vaere at benytte udpegningsmetoden fremlagt i denne
afhandling. Ved at udfgre trafiksikkerhedsinspektioner pa de udpegede risikolokaliteter, sikres at
steder med den hgjeste uheldsrisiko inspiceres og forbedres.

Samarbejde med driften

Mange driftsmaessige tiltag er til gavn for trafiksikkerheden i form af konsekvensminimering nar
uheldet indtreeffer. Derfor vil det veaere oplagt, at prioritere disse driftsmaessige tiltag ud fra hvor der
er udpeget risikolokaliteter, om ikke andet sa som input til driftens prioriteringer.

Et samarbejde mellem trafiksikkerhedsafdelingen og driften kunne fgre til trafiksikkerheds-
forbedringer uden dette vil gge budgettet. Et eksempel kan vaere udskiftning af beton autovaern med
nyt pakgrselsvenligt autovaern. Hvis driften hvert ar udskifter et antal meter, sa kan prioriteringen af
hvor denne udskiftning skal udfgres, tage udgangspunkt i risikokortet. P4 den made kan kommunen
sikre, at der ud over at optimere driften med driftsmidler, ogsad opnas en sikkerhedsmaessig effekt.
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Denne samme prioritering ud fra vejmyndighedens udpegning af risikolokaliteter kan foretages ved
andre driftsmaessige tiltag, hvor der kan forventes en sikkerhedsmaessig effekt.

Borgerhenvendelser

Et risikokort over kommunens tosporede veje i abent land kunne ogsa benyttes aktivt i forbindelse
med sagsbehandlingen af borgerhenvendelser. Hvorvidt strakningen, borgerhenvendelsen drejer sig
om, er udpeget som risikolokalitet kan da vaere et input i sagsbehandlingen. | dag inddrages flere
steder registrerede uheld i sagsbehandlingen af borgerhenvendelser. | og med tid og sted for det
enkelte uheld i hgj grad er tilfeeldigt, vil en overvejelse af niveauet for en forventet uheldstaethed pa
stedet give et bedre billede af om lokaliteten reelt er risikofyldt eller ikke.
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Bilag H: Referat af post-test mgde med Viborg
Kommune

Fakta

Antal straekninger: 157

Antal km: 170,3 km

Deltagere i interview: Leif Sgnderby

Hvem har deltaget i testen: Leif Senderby

Hvor lang tid er der brugt pa arbejdet: 39 timer, fordelt over adskillige dage.

Inddeling af vejnet i streekninger

Vejledningen var let at forsta. Der er dog mange forskellige dele punkter, hvilket ggr det nemt at
misse nogle hvis der samtidig er travlhed og mange telefonopkald. Vejledningen bliver hurtigt lang
pga. mange detaljer, men pa den anden side er detaljerne ogsa ngdvendige. Det kunne veere rart
med et skema over hvilke typer af straekninger der skal indga i metoden og hvilke der ikke skal.

Leif brugte Igbende vejledningen til opslag af delepunkter. Det glippede dog at pille nogle
byzonestraekninger ud, men skyldes nok mest generelt travlhed. Havde misset at selve
kanaliseringsanlaegget ved kryds skulle pilles ud af streekningerne. Maske ville en tabel som tidligere
naevnt have hjulpet.

Delepunktet “Randbebyggelse” bgr specificeres yderligere, sa det bliver klart at randbyggelse ogsa
omfatter en samling garde uagtet de ikke er markeret med blad stedtavle. Gerne flere billeder i
vejledningen for at tydeligggre graensetilfelde.

Ville veere godt med et eksempel, hvor en vej deles op i flere straekninger, hvilke delepunkter
benyttes og hvorfor. Kunne for eksempel vaere et bilag til vejledningen.

Indsamling af data for straekninger
Beskrivelsen i vejledningen om de ngdvendige data var ok.

Data er generelt indsamlet ved brug af flere forskellige programmer; Vejen i billeder, Google
streetview, luftfoto samt tekniske kort. Det betyder, at der er mange programmer abent samtidigt og
man skal holde tungen lige i munden. Det er dog ok, de er vant til dette fra sa mange andre tilfeelde i
kommunen.

Der, hvor der opstod tvivlstilfeelde, var i forbindelse med registrering af antallet af vejadgange. Her
kunne der godt bruges en yderligere specificering i vejledningen om hvorvidt det er alle vejadgange
eller kun de, der ser ud til at vaere i brug for eksempel.
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Arsdggnstrafikken stammer fra kommunens egne tzellinger. P3 straekninger, hvor der ikke findes en
taelling, er ADT vurderet ud fra tilstédende straekninger.

