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Formalet med dette speciale er at vurdere
effektstudier, i seerdeleshed de modeller der
anvendes til evaluering af
trafiksikkerhedsfremmende indsatser.

Det undersgges, om der er forskel pa estimatet
pa den sikkerhedsmaessige  effekt  af
trafiksikkerhedstiltag alt afhzengig af, om der
gennemfgres kontrol for regressionseffekten og
hvordan denne gennemfares.

Der beskrives ud fra litteraturstudier, et udbud af
de modeller der er udviklet til at estimere
effekten af det stedspecifikke trafiksikkerheds-
arbejde, og hvilke styrker og svagheder disse
modeller har.

For at undersgge, hvorvidt de beskrevne
modeller kan anvendes pa danske forhold,
udfares et casestudie med udgangspunkt i
Vejdirektoratets Kompetencecenter for
Trafiksikkerheds sortplet evalueringer.

Der er udfart effektberegninger med tre
modeller, som er repreesentative ud fra de i
litteraturstudiet  beskrevne  modeller. De
udvalgte modeller er modificeret en smule,
saledes at en meningsfuld sammenligning kan
gennemfgres.

Resultatet af casestudiet peger i retning af
samme konklusion som litteraturstudiet, at
empirisk Bayes modellen er den model, der
bedst Dbeskriver den tilfeeldige variation i
uheldstallet, og dermed giver det bedste estimat
pa effekten af et tiltag.




1. Forord

Neerveerende rapport indeholder afrapporteringen af kandidatprojekt udarbejdet i forbindelse
med 10. semester pa B-sektorens civilingenigruddannelse ved Aalborg Universitet, specialisering
inden for vej- og trafikteknik.

Projektets formal, i henhold til studieordning for kandidatuddannelsen af 29. feb. 2008, er at
opfylde falgende krav:

Efter projektenheden skal den studerende:

« selvsteendigt, systematisk og kritisk gennem anvendelse af videnskabelig teori og metode kunne
identificere, formulere og analysere den aktuelle problemstilling

= pa relevant made kunne relatere problemstillingen til bygge- og anlaegskonstruktion, herunder
redeggare for de valg, der er truffet i forbindelse med afgraensning af problemstillingen

e selvsteendigt kunne traeffe og begrunde valg af videnskabelige, teoretiske og/eller
eksperimentelle metoder

« selvstaendigt og kritisk kunne vurdere savel de valgte teorier og metoder som projektets analyser,
resultater og konklusioner, bade undervejs i projektet og ved dets afslutning

= kunne formidle relevante faglige og professionelle aspekter af projektarbejdet pa en klar og
systematisk made.

Bilag er placeret bagerst i rapporten.

En stor tak til Adriaan Shelling, Trafiksikkerhedsradgiver fra Vejdirektoratets sikkerhedsafdeling, for
tilsendt materiale, samt for at have tid til at besvare spgrgsmal, bade over mail, samt over
telefonen. Uden det tilsendte materiale, som udger selve casen i dette projekt, var projektet i dets
nuvarende form, aldrig blevet til noget.




2. Sammenfatning

Nar der foretages fysiske tiltag pa vejnettet for at hgjne trafiksikkerheden, er det interessant at
vide om tiltagene har haft den effekt pa antallet af uheld, som var gnsket under planleegningen
bl.a. for at vurdere, om det valgte tiltag fremover bgr anvendes pa lokaliteter med tilsvarende
uheldshistorik.

Det er vigtigt at afgere, hvor stor en andel af aendringen i uheldstallet som skyldes det eller de
tiltag, som er indfert pa lokaliteten, og hvor stor en andel der skyldes avrige faktorer. For at isolere
de uheld, som skyldes faktorer som ikke kan tilskrives tiltaget, fra det antal uheld det er muligt at
male, for at finde den reelle effekt af tiltaget, anvendes en uheldsmodel, til at estimere effekten.
Hvor preecist dette effektestimat beskriver tiltaget, afhaenger af hvor god den anvendte
uheldsmodel er.

Ilgennem litteraturstudie undersgges det, hvilke modeller det er muligt, at anvende til at isolere
den reelle effekt, og hvordan de virker, samt styrker og svagheder ved de enkelte modeller. Den
simpleste metode til at estimere effekten af det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde, er den naive
for- og efter metode, som tilskriver hele andringen i det observerede antal uheld, til det
implementerede tiltag. Forskning har pavist, at den model, som bedst isolere de uheld, som
skyldes tiltaget, er empirisk Bayes model.

For at undersgge hvordan empirisk Bayes modellen virker i forhold til de modeller, som anvendes
af danske vejbestyrelser, afpreves de danske modeller og empirisk Bayes modellen, udferes et
casestudie pa danske forhold. Der udfares effektestimater pa en raekke tiltag.

Som case til at vurdere modellernes styrker og svagheder er valgt evaluering af sortpletarbejdet pa
statsvejnettet i Danmark, udfert af Vejdirektoratets kompetencecenter trafiksikkerhed, i 2008,
2009 og 2010.

Casestudiets effektestimater, udfart pa de udbedrede sorte pletter, viser samme tendens som de
studier, der er beskrevet i litteraturen; at empirisk Bayes modellen umiddelbart giver det estimat,
som er teettest pa realeffekten.

Derfor anbefales det umiddelbart, at empirisk Bayes model udvikles sd den kan anvendes i
evalueringen af trafiksikkerhedsarbejdet i Danmark. At udvikle og indfgre modellen i dansk
trafiksikkerhedsarbejde er en omfattende og bekostelig opgave, da den koordinerede
uheldsstatistik, som danner rammen for modeludvikling i Danmark, ikke lseengere er anvendelig,
efter fordelingen af amtsvejnettet pa stats- og kommunalvejnettet, i forbindelse med
kommunalreformen i 2007.

Derfor anbefales det, at vedblive med at anvende Vejdirektoratets evalueringsmetode, indtil det er
afklaret, hvorvidt det er villighed og mulighed for at investere resurser i at genetablere den
koordinerede uheldsstatistik, samt udvikling af uheldsmodellerne. Sa lenge det tages med i
betragtning af resultatet, at effekten sandsynligvis overestimeres.



3. English summary

When performing measures to improve road safety it is important to get knowledge of whether
the implemented treatment has had the wanted effect on the number of traffic accidents. This is
to determine whether to use the same kind of treatment on similar sites in the future, or not.

It is important to find out which part of the accident count that is due to the treatment alone, and
which parts can be related to other things such as changes in traffic volume, changes in general
accident trends, random variations in accident counts and other changes that might affect the site-
specific accident level.

To do so it is suggested to introduce accidents models. How well this accident model can isolate
the effect due to the treatment depends in particular on how well the model controls for the
random variation in the accident count, the so called regression-to-the-mean.

Through studies of literature it is investigated which accident models can be used to determine the
“real” effect of the site-specific treatments in the Danish hot spot* evaluation, how do they work,
and what are their strengths and weaknesses?

The simplest way to estimate the site-specific effect of a treatment is the so called naive before
and after study, which attribute the total change in the accident count at the site, to the
treatment. Several studies have shown that the empirical Bayes technique is the best way to
describe the variation in the accident count.

To compare the empirical Bayes technique to the methods that is used in Denmark by the Danish
Road Directorate a case study is performed on the hot spot evaluations from 2008, 2009 and 2010.

The estimated effect in the case study shows a similar tendency as found in the studies; empirical
Bayes estimated safety effects is the one closest to the real effect, caused by the site-specific
treatment.

Therefore it is recommended to consider developing models using empirical Bayes technique,
suited to Danish conditions. To develop and implement the accident model in traffic safety works
in Denmark takes a lot of effort and is rather costly, and therefore the model used by the Danish
Road Directorate will be the best way to perform evaluations of site-specific treatments until it is
clarified whether there is the will and the financially surplus to make that kind of investment, as
long that it is taken in to considerations that an overestimation of the effect is made.

! Former black spot, but due to political correctness it is now called hot spot (Vistisen, 2002)
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4. Indledning

Allerede i bilismens barndom var der fokus pa at hgjne sikkerheden pa og omkring vejene. Dette
afleeses blandt andet i Feerdselsloven anno 1903, hvor det i formalsparagraffen anfares, at
formalet med feerdselsloven er at sikre, at feerdslen bliver sa sikker som muligt. Siden midten af
1950’erne har der i dansk regi veeret fokus pa samspillet mellem trafikken og vejenes udformning
pa den ene side og uhelds- samt skadesforekomsterne i trafikken pa den anden side. Dette med
det formal at gare vejanlaeggene sa sikre som muligt. Bade nar det geelder anlaeg af nye veje savel
som i forbindelse med ombygninger af det eksisterende vejnet. | den proces er det vigtigt at have
veldokumenteret viden omkring hvilke tiltag der virker, og hvorfor.

Vejmyndigheder i den vestlige verden, sigter mod hele tiden at hgjne trafiksikkerheden. Derfor er
det af stor betydning, hvilken effekt de forskellige tiltag har pa trafiksikkerheden. Falgelig er det
vigtigt lgbende at vurdere de sikkerhedsmaessige effekter af de tiltag, som udfgres med
trafiksikkerhed for gje. Effektvurderingen af stedspecifikke tiltag har gennem tiden veeret genstand
for megen diskussion, samt omfattende forskning, sdvel i Danmark, som pa internationalt plan.

| 2007 kom feerdselssikkerhedskommissionen med en national handlingsplan, for trafiksikkerheden
i Danmark. | handlingsplanen kommer kommissionen med en raekke mal for trafiksikkerheden frem
mod 2012. Malet for 2012 er, at antallet af trafikdraebte skal under 200, antallet af alvorlige
tilskadekomne skal under 1.850 og antallet af lettere tilskadekomne skal under 2.100.

Omkring betydningen af og behovet for studier af sikkerhedsmeessige effekter lyder det i
handlingsplanen:

"Et veesentligt aktiv for trafiksikkerhed er veldokumenteret viden om, hvad der virker og hvorfor.
For til stadighed at forbedre trafiksikkerheden er det afggrende vigtigt, at der forskes i
trafikanternes adfeerd og i effekten af de forskellige indsatser. Ligeledes er ny viden om vejtekniske
foranstaltninger en forudsatning for lansom og omkostningseffektiv indretning af trafiksikre veje.
Der kreever forskning at kunne pege fremad pa nye forslag til effektive lgsninger. Derfor er
forskning en god investering.” (Feerdselssikkerhedskomissionen, 2007)

Et af ngglepunkterne igennem de seneste ar, for at gare det danske vejnet mere sikkert at feerdes
pa, har veeret vejmyndighedernes sortpletarbejde. Sortpletarbejdet bestar sig i at identificere de
sorte pletter pa vejnettet, der er karakteriseret ved, at de rummer seerlige lokale risikomomenter,
der betyder, at uheldsforekomsterne pa lokaliteten er hgjere end normalt for vejtypen. Indsatsen
fokuserer saledes pa at identificere og fijerne disse lokale risikomomenter, sa trafiksikkerheden
lokalt som minimum bringes pa niveau med det gvrige vejnet.

For at sikre sig, at de investeringer, som foretages i forbindelse med forbedring af
trafiksikkerheden, rent faktisk giver en trafiksikkerhedsmaessig gevinst, er det vigtigt lgbende at
foretage en evaluering af indsatsen. En veesentlig del af evalueringsarbejdet er estimering af den
trafiksikkernedsmaessige effekt af de enkelte foranstaltninger.

Gennem arene er der udviklet forskellige metoder til at estimere effekten af et enkelt stedspecifik
tiltag, savel som metoder til at estimere effekten af en raekke tiltag under en given fallesnavner.
Denne feellesnaevner kan eksempelvis veere geografisk, udformningsmaessig og af tidsmaessig
karakter.



Optimalt set, kan effekten af et trafiksikkerhedsfremmende stedspecifikt tiltag, udtrykkes som
antallet af ulykker pa lokaliteten med tiltaget i en periode, i forhold til antallet af ulykker uden
tiltaget implementeret i samme periode.

| praksis gennemfgres effektstudierne i langt de fleste tilfeelde ved at sammenligne
uheldsforekomsterne far og efter behandlingen. Udfordringen beslar sig i den forbindelse i at
isolere den del af endringerne i uheldsforekomsterne, der kan henfgres til behandlingens
sikkerhedsmaessige effekt fra andre forhold, der har haft betydning for endringen i
uheldsforekomsten fra for til efter. Herunder til eksempel den generelle udvikling i
trafiksikkerneden, lokale endringer i trafikmeengderne og tilfeldige variation i
uheldsforekomsterne fra for til efter.

Udviklingen af estimeringsmetoderne har gaet — og gar stadig — i retning at lokalisere og eliminere
de faktorer, som pavirker uheldsudviklingen, men som ikke kan tilskrives det implementerede
tiltag, herunder uheldenes stokastiske natur, ogsa kaldet regressionseffekten — eller regression to
the mean (RTM).

| projektet evalueres en del af udviklingen for effektvurderingen. De metoder, som er udviklet
gennem tiden, til estimering af den sikkerhedsmaessige effekt beskrives og deres evne til at
beskrive effekterne af givne stedbundne trafiksikkerhedstiltag analyseres og vurderes pa baggrund
af et casestudie.

Adskillige udenlandske studier peger pa, at regressionseffekten har stor betydning pa estimatet af
effekten af stedspecifikke trafiksikkerhedsfremmende tiltag, iseer nar disse tiltag udferes pa
lokaliteter, som er seerligt uheldsbelastede.

For at belyse hvorledes det influere pa danske forhold, tages der udgangspunkt i Vejdirektoratets
evaluering af sortpletarbejdet pa det danske statsvejnet. Vejdirektoratet har udfart evaluering af
sortplet arbejdet i 2008, 2009 samt 2010, og det er disse evalueringer, som danner case for
naervaerende projekt. Arsagerne til at det netop er disse evalueringer, som anvendes som case, er
dels at sortpletarbejdet er den mest systematiske uheldsbekeempelse, som er foretaget i Danmark
igennem de seneste ar, og dels fordi de sorte pletter netop er udpeget pa baggrund af en szerlig
hgj uheldsforekomst.

Projektets primaere mal er, at belyse det metodiske i effektvurderingerne, ud fra savel danske som
internationale studier, ved at teste modeller beskrevet i litteraturen pa danske forhold, for at
klarleegge hvilken betydning modelvalget har pa effektvurderingen. Derudover vil sortpletarbejdet
naturligt blive genstand for analyse, da analysens case tager udgangspunkt heri.

De metoder, som indledningsvis beskrives, testes efterfalgende pa de data, der ligger til grund for
Vejdirektoratets evalueringer.

Dette leder frem til fglgende problemformulering:

Hvilken forskel ger det pa estimatet af den sikkerhedsmaessige effekt af
trafiksikkerhedsfremmende tiltag, om der kontrolleres for tilfeeldig variation i uheldstallet, og
hvordan denne kontrol udfares?
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Derudover: Kan der pavises en reel effekt af sortpletarbejdet i Danmark, nar effekten estimeres
ved hjeelp af nye estimeringsmodeller beskrevet i dansk og international forskning?
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5. Effektstudier

Der er flere mader, hvorpa effekten af trafiksikkerhedsfremmende foranstaltninger kan estimeres.
Der er igennem tiderne blevet forsket fra flere sider, i at udvikle bedre og mere praecise modeller
og metoder, til at fastsla effekten.

Metoderne til at opgare de sikkerhedsmaessige effekter falder i to hovedgrupper:

1. Metoder til beskrivelse af tiltagenes stedlige effekt — det vil sige metoder til at opgere den
sikkerhedsmaessige effekt pa den enkelte lokalitet

2. Metoder til beskrivelse af tiltagenes forventede effekt — meta-analyse.

Grunden til, at effektstudiet falder i to trin er grundlaeggende et udtryk for, at estimaterne pa de
stedlige effekter normalt er sd usikre pa grund af trafikuheldenes stokastiske natur, at det er
ngdvendigt at beskrive den forventede effekt ud fra et gennemsnit af de estimerede stedlige
effekter, hvilket meta-analysen giver mulighed for. Ydermere er det gennem meta-analysen tillige
muligt at afdesekke, hvorvidt effekten af et tiltag varierer med lokale trafikale og
udformningsmaessige karakteristika.

