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Forord 
Nærværende appendiks omhandlende statistisk uheldsteori er udarbejdet i tilknytning til 
ph.d.-afhandlingen ”Skadesgradsbaseret Sortpletudpegning – Fra Crash Prevention til Loss 
Reduction i de danske vejbestyrelsers sortpletarbejde” og fungerer specifikt som et teore-
tisk supplement og en teoretisk referenceramme for det arbejde, der er afrapporteret i af-
handlingens hovedrapport med førnævnte titel.  
 
Ph.d.-Afhandlingen er udarbejdet ved Institut for Samfundsudviklingen og Planlægning, 
Aalborg Universitet og har haft sin forankring i Trafikforskningsgruppen, hvor lektor, ci-
vilingeniør Harry Lahrmann, Trafikforskningsgruppen, Aalborg Universitet i samarbejde 
med professor Kurt Petersen, Lunds Tekniska Högskola har fungeret som vejledere på pro-
jektet. 
 
Hovedvægten i dette appendiks ligger på en beskrivelse af det teoretiske fundament for det 
stedbundne trafiksikkerhedsarbejde, der udføres af de danske vejbestyrelser – Vejdirekto-
ratet, amterne og kommunerne – i bestræbelserne på at nedbringe antallet af dræbte og 
tilskadekomne i vejtrafikken i Danmark. Vejtransport er således en samfundsaktivitet, der 
årligt koster hen ved 400 mennesker livet på de danske veje.  
 
I dette appendiks er vægten lagt på en grundlæggende introduktion af de aspekter af den 
statistiske uheldsteori, der har relation til vejbestyrelsernes sortpletarbejde, det vil sige ar-
bejdet med at identificere og udbedre de lokaliteter, der i traditionel forstand rummer sær-
ligt lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, som 
gør dem uheldsbelastede væsentligt over det normale niveau. Denne vinkling skal ses som 
en naturlig konsekvens af, at metoder til identifikation og udpegning af sorte pletter er 
ph.d.-afhandlingens hovedtema. Et hovedmål i den foreliggende appendiks er derfor speci-
fikt at præsentere og diskutere de teoretiske aspekter knyttet til de udpegningsmetoder, der 
i dag findes i anvendelse i det danske sortpletarbejde.  
 
Forud for denne præsentation og diskussion gives der i nærværende appendiks en introduk-
tion til den statiske uheldsteori, herunder centrale emner som statistisk uheldsbeskrivelse 
og formuleringen af uheldsmodeller, eftersom netop disse emner udgør centrale dele af det 
teoretiske fundament for de metoder, der ligger til grund for udpegningen af de sorte plet-
ter i vejnettet. I relation hertil er det ydermere fundet betimeligt at adressere emnet effekt-
vurdering af vej- og trafikprojekters sikkerhedsmæssige konsekvenser, eftersom det især er 
ønsket om mere pålidelige effektvurderinger, der har været drivkraft bag udviklingen af 
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den moderne uheldsteori, hvoraf de seneste og mest pålidelige metoder til udpegningen af 
sorte pletter er udsprunget. 
 
Appendikset falder på dette grundlag i følgende 7 hoveddele, der be- og omhandler af-
grænsede, men dog alligevel beslægtede, dele af den statistiske uheldsteori: 
 

I. Grundlæggende statistisk uheldsteori 
II. Statistisk uheldsbeskrivelse 

III. Statistisk uheldsmodellering 
IV. Moderne statistisk uheldsteori og effektvurdering 
V. Metoder til udpegning af sorte pletter 

VI. Praktisk uheldsmodellering 
VII. Fremtidige udviklingsperspektiver, herunder skadesgradsbaseret sortpletudpegning 

 
Delene I til IV afspejler kronologisk udviklingen fra Bortkiewicz’ uheldsteori, hvor uheld 
blev betragtet som tilfældige hændelser, til den moderne statistiske uheldsteori, hvor tra-
fikuheld betragtes delvist som en tilfældig hændelse, delvist som en kausal hændelse, idet 
forskningen og erfaringen har vist, at uheldenes forekomst i tid og rum ikke udelukkende 
er betinget af tilfældigheder, men tillige af de trafikale og udformningsmæssige karakteri-
stika på enkeltlokaliteterne i vejnettet, hvoraf visse karakteristikas betydning umiddelbart 
kan beskrives ved hjælp af klassiske uheldsmodeller.  
 
På basis af disse beskrivelser af den statistiske uheldsteoris udvikling og aktuelle stade 
omhandler del V de metoder, der i dag anvendes til udpegning af sorte pletter af de danske 
vejbestyrelser. Gennemgangen indbefatter en præsentation af de enkelte udpegningsmeto-
der samt en diskussion af de respektive metoders styrker og svagheder. I del VI præsente-
res de praktiske aspekter relateret til formuleringen af uheldsmodeller, det vil sige model-
ler, der beskriver relationen mellem de trafikale og udformningsmæssige karakteristika på 
enkeltlokaliteterne og den generelt forventede uheldsforekomst på disse. Ydermere inde-
holder del VI en præsentation af de danske uheldsmodeller, der er formuleret af Vejdirek-
toratet. 
 
Fokus i denne del af afrapporteringen af ph.d.-projektet ligger primært på de teoretiske 
aspekter knyttet til udpegningen af sorte pletter i vejnettet, herunder også de teoretiske 
elementer, der ligger til grund for sortpletarbejdet som helhed. Appendikset afsluttes derfor 
i del VII naturligt med en diskussion af behovet for udviklingen af nye metoder og værktø-
jer, såsom moderne uheldsmodeller, med henblik på at gøre sortpletudpegningen bedre og 
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mere sikker, end det er tilfældet med de metoder, der i dag aktuelt anvendes i de danske 
vejbestyrelsers sortpletudpegning.  
 
I den forbindelse diskuteres tillige behovet for at udvikle skadesgradsbaserede udpeg-
ningsmetoder, der ikke alene tager trafikuheldenes antal, men tillige deres alvorlighedsgrad 
i regning, når de sorte pletter udpeges. En sådan metodeudvikling synes generelt betimelig 
ud fra den betragtning, at trafiksikkerhedsarbejdet i dag ikke længere blot handler om at 
forebygge flest mulige uheld, men i stedet om at reducere antallet af dødsfald og alvorlige 
tilskadekomster i vejtrafikken mest muligt. Set på den baggrund bør sortpletarbejdet på 
linie med trafiksikkerhedsarbejdet generelt fokuseres mod de alvorlige personskadeuheld 
ud fra den opfattelse, at en sådan fokusering vil resultere i mere effektive reduktioner i 
antallet af dræbte og alvorlige tilskadekomne i vejtrafikken end et trafiksikkerhedsarbejde, 
der blot er fokuseret mod en generel nedbringelse i antallet af trafikuheld. Følgelig bør 
vejbestyrelsernes sortpletarbejde derfor også koncentreres om de lokaliteter i vejnettet, 
som indeholder særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafvikling, som bevirker, at den lokale risiko for, at alvorlige personskadeuheld vil 
indtræffe, er unormalt høj. 
 
Netop spørgsmålet om at få inddraget uheldenes alvorlighedsgrad i udpegningen af de sor-
te pletter udgør hovedemnet og hovedproblemstillingen for det gennemførte ph.d.-projekt.  
 
Sammenfattende har ph.d.-projektet i udgangspunktet været centreret omkring følgende tre 
hovedelementer: 
 

1. At diskutere og dokumentere behovet for udviklingen af nye skadesgradsbaserede 
metoder til udpegningen af sorte pletter i vejnettet med henblik på at sikre, at uhel-
denes alvorlighedsgrad på systematisk vis tages i betragtning i sortpletudpegningen. 

2. At identificere de uheldstyper, hvor risikoen for alvorlig tilskadekomst eller døds-
fald er størst, subsidiært at identificere de uheldstyper hvor skadesomkostningerne 
sædvanligvis er størst. 

3. At udvikle metoder, der tilsikrer, at uheldenes alvorlighedsgrad på systematisk vis 
inddrages i udpegningen af sorte pletter i vejnettet med det specifikke formål at 
indkredse de lokaliteter i vejnettet, som indeholder særlige lokale risikomomenter 
relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der bevirker, at den lokale 
forekomst af alvorlige personskadeuheld og dødsulykker tegner unormalt høj. 
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Disse tre temaer er eksplicit behandlet, analyseret og beskrevet i ph.d.-afhandlingens ho-
vedrapport ”Skadesgradsbaseret Sortpletudpegning – Fra Crash Prevention til Loss Redu-
ction i de danske vejbestyrelsers sortpletarbejde”, hvori der fremsættes konkrete forslag til 
skadesgradsbaserede metoder til udpegning af sorte pletter i bestræbelserne på at realisere 
mere effektive reduktioner i antallet af dræbte og alvorligt tilskadekomne i vejtrafikken 
gennem vejbestyrelsernes lokale stedbundne sortpletarbejde. 
 
Set i forhold til ph.d.-afhandlingens hovedrapport giver nærværende appendiks en generel, 
grundlæggende og sammenhængende basisintroduktion til den statiske uheldsteori, der 
fungerer som teoretisk referenceramme for sortpletudpegningen og sortpletarbejdet som 
helhed. Appendikset er i medfør heraf udarbejdet og vedlagt som et supplement til afhand-
lingens hovedrapport som et tilbud til de læsere, der efterspørger en grundlæggende basis-
introduktion til de teorier og metoder, der ligger bag de eksisterende danske metoder til 
udpegningen af sorte pletter i vejnettet og som samtidig også har dannet grundlag for ud-
viklingen af de skadesgradsbaserede udpegningsmetoder, der er udviklet, præsenteret og 
beskrevet i afhandlingens hovedrapport. Det er generelt tilstræbt, at disponere afhandlin-
gens hovedrapport og afhandlingens teoretiske baggrundsappendiks på en sådan måde, at 
det er muligt at læse disse uafhængigt af hinanden, hvorfor appendikset også generelt hen-
vender sig til ingeniørstuderende indenfor vej- og trafikfagene ved blandt andet Aalborg 
Universitet. 
 
Århus, september 2005 
 
Jens Christian Overgaard Madsen  
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I.1 Grunddefinitioner i statistisk uheldsteori 
Indledningsvist er det fundet hensigtsmæssigt at bringe en oversigt over definitioner på en 
række centrale begreber, der anvendes i den nedenstående gennemgang af den statistiske 
uheldsteori og i formuleringen af uheldsmodeller for uheldsforekomster på vejstrækninger 
og i knudepunktsanlæg. 
 
I det nedenstående anvendes termen uheldsforekomst til generelt at beskrive antallet af 
uheld i et givet tidsrum, hvor uheldsforekomsten specifikt kan være opgjort som det sam-
lede antal uheld, det vil sige summen af personskade- og materielskadeuheld, eller opgjort 
som antallet af personskadeuheld.  
 
Uheldstætheden angiver antallet af uheld pr. tidsenhed pr. længdeenhed vejstrækning sub-
sidiært antallet af uheld pr. tidsenhed pr. knudepunktsanlæg [Uheld pr. år pr. kilometer 
vejstrækning/uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg]. Uheldstætheden kan estimeres for enkelt-
lokaliteter samt for forskellige grupperinger – typisk forskellige prædefinerede stræknings- 
og knudepunktstyper. Uheldstætheden for definerede stræknings- og knudepunktstyper 
estimeres som en gennemsnitlig uheldstæthed. For strækningstyper estimeres den gennem-
snitlige uheldstæthed sædvanligvis ved at summere det observerede antal uheld pr. år på 
enkeltlokaliteter tilhørende de respektive strækningstyper indenfor den betragtede tidshori-
sont. Denne samlede uheldsforekomst divideres efterfølgende med det samlede antal kilo-
meter vejstrækning opgjort på årsbasis tilhørende den pågældende strækningstype, idet 
strækningslængderne pr. år summeres over den samlede tidshorisont, der typisk sættes til 
fem år. Den gennemsnitlige uheldstæthed for definerede knudepunktstyper findes på tilsva-
rende vis, idet der i stedet for den summerede strækningslængde i stedet divideres med 
antallet af knudepunkter tilhørende de respektive knudepunktstyper pr. år summeret over 
den samlede tidshorisont. 
 
Uheldsfrekvensen beskriver antallet af uheld pr. tidsenhed pr. vognkilometer for stræknin-
ger og antallet af uheld pr. tidsenhed pr. passeret køretøj for knudepunktsanlæg, hvor antal-
let af vognkilometer er givet ved produktet mellem strækningslængden og den årlige tra-
fikmængde på strækningen. Eftersom estimatet på uheldsfrekvensen sker på basis af et 
eksponeringsmål, kan uheldsfrekvensen betragtes som et mål for uheldsrisikoen på stræk-
ninger og i knudepunktsanlæg. Uheldsfrekvensen opgøres typisk pr. mio. vognkilometer 
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subsidiært pr. mio. passerede køretøjer1 [Uheld pr. år pr. mio. vognkilometer/uheld pr. år 
pr. mio. passeret køretøj]. I lighed med uheldstætheden kan uheldsfrekvensen estimeres for 
enkeltlokaliteter og for forskellige prædefinerede lokalitetstyper, hvor uheldsfrekvenserne 
for de definerede lokalitetstyper udtrykkes ved en gennemsnitlig uheldsfrekvens. For de 
respektive strækningstyper estimeres den gennemsnitlige uheldsfrekvens som det samlede 
antal registrerede uheld over det betragtede tidsrum – typisk 5 år – opgjort for hver define-
ret strækningstype divideret med det antal vognkilometer, der samlet set er blevet tilbage-
lagt på lokaliteter tilhørende de respektive strækningstyper. Den gennemsnitlige uheldsfre-
kvens for definerede knudepunktstyper estimeres som det samlede antal observerede uheld, 
som er indtruffet i det betragtede tidsrum på lokaliteter tilhørende de respektive knude-
punktstyper, divideret med den samlede mængde indkørende trafik i knudepunktsanlæg 
tilhørende de respektive knudepunktstyper (Thorson og Mouritsen, 1971).  
 
Uheldsrisikoen beskriver risikoen – den negative sandsynlighed – for at blive involveret i 
et trafikuheld. Uheldsrisikoen er givet ved antallet af uheld pr. tidsenhed divideret med et 
passende eksponeringsmål eksempelvis antal kørte kilometer, antal ture eller tidsforbrug. 
Uheldsrisikoen for strækninger og knudepunktsanlæg udtrykkes gennem uheldsfrekvensen, 
det vil sige antallet af uheld pr. tidsenhed sat i forhold til antallet af kørte kilometer på 
strækningen henholdsvis antallet af uheld pr. tidsenhed sat i forhold til antallet af passerede 
køretøjer gennem knudepunktsanlægget.  
 
Uheldsrisikoen på en lokalitet i vejnettet kan siges at være høj, når uheldsforekomsten på 
enkeltlokaliteten overstiger den uheldsforekomst, der i normalsituationen kan forventes på 
lokaliteten, hvor normalforekomsten eksempelvis kan beskrives ved den generelt forvente-
de uheldsforekomst for lokalitetstypen, jævnfør nedenstående.  
 
Den observerede uheldsforekomst angiver antallet af uheld, der er observeret indenfor et 
nærmere præciseret tidsrum på enkeltlokaliteterne i vejnettet, det vil sige på strækninger og 
i knudepunktsanlæg. Typisk er der tale om opgørelser over antal observerede uheld pr. 
lokalitet pr. år benævnt ved parameteren xit. Opgøres det observerede antal uheld på enkelt-
lokaliteten i over en længere årrække, T år, skrives dette xiT 
 
Den forventede uheldsforekomst beskriver det antal uheld, der i gennemsnit kan forventes 
at forekomme indenfor et givent tidsrum T på en given vejstrækning eller i et givent knu-
depunktsanlæg i. Den forventede uheldsforekomst kan betragtes som et estimat på en vejs-
                                                 
1 Det vil i praksis sige antal uheld pr. år pr. vognkilometer * 106 og antal uheld pr. år pr. passeret køretøj * 
106 for strækninger henholdsvis knudepunkter. 
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træknings eller et knudepunktsanlægs sikkerhedsniveau ved en given trafikmængde. Nyere 
uheldsteori har vist, at der i denne sammenhæng må skelnes mellem den generelt forvente-
de henholdsvis den lokalt forventede uheldsforekomst.  
 
Den generelt forventede uheldsforekomst beskriver typisk det antal uheld, der i et givet 
tidsrum normalt kan forventes på en lokalitet med udgangspunkt i den generelle vejud-
formning og den aktuelle trafikmængde, idet der ses bort fra helt lokale og stedsspecifikke 
forholds indflydelse på uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten. Den generelt forventede 
uheldsforekomst angives sædvanligvis ved symbolet µ og siges også at angive den forven-
tede uheldsforekomst for lokalitetstypen. Den generelt forventede uheldsforekomst i tids-
rummet t – typisk lig med ét år – på lokaliteten i angives sædvanligvis ved notationen µit. 
Opgøres den generelt forventede uheldsforekomst på lokaliteten i over en længere årrække, 
T år, angives dette ved notationen µiT. Den generelt forventede uheldsforekomst for en 
given lokalitetstype estimeres traditionelt som en uheldstæthed, det vil sige i enheden for-
ventet antal uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg henholdsvis forventet antal uheld pr. år pr. 
kilometer vejstrækning. Ønskes den generelt forventede uheldsforekomst for en vejstræk-
ning følgelig opgjort i hele strækningens længde, hvilket eksempelvis er nødvendigt ved 
udpegningen af sorte pletter, sker dette sædvanligvis ved at multiplicere estimatet på µit 
med den enkelte stræknings længde, Li. I det nedenstående beskrives den generelt forven-
tede uheldsforekomst i tidsrummet T år generelt ved notationen µiT (* Li), idet der kun 
ganges igennem med strækningslængden for det tilfælde, at der er tale om en vejstrækning, 
idet den generelt forventede uheldsforekomst i knudepunktsanlæg direkte er givet ved µiT. 
 
Den generelt forventede uheldsforekomst kan grundlæggende tolkes som et estimat på den 
uheldsforekomst, der i gennemsnit vil indtræffe i tidsrummet T på enkeltlokaliteter af 
samme generelle type, det vil sige lokaliteter, der har samme generelle trafikale og ud-
formningsmæssige karakteristika, så som samme overordnede vejudformning, og som her-
under afvikler trafikmænger af samme størrelsesorden. Dette svarer til et estimat på den 
uheldsforekomst, der i gennemsnit indtræffer på lokaliteter af en given generel type ved 
den aktuelle trafikmængde, indenfor et nærmere defineret tidsrum. Med andre ord kan den 
generelt forventede uheldsforekomst på den baggrund også siges at udtrykke den uheldsfo-
rekomst, der normalt kan forventes på en lokalitet med givne generelle trafikale og ud-
formningsmæssige karakteristika, idet der samtidig kontrolleres for uheldsforekomsternes 
tilfældige variation. Som sådan kan den generelt forventede uheldsforekomst også siges at 
beskrive de respektive lokalitetstypers normale sikkerheds- eller uheldsniveau ved den 
aktuelle trafikmængde. 
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Den lokalt forventede uheldsforekomst angiver det antal uheld, der i et givet tidsrum kan 
forventes på en specifik enkeltlokalitet i vejnettet, når alle faktorer, der har signifikant ind-
flydelse på uheldsforekomsten, inkluderes i estimatet på den forventede uheldsforekomst. 
Det være sig generelle karakteristika, såsom den generelle vejudformning og trafikmæng-
den, samt helt lokale risiko- og sikkerhedsforhold knyttet til eksempelvis detailudformning, 
skiltning og lokal trafikafvikling samt trafikantadfærd. Den lokalt forventede uheldsfore-
komst beskrives traditionelt ved anvendelse af symbolet λ og siges også at angive den for-
ventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten. λ opgøres sædvanligvis i enheden antal 
uheld pr. knudepunkt pr. år henholdsvis antal uheld pr. vejstrækning pr. år, hvilket sædvan-
ligvis angives ved notationen λit. Opgøres den lokalt forventede uheldsforekomst på en-
keltlokaliteten i over en længere årrække, T år, angives dette ved notationen λiT. 
 
Den lokalt forventede uheldsforekomst opgjort pr. år, λit, vil være den værdi, som gennem-
snittet af de observerede årlige uheldsforekomster på enkeltlokaliteten, xit, vil gå imod, 
dersom de forhold, som har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten på enkeltlokalite-
ten, lades uændrede gennem en længere årrække (Hauer, 1997). Dette svarer til et estimat 
på det antal uheld, der i gennemsnit vil forekomme pr. år på den enkelte lokalitet i vejnet-
tet, under forudsætning af uændrede forhold. Som sådan beskriver den lokalt forventede 
uheldsforekomst det uheldsniveau, som de observerede uheldsforekomster på lokaliteten 
vil variere tilfældigt omkring, hvorfor den lokalt forventede uheldsforekomst kan siges at 
beskrive uheldsforekomsten – eller uheldsniveauet – på enkeltlokaliteten, når der kontrol-
leres for uheldsforekomsternes tilfældige variation. Hermed kan den lokalt forventede 
uheldsforekomst tolkes som et estimat på enkeltlokalitetens sikkerhedsniveau. 
 
Uheldsmodeller er matematiske udtryk, der anvendes til at estimere den forventede uhelds-
forekomst på strækninger og i knudepunktsanlæg på baggrund af trafikmængde og de tra-
fikale og udformningsmæssige karakteristika ved de respektive stræknings- og knude-
punktstyper, der kan påvises at have betydning for uheldsforekomsten. Hvorvidt resultatet 
fra uheldsmodeller giver et estimat på den lokalt forventede eller den generelt forventede 
uheldsforekomst afhænger af om alle de faktorer, der har signifikant indflydelse på den 
lokale uheldsforekomst er indlæst i modellen som de uafhængige modelvariable, eller det 
alene er mere generelle typevariable, som indgår, eksempelvis i form af den generelle vej-
udformning og trafikmængden. Ældre, traditionelle uheldsmodeller og i realiteten langt 
størsteparten af de formulerede uheldsomodeller giver i almindelighed alene et estimat på 
den generelt forventede uheldsforekomst, det vil sige et bud på den uheldsforekomst, der i 
gennemsnit kan forventes på enkeltlokaliteter af en given type. De senest udviklede meto-
der og modeller til estimering af uheldsforekomster giver imidlertid mere kvalificerede 
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estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, da disse model-
ler direkte såvel som indirekte er i stand til at tage samtlige faktorer både generelle og lo-
kale i regning i estimatet på den forventede uheldsforekomst. Uheldsmodellerne udtrykker 
sædvanligvis den forventede uheldsforekomst gennem estimater på uheldstætheden, det vil 
sige i enhederne forventet antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning subsidiært det for-
ventede antal uheld pr. år pr. knudepunkt. 
 
Systematisk uheldsvariation beskriver den del af den totale variation i de observerede 
uheldsforekomst i såvel tid som i rum, der kan henføres til en kausal proces. Den systema-
tiske uheldsvariation beskriver således den del af den samlede variation i uheldsforekom-
sten lokaliteter imellem, som kan henføres til geografiske forskelle på forhold, der har sig-
nifikant indflydelse på den lokale uheldsforekomst. Subsidiært beskriver den systematiske 
uheldsvariation de tidsmæssige variationer i uheldsforekomsten på en enkeltlokalitet, som 
kan henføres til ændringer over tid i de forhold på enkeltlokaliteten, der har signifikant 
betydning for uheldsforekomsten. En lang række undersøgelser og forskning har vist, at 
uheldsforekomsternes variation i tid og rum blandt andet kan være et resultat af tidsmæssi-
ge henholdsvis geografiske forskelle på stedlige lokalitetskarakteristika såsom trafik-
mængde, vejudformning og –standard, vejomgivelser og trafikantadfærd, herunder trafi-
kanternes hastighedsvalg. Eftersom uheldsmodellerne netop sigter på at estimere den for-
ventede uheldsforekomst på grundlag af blandt andre førnævnte faktorer, sigter uheldsmo-
dellerne specifikt mod at beskrive den systematiske uheldsvariation. I forhold til den sy-
stematiske uheldsvariation skelnes der sædvanligvis mellem forklaret og uforklaret syste-
matisk variation. 
 
Den forklarede systematiske variation angiver den del af den systematiske variation i 
uheldsforekomsterne, som det er muligt at beskrive og dermed forklare ved hjælp af de 
formulerede uheldsmodeller. Uheldsmodellerne er specifikt i stand til at forklare den del af 
den systematiske variation, som kan henføres til forhold, der har signifikant indflydelse på 
uheldforekomsten og som samtidig er indlæst som de uafhængige variable i uheldsmodel-
len. 
 
Den uforklarede systematiske variation angiver i modsætning hertil den del af den syste-
matiske variation i uheldsforekomsterne, som det ikke er muligt at beskrive og forklare ved 
hjælp af uheldsmodellerne. Uforklaret systematisk uheldsvariation optræder i det tilfælde, 
hvor forhold, der har signifikant betydning for uheldsforekomsten, ikke opfanges af og 
inkluderes i uheldsmodellen. 
 



Jens Christian Overgaard Madsen   

6  

  

Tilfældig uheldsvariation beskriver den del af den totale variation i de observerede uhelds-
forekomst, som kan henføres til rene tilfældigheder, og angiver som sådan de observerede 
uheldsforekomsters variation omkring den uheldsforekomst, der sædvanligvis kan forven-
tes på enkeltlokaliteterne i vejnettet på basis af deres trafikale og udformningsmæssige 
karakteristika. Denne variation er alene et resultat af trafikuheldenes stokastiske natur og 
kan således ikke forklares med baggrund i en kausal proces, således som det er tilfældet for 
den systematiske uheldsvariation. 
 
Total uheldsvariation beskriver den samlede variation i de observerede uheldsforekomster 
forskellige lokaliteter imellem subsidiært den samlede variation i uheldsforekomsterne 
over tid på en given lokalitet. Den totale uheldsvariation i de observerede uheldstal i tid og 
rum er givet som summen af den systematiske og den tilfældige uheldsvariation. 
 
Knudepunktsanlæg er de dele af vejnettet i form af rundkørsler, signalregulerede kryds, 
prioriterede kryds og fletteanlæg, hvor skærende trafikstrømme krydses og svingmanøvrer 
gennemføres. I tilknytning til statistisk uheldsteori og formuleringen af uheldsmodeller er 
det ydermere et krav, at sidevejstrafikken firebenede knudepunktsanlæg overstiger 500 
køretøjer pr. døgn for at lokaliteten kan betragtes som et knudepunktsanlæg, mens grænsen 
ved trebenede kryds går ved 250 indkørende køretøjer fra sidevejene (Vejdirektoratet, 
1980; Greibe og Hemdorff, 2001). 
 
Vejstrækninger udgøres i denne sammenhæng af de resterende dele af vejnettet, det vil 
sige deciderede strækninger samt knudepunktsanlæg med en sidevejstrafik på under 
500/250 køretøjer pr. døgn, hvilket typisk omfatter overkørsler samt mindre prioriterede 
vejkryds. En sondring mellem strækninger og knudepunktsanlæg er i denne sammenhæng 
nødvendig, da det er forskellige manøvrer, der udspiller sig på strækninger henholdsvis i 
knudepunktsanlæg, hvilket blandt andet bevirker, at uheldsbillederne er væsensforskellige, 
ligesom det er forskellige faktorer, der spiller ind på uheldsforekomsten på strækninger og 
i knudepunktsanlæg. Når det gælder forbedringen af trafiksikkerheden vil det derfor tillige 
være forskellige løsningstyper, der må bringes i anvendelse på strækninger henholdsvis i 
knudepunktsanlæg. 
 
Sorte pletter beskriver traditionelt særligt uheldsbelastede lokaliteter i vejnettet, det vil sige 
særligt uheldsbelastede knudepunkter og særligt uheldsbelastede vejstrækninger. At de 
sorte pletter er særligt uheldsbelastede dækker over, at de lokale uheldsforekomster på de 
pågældende lokaliteter ligger væsentligt over det niveau, der kan normalt kan forventes for 
knudepunkter/vejstrækninger af den pågældende type, og hvor den høje uheldsforekomst 
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på lokaliteterne ikke alene kan henføres til uheldsforekomsternes tilfældige variation. De 
sorte pletter er således kendetegnet ved, at de rummer nogle særlige lokale risikomomenter 
relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der gør dem uheldsbelastede væ-
sentligt over det normale niveau for lokalitetstypen. Eftersom den lokalt forventede uhelds-
forekomst udtrykker den uheldsforekomst, der kan forventes på enkeltlokaliteten, når alle 
forhold med signifikant indflydelse på den lokale uheldsforekomst tages i betragtning, og 
da den generelt forventede uheldsforekomst udtrykker den uheldsforekomst, der må for-
ventes, når alene nogle overordnede typemæssige karakteristika relateret til vejudformning 
og trafikken tages i regning, er det først og fremmest de lokaliteter, hvor λ mest signifikant 
overstiger µ (* L), der indeholder sådanne særlige risikomomenter relateret til den lokale 
vejudformning og trafikafvikling, og derfor primært bør betragtes og udpeges som sorte 
pletter. Hvordan en sortplet aktuelt defineres af de enkelte vejbestyrelser er dog grundlæg-
gende determineret af den metode, der ligger til grund for identifikationen og udpegningen 
af sorte pletter.  
 
Ud fra en generel betragtning og i et traditionelt sortpletperspektiv med fokus på størst 
mulig uheldsbekæmpelse og –forebyggelse kan sorte pletter generelt defineres som lokali-
teter, der indeholder særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning 
og trafikafvikling, der bevirker, at uheldsforekomsten lokalt ligger markant over det ni-
veau, der normalt kan forventes for lokalitetstypen2,3. De lokaliteter, hvor den lokale 
uheldsforekomst mest markant afviger fra den forekomst, der normalt kan forventes for 
lokalitetstypen er umiddelbart at regne som de værste sorte pletter i den forstand, at store 
afvigelser umiddelbart vidner om tilstedeværelsen af væsentlige lokale risikomomenter 
knyttet til den lokale vejudformning og trafikafvikling.  
 

                                                 
2 Hvorledes den lokale uheldsforekomst og normale uheldsforekomst beskrives i sortpletudpegningen er 
konkret betinget af den metode, der lægges til grund for udpegningen af de sorte pletter.Mest optimalt bør 
sortpletudpegningen gennemføres, som antydet, gennemføres på en sammenligning mellem estimater på den 
lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne i udpegningsperioden T, λiT, og den generelt forven-
tede uheldsforekomst i samme tidsrum for den lokalitetstype, som de enkelte lokaliteter hver især tilhører, µiT 
(* Li). 
3 I et trafiksikkerhedsperspektiv med fokus på de alvorlige personskadeuheld kan det i høj grad diskuteres, 
hvorvidt sorte pletter fortsat bør defineres og udpeges i henhold til denne generelle og traditionelle sortplet-
definition. Dette forhold er gjort til genstand for eksplicit behandling og diskussion i afhandlingens hoved-
rapport i bestræbelserne på at udvikle skadesgradsbasede metoder til udpegning af de lokaliteter i vejnettet, 
der indeholder særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, som 
bevirker, at forekomsten af alvorlige personskadeuheld og dødsulykker lokalt er højere end normalt. 
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Grundidéen i det traditionelle sortpletarbejde er at eliminere de uheldsfaktorer, der går igen 
i de fleste af observerede uheld, herunder især og specifikt de uheldsfaktorer, hvis eksi-
stens vidner om tilstedeværelsen af særlige lokale risikomomenter. Såfremt disse uhelds-
faktorer og risikomomenter elimineres skulle vejbestyrelsen principielt være sikret mod en 
fremtidig gentagelse af de uheld på enkeltlokaliteten, hvori de uheldsfaktorer, der bliver 
elimineret i sortpletarbejdet, indgår. Følgelig skulle der være opnået en besparelse i antallet 
af uheldsforekomster på enkeltlokaliteten set i forhold til, hvordan situationen ville have 
været, dersom sortpletarbejdet ikke var blevet iværksat på den pågældende lokalitet. 
 
Termen uheldsfaktor dækker over en faktor, der var til stede i et uheld, uden hvis tilstede-
værelse, uheldet ikke ville være indtruffet. Når uheld indtræffer er der sjældent én, men 
gerne flere uheldsfaktorer i kombination i spil. Pr. definition forholder det sig således, at 
dersom blot én enkelt af disse uheldsfaktorer havde været fraværende, ville uheldet ikke 
være indtruffet. I forbindelse med gennemførelsen af en uheldsanalyse med henblik på 
identifikation af uheldsfaktorer, må analytikeren i hvert tilfælde afgøre, hvorvidt en formo-
det uheldsfaktor i det pågældende uheld nu også er at betragte som en betingelse for uhel-
dets opståen. I bekræftende fald må den formodede uheldsfaktor betragtes som en reel 
uheldsfaktor ellers ikke. Umiddelbart kan en uheldsfaktor forveksles med en uheldsårsag, 
men i uheldsteorien opereres der sædvanligvis ikke med begrebet uheldsårsag. Forklarin-
gen herpå skal søges i, at en årsag pr. definition har en veldefineret virkning. Spritkørsel 
kan til eksempel ikke betegnes som en uheldsårsag, selvom en bilfører i et givent uheld er 
spirituspåvirket, eftersom spritkørsel ikke i alle tilfælde fører til uheld. Er det faktum, at 
bilføreren var spirituspåvirket imidlertid en betingelse for uheldets opståen, må spritkørsel 
nævnes blandt uheldsfaktorerne i det pågældende uheld. 
 
Termen lokalt risikomoment anvendes til at beskrive de stedbundne uheldsfaktorer eller 
lokale trafikale karakteristika relateret til den lokale vejudformning og trafikafviklin, der 
ligger til grund for, at givne lokaliteter i vejnettet er mere uheldsbelastede end normalt. En 
lokalitet kan siges at indeholde lokale risikomomenter, dersom den lokalt forventede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år, λiT, overstiger den generelt forven-
tede uheldsforekomst i samme tidsrum for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten tilhø-
rer, µiT (* Li). Sorte pletter kan siges, at indeholde særlige lokale risikomomenter, da disse 
er kendetegnet ved, at den – alt afhængig af anvendt udpegningsmetode – observerede al-
ternativt den lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten ligger væsent-
ligt/signifikant over det normale niveau for lokalitetstypen. Tilstedeværelsen af et lokalt 
risikomoment, som afvigelsen fra den normalt forventede uheldsforekomst vidner om, kan 
typisk henføres til lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokalite-



   Statistisk Uheldsteori og Sortpletudpegning    

 9 

ten i form af primært fejl eller uhensigtsmæssigheder i detailudformningen af vejanlægget, 
der medfører høje uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne, hvor stedbundne uheldsfakto-
rer som eksempelvis ”dårlige oversigtsforhold”, ”uhensigtsmæssigt hastighedsvalg”, ”dår-
lig optisk ledning som følge af mangelfuld afmærkning” m.v. optræder i de indtrufne 
uheld. 

I.2 Uheldsteori 
En god teori kan anses som en nødvendig forudsætning for at forstå de fænomener og 
hændelser, der indtræffer i virkeligheden omkring os (Elvik, 1991; Andersen et. al., 1994). 
I forlængelse heraf kan gode uheldsteorier betragtes som nødvendige for at opnå en forstå-
else af hvorfor, hvornår og hvor trafikuheld indtræffer, samt hvem de rammer og med hvil-
ke konsekvenser, hvilket er en viden, der kan anvendes konstruktivt i bestræbelserne på at 
effektivisere trafiksikkerhedsarbejdet, således at færre personer omkommer eller kommer 
til skade i trafikken. 
 
Uheldsteorierne indenfor transportsektoren har i hovedtræk beskæftiget sig med to grund-
læggede spørgsmål: 
 

• Hvorfor indtræffer trafikuheld? 
• Hvorfor er der forskel i uheldsforekomsterne segmenter såsom lokaliteter og per-

songrupper imellem? 
 
Førstnævnte har primært været fokuspunktet for de såkaldte adfærdsbaserede ulykkesteori-
er, som især er blevet udviklet i årene fra 1970 og fremefter, mens den statistiske uheldste-
ori, der er af ældre dato end adfærdsteorierne, primært har fokuseret på det sidstnævnte 
spørgsmål. 
 
Den statistiske uheldsteori har primært været fokuseret på at give svar på: 
 

• Hvorfor og hvordan uheldstallet varierer forskellige lokaliteter i vejnettet imellem 
• Hvorfor og hvordan uheldstallet varierer over tid på samme lokalitet 
• Hvorfor og hvordan uheldstallet varierer forskellige persongrupper imellem. 

 
I dette appendiks vil den statistiske uheldsteori primært blive præsenteret og gennemgået i 
relation til at etablere en forståelse og beskrivelse af uheldenes variation i tid og rum sva-
rende til, at gennemgangen fokuseres mod formuleringen af uheldsmodeller til estimering 
af forventede uheldsforekomster for forskellige stræknings- og knudepunktstyper. Det 
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sidstnævnte aspekt, der relaterer sig til beskrivelse af uheldsvariationen persongrupper 
imellem, behandles ikke, idet det dog skal understreges, at teorierne her hviler på samme 
statistiske grundlag, som uheldsvariationen i tid og rum. Denne afgrænsning skal ses i 
sammenhæng med afhandlingens hovedsigte nemlig en dokumentation af behovet for en 
revision af de eksisterende metoder til identifikation af sorte pletter samt udviklingen af 
nye metoder hertil. En gennemgang af den statistiske uheldsteori og specifikt formulerin-
gen af uheldsmodeller til beskrivelse af uheldsforekomsten i tid og rum er her påkrævet, 
eftersom de metoder, der i dag anvendes i sortpletudpegningen i vid udstrækning er hjem-
mehørende indenfor rammerne af den statistiske uheldsteori, sådan som det også vil blive 
illustreret i nærværende teoretiske appendiks, ligesom uheldsmodellerne konkret finder 
anvendelse i de udpegningsmetoder, der normalt resulterer i den mest sikre udpegning af 
de lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter. 

I.3 Trafikuheld som tilfældige hændelser  
Et særkende blandt de uheldsteorier, der er anvendt og i dag anvendes indenfor transport-
sektoren er, at de så at sige er udsprunget af erfaringer høstet udenfor transportsektoren. To 
af de mest kendte og dominerende teorier er således udviklet på baggrund af studier af he-
stesparkulykker i den prøjsiske hær samt arbejdsulykker på en engelsk ammunitionsfabrik 
under 1. Verdenskrig. 

