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Forord

Paoppdrag fra Vegdirektoratet har BearingPoint analysert ulykkesrisiko pa Euriksaog fylkesveger i
Norge. Aansert dataanalyse i form av maskinlaeringmetoden Hyper@ubenyttetfor a identifisere
egenskaper ved vegen og dens omgivelser som ginlglkiesrisiko.

Arbeidet er gjennomfgrt som en del av etatsprosjektet BEST: Bedre Sikkerhet i Trdfikken
representereret farste eksempel panvendelse adenne typen analyseteknologetaten, derdetaljerte
vegdata er koblemed apneoffentlige data,og analysert i detalj ved bruk av maskinlaeringsalgoritmer
Arbeidethar gitt verdifull leeringomkringhvilke muligheteslike metodemir for etaten

Fra BearingPoints side hdebjarn Axelsemaert prosjektleder med Stefan Mandaric og Marcus Ehrndal
som posjektdeltakere. Prosjektdeltakere fra Vegdirektoratet har veert Arild Engebretsen, Jan Kristian
Jensen, Arild Ragngy og Henning Fransplass. Datagrunnlaget for analysen er skaffet til veie gjennom et
samarbeid mellom Vegdirektoratet (ved Jan Kristian J@ndeiona (ved Tomas Carlsson) og
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1 Sammendrag

Denneanalysen har utredet fglgende problemstilling:
Hvilke egenskaper ved vegen og dens omgivelser kiennetegner ulykkesutsatte vegstrekninger?

Statens vegvesen inviterte i 2015 til Plag designkonkurranse gjennomfgrt i regi av forsknigs
utviklingsprogranmet BESTBedre Sikkerhet i Trafikken. BearingPoint leverte lgsningsideen «Forebygging
av trafikkulykker ved a bruke avansert dataanalyse». Ideen gar ut pad & benytte avansert dataanalyse i
form av maskinleeringmetoden HyperCube, for & identifisere konsjomar av egenskaper ved vegen og
dens omgivelser som gir gkt ulykkesrisiko.

Analysen tar for seg det landsdekkende &Bgnettet. Valgt tiinaerming pa datasiden har vaert & dele opp
vegnettet i vegsegmenter, og sa knytte hver ulykke til ett vegsegmentkéHylé vegsegmentet

poengvektes etter skadegrad, og basert pa dette beregnes risikoscore for hvert vegsegment. De 6 %
vegsegmentene med hayest risikoscore betraktes som hgyrisikosegmenter, og analysens mal er & forklare
hvordan disse skiller seg fra de terende 94 % av vegsegmentene.

Nasjonal vegdatabank (NVDB) er viktigste informasjonskilde for & beskrive egenskaper ved vegen.
Beskrivelsen av vegnettet berikes med opplysninger om vegens naderirform av demografiske data
fra SSB og klimadata fra Met®logisk Institutt.

MaskinleeringsmetodehlyperCube muliggjer et hypoteselgst sgk etter uavhengige sammenhenger over
et stort antall forklaringsvariableDet er sgkt etter alle sammenhenger som kombinerer opptil fire
forklaringsvariablerResultatene frarkommer som lettforstaelige regleEtt eksempelpa regler som er
funnet gjennom analysene er:

Veger uten sideog midtrekkverk, med hay arsdggntrafikk, med et stort antall bygninger i
neerheten, og hvor gjennomsnittlig boligareal er lavt, B#8 ganger sdgy forekomst av
hgyrisikosegmenter som snitteRegelen beskriver 11,2 % av total trafikk.

Et stort antall sliksammenhengeer identifisert i dette arbeidet, hvorawmi er beskrevet i mer detal; i
resultatkapitlet og oppsummert i Tabell 1.

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 5



BearingPoint.

Tabelll: Arbeidetshovedresultater, i form av ni utvalgteegler som beskriver ulykkesrisiko i vegnetten regel er et sett av
vegegenskaper som beskriver en gruppe vegsegmerfRagler kan vaere overlappenddorm av at etvegsegment kan inngd i
flere regler.Relativ risiko er et mal pédverrepresentasjon ahgyrisikosegmenter i regelenlrafikkomfang er et mal pa hvor
stor andel av trafikken i det analyserte vegnettet som ligger pa segmenter som inngarriegelen.

Relativ Andel
risiko* kigretay-
Beskrivelseav regel kilometerk

Veger uten sideog midtrekkverk, med hay arsdegntrafikk, med et stort

0
antall bygninger i naerheten, og hvor gijennomsnittlig boligareal er lavt 2,28 11.2%

Veger uten siderekkverk niefartsgrense 210 km/t, med

0
vinterdriftsstrategi «bar veg» 2,25 6,5%
Rette veger i omrader med hgy tetthet av virksomheter og fartsgrens&02( 3.45 0.7%
km/t
Veger uten belysning, med middels til hgy ADT og fartsgrensg@emit, 2.23 3.1%

uten jordbrukseéndommer i naerheten

Veger med dekkebredde@8,5 meter, med lav til middels gjennomsnittlig
sngdybde, hvor det ikke er jordbrukseiendommer i nserheten og hvor 2,18 3,6 %
giennomsnittlig areal pa naerliggende boliger er lite til middels

Hoyt trdikkerte fylkesveger med et hgyt antall kurver og fartsgrense 80 k

2,28 13%
eller hgyere

Veeer med dekkebredde pa 68,5 meter, med ett eller flere kryss. | vegen:
neeromrade er det f&ller ingen landbruksiendommer og e eller flae
tomannsboliger

Veger med vinterdrifstrategi «Strategi bar veguten rekkverkog hgy

tetthet av bygninger i vegens naeromradéegeri omrader uten boliger samt 2,16 10,3 %
omrader med lavt gjennomsnittlig bruksareal for boliger.

2,20 5,1%

Rette vegeuten side eller midtrekkverk i befolkede omraderDet er ingen

o . ) o 1,64 11,3 %
eller fa jordbrukseiendommer i vegens nseromrade. °

*Relativ risiko Forekomst av hgyrisikosegmenter innenfor regel delt p& forekomst av hgyrisikosegmenter i hele datasettet
WANndel kjgreteykilomedr pa veger som inngar i regel

Resultatene demonstrerer og eksemplifisehsordan avansertelataanalysekan benyttes for a oppdage
ukjente sammenhenger som pavirker ulykkesrisiko

Arbeidet har veert begrenset i omfang, og det forventes at videre arbei samme metode vil gi gkt
innsikt. Det abefales & gjgrepesialisertanalyser pa det samme etablertiatasettet hvor hveranalyse
tar for segen avgrenset og mer homogen del av vegnettetks. basert p4 ABftervaller. Forventningen
er at dette vilgi mer presis innsikt i risikobildeinenfor de ulike delene av vegnettet

| dette arbeideter data fra NVDB beriket med opplysninger fra apne datakilianografidata fra SSB og
klimadatafra Meteorologisk Institutt Analysen gir tydelige tegn pa at dattenfor NVDB tilfarer viktig
informasjon for & beskrive ulykkesrisikeor videre arbeid med analyse av ulykkesrisiko i vegnettet
anbefales det a utrede hvilke ytterligere datakilder som kan ha verdifull informasjdadert andre
eksterneog apent tigiengelige kilder

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 6
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Denne analysen har fokusert pa egenskaperwagenog dens omgivelser, og funnet kjennetegn ved
ulykkesutsatte vegstrekninger som ikke har veert kjent fra far. Egenskaper vederegedlertid bare én

av flere faktorer som er kjent fad vaere medvirkende til ulykker. Andre faktorer knyttet til bl.a. ferere og
kjgretgy er ogsa kjent for & ha en starre innvirkning pa ulykkesrigiksupplerende tilnaerming! veerea
analysere enkeltulykkened samme metodeEn slik analyse vil sgkeddkiare hva som gjar at ulykkéir
alvorlig utfall (i form av skadegradyed a analysere enkeltulykker kan man oppna et hgyere detaljniva pa
dataene datasettet vil da kunne ha opplysninger knyttet til hver enkelt ulykkilegg til data om
vegsegmerst ulykken inntraff pal sum gir dette mulighet for & oppdage ukjente kombinasjoner som gir
hay ulykkesrisiko i et bredere og mer detaljert datagrunnlag, pa tvers av forhold ved vegen, farere,
kjaretay, veerforhold og tidspunkt.

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 7
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2 Summary in English

In this analysis, the followingroblemstatement has been considered:
Which propertiesof the road and the surrounding areeharacterizedangerous road3

In 2015 he Norwegian Public Roads Administration (Statens vegvémem)hedan ideacompetition as

part of the research and development program BESetter Safety in TraffiBearingPoinentered the
contest with the proposed solutiorPreventing traffic accidents with advanced analytid$ye idea is to

use advanced analyticeore specificallfhe machindeaming method HyperCube, to identify
O2YoAYylLdA2ya 2F LINRBLISNIASa 2F GKS NRBIFIR FyR GKS
traffic accidents.

The analysis is performed ¢me network of Norwegian national roads. With respect to dataisture,

the chosen approach has been to split the network of roads into road segments. Each traffic accident is
linked to the road segment containing the position of the accident. Further, all the accidemt®ad
segmentare given a certain number pbints,depending on the severity of the accidenBased orthese
points,a riskscore is calculated for each road segmdiite road segments with the 6 % highest-isk

scores areregarded ahighrisksegments The goal of the analysis is to explain whiterentiates the
high-risk segments fronthe remaining 94 %f the road segments

The Norwegian National Road DassB (NRDB is the most importahsource of information taescribe
the properties of the roadThe description of the road network is fughenriched with information
about the area surrounding the roadhis includes demograpligaturesfrom Statistics Norway and
climate data from The Norwegian Meteorological Institute

The machine learning method HyperCugsarches fomdependent relatios across a large number of
explanatory variablesA full search of patterngombining up to four explanatory variabldms been
performed.The results are expressed as rules that are easy to understand. An example dhatrbibes
been found in thisnalysis is:

Roads withoutoadside or median barriersvith highannual average daily traffic (AADWith
manybuildings nearbyand where theaveragefloor area in nearby houses is small, haa28
times higher occurrence of highisk segments than avege. The rule covers 11,2 % of the total
amount of traffic.