5.01 Indledning til effektstudier

| arbejdet med trafiksikkerhed er der en naturlig interesse i at undersgge, hvilken effekt forskellige
e@ndringer af vejnettet har pa antallet af trafikulykker samt pa trafikulykkernes alvorlighedsgrad.
Den umiddelbare metode til at vurdere effekten af en @ndring af en lokalitet, i
trafiksikkerhedsmaessigt gjemed, er at sammenligne antallet af ulykker, alternativt antallet af
personskader, pa lokaliteten far ombygningen med antallet af ulykker/personskader pa lokaliteten
i en tilsvarende periode efter ombygningen.

Nar effektstudierne udfgres pa steder med en hgj forekomst af ulykker i farperioden, er der risiko
for, at der vil veere vaesentlig feerre ulykker pa lokaliteten efter ombygningen, uanset om
ombygningen har haft en egentlig effekt pa trafiksikkerheden eller ej. Dette f&nomen kaldes
regressionseffekten. For at tage hgjde for regressionseffekten bgr det lokalt forventede antal
ulykker for farperioden anvendes i beregningerne af den trafiksikkerhedsmaessige effekt, i stedet
for det registrerede antal ulykker i samme periode.

Problemet er imidlertid, at hvor det umiddelbart er relativ simpelt at finde frem til det registrerede
antal ulykker pad en lokalitet, er det derimod umuligt, med sikkerhed, at fastsla det lokalt
forventede antal ulykker. Det reelle antal lokalt forventede ulykker for en lokalitet, savel som for
en enkelt person vil altid vaere en ukendt faktor.

Det vil derfor veere tale om et estimat af det forventede antal ulykker. Hvor godt dette estimat er,
afhaenger i hgj grad af hvilken model, som anvendes til at estimere ud fra.

Derfor anvendes som oftest en metode, hvor der udpeges en reekke sammenlignelige steder, for at
estimere det forventede antal ulykker. Pa trods af at lokaliteterne er sammenlignelige, har de
naturligt forskellige karakteristika, sdsom risikofaktor og trafikmaengde. Disse forskelle forsgges
udlignet ved at anvende forskellige statistiske veerktajer.
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Nar antallet af ulykker pa en lokalitet observeres i en relativt kort periode, typisk fem ar, har et ar
hvor antallet af ulykker er en smule over gennemsnittet, stor indflydelse pa det samlede
gennemsnit, hvorimod hvis der registreres over en lang periode, vil sma udsving i uheldstallet i
sagens natur ikke pavirke gennemsnittet vaesentlig. PA Figur 1 er vist en graf, som illustrerer
hvorledes gennemsnittet udjaevnes, trods udsving i antallet af uheld.

| teorien er den reelle effekt af trafiksikkerhedsarbejdet givet ved forholdet mellem den lokalt
forventede uheldsforekomst med tiltaget implementeret og den lokalt forventede
uheldsforekomst, som den ville have veeret, dersom tiltaget ikke var blevet implementeret. Den
lokalt forventede uheldsforekomst per ar beskriver det uheldsniveau, hvorom de observerede
uheldsforekomster vil variere tilfeldigt. Og anleegges en lang observationsperiode vil
gennemsnittet af de arligt observerede uheldsforekomster ga mod den lokalt forventede arlige
uheldsforekomst.

3,5
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Figur 1: Det arlige gennemsnit i uheldsmaengden er mindre pavirkelig i forhold til udsving, des leengere tid der
observeres over

Det er desveerre sjeeldent muligt, at registrere data for en lokalitet igennem en leengere periode,
uden resultatet er pavirket af en lang reekke faktorer ud over den rent tilfeeldige variation i
uheldsforekomsterne. Der er i langt de fleste tilfeelde sket andring i enten trafikmaengden eller
risikofaktoren, ofte i begge. Derudover er en stor del af vejnettet blevet ombygget i starre eller
mindre grad, hvis der vurderes over en lang arreekke. Dette betyder, at den lokalt forventede
uheldsforekomst aendrer sig over tid, og de observerede uheldsforekomster, vil derfor knytte sig til
forskellige lokalt forventede uheldsforekomster.

| effektstudier er det derfor sjeeldent muligt at anvende fer- og efterperioder i opgerelsen af de
sikkerhedsmeaessige effekter, der overstiger 5 ar. Til trods for den relativt korte far- og efterperiode
vil en direkte sammenligning mellem de observerede uheldsforekomster fgr og efter veaere en
darlig estimator for den sikkerhedsmaessige effekt, idet der er en raekke fejlkilder, der ikke tages i
betragtning i den direkte sammenligning.
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Ved at vurdere effekten udelukkende ud fra antallet af uheld i far- og efterperioden, overses det
faktum, at trafikken er en dynamisk starrelse. Det betyder, at hvis der sker en &ndring i trafikken,
hvilket dokumenteret pavirker antallet af uheld, vil den sikkerhedsmaessige effekt at denne
andring helt blive overset. | praksis betyder det, at effekten af tiltaget overvurderes, hvis
trafikmeengden falder, mens den undervurderes, hvis trafikmeengden omvendt stiger pa den
pageeldende lokalitet.

En anden af de faktorer, som risikerer at blive overset, er det fald i antallet af uheld, der sker over
hele vejnettet generelt, som fglge af en raekke tiltag af national eller regional karakter. Dette kan
veere kampagner, gget hastighedskontrol, fokus pa spritkersel og lignende. Effekten af disse
risikerer at blive tilskrevet effekten af ombygningen, i fald der ikke tages hgjde herfor i
effektestimatet.

Det er ikke muligt fuldstendigt, at fastleegge hvilke faktorer, som forsager en ulykke, da ulykker er
resultatet af flere pa hinanden virkende faktorer/omstaendigheder. Som et eksempel kan naevnes,
hvis en spritbilist pakarer en fodgeenger. Det er nerliggende at konkludere, at ulykken indtreeffer
pa grund af at fgreren af bilen var pavirket af alkohol, og at ulykken ikke havde fundet sted, hvis
fareren ikke havde veeret pavirket. Havde fodgaengeren befundet sig et andet sted pa tidspunktet,
havde uheldet heller ikke fundet sted. Det er samtidig sandsynligt, at hvis hastigheden havde
veeret vaesentlig lavere ville fareren — trods pavirkning af alkohol — eller fodgeengeren kunne na at
reagere, og ulykken kunne have veeret undgaet.

Som falge af de ukendte faktorer sgges ulykkerne beskrevet statistisk. Visse faktorer i et uheld er
velkendte, mens andre faktorer er umulige at fastsla. | eksemplet ovenfor ses, at en vaesentlig
medvirken til ulykken formentlig skyldes fgrerens promille, det er imidlertid umuligt at afgare,
hvor lav promillen skulle have veeret, for at ulykken kunne have veeret undgaet.

Ifglge Elvik, et al. (1997) kan metoderne til at vurdere effekten af trafiksikkerhedsfremmende tiltag
inddeles i fire kategorier, efter kvaliteten af resultaterne. | trafiksikkerhedshandbogen er de
inddelt i: metodisk gode, brugbare, svage og utilstreekkelige.

Inddelingen er som falger?:

Metodisk gode: Eksperimenter, det vil sige kontrollerede forsgg med tilfeeldig fordeling af
elementer til en tiltagsgruppe og en kontrolgruppe.

Brugbare: Far- og efteranalyser, som i det mindste kontrollere for regressionseffekt og generel
ulykkes udvikling. Med- og udenundersggelser, kontrolleret for vaesentlige kendte fejlkilder og
multivariate analyser. Tidsreekkeanalyser hvor den generelle ulykkes tendenser, sasonvariation og
den tilfeeldige variation er elimineret, og som har en klar tiltagsvariabel. Multivariate analyser, som
bygger pa en eksplicit model, samt et velbegrundet valg af funktionsformer og restledsstruktur.

Svage: Far- og efteranalyser, som kontrollerer for den generelle uheldsudvikling, men ikke for
regressionseffekten. Med- og udenundersggelser, som kontrollerer for enkelte fejlkilder ved at
inddele materialet i undergrupper. Tidsreekkeanalyser, som udelukkende bygger pa simple

2 Citeret, oversat fra norsk
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modeller. Multivariate analyser, som bygger pa tilgeengelige data og som forudsaetter
normalfordelt restled.

Utilstreekkelige: Fer- og efteranalyser, uden kontrol af mulige fejlkilder. Med- og
udenundersggelser, uden kontrol af mulige fejlkilder. Uheldsanalyser uden kontrolgrupper, som
bygger pa forudseetninger, for hvilke det ikke er muligt, at undersgge hvorvidt de holder. Teoretiske
beregninger af tiltagets virkning, uden at undersgge grundlagene for beregningernes holbarhed.

5.02 Stedlig effekt
For at estimere effekten af et tiltag anvendes tre forskellige begreber til at beskrive
uheldsmeengden.

Det observerede antal uheld; de uheld der er registreret pa lokaliteten, typisk ved

X politiregistrering.

Det generelt forventede antal uheld; de uheld, som kan forventes pa lokaliteter med
K de pageeldende karakteristika.
A Det lokalt forventede antal uheld; de uheld, som kan forventes pa den pageeldende

lokalitet, under hensyntagen til generelle samt lokale karakteristika.

Effekten — ¢; — af et lokalt trafiksikkerhedsfremmende tiltag findes som forholdet mellem det lokalt
forventede antal uheld pa lokaliteten — i — et givent tidsrum — t, efter implementering af tiltaget,
og det lokalt forventede antal uheld pa lokaliteten i samme tidsrum uden tiltaget.

Ait med tiltag

E =T 5-1
Ait uden tiltag

Effekten af tiltaget er positiv, hvis forholdet mellem det forventede antal uheld med tiltaget, og

det forventede antal uheld uden tiltag er mindre end 1,0. Er forholdet over 1.0 er der sket en
stigning i det forventede antal uheld, og effekten er dermed negativ.

Problemet med formlen er, at hverken det forventede antal uheld med tiltag — ;¢ meq tittag — €ller
det forventede antal uheld uden tiltag — ;¢ ygen tiirag — UMiddelbart kan bestemmes.

Effekten af et implementeret tiltag, svarer i statistiske termer til at beskrive den systematiske
eendring i uheldstallet mellem far- og efterperioden, der kan henfgres til tiltagets implementering.
Til at estimere effekten af et trafiksikkerhedsfremmende tiltag, anbefales det derfor at anvende
uheldsmodeller.

Uheldsmodellen forsgger at beskrive den systematiske uheldsvariation ud fra ligningen:

Variationen i den observerede uheldsforekomst
= systematisk variation i uheldstallet + tilfeeldig variation i uheldstallet

Hvor variationen i den observerede uheldsforekomst er den eneste umiddelbart malbare
parameter. Uheldsmodellen skal med andre ord bidrage med estimat, som medvirker til at lgse én
ligning med to ubekendte.
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”Hvis der ved valg af perioder og brug af kontrolgrupper er kompenseret for systematisk variation,
der skyldes trafikmaengdezendringer, lovgivning 0.1, ma en eventuel systematisk variation skyldes
foranstaltningen.”(Jergensen 1981)

Jo leengere tidsperiode der observeres pa lokaliteten, des mindre betydning far den tilfeeldige
variation i uheldstallet pa uheldsobservationerne. Samtidig er sandsynligheden for, at der kommer
yderligere sendringer pa lokaliteten, som har indvirkning pa antallet af uheld, starre jo leengere tid
der observeres. Disse sndringer kan veere geometriske @&ndringer pa lokaliteten, eller umiddelbar
naerhed af lokaliteten, det kan ligeledes veere lokale eller generelle sendringer i trafikmaengde, eller
trafikant adfeerd.

Den optimale uheldsmodel estimerer A;;meq irag Ud fra veerdiseetning af de uafhaengige variable,
som afhaenger af de lokale karakteristika, som er geeldende for lokaliteten, hvor tiltaget ikke er
implementeret. A;; yqen titag €Stimeres ved at bestemme de uafheengige variable, for lokaliteten
hvis tiltaget ikke implementeres. Dette kraever en uheldsmodel, som tager samtlige faktorer, som
pavirker uheldstallet i regning. (Madsen, 2005)

Jo bedre uheldsmodellen opfylder ovenstaende kriterier, des mindre er risikoen for en
fejlvurdering af effekten. Der er derfor udviklet adskillige modeller, som anvendes for at komme
med et estimat pa effekten ud fra de data, som det er muligt at observere, som tager hgjde for sa
mange faktorer som muligt. Der er umiddelbart ingen modeller, som fuldstendigt kan isolere den
tilfeeldige variation, fra den uforklarede systematiske variation.

Den simpleste metode — omtalt som den naive metode — er, at lade det observerede antal uheld i
en periode fgr implementering af tiltaget — X;; ., — veere repraesentant for det forventede antal
uheld uden tiltaget, og lade antallet af observerede uheld i en tilsvarende periode efter
implementering af tiltaget — X;; .rer — Veere repreesentant for det forventede antal uheld med
tiltaget.

Saledes findes effekten ved:

_ Xit efter
& = 5-2
Xit for

Tidsperioden — t — for observering af uheld pa lokaliteten, savel fgr som efter, er typisk pa tre til
fem ar.

Effekten af tiltag, kan beskrives som forholdet mellem antallet af uheld i far perioden, og antallet
af uheld i efterperioden. Modregnet de bidrag, som skyldes pavirkning fra faktorer, som ikke kan
henfgres til aendring af lokaliteten. Dette bidrag findes ved at indfgre en korrektionsfaktor —
Cgenerer- EN principskitse af forholdet mellem de aendringer, som skyldes ombygningen, og de
aendringer, som skyldes andre forhold, kan ses pa Figur 2.
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Figur 2: Principskitse af uheldsbilledet pa en lokalitet far og efter, implementering af et tiltag. Cgenerel €F €N
korrektionsfaktor, som tager hgjde for de @endringer, som ikke kan tilskrives ombygningen. g; er den a&ndring i
uheldsforekomsten, som kan tilskrives ombygningen

(a) Kontrol for generelle uheldstendenser

For at gardere sig imod fejlkilderne, kan der anvendes kontrolgrupper (Jargensen 1981). En
kontrolgruppe bestar af lokaliteter, som i udformning og trafikale forhold, ligner lokaliteten fer
lokaliteten bliver behandlet, ligesom forholdene pa lokaliteterne i efterperioden skal veere
nogenlunde identiske med, hvordan forholdene ville have veeret pa den behandlede lokaliteter i
efterperioden, hvis den vel at maerke ikke var blevet gjort til genstand for etableringen af det tiltag,
der gnskes effektvurderet. Kontrolgruppen anvendes saledes, at uheldsudviklingen pa den
udvalgte lokalitet, sammenlignes med uheldsudviklingen i kontrolgruppen. Udvikler uheldstallet pa
lokaliteten sig stort set pa samme made som i kontrolgruppen, kan det antages, at udviklingen
skyldes generelle endringer, og ikke endringen pa den enkelte lokalitet(Hauer, 1997).

Omvendt kan en markant endring i uheldsudviklingen pa lokaliteten, set i forhold til
kontrolgruppen, ses som indikator pa at andringen af lokaliteten har haft en effekt, hvad enten
denne er positiv eller negativ.

Ved at korrigere den generelle uheldsudvikling ved hjeelp af en kontrolgruppe, forsgges der at tage
hgjde for den del af endringerne i uheldsforekomsterne fra fer til efter pd de behandlede
lokaliteter, som kan tilskrives generelle udviklingstrends indenfor trafiksikkerheden. Det veere sig
eksempelvis bedre kegreuddannelse, kampagneaktiviteter, @get generel politikontrol, eendret
bilpark, generel udvikling i trafikken for lokalitetstypen o.1.