Bortkiewicz 
Bortkiewicz formulerede den første egentlige uheldsteori tilbage i 1898 på baggrund af et 
flerårigt studie af dødsulykker som følge af hestespark i den prøjsiske hær. Studierne ledte 
Bortkiewicz frem til den konklusion, at ulykker generelt kunne betragtes som rent tilfældi-
ge hændelser, således også trafikuheld. Bortkiewicz fandt specifikt, at forekomsten af 
dødsulykker i de 10 kompagnier, for hvilke han studerede uheldsstatistikker for perioden 
1875-1894 med god tilnærmelse kunne beskrives ved hjælp af en Poissonfordeling (Elvik, 
1991), hvorefter han konkluderede, at dødsulykkerne indtraf tilfældigt. Uheldsopgørelserne 
vidnede således om, at soldaterne, der var udsat for samme eksponering, havde samme 
uheldsrisiko. 

Variation i tid og rum 
Betragtes uheldsforekomsten på en given lokalitet i vejnettet over en flerårig periode, hvor 
der i perioden ikke er sket synderlige ændringer i trafikmængden eller vejudformningen, 
vil der typisk kunne ses ret store udsving fra år til år i det antal uheld, der er observeret på 
lokaliteten, se figur I.1. Ses der tilsvarende på uheldenes geografiske fordeling på lokalite-
ter i en større del af vejnettet fra det ene år til det andet, giver dette umiddelbart indtryk af, 
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at uheldene gennemfører en vandring i vejnettet til trods for, at der ikke er gennemført væ-
sentlige ombygninger i vejnettet eller sket væsentlige ændringer i trafikmængderne, såle-
des som det er illustreret på figur I.2. 
 
Figur I.1 Tidsmæssig variation i uheldstal over en niårig periode for en betragtet lokalitet 
i vejnettet. 

 
Figur I.2: Geografisk variation i uheldstallet fra år N til N + 1 (principskitse). 
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Umiddelbart kunne dette give indtryk af, at også trafikuheld er at betragte som rent tilfæl-
dige hændelser i tid og rum, da det tilsyneladende er tilfældigt med hvilket tidsinterval 
ulykkerne indtræffer samt hvor i vejnettet, de forekommer. 

I.4 Uheldsmønstre 
At ulykker imidlertid ikke kan betragtes som rent tilfældige hændelser blev første gang 
sandsynliggjort af englænderne Greenwood og Woods i 1919. Under Første Verdenskrig 
gennemførte disse en undersøgelse af ulykker blandt kvinder ansat i den engelske våbenin-
dustri. Greenwood og Woods undersøgelse viste, at der tilsyneladende var et mønster i, 
hvem der var impliceret i disse ulykker svarende til, at der kunne påvises en systematisk 
variation i uheldstallet, hvor en meget stor andel af ulykkerne var indtruffet blandt en lille 
gruppe af arbejdere. 
 
Dersom et uheld skal kunne betragtes som en tilfældig hændelse, må det gøre sig gælden-
de, at uheldsrisikoen er konstant i tid og lige stor for alle eksponerede elementer. Green-
wood og Woods fandt imidlertid, at uheldsrisikoen varierede mellem de kvindelige arbej-
dere på våbenfabrikken, hvor en mindre gruppe af de kvindelige arbejdere tegnede sig for 
en meget stor andel af ulykkerne og som sådan udviste en større uheldsrisiko end de øvri-
ge. Greenwood og Woods identificerede to mulige hypoteser som forklaring på, at nogle 
arbejdere kunne være mere henholdsvis mindre eksponerede for (arbejds-)ulykker: 

 
1. At uheldsrisikoen i udgangspunkt var identisk for samtlige de kvindelige arbejdere, 

men at uheldsrisikoen ændrede sig i det øjeblik, at en arbejder havde været udsat 
for en ulykke. Risikoen kunne enten øges eller reduceres alt afhængig af, om de på-
gældende arbejdere blev mere nervøse henholdsvis mere forsigtige. 

2. At uheldsrisikoen allerede i udgangspunktet var forskellig, hvor Greenwood og 
Woods konkret anførte forskelle i de personlige egenskaber som en mulig forkla-
rende faktor, eftersom de ikke var i stand til at påvise forskelle i det arbejde, der 
blev udført, samt de ydre rammer, det blev udført under. 

 
Konstateringen af disse mønstre i uheldsforekomsterne betød, at Bortkiewicz’ tilfældig-
hedsteori, for så vidt ulykkernes opståen angår, blev forkastet, også når det gjaldt trafik-
ulykker. Greenwood og Woods studier markerede på denne måde ”fødslen” af den statisti-
ske uheldsteori, hvor et uheld på mikroniveauet delvist betragtes som en stokastisk hæn-
delse, men hvor uheldsforekomsten dog samtidig anses for at være betinget af de trafikale 
karakteristika på lokaliteterne i vejnettet svarende til, at variationer i uheldsforekomsterne i 
tid og rum ikke blot er tilfældige, men tillige systematiske. 
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Uheldsmønstre – uheldstætheder og frekvenser 
Til trods for, at disaggregerede uheldstal tilsyneladende udviser en stærk stokastisk natur, 
kan plausibiliteten i bruddet med Bortkiewicz’ tilfældighedsteori i relation til studiet af 
trafikuheld begrundes ud fra analyser af aggregerede uheldsdata for vejtrafikken.  
 
Figur I.3 og figur I.4 viser den gennemsnitlige uheldstæthed for definerede stræknings- og 
knudepunktstyper, mens figur I.5 viser den gennemsnitlige uheldsfrekvens opgjort for for-
skellige strækningstyper i 1964 for det danske hovedlandevejs- og landevejsnet4,5. De gen-
nemsnitlige uheldstætheder og uheldsfrekvenser er ydermere opgivet ved forskellige tra-
fikbelastninger på lokaliteterne i vejnettet. Sådanne opgørelser over gennemsnitlige uheld-
stætheder og –frekvenser kan specifikt anvendes til at determinere, hvorvidt uheldsfore-
komsten og uheldsrisikoen på lokaliteter i vejnettet er betinget af rene tilfældigheder eller 
forhold som vejudformning og trafikmængde på enkeltlokaliteterne. 
 
Den gennemsnitlige uheldstæthed er fundet ved at opgøre antallet af uheld pr. år for hver 
stræknings- og knudepunktstype, hvorefter det årlige uheldstal er divideret med den samle-
de strækningslængde for den pågældende strækningstype henholdsvis det samlede antal 
knudepunkter tilhørende den pågældende knudepunktstype. I medfør heraf kan den gen-
nemsnitlige uheldstæthed betragtes som et estimat på den gennemsnitlige uheldsforekomst, 
det vil sige det antal uheld, der årligt må forventes pr. kilometer vejstrækning subsidiært pr. 
år pr. knudepunktsanlæg, dersom en lokalitet opfører sig som gennemsnittet for typen. 
 
Divideres det observerede uheldstal for hver stræknings- og knudepunktstype i stedet med 
det samlede antal kilometer, som køretøjerne har tilbagelagt på den pågældende stræk-
ningstype, henholdsvis det samlede antal køretøjer, der er blevet afviklet i hver knude-
punktstype, fremkommer den gennemsnitlige uheldsfrekvens. Denne angiver den gennem-
snitlige sandsynlighed for at blive impliceret i et uheld pr. kørt kilometer for hver stræk-
ningstype henholdsvis den gennemsnitlige sandsynlighed for at blive impliceret i et uheld 
ved passage af et knudepunktsanlæg af given type. Da uheldstallet her er sat i forhold til et 
eksponeringsmål i form af den afviklede trafik, kan den gennemsnitlige uheldsfrekvens 
anvendes som et estimat på den gennemsnitlige uheldsrisiko ved færdsel på de respektive 
stræknings- og knudepunktstyper ved de opgjorte trafikmængder på lokaliteterne. 
                                                 
4 En opgørelse over de gennemsnitlige uheldsfrekvenser for forskellige knudepunktstyper foreligger ikke for 
1964. 
5 At analysen her gennemføres på basis af uheldsopgørelser fra 1964 sker alene for at bevare det historiske 
perspektiv i gennemgangen af den statistiske uheldsteoris udvikling, idet en tilsvarende analyse kunne være 
foretaget på nutidige uheldsdata med samme udfald. 
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Figur I.3: Gennemsnitlige uheldstætheder baseret på uheldsdata fra 1964 for strækninger 
i hovedlandevejs- og landevejsnettet, strækninger uden randbebyggelse og uden cykelsti. 
Uheldstætheden – UHT – opgjort i gennemsnitligt antal personskadeuheld pr. kilometer 
vejstrækning (Vejdirektoratet, 1968). 

ÅDT 2-sporet vej 
under 6 m. 

Anden 2-sporet 
vej 

3-sporet vej 
afmærket 

4-sporet vej 
uden midter-

rabat 

4-sporet vej 
med midter-

rabat 

4-sporet motor-
vej 

Sum for alle 
vejtyper 

Antal UHT Antal UHT Antal UHT Antal UHT Antal UHT Antal UHT Antal UHT 

<1.000 655 0,17 855 0,23 1 5,00 0 0,00 0 0,00 1 0,00 1.512  
1.000 – 
2.000 

207 0,30 486 0,32 1 0,00 1 0,00 0 0,00 6 0,00 702  

2.000 – 
3.000 

45 0,67 213 0,60 0 0,00 1 6,67 0 0,00 7 0,00 266  

3.000 – 
5.000 

22 0,50 219 0,89 0 0,00 0 0,00 1 2,00 7 0,00 249  

5.000 – 
7.000 

7 0,93 55 1,28 7 0,49 0 0,00 2 3,00 3 0,46 74  

7.000 – 
10.000 

0 0,00 31 1,23 0 0,00 0 0,00 1 0,00 7 1,43 39  

>10.000 0 0,00 13 1,84 0 0,00 1 2,00 3 2,31 15 1,31 32  

I alt 936 0,23 1.872 0,42 9 0,61 3 2,31 7 2,30 46 0,57 2.873  

 
Figur I.4: Gennemsnitlige uheldstætheder baseret på uheldsdata fra 1964 for knude-
punktsanlæg i hovedlandevejs- og landevejsnettet, knudepunkter uden randbebyggelse. 
Uheldstætheden – UHT – opgjort i gennemsnitligt antal personskadeuheld pr. knudepunkt 
(Vejdirektoratet, 1968). 

ÅDT 
Sum af 

køretøjer 
i kryds 

4-benet kryds 3-benet kryds 
T-kryds 

3-benet kryds 
Y-kryds 

Kryds i øvrigt Rundkørsler Sum for alle 
knudepunktstyper 

Antal UHT Antal UHT Antal UHT Antal UHT Antal UHT Antal UHT 

<1.000 4 0,25 12 0,08 42 0,02 0 0,00 0 0,00 58 0,05 
1.000 – 
2.000 

21 0,48 42 0,10 97 0,08 3 0,00 0 0,00 163 0,13 

2.000 – 
3.000 

15 1,40 35 0,29 51 0,14 2 0,00 0 0,00 103 0,37 

3.000 – 
5.000 

8 1,00 20 0,35 69 0,25 1 4,00 0 0,00 98 0,37 

5.000 – 
7.000 

6 2,33 9 0,56 30 0,47 4 0,25 0 0,00 49 0,69 

7.000 – 
10.000 

7 2,29 12 0,00 24 0,71 2 0,00 0 0,00 45 0,73 

>10.000 1 1,00 2 0,00 47 0,60 2 0,50 0 0,00 52 0,58 

I alt 62 1,15 132 0,20 360 0,26 14 0,43 0 0,00 568 0,35 
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Figur I.5: Gennemsnitlige uheldsfrekvenser baseret på uheldsdata fra 1964 for stræknin-
ger i hovedlandevejs- og landevejsnettet, strækninger uden randbebyggelse og uden cykel-
sti. Uheldsfrekvensen – UHF – opgjort i antal personskadeuheld pr. 108 vognkilometer 
(Vejdirektoratet, 1968). 

ÅDT 2-sporet vej 
under 6 m. 

Anden 2-sporet 
vej 

3-sporet vej 
afmærket 

4-sporet vej 
uden midter-

rabat 

4-sporet vej 
med midter-

rabat 

4-sporet motor-
vej 

Sum for alle 
vejtyper 

Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF 

<1.000 655 71,0 855 89,5 1 1712,3 0 0,0 0 0,0 1 0,0 1.512  
1.000 – 
2.000 

207 55,6 486 57,9 1 0,0 1 0,0 0 0,0 6 0,0 702  

2.000 – 
3.000 

45 75,4 213 67,2 0 0,0 1 869,8 0 0,0 7 0,0 266  

3.000 – 
5.000 

22 36,9 219 63,5 0 0,0 0 0,0 1 127,4 7 0,0 249  

5.000 – 
7.000 

7 45,9 55 59,2 7 23,9 0 0,0 2 125,3 3 23,5 74  

7.000 – 
10.000 

0 0,0 31 39,6 0 0,0 0 0,0 1 0,0 7 43,6 39  

>10.000 0 0,0 13 45,5 0 0,0 1 31,3 3 54,5 15 23,3 32  

I alt 936 63,1 1.872 64,8 9 31,4 3 79,6 7 63,7 46 21,0 2.873  

 
Hvorvidt trafikuheld kan betragtes som tilfældige hændelser kan med de gennemførte ind-
delinger afgøres gennem en sammenligning af gennemsnitlige uheldstætheder og –
frekvenser for de respektive typificeringer af vejnettet i henhold til trafikmængde, stræk-
nings- og knudepunktstype. Dette ud fra den betragtning og antagelse, at de tilfældige vari-
ationer i et datasættet – her de observerede uheldsforekomster – udjævnes, når store data-
mængder – uheldsdata – aggregeres i beregningen af gennemsnitsværdier for variable i 
datasættet.  
 
I fald uheldsrisikoen i vejnettet er uafhængig af stræknings- og knudepunktstypen vil det 
kunne aflæses ved, at den gennemsnitlige uheldsfrekvens for de respektive typificeringer af 
strækninger og knudepunkter vil være identiske indenfor samme trafikinterval. Hvis 
uheldsrisikoen er uafhængig af trafikmængden på lokaliteten vil det afspejle sig i, at den 
gennemsnitlige uheldsfrekvens er uændret indenfor samme stræknings- og knudepunktsty-
pe, når trafikmængden varieres. En samtidig uafhængighed mellem uheldsrisiko på den ene 
side og trafikmængde samt stræknings- og knudepunktstype på den anden side, vil sam-
menfattende resultere i, at de gennemsnitlige uheldsfrekvenser vil være ens ved alle lokali-
tetstyper og trafikmængder. 
 
Tilsvarende vil den gennemsnitlige uheldstæthed være identisk for de respektive stræk-
nings- og knudepunktstyper indenfor hvert trafikinterval, hvis uheldsforekomsten er uaf-
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hængig af lokalitetsudformningen, mens en uafhængighed mellem uheldsforekomst og 
trafikmængde vil afspejle sig i, at den gennemsnitlige uheldstæthed er konstant indenfor 
hver defineret stræknings- og knudepunktstype, når trafikmængden varieres. En fuldstæn-
dig uafhængighed mellem uheldsforekomst samt lokalitetstype og trafikmængde vil følge-
lig have den konsekvens, at den gennemsnitlige uheldstæthed vil være identisk for samtlige 
typificeringer i henhold til trafikmængde, stræknings- og knudepunktstype6. 
 
Sammenfattende vil relativt ens niveauer i den gennemsnitlige uheldstæthed for samtlige 
definerede kategorier baseret på udformning og trafikmængde på denne baggrund støtte det 
postulat, at uheldshændelser indtræffer helt tilfældigt i vejnettet, således at deres forekomst 
er fuldstændig uafhængig af lokalitetskarakteristika såsom vejudformning og trafikmæng-
de. Enslydende gennemsnitlige uheldsfrekvenser vil støtte det postulat, at uheldsrisikoen i 
vejnettet er uafhængig af stræknings- og knudepunktstype samt trafikmængden, mens selve 
uheldsforekomsten alene vil være betinget af trafikmængdens størrelse. 
 
Med andre kan det siges, at dersom de gennemsnitlige uheldsfrekvenser er af samme stør-
relsesorden for de respektive kombinationer af vejudformning og trafikmængde, kan det 
tolkes i retning af, at trafikuheld kan betragtes som tilnærmelsesvist tilfældige hændelser 
ud fra den betragtning, at uheldsforekomsten i form af antallet af uheld pr. år pr. kilometer 
vejstrækning henholdsvis antallet af uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg alene er afhængig 
af trafikmængden. Tilnærmelsesvis identiske gennemsnitlige uheldstætheder for de respek-
tive kombinationer kan derimod tolkes i retning af, at trafikuheldene er fuldkommen tilfæl-
dige hændelser i den forstand, at antallet af uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning og an-
tallet af uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg er helt uafhængig af trafikale karakteristika så 
som vejudformning og trafikmængde. 

                                                 
6 Inddelingen efter trafikmængde i udregningen af gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser er ikke blot 
hensigtsmæssig med henblik på en vurdering af trafikmængdens betydning for uheldsforekomst og uheldsri-
siko, men er tillige nødvendig i forhold til at vurdere betydningen af de udformningsmæssige karakteristika. 
Udregnes der således blot en generel gennemsnitlig uheldstæthed for hver defineret stræknings- og knude-
punktstype uden hensyntagen til trafikmængden, kunne en eventuel forskel i de gennemsnitlige uheldstæthe-
der lokalitetstyperne imellem potentielt risikeres at være et udslag af, at der er forskel på den trafikmængde, 
der afvikles ved de respektive lokalitetstyper, snarere end at forskelle i udformning af vejanlæggene har be-
tydning for uheldsforekomsten. Tilsvarende ville det i generelle opgørelser over den gennemsnitlige uhelds-
frekvens ikke med sikkerhed kunne afgøres, hvorvidt en forskel i uheldsfrekvensen lokalitetstyperne imellem 
alene er et udslag af, at forskelle i udformning giver anledning til forskellig uheldsrisiko, eller tillige må 
forklares med, at der afvikles varierende mængder af trafik ved de respektive lokalitetstyper. 
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Variationer i rum 
Opgørelserne over gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser i figur I.3, figur I.4 og 
figur I.5 viser, at uheldsforekomsten og uheldsrisikoen varierer som følge af forskelle i 
udformning (stræknings- og knudepunktstype) samt forskelle i trafikmængden. Således kan 
det specifikt konstateres: 
 

• At den gennemsnitlige uheldsfrekvens indenfor hvert trafikinterval varierer de for-
skellige strækningstyper imellem, hvilket indikerer, at uheldsrisikoen er afhængig 
af strækningstypen og dermed vejudformningen (vandret forskel, figur I.5). 

• At den gennemsnitlige uheldsfrekvens indenfor samme strækningstype varierer de 
forskellige trafikintervaller imellem, hvilket indikerer, at uheldsrisikoen er af-
hængig af trafikmængden (lodret forskel, figur I.5). 

• At den gennemsnitlige uheldstæthed indenfor hvert trafikinterval varierer de for-
skellige stræknings- og knudepunktstyper imellem, hvilket indikerer, at uheldsfo-
rekomsten er afhængig af stræknings- samt knudepunktstypen og dermed selve 
vejudformningen (vandret forskel, figur I.3 og figur I.4). 

• At den gennemsnitlige uheldstæthed indenfor samme stræknings- henholdsvis 
knudepunktstype varierer de forskellige trafikintervaller imellem, hvilket indikerer, 
at uheldsforekomsten er afhængig af trafikmængden (lodret forskel figur I.3 og fi-
gur I.4). 

 
Forskellene i de gennemsnitlige uheldsfrekvenser viser, at uheldsrisikoen i vejnettet ikke er 
konstant, sådan som det implicit antages i Bortkiewicz’ opfattelse af uheld som hændelser, 
der indtræffer helt tilfældigt. Uheldsrisikoen ses specifikt at være afhængig af stræknings-
type og trafikmængde, ligesom det kan påvises, at uheldsrisikoen i knudepunktsanlæg tilli-
ge er afhængig af knudepunktstypen og trafikmængden, se figur I.6. 
 
Det faktum, at de gennemsnitlige uheldstætheder varierer med såvel trafikmængde som 
lokalitetstype afspejler ydermere, at uheldsforekomsten i vejnettet ikke er betinget af til-
fældigheder, men som minimum er afhængig af trafikmængden og karakteristika knyttet til 
udformningen af de enkelte strækninger og knudepunktsanlæg. 
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Figur I.6: Gennemsnitlige uheldsfrekvenser baseret på uheldsdata fra 1962 for knude-
punktsanlæg i hovedlandevejs- og landevejsnettet, knudepunkter uden randbebyggelse. 
Ulykkesfrekvensen – UHF – opgjort i gennemsnitligt antal personskadeuheld pr. 106 ind-
kørende køretøjer (Thorson, 1967). 

ÅDT 
Sum af 

køretøjer 
i kryds 

4-benet kryds 3-benet kryds 
T-kryds 

3-benet kryds 
Y-kryds 

Kryds i øvrigt Rundkørsler Sum for alle 
knudepunktstyper 

Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF 

<1.000 5 2,74 21 0,15 60 0,24 0 - 0 - 86 0,36 
1.000 – 
2.000 

21 0,61 44 0,09 99 0,06 3 1,19 0 - 167 0,16 

2.000 – 
3.000 

11 0,88 27 0,21 48 0,20 3 1,14 0 - 89 0,31 

3.000 – 
5.000 

13 0,74 16 0,13 49 0,20 3 0,00 0 - 81 0.26 

5.000 – 
7.000 

5 0,74 9 0,10 18 0,15 3 0,32 0 - 35 0,24 

7.000 – 
10.000 

4 0,83 6 0,06 32 0,20 1 0,00 0 - 43 0,24 

>10.000 0 - 0 - 32 0,09 1 0,21 0 - 33 0,10 

I alt 59 0,80 123 0,12 338 0,15 14 0,35 0 - 534 0,21 

 
Trafikmængdens betydning for uheldsforekomsten kan i denne forbindelse blandt andet 
illustreres ved at optegne den gennemsnitlige uheldstæthed for knudepunktsanlæg i 1964 
som funktion af antallet af passerede køretøjer beskrevet ved årsdøgntrafikken, se figur I.7. 
Heraf fremgår det, at det gennemsnitlige antal uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg stiger 
med årsdøgntrafikken. Denne sammenhæng mellem uheldsforekomsten og trafikmængden, 
er dokumenteret i en lang række andre studier, herunder også undersøgelser af nyere dato-
er, og gør sig tillige gældende for vejstrækninger, jævnfør nedenstående. 
 
Sammenfattende illustrerer og dokumenterer disse historiske analyser og opgørelser, at 
trafikuheld ingenlunde er at betragte som rent tilfældige hændelser, idet deres forekomst i 
tid og rum kan forklares med baggrund i blandt andet lokalitetsudformningen og trafik-
mængden. 
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Figur I.7: Den gennemsnitlige uheldstæthed baseret på uheldsdata fra 1964 opgjort for 
knudepunktsanlæg og fordelt på årsdøgntrafikken samt randbebyggelsen omkring de re-
spektive knudepunkter. Opgørelsen er baseret på uhelds- og knudepunktsinformationer for 
knudepunkter mellem landeveje og/eller hovedlandeveje. Uheldstætheden er her opgjort 
som det gennemsnitlige antal personskadeuheld pr. knudepunktsanlæg i 1964 (Vejdirekto-

ratet, 1968). 

Variationer i tid 
Figur I.8 og figur I.9 viser den gennemsnitlige uheldsfrekvens for de respektive stræk-
ningstyper, fordelt på strækninger uden henholdsvis med randbebyggelse, opgjort over en 
femårig tidshorisont. 
 
Som det fremgår af figur I.8 og figur I.9, er de gennemsnitlige uheldsfrekvenser for de re-
spektive strækningstyper stort set af samme størrelsesorden på to på hinanden følgende år. 
Forholdet er dog knap så udtalt for de strækningstyper, der tegner sig for en mindre andel 
af den samlede strækningslængde, hvilket betyder, at der for disse strækningstyper forelig-
ger et mere begrænset observationssæt, som gør estimaterne på de gennemsnitlige uhelds-
frekvenser mere følsomme overfor uheldenes stokastiske natur, hvad der kan forklare de 
lidt større variationer i de gennemsnitlige uheldfrekvenser fra år til år. 
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Figur I.8: Gennemsnitlige uheldsfrekvenser for vejstrækninger uden randbebyggelse i det 
danske hovedlandevejs- og landevejsnet i perioden 1962-1966. De gennemsnitlige uhelds-
frekvenser er opgjort i enheden antal uheld pr. år pr. vognkilometer * 106 (Thorson og 
Mouritsen, 1971). 

År 2-sporet vej 
under 6 m bred 

2-sporet vej med 
vejbredde lig 
eller over 6 m 

3-sporet vej 
afmærket 

4-sporet vej 
uden midter-

rabat 

4-sporet vej 
med midter-

rabat 

4-sporet motor-
vej 

Sum for alle 
vejstrækninger 
uden randbe-

byggelse 
Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF 

1962 444 0,577 1.739 0,662 188 0,459 36 0,610 81 0,743 34 0,236 2.522 0,613 
1963 451 0,574 1.647 0,577 224 0,474 52 0,703 51 0,459 52 0,245 2.477 0,549 
1964 558 0,633 2.094 0,648 229 0,435 27 0,318 94 0,657 45 0,188 3.046 0,597 
1965 578 0,539 2.132 0,597 299 0,522 48 0,522 80 0,580 88 0,330 3.225 0,565 
1966 562 0,493 2.221 0,578 283 0,464 74 0,763 70 0,470 86 0,297 3.296 0,538 

 
Figur I.9: Gennemsnitlige uheldsfrekvenser for vejstrækninger med randbebyggelse i det 
danske hovedlandevejs- og landevejsnet i perioden 1962-1966. De gennemsnitlige uhelds-
frekvenser er opgjort i enheden antal uheld pr. år pr. vognkilometer * 106 (Thorson og 
Mouritsen, 1971). 

År 2-sporet vej 
under 6 m bred 

2-sporet vej med 
vejbredde lig 
eller over 6 m 

3-sporet vej 
afmærket 

4-sporet vej 
uden midter-

rabat 

4-sporet vej 
med midter-

rabat 

4-sporet motor-
vej 

Sum for alle 
vejstrækninger 
med randbe-

byggelse 
Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF 

1962 253 1,601 2.436 2,015 295 1,405 254 2,288 481 1,653 - - 3.719 1,879 
1963 265 1,646 2.259 1,665 310 1,250 276 1,769 459 1,227 - - 3.569 1,554 
1964 281 1,544 2.614 1,711 352 1,275 262 1,514 474 1,075 - - 3.983 1,532 
1965 303 1,306 2.725 1,516 325 1,035 295 1,528 456 0,983 - - 4.104 1,368 
1966 304 1,226 2.680 1,394 363 1,074 296 1,396 504 1,006 - - 4.147 1,287 

 
Baseres vurderingen på dette grundlag på de estimerede gennemsnitlige uheldsfrekvenser 
for 2-sporede veje, der jævnfør figur I.10 udgjorde – og fortsat udgør – den største andel af 
vejstrækningerne i Danmark, kan det konstateres, at uheldshændelserne – specifikt uhelds-
risikoen udtrykt ved de gennemsnitlige uheldsfrekvenser – for hver strækningstype på det 
aggregerede niveau udviser en relativ stabil natur over kortere tidshorisonter. Dette til trods 
for, at uheldsforekomsten på de enkelte lokaliteter tilhørende de pågældende strækningsty-
per kan variere meget kraftigt i den samme periode, selv når de trafikale forhold i den 
samme periode lades uændrede. Hvor uheldsforekomsten over tid kan fluktuere kraftigt 
lokalt, kan uheldsforekomsten på landsplan for de respektive strækningstyper set under ét 
indenfor samme tidsrum vise sig stort set konstant, hvilket er et fænomen, der tillige gør 
sig gældende for knudepunktsanlæg. 
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Trafikuheldene opfører sig dermed på den ene side meget tilfældigt på det disaggregerede 
mikroniveau, men særdeles stabilt på aggregeret makroniveau indenfor den samme (korte) 
tidshorisont7.  
 
Sammenfattende kan det på dette grundlag fastslås, at uheldene på den ene side nok har en 
stokastisk natur, men på den anden side, kan trafikuheldene ikke betragtes som rent tilfæl-
dige hændelser, da uheldsforekomsten og -risikoen i vejnettet ses at variere med blandt 
andet den generelle udformning af vejanlæggene og den trafikmængde, der afvikles på de 
enkelte lokaliteter. 
 
Figur I.10: Længden i kilometer af de enkelte strækningstyper i hovedlandevejs- og lan-
devejsnettet i perioden 1962-1966 fordelt på strækninger uden henholdsvis med randbe-
byggelse (Thorson og Mouritsen, 1971). 

År 2-sporet vej 
under 6 m bred 

2-sporet vej 
med vejbredde 
lig eller over 6 

m 

3-sporet vej 
afmærket 

4-sporet vej 
uden midter-

rabat 

4-sporet vej 
med midter-

rabat 

4-sporet motor-
vej 

Sum for alle 
vejstrækninger 
uden randbe-

byggelse 
Uden 
rand 

Med 
rand 

uden 
rand 

med 
rand 

uden 
rand 

med 
rand 

uden  
rand 

med 
rand 

uden 
rand 

Med 
rand 

uden 
rand 

med 
rand 

uden 
rand 

med 
rand 

1962 2.363 436 4.519 1.475 212 94 20 38 26 63 48 0 7.189 2.106 
1963 2.310 418 4.504 1.471 220 94 20 38 22 64 81 0 7.156 2.086 
1964 2.315 426 4.555 1.478 220 94 27 38 26 69 81 0 7.217 2.104 
1965 2.325 434 4.546 1.466 220 96 20 38 28 69 81 0 7.219 2.103 
1966 2.322 434 4.456 1.463 220 96 20 38 28 69 81 0 7.216 2.100 

                                                 
7 Set over længere tidshorisont er det imidlertid uønsket, at uheldsforekomsten og uheldsfrekvensen udviser 
en stabil karakter, da dette vil være en indikation af, at gennemførte trafiksikkerhedsindsatser ikke har født til 
en forbedring af sikkerheden. Et fald i den gennemsnitlige uheldsfrekvens over tid vil til gengæld være vid-
nesbyrd om, at det gennemførte trafiksikkerhedsarbejde også i praksis har medført en forbedring af trafiksik-
kerheden, idet et fald i de gennemsnitlige uheldsfrekvenser vil vidne om et fald i uheldsrisikoen. Hvorvidt et 
fald i uheldsrisikoen over tid vil medføre et generelt fald i uheldsforekomsterne er grundlæggende betinget af 
udviklingen i transportomfanget. Stiger rejseaktiviteten mere, end uheldsrisikoen reduceres, vil man således 
ikke se et fald i antallet af uheldsforekomster. Trafiksikkerheden kan dog siges at være forbedret i den for-
stand, at var uheldsrisikoen ikke blevet nedbragt som konsekvens af det gennemførte trafiksikkerhedsarbejde, 
ville man med den stigende rejseaktivitet og den deraf følgende stigning i antallet af køretøjer på vejene, have 
kunnet notere endnu flere uheldsforekomster og dermed også flere tilskadekomster i trafikken. I Danmark er 
det imidlertid ikke normal kutyme at måle effekten af trafiksikkerhedsarbejdet på udviklingen i uheldsrisiko-
en, men i stedet på udviklingen i antallet af tilskadekomster, hvilket skal ses i sammenhæng med, at Færd-
selssikkerhedskommissionen har valgt at afkoble målene for trafiksikkerhedsarbejdet fra udviklingen i rejse-
aktiviteten med udmeldinger om, at ambitionen for trafiksikkerhedsarbejdet må være at reducere antallet af 
dræbte og (alvorligt) tilskadekomne (Færdselssikkerhedskommissionen, 1988; 2000). 
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Den koordinerede uheldsstatik 
Ovenstående opgørelser over gennemsnitlige uheldstætheder og uheldsfrekvenser blev 
udarbejdet af Vejdirektoratet op gennem 1960’erne og siden videreanalyseret i studier 
gennemført ved Danmarks Tekniske Højskole8 og Rådet for Trafiksikkerhedsforskning9 
under den sammenfattende overskrift ”Den koordinerede uheldsstatistik”. 
 
Den koordinerede uheldsstatistik dækker over en koordineret sammenstilling af uheldsin-
formationer samt vej- og trafikdata. Frem til midten af 1960’erne blev disse oplysninger 
indsamlet separat for det overordnede danske vejnet, svarende til de nuværende stats- og 
amtsveje – uden umiddelbar mulighed for systematisk samkøring af data. Uheldsoplysnin-
ger blev indsamlet under Danmarks Statistik, mens vej- og trafikdata var hjemmehørende i 
Vejdirektoratet. I 1965 blev det imidlertid besluttet, at der skulle etableres et system, der 
gjorde systematisk samkøring af uhelds-, vej- og trafikdata mulig, i en såkaldt koordineret 
uheldsstatistik. 
 
Den koordinerede samkøring af disse tre datatyper blev primært iværksat af to grunde. For 
det første ville en samkøring af uheldsinformationer samt vej- og trafikdata gøre det muligt 
at undersøge, om forhold relateret til trafikken samt vejen og dens umiddelbare omgivelser, 
herunder trafikmængden og vejudformningen, har betydning for uheldsforekomsten og –
risikoen (Vejdirektoratet, 1959; Thorson, 1967; Thorson og Mouritsen, 1971). En sådan 
sammenhæng mellem vej- og trafikkarakteristika på den ene side og uheldsforekomst samt 
uheldsrisiko på den anden, ville specifikt afsløre sig ved, at de gennemsnitlige uheldstæt-
heder og -frekvenser ville adskille sig fra hinanden, når data i den koordinerede uheldssta-
tik grupperedes i henhold til de vej- og trafikkarakteristika, hvis betydning ønskedes un-
dersøgt, sådan som det også er gjort i det ovenstående (Vejdirektoratet, 1958). 
 
For det andet var det vurderingen, at etableringen af den koordinerede uheldsstatistik, ville 
give anledning til udviklingen af værktøjer, der ville gøre det muligt at foretage en syste-
matisk identifikation af særligt uheldsbelastede lokaliteter i vejnettet – på daværende tids-
punkt benævnt ”black spots” i mangel på en dansk betegnelse herfor (Vejdirektoratet, 
1958). Idéen var, at disse ville kunne identificeres ved sammenligning mellem uheldstæt-
heden og -frekvensen estimeret for de enkelte lokaliteter og den gennemsnitlige uheldstæt-
hed og -frekvens for den stræknings- eller knudepunktstype, som den enkelte lokalitet måt-
te tilhøre, idet typificeringen af den enkelte lokalitet blev foretaget i henhold til typekate-

                                                 
8 I dag Danmarks Tekniske Universitet. 
9 I dag Danmarks Transportforskning. 
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gorierne vist i figur I.3, figur I.4 og figur I.5, idet en lokal uheldsforekomst over det samle-
de gennemsnit, jævnfør Vejdirektoratet (1958) kunne tolkes i retning af, at de pågældende 
lokaliteter rummede særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale trafikafvikling 
og vejudformning, der gjorde dem mere uheldsbelastede end normalt. 
 
I 1968 foreslog Vejdirektoratet baseret på det daværende vidensgrundlag, at strækninger, 
der opfyldte følgende betingelse, blev udpeget som særligt uheldsbelastede (Thorson og 
Mouritsen, 1971): 
 

 2    ≥
L * p

1 - L * p -U
, 

 
Hvor: 

U = Observeret uheldstæthed på enkeltstrækningen [Uheld pr. år pr. 
kilometer vejstrækning]. 

P = Gennemsnitlig uheldstæthed for den strækningstype, som den 
pågældende lokalitet tilhører [Uheld pr. år pr. kilometer vej-
strækning] 

L = Strækningens længde [Kilometer]. 
 
Den koordinerede uheldsstatistik er siden dens oprettelse omkring midten af 1960’erne 
løbende blevet opdateret og udbygget for stats- og amtsvejnettet, mens en tilsvarende stati-
stik endnu ikke er blevet tilvejebragt for kommuneveje og dermed for størstedelen af vej-
nettet beliggende i bymæssig bebyggelse. Forarbejdet til den koordinerede uheldsstatistik 
blev dog påbegyndt allerede i 1956, hvor Vejdirektoratet pr. 1/1 påbegyndte registrering og 
stedfæstelse af trafikulykkerne på samtlige hovedveje og landeveje i Danmark (Vejdirekto-
ratet, 1958).  
 
Allerede på et meget tidligt stade i dette arbejde udførte Vejdirektoratet sammenligninger 
af gennemsnitlige uheldsfrekvenser for forskellige grupperinger af uheldsdata med henblik 
på at identificere forhold relateret til vejudformning, vejomgivelser og trafikale karakteri-
stika, som kunne have indflydelse på uheldsforekomst og -risiko. Baseret på de foreløbige 
studier konkluderede Vejdirektoratet, at forekomsten af uheld i vejnettet ikke alene var 
betinget af tilfældigheder. I deres første, foreløbige afrapportering af arbejdet i 1958 anfør-
te Vejdirektoratet således: 
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”Det hidtidige arbejde har først og fremmest bestået i foreløbige og summariske bereg-
ninger af de enkelte vejstrækningers farlighed, og som et mål for ulykkesrisikoen er be-
regnet ulykkesfrekvensen, det vil sige antallet af ulykker med personskade pr. million 
kørte kilometer på den betragtede strækning. Denne ulykkesfrekvens varierer fra vej til 
vej, og såfremt trafikanternes opførselsmønster forudsættes konstant, hvilket vil være 
rigtigt ud fra en korttidsbetragtning, vil ulykkesfrekvensens størrelse i første række af-
hænge af (1) randbebyggelsen og (2) vejens tekniske standard, herunder færdselsmæng-
de og –sammensætning, kapacitetsudnyttelse etc.” (Vejdirektoratet, 1958, p. p. 1-2). 