Agreatnumber ofsuchruleshavebeenidentified inthe course of this study, nine of which are described
in more detail in the Results chapter and summarizetiahle 2

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 8
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Table2: The main results of the analysisere shown bynine chosen rules that describe the risk of traffic accidents in the road
network. A rule is a set of road properties that describe a group of road segmeRtdes may overlajn the sense thata road
segment can be included in several ruldelative risk is a measure of the overrepresentation of higék segments in a rule.
Thepercentage of vehicl&kilometersis a measure of th@roportion of kilometers driven annually orthe road segments tht

are included by the rule.

Relatie  Percentage
risk* of vehicle
Rule description kilometersh

Roads without roadside or median barrievéth high annual average daily
traffic (AADT)with a large number of buildings in the surrounding aread 2,28 11,2%
where the averagdloor area in nearby houses is small.

Roads without roadside barriers, with a speed limit of420km/h,with the

0
winter operating strategkbare roac. 2,25 6.5%
Straight roads in areas with a high density of businesseba sped limit of
3,45 0,7%
20-40 km/h
Roads without lighting, with medium to high AADT, and a speed limit-of . 2.23 31 %

70 km/h, without any agriculturgdroperties in the surrounding area.

Roads with a roadway width of@8,5 meters, with low to medim average
snow depth where there are no agriculturgropertiesin the surrounding 2,18 3,6 %
area,and where the average flo@rea innearbyhouses is smatb medium.

Highly trafficked county roads with a high number of curves, and a spee!

[0)
limit of 80km/h or more. 2,28 1,3%

Roads with a roadway width of@8,5 meters, with one or more
intersectionslIn the roads surrounding area there are few or no agricultur 2,20 5,1 %
propertiesand one omore semidetached houses.

Roads with the winter opeting strategy «bare road», without rajland
with a high density of buildings in the surrounding afRaads in areas

. . . 2,1 10,3 %
without any hanes and roads in areas with homes that have small avera 6 0.3%
floor areas.

Straight roads without roadside barrieor median barriersnipopulated 1.64 11.3 %

areas Few or no agrigitural properties in the area surrounding the road.

*Relative risk: Occurrence of higlisk segments within the ruledded by the occurrence of higiisk segments in the entire
datase.
WPercentage of vehiclkilometers on roads that are included by the rule

The results demonstrate and exemplify how advanced analytics can be used to discover unknown
connections that affect the risk of traffic accidents.

This studyhas ben limited inscope, and it is believed thatrther analyseausing the same method will
giveadditionalinsighs. It is recommendedo do specialized atyses on the same established dataset
where each analysis considergelimited and moréhomogeneous part of theagad network, for instance
based on AADihtervals.The expectation igiat this will result irmmore precisaunderstanding of risk
within the different parts of the road network.

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 9
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As mentioned earlier, data frotlhe NRDB was complementdyy information fraon open data surces:
demography data from Statistics Norwagd climate data fronThe Norwegian Meteorological Institute
Theresults of the analysis provideckearindicationthat data outside of the RDBadds important
information to describe the riskfdraffic accidentsFor further work on analyzing traffic risk in the
national road network, it is thus recommended to investigate additional data sources that may contain
valuable information, including other external and open sources.

Thisanalysishasfocused on properties of the road and gurroundingsandit hasfound daraderistics

of highrisk stréches of road that have been previously unknown. Howevepgrties of the road are

only one of many factors that are knowm be contributing to rik. Other factorsconcerninghe drivers

and the vehicles are also known to havenajor impact on the risk of traffic accidentdence, a
supplementary approach would be to analyze #eeidents using the same method. Such an analysis
would seek to explaiwhat makes the outcome of an accident turn out as severe (in terms of degree of
injury). Bydoing an analysis dlfie accidents one could achieve a higher level of detail in the data; the
dataset could then contain information linked to each traffic aeniglin addition to data describing the
road segment where the accident took plate summary, this would provide the opportunity to discover
unknown combinations that relate to a high risk of severe traffic accidents in a broader and more detailed
datasd, across properties of the roads, drivers, vehicles, weather conditions and.times

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 10
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3 Bakgrunn

Statens vegvesen inviterte i 2015«®lan og designkonkurranse om ideer for & redusere antall drepte og
hardt skadde i trafikken regi av forskningog uviklingsprogrammet BESBedre Sikkerhet i Trafikken.
BES¥rogrammet har prioritert ett overordnet satsningsomrade:

Hvor er potensialet starst for & redusere antall drepte og hardt skadde i vegtrafikken?

BearingPoint leverte lgsningsideen «Forebyggingafikkulykker ved a bruke avansert dataanalyse».
Ideen gar ut pa & benytte avansert dataanalyse i form av maskinleeringmetoden HyperCube, for a
identifisere kombinasjoner av egenskaper ved vegen og dens omgivelser som gir gkt ulykkesrisiko.

Innsikt ihvasom gir gkt ulykkesrisiker ngdvendig for & kunne iverksettéfektive og treffsikre tiltak
innenfor bade vegdesign og vegforvaltniMengden og detaljnivaet pa tilgjengelige data om vegnett og
ulykker er gkende, oged er stadig viktigere appdage ng sammenhenger i disse dataene slik at
ulykkesrisikoen kan forstas bedre

Klassiskanalyser awlykkesrisikaer ofte hypotesedrevet, noe som gjgr defordrended fange opp
ukjente sammenhenger og arsakeltvikling i beregningskraft og hypoteselgse gsametoder har apnet
opp nye muligheter for & analysere store datamengderdette gjer at sammenhenger som ikke er tenkt
ut pa forhand lettere kan identifisere8earingPoints HyperCuineetode gir videredirekte og
lettforstaeligebeskrivelseavde samnenhengene som blir identifisersom kan gjare det enklere a
utforme faktabaserte og spissede risikoreduserende tiltak.

Problemstillingen denne analysekan beskrives med setningen:
Hvilke egenskaper ved vegen og dens omgivelser kjiennetegner ulykkegatsagstrekninger?

| tillegg til & skape ny innsikt som svar pa dette spgrsmalet, har det veert viktig for Stagsesen a

bygge erfaring med en ny tilngerming pa en kjent analytisk problemstilling. Bruk av metoder innen bl.a.
maskinleering for & analysestore og detaljerte datasett forventes a bli stadig viktigere. Dette arbeidet er
derfor ogsa et viktig bidrag i a bli kjent med mulighetene som ligger i denne type teknologi og tilneerming.

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 11
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4 Metodikk

For analysene av ulykkesrisiko i vegnettet benytteskimeeringsmetoden HyperCube. HyperCube er en
overvaket («supervised») metode med basis i Rule Mifdangjlien av maskinlaeringsalgoritmer, som
oppdager uavhengige mgnstre i datasett og beskriver disse som lettforstéaljige En regel definerer i
denne smmenhengen en avgrenset del av datasettet som har overrepresentasjon av det
fenomenet/utfallet man gnsker & beskrive og forstd. Regelen beskrives som en kombinasjon av gyldige
verdiomrader (kontinuerlige) eller verdier (kategoriske) pa et lite antalbbdet.

| denne analysen beskriver en regel en samling vegsegmenter som har en vesentlig hgyere risiko enn
snittet i vegnettet, der risiko forstas som andel hgyrisikosegmeintegnfor regelern(og hvor hvert
vegsegmenpa forhand eklassifisert bingert sorhgyrisikosegmengllerikke, se kapitteb for detaljer).

Hver enkelt regel bestar av en spesifikasjon pa opptil fire egenskaper ved vegen eller dens omgivelser.

Metoden gjar det mulig & utfare et hypoteselgst sgk etter uaviggngammenhenger i datasett, over et

stort antall forklaringsvariabler, og beskrive disse sammenhengene pa en direkte og lettforstaelig mate.
Fleksibilitet pa inputdata gjar at data som kan veere vanskelig & anvende med en rekke andre metoder kan
tas i brukher. Metoden er fleksibel pa dataformater, der bade kontinuerlige og kategoriske variabler
handteres. Det kreves lite eller ingen spesialisert datapreparering: Variablenes verdiomrader trengs ikke a
normaliseres, utliggere (ekstremverdier pa enkeltvagapbtrengs ikke & handteres, og tomme verdier
(NULLSs) kan forekomme for bade kontinuerlige og kategoriske variabler.

Pafglgende kapitler gir en overordnet og forenklet beskrivelse av HypenGatmelen.

4.1 Hva er en regel?

HyperCubemetoden betrakter enhver adervasjon (i denne analysen: ethvert vegsegment) som et punkt i
et mangedimensjonelt rom. En regel forstds som en avgrensning pa et fatall akser i dette rommet, der
hver forklaringsvariabel representeres ved en akse i aksesystéiget.l illustrerer dette.

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 12
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Figurl - lllustrasjon av en HyperCubeegel

Et eksempel pa en regel fra denne analyseWeger uten belysning, med middels til hgy ADT og
fartsgrense 20 70 km/t, uten jordbrukseiendommer i naerhetdvier presist defineres denne regelen ved
verdier/verdiomrade for fire forklaringsvariabler, som falger:

Tabell3: Eksempelregel definert med fire forklaringsvariabler

Variabel Verdi(omrade) Variabeldefinisjon
har_belysning Nei Omveien har belysning eller ikke
trafikk_ADT _total [1380¢ 98040] Arsdggntrafikk (ADT)
fartsgrense_hoyeste [20¢ 70] Farts_gre_nse. Hayeste farts_grense _dersom det er
forskjellig fartsgrense for kjgreretning
Antall jordbrukseiendommer. Dataaf2014, 1 km
ssb_agp_agr O rutenett
4.2 Hvordan evaluere regler?

En regel kan beskrives med ulike maltall. For binzere (og kategoriske) utfall, er malt&iigume. i
sentrale. For gkt lesbarhet er disse gjengitt spesifikt for denne analysafofraom generiske
definisjoner:

Renhet: Hvor stor andel hgyrisikosegmenter er det i regelen?

P>
P

OAT E

OAl 1l EGUOEOEEI OAci AT OAO E OACAIl Al
T OAT 1 OACOACi AT OAO E OACAI Al
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Dekning: Hvor stor andel av alle hgyrisikosegmenter dekker regelen?

T OAGUOEOEET OACci AT OAO E OACAI Al

Relativ risiko: Hvor stor risiko beskriver regelen sammenlignet med snittet?