Det kan imidlertid veere en omfattende opgave, at oprette og anvende kontrolgrupper. I langt de
fleste tilfeelde vil det veere vanskeligt, at finde en raekke lokaliteter, som har karakteristika, som
ligner dem som ggr sig geeldende for den udvalgte lokalitet, derudover er det et omfattende
arbejde, at indsamle uheldsdata for lokaliteterne i kontrolgruppen. Kontrolgruppen, som
anvendes skal helst omfatte adskillige hundrede uheld, for at resultatet er tilfredsstillende(Elvik,
2001).
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Kontrolgruppen skal optimalt set besta af lokaliteter, som ligner den effektvurderede lokalitet sa
meget som muligt (Elvik, et al., 1997). Er det et lysreguleret kryds med kanalisering pa primeervejen
i landzonen, der evalueres pa, ber kontrolgruppen ligeledes besta af lysregulerede kryds i
landzonen, med kanalisering pa primaervejen.

Det er ikke muligt, at finde tilstraekkeligt med lokaliteter, for samtlige kategorier, hvis antallet af
kriterier bliver for stort. Dette vil betyde, at der er alt for fa ulykker, til at give et brugbart resultat.

For at tage hgjde for sendringer i den generelle uheldsudvikling indfares en korrektionsfaktor —
Cirena. Korrektionsfaktoren findes ud fra forholdet mellem antallet af uheld pa et starre antal af
veje, i perioder tilsvarende fgr- henholdsvis efterperioden. Af Jargensen (1981) foreslas en
inddeling i 12 preedefinerede kategorier, betegnet: By, Land, Storkebenhavn og Storkgbenhavns
forsteeder, og disse inddeles yderligere i F-kryds, T-kryds og straekninger.

Der udveelges den referencekategori, som bedst svarer til den lokalitet, for hvilken effekten gnskes
bestemt. Derefter findes antallet af uheld pa lokaliteterne i kontrolgruppen i samme tidsrum, som
efterperioden — X; kontroigruppe efter — 09 antallet af uheld pa lokaliteterne i kontrolgruppen i
samme tidsrum, som efterperioden — X; yon¢roigruppe for — P& den evaluerede lokalitet. Forholdet
mellem referencetallene udger korrektionsfaktoren Ciepna-

Z Xt kontrolgruppe efter 5-3
C =
Trend

Z Xt kontrolgruppe for
Det observerede antal uheld i efterperioden, repraesenterer det forventede antal uheld med

tiltaget implementeret, og det forventede antal uheld for lokaliteten uden tiltaget implementeret
estimeres ved det observerede antal uheld i fgrperioden multipliceret med korrektionsfaktoren,
Ctrend. (Tanner, 1958)(Jgrgensen, 1981)

Falgelig findes effekten af et tiltag med korrektion for generelle sikkerhedstrends ved:

& = Xit efter 54
= -
Xit for * Ctrend

(b) Kontrol for trafikale eendringer pa lokaliteten
Korrektionsfaktoren Cy,..,4 tager hgjde for den generelle uheldsudvikling. Den tager imidlertid ikke
hgjde for sendringen i trafikmaengden pa lokaliteten. £ndringen i trafikmaengden — eksponeringen
— pa lokaliteten kan ske som et resultat af adskillige faktorer, og har veaesentlig indflydelse pa
antallet af uheld pa lokaliteten.

Antal af skadede i trafikken = eksponering * ulykkesrisiko * skadesrisiko
(Elvik, et al., 1997)

Vejdirektoratet har udarbejdet en uheldsmodel ud fra uhelds- vej- og trafikdata, som beskriver
sammenhaengen mellem trafikmangde og uheldsforekomst - sidstneevnte udtrykt ved
uheldsteetheden — for forskellige vej- og krydstyper. Modellen er igennem tiden blevet opdateret,
med nye ap-parametre®, som er de parametre — sammen med trafikmaengden pé lokaliteten, i

® De seneste ap-modeller bygger pa uheldsdata fra 2001-2005
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efterperioden — N; o¢eer — Opgjort i arsdggntrafik (ADT) samt trafikmeengden pé lokaliteten i
farperioden — N; f,, — ligeledes opgjort i ADT, som uheldsmodellen bygger pé. (Greibe, et al., 2001)

Korrektionsfaktoren findes saledes ud fra trafikmangde samt parameteren p, som blandt andet
afheenger af den evaluerede lokalitets type®.

N pri * N; P
_ primer efter i sekundeer efter
Ctrafik - N 55
i primeer for * Vi sekundeer for
Effekten med tillzeg for lokale trafikale eendringer findes saledes ved:
X‘ t
g = lefter 5.6

Xifﬂr * Ctrend * Ctrafik

(c) Kontrol for tilfeeldig variation i uheldstallet
| citatet pa side 15, gives udtryk for, at nar der er taget hgjde for dele af den systematiske variation
i uheldstallet, kan den resterende systematiske variation tilskrives tiltaget. Problemet er imidlertid,
at det ikke umiddelbart er til at finde ud af hvor stor en del af den resterende variation, som er
systematisk, og hvor stor en del, som skyldes tilfseldig variation i uheldstallene.

Teoretisk set vil gennemsnittet af uheldsforekomsten nserme sig det lokalt forventede
uheldsniveau, hvis lokaliteten observeres over en tilstreekkelig lang periode. Hvis de forhold, som
har betydning for uheldsudviklingen holdes konstante i denne periode. (Hauer, 1997)

Ud fra dette kan udledes, at for fgr- og efterperioder, hvor tidsperioden — t — er gdende mod
uendeligt, vil formel 5-1 veere lig med formel 5-2, s&fremt ingen gvrige forhold sendres.
Ait med tiltag Xit efter

& = = fort = oo
Ait uden tiltag Xit for

Trafikken er dynamisk, og eendringer i savel trafikken, som fysiske @ndringer pa vejnettet
indtreeffer alt for ofte til, at der kan laves registreringer, over sa lange tidsperioder uden
andringer, at den tilfeeldige variation kan negligeres.

Uheld sker i langt de fleste tilfeelde, som fglge af en raekke tilfseldige omsteendigheder. Uheldenes
stokastiske natur, gar det derfor umuligt, at bestemme det forventede uheldstal med sikkerhed.
Ses der pa en uheldsbelastet lokalitet, er det sandsynligt, at uheldstallet vil falde, uden nogen form
for endring af lokalitetens karakteristika. Denne tilfeeldige variation kaldes ogsa for
regressionseffekten — eller regression-to-the-mean (RTM). For at tage hgjde for denne, indfgres
yderligere en faktor, som tager hgjde for regressionseffekten — Crrpy,-

For lokaliteter med lave forekomster af uheld, vil det procentuelle fald i antallet af uheld veere
stort, og dermed vil regressionseffekten veere starst for disse.

* Modellen geelder for kryds, en tilsvarende model for straekninger kan ses i Bilag A
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Regressionseffekten er en af de vaesentligste — og vanskeligste — faktorer at korrigere for, den
tilfeeldige variation kan udggare en veesentlig andel af uheldsudviklingen. Ifalge Greibe, et al. (2001)
viser undersggelser, at variationen i antallet af uheld skyldes 80 % tilfeeldighed, og 20 %
systematisk variation.

Lokaliteter som evalueres pa baggrund af at de tidligere er blevet udpeget som sorte pletter, som
folge af et hgjt uheldstal, er oftest de steder, hvor den tilfeeldige variation i uheldstallet er starst.
Ifalge Elvik, (2001) ligger den tilfeeldige variation, for sortplet lokaliteter typisk omkring 30 %, men
den kan variere fra O til 100 %.

Effekten af det trafiksikkerhedsfremmende tiltag findes med:

Xiert
iefter 5.7

& =
Xifﬂr * Ctrend * Ctrafik * CRTM

P& Figur 3 kan ses en opstilling af hvordan de forskellige faktorer bidrager til antallet af uheld.
Metoderne til at tage hgjde for regressionseffekten er mange, og der udvikles stadig pa
metoderne, for at fa et bedre estimat pa regressionseffekten. Den simpleste metode at kontrollere
for regressionseffekten pa er at fastsatte den arbitreert.

| Observerede antal uheld X; |

o

Tilfeeldig uheldsophobning  — /
)

= -

Uheld grundet lokale faktorer — Estimerede antal uheld A; |
A /
7

| Forventet antal uheld p; |

/ — Uheld grundet generelle faktorer

Trafikmaengde

Uheldsniveau

Y

Figur 3: Grafisk fremstilling af en uheldsmodel, med det registreret, estimeret og forventet uheld.

Den arbitrzert fastsatte regressionseffekt, som anvendes i Vejdirektoratets effektvurderinger, er
fastsat til 25 %. For at tage hgjde for lokaliteter, med fa uheld, og dermed hgj regressionseffekt,
anbefales det at anvende en regressionseffekt pa 50 % for lokaliteter med under fem uheld, og 25
% pa lokaliteter med mellem 5 og 15 ulykker. (Hgjgaard, et al., 2006)

Handbog i trafiksikkerhedsberegninger (Greibe, et al., 2001) peger pa at regressionseffekten ligger
mellem 20 og 30 %.

Svenske undersggelser fra 1982 peger pa, at det er muligt, at tage hgjde for regressionseffekten
ved at udtage det veerste ar, fra far perioden pa de lokaliteter som effektvurderes, og tilleegge det
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veerdien af gennemsnittet af de gvrige ar i ferperioden for de anvendte lokaliteter. Pa den made
far man, for et antal lokaliteter hvor der ikke er sket @ndringer, et antal uheld som stort set er
tilsvarende uheldstallet i efterperioden. (Holmskov, et al., 1993)

For af lokaliteter, som er udpeget som sorte pletter geelder, at de er udpeget til forbedring, pa
baggrund af en hgj uheldsforekomst. For at tage hgjde for tilfaeldig ophobning af uheld i far
perioden, kan uheldsdata fra en periode, som ligger leengere tilbage end udpegningsperioden
anvendes som estimat for det observerede uheldstal i farperioden — X;z,, — altsé uheldsdata fra
en slags far-farperiode.

Den empiriske Bayes teknik anses for at veere state-of-the-art, inden for evaluering af det
stedbundne trafiksikkerhedsarbejde. Det er den bedste metode, som er til radighed, til at
kontrollere for tilfeeldig variation i uheldstallet, og dermed den bedste kontrol for
regressionseffekten bl.a. (Lord, et al., 2008), (Persaud, et al., 2007).

Ved at anvende empirisk Bayes metode, er det muligt at fremszette et estimat pa den forventede
uheldsforekomst pa lokaliteten — i — i tiden — T — safremt det stedspecifikke tiltag ikke var blevet
implementeret. Verdien estimeres pa baggrund af estimater pa det generelt forventede antal
uheld i farperioden — ¢,y — Samt de observerede uheldsforekomster i farperioden — Xi -

Wi for OF X, or tilleegges en statistisk veegt i estimatet, idet den statistiske veegt fastleegges ud fra et
regressionsparameter — w; — som beskriver den gennemsnitlige forekomst af tilfeeldig variation
knyttet til uheldsforekomsten far. Et estimat pa den forventede uheldsforekomst kan derfor findes
ved (Hauer, et al., 2002)(Vistisen, 2002):

E{2i for} = @i * i ror+ (1 — ;) * X; por 58
E{A; for} Det forventede antal uheld i farperioden
Xi for Antal observerede uheld pa lokaliteten i farperioden
' Det generelt forventede antal uheld i fgrperioden, fundet ved hjeelp af en
Hisor uheldsmodel
w; Statistisk veegt, kaldet regressionsparameteren

Veegten antager en starrelse imellem 0,0 og 1,0. Jo teettere veerdien af w; er pa 1,0, des teettere er
modelestimatet pa fuldstendigt at beskrive det lokalt forventede antal uheld, dermed kan det
antages at forskellen fra det observerede antal uheld, og det estimerede antal uheld fuldstendigt
kan tilskrives tilfeeldigheder nar regressionsparameteren er 1. Vaegten — w; — bestemmes ud fra
spredningen - a- fra uheldsmodellen anvendt til at bestemme y; f,, , deraf fas (Vistisen, 2002):

a

Cayy for
Den trafiksikkerhedsmaessige effekt — & — af et givent stedspecifikt tiltag findes som forholdet
mellem det observerede antal uheld i efterperioden, i forhold til det forventede antal uheld i
samme periode.

5-9
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XL' efter

g = 5-10

B Ui efter—uden tiltag
Det forventede antal uheld i efterperioden, findes ved hjeelp af det estimerede forventede antal
uheld i fgr perioden, korrigeret for udviklingen i generelle uheldstendenser, og generel gendring i
trafikmaengden. For at tage hgjde for dette, indferes de tidligere beskrevet korrektionsfaktorer
Crrend 09 Crraik- (Madsen, et al., 2010)

e = X; efter 5-11
' E{Ai fﬂr} * CTrend * CTrafik
Omskrevet i forhold til 5-8:
X.
g = iefter 512

[wixki for+(1-w)X; for]*CTrend*Cerafik

W * [l forst (lli For — a))Xl- far Udgar kontrollen for regressionseffekten, Creenq, beskrevet ved formel
5-3, kontrollerer for den generelle uhelds tendens og Crsic udgar kontrollen for udviklingen i
trafikmaengden, som beskrevet ved formel 5-5.

Det kan med rimelighed antages, at uheld kan beskrives ved en Poisson-gamma fordeling. Antallet
af trafikuheld pa en lokalitet, kan antages at falge en Poisson fordeling (Fridstrem, et al., 1993), da
et uheld kan tilskrives en stokastisk proces, hvor antallet af forsgg (antal kerte km pa vejen) er
stort, og sandsynligheden for succes/fiasko (uheld) er lille. Uheldene indtraeffer ligeledes
uafhaengigt af hinanden (uheld, som indtraeffer afhaengigt af hinanden betragtes som ét
uheld).(Madsen, 2005).

Med andre ord; hvis det kan tilskrives tilfeeldigheder, nar en ulykke indtreeffer pa en
enkeltlokalitet, kan de beskrives ved Poissonfordeling. Poissonfordelingen beskriver dermed
udelukkende den del af uheldstallet, som kan betragtes som veerende rent tilfeeldigt. Den
systematiske uheldsvariation kan derimod beskrives ved en gammafordeling. (Madsen, 2005)

Forskellen mellem det observerede antal uheld — X;; — og det estimerede antal uheld — A;; — som
kan ses pa Figur 3 pa side 20, kan beskrives med Possionfordeling, hvorimod den gvrige del kan
beskrives med gammafordelingen.

Var fordelingen af uheld rent tilfeeldig, ville det ikke vaere muligt, at reducere antallet af uheld, ved
en ombygning af lokaliteter, med mange uheld. Var fordelingen af uheld forudsigelig, med hensyn
til tid og sted, ville det veere en simpel opgave, at undga uheld.

Uheldsmodel til beskrivelse af u; — generaliseret lineser Poisson-gammamodel — hvor alle de
forhold, som pavirker uheldsudviklingen forsgges indregnet, som uafheangige variable og de
forhold som ikke kan pavises at have nogen pavirkning udelukkes, og hvor de observerede uheld
udger den afheengige variable, er udviklet p& baggrund af mulitvariat regressionsanalyse®.
(Madsen, 2005)(Elvik, 2004).

> Modellen her er for kryds, en tilsvarende for straekninger fremgér af Bilag A.
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5-13

b bg
Hi—ax prima—:-r * NSekundaer * eXp [Z Bk(l)zk(l)
k!l

Wi Estimat pa den forventede uheldsforekomst
a Estimeret regressionskoefficient

Nprimer 09 Nsekunazr Trafikmaengde pa primzer- henholdsvis sekundeervejen

Regressionskoefficienter til at beskrive trafikmaengdens betydning pa

bp 0g bs uheldsforekomsten pa primaer- henholdsvis sekundeaervejen
Br (D) Veerdien af variablen, som pavirker uheldsudviklingen.
7.() Regressionskoefficient, som angiver i hvilket omfang den enkelte variabel
k

pavirker lokaliteten

Vistisen (2002) har udviklet modeller til at fastleegge det forventede antal ulykker pi ¢ Samt
regressionsparameteren w;. De uafhaengige variable til modellen i er fastsat ud fra en reekke
karakteristika, for de forskellige typer af lokaliteter.