 
Konklusionen kunne umiddelbart synes noget forhastet, når den medfølgende dokumenta-
tion i den foreløbige redegørelse tages i betragtning. Som det også fremgår af citatet base-
res konklusionen vedrørende betydningen af randbebyggelsen, vejens tekniske standard og 
trafikmængden i forhold til uheldsfrekvensen på en sammenligning af uheldsfrekvenserne 
for enkeltlokaliteter frem for gennemsnitlige uheldsfrekvenser for definerede lokalitetsty-
per kategoriseret efter randbebyggelse, udformning og trafikmængde. Da der hermed er 
tale om sammenligning på et disaggregeret niveau må en del af forklaringen på forskellene 
i de individuelle uheldsfrekvenser tillige søges i trafikuheldenes stokastiske natur, der kon-
kret betyder, at dele af variationen i uheldsforekomsterne enkeltlokaliteterne imellem må 
betragtes som tilfældig.  
 
Dokumentationen af den citerede konklusion vedrørende vej- og trafikkarakteristikas be-
tydning for uheldsforekomsten blev reelt først tilvejebragt gennem de omtalte analyser og 
kortlægninger af gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser for forskellige lokalitetsty-
per op gennem 1960’erne, hvor især Ole Thorsons analyser af sammenhænge mellem vej-
udformning og uheldsforekomst samt specifikt Thorsons arbejde med at formulere de før-
ste danske uheldsmodeller for disse sammenhænge bør fremhæves (Thorson, 1967). På det 
grundlag kan den citerede konklusion forekomme en smule hastig, men helt centralt har 
senere undersøgelser bekræftet dens rigtighed. 
 
På et enkelt punkt indeholdt 1958-redegørelsen imidlertid dokumenterede analyser af gen-
nemsnitlige uheldsfrekvenser, idet sådanne blev estimeret for forskellige grader af randbe-
byggelse på grundlag af uheldsdata fra 1956. Af figur I.11 fremgår det, at graden af rand-
bebyggelse har betydning for uheldsfrekvensen og dermed for uheldsforekomsten i vejnet-
tet som sådan, eftersom uheldsforekomsten stiliseret set er givet som funktion af uheldsri-
sikoen ved den aktuelle trafikmængde og den aktuelle trafikmængde. Konkret ses det såle-
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des, at antallet af personskadeulykker pr. mio. bilkilometer stiger, jo tættere og mere be-
søgsintensiv den pågældende randbebyggelse er10.  
 
Figur I.11: Gennemsnitlige uheldsfrekvenser opgjort på basis af uheldsoplysninger fra 
1956 for vejstrækninger gennem områder med forskellige grader af randbebyggelse. 
Uheldsfrekvensen er opgjort i enheden antal personskadeuheld pr. bilkilometer * 106 (Vej-
direktoratet, 1958). 

Materiale Vejtype Ulykkesfrekvens 1956 
Amtsveje i Københavns Amt Butiksgader 8,1 
Amtsveje i Københavns Amt Blandet beboelse og butikker 3,6 
Amtsveje i Københavns Amt Tæt beboelse 2,4 
Amtsveje i Københavns Amt Spredt beboelse 2,2 
Amtsveje i Københavns Amt Ubebygget vej 1,3 
Amtsveje i Københavns Amt Motorvej 0,4 
Hovedveje på Sjælland, Fyn og i Østjylland Gennem landsbybebyggelser 1,7 
Hovedveje på Sjælland, Fyn og i Østjylland Udenfor landsbybebyggelser 0,7 

 
Påvisningen af, at uheldsforekomster og uheldsrisici, udtrykt ved gennemsnitlige uheld-
stætheder og -frekvenser, varierer med karakteristika knyttet til lokaliteten, dens udform-
ning og den aktuelle trafikmængde har betydet, at der særligt siden 1960’erne er blevet 
gjort væsentlige bestræbelser på at fremsætte modeller, der gør det muligt at beskrive vari-
ationer i de observerede uheldsforekomster i tid og rum, som følge af forskelle i graden af 
randbebyggelse, trafikmængde samt generelle udformningsmæssige karakteristika ved for-
skellige stræknings- og knudepunktstyper. Dette gælder ikke blot i Danmark, men også 
generelt i andre lande med en lang tradition for uheldsbekæmpelse bag sig (Elvik, 1991).  
 
Analysearbejdet i relation til den koordinerede uheldsstatistik har som sådan i vid udstræk-
ning været møntet på at etablere uheldsmodeller, der kan estimere forventede uheldsfore-
komster i vejnettet på basis af lokalitetskarakteristika relateret til vejudformning og trafik-
afvikling, da sådanne modeller har vist sig særdeles anvendelige i eksempelvis identifikati-
onen af uheldsbelastede lokaliteter (sorte pletter), samt når det gælder gennemførelsen af 
effektstudier af vej- og trafikprojekters virkning på uheldsforekomsterne i vejnettet. 

                                                 
10 Denne påvisning af, at graden af randbebyggelse har indflydelse på uheldsforekomsten er den direkte årsag 
til, at opgørelserne over gennemsnitlige uheldsfrekvenser og uheldstætheder i figurerne I.3 til I.9 er opsplittet 
på forskellige grader af randbebyggelse. 
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I.5 Systematisk og tilfældig uheldsvariation 
Baseret på gennemgangen af de historiske analyser kan det konkluderes, at der allerede i 
begyndelsen af 1960’erne forelå dansk dokumentation for, at trafikuhelds forekomst i tid 
og rum ikke var betinget af rene tilfældigheder. Dette til trods for, at uheldsforekomsten 
umiddelbart kunne variere trafikalt ensartede lokaliteter imellem, ligesom uheldsforekom-
sten på enkeltlokaliteter kunne varierer over tid til trods for, at de forhold, der har doku-
menteret indflydelse på uheldsforekomsten, var ladt uændrede i samme tidsrum.  
 
De danske studier af aggregerede uheldsdata samkørt med vej- og trafikdata fastslog såle-
des, at uheldsforekomsten lokalt er betinget af forhold såsom trafikmængde, graden af 
randbebyggelse og udformningen af strækninger og knudepunktsanlæg, idet det dog samti-
dig kunne konstateres, at uheldsforekomsten på det disaggregerede niveau kunne variere 
mere eller mindre tilfældigt enkeltlokaliteter imellem samt over tid på de enkelte lokaliteter 
i vejnettet. 
 
Uheldenes stokastiske natur på mikroniveau bevirker, at det, trods de dokumenterede 
sammenhænge mellem uheldsforekomst og lokalitetskarakteristika, i dag anses for umuligt 
præcist at forudsige: 
 

• Hvor et uheld vil indtræffe i vejnettet. 
• Hvornår uheldet vil indtræffe. 
• Hvem ulykken vil ramme. 
• Hvilke konsekvenser uheldet får for de implicerede parter med hensyn til alvorlig-

hedsgrad. 
  
Det faktum, at trafikuheld på det disaggregerede mikroniveau fortsat er umulige at forudsi-
ge i tid og rum bevirker, at uheldsteorier indenfor trafiksikkerhedsområdet fortsat må inde-
holde et væsentligt stokastisk element. Formuleringen af uheldsmodeller for den forvente-
de uheldsforekomst må følgelig ske under hensyntagen til den tilfældige variation i de ob-
serverede uheldsforekomster i tid og rum. 
 
Trafikuheldenes på engang stokastiske natur på mikroniveauet og deres indenfor segmenter 
stabile struktur på makroniveau bevirker specifikt, at en forståelsesramme for trafikuhelds 
opståen og variation må baseres på en sandsynlighedsmodel, der tillader enkelthændelser at 
ske i tilfældige intervaller i tid og rum på mikroniveau, men med en næsten konstant fre-
kvens på makroniveauet (Fridstrøm et. al., 1993; OECD, 1997). Med andre ord er det på-
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krævet med en teori, der på den ene side tilsiger, at uheldshændelser aldrig præcist kan 
forudsiges i tid og rum, og i den forstand må betragtes som tilfældige hændelser, men på 
den anden side afspejler det faktum, at uheldsrisikoen og -forekomsten varierer i tid og 
rum blandt andet betinget af faktorer som trafikmængde, graden af randbebyggelse, stræk-
nings- og knudepunktstype. 
 
Erkendelsen af, at uheldsfrekvensen på makroniveauet er nogenlunde konstant for forskel-
lige vejtyper indenfor givne, begrænsede tidsintervaller og samtidig varierer signifikant 
vejtyperne imellem, har givet anledning til den antagelse, at det på makroniveauet er mu-
ligt at estimere en gennemsnitlig forventet uheldsforekomst pr. år for hver enkelt stræk-
nings- og knudepunktstype.  
 
Dette forventede uheldstal, der repræsenterer den enkelte stræknings- og knudepunktstypes 
gennemsnitlige uheldsniveau, kan betragtes som et resultat af en kausal proces, hvor den 
forventede uheldsforekomst afhænger af blandt andet trafikmængde samt vejudformning, 
vejomgivelser og trafikantadfærd, det vil sige variable, der har indflydelse på eksponerin-
gen og uheldsrisikoen (Fridstrøm et. al., 1993; Elvik 2004). Stiliseret set kan denne forven-
tede uheldsforekomst betragtes som værende givet ved produktet mellem eksponeringen og 
uheldsrisikoen, der indenfor sandsynlighedsteorien kan sidestilles med antallet af forsøg 
henholdsvis sandsynligheden for fiasko. 

Systematisk uheldsvariation 
Den forventede uheldsforekomst er ikke konstant, men varierer over tid og i rum, hvor 
variationen kan henføres til de variable, som indgår i den kausale proces, der determinerer 
den forventede uheldsforekomst på den enkelte lokalitet. Denne variation i den forventede 
uheldsforekomst pr. tidsenhed benævnes den systematiske uheldsvariation, fordi den netop 
kan knyttes til en kausalproces, hvilket her konkret vil sige forskelle over tid eller forskelle 
i rum enkeltlokaliteter imellem på værdien af variable såsom trafikmængde, vejudform-
ning, vejomgivelser og trafikantadfærd.  
 
Den systematiske uheldsvariation er således et udtryk for, at den forventede uheldsfore-
komst og dermed selve uheldsrisikoen, kan variere forskellige stræknings- henholdsvis 
knudepunktstyper imellem, som følge af forskelle i vejudformning og trafikmængde, sva-
rende til en systematisk geografisk uheldsvariation, ligesom uheldsforekomsten kan ændres 
over tid på de enkelte lokaliteter i vejnettet som følge af ændringer i trafikmængde, vejud-
formning, -omgivelser og trafikantadfærd over tid, svarende til en systematisk tidsmæssig 
uheldsvariation. 
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Tilfældig uheldsvariation 
Trafikuheldenes stokastiske natur på det disaggregerede mikroniveau og deres stabile natur 
på det aggregerede makroniveau har den konsekvens, at variationen i den observerede 
uheldsforekomst forskellige lokaliteter imellem, subsidiært uheldsforekomsternes variation 
over tid på samme lokalitet, må ses som en funktion af den systematiske uheldsvariation 
samt et bidrag fra en rent tilfældig variation i uheldsforekomsterne. Det vil sige, at variati-
onen i det observerede uheldstal mellem de lokaliteter henholdsvis de tidsrum, der sam-
menlignes, stiliseret set kan skrives på følgende vis: 
 
Total variation i observeret uheldsforekomst =  
 

Systematisk uheldsvariation + Tilfældig uheldsvariation 
 
Den rent tilfældige variation er defineret som variationen i den observerede uheldsfore-
komst omkring den lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten, svarende til 
uheldsobservationernes tidsmæssige variation omkring den uheldsforekomst, der lokalt kan 
forventes når samtlige forhold med betydning for den lokale uheldsforekomst tages i be-
tragtning. 
 
Den tilfældige variation i uheldsforekomsterne bevirker, at den observerede uheldsfore-
komst kan variere to vejstrækninger imellem til trods for, at de to lokaliteter har præcis 
samme udformning og identisk trafikmængde, og dermed umiddelbart udviser det samme 
lokale uheldsniveau. En tilsvarende betragtning kan anlægges ved studier af den tidsmæs-
sige variation i uheldstallet på en given lokalitet, hvor introduktionen af den tilfældige 
uheldsvariation åbner en forståelsesramme for det tilfælde, hvor den observerede uheldsfo-
rekomst varierer over tid – eksempelvis fra år til år som vist i figur I.1 – til trods for, at 
trafikmængde, vejudformning etc. er uændret i samme periode. I begge disse tilfælde vil 
den systematiske uheldsvariation således være lig med nul. 
 
Den systematiske og tilfældige variation adskiller sig væsentligt fra hinanden derved, at 
den systematiske variation i uheldstallet kan beskrives, kontrolleres og påvirkes, hvilket 
ikke gør sig gældende for den tilfældige uheldsvariation. Specifikt kan den systematiske 
uheldsvariation påvirkes gennem trafiksikkerhedsarbejdet, der netop indbefatter en indsats 
rettet mod at reducere uheldsrisikoen gennem en påvirkning af de forhold og karakteristi-
ka, der har indflydelse på uheldsforekomsten. Den tilfældige uheldsvariation er derimod 
principielt upåvirkelig, hvorfor tilfældighedernes bidrag til den lokale observerede uhelds-
forekomst så at sige er et uforudsigeligt onde, som vi må leve med. Dette bevirker, at alene 
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den systematiske variation er af interesse i forhold til trafiksikkerhedsarbejdet (OECD, 
1997; Elvik, 2004). Disse betragtninger betyder følgelig også, at det er den forventede og 
ikke den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, der bedst beskriver uhelds- og 
dermed sikkerhedsniveauet for de respektive strækninger og knudepunkter i vejnettet (El-
vik et. al., 1997). 

Forventet uheldsforekomst 
Med henblik på at beskrive den systematiske variation i uheldstallet er det påkrævet, at der 
formuleres modeludtryk for den forventede uheldsforekomst på lokaliteterne i vejnettet, 
hvor de uafhængige variable i uheldsmodellen udgøres af de trafikale og udformningsmæs-
sige karakteristika, der har signifikant betydning for uheldsforekomsten såsom trafik-
mængden, graden af randbebyggelse, stræknings- og knudepunktstypen.  
 
Den lokalt forventede uheldsforekomst pr. tidsenhed for en given enkeltlokalitet kan tolkes 
som et estimat på den værdi, som gennemsnittet af de på lokaliteten observerede uheldsfo-
rekomster pr. tidsenhed vil antage, dersom de forhold, som har signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten, lades uændrede over en længere årrække (Hauer, 
1997). Lades forholdene på lokaliteten med andre ord helt uændrede over en længere tids-
horisont vil gennemsnitsværdien af de årligt observerede uheldsforekomster i tidsrummet T 
med tiden gå mod den uheldsforekomst, der lokalt kan forventes på enkeltlokaliteten pr. år, 
hvor formålet med formuleringen af uheldsmodeller er at estimere og beskrive denne gen-
nemsnitlige uheldsforekomst for de enkelte lokaliteter i vejnettet. 
 
Førnævnte sammenhæng mellem de observerede uheldsforekomster i tidsrummet T på den 
enkelte lokalitet og den lokalt forventede årlige uheldsforekomst for enkeltlokaliteten kan 
opskrives på følgende form: 
 

∞→ Tfor  λ →  x = 
T

 x

itit

T

1=t
it∑

 

 
Hvor:  

xit = Den observerede uheldsforekomst i året t på enkeltlokaliteten i.  
T = Længden på observationsperioden. Sædvanligvis opgjort i år. 

itx = Den gennemsnitlige årligt observerede uheldsforekomst i tids-
rummet T år. 
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λit = Den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokalite-
ten i.  

 
Heraf følger umiddelbart, at: 
 

xiT = iT

T

1=t
it λ →  x∑ = ∞→ Tfor  λ ∑

T

1=t
it  

 
I og med, at den lokalt forventede uheldsforekomst hermed beskriver den uheldsforekomst, 
der i gennemsnit kan forventes at forekomme pr. tidsenhed på en enkeltlokalitet i vejnettet, 
repræsenterer værdien et estimat på den uheldsforekomst, der kan forventes, når samtlige 
forhold med indflydelse på den lokale uheldsforekomst tages i betragtning, idet der samti-
dig kontrolleres for den tilfældige variation i de observerede uheldsforekomster over tid.. 
Dette som en konsekvens af, at de tilfældige variationer i de årligt observerede uheldsfore-
komster på enkeltlokaliteten vil udjævne hinanden over tid i takt med, at gennemsnitsvær-
dien estimeres ud fra et stigende antal observationer. Den lokalt forventede uheldsfore-
komst repræsenterer følgelig det uheldsniveau, som de observerede uheldsforekomster på 
enkeltlokaliteten varierer tilfældigt omkring som følge af uheldenes stokastiske natur. 
 
Det forhold, at estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten så 
at sige er renset for trafikuheldenes tilfældige variation, er den konkrete årsag til, at den 
lokalt forventede uheldsforekomst giver den bedste beskrivelse af uhelds- og sikkerhedsni-
veauet på de enkelte lokaliteter i vejnettet. Målet i den statistiske uheldsteori er på dette 
grundlag at udvikle en eller flere uheldsmodeller for den forventede uheldsforekomst på 
lokaliteterne i vejnettet, hvor modellen kan opskrives på følgende generelle form: 
 

µ = f (z1, z2, z3,…., zn), 
hvor: 

µ =  Den forventede uheldsforekomst på lokaliteter med de karakte-
ristika, der indlæses via uheldsmodellens indgangsvariable11, 
hvor den forventede uheldsforekomst traditionelt udtrykkes som 

                                                 
11 Hvorvidt den forventede uheldsforekomst her kan sidestilles med den generelt forventede uheldsforekomst 
eller den lokalt forventede uheldsforekomst, der normalt angives ved λ, er betinget af, om alle de variable, 
der har indflydelse på uheldsforekomsten er indlæst i uheldsmodellen. Er det tilfældet vil modellen umiddel-
bart give et estimat på den lokalt forventede uheldsforekomst, λ. Denne betingelse er dog, som det fremgår af 
det nedenstående, se del III , meget sjældent opfyldt. 
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en uheldstæthed i enheden forventet antal uheld pr. år pr. kilo-
meter vejstrækning subsidiært forventet antal uheld pr. år pr. 
knudepunkt. 

zn= Variable med signifikant betydning for uheldsforekomsten, ek-
sempelvis trafikmængden, graden af randbebyggelse og generel 
vejudformning. 

 
Modellen er specifikt i stand til at modellere den systematiske uheldsvariation lokaliteter 
imellem henholdsvis de systematiske variationer i uheldsforekomsten over tid som følge af 
den geografiske henholdsvis tidsmæssige variation i de variable, der har betydning for den 
lokale uheldsforekomst og som lader sig indlæse via uheldsmodellens uafhængige variable. 
Med basis i uheldsmodellen vil den forklarede systematiske uheldsvariation mellem to 
lokaliteter – i og j – da være givet ved forskellen i den forventede uheldforekomst estimeret 
gennem uheldsmodellen for henholdsvis lokalitet i og lokalitet j, se figur I.12. 
 
Figur I.12: Principskitsen illustrerer, at forskellen i den årligt forventede uheldsforekomst 
mellem to lokaliteter er udtryk for, at der er en systematisk uheldsvariation mellem lokali-
tet i og j. Forekomsten af denne systematiske variation kan henføres til forskelle i de trafi-
kale karakteristika, der har signifikant betydning for den lokale uheldsforekomst, lokalite-
terne imellem og som er taget i regning i forbindelse med estimatet på den forventede 
uheldsforekomst. 
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Dersom to lokaliteter – i* og j* – udviser de eksakt samme karakteristika på de parametre, 
der har indflydelse på den lokale uheldsforekomst, vil den forventede uheldsforekomst 
være identisk for de to lokaliteter. En eventuel forskel i de observerede uheldsforekomster 
for lokalitet i* og lokalitet j* vil da udelukkende kunne betragtes som et udslag af uheldsfo-
rekomsternes tilfældige variation12. Dette forhold er illustreret på figur I.13. 
 
Figur I.13: Principskitsen illustrerer, at forskellen i den observerede uheldsforekomst et 
givet år for to lokaliteter – i* og j* – der udviser samme karakteristika, når det gælder for-
hold med signifikant betydning for uheldsforekomsten, alene er et udslag af tilfældig 
uheldsvariation, idet den systematiske uheldsvariation i dette tilfælde pr. definition kan 
regnes lig 0.  
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Det skal i denne sammenhæng bemærkes, at den observerede uheldsforekomst meget vel 
kan være mere eller mindre identisk for to lokaliteter, selvom der er forskel på trafik-
mængde, vejudformning, vejstandard m.m., ligesom den observerede uheldsforekomst på 
en lokalitet kan være uændret fra det ene år til det andet til trods for, at der er sket ændrin-
ger i eksempelvis trafikmængden eller lokalitetens generelle udformning. Når der i disse 
tilfælde ikke kan spores forskelle i de observerede uheldsforekomster skyldes det, at udvik-
lingen i den systematiske uheldsvariation, svarende til ændringen i den forventede uhelds-
                                                 
12 Helt analog hertil vil en forskel i den observerede uheldsforekomst over tid på en given lokalitet kunne 
betragtes som værende rent tilfældig, dersom de forhold, der har signifikant betydning for uheldsforekom-
sten, er uændrede i samme tidsrum. Kun i det tilfælde, at der over tid sker ændringer i eksempelvis trafik-
mængde og/eller randbebyggelsen i det betragtede tidsrum, vil den tidsmæssige variation i det observerede 
uheldstal tillige dække over systematisk uheldsvariation. 

Tilfældig 
uheldsvariation 
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forekomst, præcist ”udlignes” af den tilfældige uheldsvariation. Ved sammenligning af 
observerede uheldsforekomster to forskellige lokaliteter imellem er det således vigtigt at 
holde sig for øje, at variationer i de observerede uheldsforekomster mellem lokalitet i og 
lokalitet j er et udslag af såvel tilfældig som systematisk variation, sådan som det er illu-
streret i figur I.14. 
 
Figur I.14: Principskitsen illustrerer, at forskellen i den observerede uheldsforekomst for 
to lokaliteter – i og j – med forskellige trafikale og udformningsmæssige karakteristika, er 
et udsalg af såvel systematisk som tilfældig uheldsvariation. 

 

Effekter af trafiksikkerhedsarbejdet 
Traditionelt har trafiksikkerhedsarbejdet grundlæggende haft til formål at sikre, at der sker 
færrest mulige uheld i vejnettet. I trafiksikkerhedsarbejdet gøres der følgelig indsatser for 
at påvirke de forhold og trafikale karakteristika, der har signifikant indflydelse på uhelds-
forekomsten. Resultatet af et effektivt trafiksikkerhedsarbejde vil være en reduktion i den 
langsigtede uheldsrisiko over tid, hvilket skulle afspejle sig i en reduktion i de observerede 
uheldsforekomster i vejnettet. 
 
Det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde er i denne sammenhæng møntet på en sikkerheds-
mæssig optimering på de lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika med ind-
flydelse på uheldsrisikoen og dermed også uheldsforekomsterne på enkeltlokaliteterne i 
vejnettet. Typisk er der tale om sikkerhedsmæssige forbedringer af vejanlæggenes detail-
udformning, så antallet af potentielle stedbundne uheldsfaktorer holdes på et minimum, ud 
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fra den betragtning, at dette skulle reducere risikoen for, at uheld forekommer på lokalite-
ten. 
 
Et vellykket systematisk stedbundet trafiksikkerhedsarbejde vil i dette perspektiv komme 
til udtryk ved, at den lokalt forventede uheldsforekomst, λ, på de enkeltlokaliteter, der har 
været gjort til genstand for et sådant trafiksikkerhedsarbejde, er reduceret set i forhold til 
før, arbejdet blev påbegyndt (Hauer, 1997). Et sådant effektfuldt trafiksikkerhedsarbejde 
vil i medfør heraf betyde, at de tidsmæssige variationer i uheldsforekomsterne på de på-
gældende enkeltlokaliteter vil dække over ikke blot tilfældig variation, men tillige systema-
tisk variation, der skal henføres til det gennemførte trafiksikkerhedsarbejde. Effekten af et 
vellykket stedbundet trafiksikkerhedsarbejde er illustreret på figur I.15, idet at det antages, 
at der ikke sker øvrige ændringer i de karakteristika, der har signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten, herunder trafikmængden, udover de ændringer, der kan henføres til 
selve trafiksikkerhedsarbejdet. 
 
Figur I.15: Principskitsen illustrerer effekterne af et vellykket stedbundet trafiksikker-
hedsarbejde på en lokalitet i vejnettet. Arbejdet har alt andet lige den effekt, at den lokalt 
forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten er reduceret efter trafiksikkerhedsarbej-
dets gennemførelse. Variationen i det observerede uheldstal fra før til efter er i dette til-
fælde udslag af såvel tilfældig som systematisk variation. 
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Når effekterne af et trafiksikkerhedsarbejde skal vurderes, bør det i reglen aldrig ske alene 
på grundlag af de observerede uheldsforekomster umiddelbart før og efter tiltagets imple-
mentering (Hauer, 1997). Uheldsforekomsterne i et enkelt år kan således i større eller min-
dre grad være påvirket af uheldenes stokastiske natur. Derfor udgør uheldsforekomsterne 
observeret i årene umiddelbart før henholdsvis umiddelbart efter arbejdets implementering 
et dårligt grundlag for en vurdering af trafiksikkerhedsarbejdets effekt. Til den del er de 
lokalt forventede (årlige) uheldsforekomster med og uden trafiksikkerhedsarbejdets gen-
nemførelse et langt bedre mål, da denne størrelse, som tidligere anført, netop udtrykker det 
uheldsniveau, som de observerede uheldsforekomster vil variere tilfældig omkring, og føl-
gelig giver den lokalt forventede (årlige) uheldsforekomst det bedste billede af lokalitetens 
sikkerhedsniveau med henholdsvis uden trafiksikkerhedsarbejdets gennemførelse (Hauer, 
1997; Vistisen, 2002).  
 
Under forudsætning af, at der i en længere periode før gennemførelsen af trafiksikkerheds-
arbejdet samt i en længere periode efter trafiksikkerhedsarbejdets gennemførelse ikke er 
sket nogen form for ændringer i de forhold, der har signifikant betydning for uheldsfore-
komsten, så ændringerne heri alene er begrænset til tidspunktet for trafiksikkerhedsarbej-
dets gennemførelse, kan effekten af det pågældende trafiksikkerhedsarbejde dog i princip-
pet estimeres som forskellen mellem den gennemsnitlige årlige uheldsforekomst før og 
efter trafiksikkerhedsarbejdets gennemførelse.  
 
I den forbindelse er det imidlertid vigtigt at understrege, at denne tilgang alene giver et 
reelt billede af trafiksikkerhedsarbejdets effekt, dersom der foreligger længere observati-
onsperioder uden ændringer i de trafikale og udformningsmæssige karakteristika før hen-
holdsvis efter trafiksikkerhedsarbejdets gennemførelse (Hauer, 1997). Kun under forud-
sætning af, at dette krav er opfyldt, vil gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster 
give et troværdigt estimat på de lokalt forventede uheldsforekomster med henholdsvis uden 
tiltagets implementering. Dette skal ses i sammenhæng med det faktum, at de variationer, 
der over tid forekommer i de observerede uheldsforekomster under uændrede forhold, ale-
ne er et udslag af uheldenes stokastiske natur og først i det øjeblik, at beregningen af gen-
nemsnitværdien af de observerede uheldsforekomster hviler på flerårige uheldsobservatio-
ner vil denne gennemsnitsværdi værdi så at sige være ”renset” for uheldenes stokastiske 
natur. Dette ud fra den betragtning, at de tilfældige variationer vil udjævne hinanden, når 
større datamænger aggregeres.  
 
Estimeres den gennemsnitlige årlige uheldsforekomst på en lokalitet på basis af en kortere 
tidshorisont, hvor de observerede uheldsforekomster eksempelvis har været ”unormalt” 
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høje som følge af trafikuheldenes stokastiske natur, vil det konkret medføre en overvurde-
ring af den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne. Har uheldsforekom-
sterne grundet uheldenes stokastiske natur omvendt været ”unaturligt” lave medfører det 
alt andet lige en undervurdering af den lokale uheldsforekomst på lokaliteterne. I sådanne 
tilfælde vil gennemsnitsværdien følgelig udgøre et dårligt estimat på den forventede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten (Hauer, 1997). Baseres effektstudier på basis af så-
danne kortsigtsestimerede gennemsnitsværdier foreligger der umiddelbart en risiko for, at 
de sikkerhedsmæssige effekter af de tiltag, der ønskes effektvurderet, fejlvurderes13. 

Det effektive trafiksikkerhedsarbejde 
Set i lyset af ovenstående betragtninger kan det for det stedbundne trafiksikkerhedsarbej-
des vedkommende konstateres, at de største reduktioner i uheldsforekomsten, vil kunne 
opnås ved: 
 

1. At identificere de detaljerede udformninger af vejstrækninger og knudepunktsan-
læg, der giver anledning til den laveste uheldsrisiko, svarende til de udformninger, 
der tegner sig for de laveste lokalt forventede uheldsforekomster set i forhold til 
den afviklede trafikmængde. 

2. At ombygge de strækninger og knudepunktsanlæg, hvor den detaljerede udform-
ning giver anledning til de største lokale uheldsrisici, det vil sige tegner sig for de 
største lokalt forventede uheldsforekomster set i forhold til den afviklede trafik-
mængde, til udformningerne med de laveste risici. 

 
At effekten på uheldstallet vil være størst gennem denne tilgang skyldes konkret, at lokali-
teterne hermed vil blive ombygget fra en udformning, der giver anledning til de højeste 
forventede uheldsforekomster, til en udformning, som giver anledning til de laveste for-
ventede uheldsforekomster. Om de mest effektive reduktioner i uheldstallet så opnås ved 
denne tilgang afhænger af omkostningerne forbundet med at gennemføre disse optimale 
ændringer i vejudformningen. 

I.6 Primære mål i den statistiske uheldsteori 
Bestræbelserne indenfor rammerne af den statistiske uheldsteori har primært gået på at 
analysere sammenhænge mellem trafikale og udformningsmæssige karakteristika på den 
ene side og den uheldsforekomst, der kan forventes på enkeltlokaliteterne i vejnettet på den 

                                                 
13 Svaghederne forbundet med effektstudier baseret på gennemsnitsværdier af de observerede uheldsfore-
komster diskuteres nærmere i afsnit IV.1. 
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anden side netop med henblik på at identificere de trafikale og uformningsmæssige karak-
teristika, der giver anledning til høje uheldsforekomster og -risici henholdsvis trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika, som giver anledning til lave uheldsforekomster og -
risici. Et forbedret vidensgrundlag vil således give væsentlig information om, hvordan vej-
anlæg bør udformes i bestræbelserne på at holde antallet af uheldsforekomster og tilskade-
komster i vejtrafikken på et minimum. 
 
Siden slutningen af 1950’erne og starten af 1960’erne, hvor de første koordinerede uhelds-
statistikker blev tilvejebragt i flere lande i den vestlige verden, herunder Danmark, har fo-
kus i den statistiske uheldsteori, som tidligere omtalt, været rettet mod formuleringen af 
uheldsmodeller, der udtrykker sammenhængen mellem forventet uheldsforekomst på den 
ene side og kombinationer af trafikale og udformningsmæssige karakteristika på den anden 
side, hvor de trafikale karakteristika er inkluderet og beskrevet gennem værdierne af 
uheldsmodellernes uafhængige variable.  
 
Formuleringen af sådanne uheldsmodeller gør det blandt andet muligt at identificere sær-
ligt uheldsbelastede lokaliteter – sorte pletter – i vejnettet, hvilket svarer til lokaliteter, 
hvor de lokale trafikale karakteristika giver anledning til lokalt forventede uheldsforekom-
ster over det niveau, der sædvanligvis må forventes, når blandt andet trafikmængden på 
lokaliteten samt lokalitetens generelle udformning tages i regning. En sådan høj lokalt for-
ventet uheldsforekomst over det normale niveau er et vidnesbyrd om, at der på lokaliteten 
findes særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvik-
ling, hvis tilstedeværelse bevirker, at der i et fremtidigt perspektiv og over en længere tids-
horisont vil kunne observeres uheldsforekomster langt over normalniveauet, med mindre 
der gøres en indsats for at forbedre trafiksikkerheden lokalt. Af dette følger, at de høje 
uheldsforekomster i de enkelte år på disse særligt uheldsbelastede lokaliteter ikke blot kan 
henføres til uheldenes tilfældige variation.  
 
Tilsvarende vil formuleringen af uheldsmodeller gøre det muligt at identificere særligt sik-
re lokaliteter i vejnettet, det vil sige lokaliteter, hvor de lokale trafikale karakteristika er af 
en sådan beskaffenhed, at den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten er 
lavere end det normale niveau for lokalitetstypen, herunder når trafikmængden på lokalite-
ten tages i betragtning, svarende til den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitets-
typen. 
 
Identifikationen af førstnævnte særligt uheldsbelastede lokaliteter, de sorte pletter, er inte-
ressant i forhold til vejbestyrelsernes trafiksikkerhedsarbejde ud fra den betragtning, at der 



Jens Christian Overgaard Madsen   

38  

  

på disse lokaliteter er størst behov og størst potentiale for forbedringer af trafiksikkerhe-
den. Identifikationen af de særligt sikre lokaliteter, såkaldte hvide pletter, er omvendt inte-
ressant ud fra den betragtning, at studier af sådanne lokaliteter kan give vigtig information 
om, hvordan strækninger og knudepunktsanlæg optimalt set bør udformes for at opnå størst 
trafiksikkerhed for pengene, idet trafikmængderne på lokaliteterne samtidig tages i be-
tragtning. 
 
Udover at uheldsmodeller kan anvendes i identifikationen af særligt uheldsbelastede og 
særligt sikre lokaliteter i vejnettet, og dermed implicit danne grundlag for en identifikation 
af særligt risikofyldte henholdsvis særligt sikre udformninger af vejanlæg, er formulerin-
gen af uheldsmodeller tillige nyttig, når det gælder studier af de trafiksikkerhedsmæssige 
effekter af ændringer i de trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokali-
teterne i vejnettet.  
 
Effekten af et trafiksikkerhedsarbejde kan således, som det er antydet i det ovenstående, 
udmåles som differencen eller forholdet mellem den lokalt forventede uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteten med tiltagets implementering og den lokalt forventede uheldsforekomst 
uden tiltagets implementering. Gennem uheldsmodellen vil det principielt være muligt at 
opnå et estimat på førstnævnte ved at værdisætte modellens uafhængige variable i overens-
stemmelse med de trafikale karakteristika, som de tager sig ud med tiltagets implemente-
ring, mens sidstnævnte vil kunne estimeres ved at værdisætte uheldsmodellens uafhængige 
variable i overensstemmelse med den måde, hvorpå de trafikale karakteristika ville tage sig 
ud, dersom trafiksikkerhedsarbejdet ikke gennemføres. En forudsætning for, at en sådan 
effektvurdering lader sig gennemføre er imidlertid, at uheldsmodellen, gennem dens uaf-
hængige uheldsvariable, indeholder alle de trafikale og udformningsmæssuge karakteristi-
ka, som har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, og som det pågældende trafik-
sikkerhedsarbejde er rettet mod at påvirke. Er dette ikke tilfældet, hvilket er den helt typi-
ske situation, risikeres det, at effekterne af det gennemførte arbejde fejlvurderes eller slet 
ikke lader sig vurdere. 
 
Ydermere kan uheldsmodeller anvendes som et redskab i gennemførelsen af forhåndsvur-
deringer af den sikkerhedsmæssige effekt forbundet med mulige/påtænkte ændringer i de 
trafikale forhold på enkeltlokaliteter i vejnettet. Råder man således over uheldsmodeller, 
hvori trafikmængden eksempelvis indgår som uafhængig modelvariabel, kan der ved hjælp 
af uheldsmodellen opnås estimater på, hvad ændringer i trafikmængden vil betyde for 
uheldsforekomsten på den betragtede enkeltlokalitet. 
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I forhold til uheldsmodeller må der skelnes mellem uheldsmodeller, der inkluderer alle de 
forhold, der har indflydelse på uheldsforekomsten, som de uafhængige modelvariable, og 
uheldsmodeller, der kun inkluderer et udvalg af de trafikale og uformningsmæssige karak-
teristika, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten.  
 
Førstnævnte fuldkomne uheldsmodeller vil være i stand til at angive den uheldsforekomst, 
der lokalt kan forventes på de enkelte lokaliteter i vejnettet, svarende til den værdi som 
gennemsnittet/summen af de årligt observerede uheldsforekomster vil gå imod, dersom 
forholdene på lokaliteten igennem en længere årrække lades uændrede. I kraft af at alle 
signifikante uheldsvariable er inkluderet i modellen, vil denne være i stand til fuldt ud at 
beskrive den systematiske variation i de observerede uheldsforekomster såvel i tid som i 
rum. Den variation, der vil forekomme mellem uheldsmodellens estimat på den forventede 
uheldsforekomst og de observerede uheldsforekomster, vil være rent tilfældig, da uhelds-
modellens estimat på den forventede uheldsforekomst i denne situation netop vil repræsen-
tere det uheldsniveau, som uheldsforekomsterne vil variere tilfældigt omkring. 
 
De sidstnævnte så at sige ufuldkomne modeller siges at beskrive den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen og angiver den uheldsforekomst, der i gennemsnit kan 
forventes i et betragtet tidsrum på lokaliteter af samme type, hvilket vil sige lokaliteter, der 
antager samme værdi på det udvalg af uheldsvariable, som er inkluderet i uheldsmodellen. 
Disse modeller er alene i stand til at forklare dele af den systematiske variation i uheldsfo-
rekomsterne og følgelig vil variationen mellem estimatet på den forventede uheldsfore-
komst og den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne ikke alene dække over 
tilfældig variation, men tillige over uforklaret systematisk variation, svarende til systema-
tisk variation, der er ladt uforklaret af uheldsmodellen. 
 