Det vurderes at ca. 40% af tiden er brugt pa at inddele vejnettet i straekninger og 60% af tiden er
brugt pa at indsamle data om disse straekninger.

Indtastning af data
Det fungerede helt ok at indtaste data i regnearket. Selvfglgelig vil det veere nemmere, hvis det var
automatiseret, men ikke et must.

Skal specificeres hvad der menes med fra og til kilometrering, altsa at den mindste kilometrering er
fra-kilometreringen. Savnede ikke vyderligere information om de forskellige kolonner i selve
regnearket.

Resultatet

Kommunen har ikke studeret resultaterne ngjere. Leif har konstateret at de hgjeste forventede
uheldstal er pa de meget korte straek med en del vejadgange eller kryds, hvilket virker logisk nok. Ved
ikke rigtigt om det kan forklares for andre.

Det vigtigste er, at der kommer et pres udefra (VD, trafiksikkerhedsorganisationer eller lignende) pa
kommunen for at benyttet et nyt redskab, ellers vil der ikke blive sat penge af til det. Der skal vaere
penge til arbejdet, hvis ikke der er penge, er det jo lige meget om det kan forklares til andre.

Erfaringer med indsamling af data om naerved-ulykker
Periode indsamlet: 1/1 2013 —31/12 2013

Pa hvilket vejnet er indsamlet data: Testvejnettet — 188 km blandet vej i Viborg Kommune
Hvem har indsamlet data: to vejtilsynsfolk, der begge kgrer pa hver deres del af testvejnettet.

Vejtilsynsfolkene har fulgt den registreringsform der blev meldt ud, hvor tegn pa naerved-ulykker blev
inddelt i 5 kategorier: glasskar, hjulspor i rabat, pakgrt skilt/vejudstyr, pakert fast genstand eller
andet. Tilsynsfolkene blev mindet om at de skulle registre med jeevne mellemrum og det er generelt
Leifs fornemmelse at naesten alle tegn pa uheld blev registreret.

Generelt er der registreret relativt fa tegn pa uheld, og registreringerne ligger spredt ud over hele
vejnettet, kun en enkelt lokalitet er registreret mere end en gang.

Pa baggrund af registreringerne er der blevet flyttet en stor sten og et enkelt skilt er blevet flyttet.
Derudover har tilsynsfolkene faet et st@grre fokus pa trafiksikkerhed, og er generelt blevet mere
opmaerksomme pa for eksempel store sten der kan veere farlige at pakgre.

| Viborg Kommune kan borgerne i dag indrapportere huller i vejen og lignende via internettet.
Sammenlignet med denne information vurderer Leif registreringerne fra vejtilsynet som mere
objektivt og mere direkte anvendelig. Borgerne har en tendens til at overdrive lidt i forhold til den
aktuelle situation.
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Bilag I: Referat af post-test mgde med Hjgrring
Kommune

Fakta

Antal straekninger: 62

Antal km: 64,6 km

Deltagere i interview: Lotte Astorp Nissum

Hvem har deltaget i testen: Sonja Hansen og Lotte Astorp Nissum
Hvor lang tid er der brugt pa arbejdet: Ca. fire arbejdsdage

Inddeling af vejnet i straekninger
Sonja og Lotte leeste vejledningen omkring inddeling af vejnettet i straekninger, og brugte den
Igbende til at sld op i, for at huske alle delepunkter. Vejledningen var rimelig klart formuleret.

Det var en fordel at kunne diskutere tvivlistilfalde to og to i Igbet af testen. Opstod der tvivistilfalde
var det oftest omkring vurdering af hvorvidt en straekning er en skovstraekning eller ikke. |
vejledningen ville det vaere godt med eksempler pa graensetilfaelde. Det vil sige eksempler pa hvad
der som minimum skal til af beplantning for at en straekning karakteriseres som en skovstraekning, og
hvor meget beplantning der godt kan vaere pa en strakning uden den karakteriseres som en
skovstraekning.

De gvrige delepunkter var der ingen tvivl omkring.

Indsamling af data for straekninger

Beskrivelsen i vejledningen, af de data der skulle indsamles, var let at forsta. Det var en fordel, at
Sonja er vant til at taenke pa vejene ud fra administrativt vejnummer og kilometrering, det lettede
forstaelsen af vejledningen.