Lokaliteterne inddeles efter kryds, motorveje, motortrafikveje, andre stgrre veje samt en kategori
til de resterende veje, som ikke passer i nogle af de gvrige kategorier. Her er opgivet modellen for
kryds, mens de gvrige modeller er opgivet i Bilag A

Parametrene til modellerne er estimeret med uhelds- vej og trafikdata for en lang reekke
lokaliteter, i samme kategori, fra 1989-1998. Disse parametre er tabelleret i Bilag B.

For kryds findes ; ved:

= axyt« ADT;rlimaer * ADTZ e * €XP [Z B(DZ, (1) >4
kil
a Parameter, som er afhangig af lokalitetstypen
y Faktor, som afhaenger af trends i uheldsudviklingen
b; og b, Parametre for trafikudviklingen pa primaer- henholdsvis sekundzervejen
B (D) Typeafhaengig variabel, sdsom vigepligt, kanalisering og randbebyggelse
Zi (D) Indikerer i hvilken grad den enkelte variabel gar sig geeldende for lokaliteten

Regressionsparameteren kan nu findes ved formel 5-9, da spredningsparameteren ligeledes er
estimeret i tabellerne, som fremgar af Bilag B.
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Der udvikles i gjeblikket pa en metode, som skal tage hgjde for den tilfeeldige variation i antallet af
uheld i efterperioden, ved at anvende empirisk Bayes til at estimere antallet af uheld i
efterperioden, saledes at formel 5-12 kommer til at se ud som:

_ Wiefter * Hiefter + (1 - W efter)Xi efter 5-15

& =

[0; for *ii for+(1=w; for)Xi for|*CTrena*Cerafik

Denne model er endnu ikke efterpravet, og arbejdet med modellen er endnu ikke publiceret
(Madsen, et al., 2010). Dette skal blot ses som et tegn pa, at modellerne til at estimere effekten af
det stedlige trafiksikkerhedsarbejde stadig optager forskningen, og formentlig vil gagre det et godt
stykke ud i fremtiden.

Veerdien af evalueringen af et stedspecifik trafiksikkerhedsfremmende tiltags effekt, kan vurderes
ud fra i hvor hgj grad der tages hgjde for faktorer, som bidrager til systematisk variation, samt den
del af den tilfseldige variation, som er forklarlig.

Far- og efteranalyser kan ifglge Elvik (1997) klassificeres efter om de kontrollere for:

Regressionseffekten

/ndringer i trafikmaengder

Andringer i generelle uheldstendenser
Migration af uheld, som fglge af tiltaget

Mo

En inddeling af en reekke estimater af effekten af sortpletarbejde, inddelt efter hvor mange
faktorer der kontrolleres for kan ses pa Figur 4. Jo flere faktorer, der kontrolleres for, des mindre
bliver effektestimatet.

Effekten af sortpletarbejde
1,2
0,98
X 0,74 083
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Figur 4: Effekten af sortpletarbejde, inddelt efter hvor mange elementer der er kontrolleret for i estimatet. (Elvik,
1997)
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Det fremgar af figuren, at der hvor der i effektestimatet er taget hgjde for uheldstendenser,
regressionseffekt og migration af uheld, er der ingen effekt. Mens den estimerede effekt er starst,
nar der ikke tages hgjde for noget, 55 %.

Jo flere faktorer, der tages i regning, des mere konservativt bliver effektestimatet. Dette begreb er
kendt som: The Iron Law of Evlueation Studies; "Jo mere teknisk korrekt et effektstudie udfares,
des mindre sandsynligt er det, at effekten estimeres som veerende positiv.”(Elvik, 1997)

Nar der ses pa lokaliteter i forbindelse med sortpletarbejdet, er der blandt de lokaliteter som
udpeges som sorte pletter en del af dem, som reelt er sorte pletter, disse kaldes korrekte sorte
pletter. Det er lokaliteter, hvor det forventede antal uheld og det observerede antal uheld
overstiger udpegningskriteriet, som for sorte pletter i Danmark er fire uheld pa fem ar.

Derudover er der nogle af de udpegede lokaliteter, som reelt set ikke er sorte pletter, disse
betegnes som fejlagtige sorte pletter, disse udpeges fejlagtigt, pa grund af at det observerede
antal uheld overstiger udpegningskriteriet, men det forventede antal uheld for lokaliteten er
mindre end udpegningskriteriet.

Iblandt de lokaliteter som frasorteres er de lokaliteter, hvor savel det forventede antal samt det
observerede antal uheld er mindre end udpegningskriteriet. Disse lokaliteter er korrekt udelukket.

For den sidste gruppe af lokaliteter, overstiger det forventede antal uheld udpegningskriterierne,
men da det observerede antal uheld ikke overstiger udpegningskriterierne, disse lokaliteter er
fejlagtigt udelukket.

Pa en raekke lokaliteter, hvor der er opndet et vist kendskab til antallet af korrekte of fejlagtige
sorte pletter samt korrekte of fejlagtige udelukkede lokaliteter, er der lavet effektestimater med
forskellige modeller. | denne undersggelse er den virkelige effekt fastslaet til 21 %. Naiv fer og
efter metoden giver et mal for effekten pa 43 %, altsd en kraftig overestimering. Den anvendte
empiriske Bayes model giver et effektestimat pd 14 %. Empirisk Bayes underestimerer effekten.
Ses der pa de fejlagtigt udelukkede lokaliteter, til sammenligning, er effektestimatet pa 4 %. Elvik
(2007) paviser hermed, at det effektestimat, som kommer teettest pa den reelle effekt er empirisk
Bayes. Samtidig udledes det, at hvis de lokaliteter, som anvendes til kontrolgrupper, bestar af
fejlagtige udelukket sorte pletter vil dette bidrage til underestimering af effekten.

5.03 Meta-analyse

Det overordnede mal med meta-analyser er, at kombinere resultaterne af en raeekke undersggelser,
for derved at komme frem til en samlet middelveerdi, og dermed en samlet konklusion pa en
reekke sammenlignelige undersggelser.

Der er to forskellige mader at anvende meta-analyse. En meta-analyse kan anvendes til at finde et
gennemsnit af en raekke studier. Er der fundet gennemsnit, for mere end en raekke af studier, kan
der udfgres en metaanalyse, for at finde middelveerdien af disse analyser.

Resultatet af en meta-analyse giver et statistisk "staerkere” resultat, end en enkeltstaende
undersggelse.
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Meta-analyse repreaesenterer centrale undersggelsesresultater pa en made, der er mere
differentieret og avanceret end konventionelle evalueringsprocedurer, der er baseret pa
kvalitative resumeer eller simpelt gennemsnit af stedlige effektestimater. (Lipsey, et al., 2001)

Ved at samle lignende undersggelser i en meta-analyse, er det muligt at komme naermere en reel
konklusion, pa forskellige virkemidlers effekt, dette er langt fra altid tilfzeldet i de enkelte analyser,
grundet de relativt sma datamaengder.

Der er fire grundleeggende trin i en meta-analyse (Petitti, 2000):

find undersggelser, hvis data er relevante for meta-analysen

definition af kriterier for udveelgelse af, hvilke studier som er egnet til analyse
udtreek af data fra de undersggelser som findes egnede

statistisk analyse af de udtrukne data

> wbdhpe

Ad. 1. Undersggelser med relevant data findes ved hjeelp af en systematisk gennemgang af diverse
databaser, hvor den type af undersggelser, som skal danne baggrund for meta-analysen, naturligt
vil veere publiceret. Det er vigtigt, at scanningen for relevante undersggelser er grundig,
systematisk og veldokumenteret.

Ad. 2. Udveelgelses/udelukkelses kriterierne bestemmes ud fra hvor systematisk de forskellige
undersggelser er udfart. Kriterierne for udveelgelsen bgr udarbejdes far der treekkes data ud af
undersggelserne. Undersggelser, som f.eks. har kortere fgr- henholdsvis efterperiode bar
udelukkes fra analysen. (der har i enkelte tilfaelde, som alternativ veeret udfert en omregning,
saledes at der er givet et estimat pa det "observerede” antal uheld i de manglende ar, grundet den
relativt begreensede maengde data. (Schelling, 2010)

Ad. 3. Dataudtreek fra de undersggelser, som skal danne baggrund for meta-analysen foregar
normalt i to faser, farst et simpelt udtreek for at vurdere undersggelsens egnethed til det videre
analysearbejde. Derefter et mere systematisk udtreek af data, til brug i den endelige meta-analyse.

Ad. 3. Analysen af data bgr indeholde en test for homogenitet. Er data homogene, er det muligt,
umiddelbart at give et estimat over den samlede effekt. Er der derimod tale om inhomogene data,
skal der foretages en undersggelse af hvilke faktorer, som bidrager til denne inhomogenitet, og
hvilke konsekvenser de har pa resultatet. Derudover bar det fremga i forbindelse med et estimat
over den samlede effekt, hvad variansen er, samt et 95 % konfidensinterval.

Fordelen ved en god meta-analyse, er at det er en meget struktureret metode til at analysere data.
Ved at udfgre analysen systematisk og ngjagtigt, er det muligt for modtager at vurdere
afsenderens antagelser, vurderinger og konklusioner, frem for blot at stole pa, at de antagelser,
der er gjort, gar, at konklusionerne er valide. (Lipsey, et al., 2001)

(a) Log Odds
En metode til at udfgre meta-analysen med, er log Odds metoden. Log Odds metoden estimerer
middeleffekten ved at tildele de stedspecifikke effektestimater, som indgar i meta-analysen en
statistisk vaegtning. (Elvik, et al., 2009) Den statistiske veegt — W; — afhaenger af de estimerede antal
uheld pa lokaliteten i fgr- henholdsvis efeterperioden, samt det observerede antal uheld pa
referencelokaliteterne i samme perioder.
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Der skeelnes mellem hvorvidt de stedspecifikke effektestimater indeholder systematisk variation
(inhomogene data), eller ikke (homogene data). For homogene data anvendes fixed effekt
modellen, hvor den statistiske vaegt findes som den resiprokke af variansen — v:

w: = i 5-16
L vi
Hvor variansen findes ved:
1 1 1 1
V,=E—+—+—+— 517
A B C D

Hvor A,B,C og D repraesentere antallet af uheld pa lokaliteten, samt pa referencelokaliteten i for-
henholdsvis efterperioden. For estimater, hvor der ikke er kontrolleret for generelle
uheldstendenser, udelukkes de to sidste led 1/C og 1/D, som afhanger af uheld i kontrolgruppen.
Kontrolleres der for trafikale aendringer og/eller regressionseffekt i estimatet af den stedspecifikke
effekt, skal disse faktorer ligeledes tilleegges, antallet af uheld i efterperioden, nar variansen
estimeres. (De Brabander, et al., 2005)For tilfeelde, hvor antallet af uheld er nul, anvendes 0,5 som
veerdi for faktor A, B, C eller D.

Middeleffekten — € — estimeres for fixed effekt med:

= g _
Zi:l Wi

Hvor y; er den naturlige logaritme til den estimerede effekt — In £;— og W, er vaegten fra estimering
af effekten.

For undersggelser med systematisk variation — inhomogenitet — resultaterne imellem, anvendes en
model, som kaldes Random effekt modellen, denne model tager hgjde for inhomogeniteten.
Dermed undgas en underestimering af usikkerheden i det samlede estimat af effekten.

For undersggelser af inhomogene datasaet beregnes den statistiske vaegt som en funktion af
effekten samt veerdien af inhomogeniteten i estimatet af effekten. For at teste for
inhomogeniteten i estimatet, fastseettes en test parameter — Q — som udtrykkes ved:

2 (Zl 1lel) 5-19
Q= Wl iy e
i= 1W

Q har en y* fordeling med g-1 frlhedsgrader — g — er antallet af estimater/effekter, som er
kombineret i meta-analysen.

En anden tilgang til homogenitetstesten, for datamangder, som kan inddeles i undergrupper, for
at undersgge, hvilke data, som bidrager til en eventuel inhomogenitet, er at beregne
testparameteren ud fra falgende:

Qsamlet = Z Qdel 5-20
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Hvor Qg4.; er testparametre fundet for de forskellige delmaengder, f.eks. kryds, straekninger,
rundkersler mfl. Pa den made, er det muligt, at gennemskue hvilke grupper, som evt. bidrager med
inhomogene data, og hvilke datamangder der er homogene.

Er der tale om inhomogene data, implementeres en faktor — 72 —, til at modificere den statistiske
veegt, saledes at der tages hgjde for den systematiske variation imellem lokaliteter, denne faktor
estimeres ved:

72 = e-(-1) 5-21
C
Hvor:
g
_ X W 522
oS- fB
i=1 i=1""1

Variansen for inhomogene dataset — v; — bliver dermed:

Den tilsvarende statistiske vaegt — w;* — bliver dermed den inverse af variansen.
Den samlede effekt af g estimater findes nu ved:
9 *ay
£=exp L=y Wi Vi 5-24
Z?=1 Wi*

yi er den naturlige logaritme af de estimerede effekter og w;* er den statistiske veegt af
estimaterne.

Et 95 % konfidensinterval — Kl — for det vaegtede gennemsnit findes ved:

g
Wiy 196-1
95% KI (gvre og nedre veerdier) = exp (Zl? 13’1) + 525
=1 Wi g w;
i=1

Hvis konfidensintervallet indeholder veerdien 1,0, er det et udtryk for, at de sikkerhedsmaessige
effekter af tiltaget ikke er signifikante.

5.04 Sammenfatning af effektstudier

Der findes adskillige metoder til at estimere effekten af trafiksikkerhedsfremmende
foranstaltninger. Der er stor forskel pa de enkelte modeller, iseer pa hvor meget arbejde der
kreeves, i forhold til at indsamle og bearbejde de data, som er ngdvendige for at estimere effekten.

Modellerne kan som tidligere neaevnt inddeles i fire kategorier, alt efter kvaliteten af
effektestimatet. Kategorierne betegnes: Metodisk gode, brugbare, svage og utilstraekkelige.
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Ingen af de modeller, som kan anvendes pa danske forhold, kan betegnes som vaerende metodisk
gode, da der i Danmark ikke er tradition for forsgg pa omradet. Empirisk Bayes metode er den
eneste af de beskrevne modeller, som umiddelbart kan placeres i kategorien brugbare, da der
tages hgjde for den generelle uheldsudvikling, samt regressionseffekten, via en multivariat
analyse, hvor der inddrages en reekke faktorer, sa restleddet optimalt set udelukkende bestar af
den tilfeeldige variation. Metoden som beskrives i (Jargensen, 1981) kategoriseres som svag, da
den kontrollerer for den generelle uheldsudvikling, men ikke tager hgjde for regressionseffekten.
Modeller som anvender en arbitreer fastsat regressionseffekt — som f.eks. metoden anvendt i
kompetencecenter trafiksikkerheds evaluering — vurderes umiddelbart at ligge imellem svage og
brugbare, da der tages hgjde for regressionseffekten, men restleddet forudseettes at veere
normaltfordelt. Den naive metode, ma betragtes som utilstraekkelig, da der ikke tages hgjde for
nogen fejlkilder overhovedet.

Der er ifglge den anvendte litteratur flere metoder til at fastsaette bidraget fra regressionseffekten
pa. Modellerne giver forskellige resultater i estimatet af det forventede antal uheld. Der findes ikke
nogen facitliste over hvor stor en del af uheldene, som skyldes tilfeeldigheder, andelen af tilfaeldig
variation varierer i tid og sted, men des flere faktorer, som inddrages i effektestimatet, jo mindre
positivt antages effektestimatet at blive.

Derfor anvender empirisk Bayes modellen - som af mange anses for at veere state-of-the-art inden
for effektvurdering af trafiksikkerhedsfremmende tiltag — typespecifikke karakteristika, til at
estimere det forventede antal uheld, for derigennem at tage hgjde for regressionseffekten.
Empirisk Bayes modellen inddrager trafikmeengde og lokalitetstypen, for at estimere det
forventede antal uheld, for derefter yderligere at inddrage den generelle uheldsudvikling, samt
endringen af trafikmaengden pa lokaliteten, for at estimere effekten.