I dette appendiks’ del II redegøres der for det teoretiske grundlag for formuleringen af 
uheldsmodeller og her specifikt de statistiske uheldsbeskrivelser, der kan lægges til grund 
for formuleringen af uheldsmodeller. Valget af statistisk uheldsbeskrivelse er principielt 
betinget af uheldsmodellens evne til at beskrive den systematiske variation i uheldsfore-
komsterne i tid og rum. Som det i denne forbindelse vil fremgå er det yderst sjældent, at 
det lykkes at formulere fuldkomne uheldsmodeller, der opfanger al systematisk variation 
og derfor er i stand til at give præcise estimater på de lokalt forventede uheldsforekomster, 
hvorfor man i formuleringen af uheldsmodeller rettelig bør estimere disse under forudsæt-
ning af, at modellen vil lade en del af den systematiske variation i uheldsforekomsterne i 
tid og rum uforklaret. 
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II.1 Statistiske uheldsbeskrivelser 
Formålet med at formulere uheldsmodeller er specifik at etablere matematiske udtryk, der 
sætter vejbestyrelserne i stand til at estimere forventede uheldsforekomster for de respekti-
ve lokaliteter i deres vejnet, hvorved der samtidig vil være tilvejebragt et værktøj, der gør 
det muligt at beskrive den systematiske uheldsvariation eller i hvert fald dele heraf i såvel 
tid som rum. Med uheldsmodellerne er det således muligt at beskrive, hvordan ændringer i 
de forhold, der har indflydelse på uheldsrisikoen og dermed uheldsforekomsten, eksempel-
vis som følge af et gennemført trafiksikkerhedsarbejde, vil påvirke uheldsforekomsten, 
ligesom konsekvenserne af ændringer i trafikmængderne i de enkelte dele af vejnettet vil 
kunne belyses. 

Kategorianalyse 
En af de væsentligste grundantagelser i den statistiske uheldsteori, der repræsenterer den 
teoretiske forståelsesramme for formuleringen af uheldsmodeller, er, at når uheldsobserva-
tionerne for en betragtet segmenttype aggregeres, vil uheldenes tilfældige variation, der har 
væsentlig betydning for den observerede uheldsforekomst på det disaggregerede, lokale 
niveau, udjævnes.  
 
Eftersom den forventede uheldsforekomst reelt repræsenterer et estimat på den værdi, som 
gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster på en enkeltlokalitet over tid vil gå 
imod, dersom forholdene på lokaliteten lades uændrede gennem en årrække, kan dette 
umiddelbart give næring til den tanke, at det vil være muligt at estimere det forventede 
antal uheld pr. år for forskellige vejstrækninger og knudepunktsanlæg ved hjælp af en sim-
pel kategorianalyse. 
 
I en kategorianalyse inddeles det foreliggende datasæt – i dette tilfælde et datasæt sam-
mensat af uhelds-, vej- og trafikdata – i en række prædefinerede kategorier. For hver af 
disse kategorier udregnes en gennemsnitsværdi for den afhængige analysevariabel, som her 
ville være uheldsforekomsten, idet denne gennemsnitsværdi kan sidestilles med den for-
ventede værdi på den afhængige variabel for de analyseenheder – i form af strækninger og 
knudepunkter – som tilhører de enkelte definerede kategorier. 
 
Som kategorivariable i denne analysetilgang anvendes parametre, der kan påvises at have 
signifikant indflydelse på værdien af den afhængige variable. En eventuel sammenhæng 
mellem den afhængige variabel og kategorivariablene vil, eftersom den tilfældige variation 
i den afhængige variabel antages udjævnet i estimeringen af gennemsnitsværdien på denne, 
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kunne aflæses i, at der er signifikant forskel på gennemsnitsværdien på den afhængige va-
riabel de respektive kategorier imellem. 
 
Umiddelbart bevirker dette, at det gennemsnitlige antal observerede uheld pr. tidsenhed pr. 
kilometer vejstrækning/pr. knudepunkt – hvilket vil sige den gennemsnitlige uheldstæthed 
– opgjort på makroniveau for definerede stræknings- henholdsvis knudepunktstyper, vil 
kunne betragtes som et estimat på den forventede uheldsforekomst for de respektive lokali-
tetstyper (Fridstrøm et. al., 1993; Elvik et. al., 1997). Dette vel at mærke under forudsæt-
ning af, at der i typificeringen tages højde for trafikmængdens betydning for uheldsfore-
komsten  
  
I dette tilfælde kan kategorianalysen indledes med at specificere en række stræknings- og 
knudepunktstyper ud fra lokalitetskarakteristika med formodet indflydelse på uheldsrisiko 
og -forekomst, hvorefter der indsamles oplysninger om de observerede uheldsforekomster 
samt trafikmængderne for strækningerne og knudepunktsanlæggene tilhørende de define-
rede stræknings- og knudepunktstyper. I denne proces skal det sikres, at lokaliteter, der 
udviser samme karakteristika på de parametre, som har signifikant indflydelse på uheldsri-
siko og –forekomst, placeres i samme lokalitetskategori. 
 
Ved i forlængelse heraf at summere antallet af observerede trafikuheld for samtlige lokali-
teter tilhørende hver af de definerede stræknings- og knudepunktstyper over typisk en fem-
årig periode og efterfølgende dividere med antallet af kilometerår14 for strækninger og an-
tallet af knudepunktsår15 for knudepunkterne fremkommer den gennemsnitlige uheldstæt-
hed for hver stræknings- og knudepunktstype. Denne værdi afspejler således, hvor mange 
uheld, der i gennemsnit kan forventes pr. kilometer vejstrækning pr. år subsidiært pr. knu-
depunktsanlæg pr. år på lokaliteter tilhørende samme stræknings- og knudepunktskategori. 
 
Divideres der i stedet med antallet af vognkilometer, der afvikles på lokaliteterne tilhøren-
de hver defineret strækningstype, henholdsvis den trafikmængde, som afvikles i knude-
punkterne tilhørende hver defineret knudepunktstype, fremkommer den gennemsnitlige 
uheldsfrekvens for hver vejtype, der angives i enheden antal uheld pr. år pr. mio. vognki-

                                                 
14 Kilometerår – det samlede antal kilometer vejstrækning tilhørende hver defineret strækningstype opgjort 
pr. år og summeret over den betragtede tidshorisont. 
15 Knudepunktsår – det samlede antal knudepunktsanlæg tilhørende hver defineret knudepunktstype pr. år og 
summeret over den betragtede tidshorisont. 
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lometer/uheld pr. år pr. mio. passerede køretøjer for strækninger henholdsvis kryds16 
(Thorson og Mouritsen, 1971). De gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser beregnes 
konkret i henhold til udtrykkene vist i figur II.1. 
 
Figur II.1: Formeludtryk til estimering af den gennemsnitlige uheldstæthed og den gen-
nemsnitlige uheldsfrekvens for henholdsvis knudepunktsanlæg og strækninger. 
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De tidligere angive gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser, som blev påbegyndt 
estimeret af Vejdirektoratet op gennem 1960’erne, er netop fremkommet ved kategoriana-
lyser gennemført efter de principper, der er beskrevet i det ovenstående. Den gennemsnitli-
ge uheldstæthed kan, som tidligere nævnt, betragtes som et mål for strækningers og knude-

                                                 
16 Argumentet for at anvende en tidshorisont på fem år frem for blot et enkelt år i estimatet på den gennem-
snitlige uheldstæthed og den gennemsnitlige uheldsfrekvens er, at antallet af observationer, der lægges til 
grund for estimeringen af gennemsnitsværdierne herved øges. Eftersom gennemsnitsværdien hermed hviler 
på et større datagrundlag er det i højere grad sandsynligt, at de tilfældige variationer i de observerede uhelds-
tal for hver lokalitetstype udjævner hinanden, og følgelig kan det i højere grad påregnes, at estimaterne på de 
gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser er kontrolleret for uheldenes stokastiske natur. Estimaterne 
skulle i det lys repræsentere mere pålidelige bud på de gennemsnitlige og dermed også de faktisk forventelige 
uheldstætheder og -frekvenser for de respektive lokalitetstyper. Anvendelsen af en 5-årig tidshorisont intro-
ducerer dog en anden fejlkilde i det omfang, at gennemførte trafiksikkerhedsarbejder og ændringer i trafik-
mængderne på vejnettet over tid påvirker den gennemsnitlige uheldstæthed og -frekvens. Af denne grund kan 
de gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser ikke umiddelbart betragtes som et estimat på den aktuelle 
gennemsnitlige uheldstæthed og -frekvens for de definerede lokalitetstyper, men som et gennemsnit for fem-
årsperioden. I de situationer, hvor der indenfor 5-årsperioden er sket væsentlige ændringer i de trafikale for-
hold medtages alene observationer fra perioden efter, at disse ændringer er sket. 
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punkters gennemsnitlige og dermed forventede uheldsforekomst, mens den gennemsnitlige 
uheldsfrekvens repræsenterer et mål for den gennemsnitlige uheldsrisiko.  

Kategorianalysens anvendelighed 
Disse gennemsnitsværdier er udmærket egnede til at illustrere, at uheldsforekomsten loka-
liteter imellem er afhængig af trafikmængden, vejudformning og vejomgivelser m.m. og 
kan som helhed anvendes til at identificere forhold, der måtte have betydning for uheldsri-
sikoen og uheldsforekomsten, hvilket også var Vejdirektoratets primære motivation for at 
påbegynde de refererede kategorianalyser ved oprettelsen af den koordinerede uheldsstati-
stik. Herudover kan opgørelserne over de gennemsnitlige uheldsfrekvenser for forskellige 
kategoriseringer af uheldsdata – eksempelvis i henhold til trafikmængde, stræknings- og 
knudepunktstype – anvendes til at vurdere udviklingen i trafiksikkerheden, hvilket Vejdi-
rektoratet konkret gjorde tilbage i 1992 for en del af hovedlandevejsnettet (Vejdirektoratet, 
1992). 
 
En faldende gennemsnitlig uheldsfrekvens over tid for en given strækningstype kan således 
tages som dokumentation for, at trafiksikkerheden for den pågældende strækningstype ge-
nerelt set er blevet forbedret over tid. Et fald kunne da være udtryk for, at eksisterende an-
læg tilhørende den pågældende strækningstype har været gjort til genstand for et effektivt 
stedbundet trafiksikkerhedsarbejde. Subsidiært og komplementært kan der være tale om, at 
ny viden bevirker, at nyanlæg indenfor strækningstypen får en detailudformning, der ned-
sætter uheldsrisikoen set i forhold til tidligere etablerede anlæg. I begge situationer vil der 
følgelig ske en reduktion i den gennemsnitlige uheldsfrekvens over tid. 
 
Udfra den betragtning, at de gennemsnitlige uheldsfrekvenser for de respektive stræknings- 
og knudepunktstyper repræsenterer et estimat på uheldsrisikoen17, kunne det umiddelbart 
give anledning til den tanke, at den forventede uheldsforekomst på en given lokalitet ville 
kunne estimeres ved produktet mellem den gennemsnitlige uheldsfrekvens for den pågæl-
dende lokalitetstype og den årlige trafikmængde på den pågældende lokalitet, idet der for 
vejstrækninger samtidig ganges igennem med strækningslængden. Denne tilgang vil imid-
lertid alene give et retvisende billede af den forventede uheldsforekomst, dersom uheldsri-
sikoen er uafhængig af trafikmængden svarende til, at uheldsfrekvensen er identisk ved 
varierende trafikmængder for samme lokalitetstype og sammenhængen mellem uheldsfo-
rekomst og trafikmængde dermed lineær. 
 
                                                 
17 For strækninger opgjort som antallet af uheld pr. år pr. tilbagelagt kilometer på strækningen. For knude-
punkter opgjort som antallet af uheld pr. år pr. passeret/indkørende køretøj. 
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Når kategorianalysernes resultater i form af gennemsnitlige uheldsfrekvenser og -tætheder 
imidlertid må betragtes som værende mindre velegnede som udgangspunkt for at estimere 
den forventede uheldsforekomst på en given lokalitet, skal det netop ses i lyset af relatio-
nen mellem trafikmængden på den ene side og uheldstætheden samt –frekvensen på den 
anden side. 

Sammenhæng mellem uheldsforekomst, -risiko og trafikmængde 
Som det er antydet i figur I.7, der er formuleret på baggrund af danske uheldstætheder fra 
1964, har trafikmængden en signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, idet uheldstæt-
heden på en lokalitet generelt tiltager med stigende trafikmængde. Det vil sige, at jo mere 
trafik, der afvikles på en lokalitet pr. år, jo flere uheld indtræffer på den pågældende lokali-
tetet. 
 
Siden begyndelsen af 1960’erne er der efterfølgende gennemført en lang række studier af 
sammenhængen mellem trafikmængde og uheldsforekomst for såvel vejstrækninger som 
knudepunktsanlæg, se eksempelvis Thorson (1967) og Vejdirektoratet (1980). Disse studi-
er har i overvejende grad påvist, at tilvæksten i uheldstætheden generelt er aftagende med 
stigende trafikmængde således, at uheldstætheden bliver tilnærmelsesvist konstant, når 
trafikmængden når op i nærheden af trafikanlæggets maksimumkapacitet, sådan som det er 
illustreret i figur II.2. Denne sammenhæng bevirker konkret, at den gennemsnitlige uhelds-
tæthed i sig selv udgør et usikkert estimat på den forventede uheldsforekomst på enkeltlo-
kaliteter med mindre den gennemsnitlige uheldstæthed altså er opgjort for nærmere define-
rede trafikintervaller. 
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Figur II.2: Ikke målfast skitse af den typisk dokumenterede sammenhæng mellem trafik-
mængde og uheldstæthed på enkeltlokaliteter i vejnettet (Thorson, 1967; Vejdirektoratet, 
1980; Elvik et. al., 1997; Hauer, 1997). 
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Når de gennemsnitlige uheldsfrekvenser er uegnede som grundlag for en estimering af den 
forventede uheldsforekomst på en enkeltlokalitet er det fordi, at sammenhængen mellem 
uheldstæthed og trafikmængde vist i figur II.2, er et resultat af, at uheldsrisikoen – udtrykt 
ved uheldsfrekvensen i figur II.3 – er aftagende med stigende trafikmængde, hvilket i 
dansk regi blev dokumenteret af Thorson i midten af 1960’erne (Thorson, 1967). Dette kan 
henføres til, at trafikanterne formentlig færdes mere forsigtig, når fyldningen på vejene er 
stor, hvilket eksempelvis udmønter sig i lavere hastigheder, der specifikt giver anledning til 
lavere uheldsrisiko (Elvik et. al., 1997).  
 
Netop fordi uheldsfrekvensen ikke er konstant og uheldsrisikoen dermed ikke er uafhængig 
af trafikmængden på lokaliteterne i vejnettet, men relateret hertil, kan den forventede 
uheldsforekomst på en lokalitet ikke blot estimeres som produktet mellem den gennemsnit-
lige uheldsfrekvens for lokalitetstypen og den aktuelle trafikmængde på enkeltlokaliteten. 
Med baggrund i trafikmængdens betydning for uheldstæthed og uheldsrisiko kan uheldsri-
sikoen på den enkelte lokalitet således afvige væsentligt fra den generelle uheldsrisiko, 
som den gennemsnitlige uheldsfrekvens angiver et estimat på.  
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Figur II.3: Ikke målfast skitse af den typisk dokumenterede sammenhæng mellem trafik-
mængde og uheldsfrekvens på enkeltlokaliteter i vejnettet (Thorson, 1967; Vejdirektoratet, 
1980; Elvik et. al., 1997). 
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Figur II.3 understreger i forlængelse heraf vigtigheden af, at der i studier af sammenhæn-
gen mellem uheldsforekomst/uheldsrisiko og faktorer såsom vejudformning og randbebyg-
gelse kontrolleres for trafikmængdens betydning. En forskel i uheldsfrekvensen mellem to 
enkeltlokaliteter skal således ikke nødvendigvis alene søges i forskelle i vejudformning, 
men kan tillige have sin rod i, at der er forskel på den trafikmængde, der afvikles på de to 
lokaliteter. Et fald i uheldsfrekvensen over tid på en enkeltlokalitet er ydermere heller ikke 
nødvendigvis ensbetydende med, at der er gennemført et succesfuldt stedbundet trafiksik-
kerhedsarbejde, der har reduceret uheldsrisikoen, men kan blot være et resultat af, at tra-
fikmængden på lokaliteten er øget. Såfremt dette forhold ligger til grund for den reducere-
de uheldsfrekvens, vil det dog sædvanligvis have den afledte konsekvens, at uheldstæthe-
den på lokaliteten over tid er øget. 
 
Opgørelser over de gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser kan dog bringes til at 
give overslagsmæssige estimater på den uheldsforekomst, der kan forventes på enkeltloka-
liteter i vejnettet. Dette under forudsætning af, at de gennemsnitlige uheldstætheder og –
frekvenser udregnes for nærmere specificerede trafikmængder ved de respektive stræk-
nings- og knudepunktstyper, således som det også er gjort i opgørelserne i figur I.3, I.4, I.5 
og figur I.6. Specifikt vil de gennemsnitlige uheldstætheder opgjort efter stræknings- og 
knudepunktstype indenfor definerede trafikintervaller give overslagsestimater på det for-
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ventede antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning subsidiært det forventede antal uheld 
pr. år pr. knudepunksanlæg18. 
 
De simple kategorianalyser må dog som helhed – selv efter opdelinger efter trafikmængde 
– betragtes som værende for grovkornede i deres beskrivelse af sammenhænge mellem 
uheldsforekomst, uheldsrisiko, trafikmængde samt trafikale og udformningsmæssige loka-
litetskarakteristika og dermed også for unøjagtige i deres estimater på den forventede 
uheldsforekomst. Dette kommer sig af, at kategorianalyser sædvanligvis kun er i stand til 
at beskrive sammenhænge mellem afhængige og uafhængige variable på tilfredsstillende 
vis, dersom de uafhængige variable er diskrete og derfor alene kan antage et begrænset 
antal værdier, mens de er langt mindre velegnede, når det gælder kontinuerte variable, så-
som eksempelvis trafikmængden, der i princippet kan antage et uendeligt antal værdier. En 
nogenlunde fyldestgørende beskrivelse af sammenhængen mellem en afhængig variabel og 
en kontinuert uafhængig variabel via en kategorianalyse vil derfor typisk betinge, at der 
defineres forholdsvis mange kategorier for hver af de kontinuerte variable. 
 
Når det gælder analyser af de forhold, der har indflydelse på uheldsforekomst og uheldsri-
siko, er de variable, der relaterer sig til vejudformningen typisk at regne for diskrete vari-
able, mens trafikmængden, der jævnfør ovenstående netop har indflydelse på uheldsfore-
komsten, udgør en kontinuert variabel, hvorfor kategorianalyserne alene kan give et groft 
billede af sammenhængen mellem trafikmængden på den ene side og uheldsforekomsten 
samt uheldsrisikoen på den anden side. I figur I.3, I.4, I.5 og figur I.6 er det således kun 
muligt at beskrive relationerne mellem uheldstæthed/uheldsfrekvens og årsdøgntrafik i 
spring på minimum 1.000 køretøjer. 
 
Den simple kategorianalyse lider ydermere af den svaghed, at der er begrænset mulighed 
for at vurdere, hvor godt estimaterne på de gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser 
beskriver de forventede uheldsforekomster og -risici og dermed også, hvor godt de beskri-
ver den systematiske uheldsvariation strækninger- og knudepunkstyper imellem samt den 
systematiske uheldsvariation over tid. 
 
I stedet for simpel kategorianalyse er det blevet normal kutyme at forsøge at estimere mo-
deller for den forventede uheldsforekomst ved gennemførelse af regressionsanalyser, 

                                                 
18 I tilfælde, hvor knudepunktsanlæg betragtes, giver den gennemsnitlige uheldstæthed umiddelbart et bud på 
den forventede uheldsforekomst, mens den gennemsnitlige uheldstæthed for strækninger må ganges med 
strækningslængden i kilometer for at give et estimat på den forventede uheldsforekomst i hele strækningerns 
længde. 
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blandt andet fordi, at der her er optimale muligheder for at kontrollere for trafikmængdens 
betydning for uheldsforekomsten. Disse regressionsanalyser gennemføres med observerede 
uheldsforekomster som den afhængige variabel, mens parametre i form af trafikale og ud-
formningsmæssige karakteristika på lokaliteterne i vejnettet, der vurderes at have betyd-
ning for den lokale uheldsforekomst og dermed det forventede uheldstal, herunder trafik-
mængden, indgår som de uafhængige regressionsvariable. I modsætning til kategorianaly-
sen er det i tilknytning til regressionsanalyser muligt at estimere, hvor godt de opstillede 
uheldsmodeller beskriver den systematiske variation i uheldstallet19. 

Statistisk uheldsbeskrivelse 
I bestræbelserne på at etablere sådanne regressionsmodeller til beskrivelse af den systema-
tiske uheldsvariation, samt for at kunne vurdere modellernes evne til at beskrive denne, er 
det nødvendigt at gøre antagelser omkring uheldenes tilfældige variation og her helt speci-
fikt residualet mellem observeret og forventet værdi, sidstnævnte estimeret ved den resulte-
rende uheldsmodel. Kun på denne måde er det muligt at uddestillere den systematiske 
uheldsvariation fra den observerede uheldsvariation (Jørgensen, 1969; Fridstrøm et. al., 
1993 og OECD, 1997). 
 
Konkret består problemet i at formulere uheldsmodeller til beskrivelse af den systematiske 
variation i uheldstallet sig i, at der i tilknytning til regressionsanalysen reelt må foretages 
en ”løsning” af følgende principielle ligning: 
 
Variation i den observerede uheldsforekomst = Systematisk variation + Tilfældig variation 
 
Heraf er kun variationen i den observerede uheldsforekomst kendt og kan læses ud af den 
officielle uheldsstatistik, mens formuleringen af uheldsmodellerne har til formål at beskri-
ve den systematiske uheldsvariation, hvilket altså umiddelbart betinger, at denne del af 
variationen kan isoleres fra den tilfældige variation i uheldsforekomsterne. 
 
I formuleringen af en regressionsmodel forudsættes det generelt, at det er middelværdien 
for den afhængige variabel – i dette tilfælde den forventede uheldsforekomst – der er givet 
som funktion af de afhængige variable. Førnævnte krav om at formulere en antagelse om-
kring uheldenes tilfældige variation kommer sig af, at det i en regressionsanalyse er nød-

                                                 
19 Opgørelser over de gennemsnitlige uheldstætheder og gennemsnitlige uheldsfrekvenser offentliggøres 
trods deres begrænsninger fortsat jævnligt af Vejdirektoratet, da disse gør det muligt at følge udviklingen i 
uheldsforekomst og uheldsrisiko over tid på vejnettet fordelt på stræknings- og knudepunktstyper. Eksempler 
på disse nyere opgørelser følger i det nedenstående, specifikt figur II.4 og figur II.5. 
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vendigt med en korrekt antagelse vedrørende residualernes fordeling omkring den forven-
tede værdi – repræsenteret ved regressionslinien – for at kunne gennemføre analysen i 
henhold til den teoretisk set mest korrekte regressionsmodel og dermed opnå et acceptabelt 
estimat på den forventede uheldsforekomst/den systematiske uheldsvariation (Kreiner, 
1999).  
 
For det tilfælde, at det lykkedes at estimere en model, der fuldt ud beskriver den systemati-
ske variation og som sådan giver præcise estimater på det lokalt forventede uheldstal på 
enkeltlokaliteterne, vil residualerne i regressionsanalysen – her differencen mellem de ob-
serverede uheldsforekomster og den forventede uheldsforekomst estimeret ud fra regressi-
onsmodellen – alene bestå sig i tilfældig variation.  
 
En lang række studier har i denne sammenhæng sandsynliggjort, at trafikuheld kan betrag-
tes som en Poissonfordelt variabel, svarende til at uheldenes variation i tid og rum kan be-
skrives ved en Poissonfordeling, idet afvigelsen mellem den forventede uheldsforekomst 
og de observerede uheldsforekomster da har vist sig at følge Poissonfordelingen meget 
fint. Dette gælder dog vel at mærke kun under forudsætning af, at der i modelformulerin-
gen kontrolleres for betydningen af alle de forhold, der har signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten20 (Thorson, 1967; N. O. Jørgensen, 1970; Fridstrøm et. al., 1993; N.O. 
Jørgensen, 1994; OECD; 1997).  
 
Dette betyder specifikt, at for lokaliteter, der har samme trafikale og udformningsmæssige 
karakteristika, i form af samme trafikmængde, udformning og randbebyggelse, kan den 
geografiske variation i de observerede uheldsforekomster disse enkeltlokaliteter imellem 
beskrives ved en Poissonfordeling, som har den lokalt forventede uheldsforekomst, der er 
identisk for identiske lokaliteter, som gennemsnit. Tilsvarende vil variationen i de observe-
rede uheldsforekomster over tid på lokaliteter, hvor de trafikale karakteristika er ladt uæn-
drede, kunne beskrives ved en Poissonfordeling, eftersom denne tidsmæssige variation kan 
betragtes som værende helt tilfældig. 

                                                 
20 I modsat fald vil residualet mellem de observerede og forventede uheldsforekomster ikke udelukkende 
bestå af tilfældig variation, men tillige indeholde uforklaret systematisk variation. Dersom uforklaret syste-
matisk variation forekommer, vil de observerede uhelds variation omkring den forventede uheldsforekomst 
ikke længere kunne beskrives ved en Poissonfordeling, men i stedet ved en negativ binominalfordeling (Rag-
nøy et. al., 2002; Elvik, 2004). 
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Poissonfordelingen 
Poissonfordelingen har fået sit navn efter franskmanden Simeon Denis Poisson, der om-
kring 1850 gennemførte undersøgelser af, hvad der skete med en binominal sandsynlig-
hedsfordeling21, når der gennemføres et meget stort antal forsøg (n), hvori sandsynligheden 
for et negativt subsidiært positivt udfald (p) er meget lav. 
 
Poisson fandt, at sandsynligheden for, at variablen X vil antage værdien x, kunne beskrives 
ved følgende sandsynlighedsfordeling, der siden har fået navnet Poissonfordelingen; 
 

P(X = x) = 
x!

e * λ λ-x

 

 
Lambda (λ) benævnes Poissonparameteren og angiver den forventede gennemsnitsværdi 
pr. tidsenhed for den Poissonfordelte variabel X, det vil sige, at E (X) = λ (Walpole and 
Myers, 1993). For Poissonparameteren gælder det, at λ = n * p, når antallet af forsøg (n) er 
stort, og sandsynligheden for fiasko/succes (p) er lav. 
 
Når det umiddelbart er plausibelt at antage, at antallet af trafikuheld kan betragtes som en 
Poissonvariabel, skyldes det, at trafikuheldene i deres natur lever op til følgende kriterier: 
 

1. Et trafikuheld på en lokalitet kan betragtes som et udfald i en stokastisk proces, 
hvor der gennemføres et stort antal eksperimenter (n) – køres mange kilometer på 
den betragtede vejstrækning/passerer mange køretøjer gennem det betragtede knu-
depunkt – og hvor uheldsrisikoen (p) – antal uheld pr. kørt kilometer/antal uheld pr. 
køretøjspassage – er lav. λ kan som følge heraf sættes lig med den forventede 
uheldsforekomst, mens n og p kan sættes lig eksponering henholdsvis uheldsrisiko. 

2. Indenfor kortere tidsintervaller kan sandsynligheden for at et uheld vil indtræffe (p) 
– uheldsrisikoen – betragtes som konstant indenfor nærmere definerede stræknings- 
og knudepunktstyper under hensyntagen til trafikmængdens betydning for uhelds-
forekomst og risiko (Thorson, 1967; OECD, 1997). 

3. Flere på hinanden følgende uheldshændelser indtræffer uafhængig af hinanden 
(OECD, 1997). 

 

                                                 
21 En binominal sandsynlighedsfordeling er kendetegnet ved, at den stokastiske har to mulige udfald; succes 
eller fiasko (Walpole and Myers, 1993). 
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Af dette følger, at den forventede uheldsforekomst i modelformuleringen grundlæggende 
er givet som en funktion af eksponeringen, n, og tilhørende uheldsrisiko på enkeltlokalite-
ten, p, hvor sidstnævnte blandt andet determineres af graden af randbebyggelse, trafik-
mængden på lokaliteten samt den aktuelle stræknings- og knudepunktstype. P angiver spe-
cifikt strækningens eller knudepunktsanlæggets uheldsrisiko som en uheldsfrekvens sæd-
vanligvis opgjort i antal uheld pr. år pr. vognkilometer/pr. år pr. passeret køretøj22. Den 
forventede uheldsforekomst angives følgelig ved det antal uheld, der kan påregnes pr. år 
pr. (kilometer) vejstrækning/pr. år pr. knudepunktsanlæg baseret på trafikale karakteristika 
knyttet til den betragtede lokalitet, herunder den lokale trafikmængde, n.  
 
I uheldsmodellering skelnes der, som i selve udførelsen af trafiksikkerhedsarbejdet, gene-
relt mellem strækninger og knudepunktsanlæg, blandt andet fordi de stedbundne virkemid-
ler hvorigennem trafiksikkerheden søges forbedret er væsensforskellige, da trafikken afvik-
les efter fundmentalt forskellige principper, idet der i knudepunktsanlæg eksempelvis ope-
reres med skærende frem for i princippet udelukkende med- og modkørende strømme. 
 
For det tilfælde, at det lykkes at formulere en uheldsmodel for knudepunktsanlæg, der præ-
cist angiver det lokalt forventede antal uheld pr. år pr. knudepunkt, og idet, at det antages, 
at den resterende del af variationen i de observerede uheldstal, som ikke er beskrevet med 
uheldsmodellen, kan beskrives ved en Poissonfordeling – ud fra den betragtning, at den 
resterende variation er rent tilfældig – vil sandsynligheden for, at der i et givent knude-
punktsanlæg, i, indtræffer x uheld i tidsrummet T år, kunne estimeres ved: 
 

P(XiT = x) = 
x!

e * T)  *(λ T) * λ-(x
it

it

 

 
Hvor 

λit = µit = f(zit1, zit2, zit3, ….,zitn) 
 
Poissonparameteren λit, der angiver den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet t 
på enkeltlokaliteten i, kan under disse forudsætninger således sættes lig med uheldsmodel-
lens estimat på den forventede uheldsforekomst – rettelig den forventede uheldstæthed – 
µit. 

                                                 
22 Bemærk at årsagen til, at uheldsrisikoen kun kan betragtes som konstant indenfor kortere tidshorisonter 
skal søges i uheldsrisikoens afhængighed af trafikmængde, vejudformning, vejstandard, vejomgivelser m.v. 
Fælles for disse uheldsvariable er, at de indenfor kortere tidshorisonter er at betragte som relativt konstante. 
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Er der i stedet tale om vejstrækninger, vil interessen oftest samle sig om, at estimere det 
antal uheld, der kan forventes på hele strækningen indenfor et givent tidsrum. Eftersom 
uheldsmodellerne sædvanligvis angiver estimatet på den årligt forventede uheldsfore-
komst, µit, som en uheldstæthed, der for strækninger opgøres i enheden forventet antal 
uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning, må der i estimatet på den uheldsforekomst, der kan 
forventes på en enkeltstrækning i hele dennes længde, Li, korrigeres for strækningslæng-
den. Antages uheldsmodellen i denne sammenhæng at give præcise estimater på den 
uheldstæthed, der lokalt kan forventes på enkeltstrækningen i, kan den lokalt forventede 
uheldsforekomst for vejstrækningen, λit, estimeres ved: 
 

λit = µit * Li = Li * f(zit1, zit2, zit3, ….,zitn) 
 
Antages den resterende variation i de observerede uheldsforekomster også her at være til-
fældig, når der kontrolleres for betydningen af de trafikale karakteristika, der er indlæst 
som de uafhængige modelvariable, kan sandsynligheden for, at der i tidsrummet T år ind-
træffer x uheld på strækningen med længden Li estimeres ved (Jørgensen, 1969): 

 

P(XiT = x) = 
x!

e * T)  *  L  * μ(
 = 

x!
e * T)  * (λ T) * L * -(μx

iit
T) * λ-(x

it
iitti

 

 
Hvor 

µit = f(zit1, zit2, zit3, ….,zitn) 
 
Antagelsen om, at uheldsforekomsten udgør en Poissonfordelt variabel bevirker, at det er 
muligt at estimere en model for den forventede uheldsforekomst ved gennemførelse af en 
såkaldt Poissonregression med den observerede uheldsforekomst som den afhængige vari-
abel og (alle) de forhold, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, som de 
uafhængige variable. Poissonfordelingen besidder den i denne sammenhæng interessante 
egenskab, at såvel middelværdien – den forventede værdi – som fordelingens varians er lig 
med Poissonparameteren λ. Specifikt gælder det således, at Var (Xit) = E (Xit) = λit (Wal-
pole and Myers, 1993; Kreiner, 1999). Dette medfører, at dersom det er muligt at estimere 
en Poissonregressionsmodel for den forventede uheldsforekomst, som beskriver hele den 
systematiske variation i uheldsforekomsterne, er der samtidig opnået et bud på, hvor stor 
en tilfældig variation, der kan forventes omkring den forventede værdi.  
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Specifikt gælder det, at såfremt det er muligt at formulere en model, der fuldt ud beskriver 
uheldenes systematiske variation, vil residualet mellem den observerede og den forventede 
uheldsforekomst for en given lokalitet alene indeholde tilfældig variation, hvorfor variatio-
nen i de observerede uheldsforekomster vil følge en Poissonfordeling med middelværdien 
og variansen λ, hvor λ er lig med uheldsmodellens estimat på den forventede uheldsfore-
komst, µ (Fridstrøm, 1993; OECD, 1997). Imidlertid kan der sås begrundet tvivl om, hvor-
vidt det i praksis overhovedet er muligt at betragte trafikuheld som en fuldstændig homo-
gen Poissonfordelt variabel, sådan som det er tilfældet ovenfor, se bl.a. Elvik (2004). 

Trafikuheld som Poisson- eller negativ binominalfordelt variabel 
I forlængelse af ovenstående betragtninger er det således afgørende at understrege, at Pois-
sonfordelingen er formuleret med henblik på at beskrive og opnå en forståelse af rent til-
fældige hændelser. Antagelsen om, at trafikuheld er en Poissonfordelt variabel er derfor 
alene korrekt, dersom variationerne i de observerede uheldsforekomster omkring det for-
ventede niveau alene er helt tilfældige. Denne betingelse er kun opfyldt, hvis: 
 

1. Uheldsforekomsten i vejnettet udelukkende er betinget af tilfældigheder, hvilket 
svarer til, at uheldsrisikoen er lige stor og konstant på alle dele af vejnettet, og at 
det dermed er fuldstændig tilfældigt, hvor og hvornår en ulykke vil indtræffe. Føl-
gelig må der ikke forekomme systematisk uheldsvariation mellem forskellige loka-
liteter i vejnettet samt systematisk uheldsvariation over tid. 

2. Der eksempelvis gennem formuleringen af uheldsmodeller kontrolleres for betyd-
ningen af alle de variable, som kan påvises at have signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten, idet den resterende variation i uheldsforekomsterne da vil kun-
ne regnes som fuldstændig tilfældig. 

 
I det ovenstående er der med udgangspunkt i opgørelser over gennemsnitlige uheldstæthe-
der og gennemsnitlige uheldsfrekvenser argumenteret for, at uheldsforekomsten og uhelds-
risikoen på strækninger og i knudepunktsanlæg ikke udelukkende er betinget af tilfældig-
heder, men afhænger af faktorer så som trafikmængde, vejudformning og randbebyggelse, 
eftersom det kan konstateres, at de gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser varierer 
med lokalitetstypen og trafikmængden. At det forholder sig sådan, er tillige dokumenteret i 
en række nyere opgørelser over gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser estimeret af 
Vejdirektoratet, se figur II.4 og figur II.5. Af figur II.4 fremgår det eksempelvis, at der i 
gennemsnit er større risiko forbundet med at køre én kilometer på en almindelig tosporet 
vej med cykelsti og uden randbebyggelse set i forhold til at tilbagelægge én kilometer på 
en motorvejsstrækning.  
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Figur II.4: Gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser for udvalgte knudepunktstyper i 
Danmark. De gennemsnitlige uheldstætheder og uheldsfrekvenser er beregnet ud fra samt-
lige registrerede personskade- og materielskadeuheld i perioden 1995-1999 (Greibe og 
Hemdorff, 2001). Uheldstæthed opgjort som antal uheld pr. år pr. kryds * 106. Uheldsfre-
kvensen opgjort som antal uheld pr. år pr. passeret køretøj *106. 

Kryds med randbebyggelse – Overordnede veje 
Knudepunktstype Uheldstæthed Uheldsfrekvens 

3-benet signalreguleret kryds 0,82 0,14 
3-benet kryds primær og sekundær 
kanaliseret 

0,27 0,08 

3-benet kryds primær kanaliseret 0,14 0,04 
3-benet kryds sekundær kanaliseret 0,15 0,07 
3-benet kryds ingen kanalisering 0,10 0,05 
4-benet signalreguleret kryds 1,46 0,22 
4-benet kryds primær og sekundær 
kanaliseret 

0,66 0,19 

4-benet kryds primær kanaliseret 0,28 0,08 
4-benet kryds sekundær kanaliseret 0,45 0,23 
4-benet kryds ingen kanalisering 0,20 0,11 

Kryds uden randbebyggelse – Overordnede veje 
Knudepunktstype Uheldstæthed Uheldsfrekvens 

3-benet signalreguleret kryds 1,05 0,16 
3-benet kryds primær og sekundær 
kanaliseret 

0,34 0,12 

3-benet kryds primær kanaliseret 0,20 0,05 
3-benet kryds sekundær kanaliseret 0,19 0,09 
3-benet kryds ingen kanalisering 0,11 0,06 
4-benet signalreguleret kryds 1,39 0,19 
4-benet kryds primær og sekundær 
kanaliseret 

0,51 0,19 

4-benet kryds primær kanaliseret 0,40 0,09 
4-benet kryds sekundær kanaliseret 0,58 0,22 
4-benet kryds ingen kanalisering 0,28 0,14 

Øvrige knudepunktsanlæg – Overordnede veje 
Knudepunktstype Uheldstæthed Uheldsfrekvens 

Rundkørsel 0,10 0,04 
Flettestrækning 0,01 0,001 
Andet 0,61 0,05 
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Figur II.5: Gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser for udvalgte strækningstyper i 
Danmark. De gennemsnitlige uheldstætheder og uheldsfrekvenser er beregnet ud fra samt-
lige registrerede personskade- og materielskadeuheld i perioden 1995-1999 (Greibe og 
Hemdorff, 2001). Uheldstæthed opgjort som antal uheld pr. kilometer vejstrækning pr. år * 
106. Uheldsfrekvensen opgjort som antal uheld pr. vognkilometer * 106. 