Kgrebanebredden er malt pa luftfoto i stedet for at bruge data fra vejman.dk. Datakvaliteten for
k@rebanebredde var for ringe i vejman.dk, bredden var registreret pa forskellig vis, saledes at
kantbanen nogle gange var inkluderet i kgrebanebredde og andre gange ikke inkluderet.

Indsamlingen af data om antal vejadgange er sket ved hjelp af loftfoto. Det kan vaere vanskeligt i
nogle tilfelde at vurdere om der er en vejadgang eller ikke, i disse tilfaelde er stedet betragtet pa
ldre luftfoto, for at se om det her er muligt at afggre, om der er tale om en vejadgang. Dette har i
alle tilfelde veere tilstraekkeligt til at afggre, om der eksisterer en vejadgang eller ikke.

Den mest tidskraevende datatype at indsamle var arsdggnstrafikken. Dette skyldes bl.a. at malinger
skal hentes i et szerskilt program — Mastra. Dertil kommer, at mange straekninger skal vurderes ud fra
enten relativt gamle tzellinger eller fra taellinger pa straekninger der stgder op til den givne streekning.
Herudover kommer, at der for nogle veje slet ikke eksisterede teellinger, og dermed var en vurdering
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pa baggrund af lokalkendskab ngdvendig. P4 fem straekninger er ADT vurderet p& baggrund af
lokalkendskab, pa de resterende 57 straekninger ligger der enten en trafiktaelling pa straekningen eller
pa en nerliggende straekning. | Hjgrring Kommune er der ikke registreret en fremgang i trafikken de
seneste 4-5 ar, og tzellinger fra denne periode er derfor hverken op- eller nedskrevet. Det der ggr, at
ADT vurderes som den mest tidskraevende datatype, er ngdvendigheden af at vurdere hver enkelt
steekning, fremfor blot at kunne benytte et tal direkte.

Ingen kommentarer til leengdemarkering og antal kryds, dette var begge lettilgaengeligt data uden
tvivistilfaelde. Begge informationer er registreret ud fra luftfoto.

Det vurderes at halvdelen af arbejdstiden er brugt pa at indsamle data og den anden halvdel pa at
opdele vejene i straekninger.

Indtastning af data

Det fungerede fint med indtastning af data i et excel regneark. Selvfglgelig er det nemmere med
systemer, der automatisk kan hente data, men data ligger alligevel ikke tilgaengeligt et samlet sted
klar til at blive "hentet”. L3 alle data tilgaengelige, i en tilstraekkelig god kvalitet i for eksempel
vejman.dk, ville det jo veere fint at hente data direkte der og ind i et program fremfor at skulle taste
data ind manuelt i et excel ark. Det er imidlertid ikke tilfeeldet, sa det er helt ok med en manuel
indtastning, det er alligevel ogsa tilfaeldet med andre systemer i kommunen.

Det kunne vaere en idé med pop-up information i regnearket omkring hver enkelt datatype, sa det
var ungdvendigt at kigge i vejledningen Igbende. Dog ikke noget de direkte savnede.

Der skal tilfgjes et Isbbenummer i regnearket.

Resultatet
Kommunen har ikke studeret resultatet ngjere, men kan konstatere, at de straekninger der opnar de
hgjeste forventede uheldstaetheder, ofte er meget korte straekninger.

Regnearket og resultaterne heri er ikke umiddelbart til at forklare overfor udeforstaende, det vaere
sig teknisk direktgr, politikere eller borgere. Lotte ser det dog heller ikke som en ngdvendighed, at
kunne forklare dette. Det er derimod vigtigt, hvad det sa skal bruges til, hvordan kan vi bruge
resultaterne aktivt og hvad kan vi ggre pa de straekninger hvor risikoen er hgjest? Godt hvis dette
kunne komme med i vejledningen som et selvstaendigt afsnit til sidst.

Vigtigt at praecisere i vejledningen at dette er et udpegningsveerktgj, og at de data der benyttes som
input ikke direkte siger noget om, hvad der sa skal g@res pa straekningerne efterfglgende. Hvad
udpegningen efterfglgende kan bruges til bgr veere beskrevet i et afsnit i vejledningen.

Hvordan finder vi tilbage til streekningerne bagefter, det er lidt besveerligt at ga tilbage via
kilometreringen, da det sa vil tage noget tid hver gang man skal identificere straekningerne. Det er
muligt at fa Vejdirektoratet til at geokode straekningerne, pa den made vil det vaere muligt at ga
tilbage til straekningerne via et GIS kort, og dermed ogsa kunne praesentere straekningerne overfor
udeforstaende.
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