.OATEAD E OACAI Al

OAl AGE O/ OESES e AAGAGAOOAD

4.3 Hvordan oppdage interessante regler?

HyperCubemetoden benytter to algoritmer for & oppdage interessante regler:

1) Uttemmende generering av regler
2) Minimering av regelsett

43.1 Uttgmmende generering av regler

Uttesmmende regelgenerering i HyperCube kan forenklet oppsummeres som falger:

Del opp kontinuerlige véabler i kvantiler (tilstreber et jevnt antall observasjoner per kvantil)

Definer minimumskrav for at regler skal veere interessante (f.eks. relativ risiko > 1)

Definer det starste antall variabler som kan innga i en regel (f.eks. 4)

Beregn maltal{renhet,dekning, relativ risiko m.fIfpr alle gyldige regler som kan defineres ved a
kombinere opptil det starste antall variabler som kan innga i en regel (f.eks. 4). Med gyldig menes
her at dersom en kontinuerlig variabel er med i regelen, ma regelen angh émt kvantil eller

flere sammenhengende kvantiler som aktive i regelen. For en kategorisk variabel ma regelen angi
ngyaktig én kategori som aktiv i regelen.

1 Resultatet er alle gyldige regler som tilfredsstiller minimumskravet (f.eks. relativ risiko > 1)

=A =4 =4 =4

432 Minimering av regelsett

Det uttgsmmende sgket resulterer normalt i et stort antall regler, fordi man ofte har et stort antall
variabler som kan kombineres, og mange verdier/verdiomrader & «velge blant» innen disse. | denne
analysen gir det uttgmmende sgk@hed opptil fire variabler i kombinasjon) et regelsett pa ca. 2,2
millioner regler. Et slikt regelsett vil normalt ha sveert stor grad av overlapp, altsa vibervagjon (et
vegsegment) beskrives mange ganger, av en rekke ulike regler.

Det er derfor ngdendig a redusere regelsettet ned til noe handterbart som gir mer direkte innsikt i
fenomenet som analyseres. For dette benyttes en gradig algoritme for minimering av regelsett, hvor
malet er & beskrive observasjonene i datasettet med faerrest mulig regete kan forenklet
oppsummeres som falger:

1 Velg et regelmaltall som skal prioriteres (f.eks. relativ risiko)
1 Sorter regelsettet etter synkende verdi pa valgt regelmaltall (f.eks. synkende relativ risiko)

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 14
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1 Legg til gverste regel i lista i resultatet (f.elegelen med hgyest relativ risiko)
1 Fortsett nedover i lista, og legg kun til regler i resultatet som bidrar med a besiriNstrekkelig
antall observasjoner (vegsegmenter) som ikke allerede er beskrevet av tidligere tillagte regler

De minimerte regeksttene som ligger til grunn for resultatene i denne analysen bestar é80l@gler
hver, og beskriver (med ulike perspektiver og prioriteringer) essensen av de 2,2 millionene regler som det
uttammende regelsgket gir.

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 15
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5 Datagrunnlag

Malet med analysen & identifisere kombinasjoner av egenskaper ved vegen og dens omgivelser som gir
gkt ulykkesrisiko. Valgt tilneerming pa datasiden for & understatte dette, har veert & dele opp vegnettet i
vegsegmenter, og sa knyttever sedfestet ulykketil ett vegsegmentVegnettet som analyseres i dette
prosjektet er det landsdekkende EREgnettet samt utvalgte kommunalveger i Oslo.

Et vegsegment defineremmen lengste strekning pa vegen som er homogen innenfor et utvalg av
variabler som forventes a veere viktige fobeskrive risikoen tilknyttet vegsegmentet. Disse
segmenteringsvariableneeskrives senere. Av hensyn til stabilitet i analysen tilstrebes det lengst mulige
vegsegmenterAnalysen gjgres retningsuavingg.

Grunntanken hvordan vegnettet beskrives i dataeaetilsvarende somtidligere arbeid med modeller
for ulykkesrisikqH@ye, 2014)med unntak av at man der satte 1000 m som makslengde pa
vegsegmentene. | denne analysen gjgres ingen slik begrensning.

Risikandleter basert p&en vektet sum av ulykker som har forekommet pa vegsegmentet, med vekting
basert pa skadegrad i ulykkene. Hayrisikosegmenter er definert son¥gdawvegsegmentene som har
hgyest beregnet risikszoreper kjgrte kilometer, hvilket utgjer c&.900 av total 115000 vegsegmenter i
denne analysen.

Nasjonal vegdatabank (NVDB) er viktigste informasjonskilde for & beskrive egenskaper ved vegen.
Ulykkesdata fra NVDB fra 2010 til og med 2015 er benyttet til & beregne risiko for vegsegmenter.
Beskrivelsen av vegrtet berikes med opplysninger om vegens naeromrader basert pa apne datakilder
herunder demografidata fra SSB og klimadata fra Meteorologisk Institutt
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5.1 Overordnet teknisk beskrivelse: Produksjon av datasett

Kommende kapitler detaljerer utvalgte kilder agg i produksjon av datasettet for analyséfigur2 viser
skjematisk hvordan dette er strukturert.

Teknologi: FMEostgis Python, TNE TeknologiPython

Trafikkulykke ; #ulykker per hoyeste;
> 1
siste 6 ar \7[ alvorlighetsgrad

| Kobles p&egnettvia'

vegﬁlgnlgglpﬁpgrpg’s!gpn Utfer ikketrivielle sammenslainger @ Q‘
TN ] Sl el
: ! Lo \ B - B
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Figur2: Fremgangsmate for & produsere analysedatasett

1. Fra Nasjonal vegdatabank (NVDB) hentes dataegnett med vegenskaper. Trionas
standardmekanisme for segmentering av vegnett i NVDB (TNE) benyttes som en
startsegmentering (korte vegsegmenter).

Ulykkesdata fra NVDB knyttes pa vegsegment basert pa veglbnig veglenkeposisjon.

3. Bru og tunnelvariablehandteres, og retningsbestemte variabler slds sammen (ettersom
analysen er retmgsuavhengig

4. Etterfglgende vegsegmenter som na er homogene (dvs. har samme verdii alle
segmenteringsvariabler) slas sammen.

5. Det benyttes fem ulike heuristikker for a slarsaen etterfglgende vegsegmenter som i dataene
ser ulike ut, men som i praksis vil ha tilsvarende egenskaper og @likatisiko, med formal &
oppna lengre homogene vegsegmenter.

6. Vegsegmenter med homogene krysg kurvaturvariabler slas sammen.

7. Data om kyss og kurvatur i verpttet (fra(Haye, 2014)annen vegnettsegmentering) behandles
og kobles pa vegsegmenteni@ vegreferanse

8. Demografiske data fra SSB (tall per rutenett) kobles pa vegsegmenteyemgeafiske
koordinater.

9. Data fra Meteorologisk Institutt hentes ut som manedlige snittverdier over en seksarsperiode per
malestasjon og maleserie. Dette aggregeres opp til klimatall (per maleserie per veerstasjon) for
seksarsperioden.

10. Klimadata kobles pa de sammenslatte vegsegetgnd geografiské&oordinater.

11. Utvalgte variabler normaliseres i henhold til vegsegmentets lengde.

12. Utledede variabler beregnes og tillegges vegsegmentene.

n

Sentrale komponenter i denne prosessen beskrives i pafalgende kapitler.
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5.2 Datakilder

5.2.1 Vegegenskaper ogeometri

Nasjonal vegdatabank (NVDB) er kilde for vegnett og vegenskaper. Datauttrekket fra NVDB omfatter
Europa, Riks og Fylkesveger (ERF) i Norge. For Oslo fylke er i tillegg de fire kommunalvegene KV161, KV4,
KV168 og KV160 inkludert.

Datauttrekket fa NVDB bestar av et segmentert vegnett i form av linjesegmenter med tilhgrende
vegenskaper. Vegsegmenter uten registrert lengde og arsdggntrafikk (ADT) er ekskludert, ettersom denne
informasjonen trengs for normalisering senere i prosessen. 385 km V&g € total veglengde)

ekskluderes som fglge av manglende ADT.

Vegnett og egenskaper ansees som statiske i denne analysegnett og vegenskaper er hentet ut per

26. august 2016, og dette antas & ha veert gjeldende i hele analyseperioden (seks ar tithakéed

andre ord blir ikke endringer som har forekommet i vegnett og vegenskaper i lgpet av analyseperioden
reflektert i dataene Dette medfarer noe feil, i tilfeller der ulykker har inntruffet pa et vegsegment som pa
ulykkestidspunktet hadde andreegegenskaper enn det som gjaldt per uttrekksdato. Vurderingen er
imidlertid at endringstakten har veert sapass lav at feilen vi gjgr med denne forenklingen er liten.

Ulykkesdata som benyttes for analysen er for perioden 1.1.2010 til 31.12.2015. Trafikkuykk

klassifisert etter alvorligste skadegrad, og stedfestet til en vegstrekning. Ulykker som ikke er stedfestet, er
stedfestet til en veg som ikke inngar i analysen, eller har ukjent alvorligste skadegrad, er ekskludert fra
analysen. Ulykker knyttes tiegnettet gjennom kjente ngkkelfelter fra NVDB (veglelheg
veglenkeposisjon).

Nasjonal vegdatabank er kilde for variabler som beskriver forhold direkte knyttet til vegen. Variablene er
beskrevet iTabell4.

Tabell4: Variabler basert pa data fra Nasjonal Vegdatabank (NVDB). Segmenteringsvariabler (S) definerer oppdelingen av
vegnettet, og er faglgelig homogene innenfor hvert vegsegment. Aggregerte variabler (A) summeres eller snittes ved
segmentering/sanmenslaing. Variabler markert med (E) legges til etter segmenteringsprosessen, og er homogene innenfor
hvert vegsegmentMerk at SA-E kun er relevant for NVDBariabler; variabler fra andre kilder er alltid type E.