Strækninger med randbebyggelse – Overordnede veje 
Strækningstype Uheldstæthed Uheldsfrekvens 

2-sporet vej med kantbane og med 
cykelsti 

0,54 0,26 

2-sporet vej uden kantbane og med 
cykelsti 

0,88 0,36 

2-sporet vej uden cykelsti 0,42 0,36 
3-sporet vej 1,31 0,41 
4-sporet vej 1,97 0,33 
Øvrige veje 2,68 0,37 

Strækninger uden randbebyggelse – Overordnede veje 
Strækningstype Uheldstæthed Uheldsfrekvens 

Motorvej 0,63 0,06 
Motortrafikvej 0,26 0,09 
2-sporet vej med cykelsti 0,35 0,17 
2-sporet vej uden kantbane og 
uden cykelsti 

0,21 0,25 

2-sporet vej med kantbane og uden 
cykelsti 

0,23 0,18 

3-sporet vej 0,60 0,22 
4-sporet vej 0,83 0,15 
Øvrige veje 1,23 0,20 

 
Disse forskelle i de gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser understreger, at variati-
onerne i de observerede uheldstal for lokaliteter tilhørende forskellige stræknings- og knu-
depunktstyper ikke alene dækker over tilfældig, men også systematisk uheldsvariation, der 
kan henføres til, at uheldsrisikoen afhænger af blandt andet vejudformning og trafikmæng-
de. Ydermere er det som nævnt dokumenteret, at selve uheldsforekomsten tillige i sig selv 
er betinget af trafikmængden, hvorfor der kan forekomme systematiske variationer i det 
observerede uheldstal for lokaliteter tilhørende samme stræknings- eller knudepunktstype i 
det øjeblik, at der er forskel på trafikmængden på de betragtede lokaliteter. 
 
Konsekvensen af dette er, at de observerede uheldsforekomster i praksis har vist sig at ud-
vise større variation end den tilfældighedsrelaterede Poissonfordeling tilsiger (Elvik, 
2004). Eftersom variationerne i de observerede uheldstal generelt dækker over såvel sy-
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stematisk som tilfældig variation som følge af, at uheldsforekomsten er betinget af forhold 
såsom trafikmængde og vejudformning, bør trafikuheld i udgangspunktet betragtes som en 
negativ binominalfordelt variabel snarere end en Poissonfordelt variabel. Mest ideelt burde 
formuleringen af uheldsmodeller derfor ske ved en multivariat regressionsanalyse med 
eksponerings- og risikovariable som de uafhængige variable, hvor regressionsanalysen 
gennemføres under antagelse af, at de observerede uheldstal udgør en negativ binominal-
fordelt variabel.  
 
Kun hvis alle de forhold, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, inddrages i 
regressionsanalysen, vil den observerede uheldsforekomst kunne betragtes som en Poisson-
fordelt variabel, idet der da ville være opnået fuld kontrol og beskrivelse af den systemati-
ske variation. Denne betragtning uddybes i det nedenstående, hvor der gives en beskrivelse 
af de statistiske uheldsbeskrivelser, der har været fremherskende indenfor vejtrafikken si-
den midten af 1950’erne og frem til i dag. 

II.2 Uheld som Poissonfordelt variabel 
I den traditionelle uheldsteori blev de observerede uheldsforekomster i tidsrummet t på en 
betragtet enkeltlokalitet i, som udgangspunkt regnet for en homogen Poissonfordelt varia-
bel, hvor den observerede uheldsforekomst i tidsrummet t på enkeltlokaliteten i, xit, antages 
at være et stokastisk udfald i en Poissonproces, hvilket svarer til følgende statistiske be-
skrivelse af uheldsforekomsten: 
 

Xit|λit ∈ Poisson (λit) 
 

Eftersom uheldene i første omgang og i henhold til blandt andre Bortkiewicz’s studier blev 
anset for at være rent tilfældige hændelser, blev Poissonparameteren, λit, der angiver den 
lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet t på den enkelte lokalitet, estimeret som 
gennemsnittet af de årligt observerede uheldsforekomster på vejstrækningerne set under ét 
henholdsvis som gennemsnittet af de årligt observerede uheldsforekomster i knudepunkts-
anlæggene set under ét.  
 
Estimatet på denne forventede uheldsforekomst, µit, kunne specifikt beregnes som den ge-

nerelle gennemsnitlige årlig uheldstæthed, UHT = tx , for alle de lokaliteter, hvor brugbare 
uheldsobservationer forelå, det vil sige i henhold til følgende udtryk for henholdsvis vej-
strækninger og knudepunktsanlæg: 
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µit = UHT = tx = 
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∑∑
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µit = UHT = tx = 
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∑

∑∑
 (knudepunkter) 

Hvor: 
µit = Forventet uheldsforekomst i tidsrummet t på lokaliteten i. Op-

gøres sædvanligvis som en uheldstæthed i enhederne forventet 
antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning henholdsvis 
/forventet antal uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg. 

tx = Den gennemsnitlige observerede uheldsforekomst i tidsrummet 
t på lokaliteterne i datasættet, sædvanligvis opgjort som det 
gennemsnitlige antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning 
henholdsvis det gennemsnitlige antal uheld pr. år pr. knude-
punktsanlæg for de lokaliteter, der indgår i datasættet. 

xit = Den observerede uheldsforekomst i tidsrummet t på lokalitet i, 
hvor uheldsobservationerne traditionelt opgøres pr. år. 

Lit = Længden af strækning i til tidsrummet t. Opgøres i enheden ki-
lometer. 

Ti =  Estimatets tidshorisont, svarende til den længden af den årræk-
ke for hvilke uheldsdata fra lokaliteten i lægges til grund for 
estimeringen af µit. Sædvanligvis anvendes en tidshorisont på 5 
år. Er lokaliteten imidlertid yngre end 5 år sættes Ti normalt lig 
med lokalitetens ”levetid”. 

 
Da µit for knudepunktsanlæg estimeres i enheden antal uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg 
kunne et estimat på den lokalt forventede årlige uheldsforekomst i knudepunktsanlægget i 
opnås ved: 
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λit = µit = 
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For strækninger, hvor µit traditionelt opgøres i enheden antal uheld pr. år pr. kilometer vej-
strækning, er det nødvendigt at tage strækningslængden, Li, i regning i estimatet på den 
lokalt forventede uheldsforekomst pr. år, hvorfor denne i henhold til denne statistiske 
uheldsbeskrivelse kunne estimeres ved: 
 

λit = µit * Li = Li * 
∑∑

∑∑
T

1=t
it

I
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it
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1=i

L

x
 (vejstrækninger) 

 
Når den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, λit, på denne måde 
umiddelbart kan ækvivaleres med en sådan generel forventet uheldsforekomst, µit, der er 
estimeret som en generel gennemsnitlig årlig uheldstæthed for knudepunkterne henholds-
vis strækningerne i vejnettet set under ét, er det netop fordi, at uheldene i henhold til denne 
statistiske uheldsbeskrivelse betragtes som fuldstændig tilfældige hændelser, hvorfor even-
tuelle variationer i de observerede uheldstal enkeltlokaliteter imellem udjævnes, når data 
aggregeres. Følgelig vil den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne være 
lig med det generelle gennemsnit af de observerede uheldsforekomster. 
 
For denne homogene Poissonfordeling gælder for knudepunktsanlæg, at den forventede 
værdi og variansen for henholdsvis Xit og λit er givet ved: 
 

E (Xit) = λit , Var (Xit) = λit 

 
E (λit) = µit , Var (λit) = 0 

 
Hvoraf det følger, at: 
 

E (Xit) = λit = µit 

 
Var (Xit) = λit = µit 
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Den homogene Poissonfordeling er som sådan karakteriseret ved, at der ikke forekommer 
nogen form for systematisk variation, idet alle variationer i de observerede uheldstal be-
tragtes som tilfældige. 
 
Betragtes i stedet en vejstrækning er det som nævnt nødvendigt at tage strækningslængden, 
Li, i regning. Idet der antages proportionalitet mellem uheldsforekomst, forventet uhelds-
tæthed og strækningslængde (Thorson, 1967) gælder i henhold til den homogene Poisson-
fordeling følgende for vejstrækninger:  
 

E (Xit) = λit , Var (Xit) = λit 

 
E (λit) = µit * Li , Var (λit) = 0 

 
⇓ 
 

E (Xit) = λit = µit * Li 

 
Var (Xit) = λit = µit * Li  

 
Eftersom λit umiddelbart kan sættes lig med µit under forudsætning af, at der korrigeres for 
strækningslængden, og idet µit estimeres som en gennemsnitlig årlig forventet uheldstæthed 
kan sandsynligheden for, at der på vejstrækningen med længden Li indtræffer x uheld i 
perioden T år, som tidligere anført, estimeres ved (Jørgensen, 1969):  
 

P (XiT = x) = 
x!

e * T)  *  L  * μ(
=

x!
e * T)  * (λ T) * L * -(μx

iit
T) * λ-(x

it
iitit

 

II.3 Uheld som en negativ binominalfordelt variabel 
Som der er redegjort for i det ovenstående er uheldsforekomsten ikke rent tilfældig, idet 
uheldsforekomsten varierer systematisk i tid og rum betinget af blandt andet forskelle og 
ændringer i trafikmængde og vejudformning. At forskelle i de observerede uheldsforekom-
ster på denne måde dækker over systematisk variation dokumenteres ydermere af det fak-
tum, at observerede uheldstal udviser større variation end Poissonfordelingen tilsiger 
(Hauer and Persuad, 1987; Fridstrøm et. al., 1993; Maher and Summersgill, 1996; Hauer, 
1997; Vistisen, 2002; Elvik, 2004).  
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Konkret er der tale om, at spredningen på de observerede uheldstal, udtrykt ved variansen, 
er større end middelværdien for det observerede uheldstal, hvorved uheldsdataene så at 
sige bryder med Poissonfordelingen, hvori variansen på uheldsforekomsten er lig middel-
værdien på denne, Var (Xit) = E (Xit) = λit. Uheldsdataene kan på denne baggrund siges at 
rumme en overspredning set i forhold til Poissonfordelingen. 
 
I erkendelse af eksistensen af denne systematiske variation formulerede Ashton i 1966 en 
ny model til beskrivelse af uheldsforekomsten på en lokalitet og specifikt variationen i 
uheldsforekomsten forskellige lokaliteter imellem. I denne model var den systematiske 
variation indarbejdet (Ashton, 1966). 
 
Modellen for uheldsforekomsten i tidsrummet t på en lokalitet i, xit, kan i henhold til Ash-
ton formuleres som følger: 
 

Xit|λit ∈ Poisson (λit) 
 

λit ∈ Gamma (αi, 
i

iit

α
L * μ

) (vejstrækninger) 

 

λit ∈ Gamma (αi, 
i

it

α
μ

) (knudepunkter) 
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Som følge af, at uheldsforekomsten ikke er rent tilfældig og systematisk uheldsvariation 
forekommer, er det her ikke umiddelbart muligt at ækvivalere den lokalt forventede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, λit, med estimaterne på den forventede uheldsfore-
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komst for vejstrækninger og knudepunktsanlæg givet ved µit * Li henholdsvis µit. µit må i 
stedet betragtes som et estimat på den uheldstæthed, der i gennemsnit kan forventes på 
vejstrækningerne generelt betragtet henholdsvis knudepunkterne generelt betragtet. 
 
I stedet tillades den lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteterne, λit, at variere 
omkring estimatet på denne generelt forventede uheldsforekomst, µit for knudepunkter og 
µit * Li for vejstrækninger. Denne variation antages at kunne beskrives ved en gammafor-
deling med den generelt forventede uheldsforekomst som middelværdi, hvor gammaforde-
lingen har formparameteren, αi, der benævnes dispersions- eller spredningsparameteren for 
lokaliteten i. Dispersionsparameteren beskriver som sådan grundlæggende afvigelsen mel-
lem den uheldsforekomst, der kan forventes lokalt på enkeltlokaliteterne, λit, og den esti-
merede generelt forventede uheldsforekomst, µit

23. 
 
Med denne uheldsbeskrivelse antages gammafordelingen reelt at beskrive den systematiske 
uheldsvariation, hvorfor den tilbageværende variation mellem det observerede uheldstal, 
Xit, og det lokalt forventede uheldstal, λit, kan betragtes som værende rent tilfældig og der-
for følgelig vil kunne beskrives ved en Poissonfordeling. Ashtons uheldsbeskrivelse repræ-
senterer hermed en forståelsesramme, hvor variationerne i de observerede uheldsforekom-
ster betragtes som sammensat af dels en rent tilfældig variation, dels en systematisk varia-
tion, der kan henføres til forskelle subsidiært ændringer i de lokale trafikale og udform-
ningsmæssige karakteristika. Som sådan er Ashtons teoretiske beskrivelse af uheldsfore-
komsterne i overensstemmelse med de faktiske forhold, jævnfør ovenstående. 
 
Introduktionen af gammafordelingen i den homogene Poissonmodel er ensbetydende med, 
at uheldsforekomsten på en lokalitet betragtes som en negativ binominalfordelt variabel. 
Det vil sige, at uheldsforekomsten i tidsrummet t på lokaliteten i, kan betragtes som et ud-
fald i en negativ binominalfordeling, hvilket kan skrives som: 
 

)
μ + α

α
 ,(α NB  ∈ X

iti

i
iit  (knudepunkter) 

 

)
L * μ + α

α
 ,(α NB  ∈ X

iiti

i
iit  (strækninger) 

 
                                                 
23 Specifikt µit for knudepunktsanlæg og µit * Li for vejstrækninger, dersom estimatet på den generelt forven-
tede uheldsforekomst opgøres som en forventet uheldstæthed. 
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Denne Poisson-gamma uheldsbeskrivelse har den egenskab, at den tillader Poissonparame-
teren – den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, λit – at variere mellem 
lokaliteter i vejnettet som følge af forskelle i de trafikale og udformningsmæssige karakte-
ristika, hvor variationen er givet ved gammafordelingen. På samme måde tillader Poisson-
gammamodellen den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, λit, at variere 
over tid som følge af ændringer i de trafikale og udformningsmæssige karakteristika, der 
har betydning for den lokale uheldsforekomst på de enkelte lokaliteter i vejnettet. Den for-
ventede værdi på λit er lig med middelværdien i gammafordelingen, der er identisk med 
estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µit, idet der for vejstrækninger sæd-
vanligvis må korrigeres for strækningslængdens indflydelse på uheldsforekomsten, da µit 
traditionelt estimeres som en uheldstæthed. 
 
For knudepunktsanlæg gælder specifikt: 
 

E (λit) = µit 
 

mens variansen for λit er givet ved: 
 

Var (λit) = 
i

it

α
μ 2

 

 
Den negative binominalfordeling tillader på denne måde variationen i de observerede 
uheldsforekomster at overstige middelværdien, sådan som det i praksis er tilfældet, når 
variationen i uheldsforekomsten i rum og tid ikke blot er tilfældig, men tillige dækker over 
systematisk variation, der kan henføres til forskelle i de trafikale og udformningsmæssige 
karakteristika enkeltlokaliteterne imellem henholdsvis ændringer i disse karakteristika over 
tid på en given lokalitet. Dette som følge af, at den forventede værdi for den observerede 
uheldsforekomst E(Xit) i et knudepunkt og variansen herpå i henhold til den negative bi-
nominalfordeling er givet ved: 
 

E (Xit) = λit
 

 

Var (Xit) = E (λit) + Var (λit) = µit + 
i

it

α
μ 2
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Dersom et datasæt udviser større variation end Poissonfordelingen tilsiger og observatio-
nerne som sådan dækker over en (uforklaret) systematisk variation, siges data at udvise 

overdispersion (Hauer, 2001). Leddet 
i

it

α
μ 2

 angiver her netop den såkaldte overdispersion i 

en Poissonfordeling med middelværdien, µit (Vistisen, 2002; Washington et. al., 2003). 
 
Det springende punkt mellem den negative binominalfordeling og den homogene Poisson-
fordeling, når det gælder beskrivelsen af uheld som statistisk fænomen, er hermed opsum-
merende, at variationen mellem de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne, 
xit, og estimaterne på den generelt forventede uheldsforekomst, µit (* Li), med den negative 
binominalfordeling ikke længere betragtes som rent tilfældige, men tillige ses som et ud-
slag af systematisk uheldsvariation, som følge af forskelle og variationer i de trafikale og 
udformingsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteterne i tid og rum. Denne uforklarede 
systematiske variation i uheldsforekomsterne i tid og rum, der kan heføres til forskelle og 
variationer i de lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteter-
ne, er grundlæggende givet ved differencen mellem estimatet på den generelt forventede 
uheldsforekomst, µit (* Li), og den uheldsforekomst, der reelt kan forventes lokalt på en-
keltlokaliteterne, λit, når alle forhold med indflydelse på den lokale uheldsforekomst tages i 
regning. 
 
I den negative binominalfordeling beskrives denne systematiske variation i uheldsfore-
komsterne som nævnt ved en gammafordeling med den såkaldte dispersionsparameter, αi, 
som formparameter. Et indledende estimat på dispersionsparameteren kan opnås ved at 
sætte variansen for de observerede uheldsforekomster i det datasæt, der ligger til grund for 
estimatet på µit (* Li), Var (Xit), lig med variansen i den negative binominalfordeling, 
hvorved følgende udtryk fremkommer (Vistisen, 2002): 
 

α = 
∑ ∑I

1 = i

T

1=t t
2

tit

2
t

x - ])x - x(
n
1

[

x
 , 

Hvor  
n = Størrelsen af det datasæt, svarende til antallet af årlige uhelds-

observationer (T * I), der lægges til grund på estimatet på den 
generelt forventede uheldsforekomst, µit (* Li). 

xit = Den observerede uheldsforekomst i året t på enkeltlokaliteten i. 
Her specifikt opgjort som den observerede uheldstæthed i enhe-
den observeret antal uheld pr. kilometer vejstrækning i året t 
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henholdsvis det observerede antal uheld i året t i knudepunktet 
i.  

tx = Gennemsnitet af de årligt observerede uheldstætheder på enkelt-
lokaliteterne i det datasæt, der lægges til grund for estimatet på 
µit (* Li). Opgjort som det gennemsnitlige antal observerede 
uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning henholdsvis det gennem-
snitlige antal observerede uheld pr. år pr. knudepunkt24. 

 
Om denne dispersionsparameter, α, gælder det generelt, at denne aftager i værdi med tilta-
gende forekomst af (uforklaret) systematisk variation, svarende til en situation, hvor der er 
stor afvigelse mellem estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µ, og den 
uheldsforekomst, der reelt kan forventes på enkeltlokaliteterne, λ. Omvendt vil α tiltage i 
værdi ved aftagende forekomst af (uforklaret) systematisk variation, svarende til en situati-
on, hvor estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst kan sidestilles med den 
uheldsforekomst, der reelt kan forventes på enkeltlokaliteterne25,26.  

 
I det tilfælde, hvor knudepunktsanlæg gøres til genstand for analyse er det umiddelbart 
muligt at sætte dispersionseffekten for enkeltlokaliteten, αi, lig med den generelt estimere-
de værdi for dispersionsparameteren, α. Hauer (2001) har imidlertid fundet, at den lokale 
dispersionsparameter for strækningen i med længden Li med god tilnærmelse kan estimeres 
ved at multiplicere den generelle dispersionsparameter estimeret på basis af uheldsobserva-
tionerne i det foreliggende datasæt med enkeltstrækningernes længde: 
 

αi ≈ α * Li (vejstrækninger) 
 

                                                 
24 I dette tilfælde gælder det specifikt, at estimatet på den forventede årlige uheldstæthed, µit, er lig med tx , 

jævnfør ovenstående. 
25 I henhold til den angivne formel til estimering af dispersionsparameteren vil α → ∞, dersom: 

∑ ∑I

1 = i

T

1=t
2

tit ])x - x(
n
1

[  → tx  

26 I forlængelse heraf skal det bemærkes, at Poissonfordelingen reelt er at betragte som et grænsetilfælde af 
den negative binominalfordeling, eftersom αi netop går mod uendelig, dersom den observerede uheldsfore-
komst med rette er at betragte som en rent tilfældig og dermed homogen Poissonfordelt variabel (Washington 
et. al., 1993). Under disse omstændigheder gælder det således, at Var (λit) → 0 og Var (Xit) → µit for knude-
punkter henholdsvis µit * Li for vejstrækninger, hvilket netop er karakteristisk for den homogene Poissonfor-
deling. 
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For vejstrækninger gælder det efter omskrivning af ovenstående udtryk, der umiddelbart er 
gældende for knudepunktsanlæg: 
 

E (Xit) = λit, Var (Xit) = E (λit) + Var (λit) = µit * Li + α
L *μ i it

2

 

 

E (λit) = µit * Li, Var (λit) = α
L *μ i it

2

 

 
Såfremt uheldsforekomsten er at betragte som en negativ binominalfordelt variabel frem 
for en Poissonfordelt variabel, kan sandsynligheden for, at der i tidsrummet T år indtræffer 
x uheld på strækningen med længden Li og under forudsætning af, at µit opgøres i enheden 
antal uheld pr. kilometer vejstrækning pr. år, estimeres ved (Hauer, 2001): 
 

P (XiT = x) = x

iiit

iitL * α

iiit

i

i

i )
L * α + T * L * μ

T * L * μ
( * )

L * α + T * L * μ
L * α

( * 
 x!* )L * Γ(α

)L * α + Γ(x
i  

II.4 Tabel eller model? 
Af de to statistiske uheldsbeskrivelser, der er beskrevet i de ovenstående afsnit, er Ashtons 
uheldsbeskrivelse bedst i overensstemmelse med de karakteristika, som uheldsdata sæd-
vanligvis udviser. I Ashtons uheldsbeskrivelse er der imidlertid ikke gjort nærmere forsøg 
på specifikt at beskrive den lokalt forventede uheldsforekomst. Estimatet på λit er således 

blot baseret på en generel gennemsnitsværdi for uheldsforekomsten, tx , og den systemati-
ske variation er blot bredt beskrevet ved gammafordelingen svarende til, at der ikke er 
gjort forsøg på at identificere kilderne til den systematiske uheldsvariation og konkret be-
skrive deres bidrag til uheldsforekomsten på en lokalitet i vejnettet. 
 
Kategorianalyser med estimater på de gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser for 
forskellige typificeringer af vejnettet gør det som tidligere påvist muligt at identificere de 
forhold, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomst og uheldsrisiko. Kategorianaly-
serne er netop hjemmehørende indenfor rammerne af den homogene Poissonfordeling og 
Ashtons statistiske uheldsbeskrivelse. I stedet for blot at beregne den generelt forventede 
uheldsforekomst, µit (* Li), på basis af uheldsregistreringer på tværs af alle stræknings- og 
knudepunktstyper, er kategorianalysen karakteriseret ved, at der udregnes en gennemsnitlig 
forventet uheldsforekomst for hver enkelt defineret knudepunkts- og strækningstype base-
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ret på kategorianalysernes estimat på den gennemsnitlige uheldstæthed for de definerede 
lokalitetstyper ved de respektive trafikmængder. 
 
I de situationer, hvor den forventede uheldsforekomst ikke estimeres ud fra én generel 
gennemsnitlig uheldstæthed, men i stedet ved kategorianalyse, hvor den forventede uhelds-
forekomst estimeres på basis af en gennemsnitlig uheldstæthed for hver lokalitetstype z, får 
de statistiske uheldsbeskrivelser i henhold til Poissonfordelingen henholdsvis den negative 
binominalfordeling følgende udseende: 
 
 
Poissonfordeling 
 

Xz
it|λz

it ∈ Poisson (λz
it) 

 
 

λz
it = µz

it * Lz
i (vejstrækninger) 

 
 
 

λz
it = µz

it (knudepunkter) 
 

µz
it = UHTz = 
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µz
it = UHTz = 

z
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 (knudepunkter) 

 
Negativ binominalfordeling 
 

Xz
it|λz

it ∈ Poisson (λz
it) 

 

λz
it ∈ Gamma (αz

i, z
i

z
i

z
it

α
L * μ
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 (knudepunkter) 

 
 
Ved at foretage inddelingen i henhold til de forhold, der har indflydelse på uheldsforekom-
sten, og derved inddele vejnettet i stræknings- og knudepunktstyper, som har tilnærmelses-
vist samme uheldsforekomst ved identiske trafikmængder, sker der implicit en elimination 
af kilderne til systematisk uheldsvariation indenfor de definerede lokalitetstyper.  
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Dersom det er muligt at inddrage alle de forhold, som har signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten på en lokalitet, i denne kategorisering i lokalitetstyper, vil det have den 
konsekvens, at variationen mellem den forventede uheldsforekomst i tidsrummet t, baseret 
på estimatet på µz

it (* Li), og de observerede uheldsforekomster i samme tidsrum t for loka-
liteterne tilhørende den pågældende lokalitetstype, xz

it, alene vil være rent tilfældig. I så 
fald vil den homogene Poissonfordeling være beskrivende for variationen i den observere-
de uheldsforekomst, og de fremkomne estimater på µz

it (* Li) vil da udgøre et godt estimat 
på den uheldsforekomst, λit, der lokalt kan forventes på enkeltlokaliteterne i vejnettet.  
 
I det tilfælde, hvor det ikke er lykkedes at lægge alle forhold med signifikant betydning for 
uheldsforekomsten ind som kategorivariable, vil variationen mellem observerede uheldsfo-
rekomster på enkeltlokaliteterne, xit, og de generelt forventede uheldsforekomster for loka-
litetstyperne, µz

it (* Li), ikke blot være et udslag af tilfældig variation, men tillige være 
resultat af en uforklaret systematisk variation. Variansen i de observerede uheldsforekom-
ster for lokalitetstypen vil her igen overstige middelværdien, hvorfor de observerede 
uheldsforekomster for hver defineret stræknings- og knudepunktstype rettelig er at betragte 
som negativt binominalfordelte variable i henhold til Ashtons beskrivelse af uheldsfore-
komsten. I denne sammenhæng vil dispersionsparameteren, αz

i, der kan variere de define-
rede lokalitetstyper imellem og følgelig må estimeres for hver af disse, give et indtryk af 
forekomsten af uforklaret systematisk variation i uheldsobservationerne for hver lokalitets-
type, idet α vil aftage i værdi ved stigende forekomst af uforklaret systematisk variation og 
vice versa. 
 
I de situationer, hvor uforklaret systematisk variation forekommer, må estimaterne på µz

it 
betragtes som estimater på den uheldsforekomst, der generelt kan forventes ved de respek-
tive lokalitetstyper, snarere end som estimater på den uheldsforekomst, der lokalt kan for-
ventes på enkeltlokaliteterne, λit. µz

it repræsenterer under disse betingelser specifikt et 
estimat på gennemsnittet af de uheldstætheder, der kan observeres på enkeltlokaliteterne 
tilhørende samme lokalitetstype. 
 
Ovenstående illustrerer, at anvendelsen af kategorianalyse er forsvarlig set i et statistiskteo-
retisk perspektiv. Når tilgangen imidlertid må betragtes som begrænset anvendelig, hænger 
det, som tidligere beskrevet, sammen med, at kategorivariablene i en kategorianalyse sæd-
vanligvis kun kan antage et begrænset antal værdier. Dette betyder, at kategorianalyser, og 
resultaterne heraf i form af gennemsnitlige uheldstætheder og -frekvenser, konkret giver en 
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utilstrækkelig beskrivelse af blandt andet sammenhængen mellem trafikmængde og 
uheldsforekomst. 
 
De relativt grove inddelinger, der oftest må opereres med i estimeringen af gennemsnits-
værdier baseret på kategorianalyser, og den deraf følgende mangelfulde hensyntagen til de 
forhold, som har indflydelse på uheldsforekomsten lokalt, er ensbetydende med, at de 
fremkomne generelle gennemsnitlige uheldstætheder i praksis resulterer i usikre bud på de 
uheldsforekomster, der lokalt kan forventes på en specifik enkeltlokalitet. Det er set i dette 
lys, at den mest dækkende beskrivelse af den systematiske variation i uheldsforekomsterne 
opnås gennem uheldsmodeller estimeret ved regressionsanalyse. Disse giver således bedre 
mulighed for at kontrollere og beskrive primært trafikmængdens betydning for uheldsfore-
komsten på enkeltlokaliteterne, hvorved der samtidig vil kunne opnås bedre estimater på 
den forventede uheldsforekomst på lokaliteterne i vejnettet. 

Generaliserede lineære modeller 
På den baggrund er hovedsigtet for den statistiske uheldsteori i dag at formulere uhelds-
modeller på basis af regressionsanalyse, hvor målet er modeller, som mest dækkende ud-
trykker sammenhængen mellem lokal uheldsforekomst og de lokalitetskarakteristika, der 
har signifikant indflydelse herpå.  
 
I stedet for at udtrykke det forventede uheldstal ved gennemsnitsværdier, beskrives den 
generelt forventede uheldsforekomst, µit, i stedet ved generaliserede lineære modeller af 
typen: 
 

µit = f (zit1, zit2, zit3, …., zitn), 
 
hvor: 

µit = Modellens estimat på den forventede uheldsforekomst i tids-
rummet t på lokaliteten i. Denne opgøres typisk som en uhelds-
tæthed i enhederne antal uheld pr. år pr. knudepunkt subsidiært 
antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning. 

zitn = Angiver værdien i tidsrummet t af de variable, der har signifi-
kant indflydelse på uheldsforekomsten på lokaliteten i. 

 
En generaliseret lineær model (GLM) repræsenterer en videreudvikling af den generelle 
lineære model. Termen generel lineær model anvendes om modeller, der udtrykker en li-
neær sammenhæng mellem den afhængige variabel og de uafhængige variable, som indgår 
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i modellen, hvilket er ensbetydende med, at modellen har en additiv struktur. Sammen-
hængen er ikke nødvendigvis diretkte lineær men ved passende transformationer er det 
muligt at omsætte modellen til lineær additiv form. 
 
Såvel generelle som generaliserede lineære modeller formuleres ved regressionsanalyse, 
hvori de parametre, der har signifikant betydning for værdien af den afhængige modelvari-
abel identificeres og inkluderes i modellen som modellens uafhængige variable, idet der 
samtidig estimeres regressionskoefficienter, der beskriver sammenhængen mellem de på-
gældende uafhængige modelvariable og den afhængige modelvariabel. 
 
Traditionelt estimeres regressionsmodeller under den antagelse, at den afhængige modelva-
riabel er en normalfordelt variabel, idet modelkoefficienter samtidig estimeres ved mindste 
kvadraters metode. Antagelsen om normalfordeling er imidlertid ikke særlig hensigtsmæs-
sig, når det gælder formuleringen af uheldsmodeller, al den stund, at uheldsforekomsterne i 
vejnettet antages at kunne beskrives ved Poissonfordeling eller en negativ binominalforde-
ling, jævnfør ovenstående. I tilknytning til formuleringen af uheldsmodeller har de genera-
liserede lineære modeller i modsætning til den generelle lineære model, hvor regressions-
analysen netop gennemføres under antagelse af, at den afhængige regressionsvariabel er en 
normalfordelt variabel, den klare fordel, at det med de generaliserede lineære modeller er 
muligt at formulere regressionsmodellen i henhold til den fordeling, som den afhængige 
regressionsvariabel menes at følge (Kreiner, 1999). Dette medfører, at uheldsmodeller, der 
estimeres ved regressionsanalyse i henhold til en generaliseret lineær uheldsmodel kan 
formuleres under antagelse af, at uheldsforekomsten på enkeltlokaliteterne i vejnettet ud-
gør en Poissonfordelt eller en negativ binominalfordelt variabel.  
 
Generaliserede lineære modeller formuleres normalt ved hjælp af regressionsanalyse, hvori 
de parametre, der har signifikant betydning for værdien af den afhængige variabel, identifi-
ceres og inkluderes som modellens uafhængige variable, idet der samtidig estimeres re-
gressionskoefficienter, der afspejler relationen mellem den enkelte uafhængige variabel og 
den afhængige variabel.  

II.5 Generaliseret lineær Poissonmodel 
Introduktionen af de generaliserede lineære uheldsmodeller medfører en udvidelse af de 
statistiske beskrivelser af uheldsforekomsterne i vejnettet. I tilfælde af, at det er lykkedes at 
formulere en model for det forventede uheldstal, der til fulde er i stand til at forklare og 
beskrive den systematiske uheldsvariation på basis af forskelle i de trafikale og udform-
ningsmæssige karakteristika lokaliteter imellem – subsidiært ændringer i disse karakteristi-
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ka over tid på samme lokalitet – indlæst via modellens uafhængige variable, kan den reste-
rende variation i uheldstallet i tid og rum betragtes som rent tilfældig. 
 
Idet uheldsmodellens estimat på den forventede uheldsforekomst, µit, kan ækvivaleres med 
den lokalt forventede uheldsforekomst, λit, dersom modellen fuldt ud er i stand til at be-
skrive den systematiske uheldsvariation, vil uheldsforekomsten på en lokalitet i til tids-
punktet t, xit, da kunne beskrives i henhold til følgende generaliserede lineære model med 
Poissonafvigelse (Maycock and Hall, 1984): 
 

Xit|λit ∈ Poisson (λit) 
 

λit = µit (knudepunkter), 
 

λit = µit * Li (vejstrækninger), 
 

µit = f (zit1, zit2, zit3, …., zitn) 
 
hvor de forventede værdier for Xit og λit henholdsvis variansen for disse – i lighed med den 
homogene Poissonfordeling – er givet ved (Washington et. al., 2003): 
 
 
Vejstrækninger 
 

E (Xit) = λit , Var (Xit) = λit 

 
E (λit) = µit * Li , Var (λit) = 0 

 
⇓ 
 

E (Xit) = λit = µit * Li  

 
Var (Xit) = λit = µit * Li  

 

 
Knudepunkter 
 

E (Xit) = λit , Var (Xit) = λit 

 
E (λit) = µit , Var (λit) = 0 

 
⇓ 
 

E (Xit) = λit = E (λit) = µit  

 
Var (Xit) = λit = µit 

 
 
Ifølge denne statistiske uheldsbeskrivelse vil den lokalt forventede uheldsforekomst være 
identisk på lokaliteter med identiske værdier på de variable, der indgår i den formulerede 
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uheldsmodel. Imidlertid er denne tilgang, hvor uheldsmodellen beskriver den systematiske 
uheldsvariation og Poissonfordelingen den tilfældige uheldsvariation, kun fuldstændig ret-
visende, dersom uheldsmodellen, med de inkluderede uheldsvariable, er 100% i stand til at 
beskrive den systematiske uheldsvariation. 

II.6 Generaliseret lineær Poisson-gammamodel 
For det tilfælde, hvor det ikke har været muligt at inkludere alle de variable, der har signi-
fikant indflydelse på uheldsforekomsten på en lokalitet, vil residualet mellem modellens 
estimat på den forventede uheldsforekomst og den observerede uheldsforekomst på en lo-
kalitet indeholde uforklaret systematisk variation og ikke blot tilfældig variation.  
 
Eksistensen af denne uforklarede systematiske variation kan konkret henføres til, at der på 
lokaliteterne findes nogle lokale sikkerheds- eller risikoelementer, hvis betydning for den 
lokale uheldsforekomst, λit, ikke opfanges af modellen, hvorfor disse lokale sikkerheds- 
eller risikoelementer systematisk påvirker den lokale uheldsforekomst i ned- henholdsvis 
opadgående retning set i forhold til modellens estimat på den forventede uheldsforekomst. 
Hvor kraftige disse udsving er mellem den uheldsforekomst, der reelt kan påregnes lokalt, 
λit, og den i dette tilfælde modellerede generelt forventede uheldsforekomst, µit (* Li), af-
hænger af de ”uopfangede” og følgelig umodellerede risiko- og sikkerhedsmomenters ind-
flydelse på uheldsforekomsten. 
 
Konsekvensen af, at residualleddet mellem modelestimatet og de observerede uheldsfore-
komster på denne måde indeholder ikke blot tilfældig, men også uforklaret systematisk 
variation, er, at den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, λit, i fraværet 
af signifikante uheldsvariable i modellen, ikke umiddelbart kan sættes lig med modelesti-
matet på den forventede uheldsforekomst, specifikt µit * Li for strækninger og µit for knu-
depunktsanlæg.  
 
Under denne statistiske uheldsbeskrivelse må uheldsmodellens estimat på den forventede 
uheldsforekomst følgelig betragtes som et estimat på den generelt forventede uheldsfore-
komst, hvor modellen i henhold til den Poissonbaserede uheldsbeskrivelse i et teoretisk 
perspektiv blev anset for at give et præcist estimat på den lokalt forventede uheldsfore-
komst.  
 
Den generelt forventede uheldsforekomst kan betragtes som den uheldsforekomst, der 
umiddelbart må påregnes, når kun de uheldsvariable, der indgår i uheldsmodellen, tages i 
regning, mens den lokalt forventede uheldsforekomst beskriver den uheldsforekomst, der 
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kan forventes, når alle forhold med signifikant indflydelse på den lokale uheldsforekomst 
tages i betragningt.. µit (* Li) siges derfor også at beskrive den forventede uheldsforekomst 
for de generelle typetilfælde – i form af generelle lokalitetstyper – som uheldsmodellen er i 
stand til at udspænde og beskrive. Som sådan kan modellens estimat på den generelt for-
ventede uheldsforekomst for lokalitetstypen tolkes som et estimat på gennemsnittet af de 
uheldsforekomster, der indenfor samme tidsrum kan observeres på enkeltlokaliteter af 
samme type. Dermed beskriver uheldsmodellens estimat på den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen grundlæggende den uheldsforekomst, der i gennemsnit 
indtræffer på lokaliteter af samme generelle type, hvor der med lokaliteter af samme gene-
relle type menes lokaliteter, som antager samme værdier på de uafhængige variable, som er 
inkluderet i uheldsmodellen27.  
 
De uafhængige variable, der sædvanligvis indlæses i uheldsmodellerne, relaterer sig typisk 
til generelle trafikale og udformningsmæssige  karakteristika, der har signifikant betydning 
for den lokale uheldsforekomst, hvilket i praksis vil sige forhold som den generelle vejud-
formning, graden af randbebyggelse samt den aktuelle trafikmængde. Traditionelt angiver 
uheldsmodellens estimat på den forventede uheldsforekomst dermed den uheldsforekomst, 
der generelt kan forventes, når lokalitetens generelle udformning, lokalitetsomgivelserne 
og den aktuelle trafikmængde tages i regning. 
 