De beskrevne modeller anvender ikke lige mange korrektionsfaktorer. Det naive fegr- og
efterstudie, som anses for at veere den svageste af alle modellerne, anvender ingen, hvorimod de
modeller, som antages at vaere de steerkeste, tager hgjde for den generelle uheldsudvikling, lokal
udvikling i trafikmaengde samt regressionseffekten.

| langt de fleste tilfeelde vil korrektionsfaktorerne for generelle uhelds tendenser, og
korrektionsfaktoren for lokal trafikudvikling veere modsatrettede. Igennem arene er der, pa
baggrund af flere forskellige tiltag pa omradet, sket et fald i antallet af uheld, hvilket vil betyde at
der forventes faerre uheld pa lokaliteten i efterperioden. Den generelle trafikmaengde er ligeledes
steget gennem arene, hvilket betyder, at for de fleste lokaliteters vedkommende, er den lokale
trafikmaengde ogsa steget. | disse tilfeelde, vil der kunne forventes en stigning i antallet af uheld i
efterperioden, grundet stigning i trafikmaengden.

Samlet set overstiger den positive udvikling i trafiksikkerheden dog den sikkerhedsmeessige
negative effekt af stigningen i trafikmaengden.
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6. Beskrivelse af case

Vejdirektoratet har de seneste ar udfgrt evaluering af gennemfarte fysiske tiltag — sortpletarbejder
— pa statsvejnettet. Sortpletarbejdet er det mest systematiske fysiske trafiksikkerhedsfremmende
arbejde, som er udfert pa det danske vejnet igennem de sidste mange ar.

Vejdirektoratet har faste rammer og procedurer for udfgrelse af sortpletarbejdet, saledes at det
bliver udfert pa samme made over hele statsvejnettet. Arbejdet er relativt veldokumenteret, og
der er igennem de seneste ar udbedret mange sorte pletter, set i forhold til statsvejnettets
starrelse. Dette ger Vejdirektoratets sortpletevaluering seerdeles velegnet som case, til at vurdere
veerdien af forskellige evalueringsmetoder.

Evalueringen fra ar 2008 er den fgrste evaluering i leengere tid. Far 2008 var den seneste stgrre
analyse fra 1995 foretaget af Fyns amt for Vejdirektoratet(Hansen, et al., 2008). Siden da, er der
sket meget med det danske vejnet. Den vaesentligste @ndring af strukturen ma tilskrives
kommunesammenleegningen i 2007, hvor samtlige af amternes veje blev fordelt mellem
kommunerne og Vejdirektoratet. Dette har medvirket til, at der for en del af de tidligere amtsveje
er problemer med at tilvejebringe de ngdvendige data for at foretage evalueringerne. (Hansen, et
al., 2008)

Derfor har Vejdirektoratets kompetencecenter trafiksikkerhed siden 2008 udstukket
retningslinjerne for udfarelsen af disse evalueringer, samt temaer, ud fra hvilke de respektive
vejcentre skal prioritere tiltag til effektvurderingen.

For at sikre, at evalueringen fra de seks Vejcentre ender ud ens i deres udtryk, sdledes at de kan
anvendes til en samlet vurdering, har Vejdirektoratet udarbejdet et konkret paradigme for
evalueringernes gennemfarelse.

Sammen med paradigmet har kompetencecenteret trafiksikkerhed ligeledes givet temaer, inden
for hvilke der, i det omfang det er muligt, skal veelges lokaliteter til evaluering. Ved at fastlaegge et
tema for udveelgelsen af lokaliteter er det muligt at vurdere hvorvidt en bestemt type af tiltag har
haft en bedre effekt end andre typer af tiltag.

| 2009 var temaet kanalisering i prioriterede kryds samt lokale hastighedsnedseettelse omkring
kryds. | 2010 var temaet udover at det igen var valgt, at prioritere evalueringer omhandlende
kanalisering 1 prioriterede kryds, evaluering af variable tavler. 1 2008 var der ikke fra
kompetencecenter trafiksikkerhed udstukket noget tema, og det til trods, var der dog to grupper
af projekter, som skilte sig ud, disse var rundkarsler og ombygning af signalanleeg. (Hansen, et al.,
2008)

Vejdirektoratet har i deres evalueringsarbejde anvendt en simplificeret udgave af
korrektionsfaktormodellen, som er beskrevet i Jargensen (1981). Simplificeret pd den made, at
korrektionsfaktoren ikke udregnes, som beskrevet med personskadeuheld, fordelt pa
lokalitetskategorier. Der er i stedet gjort brug af samtlige indrapporterede uheld, for hele
vejnettet, i de bergrte tidsperioder. Derudover er modellen blevet udvidet med en arbitreer fastsat
korrektion pa 25 % for regressionseffekten.
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(a) Beskrivelse af paradigmet

Paradigmet er hovedsageligt inddelt i en datadel, hvor der er plads til oplysninger omkring antallet
af ulykker inddelt i personskadeuheld, materielskadeuheld og ekstrauheld. Derudover oplysninger
omkring antallet af draebte, alvorligt tilskadekomne samt lettere tilskadekomne. Data for disse seks
kategorier opgares for savel fgr som efter udferelsesperioden, og forskellen opgares som reel og
procentuel forskel. Derudover er der oplysninger omkring tidspunkter for udpegning, udbedring
samt evaluering. Endelig er der oplysninger af geografisk karakter, sdsom vejnummer med
kilometrering, vejnavn samt stedbetegnelse.

Efter data er blevet skematiseret, kommenteres disse, i seerdeleshed forskellen i antallet af
ulykker.

Efter kommentarer til data, udfgres den endelige analyse. | analysen gnskes iszer fokus pa, hvorvidt
der er en tydelig feellesnaevner blandt uheldene, som f.eks. tidspunkt pa degnet, arstid eller om der
er tale om en overveegt af uheld fra en bestemt hovedkategori. Uheldene inddeles efter
hovedkategorier ud fra de implicerede parters art, kollisionstyper osv. som er beskrevet i
Hemdorff, et al. (2003)

Det gnskes belyst, for bade far- og efterperioden, hvorvidt der er sammenhaeng mellem typen af
ulykker. Er der sammenhang, undersgges det, om det ger sig geeldende for bade faor- og
efterperioden, eller om der er opstaet en ny fellesnaevner blandt uheldene i efterperioden, set i
forhold til ulykkerne i farperioden, det kunne f.eks. vaere et kryds, hvor der var mange ulykker af
510 og 520 (krydsningsuheld) i farperioden, hvor uheldsbilledet i efterperioden viser samme antal
uheld, men nu er det primeert 311 eller 321 uheld (bagendekollisioner). Alle bilagene samles til
sidst i evalueringsrapporten.

En vaesentlig forskel pa 2008 og de to gvrige paradigmer, er at der i 2009 og 2010 paradigmet,
udover ovenstaende ligeledes enskes oplysninger vedrgrende trafikmeengder. Der indtegnes et
trafikdiagram for de respektive tidspunkter, pa lokaliteten i far- henholdsvis efterafsnittet.

6.02 Resultaterne af evalueringerne

| Hansen, et al. (2008), Schelling (2010) og Schelling (2011) Analyseres pa tiltagenes virkning pa
antallet af uheld, samt virkningen pa antallet af personskader. | narvaerende rapport er
udelukkende anvendt de data, der drejer sig om uheld.

De seks vejcentre har i de tre evalueringsar fundet 73 lokaliteter (henholdsvis 25, 24 og 24). 1 2010
har det veeret ngdvendigt, at udelukke otte lokaliteter fra den samlede evaluering, enten fordi at
lokaliteterne har fa uheld eller ingen uheld, i farperioden, eller pa baggrund af at der pa lokaliteten
var sket fysiske andringer i efterperioden, hvilket betyder at det ikke med sikkerhed kan afggres
om &andringen af uheldsmaengden kan tilskrives det tiltag, som evalueres. Lokaliteterne fordeler
sig som illustreret pa Figur 5.
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Figur 5: Lokaliteter, som evalueres i Vejdirektoratets sortplet evaluering 2008,2009 og 2010, fordelt pa lokalitetstyper.

De implementerede tiltag for lokaliteterne, vist pa Figur 5 fordeler sig saledes som det er illustreret
Figur 6
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Figur 6: Fordelingen af tiltag, for de evaluerede lokaliteter i 2008, 2009 og 2010

For samtlige 65 projekter er det forventede antal ulykker beregnet. | den samlede evaluering er
derefter set pa resultaterne samlet. Den samlede opggarelse for de tre evalueringer kan ses i Tabel
1.
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Tabel 1: Resultaterne fra evalueringerne for ar 2008, 2009 og 2010. Kontrolleret for den generelle uheldsudvikling,
samt korrigeret for at for og efterperioder ikke er lige lange i samtlige evalueringer, og endelig er der kontrolleret for
regressionseffekten.

2008, 25 lokaliteter 2009, 24 lokaliteter 2010, 16 lokaliteter

Uheld i pr ar, pr. Uheld i pr ar, pr. Uheld i pr ar, pr.

alt SP alt SP alt SP
Far ombygning 193 1,57 185 1,55 99 1,36
(observeret)
korrigeret for 163 1,33 156 1,30 85 1,16

uheldsudvikling®

som over, samt
leengden af far- og 153 1,30 154 1,35 84 1,17
efterperioderne’

Som over, samt

regressionseffekten 115 0,97 116 1,02 63 0,88
8

Efter ombygning 76 0,64 66 0,58 42 0,58
(observeret)

Effekt -39 -50 -21

% 34 % 43 % 33%

Reduktionen i antallet af uheld er signifikant, ud fra en x* test, pa et 95 niveau.

Som det fremgar af Figur 6, er der stor del af lokaliteter, som koncentrerer sig omkring
rundkarsler, signalombygning og kanalisering. Disse tre kategorier udgar 60 % af samtlige tiltag (58
%, hvis de otte lokaliteter, som er udelukket fra 2010 teelles med.) Derudover udggr Variable tavler
9 % af samtlige lokaliteter, eller 38 % af 2010 tiltagene (henholdsvis 14 % og 42 %, hvis de
udelukkede lokaliteter inddrages) Da disse typer af lokaliteter har veeret angivet som temaer for
udveelgelsen af lokaliteter, udarbejdes der ligeledes saerskilte analyser for disse fire typer af tiltag.
Det er ligeledes nzerliggende at antage at der er variation i effekterne imellem kategorierne.

(a) Rundkagarsler
| evalueringsrapporterne indgar 14 rundkersler (8, 3 og 3). Som det fremgar af Figur 7 har
rundkerslerne samlet reduceret antallet af uheld fra 66 uheld(korrigeret for uheldsudvikling samt
regressionseffekt) til 28 uheld. En reduktion pa 58 %. Reduktionen er signifikant pa 95%-niveau.

® Ved at indfare korrektionsfaktoren Cyreng

" Far- og efterperioderne er ikke lige lange i samtlige tilfaelde, dette tages der hgjde for, ved at addere
antallet af uheld/ar/lokalitet med antallet af ar i efterperioden.

8 Regressionseffekten er sat til 25 %, i henhold til Greibe og Hemdorff (2001).
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Figur 7: Antallet af uheld opgjort for rundkarsler

(b) Signalombygning
Evalueringsrapporterne indeholder 11 lokaliteter, hvorpa der er udfgrt signalombygning. 2008
evalueringerne indeholder fem og 2009 evalueringerne indeholder seks, hvor evalueringerne fra
2010 ikke indeholder evaluering af lokaliteter, for hvilke der er udfart signalombygning. Som det
fremgar af Figur 8 har signalombygninger reduceret antallet af uheld fra 81 uheld (korrigeret for
uheldsudvikling samt regressionseffekt) til 63 uheld. En ikke signifikant reduktion pa 22 %.

11 Signalombygninger 2008-2010
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Figur 8: Observeret og forventet uheldsmaengder for signalombygninger
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(c) Kanalisering
Der er udfart kanalisering, pa enten primaervejen, sekundzervejen eller begge, pa 14 af de
evaluerede lokaliteter. Af diagrammet pa Figur 9 kan det ses, at antallet af uheld falder fra 41 til
18, en reducering pa 56 %. Reduktionen er signifikant.

14 kanaliseringer 2008-2010
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mFor mForventetefter wEfter

Figur 9: Afbildning af uheld far og efter for kanaliseringsprojekterne

(d) Variable tavler
1 2010 var et af gnskerne til evalueringerne, at der skulle inddrages projekter, hvor der var anvendt
variable tavler, som trafiksikkerhedsfremmende foranstaltning. Dette resulterede i ti evalueringer
af variable tavler hvoraf fire er diskvalificeret af arsager, som tidligere beskrevet. For de seks
tilbageveerende lokaliteter, med variable tavler er uheldsudviklingen som det ses pa Figur 10, med
en reducering af uheld pa 20 %, fra 25 uheld til 20 uheld. Resultatet er signifikant.
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Figur 10: Udviklingen i uheldsmengde for lokaliteter med implementering af variable tavler

Et enkelt af projekterne har haft en stigning i antallet af uheld. Dette projekt er ifalge (Schelling,
2011) udfert pa baggrund af hgj hastighed, og ikke pa grund af de fem uheld i ferperioden. Hvis
dette projekt ekskluderes af evalueringen, reduceres antallet af uheld med 39 %. Reduktionen er
ikke signifikant.
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7. Komparativ analyse

Med udgangspunkt i casen beskrevet i kapitel 6 analyseres resultaterne af sortpletarbejdet i
Danmark ved hjeelp af modellerne beskrevet i kapitelO. Primaert for at teste de valgte modeller, og
betydningen af at tage hgjde for regressionseffekten i effektestimatet. Sekundeert analyseres pa
resultatet af sortpletarbejdet pa statsvejnettet i Danmark.

Meta-analysen udferes pa de stedlige effektestimater, estimeret med tre forskellige modeller.
Effektestimaterne for lokaliteterne beregnes efter metoden beskrevet i Tanner (1958) og
Jorgensen (1981) - fremover refereret til som TJ (efter Tanner og Jargensen) - og den metode
anvendt i kompetencecenter trafiksikkerheds (Vejdirektoratet) analyse - refereret til som VD’s
model — samt empirisk Bayes modellen kaldet EB. blandt andet beskrevet af Vistisen (2002),
Madsen, et al. (2010) og Hauer, et al. (2002).

De tre modeller estimerer den trafiksikkerhedsmaessige effekt, som tidligere beskrevet. For at lave
en meningsfyldt sammenligning mellem de tre metoder, er det ngdvendigt at korrigere TJ og VD
for den lokale udvikling i trafikmeengden, hvorfor C...s; inkluderes i alle tre modeller. Saledes
kommer de til at se ud som falger:

Tl = Xefter
Xfrar * Ctrend * Ctrafik
VD = Xefter
Xfor * Cerena * Crrm(0,75) * Ctrafik
EB = Xefter

E{Afﬂr} * Ctrend * Ctrafik.

Der er ikke oplyst tilstreekkeligt med data i samtlige sortpletevalueringsrapporter, til at det er
muligt, at estimere middeleffekten med alle tre modeller. Derfor har det veeret ngdvendigt, for
sammeligenlighedens skyld, at udelukke en del af lokaliteterne fra den komparative analyse®.

7.01 Afgraensninger, afvigelser og omskrivninger

Da paradigmet for 2008 ikke indeholder krav om oplysning af trafikmaengde, er der kun fire af
lokaliteterne i 2008 evalueringerne, hvor det har veeret muligt, at finde oplysninger om
trafikmeengde pa sidevejene. Ud af samtlige 75 evalueringer, er der ni af lokaliteterne, som er
straeekninger. Disse er udelukket, da det ikke har vaeret muligt at finde oplysninger omkring
bredden pa kerebanen og lignende af de data, som er ngdvendigt for at finde det forventede antal
uheld, i modellerne fra Vistisen (2002), som kan ses i pa side 23 og i Bilag A.