Variabelnavn Type Beskrivelse
Fartsgrense. Hgyeste fartsgrense dersom det er
forskjellig fartsgrense for kjgreretning.
S Differanse i fartsgrense mellom motgaende
kjgreretninger
S Har side eller midtbelysning (Ja/Nei)
DER_belysning_sd S Har sidebelysning (Ja/Nei)
DER_belysning_side_type S Type sidebelysning
DER_belysning_senter S Har midtbelysning (Ja/Nei)

S

S

S

S

fartsgreng_hoyeste S

DER_fartsgrense_diff

har_belysning

DER_belysning_senter_type Type midtbelysning

Har fysisk skille mellom motgaende kjareretninge
(Ja/Nei)

Har siderekkverk (Ja/Nei)

Har side eller midtrekkverk (Ja/Nei)

har_midtrekkverk _midtdeler

har_siderekkverk
DER_rekkverk_side_eller_midt

1 Den gnskede lgsningen var a handtere endringer i vegnettet gjennom analyseperioden eksplisitt i datasettet, men
dette var ikke gijennomfgrbart innenfor analyserammer. Se Kapitt&l.3for detaljer.
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har_forst_midtoppmerking S Har forsterket midtoppmerking (Ja/Nei)

har_forst_kantoppmerking S Har forsterket kantoppmerking (Ja/Ne

antall_feltstrekninger S Antall feltstrekninger basert pa feltoversikt

er_forkjorsveg S Er forkjgrsveg (Ja/Nei)

er_rampe_vegarm S Er rampe eller vegarm

er_bru S Er bru med lengde over 100 meter (Ja/Nei)

er_tunnel S Er tunnel (Ja/Nei)

er_rundkjorirg S Er rundkjgring (Ja/Nei)

bruksklasse S Helars bruksklasse

bruksklasse_maks_vogntoglengde S Maksimal lengde for vogntog

motorvegtype S Type motorveg

vegfunksjon S Vegfunksjon

vegkategori S Vegkategori

DER_er TEN_T S Er TEN T veg (Ja/Nei)

vinterdriftsklasse S Innd_eling av vegnettet for & beskrive ulik standar
for vinterdrift

vinterdriftsstrategi S Strategi for vinterdrift pa strekningen
Strekning er definert fra varslingsskilt 556 til 3 kn

. : etter siste ATKounkt for punktATKog til 1 km

ATK_influensstrekning S etter det siste ATHounktet for strekningsATK.
(Ja/Nei)

fylkenavn S Fylkesnavn

trafikk_ADT _total A Arsdagntrafikk (ADT)

trafikk_ADT_andel_lange_kjoretoy A Andel lange kjgretgy av total ADT
DER_vegbredde_dekkebredde A Dekkebredde

Antall korte bruer med lengde mindre enn 100
meter pa vegsegmentet

Normalisert lengde av vegsegmentet som er bru

antall korte bruer A

antall_meter_kort_bru A med lengde mindre enn 100 meter.
antall_ATK_punkt A Antall ATKpunkt pa vegsegmentet
grader_E E Breddegrad for vegsegmentets midtpunkt
grader_N E Lengdegrad for vegsegmentets midtpunkt

5.2.2 Klimadata

Klimadata er hentet fra Meteorologisk institutt gjennom tjenesten wsKlirvileserier for perioden
20092015 er hentet fra alle tilgjengelige vaerstasjoneor@é som er registrert som aktive giennom hele
analyseperioden. Maleseriene dekker temperatur, nedbgr og lufttrykk. Det er hentet maleserier for til
sammen 504 veerstasjoner, og det varierer fra stasjon til stasjon hvilke maleserier som er tilgjengelige.

Maleserier er hentet inn med manedlig opplgsning. Enkelte maleserier mangler malinger for en eller flere
maneder. For & unnga systematiske feilkilder som skyldes manglende malinger over en lengre periode, er
alle serier med mer enn 20% manglende malingenypen analyseperioden ekskludert fra

datagrunnlaget.

2 http://eklima.met.no/wsKlima/start/start_no.html
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Vaerdata som benyttes i analysen er aggregerte verdier basert pA maleseriesetgar. | denne
analysen er formalet med klimadata a beskrive det generelle klimaet i vegens naeromrade. Det er derfor
bereghet gjennomsnittsverdier og standardav¥ik den aktuelle seksarsperioden

Veerstasjoner er stedfestet basert pa geografiske koordinater tilgjengelig gjennom tjenesten wsKlima.
Vegsegmenter knyttes med klimadata per maleserie fra naermeste veerstasjon salerime aktuelle
maleserien tilgjengelig, malt i avstand fra vegsegmentets midtpunkt. Maksimal avstand mellom
vegsegment og veerstasjon er 20 kilometer. Dersom en maleserie ikke finnes tilgjengelig i en veerstasjon
som ligger innenfor 20 kilometers avstamd ffegsegmentets midtpunkt, registreres vegsegmentet uten
data fra denne maleserien (tom verdi).

Klimavariabler er basert pa tidsserier fra Meteorologisk institutt, og er beskrawdells.

Tabell5: Beskrivelse av klimavariabler fra Meteorologisk institutt. Data hentes ut i form av m&iesr med manedlig
opplgsning. Det beregnes gjennomsnitt med suffiks (_snitt) og standardavvik med suffiks (_staggjegert over perioden
20092015.

Variabelnavn Enhe Beskrivelse

Antall dager i maneden med 1 mm nedbgar
eller mer. Aritmetisk middel.

Lufttrykk redusert til havets niva (QFF),

DRR_GE1_ant_nedborsdager_si Antall dager

PRM_lufttrykk hPa middelverdi for perioden.

RR_nedborsmengde mm Manedssum for nedbginedbgrdagn 007).

RR_snodybde cm Aritmetisk middel av daglig snadybde.

TAM_middeltemp grader C Aritmetisk middel av 24 timeverdier.

TANM_ mintemp grader C Arltmetlsk middel av hvert dggns
minimumstemperatur.

TAXM_makstemp grader C Aritmetisk middel & hvert dagns

maksimumstemperatur.
Temperaturvariasjon gjennom aret.
Aritmetisk middel av differanse mellom
DER_maks_tempdiff_aar grader C giennomsnittlig makstemperatur for

varmeste maned og gjennomsnittlig

minimumstemperatur for kaldeste maned.

Temperaturvariasjon gjennom dagen.
DER_terpdiff_mnd grader C Aritmetisk middel av forskjell mellom dagen:
hgyeste og laveste temperatur.

5.2.3  Demografi

Geodata fra Statistisk sentralbyra (SSB) er benyttet til & inntdteografiskedata om naeromradet
rundt vegstrekimger. Kildedata er innhentet i et landsdekkende fast geografisk rutenettformat, med
opplasning mellom 250 og 1000 meter (variabelavhengig). Den binzere varighdiettsted er basert pa
en dynamisk avgrensning definert av SSB. Kildedata, rutenettdefirigj produktark er tilgjengelig pa
SSB sin geodatasitle

3 http://www.ssb.no/natur-og-miljo/geodata
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Kun siste tilgjengelige datasett fra SSB er benyttet. Dette er dels pa grunn av inhomogenitet i datasett i
form av at tettsteddefinisjonen i bruk av SSB er endret i Igpet av analyseperioden. §dontidntes det
ikke store endringer i demografi over analyseperioden.

Som hovedregel hentes verdier for demografiske variabler fra SSB ned pa vegsegmentet for den ruten i
rutenettet som vegsegmentet ligger i. | tilfeller der vegsegmentet gar gjennonemeén rute, hentes

data fra ruten der vegsegmentet har sterst lengde. Tettstedvariabelen utledes basert pa om
vegsegmentet er i beraring med omradeSSB sin tettsteddefinisjowariabler hentet fra SSB er

beskrevet iTabell6.

Tabell6: Demografivariabler fra SSB

Variabelnavn Beskrivelse

ssb_buiOall_250m Antall bygg i alt. Data fra 2016, 250 m rutenett.

ssb_agp_agr Antall jordbrukseiendommer. Data fra 2014, 1 km rutenett.
ssb_agp_for Antall skogeiedommer. Data fra 2014, 1 km rutenett.

ssb_dwe 2dw Antall boliger i tomannsboliger. Boligstatistikk fra 2014, 250 m rutene
ssb_dwe_area Gjennomesnittlig bruksareal. Boligstatistikk fra 2014, 250 m rutenett.
ssb_dwe _com Antall boliger i bofellesskap. Bgstatistikk fra 2014, 250 m rutenett.
ssb_dwe_ det Antall boliger i eneboliger. Boligstatistikk fra 2014, 250 m rutenett.
ssb_dwe _mult Antall boliger i boligblokk. Boligstatistikk fra 2014, 250 m rutenett.
ssb_dwe_oth ﬁjrtltee:g)toliger i andre bygningstgpn Boligstatistikk fra 2014, 250 m

Antall boliger i rekkehus, kjedehus og andre smahus. Boligstatistikk 1
2014, 250 m rutenett.

ssb_dwe _todw_250m Boliger i alt. Boligstatistikk fra 2014, 250 m rutenett.

ssb_pop_tot 250m Personeii alt. Befolkningsdata fra 2016, 250 m rutenett.
ssb_est tot 1000m  Antall virksomheter totalt. Virksomhetsstatistikk fra 2016. 1 km rutent
Er tettsted (Ja/Nei). SSBs tettsteddefinisjoner fra 2015. Dynamisk
avgrensning.

ssb_dwe_row

er_tettsted

524 Kryss og kurvatur

Opplysninger om kryss samt horisontad) vertikalkurvatur er basert pa data fra NVDB. Det ble benyttet
en landsdekkende beskrivelse av vegsegmenter med informasjon om kryss og kurvatur utarbeidet av
Hgaye i forbindelse med en tidligeanalyse av vegnettéHaye, 2014)Dette datasettet er et
gyeblikksbilde av ERfegnettet i 2014.

Vegreferanse er benyttet som ngkkel for & knytte sammen vegnettet fra Hayes analyse og vegnettet i
denne analysen. Analysen til Hgye er basert pansa vegnett, men benytter en annen

segmenteringsrutine med andre segmenteringsvariabler, og resulterer derfor i andre vegsegmenter enn i
denne analysen. Variabler knyttet til kryss og kurvatur er hentet fra Hgyes datasett der vegsegmenter
overlapper baserpa vegreferanse. Ved flere overlappende veger benyttes vegsegmentet med lengst
overlapp.

Optimalt sett skulle data tilknyttet kryss og kurvatur ha veert utledet direkte for segmenteringen som er
gjort for denne analysen, men dette har ikke vaert gjennofodet innenfor analysens rammer.