De respektive generelle lokalitetstyper udspændes og beskrives i medfør af ovenstående 
gennem de værdier, som uheldsmodellernes uafhængige variable kan antage, og da lokali-
teter af samme type pr. definition antager samme værdi på uheldsmodellens uafhængige 
variable, har lokaliteter af samme type, samme generelt forventede uheldsforekomst, µit (* 
Li). For lokaliteter af samme generelle type kan der imidlertid meget vel være forskel på 
den lokalt forventede uheldsforekomst, λit, enkeltlokaliteterne imellem, som følge af den 
manglende hensyntagen i modellen til alle de lokale trafikale og udformningsmæssige ka-
rakteristika, der har indflydelse på den lokale uheldsforekomst28. 

                                                 
27 Da uheldsmodellerne typisk opgør den generelt forventede uheldsforekomst som en uheldstæthed, vil µit 
specifikt angive et estimat på det antal uheld, der i løbet af et år i gennemsnit vil forekomme i knudepunkter 
af samme generelle type, hvor knudepunktstypen er beskrevet gennem de værdier, som de uafhængige vari-
able i uheldsmodellen antager. Subsidiært angiver µit et estimat på det antal uheld, der i løbet af et år i gen-
nemsnit vil forekomme pr. kilometer vejstrækning for strækninger af samme generelle type, hvor stræknings-
typen er beskrevet gennem de værdier, som de uafhængige variable i uheldsmodellen antager. 
28 Forskellen mellem den lokalt forventede uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst kan 
på denne baggrund sammenfattes i, at førstnævnte angiver et estimat på det antal uheld, der i gennemsnit vil 
kunne observeres pr. år på enkeltlokaliteten under forudsætning af uændrede forhold, mens sidstnævnte angi-
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I de tilfælde, hvor uheldsmodellen ikke er i stand til præcist at inddrage de faktorer, der har 
signifikant betydning for uheldsforekomsten på enkeltlokaliteterne i vejnettet, bør variatio-
nen i de observerede uheldstal i tid og rum i kraft af den resulterende forekomst af uforkla-
ret systematisk variation ikke beskrives ved en ren homogen Poissonfordeling, men i lig-
hed med tidligere ved en negativ binominalfordeling. 
  
Resultatet bliver da, at uheldsforekomsten i tidsrummet t på lokaliteten i, xit, med angivelse 
af de forventede værdier og variansen for henholdsvis Xit og λit, kan beskrives i henhold til 
en generaliseret lineær model med Poisson-gammaafvigelse – også benævnt en generalise-
ret lineær Poisson-gammamodel (Hauer and Persuad, 1987): 
 

 
Strækning 

 
Xit|λit ∈ Poisson (λit) 

 

λit ∈ Gamma (αi, 
i

iit

α
L * μ

) 

 
µit = f (zit1, zit2, zit3…., zitn) 

 
E (Xit) = E (λit), Var (Xit) = E (λit) + Var(λit) 

 

E (λit) = µit * Li, Var (λit) = α
Lμ i * 

2
it  

 

 
Knudepunktsanlæg 
 

Xit|λit ∈ Poisson (λit) 
 

λit ∈ Gamma (αi, 
i

it

α
μ

) 

 
µit = f (zit1, zit2, zit3…., zitn) 

 
E (Xit) = E (λit), Var (Xit) = E (λit) + Var(λit) 

 

E (λit) = µit, Var (λit) = α
μ2

it  

 
 
Med denne statistiske beskrivelse af uheldsforekomsten kan den forventede uheldsfore-
komst på lokaliteten, λit, variere lokaliteterne imellem, udover den variation, som kan for-
klares og beskrives ved hjælp af uheldsmodellen, idet den uforklarede systematiske varia-
tion modelleres via en gammafordeling med dispersionsparameteren αi (Vistisen, 2002). 

                                                                                                                                                    
ver et estimat på den gennemsnitlige årlige uheldsforekomst på lokaliteter af samme generelle type. λit kan 
dermed siges at beskrive sikkerhedsniveauet for enkeltlokaliteten, mens µit (* Li) beskriver det generelle 
sikkerhedsniveau for de respektive lokalitetstyper, som defineres gennem værdierne af uheldsmodellens 
uafhængige variable. 
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Som sådan dækker denne statistiske beskrivelse det tilfælde, hvor variansen i de observe-
rede uheldsforekomster for lokaliteter med de karakteristika, der er indlæst i uheldsmodel-
len, overstiger modellens estimat på den forventede uheldsforekomst for lokaliteter med de 
pågældende karakteristika. Dette vil i praksis netop gøre sig gældende i det tilfælde, hvor 
der forekommer uforklaret systematisk variation. 
 
Omkring den generaliserede lineære Poisson-gamma model for uheldsforekomster er det 
vigtigt at understrege, at uheldsmodellen: 
 

µit = f (zit1, zit2, zit3, …., zitn) 
 
alene giver et estimat på den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, det 
vil specifikt sige den forventelige gennemsnitlige uheldstæthed for lokaliteter, der antager 
samme værdi på de variable, som indgår i uheldsmodellen. Det antal uheld, der lokalt kan 
forventes på enkeltlokaliteterne, λit, er i kraft af eksistensen af uforklaret systematisk varia-
tion givet som et udfald i gammafordelingen, der har den generelt forventede uheldsfore-
komst for lokalitetstypen, µit, givet ved uheldsmodellen, som middelværdi, idet der for 
vejstrækninger korrigeres for strækningslængden, Li.  

Dispersionsparameteren 
I denne forbindelse er det grundlæggende dispersionsparameteren, der beskriver forekom-
sten af uforklaret systematisk variation, eftersom det er formparameteren, αi, i gammafor-
delingen, som beskriver afvigelsen mellem den lokalt forventede uheldsforekomst for en-
keltlokaliteten, λit, og modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst for loka-
litetstypen, µit (* Li).  For at opnå en beskrivelse af den lokalt forventede uheldsforekomst 
på enkeltlokaliteterne i vejnettet er det derfor nødvendigt at opnå en et estimat på denne 
dispersionsparameter. 
 
Indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteori er det normalt at estimere en 
dispersionseffekt i tilknytning til hver formuleret uheldsmodel (Hauer, 2001), idet estime-
ringen af en uheldsmodel for den generelt forventede uheldsforekomst, µit (* Li), i henhold 
til en generaliseret lineær Poisson-gammamodel fordrer en samtidig estimering af dispersi-
onsparameteren. I dansk regi har Vistisen (2002), se også afsnit III.2, udviklet en algoritme 
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til estimering af dispersionsparameteren knyttet til hver uheldsmodel estimeret i henhold til 
en generaliseret lineær Poisson-gammamodel29.  
 
Estimatet på denne dispersionsparameter, α, for de respektive formulerede uheldsmodeller 
kan betragtes som en indikator for graden af uforklaret systematisk variation knyttet til 
hver af de uheldsmodeller, der lægges til grund for estimater på de generelt forventede 
uheldsforekomster, µit (* Li). Således giver dispersionsparamteren for den enkelte uhelds-
model et billede af, hvor godt modellen er i stand til at beskrive variationen i de observere-
de uheldsforekomster i det datasæt, der ligger til grund for modelformuleringen (Vistisen, 
2002). I medfør heraf indeholder dispersionsparameteren for uheldsmodellen information 
om den enkelte uheldsmodels evne til beskrive den systematiske variation i de observerede 
uheldsforekomster og følgelig beskriver dispersionsparameteren også den enkelte uhelds-
models generelle evne til at give retvisende estimater på den uheldsforekomst, der reelt kan 
forventes lokalt på hver af enkeltlokaliteterne i vejnettet, λit. 
 
Dispersionsparameteren har den egenskab, at den aftager i værdi med stigende forekomst 
af uforklaret systematisk variation, mens den tiltager i værdi med aftagende forekomst af 
uforklaret systematisk variation. En lav α-værdi for en uheldsmodel vil derfor indikere, at 
der normalt vil være store variationer mellem modellens estimater på de generelt forvente-
de uheldsforekomster, µit (* Li), og de uheldsforekomster, der i praksis kan forventes lokalt 
på enkeltlokaliteterne i vejnettet, λit. Jo lavere α-værdi, der knytter sig til en uheldsmodel, 
jo dårligere er modellen dermed generelt til at give estimater på den lokalt forventede 
uheldsforekomst, idet uheldsmodellen da kun i begrænset omfang er i stand til at beskrive 
den systematiske variation i uheldsforekomsterne.  
 
Af ovenstående følger også, at når dispersionsparameteren er lav, vil afvigelsen mellem de 
observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne, xit, og de tilhørende modelestimater 
på de forventede uheldsforekomster, µit (* Li), med stor sandsynlighed næppe være rent 
tilfældige, men tillige være et udslag af uforklaret systematisk variation, der kan henføres 
til forekomsten af lokale risiko- og sikkerhedsmomenter eksistens på enkeltlokaliteterne. 
Er dispersionsparameteren for modellen omvendt høj, vidner dette om, at afvigelsen mel-
lem modellens estimater på de forventede uheldsforekomster og de observerede uheldsfo-
rekomster for en stor dels vedkommende blot er tilfældige, da en høj dispersionsparameter 
indikerer, at modellen i høj grad er i stand til at beskrive den systematiske variation i de 

                                                 
29 Rettelig knytter Vistisens algoritme sig til formuleringen af uheldsmodeller i henhold til en hierarkisk 
generaliseret Poisson-gammamodel, der er omtalt nærmere i afsnit II.7. 
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observerede uheldsforekomster og som sådan giver gode estimater på de lokalt forventede 
uheldsforekomster. Set i dette perspektiv kan dispersionsparameteren for de enkelte 
uheldsmodeller, α, betragtes som et mål for den normale/gennemsnitlige forekomst af 
uforklaret systematisk variation i residualet mellem de observerede uheldsforekomster på 
enkeltlokaliteterne, xit, og de korresponderende modelestimater på den forventede uhelds-
forekomst, µit (*Li) og afspejler som sådan den generelle grad af uforklaret systematisk 
variation knyttet til modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst. 
 
I forskningen har det op gennem 1990’erne, se Hauer (2001), været diskuteret, hvorvidt 
dispersionsparameteren i gammafordelingen for den enkelte lokalitet, αi, blot kunne ækvi-
valres med dispersionsparameteren for den uheldsmodel, der lægges til grund for estimatet 
på den generelt forventede uheldsforekomst, µit (* Li). Hauer (2001) har i den forbindelse 
godtgjort, at for vejstrækninger bør dispersionsparameteren for den korresponderende 
uheldsmodel ganges igennem med strækningslængden opgjort i kilometer, Li, mens dispe-
rionsparameteren for knudepunktsanlæg blot kan ækvivaleres med dispersionsparameteren 
for den tilhørende uheldsmodel: 
 

αi ≈ α * Li (vejstrækninger) 
 

αi ≈ α (knudepunkter) 

II.7 Hierarkisk generaliseret lineær Poisson-gammamodel  
Introduceres den såkaldte dispersionseffekt, si, til beskrivelse af den uforklarede systemati-
ske uheldsvariation på enkeltlokaliteten i, kan sammenhængen mellem den lokalt forvente-
de uheldsforekomst, λit, og den generelt forventede uheldsforekomst, µit opgjort som en 
uheldstæthed, opskrives på følgende form (Lee and Nelder, 1996; Hauer, 2001; Vistisen, 
2002): 
 

λit = µit * Li * si (vejstrækning) 
 

λit = µit * si (knudepunkt) 
 
Formlen udtrykker, at den lokalt forventede uheldsforekomst på en given enkeltlokalitet, 
λit, er betinget af: 
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1. En række generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika knyttet til loka-
litetstypen, eksempelvis om der er tale om et signalreguleret eller vigepligtsregule-
ret knudepunktsanlæg, hvis indflydelse på uheldsforekomsten lader sig beskrive via 
de variable, der indgår i modellen for det forventede uheldstal. 

2. En række lokale stedbunde karakteristika, det vil sige lokale risiko- eller sikker-
hedsmomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling på den be-
tragtede enkeltlokalitet, hvis indflydelse på den lokale uheldsforekomst ikke er op-
fanget af og følgelig ikke kan beskrives ved den formulerede uheldsmodel for den 
generelt forventede uheldsforekomst. 

 
I dette perspektiv kan den generelt forventede uheldsforekomst, µit (* Li), siges at repræ-
sentere den forventede uheldsforekomst for typetilfældet, mens dispersionseffekten for 
enkeltlokaliteten, si, fremdeles afspejler den lokale afvigelse fra typetilfældet som følge af 
tilstedeværelsen af lokale risiko- og sikkerhedsmomenter relateret til den lokale vejud-
formning og trafikafvikling, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, men 
som ikke er inkluderet i uheldsmodellen. 
 
Dispersionseffekten betragtes sædvanligvis som en stokastisk variabel, der kan beskrives 
ved en gammafordeling, idet middelværdien for si antages at være lig med 1. Sidstnævnte 
for at tilsikre, at den lokalt forventede uheldsforekomst, λit, normaliseres mod den generelt 
forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit, idet E (λit) = µit (* Li), for E (si) = 1. 
Variansen på dispersionseffekten er givet ved (Vistisen, 2002): 
 

Var (si) = 
iα

1
 

 
Dispersionseffekten kan variere enkeltlokaliteterne imellem, men kan betragtes som væ-
rende konstant over tid på den enkelte lokalitet, sidstnævnte dog alene under forudsætning 
af, at der ikke sker ændringer i de helt lokale forhold på enkeltlokaliteten, som har signifi-
kant indflydelse på uheldsforekomsten og som ikke er inkluderet i estimatet på µit (* Li). 
 
Introduktionen af dispersionseffekten bevirker, at den generaliserede lineære Poisson-
gamma model for uheldsforekomsten kan udvides til en hierarkisk generaliseret Poisson-
gamma model med angivelse af forventede værdier og varians for henholdsvis Xit, λit og si 
(Vistisen, 2002): 
 

Xit|si ∈ Poisson (λit) 
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λit = µit * si (knudepunkt) 

 
λit = µit * Li * si (vejstrækning) 

si ∈ Gamma (αi, 
iα

1
) 

µit = f (zit1, zit2, zit3, …., zitn) 
 

 
Strækninger 
 

E (Xit) = λit, Var (Xit) = E (λit) + Var (λit) 

 

E (λit) = µit * Li, Var (λit) = α
L * μ i

2
it  

 

E (si) = 1, Var (si) = 
iL * α

1
 

 

 
Knudepunkter 
 

E (Xit) = λit, Var (Xit) = E (λit) + Var (λit) 

 

E (λit) = µit , Var (λit) = α
μ2

it  

 

E (si) = 1, Var (si) = 
α
1

 

 

 
Det ses, at dersom α går mod uendelig, hvilket vil være tilfældet, dersom uheldsmodellen 
er i stand til fuldt ud at beskrive al systematisk variation, så vil Var (si) og Var (λit) gå mod 
nul, hvorved den hierarkiske generaliserede lineære Poisson-gamma model vil være redu-
ceret til en generaliseret lineær Poissonmodel. I denne situation vil si gå mod 1,0, hvorfor 
formulerede uheldsmodeller under disse betingelser vil give forholdsvis præcise estimater 
på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, λit. Som det vil fremgå af 
del III er det imidlertid sjældent, at det i praksis lykkedes at formulere uheldsmodeller, der 
inkluderer alle de forhold, der har indflydelse på den lokale uheldsforekomst som model-
variable, og som dermed fuldt ud er i stand til at beskrive den systematiske variation i 
uheldsforekomsterne og følgelig er i stand til give præcise estimater på den lokalt forven-
tede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne. 
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III.1 Statistisk uheldsmodellering 
Hvorvidt formuleringen af en uheldsmodel til estimering af forventede uheldsforekomster 
bør ske i henhold til en statistisk uheldsbeskrivelse, hvor variationen mellem observerede 
og forventede uheldsforekomster beskrives ved en homogen Poissonfordeling eller ved en 
negativ binominalfordeling beror samlet set på en vurdering af modellens evne til at be-
skrive den systematiske uheldsvariation. 
 
Frem til midten af 1990’erne var det almindeligt, at uheldsmodeller for den generelt for-
ventede uheldsforekomst, µit (* Li), blev formuleret i henhold til den generaliserede lineæ-
re Poissonmodel svarende til, at variationen mellem de observerede uheldsforekomster, xit, 
og modelestimaterne på de forventede uheldsforekomster, µit (* Li) , i teorien blev betrag-
tet som rent tilfældige30. I erkendelse af, at uheldsmodellerne imidlertid sjældent er i stand 
til fuldt ud at beskrive den systematiske variation og følgelig giver estimater på den gene-
relt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen snarere end estimater på den lokalt for-
ventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, er det siden sluthalvfemserne blevet ud-
bredt kutyme at lægge den (hierarkiske) generaliserede lineære Poisson-gammamodel til 
grund for formuleringen af modeller for den forventede uheldsforekomst på en lokalitet, se 
for eksempel Maher and Summersgill (1996), Mountian et. al. (1996; 1998), Hauer (1997; 
2001), Vistisen (2002), Ragnøy et. al. (2002) og Elvik (2004) 
 
At dette skifte er sket på et relativt sent stade set i forhold til, hvornår det blev ”alminde-
ligt” kendt, at uheldsmodeller oftest ikke kan beskrive den systematiske uheldsvariation til 
fulde, skal ses i sammenhæng med de regnetekniske vanskeligheder, der tidligere har været 
forbundet med at håndtere den generaliserede lineære Poisson-gammamodel. Traditionelt 
har det således været mindre kompliceret at estimere uheldsmodeller i henhold til den ge-
neraliserede lineære Poissonmodel, end det har været tilfældet med den generaliserede li-
neære Poisson-gammamodel (Greibe og Hemdorff, 2001; Greibe, 2003). Udviklingen af 
PC-baserede statistikprogrammer har imidlertid elimineret en stor del af vanskelighederne 
og kompleksiteten knyttet til estimeringen af (hierarkiske) generaliserede lineære Poisson-
gammamodeller (Vistisen, 2002). Heri ligger givetvis en væsentlig del af forklaringen på 
det forholdsvis sene skifte fra den generaliserede lineære Poissonmodel over til den i de 

                                                 
30 Implicit indebærer denne antagelse, at uheldsmodellerne i et teoretisk perspektiv anses som værende i 
stand til fuldt ud at beskrive den systematiske variation i de observerede uheldsforekomster, hvilket jo reelt 
skulle indebære, at den resulterende uheldsmodeller skulle være i stand til at fremsætte retvisende estimater 
på lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteteterne i vejnettet, λit. 
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fleste tilfælde teoretisk og praktisk set mere korrekte (hierarkiske) generaliserede lineære 
Poisson-gammamodel.  
 
Modellerne for det forventede uheldstal estimeres ved hjælp af regressionsanalyse mellem 
de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne og lokalitetskarakteristika, der 
menes at have betydning for den uheldsforekomst, som kan forventes på enkeltlokaliteter-
ne i vejnettet. Hvorvidt uheldsforekomsten skal betragtes som en Poisson- eller negativ 
binominalfordelt variabel har i den forbindelse konkret betydning for, hvordan regressi-
onsanalysen i praksis skal gennemføres. 

III.2 Residualantagelse 
I enhver regressionsanalyse beror modelvalget specifikt på en antagelse vedrørende residu-
alet mellem de observerede værdier for den afhængige analysevariabel og modellens esti-
mat på værdien af den afhængige analysevariabel. Residualleddet rummer generelt betrag-
tet den variation i den afhængige variabel, som den estimerede regressionsmodel med de 
indgående uafhængige variable lader uforklaret. I forbindelse med estimeringen af model-
ler for den forventede uheldsforekomst i vejnettet er spørgsmålet i forbindelse med formu-
leringen af residualantagelsen og dermed konkret valget af uheldsmodel, om: 
 

1. Den resterende uforklarede variation mellem observeret og forventet uheldsfore-
komst er rent tilfældig og som sådan alene et udslag af uheldenes stokastiske natur, 
eller 

2. Den resterende uforklarede variation mellem observeret og forventet uheldsfore-
komst er et udslag af såvel tilfældig som uforklaret systematisk variation, sidst-
nævnte som følge af, at det ikke er lykkedes at inkludere og til fulde beskrive be-
tydningen af alle de forhold, som har indflydelse på uheldsforekomsten, i den for-
mulerede uheldsmodel. 

 
Den eventuelle eksistens af uforklaret systematisk variation i residualleddet mellem obser-
verede og forventede uheldsforekomster kan overordnet betragtet henføres til: 
 

• At en række observerbare/målelige forhold med betydning for uheldsforekomsten 
ikke er indarbejdet i modellen eksempelvis som følge af, at der ikke foreligger til-
strækkeligt detaljerede data herfor. 

• At en række ikke-observerbare/ikke-målelige forhold med betydning for uheldsfo-
rekomsten ikke er indarbejdet i uheldsmodellen, se figur III.1 (Hauer, 2001; Vist-
isen, 2002). 
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Figur III.1: Illustration af de komponenter, der ligger til grund for variationen i de obser-
verede uheldsforekomster i året t på lokaliteterne A og B, der har forskellige trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika. De observerede uheldsforekomster er angivet ved xAt 
henholdsvis xBt. En del af forskellen i de observerede uheldsforekomster kan forklares med, 
at der er forskel i de generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika de to lokali-
teter imellem. Denne systematiske variation kan forklares via den formulerede uheldsmo-
del for den generelt forventede uheldsforekomst og kan dermed beskrives som differencen 
mellem µAt (* LA) og µBt (LB). Den resterende del af variationen i de observerede uheldsfo-
rekomster er dels tilfældig, dels resultat af en eventuel uforklaret systematisk variation. 
Den uforklarede systematiske variation opstår såfremt forhold, der har signifikant indfly-
delse på den lokale uheldsforekomst, ikke er inkluderet som uafhængige variable i den 
formulerede uheldsmodel, der lægges til grund for estimaterne på den forventede uheldsfo-
rekomst. Følgelig vil uheldsmodellen da give estimater på den generelt forventede uhelds-
forekomst for lokalitetstypen snarere end estimater på den lokalt forventede uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteter, henholdsvis λAt og λBt. I denne situation vil residualleddet mel-
lem observeret uheldsforekomst og modelestimatet på den forventede uheldsforekomst in-
deholde uforklaret systematisk variation. 
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Hvorvidt uforklaret systematisk variation kan påregnes at forekomme eller ej er på denne 
baggrund betinget af modellens formodede evne til at beskrive den systematiske del af 
variationen i de foreliggende uheldsobservationer. Vurderingen heraf er specifikt afgøren-
de for, om uheldsmodellen bør estimeres på grundlag af Poissonregression eller Poisson-
gammaregression. 

Poissonregression 
Anses det for muligt at opfange og inkludere alle de variable, der måtte have betydning for 
den lokale uheldsforekomst i uheldsmodellen, vil denne være i stand til fuldt ud at beskrive 
den systematiske variation og følgelig give præcise estimater på den lokalt forventede 
uheldsforekomst. Residualleddet mellem modellens estimat på uheldsforekomsten og de 
observerede uheldsforekomster vil da alene være sammensat af tilfældig variation svarende 
til, at uheldsobservationerne på enkeltlokaliteterne, xit, vil variere fuldstændig tilfældigt 
omkring uheldsmodellens estimater på de forventede uheldsforekomster, λit = µit (* Li). 
 
I denne situation vil uheldsmodellen kunne estimeres ved hjælp af såkaldt Poissonregressi-
on, eftersom den tilfældige variation mellem observeret og forventet uheldsforekomst vil 
kunne beskrives ved en Poissonfordeling i henhold til den generaliserede lineære Poisson-
model: 

 
Xit|λit ∈ Poisson (λit) 

 
λit = µit * Li (vejstrækninger) 

 
λit = µit (knudepunkter) 

 
µit = f (zit1, zit2, zit3, …., zitn) 

 
Formuleringen af regressionsmodeller, hvor den variation, der er uforklaret af modellen, 
antages at være rent tilfældig og derfor kan beskrives ved en Poissonfordeling, kan gen-
nemføres i henhold til en række forskellige estimeringsteknikker. Disse forskellige meto-
der til gennemførelsen af Poissonregression er i dag integreret som fast standard blandt de 
mulige regressionsmodeller og estimeringsteknikker i de fleste statistikprogrammer (Vist-
isen, 2002).  
 
Forskellen på de mulige estimeringsteknikker ved formuleringen af regressionsmodeller i 
henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel består sig blandt andet i måden, hvorpå 
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regressionskoefficienterne for de signifikante uheldsvariable estimeres. Sædvanligvis sker 
estimeringen af danske uhelsmodeller ved maksimum likelihood estimation (Krenk, 1985; 
Greibe og Hemdorff, 1995; Vistisen, 2002).  

Poisson-gammaregression 
Såfremt opfattelsen er den, at den estimerede uheldsmodel ikke vil være i stand til fuldt ud 
at beskrive den systematiske uheldsvariation, som følge af mangelfuld inddragelse af de 
forhold, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, vil residualet mellem for-
ventede og observerede uheldsforekomster dække over tilfældig såvel som uforklaret sy-
stematisk variation. 
 
I så fald bør uheldsmodellen teoretisk set formuleres under antagelse af, at uheldsforekom-
sten på lokaliteter i vejnettet udgør en negativ binominalfordelt variabel. Følgelig bør for-
muleringen af uheldsmodellen da ske ved Poisson-gammaregression, hvilket vil sige i hen-
hold til den generaliserede lineære Poisson-gammamodel: 

 
Xit|λit ∈ Poisson (λit) 

 

λit ∈ Gamma (αi, 
i

iit

α
L * μ

) (vejstrækninger) 

 

λit ∈ Gamma (αi, 
i

it

α
μ

) (knudepunkter) 

 
µit = f (zit1, zit2, zit3…., zitn) 

 
Subsidiært kann det komme på tale at estimere uheldsmodellerne i henhold til en hierarkisk 
generaliseret lineær Poisson-gammamodel, hvilket er aktuelt i de situationer, hvor der trods 
den manglende inkludering af alle signifikante uheldsvariable alligevel ønskes estimater på 
den lokalt forventede uheldsdforekomst på enkeltlokaliteterne, λit. Som anført i afsnit II.7 
er den hierarkiske generaliserede Poisson-gammamodel givet ved: 
 

Xit|si ∈ Poisson (λit) 
 

λit = µit * si (knudepunkt) 
 

λit = µit * Li * si (vejstrækning) 
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si ∈ Gamma (αi, 
iα

1
) 

µit = f (zit1, zit2, zit3, …., zitn) 
 
Generelt betragtet er disse Poisson-gammamodeller sværere at estimere end Poissonmodel-
len. Kompleksiteten i modelestimeringen kommer sig af, at estimeringen ikke blot inklude-
rer estimeringen af modelkoefficienterne, men tillige en iterativ estimering af dispersi-
onsparameteren for den enkelte uheldsmodel, α. Dispersionsparameteren for uheldsmodel-
ler giver som tidligere nævnt en beskrivelse af graden af uforklaret systematisk variation 
knyttet til den enkelte model og afspejler dermed den generelle/normale grad af uforklaret 
systematisk variation knyttet til uheldsmodellens estimat på den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit (* Li). 
 
Dispersionsparameteren estimeres på baggrund af det datasæt, der lægges til grund for for-
leringen af den enkelte uheldsmodel, og inddrages iterativt i estimeringen af uheldsmodel-
lens koefficienter for at tilsikre, at formuleringen af uheldsmodellen sker i overensstem-
melse med det faktum, at uheldsmodellen sandsynligvis ikke er i stand til 100% at beskrive 
den systematiske variation i uheldsforekomsterne.  
 
Formuleringen af uheldsmodellen i henhold til en hierarikisk generaliseret lineær Poisson-
gammanmodel sker ved indledningsvis at fremsætte et estimat på dispersionsparameteren 
for den pågældende uheldsmodel, ligesom der ved maksimum likelihood estimation gives 
et førstegangsestimat på uheldsmodellens koefficienter (Hauer, 2001). Ud fra disse første-
gangsestimater på modelkoefficienter og dispersionsparameter fremsættes nye estimater på 
uheldsmodellens koefficienter og dispersionsparameter i en iterativ proces, der først afbry-
des, når estimaterne på modelkoefficienter og dispersionsparameter konvergerer31. 
 

                                                 
31 Dispersionsparameteren inddrages normalt ikke ved estimeringen af modelkoefficienterne, når modelfor-
muleringen sker under antagelse af, at uheldsforekomsten kan betragtes som en Poissonfordelt variabel. Dette 
har sin naturlige forklaring i, at det med denne tilgang antages, at de variationer, der forekommer mellem 
observerede og forventede uheldsforekomster, er rent tilfældige. Med det antagne fravær af uforklaret syste-
matisk antages det således også implicit, at der ikke forekommer nogen afvigelser mellem de resulterende 
uheldsmodellers estimat på de forventede uheldsforekomster, µit (* Li), og de uheldsforekomster, der reelt 
kan forventes på enkeltlokaliteterne, λit, hvor dispersionsparameteren netop beskriver denne afvigelse, der 
altså allerede i udgangspunktet sættes lig med nul i modelformuleringen, når denne sker i henhold til en gene-
raliseret lineær Poissonmodel. 
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Blandt andre Vistisen (2002) har udarbejdet en algoritme til estimeringen af dispersionspa-
rameter og modelkoefficienter, hvori dispersionsparameteren for uheldsmodellen indled-
ningsvist estimeres i henhold til det tidligere anførte udtryk: 
 

α = 
∑ ∑I

1 = i

T

1=t t
2

tit

2
t

x - ])x - x(
n
1

[

x
  

 
Hvor:  

n = Størrelsen af det datasæt, svarende til antallet af årlige uhelds-
observationer, der lægges til grund for formuleringen af den en-
kelte uheldsmodel 

xit = Den observerede uheldsforekomst i året t på enkeltlokaliteten i. 
Her specifikt opgjort som den observerede uheldstæthed i enhe-
den observeret antal uheld pr. kilometer vejstrækning i året t 
henholdsvis det observerede antal uheld i året t i knudepunktet 
i.  

tx = Gennemsnitet af de årligt observerede uheldstætheder på enkelt-
lokaliteterne i det datasæt, der lægges til grund for modelformu-
leringen. Opgjort som det gennemsnitlige antal observerede 
uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning henholdsvis det gennem-
snitlige antal observerede uheld pr. år pr. knudepunkt. 

 
Udtrykket afspejler, at dispersionsparameteren for uheldsmodellen, som tidligere anført, 
kan betragtes som et udtryk for den gennemsnitlige/normale grad af uforklaret systematisk 
variation i residualet mellem den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, xit, 
og modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit (* 
Li).  

III.3 Multivariat regressionsanalyse 
I estimeringen af modeller for den forventede uheldsforekomst, µit, skelnes der i udgangs-
punktet mellem to mulige tilgange: 
 

• Multivariat regressionsanalyse 
• Kombineret kategori- og regressionsanalyse 
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Uheldsmodellen angiver typisk estimatet på den forventede uheldsforekomst i form af en 
forventet uheldstæthed opgjort som antal uheld pr. år pr. knudepunkt subsidiært antal uheld 
pr. år pr. kilometer vejstrækning. I fald uheldsmodellen estimeres ved multivariat regressi-
onsanalyse indlæses de observerede uheldstætheder for henholdsvis vejstrækninger og 
knudepunkter som den afhængige variabel i regressionsmodellen. Forhold, der i udgangs-
punktet formodes at have signifikant indflydelse på uheldsforekomsten på vejstrækninger 
henholdsvis i knudepunktsanlæg, testes herefter som mulige uafhængige variable. Typisk 
er der her tale om forhold, som er relateret til lokalitetens udformning, trafik og omgivel-
ser. De forhold, som i modelbygningen viser sig ikke at have signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten, idet de ikke bidrager til at forbedre uheldsmodellens systematiske for-
klaringsgrad, medtages ikke i den endelige model for den forventede uheldsforekomst.  
 
Resultatet af denne proces er i princippet to så at sige ”universelle” uheldsmodeller – én 
for vejstrækninger og én for knudepunktsanlæg, idet erfaringen har vist, at modeller for 
strækninger og knudepunktsanlæg antager forskellig form og inddrager forskellige variab-
le. I begge tilfælde er der dog typisk tale om generaliserede lineære modeller på følgende 
form (Elvik, 2004): 
 

µit = ) z * γ( exp * N * a ∑
J

1 = j
itjij

p
it  (vejstrækning) 

 

µit = ) z * γ( exp * N *N * a ∑
J

1 = j
itjij

p
its,

p
itp,

sp  (knudepunkt) 

 Hvor: 
 

µit = Estimatet på den forventede uheldsforekomst i tidsrummet t på 
enkeltlokaliteten i estimeret med udgangspunkt i de lokalitets-
karakteristika, der indlæst gennem værdierne af uheldsmodel-
lens uafhængige variable. Opgøres som en forventet uheldstæt-
hed i enheden antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning/antal 
uheld pr. år pr. knudepunkt. 

Nit = Trafikmængden på vejstrækningen i typisk opgjort som års-
døgntrafikken for året t. 

Np,it = Mængden af indkørende trafik i primærstrømmen i knude-
punktsanlægget i typisk opgjort som årsdøgntrafikken for året t. 
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Ns,it = Mængden af indkørende trafik i sekundærstrømmen i knude-
punktsanlægget i typisk opgjort som årsdøgntrafikken for året t. 

a = Estimeret regressionskoefficient 
p, pp, ps = Estimerede regressionskoefficienter, der kan tolkes som elasti-

citetsfaktorer til beskrivelse af trafikmængdens indflydelse på 
uheldsforekomsten. 

γj = Regressionskoefficient, der angiver betydningen af de enkelte 
variable, som har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten. 

zitj = Værdien af uheldsvariablen j på enkeltlokaliteten i, der typisk 
repræsenteres ved en gennemsnitsværdi estimeret for året t. 

 
Det fremgår af modeltrykkene, at én af årsagerne til, at der må skelnes mellem strækninger 
og knudepunkter i formuleringen af uheldsmodeller er, at ikke alene den samlede trafik-
mængde har betydning for uheldsforekomsten i et knudepunktsanlæg, men også størrelsen 
og forholdet mellem de skærende strømme. Af den grund opdeles trafikmængden i knude-
punktsmodellerne i et primært og et sekundært bidrag (Wass et. al., 1983). 
 
Ønskes den forventede uheldsforekomst estimeret i hele vejstrækningens længde, multipli-
ceres modellens estimat på den forventede uheldsforekomst med vejstrækningens længde, 
Li, opgjort i kilometer. Ønskes den forventede uheldsforekomst estimeret over en længere 
tidshorisont end 1 år, kan det ske ved at summere modellens estimat på den forventede 
årlige uheldsforekomst over den ønskede tidshorisont, T år, idet værdien af modellens uaf-
hængige variable om nødvendigt ændres over tid. Er opgaven eksempelvis at estimere den 
forventede uheldsforekomst i et knudepunktsanlæg over den 5-årige periode 2004 til 2008 
kan det ske i henhold til følgende udtryk: 
 

E (λiT) = µiT = ∑ ∑
2008

2004 =t 

J

1 = j
itjij

p
its,

p
itp, )] z * γ( exp * N *N * [a sp  

III.4 Kombineret kategori- og regressionsanalyse 
I den kombinerede kategori- og regressionsanalyse benyttes, som navnet antyder, en kom-
bination af kategori- og regressionsanalyse i bestræbelserne på at formulere modeller for 
den forventede uheldsforekomst. 
 
Grundprincippet i denne tilgang er at opdele det foreliggende datasæt i en række kategori-
er, hvor forhold, der vurderes at have indflydelse på værdien af den afhængige analyseva-
riabel, anvendes som kategorivariable. De variable, der anvendes i denne kategorisering og 
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inddeling af datasættet, er sædvanligvis de signifikante diskrete variable. Indenfor hver af 
de definerede kategorier gennemføres efterfølgende en regressionsanalyse med analyseva-
riablen som den afhængige regressionsvariabel, mens de uafhængige regressionsvariable 
sædvanligvis udgøres af de resterende variable med signifikant indflydelse på værdien af 
den afhængige analysevariabel. De variable, der anvendes i denne afsluttende regressions-
analyse er sædvanligvis de signifikante kontinuerte variable. Ved på denne måde at kom-
binere kategori- og regressionsanalysen elimineres kategorianalysens problemer med at 
håndtere de kontinuerte variable, mens beregningsgangen og vurderingen af samspillet 
mellem afhængige og uafhængige variable sædvanligvis bliver lettere over- og gennem-
skuelig set i forhold til den multivariate regressionsanalyse. 
 
I det omfang, at det lykkes at indlæse alle signifikante diskrete og kontinuerte uheldsvari-
able som henholdsvis kategori- og regressionsvariable vil det forholde sig sådan, at en 
eventuel variation mellem estimerede og forventede uheldsforekomster vil kunne betragtes 
som rent tilfældig, og den afsluttende regressionsanalyse vil da kunne gennemføres ved 
Poissonregression. I modsat fald bør den afsluttende regressionsanalyse gennemføres ved 
Poisson-gammaregression. 
 
I formuleringen af uheldsmodeller i henhold til den kombinerede kategori- og regressions-
analyse indledes denne med en kategorianalyse, hvori vejnettet i praksis inddeles i en ræk-
ke kategorier, der har karakter af forskellige generelle stræknings- og knudepunktstyper. 
Inddelingen og kategoriseringen foretages traditionelt på baggrund af variable relateret til 
strækningens henholdsvis knudepunktsanlæggets udformning samt lokalitetsomgivelserne, 
hvor disse variable vurderes at have indflydelse på uheldsforekomsten på enkeltlokaliteter-
ne i vejnettet. 
 
Konkret er der tale om, at vejnettet på denne måde inddeles i generelle stræknings- og 
knudepunktstyper, der udviser forskellige risikoniveauer, hvorefter lokaliteter med samme 
karakteristika på de betydende kategorivariable tilskrives samme generelle lokalitetstype, 
idet det antages, at enkeltlokaliteterne tilskrevet samme generelle lokalitetstype udviser 
tilnærmelsesvist samme risikoniveau. Med andre ord inddeles vejnettet i den indledende 
kategorianalyse i typetilfælde indenfor hvilke den forventede uheldsforekomst på de til-
skrevne enkeltlokaliteter formodes at være stort set identisk, dersom der afvikles samme 
trafikmængde på enkeltlokaliteterne. 
 