Som beskrevet i casen, er otte af evalueringerne fra 2010 udelukket, da der udover det tiltag som
er implementeret i forbindelse med sortplet udpegningen, er foretaget yderligere @ndringer pa
lokaliteterne i efterperioden. Dette ger det umuligt at isolere effekten af det udfarte
sportpletarbejde.

° De lokaliteter, som er kvalificeret til videre bearbejdelse er tabelleret med de vaesentligste data i
Bilag C og Bilag D
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En del af evalueringerne indeholder udelukkende oplysninger om trafikmaengder i enten far- eller
efterperioden. | disse tilfeelde, er de manglende data fundet i Vejman.dk. For en stor del af
krydsene er sidevejen en mindre vej, for hvilke det ikke har veeret muligt, at finde trafikmaengder i
Vejman.dk. | disse tilfeelde er trafikmaengden for sekundeaervejen frem- eller tilbageskrevet med en
aendring i trafikmangden, svarende til tilvaeksten pa primaervejen.

Trafikmaengderne som er angivet i rapporterne for farperioden, er i hovedparten trafikmaengden i
det sidste ar i farperioden. Trafikmaengden i efterperioden skal ideelt set opgives for det sidste ar i
denne periode. Der er i enkelte tilfelde opgivet trafikmeengden for det ar, hvor
evalueringsrapporten er udfart, i stedet. Der er ligeledes rapporter, hvor det er uklart, hvorvidt
den angivne trafikmaengde stammer fra det ene ar, eller det andet.

Forskellen pa det sidste ar i efterperioden, og det ar, hvor evalueringen er udfart, er i visse tilfeelde
op til fire ar. Dette kan betyde en overestimering, i stigningen i trafikmeengden. Derfor er
trafikmaengderne omregnet, til det sidste ar af efterperioden, i de tilfeelde, hvor det har veeret
muligt. | de tilfeelde hvor det har veeret uklart, hvilket ar trafikmaengden stammer fra, og det ikke
har veeret muligt, at frembringe trafikmaengder, er der valgt at lade den angivne ADT repraesentere
efterperiodens trafikmaengde, uanfeegtet at dette kan give anledning til fejlestimering af Crq s

For at korrigere for den generelle uheldsudvikling, anvendes uheldsdata for hele det danske
vejnet, over en tidsperiode svarende til fgrperioden, henholdsvis efterperioden. For de flestes
vedkommende fem ar fgr og efter. | de tilfeelde hvor far- og efterperioden i analysen ikke har
veeret lige lange, er der anvendt uheld pa referencelokaliteterne pr. ar, i estimatet af C;-epq-

Ifglge Greibe, et al. (2001) bgr der i kryds, hvor ADT for sidevejene er under 250 eller under 500
karetgjer/dagn for bygader henholdsvis overordnede veje, anvendes p-veerdien for streekninger, i
stedet for p-vaerdien for kryds. P-vaerdien er en faktor, som anvendes i forbindelse med korrektion
for udviklingen i trafikmaengde. Da ombygningerne i overvejende grad er foretaget, med henblik
pa at reducere uheld, som relaterer sig til krydset, anvendes p-vaerdierne for kryds, i samtlige
kryds, uanset trafikmaengden pa sekundaervejen.

Modellen beskrevet i Jegrgensen, (1981), samt metoden anvendt i kompetencecenter
trafiksikkerheds evalueringrapporter, tager som udgangspunkt ikke hgjde for lokale andringer i
trafikmaengden. Da det iseer er interessant, at undersgge i hvor hgj grad regressionseffekten
pavirker effektestimatet, er korrektionsfaktoren Cy.qfi ligeledes medregnet i effektestimatet,
med disse modeller.

Der er lokaliteter, for hvilke der ikke er sket uheld enten i far- eller efterperioden. For at disse
evalueringer har kunnet bruges i effektvurderingerne, er der i henhold til metoden beskrevet i
Sweeting, et al. (2004; 23) givet et tilleg pa 0,5 uheld for ferperioden, samt et tilleeg pa 0,5
korrigeret for uheldsudviklingen for efterperioden.

Da der arbejdes med evalueringsrapporter fra tre forskellige dataindsamlingsperioder, har det
veeret ngdvendigt, at omnummerere dem, sa der ikke optraeder forskellige lokaliteter med samme
nummer. Der er derfor indfart et nummererings system, som ggr det muligt, at se ud fra
nummeret, hvilket ar, og hvilket vejcenter den pageeldende lokalitet er fra.
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Hver lokalitet har faet et femcifret nummer — XYYZZ, hvor ZZ repraesenterer arstallet. YY
repraesenterer vejcenteret; 01 — Vejcenter Hovedstaden, 02 — Vejcenter Sjelland, 03 — Vejcenter
Syddanmark, 04 - Vejcenter @stjylland, 05 — Vejcenter Midt- og Vestjylland og 06 — Vejcenter
Nordjylland. X er et nummer, som hver enkelt evalueringsrapport inden for hvert vejcenter har
faet og har veerdier mellem et og fem, afheengig af antallet af evalueringer fra det enkelte
vejcenter det pageeldende ar.

7.02 Resultater

For at sammenligne resultaterne fra sortpletevalueringen, pa tveers af forskellige metoder, og for
at vurdere om sortpletarbejdet har en egentlig effekt, udfares en meta-analyse af de udfarte
forbedringer, som kvalificerer sig til en egentlig sammenligning.

Der udfagres en meta-analyse for effekterne estimeret med de tre beskrevne metoder (TJ, VD og
EB)

Som naevnt er der fire trin i en meta-analyse, som skal gennemgas.

find undersggelser, hvis data er relevante for meta-analysen

definition af kriterier for udvaelgelse af, hvilke studier som er egnede til analyse
udtreek af data fra de undersggelser, som findes egnede

statistisk analyse af de udtrukne data

Mo

Ad. 1. Der er tale om en analyse, af trafiksikkerhedsfremmende foranstaltninger udfert pa
lokaliteter, som tidligere er blevet udpeget som sorte pletter.

Ad. 2. Der analyseres pa effekter fundet med tre forskellige metoder. Derfor udelukkes de
lokaliteter, for hvilke der ikke kan tilvejebringes tilstreekkeligt med data, til at effekten kan
estimeres med alle tre modeller. Dette betyder, at der er 35 lokaliteter, som medtages i analysen.

Ad. 3. De relevante data er allerede trukket ud fra de kvalificerede undersggelser i forbindelse med
estimering af den stedlige effekt.

Ad. 4. Den statistiske analyse, udfgres med log odds metoden, beskrevet i (Elvik, et al., 1997)
(Petitti, 2000) (Hedges, et al., 1994), som beskrevet i afsnit 5.03(a) og gennemgas efterfalgende.

For effekten estimeret med TJ, undersgges forst for effekthomogenitet. Den kritiske x? vaerdi med
34 frihedsgrader er pa 48,60. Testparameteren Q for de 35 estimerede effekter er pa 200,59
effekterne estimeret med TJ er altsd inhomogene. Derfor estimeres middeleffekten ud fra Random
effekt modellen. Middeleffekten for de 35 lokaliteter er 0,30. De gvre og nedre veerdier er 0,68
henholdsvis 0,14. Sortpletarbejdet evalueret i de tre ar, har altsa haft en signifikant positiv effekt
estimeret til 70 %, nar effekten estimeres med modellen beskrevet i Jargensen (1981).

For effektestimaterne med VD bestemmes testparameteren Q til 100,11, og den kritiske veerdi er
den samme, som for TJ, hvilket betyder, at data er inhomogene. Middeleffekten estimeret med VD
for de 35 lokaliteter estimeret med random effekt modellen er 0,48, med graenseveerdier mellem
0,31 0og 0,75. Det samlede sortpletarbejde har dermed haft en signifikant positiv effekt, estimeret
en smule lavere, til 52 % nar der medregnes en regressionseffekt pa 25 %.
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For effektestimaterne fundet med EB er testparameteren Q estimeret til 250,81. igen estimeres
middeleffekten med random effekt, grundet inhomogenitet i effektestimaterne. Det antydes at
der er en positiv middeleffekt af de 35 behandlede lokaliteter pa 0,68. Konfidensintervallet ligger
mellem 0,27 og 1,71. Det antydes dermed, at sortpletarbejdet i de evaluerede ar, har haft en
positiv effekt pa 32 %. Nar middeleffekten estimeres med EB, kan det dog ikke pavises, at
sortpletarbejdet har haft en signifikant positiv effekt.

Det stedlige effektestimat, samt div. data for de 35 lokaliteter kan ses i bilag D, og resultatet af
meta-analysen kan ses pa Figur 11.
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Figur 11: @vre og nedre greense, samt effekten af de 35 sortpletforbedringer, fundet med tre forskellige modeller.
Resultaterne af meta-analysen vist pa figuren, er opstillet med testparameter i Tabel 2

Tabel 2: Resultat af meta-analyse med 34 frinedsgrader(df), kritiske x>-vaerdi= 48,6.

Samlet effekt Samlet effekt dvre Nedre Q

(random/ (fixed/

inhomogene data) Homogene data)
T 0,3038 0,6792 0,1359 200,59
VD 0,4701 0,7534 0,2940 109,14
EB 0,6813 1,7117 0,2712 250,81

De lokaliteter, som er inddraget i analysen, har vidt forskellige karakteristika. Den lokalitet, der
havde den mindste trafikmaengde, var et F-kryds i landzonen, beliggende i Vejcenter Nordjyllands
ansvarsomradeomrade, ADT p& primeervejen er opgivet til 3.217. F-krydset blev forsat, saledes at
det nu udger to t-kryds i stedet. Lokaliteten med mest trafik, er beliggende inden for Vejcenter
Hovedstadens omréde, med en ADT p& primeervejen pa 34.855, i et lysreguleret kryds.

Der er altsa veesentlig forskel i bade trafikmeengder, geografi og fysisk udformning lokaliteterne
imellem. Derudover er der vaesentlig forskel i antallet af uheld, savel i far- som i efterperioden. De
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implementerede tiltag er ligeledes meget forskellige og pavirker forskellige elementer pa
lokaliteterne.

Pa grund af lokaliteternes forskelligartethed, samt de deraf forskellige implementerede tiltag, med
vaesentligt forskellige virkemidler, er det ikke umiddelbart overraskende, at data viser sig at vaere
inhomogene i meta-analysen, derfor foretages en inddeling af lokaliteterne i undergrupper, som
det er foretaget i analysen foretaget af kompetencecenteret trafiksikkerhed. | et forsgg pa at
homogenisere datamaengden.

De 35 tilbageveerende lokaliteter fordeler sig som illustreret pa Figur 12. og Tiltagene fordeler sig
som pa Figur 13.
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Figur 12: Fordelingen af de 35 sammenlignelige lokaliteter. Tallet i parentes svarer til antallet af lokaliteter i den
aktuelle kategori, for de oprindelige 75 evalueringer
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Som det fremgar af Figur 12, fordeler de 35 lokaliteter sig pa fire lokalitetstyper, i stedet for fem,
som i casen. Dette skyldes at den sidste kategori er streekninger og kurver, som er udelukket fra
denne analyse, grundet datamangel.
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Figur 13: fordelingen af de 35 tiltag. Tallet i parentes, angiver hvor mange tiltag af den enkelte kategori, der er
imellem de oprindelige 75 tiltag

Af tiltag, er overhalingsforbud samt variable tavler ikke medtaget i analysen, da disse tiltag
udelukkende er etableret pa straekninger.

(@) Rundkagrsler
Som det kan ses pa Figur 13 er der pa seks af de lokaliteter, der er medtaget i analysen, hvor
tiltaget har veeret etablering af en rundkarsel. De stedlige effektestimater for rundkersler er
homogene uanset hvilken model der anvendes, og dermed estimeres middeleffekterne som fixed
effekter.

Middeleffekten for rundkerslerne estimeret med de tre modeller er illustreret pa Figur 14.
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Figur 14: Middeleffekt, samt @vre og nedre vardier for rundkersler

Det ses pa figuren, at rundkersler har en signifikant positiv effekt, uanset hvilken af de tre
modeller, middeleffekten estimeres med. Middeleffekten af at etablere rundkersler pd de seks
lokaliteter er estimeret til at ligge mellem 63 % som det mest konservative bud (EB) og 86 % som
det mest optimistiske (TJ).

Det ses af konfidensintervallerne, at TJ og VD estimerer at middeleffektestimat som minimum er
pa 69 % henholdsvis 58 %, hvorimod konfidensintervallet for middeleffekten estimeret med EB
antyder, at selvom middeleffekten estimeres til 63 %, kan det ikke udelukkes, at den positive effekt
ikke overstiger 7 %.

Effektestimatet af rundkerslerne, fundet med de tre beregningsmodeller, middeleffekt,
graenseveerdier samt det opserverede antal uheld i far- og efterperioden, er illustreret i Tabel 3.
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Tabel 3: Data for de seks rundkarsler i analysen, df=5, kritiske xz-vaerdiz 9,49.

6 rundkarsler  Nr. Observeret Observere Effekte—TJ Effekte— Effekt € -
uheld far t uheld VD EB
efter
10509 11 2 0,18 0,25 0,43
40509 10 1 0,09 0,12 0,37
40609 7 1 0,14 0,20 0,36
10610 8 0,4 0,06 0,08 0,23
20610 11,7 1,6 0,20 0,27 0,62
30610 8,5 0,4 0,05 0,07 0,10
Middeleffekt Rando
3 m
Middeleffekt  Fixed 0,1373 0,1820 0,3711
€
@vre greense 0,3142 0,4236 0,9268
Nedre graense 0,0600 0,0782 0,1486
Q 0,7152 -0,4430 -0,7315

Som det fremgar af Tabel 3 er der ikke sket uheld pa lokaliteterne 10610 og 30610 i efterperioden
(de 0,4 uheld, som er angivet i tabellen, skyldes et tilleeg pd 0,5 * Cty-eng). Havde der veeret flere
lokaliteter involveret, kunne disse veaere udelukket fra analysen, for at undersgge hvor meget det
ville pavirke resultatet, men pa grund af de fa lokaliteter, undlades dette.

For de seks rundkersler, som er medtaget i naervaerende analyse, er der en reduktion fra 56,2
uheld pa fem ar til 6,4 uheld over fem ar.

Rundkarsler etableres i knudepunkter, som typisk ligger i landzonen, da det kreever en del plads at
etablere en rundkarsel. Derudover er der forskel pa kapaciteten i en rundkersel, i forhold til f.eks.
et lysreguleret kryds. Rundkersler fungerer godt i forhold til de typer af uheld, som opstar i
forbindelse med at trafikstramme krydser hinanden, da disse krydsninger elimineres.

De typer af lokaliteter, hvor det er muligt, og formalstjenstlig at anleegge en rundkarsel, har som
oftest en reekke af feellestraek. Derfor udger effektestimaterne for de seks rundkarsler en homogen
maengde.

(b) Signalombygninger
Pa Figur 13 ses det, at ud af de 35 lokaliteter, som indgar i analysen er der otte, hvor lgsningen pa
sortpletproblematikken har veeret forbedring/ombygning af eksisterende signalanlaeg.
Middeleffekterne er estimeret med random effekt, da de stedlige effektestimaterne er
inhomogene for alle tre modeller.

Den trafiksikkerhedsmaessige middeleffekt, estimeret med fgrnaevnte tre modeller, samt gvre og
nedre graenseveerdier for signalombygningerne kan ses pa Figur 15.
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Figur 15: Effekt af signalombygningerne, samt gvre og nedre greenseveerdier.

| diagrammet ses det, at signalombygninger umiddelbart antages at have en positiv effekt.
Middeleffektestimaterne er ikke signifikante, men antyder en positiv effekt for estimater for alle
tre modeller.

Det mest optimistiske middeleffektestimat er for TJ pa 63 %, mens VD modellen giver det mest
konservative estimat af middeleffekten pa 49 %.