En oversikt over variabler tilknyttetyss og kurvatur fra Hgyer vist iTabell7.
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Tabell7: Variabler for kryss og ramper frédaye, 2014)

Variabelnavn Beskrivelse
antall_ramper Antall ramper

antall_kryss Antall vegkryss €og Xkryss)
antall_Tkryss Antall Fkryss

antall_Xkryss Antall Xkryss

antall_rundkjoringer  Antall rundkjaringer

antall_kurver_r200  Antall 50 m strekninger med kunestius under 200 m
antall_kurver_r300  Antall 50 m strekninger med kurveradius under 300
antall_stigninger_2ps' Antall 200 m strekninger med stigning pa minst 2 %
antall_stigninger_4ps' Antall 200 m strekninger med stigning pa minst 4 %

5.3 Homogeniserimg ¢ fra korte til lange vegsegmenter

Radatauttrekk fra NVDB er prosessert fgr analysen ved a sla sammen korte vegsegmenter til lengre.
Lengre vegsegmenter er fordelaktig med hensyn til stabilitet i analysen. Korte vegsegmenter vil naturlig
ha lav forekomsav ulykker. Samtidig vil maltallet for risiko bli hgyt for korte vegsegmenter med
registrerte ulykker, fordi lengde inngar som normaliseringsvari@dsekapittels.4). Altsa vil korte

segmenter oftere gi ekstremverdier paikismaltallet.

Ettersom det i noen tilfeller kan veere krevende a stedfeste ulykken ngyaktig, kan man risikere at ulykker
registreres pa et annet vegsegment enn segmentet med ulykkesutlgsende forhold. Dette problemet
reduseres ved halengrevegsegmenter.éngre vegsegmenter flytter ogsa fokus til vegen i ulykkens
neeromrade fremfor ulykkespunktet.

Datauttrekket fra NVDB (basert pa Fsgmentering) gjenspeiler til dels den indre organiseringen av
data i NVDB, og deler opp vegnettet ungdvendig mye for vdys@aDet gjares derfor en sammenslaing
av etterfalgende vegsegmenter. Sammenslaingen gjgres i to steg.

| det farste steget slas vegsegmenter sammen uten a innfgre endringer i vegnettet. Variabler som inngar i
data fra NVDB deles i gruppene segmenterogsaggregeringsvariabler som vidiabell4. Det gjgres en
sammenslaing av to nabeegsegmenter dersom alle segmenteringsvariabler er like. Dersom det er avvik i
én eller flere segmenteringsvariabler forblir de to vegsegmenteatskitte. Etter sammenslaing beregnes

de aggregerte variablene for det sammenslatte vegsegmentet enten i form av sum eller vektet
gjennomsnitt.

| det andre steget slas vegsegmenter sammen ved & endre i utvalgte vegegenskaper for spesifikke
situasjoner. Ligende grep ble gjort(Hgye, 2014)Korte endringer i rekkverk og belysning langs vegen
farer til mye oppkapping og korte vegsegmenter, eksempelvis der en kort strekning uten siderekkverk er
omringet av lange strekninger meitisrekkeverk. Arsaken til slike situasjoner skyldes b&ade méten vegen
er registrert pa i NVDB samt fysiske forhold som sma hull i rekkverk i forbindelse med avkjgringer og
apninger. Slike korte hull tettes i dataene for & oppna lengre sammenhengende vegeegriralgende
endringer er gjort:
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1. Alle vegsegmenter i en rundkjgring slds sammen til ett vegsegment, slik at rundkjaringen som
helhet blir ett vegsegment. Variabelverdier hentes fra lengste vegsegment i rundkjgringen.

2. Konnekteringslenker, og korte vegsegnter med lengde mindre enn 30 meter som leder inni T
kryss, er slatt sammen med det foregdende vegsegmentet som leder irkryisJet.
Variabelverdier hentes fra det foregaende vegsegmentet.

3. Sveert korte vegsegmenter med lengde mindre enn 10 meteldérsammen med sin lengste
nabo. Denne sammenslaingen gjares to ganger. Variabelverdier hentes fra det lengre nabo
vegsegmentet.

4. Korte hull i rekkverk (side og midt, med lengde kortere enn 75 meter) tettes igjen for & skape
lengre sammenhengende strekngrgmed rekkverk. Siderekkverk er fiernet fra vegsegmenter
under 50 meter dersom ingen nabosegmenter har siderekkverk.

5. Korte hull i belysning (lengde under 200 meter) er tettet igjen dersom begge naboelementer har
belysning.

Sammenslaingsrutinen resulterelengre vegsegmenter uten a i stor grad pavirke den totale mengden
belysning og rekkverk i vegnettet som viStibell8.

Tabell8: Statistikk for datasett far og etter sammenslaing. Sammenslaingsarbeidsulterer i et vegnett bestdende av lengre
elementer. Vegnettets egenskaper pavirkes i liten grad.

Maltall For sammenslaing Etter sammenslaing
Antall kilometer veg 54 716 54716
Antall vegsegmenter 917 964 115 017
Snittlengde vegsegment meter 60 475
Medianlengde vegsegment meter 98 191
Lengste vegsegment meter 11 151 34 087
Antall km veg med siderekkverk 11 603 12 128
Antall km veg med midtrekkverk 580 604
Antall km veg med belysning 11180 11712
5.4 Identifisering av hgyrisikosegmenter

Vegsegmeter merkes som hgyrisikosegment eller ikke (ja/nei) basert pa ulykker som har inntruffet pa
strekningen i lgpet av perioden 20§®@015. Ulykker klassifiseres etter alvorligste skadegrad for
involverte personer: lettere skadet (LS), alvorlig skadet (A&)etralvorlig skadet (MAS) og drept (DR).
Andelen vegsegmenteédet analyserte vegnettaneden eller flereregistrertepersonskadeulykker er
12%.Ulykker uten registrert personskade er ikke inkludert i analysen.

Ulykkene fordeler seg etter alvorligstessiegrad soniglger:

Drept (DR): 763

Meget alvorlig skadd (MAS): 272
Alvorlig skadd (AS): 2319

Lett skadd (LS): 19386

=A =4 -8 A

©2017 BearingPoint. All rights reserved. 23



BearingPoint.

Det beregnes en risikoscore for hvert vegsegment basert pa en vektet sum av antall trafikkulykker med
personskade som er stedfestet til \ssgmentet. Risikoscore normaliseres néesdggntrafikk (ADT) og
segmentlengde for & beregne ulykkefrekvens per kjarte kilometer:

b e .. . BAEORDI UEEAO
2EOEEI —— .
6 ACOACI AlzBs AT CAA
Vegsegmenter uten registrex ulykker far risikoscore 0. Andelen vegsegtee uten registrerte ulykker i
det analyserte datasettet €88 %.

5.4.1 Vekting av skadegrader

BES¥rogrammet har prioritert ett overordnet innsatsomrade: & avdekke potensial for & redusere antall
dade og hardt skadde i vegtrafikken. | denne analysens beirakavulykkesisiko, er det derfor naturlig

at alvorlige skadegrader (DR, MAS, AS) gis hgyere vekt enn mindre alvorlige (LS). Samtidig er det ikke
anskelig & se bort fra iykker, da ogsa disse er en relevant del av det totale risikobildet.

Flere straegier for vekting av skadegrader for & beregne risitkoehar vaert undersgki.ik vekting av alle
skadegrader, alternativ AFigur3, gjar at LSilykkerdominerer risikobildet, ettersom det er klart flest
ulykker av denne typen/ekting D gir vekt basert pa samfunnsgkonomisk kostnad, og er det andre
ytterpunktet der de alvorlige ulykkene blir dominerende. Vekting C ble av Seksjon for Trafikksikkerhet
valgt for denne analysen, basert pa en kvantitafial{ell9) og kvalitativ vurdering.

10 Fordeking ulykker i gruppen risikable veger: - vekiing A . Fordeling ulykker i gruppen "risikable veger" - vekting B .
SN 5G Drent Vekting A 1.0 Vekting B
- SG_mr:petAl DR: 1 BN S5G Drept DR: 5
v
o p— SG_aI\.rgkad d MAS: 1 08 B SG_megetAlv MAS: 5§
. AS: 1 I SG_alvSkadd AS: 5
N I SG_lettSkadd . :
£ o6 - LS: 1 " B 5G_lettSkadd s 1
* = 06
> 4
] =
3 0.4 3
§ T 04
<
02 02
0.0
0.88 0.90 0.92 0.94 0.96 0.98 D-g_Ba X x 004 Y 0.98
Persentilgrense Persentilgrense
Lo Fordeling ulykker i gruppen "risikable veger" - vekting C Vekting C Lo Fordeling ulykker i gruppen "risikable veger" - vekting D Vekting D
W SG_Drept DR: 10 = SG_Drept DR: 30
ER 5G_megetAlv MAS: 5 B SG_megetAlv MAS: 22
BB 5G_alvSkadd AS: 5 o8 AS: 8
. @ SG_lettSkadd LS: 1 LS: 0.6
] T s
T z
E :: 0.4
0.2
0.92 0.94 . . 0.0
0.88 0.90 092 0.94 0.96 098
Persentilgrense Persentilgrense

Figur3: Fordelingav ulykkerinnen hgyrisikosegmentefor fire ulike vektingerav alvorligste skadegrad Den horisontale aksen
angir nedre grense i risikoscoréor hgyrisikosegmentei form av pesentiler. Persentilgrense pa8tilsvarer at samtlige
vegsegmenter med registrerte ulykkdi 2 %)nngar ikategorienhgyrisikosegmenterHgyere persentilgrense resulterer i at
vegsegmenter medilykker, menlav risikoscorekategoriseres som lavrisikosegmeer pa lik linje med vegsegmenter uten
ulykker.
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5.4.2 Bineaer utfallsvariabel

Kontinuerlig risikoscore ble oversatt til en bineer utfallsvariabel p& grunn av stort sprik i risikoscore
mellom vegsegmenteNormaliseringsvariablene lengde og ADT kanrha serdier,0g dette farer til

stort sprik i risikoscore for vegsegmenter med registrerte ulykE&sempelvis kan et vegsegment med

kun én LS ulykke fa hayere risikoscore enn et mer trafikkert vegsegment med flere DR ulykker. En binger
utfallsvariabel blénnfgrt for & unnga at enkelte vegsegmenter med unaturlig hay risikoscore dominerer i
analysen.