Eftersom modelbyggeren i den indledende kategorianalyse søger at kontrollere for den 
systematiske variation i uheldsforekomsten, der kan henføres til forskelle i diskrete uhelds-
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variable – i dansk praksis sædvanligvis vejudformning og randbebyggelse – de respektive 
stræknings- og knudepunktstyper imellem, kan den resterende variation i uheldsforekom-
sten mellem lokaliteterne tilskrevet de definerede lokalitetstyper henføres til: 
 

• Ren tilfældig variation som følge af uheldenes stokastiske natur. 
• Uforklaret systematisk variation, der kan henføres til de signifikante uheldsvariab-

le, hvis betydning der ikke er kontrolleret for i den indledende kategorianalyse. 
 
I den afsluttende regressionsanalyse for hver stræknings- og knudepunktstype bliver opga-
ven følgelig at få kontrolleret for betydningen af de resterende signifikante uheldsvariable, 
hvor det specifikt er uheldsvariablene af kontinuert karakter, der endnu ikke er indarbejdet 
og derfor søges afprøvet i regressionsanalysen og i givet fald indarbejdes i uheldsmodel-
lerne for de enkelte lokalitetstyper. I denne fase samler interessen sig normalt især om tra-
fikmængderne på enkeltlokaliteterne, da denne, jævnfør ovenstående, har signifikant ind-
flydelse på såvel uheldsrisiko som uheldsforekomst. 
 
Traditionelt er den kombinerede kategori- og regressionsanalyse således karakteriseret ved, 
at der i den indledende kategorianalyse kontrolleres for den systematiske uheldsvariation, 
der kan henføres til forskelle i vejudformning og randbebyggelse gennem defineringen af 
generelle stræknings- og knudepunktstyper, mens der i regressionsanalysen kontrolleres for 
trafikmængdens betydning. Den afsluttende regressionsanalyse kan gennemføres ved Pois-
son- eller Poisson-gammaregression alt afhængig af, om der forekommer uforklaret syste-
matisk variation i forbindelse med regressionsanalysen eller ej. Princippet i den kombine-
rede kategori- og regressionsanalyse er vist i figur III.2. 
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Figur III.2: Principskitse for estimeringsproceduren i den kombinerede kategori- og re-
gressionsanalyse. 

 
I de tilfælde, hvor formuleringen af uheldsmodeller sker på grundlag af kombineret katego-
ri- og regressionsanalyse er resultatet ikke en ”universel” uheldsmodel, men et større antal 
uheldsmodeller korresponderende antallet af definerede stræknings- og knudepunktstyper. 
Såfremt trafikmængden er den eneste variabel, der medtages i regressionsanalysen for vej-
strækninger bliver resultatet en samling uheldsmodeller af typen: 
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Hvor:  

 μ kap
it  = Forventet uheldsforekomst i tidsrummet t på strækningen i til-

hørende den generelle strækningstype k i henhold til den formu-
lerede model for strækningstypen [Forventet antal uheld pr. år 
pr. kilometer vejstrækning]. 

ak   = Regressionskoefficient estimeret for den generelle stræknings-
type k. 

pk   = Regressionskoefficient i form af elasticitetsfaktor til beskrivelse 
af sammenhængen mellem trafikmængde og uheldsforekomst 
på strækninger af den generelle type k. 

Nit  = Trafikmængden på vejstrækningen i opgjort som årsdøgntrafik-
ken for året t. 

 
For knudepunkter fås tilsvarende: 
 

s,1p,11 p
its,

p
itp,1

ap
it N *N * a = μ , 

s,2p,22 p
its,

p
itp,2

ap
it N *N * a = μ , 

. 

. 
ks,kp,k p
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p

itp,k
ap
it N *N * a = μ  

 
Hvor:  

 μ kap
it  = Forventet uheldsforekomst i tidsrummet t i knudepunktet i til-

hørende den generelle knudepunktstype k i henhold til den for-
mulerede model for knudepunktstypen [Forventet antal uheld 
pr. år pr. knudepunkt]. 

ak   = Regressionskoefficient estimeret for den generelle knude-
punktstype k. 

pp,k   = Regressionskoefficient i form af elasticitetsfaktor til beskrivelse 
af sammenhængen mellem den primære trafikstrøm og uhelds-
forekomsten i knudepunkter af den generelle type k. 

ps,k   = Regressionskoefficient i form af elasticitetsfaktor til beskrivelse 
af sammenhængen mellem den sekundære trafikstrøm og 
uheldsforekomsten i knudepunkter af den generelle type k. 
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Np,it  = Trafikmængden i den primære strøm i knudepunktet i opgjort 
som årsdøgntrafikken for året t. 

Ns,it  = Trafikmængden i den sekundære strøm i knudepunktet i opgjort 
som årsdøgntrafikken for året t. 

III.5 Estimeringstilgange 
Uheldsmodellen kan ved såvel multivariat som kombineret kategori- og regressionsanalyse 
estimeres ved Poisson- eller Poisson-gammaregression, hvor valget er betinget af en vurde-
ring af, hvorvidt der kan påregnes at forekomme uforklaret systematisk variation eller ej i 
tilknytning til selve regressionsanalysen. 
 
Sammenfattende bevirker dette, at der findes fire principielle tilgange til formuleringen af 
uheldsmodeller for den forventede uheldsforekomst i vejnettet og dermed til beskrivelse af 
den systematiske variation i uheldsforekomsterne. De fire estimeringstilgange er: 
 

• Kombineret kategori- og regressionsanalyse i henhold til en generaliseret lineær 
Poissonmodel (Poissonregression) 

• Multivariat regressionsanalyse i henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel 
(Poissonregression) 

• Kombineret kategori- og regressionsanalyse i henhold til en generaliseret lineær 
Poisson-gammamodel (Poisson-gammaregression) 

• Multivariat regressionsanalyse i henhold til en generaliseret lineær Poisson-
gammamodel (Poisson-gammaregression). 

 
Førstnævnte tilgang kan konkret anvendes i de situationer, hvor det eksempelvis anses for 
sandsynligt, at det er lykkedes at inkludere alle betydende uheldsvariable i definitionen af 
de respektive generelle stræknings- og knudepunktstyper på en sådan måde, at de lokalite-
ter, der er tilskrevet hver lokalitetstype, udviser samme risikoniveau. Konsekvensen heraf 
vil være, at variationer i uheldsforekomsten imellem enkeltlokaliteter tilhørende samme 
stræknings- eller knudepunktstype vil kunne henføres, dels til ren tilfældig variation, dels 
til uforklaret systematisk variation som følge af forskelle i den trafikmængde, der afvikles 
på enkeltlokaliteterne. Da der i den afsluttende regressionsanalyse sædvanligvis kontrolle-
res for netop trafikmængdens indflydelse på uheldsforekomsten vil den resterende variati-
on i de observerede uheldsforekomster mellem enkeltlokaliteter af samme generelle type 
kunne regnes som tilfældig og følgelig vil det være forsvarligt at estimere uheldsmodellen 
ved Poissonregression.  
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Er vurderingen i stedet, at det ikke er lykkedes at opfange alle de forhold, der har signifi-
kant betydning for uheldsforekomsten, i den indledende kategorianalyse, og de efterføl-
gende ikke indlæses som uafhængige variable i regressionsanalysen, vil residualet mellem 
observerede og forventede uheldsforekomster for hver generel lokalitetstype, sidstnævnte 
estimeret ved den resulterende uheldsmodel, indeholde uforklaret systematisk variation. I 
dette tilfælde bør den afsluttende regressionsanalyse i den kombinerede tilgang gennemfø-
res i henhold til en generaliseret lineær Poisson-gammamodel, hvor uheldsforekomsten på 
lokaliteterne tilskrevet de respektive generelle stræknings- og knudepunktstyper betragtes 
som en negativ binominalfordelt variabel. Dette vil tilsikre, at modelformuleringen vil ske 
på et teoretisk set korrekt grundlag32.  
 
Når uheldsmodellen estimeres ved multivariat regressionsanalyse må valget mellem esti-
mering i henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel og en generaliseret lineær Pois-
son-gammamodel i et teoretisk perspektiv bero på en vurdering af, hvorvidt det anses for 
sandsynligt, at alle forhold med signifikant indflydelse på uheldsforekomsten er inkluderet 
som uafhængige variable i den resulterende uheldsmodel. Antages det, at samtlige signifi-
kante uheldsvariable er inkluderet, kan yderligere variationer i uheldsforekomsterne lokali-
teter imellem betragtes som rent tilfældige, hvorfor modellen kan formuleres ved Poisson-
regression. Er vurderingen derimod, at de ikke alle er inkluderet, vil uforklaret systematisk 
variation samt tilfældig variation ligge til grund for den resterende variation i de observe-
rede uheldsforekomster, og modellen bør da rettelig estimeres ved Poisson-
gammaregression, idet den resterende variation da følger en negativ binominalfordeling 
snarere end en Poissonfordeling. 
I denne forbindelse er det værd at understrege, at i de tilfælde, hvor uheldsmodeller estime-
res i henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel, antages det implicit, at den uhelds-
model, der er resultatet af regressionsanalysen, hvad enten den gennemføres som en multi-
variat analyse eller i kombination med en indledende kategorianalyse, til fulde er i stand til 
at beskrive den systematiske uheldsvariation. I teorien antages det dermed også, at den 
                                                 
32 I denne situation vil formuleringen af uheldsmodellen ikke alene bestå sig i en estimering af regressionsko-
efficienterne for hver af uheldsmodellerne repræsenterende de definerede stræknings- og knudepunktstyper, 
men tillige inkludere en estimering af dispersionsparameteren, α, for hver enkelt uheldsmodel. Dette som 
følge af, at dispersionsparameteren skal estimeres på grundlag af det datasæt, der er anvendt i formuleringen 
af den enkelte uheldsmodel, idet dispersionsparameteren udgør et estimat på afvigelsen mellem modellens 
estimat på den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µ, og den lokalt forventede uheldsfo-
rekomst på de enkelte lokaliteter, λ. I det tilfælde, hvor uheldsmodellen estimeres som en universel model 
baseret på multivariat regressionsanalyse, estimeres der kun én α-værdi for knudepunktsanlæg henholdsvis 
én α-værdi for vejstrækninger, da uheldsmodellen for henholdsvis knudepunkter og vejstrækninger hver især 
formuleres på basis af ét samlet datasæt for knudepunkter og ét samlet datasæt for vejstrækninger. 
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fremkomne uheldsmodel – i den antagne fravær af uforklaret systematisk variation – er i 
stand til at give præcise estimater på ikke bare den generelt forventede uheldsforekomst for 
lokalitetstypen, men også på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne. 
 
Betragtes uheldsforekomsten i stedet som en negativ binominalfordelt variabel rummer 
estimeringen af uheldsmodellen en teoretisk erkendelse af, at den resulterende uheldsmo-
del ikke til fulde er i stand til at beskrive den systematiske uheldsvariation, hvilket i langt 
de fleste situationer vil være tilfældet, jævnfør nedenstående. Som følge heraf erkendes det 
dermed tillige, at uheldsmodellen ikke kan give præcise estimater på den lokalt forventede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, λit, grundet den erkendte tilstedeværelse af uforkla-
ret systematisk variation. Uanset om uheldsmodellen formuleres ved multivariat regressi-
onsnalyse eller kombineret kategori- og regressionsanalyse vil uheldsmodellens estimat på 
den forventede uheldstæthed under denne statistiske uheldsforståelse kunne betragtes som 
et estimat på den generelt forventede uheldsforekomst for de respektive lokalitetstyper 
defineret gennem værdien på de inkluderede kategori- og regressionsvariable. De fire prin-
cipielle tilgange til estimering af modeller for den forventede uheldsforekomst er sammen-
fattet i figur III.3. 
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Figur III.3: Opsummering af de fire principielle tilgange til formulering af uheldsmodeller 
for strækninger og knudepunktsanlæg. 

Tilgang Arbejdsgang Antagelse 
Kombineret kate-
gori- og regressi-
onsanalyse i hen-
hold til en genera-
liseret lineær 
Poissonmodel 
 

Indledningsvist defineres en række generelle 
stræknings- og knudepunktstyper, idet kategori-
seringen foretages på grundlag af trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika, der har 
signifikant indflydelse på uheldsforekomsten. 
Oftest er der tale, om karakteristika relateret til 
vejudformning og –omgivelser.For hver af de 
definerede lokalitetstyper gennemføres efterføl-
gende en regressionsanalyse, hvori de resterende 
signifikante trafikale karakteristika søges indlæst 
som uheldsmodellens uafhængige variable. Ty-
pisk er der dog tale om, at kun trafikmængden 
søges indlæst. Med de indlæste uafhængige 
uheldsvariable estimeres de tilhørende regressi-
onskoefficienter sædvanligvis ved maksimum 
likehood estimering. 
Resultat er et sæt uheldsmodeller for henholdsvis 
strækninger og knudepunkter, hvis antal korre-
sponderer antallet af generelle stræknings- hen-
holdsvis knudepunktstyper defineret i den indle-
dende kategorianalyse. Uheldsmodellerne ud-
trykker sædvanligvis sammenhængen mellem 
uheldsforekomst og trafikmængde for de gene-
relle okalitetstyper, der er defineret i den indle-
dende kategorianalyse. 

Eftersom der er foretaget en segment-
inddeling af vejnettet i generelle 
stræknings- og knudepunktstyper, 
hvor enkeltlokaliteterne indenfor hver 
lokalitetstype antages at udvise sam-
me risikoniveau, og da der i regressi-
onsanalysen kontrolleres for trafik-
mængdens betydning for uheldsfore-
komsten, antages det, at variationerne 
i de observerede uheldsforekomster 
for hver stræknings- og knudepunks-
type alene skal tilskrives tilfældig 
uheldsvariation, der lader sig beskri-
ve ved Poissonfordelingen. Følgelig 
kan uheldsmodellen estimeres ved 
Poissonregression. 

Kombineret kate-
gori- og regressi-
onsanalyse i hen-
hold til en genera-
liseret lineær 
Poisson-
gammamodel 

Samme som ovenfor. Udover estimeringen af 
regressionskonstanter indbefatter beregningspro-
ceduren tillige estimater på dispersionsparamete-
ren, α, for hver af de estimerede uheldsmodeller 
for henholdsvis vejstrækninger og knudepunkts-
anlæg. α-værdierne estimeres i en iterativ proces, 
der tillige omfatter estimeringen af uheldsmodel-
lernes regressionskoefficienter. 

Idet vurderingen er, at det ikke er 
lykkedes at inkludere alle de trafikale 
karakteristika, der har signifikant 
indflydelse på uheldsforekomsten på 
enkeltlokaliteterne, som variable i 
kategori- og regressionsanalysen, vil 
uforklaret systematisk variation fore-
komme. På det grundlag gennemføres 
den afsluttende regressionsanalyse 
under antagelse af, at uheldsforekom-
sten udgør en negativ binominalfor-
delt variabel, hvorfor de resulterende 
modeller estimeres ved Poisson-
gammaregression. 
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Figur III.3 (Fortsat) 
Multipel regressi-
onsanalyse i hen-
hold til en genera-
liseret lineær 
Poissonmodel 

Vejnettet opsplittes i strækninger og knude-
punktsanlæg, men ellers gennemføres der ikke 
umiddelbart yderligere kategoriseringer af vej-
nettet. Trafikale og udformningsmæssige karak-
teristika, der formodes at have indflydelse på 
uheldsforekomsten, afprøves som mulige uaf-
hængige variable i en regressionsmodel for vej-
strækninger henholdsvis i en regressionsmodel 
for knudepunktsanlæg, hvor uheldsforekomsten 
er indlæst som den afhængige variabel. De ka-
rakteristika, der i denne proces kan påvises at 
have signifikant indflydelse på uheldsforekom-
sten, medtages som uafhængige variable i den 
resulterende uheldsmodel for vejstrækninger 
henholdsvis knudepunktsanlæg. 
I regressionsanalysen estimeres regressionskoef-
ficienterne normalt ved maksimum likehood 
estimering. 
Resultatet er én uheldsmodel for vejstrækninger 
og én uheldsmodel for knudepunktsanlæg, der 
udtrykker den forventede uheldsforekomst på de 
lokalitetstyper, som uheldsmodellerne via værdi-
erne på de indlæste uafhængige variable er i 
stand til at udspænde og beskrive. 

I regressionsanalysen analyseres det, 
hvorvidt de trafikale og udform-
ningsmæssige karakteristika, der 
foreligger oplysninger for, har signi-
fikant indflydelse på uheldsforekom-
sten, idet signifikante uheldsvariable 
optages i modellen, mens ikke signi-
fikante variable ekskluderes under-
vejs. Den multivariate regressions-
analyse kan gennemføres som en 
Poissonregression i det omfang, at 
det rimeligvis kan antages, at det er 
lykkedes, at inkludere alle de variab-
le, der har signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten, som uafhængige 
variable i modellen. I denne situation 
vil det således netop gælde at eventu-
elle variationer mellem observeret og 
forventet uheldsforekomst estimeret 
på basis af den formulerede regressi-
onsmodel alene er tilfældig, hvorfor 
uheldsforekomsten i regressionsana-
lysen kan betragtes som en Poisson-
fordelt variabel. 

Multipel regressi-
onsanalyse i hen-
hold til en genera-
liseret lineær 
Poisson-
gammamodel 

Som ovenfor, men med den tilføjelse, at disper-
sionsparameteren, α, må estimeres for hver af de 
formulerede uheldsmodeller. α-værdierne esti-
meres i en iterativ proces, der tillige omfatter 
estimeringen af uheldsmodellernes regressions-
koefficienter. 

Er vurderingen, at det ikke er lykke-
des at få inkluderet alle trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika 
med betydning for uheldsforekom-
sten i modellen, vil de observerede 
uheldsforekomsters variation om-
kring det forventede niveau, estimeret 
ved uheldsmodellen, ikke alene være 
tilfældig, men tillige være et udslag 
af uforklaret systematisk variation. På 
det grundlag bør regressionsanalysen 
følgelig gennemføres under antagelse 
af, at uheldsforekomsten er at betrag-
te som en negativ binominalfordelt 
variabel, selv når der kontrolleres for 
betydningen af de trafikale karakteri-
stika, der er inkluderet som model-
lens uafhængige variable. 
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Valg af estimeringstilgang 
Hvorvidt uheldsmodellen skal formuleres efter den ene eller anden af de nævnte estime-
ringstilgange beror i praksis på en afvejning, hvor valget af den teoretisk set mest korrekte 
tilgang må holdes op mod de regnetekniske vanskeligheder, der er forbundet med at hånd-
tere den negative binominalfordeling (Poisson-gammamodellen) i forhold til Poissonforde-
lingen henholdsvis den multiple kategorianalyse set i forhold til den kombinerede kategori- 
og regressionsanalyse. 
 
Selvom det i en årrække har været kendt, at trafikuheld som udgangspunkt er at betragte 
som en negativ binominalfordelt variabel, eftersom en lang række forhold har signifikant 
indflydelse på uheldsforekomsten på lokaliteterne i vejnettet, har det været udbredt kutyme 
at estimere uheldsmodeller under antagelse af, at uheldsforekomsten udgør en Poissonfor-
delt variabel. Dette til trods for, at anvendelsen af generaliseret lineær Poissonmodel kun er 
teoretisk forsvarlig, dersom alle forhold med signifikant indflydelse på uheldsforekomsten 
er indlæst som kategori- eller regressionsvariable i uheldsmodellen. 
 
Som tidligere nævnt er der først i det seneste årti for alvor kommet gang i estimeringen af 
uheldsmodeller under antagelse af, at uheldsforekomsten er at betragte som en negativ bi-
nominalfordelt variabel. Det vil i praksis sige, at der er gjort forsøg på at estimere uhelds-
modeller i henhold til generaliserede lineære Poisson-gammamodeller, hvor disse er søgt 
estimeret ved såvel den kombinerede tilgang som ved multivariat regressionsanalyse, se for 
eksempel Maher and Summersgill (1996), Mountain et. al. (1996; 1998), Ragnøy et. al. 
(2002) og Elvik (2004). Dette sker ud fra en velbegrundet mistanke om, at det i langt de 
fleste tilfælde næppe er muligt at tage alle de forhold, der signifikant indflydelse på uhelds-
forekomsten i regning i forbindelse med estimeringen af uheldsmodellerne, hvorfor den 
resulterende forekomst af uforklaret systematisk variation bevirker, at den resterende varia-
tion i uheldsforekomsterne bedst kan beskrives ved en negativ binominalfordeling frem for 
en Poissonfordeling (Hauer, 2001; Vistisen, 2002; Greibe, 2003). 
 
Norge er et af de lande, hvor uheldsmodeller i dag formuleres i henhold til den generalise-
rede lineære Poisson-gammamodel (Ragnøy et. al., 2002; Elvik, 2004). Trods forsøg på at 
formulere uheldsmodeller i henhold til denne statistiske uheldsbeskrivelse, se Greibe 
(2003) og Vistisen (2002), kan det konstateres, at de ”officielle” danske uheldsmodeller, 
der i Danmark estimeres af Vejdirektoratet, fortsat estimeres ved kombineret kategori- og 
regressionsanalyse under forudsætning af, at uheldsforekomsterne for hver lokalitetstype 
udgør en Poissonfordelt variabel. Denne modelformulering i henhold til en generaliseret 
lineær Poissonmodel er også den mest udbredte i Danmark set i et historisk perspektiv 
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(Vejdirektoratet, 1980; Wass et. al., 1983; Herrstedt og Wass, 1983; Krenk, 1985; Kronbak 
og Greibe, 1994; Greibe og Hemdorff, 1995; 1998; 2001). 
 
I formuleringen af danske uheldsmodeller antages det hermed specifikt, at variationerne i 
uheldsforekomsten mellem lokaliteter, der tilhører samme stræknings- eller knudepunkts-
type er et udslag af ren tilfældig variation. Dette til trods for, at en parameter som eksem-
pelvis hastighedsgrænse/skiltet hastighed ikke er inkluderet som hverken kategori- eller 
regressionsvariabel i de danske uheldsmodeller, selvom det i en række studier, se figur 
III.4, er påvist, at netop hastigheden og ændringer heri, har signifikant indflydelse på 
uheldsforekomsten samt uheldenes alvorlighedsgrad (Elvik et. al., 1997).  
 
Figur III.4: Samspil mellem øget hastighedsgrænse, gennemsnitlig stigning i køreha-
stighed og antallet af uheldsforekomster fordelt på alvorlighedsgrad (Elvik et. al., 1997). 

Alle forøgelser i hastighedsgrænse 

Alvorlighedsgrad 
Gennemsnitlig æn-

dring i 
Hastighedsgrænse 

Gennemsnitlig æn-
dring i 

Kørehastighed 

Ændring i 
uheldsforekomst 

Alle uheld + 16,7 km/t + 4,8 km/t + 19% 
Dødsulykker + 15,0 km/t + 4,4 km/t + 26% 
Personskadeuheld + 16,8 km/t + 5,9 km/t + 16% 
Materielskadeuheld + 16,1 km/t + 4,9 km/t + 16% 

Øgning af hastighedsgrænse fra 40 km/t til 50 km/t 

Alvorlighedsgrad 
Gennemsnitlig æn-

dring i 
Hastighedsgrænse 

Gennemsnitlig æn-
dring i 

Kørehastighed 

Ændring i uheldsfo-
rekomst 

Alle uheld + 10,0 km/t + 5,4 km/t + 1% 
Dødsulykker + 10,0 km/t + 6,2 km/t + 5% 
Personskadeuheld + 10,0 km/t + 4,2 km/t + 12% 
Materielskadeuheld - - - 

Øgning af hastighedsgrænse fra niveau < 90 km/t til niveau > 90 km/t 

Alvorlighedsgrad 
Gennemsnitlig æn-
dring i hastigheds-

grænse 

Gennemsnitlig æn-
dring i køreha-

stighed 

Ændring i uheldsfo-
rekomst 

Alle uheld + 17,4 km/t +4,9 km/t + 20% 
Dødsulykker + 15,7 km/t + 4,2 km/t + 21% 
Personskadeuheld + 17,5 km/t +5,5 km/t + 17% 
Materielskadeuheld + 16,1 km/t +4,9 km/t + 16% 
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Eftersom hastighedens indflydelse ikke tages i regning i estimeringen af de danske 
uheldsmodeller vil uforklaret systematisk variation uvægerligt forekomme i forbindelse 
med formuleringen af danske uheldsmodeller. Allerede på dette grundlag kan der sås beret-
tiget tvivl om den teoretiske korrekthed af at estimere danske uheldsmodeller i henhold til 
en generaliseret lineær Poissonmodel. 
 
De ældre dokumentationsrapporter bekræfter, at de danske uheldsmodeller næppe er i 
stand til fuldt ud at beskrive den systematiske variation i uheldsforekomsterne. Således 
antydes det i flere af dokumentationsrapporterne, se Vejdirektoratet (1980) samt Herrstedt 
og Wass (1983), at næppe alle signifikante uheldsvariable med relation til vejudformnin-
gen er lagt til grund for den indledende kategorianalyse, hvor de respektive stræknings- og 
knudepunktstyper defineres. Ifølge dokumentationen er det kun de variable, der har størst 
betydning for uheldsforekomsten – trafikmængden undtaget, da denne anvendes som re-
gressionsvariabel – som lægges til grund for defineringen af lokalitetstyper i den indleden-
de kategorianalyse. Argumentet herfor er, at jo flere kategorivariable, der anvendes, jo fle-
re lokalitetstyper vil der blive defineret med den konsekvens til følge, at antallet af obser-
vationer for hver lokalitetstype reduceres, hvorfor den afsluttende regressionsanalyse vil 
skulle gennemføres på et mere spinkelt datagrundlag. Når kun de mest betydende uhelds-
variable inddrages i kategorianalysen er det for at tilsikre, at der foreligger et tilstrækkeligt 
antal observationer til, at regressionsanalysen kan gennemføres på et statistisk sikkert data-
grundlag (Vejdirektoratet, 1980; Herrstedt og Wass, 1983; Krenk, 1985). Disse betragtnin-
ger taler samstemmende for, at formuleringen af danske uheldsmodeller burde ske ved en 
antagelse om negativt binominalfordelte uheldsforekomster og modellen følgelig estimeres 
ved Poisson-gammaregression frem for som hidtil Poissonregression. 

Idealtilgangen 
I et teoretisk perspektiv er det mest ideelt at forsøge at formulere uheldsmodeller under 
forudsætning af, at uheldsforekomsten udgør en negativ binominalfordelt variabel og føl-
gelig estimere uheldsmodellerne i henhold til en generaliseret lineær Poisson-
gammamodel, da det i praksis er sandsynligt at uforklaret systematisk variation vil fore-
komme. Ydermere er denne tilgang tillige beskrivende for det tilfælde, at det rent faktisk er 
lykkedes at eliminere/kontrollere alle kilderne til systematisk uheldsvariation, således at 
den resterende variation i uheldsforekomsterne alene er tilfældig. I dette tilfælde udgør 
uheldsforekomsterne en Poissonfordelt variabel, som den generaliserede lineære Poisson-
gammafordeling imidlertid vil være i stand til at håndtere som følge af, at Poissonfordelin-
gen udgør et grænsetilfælde under den negative binominalfordeling. 
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På dette grundlag kan det konkluderes, at vil man teoretisk set være på den sikre side i for-
bindelse med formuleringen af uheldsmodeller, bør disse formuleres under antagelse af, at 
uheldsforekomsten udgør en negativ binominalfordelt variabel, hvilket i praksis også ty-
pisk vil være tilfældet, eftersom det sjældent er muligt at tage alle signifikante uheldsvari-
able i regning i forbindelse med modelformuleringen. 
 
Til trods herfor er det fortsat i blandt andet Danmark almindeligt at formulere uheldsmo-
deller under antagelse af, at uheldsforekomsten er at betragte som en Poissonfordelt varia-
bel, hvor det specifikt antages, at uheldsforekomsterne indenfor hver defineret lokalitetsty-
pe er Poissonfordelte, idet der i formuleringen af uheldsmodellen for hver lokalitetstype 
tages højde for trafikmængdens betydning (Greibe og Hemdorff, 2001). 
 
At danske uheldsmodeller traditionelt formuleres ud fra en antagelse om Poissonfordelte 
uheldsforekomster, skal ses i sammenhæng med, at der kun er sket en meget begrænset 
videreudvikling af det statistiskteoretiske grundlag for estimeringen af danske uheldsmo-
deller. Et grundlag som Ole Thorson lagde hjørnestenen til i ”Traffic Accidents and Road 
Layout – The Use of Eletronic Data Processing on Accident Information” fra 1967, hvori 
det i resuméet blandt andet anføres: 
 

”Når man nærmere skal studere trafikulykker, er det nødvendigt at have en matematisk-
statistisk model, der beskriver ulykkeshændelserne. Det er blevet undersøgt, om en Pois-
sonfordeling kan anvendes som en model, der beskriver ulykkeshændelserne. Ved at stu-
dere tidsafstandene og de geografiske afstande mellem ulykkerne er det fundet, at anta-
gelsen om, at ulykkerne følger en Poissonproces, ikke statistisk set kan forkastes. Det an-
tages derfor, at denne ulykkesmodel kan accepteres. Poissonmodellen anvendes dernæst 
til at opbygge et system, der på ensartet statistisk grundlag kan udpege de vejelementer, 
der har ”for mange” ulykker, også kaldet ”black spots”. Dette system vil i den nærmeste 
fremtid forsøgsvis blive brugt på danske ulykkesdata. (Thorson, 1967, p.p. 151-152). 

 
Udover denne så at sige “historiske arv” skal den fortsætte anvendelse af Poissonantagel-
sen i dansk modelbygning ses i sammenhæng med, at antagelsen om Poissonfordelte 
uheldsforekomster er lettere at arbejde med end antagelsen om negativ binominalfordelte 
uheldsforekomster (Greibe og Hemdorff, 2001). Blandt andet giver Poissonantagelsen op-
timale muligheder for at vurdere uheldsmodellernes evne til at beskrive den systematiske 
variation i de observerede uheldsforekomster, som uheldsmodellerne netop har til formål at 
beskrive (Fridstrøm et. al., 1993). 
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Selvom uheldsmodeller estimeret i henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel reelt 
estimeres på et teoretisk set forkert grundlag, er det spørgsmålet, om dette forhold giver 
anledning til problemer i praksis. En del forskningsresultater antyder, at disse problemer 
måske er til at overse. Studier udført af blandt andre Kulmala (1995) samt Maycock and 
Hall (1984) har således vist, at der er meget små forskelle på estimaterne på regressionsko-
efficienterne relateret til indlæste uheldsvariable, uanset om regressionen sker i henhold til 
en generaliseret lineær Poissonmodel eller en generaliseret lineær Poisson-gammamodel 
(Greibe, 2003). Ved de to tilgange tillægges de indlæste lokalitetskarakteristika altså stort 
set samme betydning33. Dette har ført til den udbredte opfattelse, at der i praksis ikke er 
den store forskel på uheldsmodeller, der er estimeret under antagelse af henholdsvis Pois-
sonfordelte og negativt binominalfordelte uheldsforekomster svarende til, at de to model-
typer giver omtrent enslydende estimater på den forventede uheldsforekomst på en given 
lokalitet i vejnettet (Hauer, 2001). 
 
Selv om der jævnfør ovenstående måske i udgangspunktet ikke er den store forskel på 
uheldsmodeller estimeret som generaliserede lineære Poissonmodeller og uheldsmodeller 
estimeret som generaliserede lineære Poisson-gammamodeller er det i flere henseender 
hensigtsmæssigt, herunder også af rent praktiske årsager, at fremtidige uheldsmodeller 
estimeres som generaliserede lineære Poisson-gammamodeller og gerne som hierarkiske 
generaliserede lineære Poisson-gammamodeller. Udover at være den mest korrekte model-
form vil estimeringen af (hierarkiske) generaliserede lineære Poisson-gammamodeller gøre 
det muligt at fremsætte egentlige estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst og i 
forlængelse heraf vil der, jævnfør dette appendiks’ del IV og del V, være åbnet op for væ-
sentlige kvalitetsløft, når det gælder: 
 

• Forhåndsvurderinger af påtænkte vej- og trafikprojekters sikkerhedsmæssige effek-
ter 

• Effektstudier af gennemførte vej- og trafikprojekters sikkerhedsmæssige konse-
kvenser 

• Udpegningen af sorte pletter i vejnettet, det vil i traditionel forstand sige lokaliteter, 
der rummer særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafvikling, som giver anledning til unormalt høje uheldsforekomster. 

 

                                                 
33 I en dansk kontekst har Vistisen (2002) i den forbindelse specifikt påvist, at der alene er marginale forskel-
le på uheldsmodeller estimeret i henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel og modeller estimeret i 
henhold til en hierarkisk generaliseret lineær Poisson-gammamodel. 
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Set i det lys vil det derfor være særdeles hensigtsmæssigt, at Vejdirektoratet, som i dag 
forestår formuleringen af uheldsmodeller for det overordnede vejnet, stats-og amtsvejne, 
afsatte de nødvendige ressourcer til, at formuleringen af danske uheldsmodeller fremover 
kunne ske i henhold til en (hierarkisk) generaliseret lineær Poisson-gammamodel. 

III.6 Uheldsmodellers forklaringsgrad  
En af de væsentlige fordele knyttet til at formulere uheldsmodeller på grundlag af regressi-
ons- frem for almindelig kategorianalyse er, at det i forbindelse med regressionsanalysen er 
muligt at opnå et mål for, hvor god modellen er til at beskrive variationerne i de observere-
de uheldstal, hvorved der kan opnås en indikation af modellens evne til at estimere de 
uheldsforekomster, der specifikt kan forventes på enkeltlokaliteterne i vejnettet. 
 
I regressionsanalyserne sker dette sædvanligvis ved beregning af den såkaldte forklarings-
grad, R2, der er givet ved kvadratet på korrelationskoefficienten mellem den afhængige og 
de uafhængige variable i regressionsmodellen. Forklaringsgraden angiver, hvor stor en 
andel af den totale variation i den afhængige parameter, der kan forklares ud fra den for-
mulerede regressionsmodel, hvilket specifikt vil sige på baggrund af de uafhængige variab-
le, der er inkluderet i modellen. Forklaringsgraden kan antage værdier mellem 0% og 
100%, hvor en forklaringsgrad på eksempelvis 36% angiver, at modellen er i stand til at 
beskrive 36% af den samlede variation i den afhængige variabel, mens en forklaringsgrad 
på 100% angiver, at regressionsmodellen fuldt ud er i stand til at beskrive den samlede 
variation i den afhængige variabel (Walpole and Myers, 1993; Kreiner, 1999). Såfremt 
sidstnævnte er tilfældet, vil modellen kunne give præcise estimater på den forventede vær-
di af den afhængige variabel. 
 
I denne sammenhæng er det imidlertid værd at bemærke, at den traditionelle forklarings-
grad knytter sig til den totale og ikke til den systematiske variation. Formålet med formule-
ringen af uheldsmodeller er at opnå en beskrivelse af den systematiske uheldsvariation, 
eftersom det er det systematiske uheldsbidrag, der determinerer risiko- og sikkerhedsni-
veauet på strækninger og i knudepunktsanlæg, ligesom den systematiske uheldsvariation er 
påvirkelig gennem det trafiksikkerhedsarbejde, der udføres af vejbestyrelser og myndighe-
der. I forhold til at vurdere styrken og kvaliteten af uheldsmodellerne er den traditionelle 
forklaringsgrad derfor umiddelbart uinteressant (Fridstrøm et. al., 1993). I stedet ønskes et 
mål for, hvor godt uheldsmodellerne er i stand til at beskrive den systematiske variation i 
de observerede uheldstal. 
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En betingelse for, at det er muligt at undersøge, hvor godt en uheldsmodel beskriver den 
systematiske uheldsvariation, er, at det er muligt at trække den rent tilfældige variation ud 
af den observerede variation i uheldstallet, således at kun den systematiske uheldsvariation 
resterer. Sædvanligvis lader en sådan udskilning sig ikke gennemføre i regressionsanalyser, 
men i dette tilfælde rummer Poissonantagelsen nogle særlige muligheder. 
 
Dersom uheldstallet betragtes som en Poissonfordelt variabel og det ved Poissonregression 
lykkes at formulere en uheldsmodel, der fuldt ud beskriver den systematiske uheldsvariati-
on, vil ikke alene den systematiske, men også den tilfældige uheldsvariation være kendt og 
beskrevet. Om Poissonfordelte variable gælder det således, som beskrevet i det ovenståen-
de, at variansen er lig med gennemsnitsværdien af den formodede Poissonfordelte variabel, 
hvorfor variansen mellem forventede og observerede uheldsværdier såvel som den gen-
nemsnitlige forventede uheldsforekomst er givet ved Poissonparameteren λ. 
 
På baggrund af disse forhold er der introduceret en Poissonkorrigeret forklaringsgrad, RP

2, 
der adskiller sig fra den ordinære forklaringsgrad derved, at den tilfældige uheldsvariation 
er fratrukket den totale uheldsvariation, idet korrektionen baserer sig på, at uheldsforekom-
sterne udgør en Poissonfordelt variabel (Fridstrøm et. al., 1993). Den Poissonkorrigerede 
forklaringsgrad angiver derfor som ønsket uheldsmodellens evne til at beskrive den syste-
matiske variation i de observerede uheldstal. 
 
En Poissonkorrigeret forklaringsgrad på 100% er ensbetydende med, at det er lykkedes at 
formulere en uheldsmodel, der fuldt ud er i stand til at beskrive den systematiske uheldsva-
riation, hvorfor modellen kan påregnes at give præcise estimater på den uheldsforekomst, 
der kan forventes på enkeltlokaliteterne i vejnettet. Hvis den RP

2 derimod er mindre end 
100% er det et tegn på, at modellen ikke til fulde er i stand til at beskrive den systematiske 
uheldsvariation, og at variationen i de observerede uheldsforekomster omkring den estime-
rede uheldsforekomst derfor består af såvel tilfældig som uforklaret systematisk variation. 
 
I de tilfælde, hvor uheldsmodellen er formuleret på baggrund af en kombineret kategori- og 
regressionsanalyse skal årsagen til forekomsten af en sådan uforklaret systematisk variati-
on typisk søges i en manglende evne til/mulighed for at inddele vejnettet i strækninger og 
knudepunktsanlæg, der udviser tilnærmelsesvist samme risikoniveau. Følgelig optræder 
der en uforklaret systematisk uheldsvariation, som der ikke kan korrigeres for i den efter-
følgende regressionsanalyse, hvor der typisk alene kontrolleres for trafikmængdens indfly-
delse på uheldsforekomsten. Er formuleringen af uheldsmodellen sket ved multipel regres-
sionsanalyse afspejler en Poissonkorrigeret forklaringsgrad under 100%, at det ikke er lyk-
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kedes at inkludere alle signifikante uheldsvariable i regressionsanalysen og specifikt i den 
resulterende uheldsmodel. 
 