Stedlige effektestimater for de otte signalombygninger, sammen med middeleffektestimater og
kritiske veerdier for estimaterne med TJ, VD og EB kan ses i Tabel 4.
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Tabel 4: Effektestimater for de otte signalombygninger, samt resultatet af meta-analysen, df=7, kritiske X>-veerdi=
14,07.

8 singnal- Nr. Observeret Observere Effekte—TJ) Effekte— Effekt € —
ombygninger uheld far tuheld VD EB
efter
40208 9 6 0,64 0,85 0,69
50208 18 8 0,19 0,25 0,12
10109 12 6 0,42 0,56 0,71
20109 13 10 0,63 0,83 0,94
30109 29 14 0,56 0,74 0,65
10409 7 2,5 0,35 0,47 0,27
30409 5,5 0,4 0,06 0,08 0,06
40409 11 8 0,51 0,67 0,67
Middeleffekt  Rando 0,3654 0,5063 0,3966
€ m
Middeleffekt  Fixed
€
@vre greense 1,9150 1,7493 2,8818
Nedre graense 0,0702 0,1460 0,0546
Q 170,7660 85,7130 232,3130

Der er stor forskel pd de otte lokaliteter, hvor der et udfgrt endring af signalanlaeg, nogle af
lokaliteterne er i forbindelse med til og frakersel til motorvej, mens andre er lysregulerede kryds i
teet bymaessig bebyggelse. Der er ligeledes forskel i hvor omfattende det implementerede tiltag
har veeret. En del af lokaliteterne har fdet etableret bundet venstresving, samt
hastighedsnedsaettelse. Der er enkelte lokaliteter, hvor der er lavet eendringer i signalanlaegget,
samt mindre udvidelse af vejbanen.

Der er derfor ogsa forskel pa, hvor meget de reducerer antallet af uheld. Forskellen i antal
observerede uheld pa lokaliteterne svinger fra en reduktion pa ca. 20 % og op til 100 %. De fa data,
og relativt store udsving, resulterer naturligt i store usikkerheder i et estimat af middeleffekten.

| EB modellen indgar en reekke lokalitetsafhaengige variable, som det fremgar af formel 5-13 og
5-14. | Bilag B ses, at netop parametrene for lysregulerede kryds har en hgj veerdi, set i forhold til
paramenterne for vigepligtsregulerede kryds. Dette ger, at det sidste led i formlen, som er det led,
som er afhaengig af udformningen pa lokaliteten, for signalregulerede kryds bliver sterre end ved
andre typer af lokaliteter.

(c) Kanalisering
Af lokaliteterne som det er vist pa Figur 13, er der 11 lokaliteter hvorpa der er indfart, eller eendret
pa eksisterende, kanalisering. De stedlige effektestimater med TJ og VD er inhomogene, hvorfor
middeleffekten for disse er estimeret som random effekt. For EB er de stedlige effektestimater
derimod homogene, og middeleffektestimatet er fixed effekt.

Effektestimaterne med graenseveerdier er illustreret pa Figur 16.
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Kanalisering
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Figur 16: @vre og nedre greenseveerdier samt effektestimater for de 11 lokaliteter, hvor der er etableret kanalisering
pa primeer- eller sekundeer vejen, eller begge.

Middeleffektestimatet estimeret med TJ viser at der er en signifikant positiv effekt af kanalisering
pa 70 %. VD modellen estimere en middeleffekt, som antyder en positiv effekt, som ikke er
signifikant. EB antyder derimod, at kanalisering har en negativ effekt. EB middeleffektestimatet
antyder en ikke signifikant stigning pa 28 %

Data for de 11 lokaliteter, som danner baggrund for figuren, kan ses i Tabel 5
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Tabel 5: Estimerede effekter for de 11 lokaliteter, hvorpa der er udfgrt kanaliseringsprojekter samt resultaterne af
meta-analysen. df=10, kritiske xz-vaerdi: 18,31.

11 kanalise- Nr. Observeret Observere Effekte—T] Effekte— Effekt € —
ringsprojekter uheld far t uheld VD EB
efter

10209 6,5 0,4 0,08 0,10 0,58
20209 4 0,4 0,13 0,26 0,50
30209 5 1 0,20 0,27 1,81
40209 6 4 0,58 0,77 1,83
10309 4 1 0,26 0,52 1,05
20309 3 4 1,34 2,69 5,04
30309 2 1,4 0,81 1,61 1,61
20409 8 1,3 0,10 0,13 0,64
50609 55 0,4 0,08 0,11 0,39
10210 6 4 0,67 0,89 0,96
10510 7 2 0,26 0,35 2,63

Middeleffekt  Rando 0,3071 0,4566

€ m

Middeleffekt  Fixed 1,2786

€

@vre greense 0,8952 1,3437 2,5947

Nedre graense 0,1054 0,1551 0,6300

Q 34,2150 29,9505 -28,6700

Pa lokalitet nr. 20309 er der observeret flere uheld i efterperioden, end i fgrperioden. Her er
effektestimatet af tiltaget negativ. Derudover er der flere lokaliteter, hvor effektestimatet bliver
negativt, nar der tages hgjde for regressionseffekten. Med en arbitreer fastsat regressionseffekt pa
25 %, som i VD er der 2/11 lokaliteter, som giver et negativt effekt effektestimat, mens der ved EB
er 6/11 negative stedlige effektestimater.

Derudover kan det ses i Tabel 5 at der er to af lokaliteterne, hvor der er observeret under fem
uheld i farperioden. Et af kravene for at en lokalitet kan udpeges som sort plet, er at der i en
periode pa fem ar, er sket mindst fire uheld eller flere (Greibe, et al., 2001) (Madsen). Disse
lokaliteter er altsa ikke “rigtige” sorte pletter. Derudover er der to lokaliteter, det netop har fire
uheld, disse kan kun lige netop kategoriseres som sorte pletter disse udelukkes ogsa, for forsggets
skyld.

Ved at fjerne de lokaliteter men fire eller mindre uheld i for perioden er data stadig homogene for
EB, og inhomogene for TJ og VD. Dermed kommer effektestimatet og greensevaerdierne til at se ud
som det fremgar af Figur 17.
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Figur 17: Effektestimatet for de syv kanaliseringsprojekter, som er "rigtige" sorte pletter.

Selvom der udelukkes fire lokaliteter fra analysen, er billedet nogenlunde det samme; TJ signifikant
positiv, VD antyder en positiv effekt, som ikke er signifikant, og et negativ middeleffektestimat for
EB, som ikke er signifikant. Middeleffekterne for de syv, er en dog smule mere positive end for de

elleve.

Den stedlige effekt for de syv kanaliseringer, samt resultatet af meta-analysen kan ses i Tabel 6. og

en samling af de to diagrammer med kanalisering, vises pa Figur 18.

Tabel 6: Estimater af den stedlige effekt for de syv kanaliseringsprojekter, samt resultaterne af meta-analysen. df=6,

kritiske x*-veerdi= 12,60.

7 kanalise- Nr. Observeret Observere Effekte—T] Effekte- Effekt € —
ringsprojekter uheld far t uheld VD EB
efter
10209 6,5 0,4 0,08 0,10 0,58
30209 5 1 0,20 0,27 1,81
40209 6 4 0,58 0,77 1,83
20409 8 1,3 0,10 0,13 0,64
50609 55 0,4 0,08 0,11 0,39
10210 6 4 0,67 0,89 0,96
10510 7 2 0,26 0,35 2,63
Middeleffekt Rando 0,2286 0,3122
3 m
Middeleffekt  Fixed 1,1376
€
@vre greense 0,9716 1,1683 2,5858
Nedre greense 0,0834 0,0834 0,5004
Q 26,4590 20,3510 -42,9178
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Figur 18: Samlet grafisk fremstilling af meta-analyseresultater for 7 og 11 kanaliseringsprojekter.

De 11 lokaliteter, med kanaliseringsprojekterne, er der, hvor der er sket feerrest uheld i
farperioden. Pa de 11 lokaliteter er der i gennemsnit sket 5,2 uheld i fgrperioden, hvor der pa de
gvrige 24 lokaliteter gennemsnitlig er sket 9,2 uheld i fgrperioden.

7.03 Diskussion af den komparative analyse

Det ses af middeleffektestimaterne i afsnit 7.02, at i sterstedelen af tilfeeldene er det mest
optimistiske estimat det estimat, som tager hgjde for feerrest variable TJ. Det mest konservative
middeleffektestimat fas ved at anvende EB.

Gennemgang af beregningerne viser hvordan effektestimaterne pavirkes af at der tages hgjde for
regressionseffekten, og hvordan regressionseffekten bestemmes. VD modellen er umiddelbart
lignende TJ modellen, de falges naturligt, da uheldstallet for farperioden er reduceret med 25 %
for langt hovedparten af lokaliteterne (enkelte med fa uheld i ferperioden er reduceret med 50 %).
| estimatet for EB modellen ligger reduktionen af uheldstallet i ferperioden mellem 0 og 100 %. For
stgrstedelen af lokaliteterne er den starre end 25 %, hvilket betyder, at EB effektestimaterne de
mest konservative i langt starstedelen af tilfeeldene.

Ud af de 35 lokaliteter, der er analyseret er det stedlige effektestimat med VD mere konservativt
end med EB i seks tilfeelde, | fire af de seks er det i kategorien signalombygning.

P4 den grafiske afbildning i afsnittet, fremgar det at middeleffektestimatet ligger skeevt i
konfidensintervallet, dette skyldes, at effektestimatet ikke kan vaere mindre end 0,0, men i teorien
kan ga mod uendeligt.

Hvis paradigmet, som ligger til grund for dataindsamlingen, var bygget op saledes at der for
samtlige lokaliteter blev indsamlet de data der var ngdvendige, for at estimere effekten med
empirisk Bayes modellen, ville der angiveligt veere stgrre sandsynlighed for at flere af
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middeleffektestimaterne ville veere signifikante, da konfidensintervallet bliver mindre jo starre
teststarrelse der estimeres ud fra.

Tendensen for analyserne viser det som i Elvik (1997) blev beskrevet som "The Iron Law of
Evlueation Studies” som beskrev, at Jo flere faktorer, som tages med i effektstudiet, des mindre
positivt bliver effektestimatet. Ifalge Elvik (2007) er estimatet for empirisk Bayes en smule mere
konservativt, end det reelle niveau. Det antages, at pa en tendenslinje fra effektestimatet for naive
far- og efteranalyse til effektestimatet for empirisk Bayes, ligger det reelle uheldsniveau pa den
positive side af empirisk Bayes, som er den model, som ligger teettest pa det reelle niveau.
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8. Konklusion

Malet med dette projekt har veeret, at vurdere udviklingen af evalueringsmetoder, og specifikt
udviklingen af metoder til kontrol for den sakaldte regressionseffekt. | den forbindelse har
projektet i serlig grad veeret fokuseret pa at belyse, dels hvordan det pavirker effektestimatet, at
der kontrolleres for regressionseffekten, dels om effektestimatet varierer alt efter hvilken metode,
der laegges til grund for kontrollen for regressionseffekten.

Vurderingen er gennemfgrt pa baggrund af et case-studie, der omfatter en sikkerhedsmaessig
evaluering af Vejdirektoratets sortpletarbejde. Sortpletarbejdet er en velegnet case, eftersom det
er seerligt sandsynligt, at regressionseffekten optreeder som fejlkilde i effektstudier, hvor
lokaliteterne er gjort til genstand for et trafiksikkerhedsarbejde som konsekvens af hgje
uheldsobservationer i farperioden.

Regressionseffekten er pa spil som fejlkilde i estimaterne pa de stedsspecifikke effekter, og da
sorte pletter er karakteriseret ved unormalt hgje uheldsforekomster i fgrperioden (bias), er det
sandsynligt, at den stedlige effekt overestimeres. Nar effekten af en given indsats estimeres, er det
normal kutyme at opggre den sandsynlige effekt via et gennemsnitsmal baseret pa de estimerede
stedlige effekter. Dette sker ved at anvende forskellige meta-analyse teknikker. Dersom de
udvalgte lokaliteter er karakteriseret ved en systematisk bias, vil regressionseffekten ogsa sla
igennem som fejlkilde i estimatet pa den forventede effekt af tiltaget udtrykt ved metaanalysens
middelvaerdi.

| studiet er der foretaget en evaluering af i alt tre forskellige metoder til at opgere den stedlige
effekt af sortpletindsatsen:

e Den naive metode, hvor der ikke geres serskilt forseg pa at kontrollere for
regressionseffekten

e Vejdirektoratets evalueringsmetode, hvor der korrigeres for regressionseffekten gennem
en arbitreert fastsat korrektionsfaktor for regressionseffekten

e Empirisk Bayes metode, hvor der kontrolleres for regressionseffekten med afseet i
modelestimater pad den forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, den lokale
uheldshistorik og et statistisk mal for den normale forekomst af uforklaret systematisk
variation i residualet mellem den forventede og den observerede uheldsforekomst.

Effekten estimeres for de enkelte lokaliteter, og middeleffekterne er estimeret med log odds
metoden.

Casestudiet viser, at den naive metode giver det mest optimistiske estimat af effekten af
sortpletarbejdet, og empirisk Bayes giver det mest konservative estimat. Dette stemmer overens
med resultaterne af flere internationale studier af empirisk Bayes metode. De internationale
studier viser derudover, at empirisk Bayes giver den bedste kontrol for regressionseffekten. Dette
betyder, at resultatet af casestudiet, med stor sandsynlighed kan tolkes som at empirisk Bayes
giver et mere konservativt, men samtidiy ogsa det mest retvisende estimat, pa
trafiksikkerhedsarbejdets effekter.
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Estimaterne af effekterne har vist, at iser etablering af rundkersler har haft en
trafiksikkerhedsmaessig gevinst. At anleegge rundkarsler er til gengeeld ogsa forbundet med store
omkostninger, derfor kan det veere interessant at se pa det besparede antal uheld, i forhold til det
investerede. | denne analyse, samt i kompetencecenter trafiksikkerheds evaluering er der ikke
regnet pa cost effectivness.

Kanaliseringsprojekter har vist sig, ikke at have nogen effekt, nar effekten alene vurderes ud fra
antallet af uheld. Kanalisering medvirker til gengeeld i positiv retning pa alvorligheden af
personskader, da kanaliserings projekter typisk anvendes pa lokaliteter med mange tveerkollisioner
(510 og 520 uheld). P& de lokaliteter er der typisk en overrepraesentation af tvaerkollisioner i
farperioden, mens efterperioden typisk praeges af bagendekollisioner (311 og 321). Skadesgraden
for bagendekollisioner er typisk mindre end tilsvarende for tveerkollisioner, men dette kan ikke
leeses af uheldstallet.

Der ber altid udferes kontrol for tilfeeldig variation i antallet af uheld i fgrperioden, nar der
evalueres pa effekten af trafiksikkerhedsfremmende indsatser. Den metode, der bedst kontrollere
for dette, er empirisk Bayes.
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9. Perspektivering

Casestudiet viser, at det mest konservative bud pa den trafiksikkerhedsmaessige effekt,
forekommer ved estimater med empirisk Bayes modellerne. Litteraturstudiet har samtidig pavist,
at det er disse konservative estimater, som er de mest retvisende.

Dette peger pa, at der skal arbejdes pa at udvikle modeller ud fra opdaterede data, for at optimer
effektstudierne. For at tilvejebringe aktuelle data til modeludviklingen, er en opdatering af den
koordinerede uheldsstatistik ngdvendig. Den koordinerede uheldsstatistik gselder kun for den del
af vejnettet, som for kommunalreformen 1/1 2007, var stats- eller amtsveje. Da amterne blev
nedlagt, blev amtsvejene fordelt saledes at ca. 80 % kom til at hgre under de nye storkommuner,
og ca. 20 % kom under statsligt regi. Den koordinerede uheldsstatistik er derfor ikke blevet
opdateret siden.