Innfaringen av en binaer utfallsvariabel for risiko krever at det bestemmes en nedre grenseverdi for
risikoscore for at vegsegmenter skal klassifiseres som hgyrisikosegmieatme grenseer en avveining
mellom & fokusere analysen mot et fatalgsegmentesom tydeligst har forhgyet risiko, og & beskrive en
tilstrekkelig stor andel av ulykkene. Det siste er ogsa viktig for & unnga at analysen blir utsatt for stgy som
falgeav tilfeldige variasjoner i datagrunnlag. Etter vurdering fra Seksjon for Trafikksikkerhet ble
persentilgrense for risikoscore satt til 94 for a klassifisere et hgyrisikosegment. Med andre ord ansees de
6 % vegsegmentene med hgyest risikoscore som hiegsisgmenter.

Kombinasjon av vektingiEigur3 samt persentilgrense pa 94 resulterer i et sett nieyrisiksegmenter
som beskrevet Tabell9. En stor andel av de alvorligste ulykkene (DR, MAS, A) inng
hayrisikosegmenteneGruppen hgyrisikosegmenter dekker til samn#&26 kilometeveg, hvilket
tilsvarer 8,5% av total lengde for det analysenegnettet

Tabell9: Trafikkulykker som er stedfestet til det analyserte vegnett Ved beregning av risiko for et vegsegment er ulykker
vektet etter alvorligste registrerte skadegrad. Flertallet av de alvorligste ulykkene inntreffer pa vegsegmenter som eedefin
som hgyrisikosegmenter.

Vekting av  Antall ulykker i Antall ulykker i Andel ulykker i
Alvorligste skadegrad skadegrad hele vegnettet hgyrisikoveger  hgyrisikoveger

Drept 10 763 663 89%
Meget alvorlig skadd 5 272 198 73%
Alvorlig skadd 5 2319 1771 76%
Lett skadd 1 19386 7945 41%
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6 Resultater

Maskinlaeringsmetoden HyperBe benyttes til & gjgre sgk i det preparerte datasetfet a finne
sammenhenger som beskriver omrader med gkt forekomsteawrisikosegmenter.

Det gjares s@k etter sammenhenger med forskjellig grad av kompleksitdapitlet er delt i to deler:

1) Innledende analyserEnkeltvariabelanalyser gir et overordnet bilde over sammenhenger i
datasettet, og fungerer som en kontroll av datagrunnlaget. Alle forklaringsvariabénalysert
enkeltvis, men kun et utvalg presenteres h&ppendiks Agir en komplett oversikttor tilfeller
hvor sammenhengen mellom to variabler har veert av spesiell interesse, er enkeltvariabelanalysen
supplert med en manuell tovariabelanalyse

2) Hovedanalyse Uttammende regelsgk i flere dimensjoneHovedresulatene stammer fra et
uttsmmende sgk etter regler som kombinerer opptil fire forklaringsvariabler, med formal a
oppdage mer intrikate sammenhenger hvor flere vegegenskaper inngar i risikobilidgte
kapitlet presenteres etitvalg pa ni reglerAppendiks Bjjengir et starre utvalg

Alle grafer som viser relativ risiko for enkeltvariabler, angir verdiintervallergiésn pa formatet [A, B).
Dette skal forstas som verdiomradet «framgdA, til menuten B».

6.1 Enkeltvariabelanéyser

Analyser av enkeltvariablers effekt pa forekomst av hgyrigigmenterer gjort for a fa en oversikt over
de store trendene i datasettet. Enkeltvariabellanalyser er gjennomfart for alle forklaringsvariabler (som
beskrevet i @bell 34,5 og §.

Analysen viser relativ risiko over hver enkeltvariabels verdiomrade, i form av andel hgyrisikosegmenter
innenfor et avgrenset verdiomrade sett opp mot snittet for analysen (hvor snittet i kraft g@egsentit

grensen er definert til & veere 6 %). Maltallet @iets her sonmelativ risiko(ogsa kjent sontift). Enrelativ
risikopa eksempelvis 1,4 betyr 40 % hgyere andel hgyrisikosegmenter enn snittet («40 % hgyere risiko»),
mens emnrelativ risikopa 0,6 betyr 40 % lavere andedyrisikosegmenteenn snittet («40% lavere

risiko»). For kontinuerlige variabler deles verdiomradet opp i 10 deler, hvor det tilstrebes likt antall
vegsegmenter i hver del. For kategoriske variabler er oppdelingen gitt av variabelens forekommende
kategorier.

| dette kapitlet presenteresasultater fra enkeltvariabelanalysene for utvalgte forklaringsvariabler.
Resultater for alle analyserte variabler er gjenghppendiks A

6.1.1 Trafikkmengde

Trafikkmengde i form av arsdggntrafikk (ADT) er bade normaliseringsstiita risikoscore og
forklaringsvariabelVerdiomradet for ADT er delt opp intervaller vi§igur4. Oppdelingen tilstreber likt
antall vegsegmenter i hvert intervally detteleder til forskjellig bredde i ADXdr hvert intewall.
Halvparten av segmentene i datasettet malt i antall og 60% mélglengdehar en lav ADT under 900.
Den store mengden vegsegmenter mad ADTer resultat av at fylkesvegnettet, som har lite trafikk,
utgjar en stor del av datasetteintervalletsom dekkersegmentene med hgyest trafildpennerover et
bredt intervall med ADT mellom 6865 og 980B@t brede intervallet skyldeat det finnes relativt f&
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segmentemmed hgy ADTVed oppdeling av verdiomrédet, som beskrevet over, tilstrétiésintall
segmenteri hver de og da samles alle segmenter med ADT over 6865 i én del

Risiko gker med trafikkmengde over et stort interviatle som karskyldes formen pa den binzere
utfallsvariabelenDette kan skyldes tilsvarende effekt som beskrevet for variabelegde i seksjof. For
intervallet som dekker de mest trafikkerte vegsegmentene viser reikeynkende trend.

Tabell10: Deskriptiv statistikk for variabelen trafikk_ADT _total

ADT Relativ  Antall Andel Lengde Andel Shitt Kjt-km per &  Andel
mindre risiko segmenter segmenter (km) veglengde ADT (Ml kjt-km
enn per ar
150 0,24 10669 928% 7253 13,26 % 88 241 0,64 %
250 0,36 10838 942% 6940 12,68% 188 476 1,26 %
400 0,57 12204 10,61% 6940 12,68% 306 776 2,05 %
600 0,69 11393 991% 6297 1151% 477 1090 2,88 %
900 0,87 12044 10,47 % 5728 10,47% 725 1518 4,01 %
1380 1,22 11848 10,30 % 5532 10,11 % 1106 2228 5,89 %
2100 1,41 10893 9,47 % 4490 8,21% 1709 2799 7,40 %
3500 1,50 12085 10,51 % 4715 8,62 % 2665 4539 11’?)2

16,81
6865 1,62 11543 10,04 % 3620 6,62 % 4848 6361 %
98040 1,44 11500 10,00 % 3201 5,85 % 14393 17816 41,08
(maks) %
Total 115017 54716 37845

18 trafikk_ADT _total

12000 I Relativ risiko
¢  Antall segmenter
10000 - - Gjennomsnittlig risiko
g
c
g 8000 g
il g
@ @
E 6000 :}é
[
3 =
4000 8
2
2000
0

f?_a‘ (’7500 («’5’500 fsfogo /6‘000 f&oao {’73&0 (;";00 {:3’500 XG&QS
7500 <%0, %%, %0, %0, % -0'97 -0'3\5‘ -0‘5:9 -0"9:9
%) '9p Yo Yo Yo QO) 06?0) 06?0) 6:5:0) O¢Q@

Figur4: Relativ risikofor variabelen trafikk ADT_total
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6.1.2 Belysning

En betydelig del av EREgnettethar belysning belyste veger utgjer 21% av vegnettet. Malt
kjgretaykilometemtgjar veger med belysning 51%. Enkeltvariabelanalyssrat belyste veger har
hgyere forekomst av hayrisikegmenter relativ risikoer 1,15. Veger med belysning har hgydiTenn
veger uten belysning, med gjenmsnittlig ADT p& 4591 mot 155Den store forskjellen i ADT tyder p& at
veger i de to kategoriene av ulik karakterSamtidig forekommer belyste vegeftere i tettbebodde
omrader med €mer komplisert trafikkbilde.

Tabell11l: Deskriptiv statistikk for variabelen har_belysning

Relativ  Antall Andel Lengde  Andel Snitt  Kjt-km  Andel
Har risiko segmenter segmenter (km) veglengde ADT per& kjt-km
Belysning (Mill) per ar
Ja 1,15 42098 36,60 % 11712 21,41% 4591 19406 51,28 %
Nei 0,92 72919 63,40 % 43004 7859% 1550 18438 48,72 %
Total 115017 54716 37845
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Figur5: Relativ risikofor variabelenhar_belysning
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TovariabelanalyseBelysningog ADT
Innenfor s& godt som alle AB¥itervaller under 6865 er veger uten belysning forbundet med hgyere

risiko, som vistFigur6. For veger med ADT over 6865 er belysning forbundet med hgyéke. risi
Belysningdilsier alts& i hovedsatedusert risikaor veger medav ADT vér analyse
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Figur6: Tovariabelanalgefor ADT og belysning.
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6.1.3 Midtrekkverk og midtdeler

Midtrekkverk og/eller midtdeler er benyttet pa en mindreldav det analyserte vegnettet. Vegsegmenter
med midtrekkverk og/eller midtdeler utgjer 1,10 % av det analyserte vegnettet malt i lengde og 13,54%
malt i kjarte kilometer. Veger med midtrekkverk og midtdeler har i gjennomsnitt hay ADT.
Enkeltvariabelanalg viser likevel at midtrekkverk og midtdeler er forbundet med betydelig lavere
forekomst av hgyrisikesegmenter

Tabell12: Deskriptiv statistikk for midtrekkverk og/eller midtdeler

Midtrekk- Relativ  Antall Andel Lengde Andel Snitt  Kjt-km Andel
verk/ risiko segmenter segmenter (km) veglengde ADT  peréar kjt-km
midtdeler (Mill) per ar
Ja 0,67 1998 1,74 % 604 1,10 % 19960 5125 13,54 %
Nei 1,01 113019 98,26 % 54112 98,90 % 2357 32720 86,46 %
Total 115017 54716 37845
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Figur7: Relativ risikofor variabelenhar_midtrekkverk_midtdeler
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6.1.4  Vinterdriftsklasse

Det analyserte vegnettet er inndelt i vinterdriftklasse OKBKE, der DKA benyttes for veger med hgyest
trafikkmengde og strengest krav til sngryddiMeger med vinterdriftsklasse DkAKC har forhayet
forekomst av hgyrisiklegmenter Denne gruppen har ogsé hgyest ADT.

Tabell13: Deskriptiv statistikk for vinterdriftsklasseSegmenter uten informasjon om vinterdriftsklasse oatfer 2139 km av
vegnettet.

Relativ  Antall Andel Lengde Andel Snitt Kjt-km  Andel
Vinter- risiko segmenter segmenter (km) veglengde ADT perar  kjt-km
driftsklasse (Mill) per ar
DKA 1,30 6637 577% 1680 3,07% 13650 10559 16,21%
DkB, hgy 1,42 8242 7,17 % 2307 4,22 % 7377 6133 14,71%
Dk, 167 10556  9,18% 3475  635% 4940 5569 5,14%
middels
DkB, lav 1,29 5327 4,63% 2019 3,69 % 2554 1943 14,18%
DkC 1,27 18270 1588% 8919 16,30% 1942 5367 14,45%
DkD 0,74 38181 33,20% 21800 39,84 % 879 5470 4,54%
DKE 0,63 23254 20,22 % 12369 22,61 % 497 1718 0,00%
GsB 0,00 2 0,00 % 0 0,00 % 1325 0 0,00%
Sideanlegg 0,20 82 0,07 % 8 0,01 % 83 0 0,00%
g"aigg'er 4466 3,88% 2139  3,91% 1086  2,87%
Total 115017 54716 37845
18 vinterdriftsklasse 50000
I Relativ risiko
¢  Antall segmenter
40000 - — Gjennomsnittlig risiko
% 30000 £
> &
3 g
T 20000 >
e I
<
10000
0
0;999

Figur8: Relativ risikofor variabelenvinterdriftsklasse
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6.1.5 Forsterket midtoppmerking

Forsterket vegoppmerking av type midt er forbundet med lavere forekomst av hgyrisikosegmenter. Sveert
fa veger er registramed forsterket vegoppmerking type midt i NVR&alt 160 vegsegmenter med
samlet lengde pa 55 km. Dette gjarkettvariabelanalysen utsatt for stay.

Tabell14: Deskriptiv statistikk for forsterket midtoppmerking

Forsterket Relativ  Antall Andel Lengde  Andel Snitt  Kjt-km  Andel
Midtopp-  risiko segmenter segmenter (km) veglengde ADT peréar  kjt-km
merking (Mill) per ar
Ja 0,42 160 0,14 % 55 0,10 % 14185 321 0,85%
Nei 1,00 114857 99,86 % 54661 99,90% 2647 37524 99,15%
Total 115017 54716 37845
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Figur9: Relativ risikofor forsterket midtoppmerking
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6.1.6 Forsterket kantoppmerking

Forsterket kantoppmerking er pad samme mate som sideoppmerking forbundet med lavere forekomst av
hayrisikeegmenter Til sammen 509 vegsegmenter med samlet lengde pa 206 kegistrert med
forsterket kantoppmerking. Det lave antallet segmenter gjakeltvariabelanalysen utsatt for stay.

Tabell15: Deskriptiv statistikk for forsterket kantoppmerking

Forsterket Relativ Antall Andel Lengde Andel Snitt  Kjt-km  Andel
kantopp- risiko segnenter segmenter  (km) veglengde ADT perér Kjt -km
merking (Mill)  per ar
Ja 0,78 509 0,44 % 206 0,38 % 6911 488 1,29%
Nei 1,01 114508 99,56 % 54510 99,62 % 2644 37357 98,7%
Total 115017 54716 37845
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Figurl10: Relativ risikofor forsterket kantoppmerking
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6.1.7 Lengde pa vegsegment

Vegsegmentlengde er et resultat av hvordan datasettet er produsert, inkludert valg av
segmenteringsvariabler og sammenslaingsrutiner. Segmentlengde avhenger av bwigtdtirekommer
endringer isegmenteringsvariabler langs det analysert vegnettet. Segmentlengde er ikke inkludert som
en forklaringsvariabel i analysen, ettersom det ikke er en fysisk egenskap ved det analyserte
vegsegmentet men heller en effekt av hvarddatasettet er produsert. Det d¢ikevelinteressant &
gjennomfare en enkeltvariabelanalyse av segmentlengde, for & se pa effekten av valgt metode for
beregning av risiko, inkludert binger klassifisering av vegsegmenter.

Som vist Figurller det i dataene vi analyserer en klar sammenheng mefiegmentlengdeg risiko,
der risiko gker med lengden pa vegsegmentet. Merk at vi her ser pa risiko etter normalisering for
segmentlengde, som beskrevet i kapitied. Segmentlengde har altsd sammenheng medbservert
risiko ogsaetter normaliseringDette er trolig et resultat av at ekstremverdier i den normaliserte
risikoscoren mister sin effekt i var analyse med bineer utfaligibel (der alle vegsegmenter over den
valgte 94persentilgrensen for normalisert risikoscore ansees som hgyrisiko pa lik linje).

Variasjon i risikoscore er hgy blant korte vegsegmenter. Flertallet av korte segmenter er uten registrerte
ulykker, ettersomdet er lite sannsynlig at en ulykke registreres pa et kort segniNantdet farst

forekommer ulykker p&orte segmentegir dette hay risikoscore fordi lengde inngar som
normaliseringsvaridel i beregningenLengre vegsegmenter har lavere variasjon iosgire fordi en

starre andel er registrert med ulykkesamtidig som normaliseringen hmindre effekt pa risikoscore.
Grensen paisikoscoresom er valgsom grense for hgyrisikiinzer)i dette arbeidetgir

overrepresentasjon av lengivegsegmenteinnenfor hgyrisikegruppen fordi «middels hgy» risikoscore
(kontinuerlig) inngar i kategorien «hgyrisikosegment» (binaer).
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Tabell16: Deskriptiv statistikk for variabelen segmentlengde

Lengde Relativ  Antall Andel Lengde Andel Snitt  Kjt-km Andel
kortere risiko segmenter segmenter  (km) veglengde ADT perér  kjt-km per
enn (m) (Mill ar
41,42 0,46 11498 10,00 % 273 0,50 % 3790 382 1,01%
74,48 0,68 11503 10,00 % 673 1,23% 3177 775 2,05%
102,15 0,66 11496 10,00 % 1008 1,84 % 2883 1063 2,81%
139,27 0,80 11508 10,01 % 1379 2,52 % 2706 1360 3,59%
191,70 0,88 11504 10,00 % 1884 3,44 % 2706 1859 4,91%
265,80 1,12 11502 10,00 % 2601 4,75 % 2608 2470 6,53%
382,30 1,17 11501 10,00 % 3668 6,70 % 2475 3314 8,76%
586,96 1,30 11503 10,00 % 5448 9,96 % 2395 4776 12,62%
1075,83 1,38 11502 10,00 % 9061 16,56 % 2233 7355 19,43%
(3;2%),14 1,55 11500 10,00 % 28721 52,49 % 1658 14492 38,29%
Total 115017 54716 37845
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6.2 Regler

Dette kapitlet gjengir hovedresultatene fra analysen, i form av regler som beskriver egenskaper ved vegen
0g dens omgivelser som kjennetegner ulykkesutsatte vegstrekninger.

Det er gjort et uttgmmende sgk etter regler som komdgier opptil fire forklaringsvariableDenne
begrensningen er valdor & unnga regler som dekker en for liten del av vegndtigtdermed er ekstra
utsatt for stay i analysepyamt for & begrense maskintid

Det gjares en filtrering der interessante tegbeholdes, slik aantall reglerbegrenses tiheste steg. Tre
kriterier er lagt til grunn for & identifisere interessante regler:

1. SignalstyrkeRelativ risikdor regelen ma veere starre enn 1(dbvs.50 %starre andel
hayrisikosegmenteenn gjennomsniet i vegnettet, hvilket i praksis betyr minimum 9 %
hayrisikosegmenté)y

2. Starrelse: Det settes en minstegrense dekningper enkeltrege(dvs. minste antall
hayrisikosegmenter som regelen ma omfatte, déke grenseverdier er benyttet)

3. Variabler: Alleegler ma inneholde minst én variabel som beskriver en egenskap ved selve vegen
(kilde: NVDB), som det kan gjgres tiltak eller vegdesign basert pa

Det filtrerte regelsettet ble minimert for & produsere et sett som dekker en stor del av det analyserte
vegrettet med faerrest mulig regler.

Det er produsert tre regelsett med ulike krav til minimumsgrense for dekning per regg9, (i&o av alle
hayrisikosegmentgr 300 (4,3%) og 600 (8,7#@yrisikosegmenterTanken bak dette er & produsere ett
regelsett som poriterer sma og sterke sammenhenger, ett regelsett med stgrenimdre sterke
sammenheger, og ett balansert regelsett.

Forhvertregelsetter det beregneet maltall fordekningpa regelsettnivasom beskriver hvamange
hgyrisikosegmentesom omfattes & minst én regei regelsettet eller sagt med andre oréHvor mange
hayrisikosegmenteunionen av alle enkeltregler i regelsetienfatter. De tre regelsettene kan med det
oppsummeres som fglger:

Tabell17: Oversikt over dekning & regelsettniva

Regelsettets prinsipp: Antall Min dekning per regel Total dekning
Sgkte sammenhenger regler (antall hgyrisikosegmenter)  (antall hgyrisikosegmenter)
Sma og sterke 78 69 (1,0 %) 3654 (53 %)
Balanserte 64 300 (4,3 %) 5166 (75 %,
Store og mdre sterke 43 600 (8,7 %) 5577 (81 %,

Dethar avSeksjon for Trafikksikkerhbtitt gjort en manuell utvelgelse anteressanteregler fra de tre
minimerte regelsetteneDette avsnittet gjengini interssanteeksempler Det gjengis farst tre sma spisse

4 Antallet regelkandidater som ma undersgkes vokser eksponensielt med antall forklaringtragiaregel kan

besta av. Tester med sgk etter regler som kombinerer fem forklaringsvariabler gir indikasjon pa at det er lite & hente
i regler med over fire forklaringsvariabler.

5Som fglge av at andel hayrisikosegmenter er definert til & veere 6 Bellvegnettet, i trdd med den valgte 94
persentilgrensen pa risikoscore som skiller hayrisikosegmenter fra gvrige segmenter.