De eksisterende uheldsmodeller er udviklet pa baggrund af uhelds- vej- og trafikdata for de
tidligere stats og amtsveje, og da sterste delen af de tidligere amtsveje er blevet overfart til
kommunalt regi, vil estimatet foretaget med uheldsmodeller baseret pa den spinkle baggrund blive
mere usikkert. Det datagrundlag, som ligger til grund for modellen udarbejdet af Vistisen (2002),
eksistere derfor ikke leengere. Set i kommunalt regi, er der ikke udviklet modeller for den "nye” del
af kommunalvejnettet, hvilket gar at modelberegningen kun kan anvendes pa dele af vejnettet.
Det er ikke muligt, at foretage en fornuftig sammenligning af lokaliteter, hvor der er kun er
anvendt uheldsmodel pa en andel af lokaliteterne, da dette vil veere som at sammenligne abler og
peerer. Uheldsmodellerne, som de ser ud for nuveerende er altsa svage, set i statsligt regi, og
ubrugelige i kommunalt regi.

Hvis modelberegninger skal kunne anvendes i Danmark, skal den koordinerede uheldsstatistik altsa
genindfares, i en form sa den omfatter bade stats og kommuneveje. Dette vil veere et omfattende,
og ikke mindst bekostelig affeere.

Anvendelsen af uheldsmodeller til estimat af uheld i far perioden, giver den bedste kontrol for
tilfeeldig uheldsophobning, men anvendelse af kontrolgrupper samt en arbitreer fastsat
regressionseffekt pa 25 % viser langt hen ad vejen en lignende tendens, om end et noget mere
positivt estimat. Iseer pa lokaliteter, med mange uheld, viser VD metoden en tendens, som ligner
tendensen for effekterne estimeret med EB. Dette indikerer at der i arbejdet med
sortpletevaluering, som jo netop typisk er lokaliteter med mange uheld i fgrperioden, kan laves en
fornuftig sammenligning af resultaterne, for forskellige typer af tiltag, som kan bruges i forhold til
en vurdering af hvilke tiltag, som bidrager mest til optimeringen af trafiksikkerheden. Sa indtil der
er afklaring, i forhold til udviklingen af den koordinerede uheldsstatistik anbefales det, at der
anvendes den metode, som er anvendt af Vejdirektoratet, hvor der koordineres for
regressionseffekten, ved at reducere antallet af uheld i farperioden med 25 %. Dog bgr der for
lokaliteter med fa uheld udfares en kraftigere reducering, f.eks. 50 % ved feerre end 5 uheld, sadan
som det anbefales i (Hgjgaard, et al., 2006)

Udviklingen af den koordinerede uheldsstatistik, vil ikke blot bidrage til en bedre effektvurdering af
det gennemfarte trafiksikkerhedsfremmende arbejde, men vil i hgj grad ogsa bidrage til bedre
udpegning af reelle sorte pletter.
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| handlingsplanen fra 2007, var malet for 2012 er, at antallet af trafikdreebte skal under 200,
antallet af alvorlige tilskadekomne skal under 1.850 og antallet af lettere tilskadekomne skal under
2.100. Nar denne malszetning skal evalueres, hvilket vel ma forventes at ske primo 2013, er det en
oplagt mulighed for at iveerkseette en undersggelse af muligheden for at udvikle nye
uheldsmodeller, inden der fastsattes en ny malsaetning.

Udviklingen af udpegnings og vurderings metoder, vil pa sigt veere en god investering, pa trods af
de umiddelbare omkostninger, da det i hgjere grad end det er tilfeeldet i dag, vil sikre at fremtidige
investeringer i trafiksikkerhed bliver foretaget pa et optimalt grundlag.

Af gvrige faktorer, som vil forbedre kvaliteten af sortpletarbejdet kan neevnes skadestuebaseret
uheldsregistrering. Undersggelser fra Danmarks statistik har vist, at skadestuerne registrer ca. fire
til fem gange sa mange uheld, som politiet. Dette ger sig iseer geeldende jo mindre veje der er tale
om, f.eks. registrerer politiet langt hovedparten af uheld pa motorvejen, mens stgrstedelen af
uheld, som sker pa cykelstier ikke registreres. Det er derfor sandsynligt, at der i fremtiden kan blive
udarbejdet bedre evalueringer, nar skadestuedataene bliver tilgeengelige til evalueringer af
trafiksikkerhed. En fire- eller femdobling af antallet af trafikuheld vil forbedre fremtidige
evalueringers mulighed for at konkludere pa andringerne i uheldsforekomsterne.
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Bilag A

Model til at kontrollere for lokale endringer pa straekninger, svarende til formel 5-5:

14
Ceragie = (Ni erter Al
raji
N; for

Model, som estimerer den forventede uheldsforekomst for straekninger. Den tilsvarende model,
for knudepunkter kan ses i dokumentet, som formel 5-14.(Madsen, 2005)

A-2

pi = axN? < exp [Z BeDZ, )
k,l

Modeller til at estimere den forventede uheldsforekomst pa straekninger, med lokalitets
karakteristika som uafhaengige variable. (Vistisen, 2002) Her er opgivet modeller for de fire
straekningstyper. Modellen for kryds ses af formel 5-15, og veerdierne for parametrene er opgivet i
Bilag B. De parametre, som er gennemgaende fra formel A-2beskrives ikke i de efterfglgende
modeller.

For motorveje beregnes det forventede antal uheld pr. kilometer som falger:

i = axy" « ADTP « BNP2 x exp [Z B (DZ, (D A3
k,l
a Parameter, som er afhgengig af lokalitets typen
y Faktor, som afhaenger af trends i uheldsudviklingen
b, Parametre for trafikudviklingen straekningen
b, Regressionskoefficient for bredden af ngdsporet
BN Bredden af nadsporet
Be(1) Bidrag for en reekke typespecifikke variable, som er afggrende for den specifikke
k lokalitet. Her er det vigepligt, kanalisering og randbebyggelsens karakter.
X0 Indikerer i hvilken grad den enkelte variabel gar sig geeldende for lokaliteten
k
Modellen for motortrafikveje:
w; = axy* « ADTP « BB2 x exp [Z ﬁk(l)Zk(l)l A4
k|l

BB Bredden af vejbane

59



For gvrige stgrre veje beregnes y; ved:

W; = axy2 « ADT? x BVP1 « BVBP2 x exp [Z Bk(l)zk(z)l
k,l

BV Bredden af hele vejen

Veje som ikke er repraesenteret i en af ovenstaende modeller, beregnes vha.:

= ax*y" « ADTP x exp [Z ﬁk(l)Zk(l)l
Kl
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Bilag B

Falgende bilag indeholder tabeller fra Vistisen (2002).

Tabel 7: Estimerede parametre for kryds

Variabel Symbol Samlet antal Skader
uheld

Spredningsparameter a 1,83 1,67

Skeeringsparameter a 0,000127 0,00006

Trend faktor v 0,97 1,00

ADTprimer b, 0,43 0,45

ADTsekunder b, 0,44 0,44

Antal ben

3

4 4ben 0,54 0,55

5 5ben -0,45 -0,77

Facade/Randbebyggelse

Ej oplyst eller ubetydelig randbebyggelse

Industri eller butikker randl -0,30 -0,35

Bymaessig bebyggelse rand2 -0,24 -0,28

Vigepligt pa primaervejen

Ej oplyst eller ingen

Signalreguleret pri.vig.1 -1,95 -1,16

@vrige pri.vig.2 -1,10 -1,38

Vigepligt pa sekundaervejen

Ej oplyst eller ingen

Signalreguleret sek.vig.1 2,92 2,07

@vrige sek.vig.2 0,81 0,93

Kanalisering pa primeervejen

Ej oplyst eller ingen

Kanalisering kanal.pri 0,14 0,12

Kanalisering pa sekundzervejen

Ej oplyst eller ingen

Kanalisering kanal.sek 0,33 0,36
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Tabel 8: Estimerede parametre for motorveje

Variabel Symbol Samlet antal Skader
uheld

Spredningsparameter a 4,60 1,53

Skeeringsparameter a 0,000026 0,000048

Trend faktor 1% 0,98 0,99

ADT bl 1,02 0,89

Bredde parameter (ngdspor) b2 -0,22 -0,12

Hastighedsgreense

Under 110 km/t hast.u.110 0,51 0,38

110 km/t

Antal vejbaner

4

5eller 6 bane5,6 0,19 0,12

Mere end 6 bane>6 0,39 0,31

Midterautoveern

Ej oplyst eller ingen

Kabel adskillelse midt.vaernl -0,07 -0,19

@vrige midt.vaern2 0,06 -0,43

Tabel 9: Estimerede parametre for motortrafikveje

Variabel Symbol Samlet antal Skader
uheld

Spredningsparameter a 0,98 0,52

Skeaeringsparameter a 0,000006 0,000023

Trend faktor % 1,01 1,11

ADT bl 0,49 0,42

Bredde parameter (vejbane) b2 3,16 2,31

Hastighedsgraense

70 eller 80 km/t

90 km/t hast90 -0,16 0,08

Antal vejbaner

2

3 Bane3 -0,76 -0,48

4 Bane4 -1,46 -1,15

Flere end 4 bane>4 -1,05 -0,86

Midterrabat

Ej oplyst eller ingen

Midterrabat midt.rab. -0,84 -0,35
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Tabel 10: Estimerede parametre for gvrige store veje

Variabel Symbol Samlet antal Skader
uheld

Spredningsparameter o 1,54 0,68

Skaeringsparameter a 0,000672 0,000663

Trend faktor y 1,00 1,00

ADT b 0,49 0,51

Vejbredde b, 0,001 -0,06

Vejbanebredde b, 1,06 0,81

Hastighedsbegraensning

Under 50 km/t hast<50 0,71 0,34

50 km/t hast50 0,43 0,40

60 km/t hast60 0,24 0,23

70 km/t hast70 0,07 0,33

80 km/t

Antal vejbaner

2

3 spor3 0,36 0,41

4 spord -0,21 -0,16

5 spor5 0,08 -0,15

6 spor6 0,11 0,21

Flere end 6 spor>6 -2,27 -2,30

Facade/Randbebyggelse

Ej oplyst eller ubetydelig randbebyggelse

Industri eller butikker randl 0,54 0,46

Bymaessig bebyggelse rand?2 0,31 0,19

Midterrabat

Ej oplyst eller ingen

Midterrabat midt.rab -0,32 -0,46

Autoveern langs vejsiden

Ej oplyst eller ingen

Autoveern veern.side -0,19 -0,31

Autoveern i midterrabat

Ej oplyst eller ingen

Autoveern vaern.midt -0,41 0,21

Kantafmeerkning

Ej oplyst eller ingen

Afmeerkning i en side afm.1 0,07 -0,04

Afmeerkning i begge sider afm.2 -0,06 -0,05
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Tabel 11: Estimerede parametre for de resterende veje

Variabel Symbol Samlet antal Skader
uheld

Spredningsparameter a 0,79 0,35

Skeeringsparameter a 0,000391 0,000024

Trend faktor y 1,00 1,00

ADT b 0,84 1,08

Hastighedsbegraensning

Under 70 km/t hast<70 0,48 0,31

70 km/t hast70 0,99 0,41

80 km/t

over 80 km/t hast>80 -0,81 -0,94

Facade/Randbebyggelse

Ej oplyst eller ubetydelig randbebyggelse

Industri eller butikker randl 0,90 0,39

Bymaessig bebyggelse rand2 0,21 0,40

Midterrabat

Ej oplyst eller ingen

Midterrabat midt.rab -0,27 -0,82

Kantafmaerkning

Ej oplyst eller ingen

Afmeerkning i en side afm.1 -0,51 -0,81

Afmaerkning i begge sider afm.2 -0,15 0,35

Cykelsti

Ej oplyst eller ingen

Cykelsti sti 0,41 0,34

Estimerede parametre for de resterende veje
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Bilag C

Beskrivende data for de 35 lokaliteter, som er inddraget i analysen.

3 s 2 7 g S e g
£ E T < = = T =
€ E 2 o £ 3 I =
2 = & 3 5 (3} 5 2
> g g ) 2 g
< 3 X
3
N
10208 119 20,08 Skovvejen ved F-kryds Sjeelland Vejlukning Vejlukning - nordligt ben,
Bennebovej gst for aendring af afmaerkning
Jyderup ved kilestyraekning,
opretning af kanter
40208 145 3,334 Hidv 147, Signal Sjeelland Signalombyg ~ Bundet venstresving fra
omfartsvejen - ning syd og nord + div.
Harmskrydset, justeringer
Holbzek-Sorg
50208 20 91,57 Rampekryds ml. Signal Sjeelland Signalombyg  Bundet venstresving og
frakersel 39 og ning indsneevring af ligeudspor
Neestvedvejen i
Slagelse
20408 348 16,72 Viborg Hovedvejog F-kryds @stjylland  Afmaerkning Fuldt stop
Hvolgardsvej ved
@lholm, nord for
Vejle
10109 138 2,359 Kaggevej/Darupvej,  Signal Hovedstad Signalombyg  Bundet venstresving
Roskilde en ning
20109 138 2,146 Kagevej/Motelvej,  Signal Hovedstad  Signalombyg  Bundet venstresving
Roskilde en ning
30109 522 14,96 Frederikssundsvej/  Signal Hovedstad Signalombyg  Bundet venstresving
3 Skovvej/Hold-An en ning
Vej
10209 122 71,86 Audebovej T-kryds Sjeelland Kanalisering,  Kanalisering,
0 hastbegreens  markeringsheller
n.
20209 126 10,56 Kyse Overdrevsvej  T-kryds Sjeelland Kanalisering Kanalisering,
3 markeringsheller og
sekundeerhelle
30209 151 12,49 Hovvej, syd for T-kryds Sjeelland Kanalisering,  Advarselsheller 60 km/h
3 \Vetterslev hastbegraens
n.
40209 614 9,172 Sgledsvej/ Forsat Sjeelland Kanalisering,  Dobbeltkanalisering, 60
Ravnstrupvej, kryds hastbegreens  km/h
Holme-Olstrup n.
10309 609 2,757 Lille Lundager, T-kryds Syddanma  Kanalisering Kanalisering,
Assens rk krydsningshelle
20309 704 8,600 Refsvindinge Forsat Syddanma  Kanalisering Kanalisering, dobb.rettet
kryds rk sti
30309 332 40,93 Ringvejen/Bjerrum  T-kryds Syddanma  Kanalisering Kanalisering
2 vej,Ribe rk
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Styding F-kryds Syddanma
rk

Forseetning Forsaetning, kanalisering

20409 404 75,88 Skeerskovhedevej/  F-kryds @stjylland  Kanalisering Kanalisering, fuld stop, 70
4 Skeerskovvej- km/h
Harbovad

3,089 Hammelvej/ Signal @stjylland  Signalombyg  Bundet venstresving, 60
Clausholmvej ning km/h pé sek.vej

30509 416 26,47 @rum, Kryds GI. F-kryds Midt- og Vejlukning Lukning, heller, belysning,
1 Tjelevej/@stergade Vestjylland blat felt

10609 467 35,10 Aggersundvej/ F-kryds Nordjyllan  Forseetning Forsaetning
0 Bjgrnstrupvej d

31,35 Omfartsvejen/ Forsat Nordjyllan ~ Rundkarsel Rundkarsel
5 Hadsundvej, kryds d
Terndrup

10210 501 2,772 Gabensevej/ T-kryds Sjeelland Kanalisering Helle, Slips, lokal
Skovalleen hastighed 60 og 70 km/t

40210 614 7,187 Landevejen/ T-kryds Sjeelland Tilbage ekstra 70 km/t tavler
Holmegaardsvej, trukket
Holme Olstrup cykelsti
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30310 323 11,48 Ribevej/ T-kryds Syddanma  Tvungne kombineret svingbane og
@stergade, gst for rk Svingbaner ligudkarsel endres
Vojens

10510 339 24 Rute 28/ T-kryds Midt- og Kanalisering Venstresvingsbane, Heller
Juellingsholmvej Vestjylland
vest for Sdr. Omme

20610 462 32,46 Randersvej/ Alsvej  T-kryds Nordjyllan  Rundkarsel

’ Q
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Bilag D
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