6 Dette er gjort for & unnga regler som utelukkende beskriver vegens omgivelser i form av klima og demografi.
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regler (minimum 1 % dekning), deretter tre balanserte regler (4,3 %) og til sist tre st@rre generelle regler
(8,7 %)Appendiks Bjjengir alle regler i de tre regelsettene.
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6.2.1 Regell: Rette veger med lav fartsgrense i tette naegsomrader

Regelen beskriveette veger(ingenkurver med r < 200 m)omrader med hgy tetthet av virksomheter
hvor fartsgrenseer 20 ¢ 40 km/t. Denne typen veger har 3,45 ganger sa hay forekomst av
hgyrisikosegmenter somjennomsnittet. Regelen dekken begrenset andel av det analyserte vegnettet,
til sammen 85 km veg.

Maltall Verdi for regel  Andel av total (%)
Relativ risiko (lift) 3,45

Antall hgyrisikosegmenter i regel 89 1,29
Antall segmenter i regel 430 0,37
Veglengde 85 km 0,16
Kjarte kiloneter per ar 247 mill. km 0,65

Variabler som beskriver regel

antall_kurver_r200: 0 fartsgrense_hoyeste: < 50
Antall 50 m strekninger med kurveradius und« Fartsgrense. Hgyeste fartsgrense dersom de
200 m forskjellig fartsgrense for kjgreretning.
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/00_ , /10‘& /30‘6 /6,0_ . @00_3 fsao‘é‘ fé‘ao“? /&'00_‘9 /.900‘ ,
-0y ‘o) .0y ‘90/ 00} DO} Q@ 00} 790/
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ssb_est tot 1000m: 162 6331
Antall virksomheter totalt.
Virksomhetsstatistikk fra 2016. 1 km rutenett.
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Figur12: Regel 1De tre figurene viser relativ risiko for hver av enkeltvariablene som inngar i regelen. Relativ iigigorene
er beregnet for basert pa allé15017 segmenter som inngdr i det analyserte vegnettet.
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6.2.2 Regel 2 Relativt hgyt trafikkerte fylkesveger med hgy fartsgrense og mye kurvatur

Regelen beskriver relatividyt trafikkerte fylkesvegefADT 138@ 349) medet hgyt antall kurvefr <
300 m)og fartsgrense 80110km/t. Denne typen vegerar 2,28gangersa hayforekomst av

hgyrisikosegmentesom gjennomsnittet

Maltall

Verdi for regel  Andel av total(%)

Relativ risiko (lift)

Antall hgyrisikosegenter i regel
Antall segmenter i regel
Veglengde

Kjarte kilometer per ar

Variabler som beskriver regel

Vegkategori: Fylkesveg
Vegkategori.

Relativ risiko enkeltvariabel

fartsgrense_hoyeste: 8Q 110

forskjellig fartsgrense for kjgreretning.
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12
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2,28
178 2,58
1300 1,13
646 km 1,18
475mill. km 1,26

antall_kurver_r300: 3 16
Antall 50 m strekninger mekurveradius under
300 m.
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Figur 12: Regel.De tre figurene viser relativ siko for hver av enkeltvariablene som inngar i regelen. Relativ risiko i figurene
er beregnet for basert pa allé15017 segmenter som inngdr i det analyserte vegnettet.
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6.2.3

Regel 3Ubelyste veger medavere fartsgrense otgyere ADTuten jordbruk i naerhete

Regelen beskrivereger uten belysningned fartsgrenseinder80 km/tog ADT 1380 eller hgyerbet er
ingen jordbrukseiendommer i naerheteBenne typen veger har 2,23 ganger sa logkomst av
hagyrisikosegmenter som gjennomsnittet.

Maltall

Verdi for regel Andel av total(%)

Relativ risiko (lift)
Antall hgyrisikosegmenter i regel
Antall segmenter i regel

Veglengde

Kjarte kilometer per ar

2,23
233 3,38
1741 1,51
379 km 0,69
1187mill. km 3,14

Variabler som beskriver regel

har_belysning: Nei
Omveien har belysning eller ikke.

fartsgrense_hoyeste: < 80
Fartsgrense. Hgyeste fartsgrense dersom de
forskjellig fartsgrense for kjgreretning.
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Antall jordbrukseiendommer. Data fra 2014, 1 Arsdggntrafikk (ADT).
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Figur 13: Regel.De tre figurene viser relativ risiko for hver av enkeltvariablene som inngar i regelen. Relativ risiko i figurene
er beregnet for basert pa allé15017 segmenter som inngdr i det analyserte vegnettet.
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6.2.4 Rayel 4 Veger uten siderekkverk med lav fartsgrensg barvegsstrategi

Regelen beskriver vegaten siderekkverkmed fartsgrense20 ¢ 50 km/t og vinterdriftstrategi «Strategi
bar veg»Denne typen veger har 2,25 ganger sa legomst av hgyrisiksegmente som
gjennomsnittet.

Maltall Verdi for regel  Andel av total (%)
Relativ risiko (lift) 2,25

Antall hgyrisikosegmenter i regel 548 7,94
Antall segmenter i regel 4058 3,53
Veglengde (km) 1064 km 1,94
Kjarte kilometer per ar (mill. km) 2468mill. km 6,52

Variabler som beskriver regel

har_siderekkverk: Nei Vinterdriftsstrategi: Strategi bar veg
Har siderekkverk (Ja/Nei). Strategi for vinterdrift pa strekningen.
1.2 16

1.0

08

06 08

0.4 08

Relativ risiko enkeltvariabel
Relativ risiko enkeltvariabel

04

0.2
0.2

0.0

00

fartsgrense_hoyeste: < 60
Fartsgrense. Hagyeste fartsgrense dersom det
forskjelig fartsgrense for kjgreretning.
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Figur 14: Regel.®De tre figurene viser relativ risiko for hver av enkeltvariablene som inngar i regelen. Relativ risiko i figurene
er beregnet for basert pa allé15017 segmenter som inngar i det analyserte vegnett
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6.2.5

Regel 5Veger med dekkebredde 68,5 m med kryss, i omradde med tomannsboliger uten

eller med lite jordbruk

Regelen beskriver vegared dekkebredde mellom 6 og 8,5 metanedett eller flere kryss langs eller i
neerheten av vegsegmentet. Det finneseféer ingen landbrukseiendommer i neerheten av vegen. En eller
flere tomannsboliger er registrert i naerheten av vegbenne typen veger har 2,20 ganger sa hay
forekomst av hgyrisikosegmenter som gjennomsnittet.

Maltall Verdi for regel  Andel av total (%)
Relativ risiko (lift) 2,20

Antall hgyrisikosegmenter i regel 393 5,69
Antall segmenter i regel 2973 2,58
Veglengde 986 km 1,80
Kjarte kilometer per ar 1940mill. km 5,13

Variabler som beskriver regel

DER_vegbredde_dekkebredde: B: 6 tom 8,5 antall_kryss: 1¢ 19

Dekkelvedde. Antall vegkryss €bg Xkryss).
1.6 14
14 12
é 12 é 10
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3 208
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ﬁ g 06
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© T 04
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02 02
00 o0 P y;
4 ; oy o 0. "o,
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ssb_agp_agr: Q2 ssh_dwe_2dw: X 134
Antall jordbrukseiendommer. Data fra 2014, Antall boliger i tomannsboliger. Boligstatistikk
1 km rutenett. fra 2014, 250 m rutenett.
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Fgur 15: Regel 5De tre figurene viser relativ risiko for hver av enkeltvariablene som inngar i regelen. Relativ risiko i figurene
er beregnet for basert pa allé15017 segmenter som inngdr i det analyserte vegnettet.
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6.2.6 Regel 6 Veger med dekkebredde 68,5 m, i omrdde med sma til middels store boliger uten
neerliggende jordbruk, med liten til middels sngmengde

Regelen beskriver vegared dekkebredde mellom 6 og 8,5 metargdet er ingen jordbrukseiendommer
i neerheten. Vegsegmenter er ikke i omradeed sbr sngmengde snitt. Gjennomsnittlig bruksareal for
boliger i neeromradet er under 198 kvadratmet8tike veger har,28 gangesa hgyforekomst av
hgyrisikosegmentesom gjennomsnittet

Maltall Verdi for regel  Andel av total (%)
Relativ risiko (lift) 2,18

Antall hgyrisikosegmenter i regel 346 5,01
Antall segmenter i regel 2646 2,58
Veglengde 894 km 1,63
Kjarte kilometer per ar 1378mill. km 3,64

Variabler som beskriver regel

DER_vegbredde_dekkebredde: B: 6 tom 8,5 RR_snodybde_sriit0 ¢ 15.23

Dekkebredde. Aritmetisk middel av daglig sngdybde.
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Antall jordbrukseiendommer. Data fra 2014, 1 Gjennomsnittlig bruksareal. Boligstatistikk fra
km rutenett. 2014, 250 m rutenett.
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Figur 16: Regel.@e trefigurene viser relativ risiko for hver av enkeltvariablene som inngar i regelen. Relativ risiko i figurene
er beregnet for basert pa allé15017 segmenter som inngdr i det analyserte vegnettet.
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6.2.7 Regel 7Hgyt trafikkerte veger uten rekkverk i tettbebygdrmorédde medmindre boliger

Regelen beskrivereger medADT over 350Quten side eller midtrekkverk. Det er hgy tetthet av bygg i
vegens naeromrade. Regelen dekker vegsegmenter i omrader uten boliger samt omrader med lavt
gjennomsnittlig bruksareal for boligeDenne typen vegenar 2,28sa hgy forekomst av

hayrisikosegmenter som gjennomsnittelgomfatter 11,2% av total trafikk i det analyserte datasettet.

Maltall Verdi for regel  Andel av total (%)
Relativ risiko (lift) 2,28

Antall hgyrisikosegmenter i gel 637 9,23
Antall segmenter i regel 4650 4,04
Veglengde 1276 km 2,33
Kjarte kilometer per ar 4242mill. km 11,21

Variabler som beskriver regel

DER_rekkverk_side_eller_midt: Nei ssb_buiOall_250m: 16 278
Har side eller midtrekkverk (Ja/Nei). Antall bygg i alt. Data fra 2016, 250 m rutenet
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2014, 250 m rutenett.

00

Figur 17: Regel.De tre figurene viser relativisiko for hver av enkeltvariablene som inngar i regelen. Relativ risiko i figurene
er beregnet for basert pa allé15017 segmenter som inngdr i det analyserte vegnettet.
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