Som nævnt ovenfor er uheldsmodellerne traditionelt blevet formuleret under antagelse af, 
at uheldsforekomsten udgør en Poissonfordelt variabel svarende til, at formuleringen af 
uheldsmodellen hviler på den antagelse, at uheldsforekomsternes variation omkring den 
estimerede forventede uheldsforekomst alene er rent tilfældig. Ud fra den Poissonkorrige-
rede forklaringsgrad er det muligt at vurdere, hvorvidt denne antagelse er rimelig. Er for-
klaringsgraden mindre end 100% må det umiddelbart konkluderes, at variationen omkring 
den estimerede forventede uheldsforekomst ikke alene er rent tilfældig, men også må til-
skrives uforklaret systematisk variation. I dette tilfælde kan det konkluderes, at formule-
ringen af uheldsmodellen reelt hviler på en fejlagtig teoretisk antagelse, idet uheldsmodel-
len her burde være formuleret under antagelse af, at uheldsforekomsten udgør en negativ 
binominalfordelt variabel (Elvik, 2004). Følgelig burde uheldsmodellen formuleres i hen-
hold til en generaliseret lineær Poisson-gammamodel. I blandt andet dansk praksis findes 
der talrige eksempler på, at uheldsmodeller, der er baseret på Poissonregression accepteres 
og anvendes i praksis, selvom antagelsen om, at uheldsforekomsten udgør en Poissonfor-
delt variabel har vist sig ikke at holde stik, se eksempelvis Vejdirektoratet (1980), Herr-
stedt og Wass (1983), Wass et.al. (1983), Krenk (1985), Greibe og Hemdorff (2001) samt 
Greibe (2003). 
 
Det er også muligt for den Poissonkorrigerede forklaringsgrad at antage værdier over 
100%. Dette indikerer, at den formulerede uheldsmodel er ”over-fitted”, det vil sige, at en 
del af den tilfældige uheldsvariation i forbindelse med modelformuleringen er blevet tolket 
og behandlet som systematisk variation (Fridstrøm et. al., 1993). 
 
Udover den Poissonkorrigerede forklaringsgrad er der udviklet en række andre forkla-
ringsgrader til at belyse uheldsmodellernes evne til at beskrive den systematiske uheldsva-
riation i form af den vægtede forklaringsgrad, RW

2, Freeman-Tukey forklaringsgraden, 
RFT

2 og Elvik indekset, RE
2. Forskellen disse mål imellem består sig primært i deres teoreti-

ske grundlag. Idet en nærmere udredning vedrørende dette falder udenfor rammerne af 
denne afhandling henvises i stedet til Fridstrøm et. al. (1993). 

Dispersionsfaktoren 
Uheldsmodellernes evne til at beskrive den systematiske uheldsvariation kan ydermere 
vurderes på grundlag af den såkaldte dispersions- eller spredningsfaktor, θ. Denne angiver, 
hvorvidt et datasæt, som eksempelvis uheldsdata, udviser en større variation omkring et 
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forventet niveau, end Poissonfordelingen tilsiger (Fridstrøm et. al., 1993; Elvik 2004). Hvis 
variationen er større, er dette en indikation af, at residualleddet mellem observerede og 
forventede værdier indeholder både tilfældig og uforklaret systematisk variation.  
 
θ relaterer sig til den tidligere omtalte dispersionsparameter α og er specifikt givet som den 
reciprokke værdi af dispersionsparameteren (Fridstrøm et. al., 1993): 
 

α
1

 = θ  

 
For det tilfælde, at det er lykkedes at formulere en uheldsmodel, der fuldt ud er i stand til at 
beskrive den systematiske uheldsvariation, vil dispersionsparameteren for modellen, α, 
antage en høj værdi og følgelig vil θ gå mod nul. Er modellen omvendt kun i begrænset 
omfang i stand til at beskrive den systematiske variation i uheldsforekomsterne i tid og rum 
vil α antage en lav værdi og dispersionsfaktoren θ følgelig gå mod uendelig. 
 
På dette grundlag gælder det, at hvis θ → 0, er modellen i høj grad i stand til at beskrive 
den systematiske variation i uheldsforekomsterne i tid og rum, hvorfor variationerne mel-
lem observerede og forventede uheldsforekomster kan betragtes som stort set tilfældige 
svarende til, at variationerne mellem observationer og forventninger med god tilnærmelse 
kan beskrives ved en Poissonfordeling (Fridstrøm et. al., 1993). I dette tilfælde vil uhelds-
modellen i fraværet af uforklaret systematisk variation være i stand til at give relativt præ-
cise estimater på den uheldsforekomst, der kan forventes på de enkelte vejstrækninger og i 
de enkelte knudepunktsanlæg. 

III.7 Den fuldkomne uheldsmodel 
Grundlæggende kan der sås berettiget tvivl om, hvorvidt det er muligt at formulere fuld-
komne uheldsmodeller, det vil sige uheldsmodeller, der fuldt ud er i stand til at beskrive 
trafikuheldenes systematiske variation (Elvik, 2004). Denne tvivl udspringer dybest set af 
det forhold, at det er en flerhed af faktorer, der har indflydelse på og determinerer uhelds-
forekomsterne på strækninger og i knudepunktsanlæg. Formentlig er der så mange og de-
taljerede forhold, herunder eksempelvis fejl i den detaljerede vejudformning eller uhen-
sigtsmæssigheder i den lokale trafikafvikling, der spiller ind, at de næppe alle vil kunne 
opfanges og indlæses som kategori- og/eller regressionsvariable i forbindelse med formule-
ringen af uheldsmodeller. Dette betyder, at det fra et teoretisk synspunkt er fejlagtigt at 
basere formuleringen af uheldsmodeller på en antagelse om, at uheldstallet repræsenterer 
en Poissonfordelt variabel. Da en vis mængde uforklaret systematisk variation således altid 
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vil forekomme, burde uheldsmodellerne opstilles på basis af den negative binominalforde-
ling. 

Sorte og hvide pletter som kilder til uforklaret systematisk variation 
Når det må regnes for umuligt at estimere fuldkomne uheldsmodeller, der 100% beskriver 
trafikuheldenes systematiske variation, skal det i en uddybning af det ovenstående blandt 
andet ses i sammenhæng med det faktum, at der i vejnettet findes såkaldte sorte pletter, 
hvor uheldsrisikoen og uheldsforekomsten er højere, end det normalt er tilfældet for lokali-
teter af den pågældende type.  
 
Normalforekomsten vil her typisk være beskrevet ved den generelt forventede uheldsfore-
komst for lokalitetstypen beskrevet i form af en gennemsnitlig uheldstæthed eller -frekvens 
for vejnettet subsidiært via formulerede uheldsmodeller, hvor normalforekomsten er be-
skrevet ved den generelt forventede uheldsforekomst for givne generelle stræknings- og 
knudepunktstyper under hensyntagen til trafikmængdens indflydelse på uheldsforekom-
sten.  
 
De sorte pletter siges at indeholde et særligt lokalt risikomoment, der er skjult, dels for 
trafikanterne på vejnettet (Thorson, 1970; Jørgensen, 1994), dels for vejmyndighederne 
med ansvaret for trafiksikkerheden i vejnettet. Lokaliteterne udmærker sig således ved, at 
de blandt andet i udformning og standard umiddelbart ligner andre lokaliteter af samme 
type, men med den afgørende forskel, at der sker væsentlig flere uheld på de sorte pletter, 
end hvad der kan forklares på baggrund af de generelle karakteristika, der ligger til grund 
for typificeringen, ligesom den høje uheldsforekomst heller ikke kan forklares med henvis-
ning til uheldenes stokastiske natur. Reelt er det således alene den højere uheldsforekomst, 
der afslører, at lokaliteten rummer et særligt risikomoment. 
 
Eftersom de sorte pletter på overfladen ligner andre lokaliteter af samme type, hvor typetil-
fældet altså tilsiger en signifikant lavere uheldsforekomst end den aktuelle på de pågæl-
dende enkeltlokaliteter, skal forklaringen på de højere uheldsforekomster typisk søges i 
detailudformning, særlig lokal trafikantadfærd etc. I formuleringen af uheldsmodellerne er 
det typisk ikke muligt at medtage så detaljerede variable, hvorfor disse sorte pletter bidra-
ger til uforklaret systematisk uheldsvariation, fordi de i modelformuleringen henregnes til 
stræknings- og knudepunktstyper, der udviser et andet og signifikant lavere risikoniveau, 
uden mulighed for at kontrollere herfor, hvad enten uheldsmodellen formuleres ved kom-
bineret kategori- og regressionsanalyse eller ved multipel regressionsanalyse. 
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Analogt hertil findes der i vejnettet en række hvide pletter, svarende til lokaliteter, der ud-
viser en signifikant lavere uheldsforekomst end lokaliteter tilhørende samme stræknings- 
og knudepunktstype normalt gør. Det særlige sikkerhedsniveau, som disse hvide pletter 
kan siges at udvise, skal ligeledes henregnes til særlige lokale detailforhold relateret til den 
detaljerede vejudformning og lokale trafikafvikling, som der typisk ikke vil være mulighed 
for at kontrollere for i forbindelse med formuleringen af uheldsmodellerne. Disse hvide 
pletter bidrager derfor også til uforklaret systematisk uheldsvariation, men så at sige med 
modsat fortegn af de sorte pletter.  
 
Eftersom det traditionelt ikke har været muligt at inkludere alle disse meget lokale risiko- 
og sikkerhedsmomenter i formuleringen af uheldsmodeller synes det derfor umiddelbart 
kun muligt, at formulere uheldsmodeller, der tilnærmelsesvist vil være i stand til at beskri-
ve den systematiske uheldsvariation, såfremt disse sorte og hvide pletter elimineres eller 
trækkes ud af datasættet. Herved elimineres de sorte og hvide pletter i modelformuleringen 
som kilder til uforklaret systematisk variation. Vælges denne fremgangsmåde er det imid-
lertid vigtigt at understrege, at der herved sker en bevidst negligering af dele af den samle-
de systematisk variation, hvorfor modellerne i praksis ikke vil være i stand til at beskrive al 
systematisk variation, selvom modelformuleringen kunne give indtryk heraf. 

Empirisk dokumentation 
At forekomsten af sorte pletter på denne måde giver anledning til uforklaret systematisk 
uheldsvariation blev allerede påvist i en række – for trafiksikkerhedsarbejdet – særligt inte-
ressante studier gennemført tilbage i slutningen af 1950’erne, hvoraf Schopperts’ (1957) 
undersøgelser er blandt de mest illustrative. 
 
Schoppert gennemførte et studie af uheldsforekomsten på highways i staten Oregon i USA. 
Specifikt analyserede han 1.374 delstrækninger hver med en længde på 1 mile. Eftersom 
de analyserede vejstrækninger tilhørte samme vejkategori, kunne Schoppert i udgangs-
punktet antage, at de udvalgte strækninger umiddelbart udviste samme risikoniveau. For 
ydermere at kontrollere for trafikmængdens indflydelse på uheldsrisiko og uheldsfore-
komst, blev strækningerne underinddelt i strækningskategorier efter deres årsdøgntrafik 
svarende til, at Schoppert gennemførte en simpel kategorianalyse.  
 
Gennem denne typificering af vejnettet havde Schoppert fået kontrolleret for væsentlige 
kilder til systematisk variation. I det omfang, at alle kilderne til systematisk uheldsvariation 
herefter skulle være elimineret, ville det afspejle sig ved, at variationerne i de observerede 
uheldsforekomster mellem lokaliteterne tilskrevet de enkelte strækningstyper kunne be-
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skrives ved en Poissonfordeling, da dette netop ville indikere, at den resterende variation i 
overvejende grad ville være tilfældig. 
 
Ud fra en beregning af den gennemsnitlige uheldsforekomst udtrykt ved en gennemsnitlig 
uheldstæthed opgjort i miles, estimerede Schoppert konkret et 99%-konfidensinterval for 
hver defineret lokalitetstype baseret på Poissonfordelingen34. Dette konfidensinterval be-
skriver de værdier, som den afhængige parameter – i dette tilfælde uheldsforekomsten – vil 
antage i 99% af tilfældene, dersom parameteren er Poissonfordelt. Konfidensintervallet 
udspænder således det sandsynlige udfaldsrum for uheldsforekomsten, når uheldenes sto-
kastiske natur tages i regning under forudsætning af, at det er opnået et præcist estimat på 
den lokalt forventede uheldsforekomst. 
 
Lokaliteter, der havde en uheldsforekomst over disse konfidensintervallers øvre grænse-
værdi, valgte Schoppert at klassificere som sorte pletter. Det forhold, at uheldsforekomsten 
her lå over det niveau, som Poissonfordelingen umiddelbart tilsagde, tolkede Schoppert 
således i retning af, at de observerede uheldsforekomsters afvigelse fra de forventede 
uheldsforekomster – repræsenteret ved de gennemsnitlige uheldstætheder for de respektive 
strækningstyper, som Schoppert havde defineret – med stor sandsynlighed ikke blot alene 
kunne tilskrives uheldenes stokastiske natur, men måtte kunne henføres til forekomsten af 
uforklaret systematisk variation. Forekomsten af denne uforklarede systematiske variation 
tog Schoppert som eksponent for, at der på de pågældende lokaliteter fandtes et lokalt, 
skjult risikomoment relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, som gav an-
ledning til uheldsforekomster over det normale, forventede uheldsniveau.  
 
Efter bortsorteringen af disse sorte pletter viste Schopperts’ analyser, at variationen i 
uheldstallet på de resterende strækninger i højere grad kunne beskrives ved en Poissonfor-
deling svarende til, at variationen nu fortrinsvist var rent tilfældig. Et studie gennemført af 
Bleansly og Head i samme periode viste et tilsvarende resultat (Thorson, 1967). 
 
Schopperts’ samt Bleansly og Heads’ studier er centrale i den statistiske uheldsteori, da de 
netop dokumenterer, at variationen i de observerede uheldsforekomster for strækninger og 
knudepunkter, kan beskrives ved en Poissonfordeling, men dette vel at mærke under forud-
sætning af, at der i tilstrækkelig grad enten via kategori- eller regressionsanalyse kontrolle-
res for de forhold, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, herunder trafik-
mængde og vejudformning. Schopperts’ analysemetode har ydermere fungeret som væ-
                                                 
34 Estimeringen af sådanne konfidensintervaller baseret på en Poissonfordeling er nærmere omtalt i afsnit 
IV.4. 
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sentlig inspirationskilde i udviklingen af metoder til identifikation af sorte pletter, jævnfør 
dette appendiks’ del V35. 
 
Et af de første danske studier af trafikuhelds stokastiske og systematiske natur blev gen-
nemført af Ole Thorson i midten af 1960’erne. For udvalgte lokaliteter undersøgte Thor-
son, hvordan uheldstallet varierede over tid – fra måned til måned og fra år til år. Specifikt 
ønskede Thorson, at undersøge, hvorvidt den tidsmæssige variation i uheldsforekomsterne 
kunne beskrives ved en Poissonfordeling, og variationen i uheldstallet derfor regnes som 
rent tilfældig, når der samtidig blev gjort et forsøg på at kontrollere for betydningen af for-
hold med formodet indflydelse på den lokale uheldsforekomst. Studiet blev gennemført 
ved at udregne et 95%-Poissonkonfidensinterval omkring gennemsnittet af observerede 
uheldsforekomster på en række enkeltlokaliteter, der således repræsenterede et estimat på 
den forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne.  
 
De lokaliteter, der blev udvalgt til studiet var karakteriserede ved, at vejudformning, tra-
fikmængde og andre forhold, der kunne forvente at have indflydelse på uheldstallet, var 
mere eller mindre uændrede i den betragtede tidsperiode. Eftersom det kunne konstateres, 
at de observerede uheldstal lå indenfor det estimerede Poissonkonfidensinterval konklude-
rede Thorson, at den tidsmæssige variation i de observerede uheldstal, kunne betragtes som 
tilfældig, da den lod sig beskrive ved en Poissonfordeling (Thorson, 1967).  

Den fuldkomne uheldsmodel og udpegning af sorte pletter 
Set i relation til eksistensen af sorte pletter i vejnettet kan der rejses en diskussion om, 
hvorvidt det overhovedet er ønskværdigt og hensigtsmæssigt, at forsøge at formulere 
uheldsmodeller, der fuldt ud er i stand til at beskrive den systematiske variation i uheldsfo-
rekomsterne. Et væsentligt element i vejbestyrelsernes bestræbelser på at forbedre trafik-
sikkerheden i det eksisterende vejnet er identifikationen og udbedringen af særligt uhelds-
belastende lokaliteter, hvor hovedemnet for nærværende afhandling netop er identifikatio-
nen af sorte pletter i vejnettet. Sortpletarbejdet er i denne sammenhæng specifikt rettet mod 
at identificere de lokaliteter – de sorte pletter – hvor de lokalt forventede uheldsforekom-
                                                 
35 Et andet studie, der på glimrende vis illustrerer trafikuheldenes stokastiske natur samt betydningen af sorte 
”elementer” blev gennemført af Adams omkring 1960. Adams studerede forekomsten af ulykker pr. dag på 
M1 forbindelsen mellem London og Birmingham og fandt, at variationerne i antallet af uheld fra dag til dag 
var større, end hvad der kunne forventes i henhold til Poissonfordelingen, og at variationen derfor ikke var 
fuldstændig tilfældig. Adams konstaterede, at dagene med særligt høje uheldsforekomster var karakteriseret 
ved dårligt vejrlig i form af sne, regn og tåge. Fjernedes disse ”sorte dage”, der indeholdt et vejrbetinget 
risikomoment, var der god overensstemmelse mellem uheldsobservationerne for de tilbageværende dage og 
Poissonfordelingen (Adams, 1961). 
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ster ligger væsentligt over normalniveauet for lokalitetstypen, da en sådan afvigelse netop 
vil indikere, at der på de pågældende lokaliteter findes nogle særlige lokale risikomomen-
ter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der også i fremtiden i det lange 
løb vil give anledning til lokale uheldsforekomster over normalniveauet. Følgelig vil der 
være et væsentligt potentiale for at forbedre trafiksikkerheden og nedbringe af antallet af 
uheldsforekomster ved en fjernelse af disse risikomomenter.  
 
I udpegningen af disse sorte pletter må det imidlertid sikres, at den høje uheldsforekomst 
ikke blot er udslag af tilfældigheder, men kan henføres til eksistensen af særlige lokale 
risikomomenter, da det i modsat fald kan vise sig svært og bekosteligt at forbedre trafik-
sikkerheden. Mest optimalt bør det i et teoretisk perspektiv derfor være de lokaliteter, hvor 
der er størst forskel mellem den i et givet tidsrum T lokalt forventede uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteten, λiT, og den i samme tidsrum generelt forventede uheldsforekomst for den 
lokalitetstype, som enkeltlokaliteten tilhører, når den aktuelle trafikmængde samtidig tages 
i regning, specifikt µiT for knudepunktsanlæg og µiT * Li for vejstrækninger, der udpeges 
som sorte pletter. Det forhold, at den lokalt forventede uheldsforekomst ligger væsentligt 
over den generelt forventede uheldsforekomst er således dokumentation for, at der på en-
keltlokaliteten findes særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning 
og trafikafvikling36. 
 
Konkret kan en afvigelse mellem den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, og den 
generelt forventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit (* Li), subsidiært en af-
vigelse mellem den lokalt forventede uheldsforekomst i perioden T år, λiT, og den generelt 
forventede uheldsforekomst i perioden T år, µiT (* Li), kunne tolkes i retning af, at der på 
den betragtede enkeltlokalitet i findes lokale risikomomenter relateret til den lokale vejud-

                                                 
36 Når det forholder sig sådan skyldes det, at den lokalt forventede uheldsforekomst er defineret som den 
uheldsforekomst, der må påregnes på enkeltlokaliteten, når alle forhold, generelle som lokale, med signifi-
kant indflydelse på uheldsforekomsten tages i regning, mens den generelt forventede uheldsforekomst repræ-
senterer et estimat på den uheldsforekomst, der kan forventes, når kun nogle generelle typemæssige karakte-
ristika typisk relateret til den generelle vejudformning samt trafikmængden tages i betragtning. I de tilfælde, 
hvor den forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten er højere end den generelt forventede uheldsfore-
komst, kan det følgelig sluttes, at de lokale forhold, det vil sige den detaljerede vejudformning og lokale 
trafikafvikling, er af en sådan karakter, at de udgør et lokalt risikomoment. Det forhold, at uheldsforekomsten 
er højere end normalt kan således ikke henføres til de generelle trafikale karakteristika, som lægges til grund 
for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, hvilket typisk drejer sig om generelle trafikale 
karakteristika som den aktuelle trafikmængde og – afhængig af de metoder, der i det konkrete tilfælde lægges 
til grund for sortpletudpegningen – tillige generelle karakteristika såsom graden af  randbebyggelse, generel 
vejudformning o.l. 
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formning og trafikafvikling. Udpegningen af sorte pletter må følgelig rettes mod at identi-
ficere de lokaliteter, hvor λit >> µit (* Li) subsidiært λiT >> µiT (* Li). 
 
I denne identifikationsfase gør flere vejbestyrelser primært i form af staten, repræsenteret 
ved Vejdirektoratet, og amterne brug af de danske uheldsmodeller37, hvis estimat på den 
forventede uheldsforekomst sædvanligvis må betragtes som et estimat på den generelt for-
ventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. Modellens estimat på den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen kan i udpegningsmæssig henseende betragtes som et 
bud på ”normalforekomsten” for lokalitetstypen. Dette i kraft af, at den generelt forventede 
uheldsforekomst grundlæggende angiver et estimat på hvor mange uheld, der i gennemsnit 
forekommer på lokaliteterne af en given type indenfor et tidsrum på typisk ét år, hvilket 
konkret svarer til den uheldsforekomst, der normalt kan forventes, når generelle trafikale 
karakteristika på lokaliteten såsom aktuel trafikmængde, vejudformning og graden af rand-
bebyggelse tages i betragtning. 
 
Inspireret af blandt andet Schoppert’ studie af uheldsdata er en bredt accepteret tilgang til 
identifikationen af sorte pletter, at udpege lokaliteter, der har en observeret uheldsfore-
komst over den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, sidstnævnte esti-
meret ved hjælp af uheldsmodeller, som sorte pletter, idet der i sammenligningen mellem 
observeret og forventet uheldsforekomst kontrolleres for, at den observerede højere uhelds-
forekomst ikke blot er et resultat af trafikuheldenes stokastiske natur endsige kan henføres 
til lokalitetens generelle udformning og den aktuelle trafikmængde (Thorson, 1967; 1970; 
Jørgensen, 1969; 1994; Greibe og Hemdorff, 2001; Vistisen, 2002). 
 
I denne udpegningsprocedure er der tale om, at vejnettet afsøges for lokaliteter, hvor der er 
observeret en høj uheldsforekomst, og hvor den høje uheldsforekomst samtidig kan henfø-
res til eksistensen af uforklaret systematisk variation, der har sin rod i de lokale trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten. Med denne tilgang er sorte pletter 
følgelig defineret som lokaliteter, hvor der er observeret signifikant højere uheldsforekom-
ster, end der umiddelbart kan forventes for den pågældende lokalitetstype, selv når uhelde-
nes stokastiske natur tages i regning.  
 
De sorte pletter er på denne baggrund karakteriseret ved, at den højere uheldsforekomst 
ikke blot er et resultat af tilfældig uheldsvariation, men tillige et resultat af en uforklaret 
systematisk variation, hvis tilstedeværelse kan tolkes som en indikation af, at der på de 

                                                 
37 De danske uheldsmodeller for stats- og amtsvejnettet er præsenteret i dette appendiks’ del VI, afsnit VI.2. 
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pågældende lokaliteter findes et eller flere lokale risikomomenter, hvor opgaven i forbin-
delse med udbedringen af de sorte pletter grundlæggende er at identificere og eliminere 
disse ud fra den betragtning, at en fremtidig uheldsgentagelse herved vil kunne undgås38. 
Forekomsten af disse lokale risikomomenter er typisk et resultat af, at der på de pågælden-
de lokaliteter er fejl eller uhensigtsmæssigheder i den detaljerede vejudformning og/eller i 
den måde, hvorpå trafikken afvikles og reguleres (Thorson, 1970).  
 
I dette perspektiv er hovedsigtet med sortpletarbejdet at få udpeget lokaliteterne, hvor de 
særlige lokale risikomomenter optræder og efterfølgende få fundet og udbedret de fejl og 
uhensigtsmæssigheder, der ligger til grund for, at uheldsforekomsten har været høj i ud-
pegningsperioden, idet den høje uheldsforekomst kan tages som et udtryk for, at uheldsri-
sikoen fortsat vil være høj på enkeltlokaliteten med mindre risikomomenterne elimineres 
gennem et stedbundent trafiksikkerhedsarbejde.  
 
I den forbindelse må sortpletarbejdet indeholde prioriteringsmekanismer, eftersom sort-
pletarbejdet, herunder udpegningen, analysen og udbedringen, sædvanligvis er underlagt 
økonomiske begrænsninger. I udpegningsfasen er det derfor i udgangspunktet vigtigt at få 
udpeget netop de lokaliteter, der indeholder særlige lokale risikomomenter og som sådan 
kan betragtes som reelle sorte pletter, hvilket i praksis sædvanligvis sker ved at identificere 
og udpege de lokaliteter, der i udpegningsperioden har været uheldsbelastede væsentligt 
over normalniveauet. En reel sort plet er således pr. definition karakteriseret ved at være en 
lokalitet, hvorpå der findes særlige risikomoment relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafvikling, og hvor det derfor forholder sig sådan, at uheldsforekomsten på lokaliteten 
i realiteten er signifikant højere, end hvad der umiddelbart kan forventes, når generelle 
trafikale karakteristika som trafikmængde og generel vejudformning tages i betragtning, og 
                                                 
38 Det skal bemærkes, at en afgørende forudsætning for, at en uheldsforekomst over normalniveauet kan 
tolkes som en indikation af, at der på enkeltlokaliteterne findes særlige lokale risikomomenter er, at de mange 
uheldsforekomster kan relateres til lokale forhold på enkeltlokaliteten. Det vil sige, at de høje uheldsfore-
komster skal kunne henføres til én eller flere stedbundne uheldsfaktorer relateret til den lokale vejudformning 
og trafikafvikling. Ligger der ikke stedbundne uheldsfaktorer til grund for de høje uheldsforekomster, kunne 
uheldene ligeså godt være indtruffet på andre lokaliteter i vejnettet, og som sådan må det betegnes som en 
tilfældighed, at de indtruffet på den betragtede enkeltlokalitet. Når det i sortpletudpegningen bør tilstræbes, at 
identificere og udpege de lokaliteter, der indeholder særlige lokale risikomomenter, er forklaringen den, at 
sortpletarbejdet netop er møntet på en iværksættelse af stedbundne trafiksikkerhedsarbejder med henblik på 
at eliminere de stedbundne uheldsfaktorer og dermed de lokale risikomomenter, der ligger til grund for de 
høje uheldsforekomster. At iværksætte sortpletarbejder på lokaliteter, hvor uheldsforekomsterne ikke kan 
henføres til lokale, stedbundne uheldsfaktorer kan reelt set forekomme meningsløst ud fra den betragtning, at 
der ikke umiddelbart vil kunne identificeres nogle særlige lokale risikomomenter, som det stedbundne trafik-
sikkerhedsarbejde vil kunne rettes imod.  
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hvor den høje uheldsforekomst ikke blot kan henføres til trafikuheldenes stokastiske natur. 
Disse lokaliteter er særligt interessante i forhold til gennemførelsen af stedbundne trafik-
sikkerhedsarbejder i et trafiksikkerhedsperspektiv med fokus på størst mulig uheldsfore-
byggelse ud fra den betragtning, at en elimination disse risikomomenter i udgangspunktet 
skulle kunne opnås gennem mindre og dermed også billigere lokale tiltag rettet mod den 
lokale vejudformning og trafikafvikling samtidig med, at der opnås en relativ stor bespa-
relse i uheldsforekomsterne. Reduktionspotentialet er således umiddelbart højt, hvorfor det 
vil være mest hensigtsmæssigt at allokere de afsatte midler til lokale trafiksikkerhedsfor-
bedringer mod sådanne lokaliteter, da trafiksikkerhedsarbejdets potentielle effekt her teg-
ner størst. 
 
I sortpletarbejde fokuseret mod at forebygge flest mulige uheld samler interessen sig 
umiddelbart om de lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningspe-
rioden T år, λiT, mest markant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for loka-
litetstypen, µiT (* Li), idet en sådan stor afvigelse vidner om, at de pågældende lokaliteter 
indeholder særligt store lokale risikomomenter, hvor der ved en eliminering af dette i sær-
lig grad vil være udsigt til, at den fremtidige uheldsforekomst kan nedbringes. Identifikati-
onen af de sorte pletter besværes imidlertid af, at den lokalt forventede uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteterne i vejnettet er ukendt, da den hverken lader sig måle eller observere, 
hvilket har den konsekvens, at sortpletudpegningerne sædvanligvis må gennemføres på 
basis af en sammenstilling af de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i 
udpegningsperioden T, xiT, og den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen 
i samme tidsrum. 
 
Når det i denne sammenhæng skal fastlægges, hvornår en observeret uheldsforekomst er 
tilstrækkelig meget højere end den generelt forventede uheldsforekomst til, at lokaliteten 
kan betragtes som en sort plet, sker det traditionelt og direkte inspireret af Schoppert ved at 
udregne et konfidensinterval omkring den generelt forventede uheldsforekomst i et givent 
tidsrum T – specifikt µiT for knudepunktsanlæg og µiT * Li for vejstrækninger i det omfang, 
at µiT er estimeret som en uheldstæthed. Konkret estimeres dette konfidensinterval som et 
Poissonkonfidensinterval ud fra en antagelse om, at uheldenes tilfældige variation kan be-
skrives ved en Poissonfordeling, hvor uheldsmodellernes estimat på den forventede uhelds-
forekomst udgør fordelingens middelværdi og varians (Thorson, 1967; 1970; Jørgensen, 
1969; 1994). Lokaliteter, hvor den observerede uheldsforekomst ligger udenfor dette kon-
fidensinterval, kan siges at have en uheldsforekomst, hvis afvigelse fra den generelt for-
ventede uheldsforekomst for lokalitetstypen med stor sandsynlighed ikke alene kan forkla-
res som tilfældig, men tillige må ses som udslag af eksistensen af en uforklaret systematisk 
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variation, der relaterer sig til helt lokale forhold som den lokale vejudformning og trafikaf-
vikling. 
 
Ved udpegning af sorte pletter i henhold til denne metode, der blandt andet benævnes den 
statistiske metode eller modelmetoden, er der reelt tale om, at uheldsmodellernes manglen-
de evne til fuldt ud at beskrive den systematiske uheldsvariation udnyttes til identifikation 
af sorte pletter, da disse principielt udpeges ud fra en detektering af uforklaret systematisk 
variation. Dersom den observerede uheldsforekomst for en lokalitet ligger over den øvre 
grænse for det estimerede Poissonkonfidensinterval for lokalitetstypen tolkes dette således 
som en indikation af, at der med stor sandsynlighed forekommer uforklaret systematisk 
variation, der lokalt resulterer i uheldsforekomster væsentligt over normalniveauet for lo-
kalitetstypen. De lokaliteter, hvor dette gør sig gældende, bør derfor i henhold til modelme-
toden betragtes mulige sorte pletter, da den høje uheldsforekomst i dette tilfælde med stor 
sikkerhed kan ses som et udtryk for, at der på de pågældende lokaliteter findes særlige lo-
kale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling. 
 
Resulterer den sandsynlige forekomst af uforklaret systematisk variation omvendt i obser-
verede uheldsforekomster, der ligger under det estimerede Poissonkonfidensintervals nedre 
grænse, kan de lokaliteter, hvor dette gør sig gældende, i stedet betragtes som hvide pletter, 
da den signifikant lavere uheldsforekomst kan tolkes i retning af, at der på disse lokaliteter 
findes nogle særlige lokale sikkerhedsmomenter, der giver anledning til signifikant færre 
uheld, end hvad der normalt er tilfældet for lokaliteter af den pågældende type. Grundprin-
cippet til denne udpegning af sorte henholdsvis hvide pletter er illustreret i figur III.539. 
 
Såfremt der formuleres uheldsmodeller, der fuldt ud er i stand til at beskrive den systemati-
ske uheldsvariation, vil denne metode til identifikation af mulige sorte pletter, der teoretisk 
set er baseret på detekteringen af uforklaret systematisk variation i de observerede uhelds-
forekomster, falde bort, al den stund at al uforklaret systematisk variation vil være elimine-
ret, eftersom alle afvigelser mellem forventede og observerede uheldsforekomster da alene 
vil være tilfældige. 
 
På trods af at en velafprøvet metode til udpegning af sorte pletter på denne måde vil falde 
væk vil det i mange henseender være givtigt for trafiksikkerhedsarbejdet, hvis det i praksis 
var muligt at estimere uheldsmodeller, der fuldt ud er i stand til at beskrive den systemati-
ske uheldsvariation. Med sådanne fuldkomne uheldsmodeller vil det gennem modellernes 
                                                 
39 Teorien bag denne udpegningsmetode og modelmetodens svagheder er nærmere omtalt i dette appendiks’ 
del V, afsnit V.2. 
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estimat på de forventede uheldsforekomster til eksempel være muligt præcist at identificere 
de mest sikre udformninger af vejanlæggene, ligesom det vil være muligt at identificere de 
mest risikofyldte vejudformninger helt ned på detailniveauet.  
 
Vejbestyrelsernes stedbundne trafiksikkerhedsarbejde vil da ikke længere nødvendigvis 
skulle gennemføres på basis af de observerede uheldsforekomster. I stedet kunne arbejdet 
da afløses af en praksis, hvor uheldsbelastede lokaliteter blev udpeget på grundlag af mo-
delestimater på den forventede uheldsforekomst, idet estimatet baseres på de trafikale ka-
rakteristika på enkeltlokaliteterne, da disse estimater fra en fuldkommen uheldsmodel vil 
kunne sidestilles med præcise estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst. Konkret 
ville lokaliteter, hvor den estimerede lokalt forventede uheldsforekomst er væsentligt høje-
re end gennemsnittet, umiddelbart kunne betragtes som særligt risikofyldte. 
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Figur III.5: Grundprincippet i udpegningen af sorte pletter i henhold til modelmetoden 
består sig i at estimere et konfidensinterval med et modelestimat på den generelt forvente-
de uheldsforekomst for lokalitetstypen som middelværdi under forudsætning af, at variati-
onen i de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne omkring dette generelt 
forventede uheldsniveau kan beskrives ved en Poissonfordeling. Skitsen illustrerer princip-
pet i udpegningsmetoden anvendt på strækninger. I skitsen er det forudsat, at de afbillede 
observerede uheldsforekomster, stammer fra vejstrækninger af samme type, det vil sige 
vejstrækninger, der har samme generelt forventede uheldstæthed, og hvor vejstrækninger-
ne samtidig er af identisk længde. Det eneste generelle trafikale karakteristika, der adskil-
ler disse strækninger fra hinanden er følgelig den afviklede trafikmængde40. 

 
 

                                                 
40 Dette Poissonkonfidensinterval baseret på den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, der 
reelt lægges til grund for sortpletudpegningen i denne modelmetode, kan siges at repræsentere uheldshændel-
sernes normale udfaldsrum på lokaliteter af den pågældende type. For det tilfælde, at de observerede uhelds-
forekomster på enkeltlokaliteterne ligger udenfor dette normale udfaldsrum for lokalitetstypen angivet ved 
Poissonkonfidensintervallet, kan afvigelsen mellem forventet og observeret uheldsforekomst i henhold til 
udpegningsmetoden ikke blot betragtes som rent tilfældig, men må henføres til forekomsten af uforklaret 
systematisk variation, hvis eksistens kan begrundes med, at der på de pågældende lokaliteter findes særlige 
lokale risiko- og sikkerhedsmomenter, der giver anledning til uheldsforekomster, som er signifikant højere – 
markeret ved de sorte pletter – henholdsvis signifikant lavere – markeret ved de hvide pletter – end den nor-
male uheldsforekomst for typetilfældet. Sidstnævnte beskrevet ved uheldsmodellens estimat på den generelt 
forventede uheldsforekomst i tidsrummet T (µiT * Li for strækninger, µiT for knudepunktsanlæg). 
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Når det kommer til udbedringen af identificerede sorte pletter sker dette i dag på grundlag 
af detaljerede analyser af uheldsbilledet på de pågældende lokaliteter med henblik på at 
identificere mulige uheldsfaktorer, hvorefter der efterfølgende i selve løsningsfasen fore-
slås tiltag, der skal eliminere disse uheldsfaktorer, så en fremtidig uheldsgentagelse kan 
undgås.  
 
Formuleringen af uheldsmodeller, der kan beskrive al systematiske variation i uheldsfore-
komsterne repræsenterer tillige medføre en lettelse af det ofte komplicerede arbejde med at 
identificere uheldsfaktorer og mulige afhjælpende foranstaltninger. Gennem en sammen-
ligning af estimaterne på de forventede uheldsforekomster for de forskellige kombinationer 
af lokalitetskarakteristika, som uheldsmodellerne er i stand til at beskrive og udspænde vil 
det i princippet være muligt at identificere de punkter, hvorpå det vil være mest hensigts-
mæssigt at sætte ind i bestræbelserne på at forbedre sikkerheden på de uheldsbelastede 
lokaliteter i vejnettet. For lokaliteter, hvor de aktuelle karakteristika tilsiger høje forvente-
de uheldsforekomster, vil det med eksistensen af fuldkomne uheldsmodeller således være 
muligt at afprøve, hvordan ændringer i de trafikale karakteristika alt andet lige vil påvirke 
uheldsforekomsten, hvorved det principielt vil være muligt at identificere de ændringer og 
dermed implicit det trafiksikkerhedsarbejde, der vil give anledning til de mest effektive 
forbedringer af sikkerheden på de enkelte lokaliteter. 
 
Med formuleringen af fuldkomne uheldsmodeller vil det således ikke længere være nød-
vendigt at basere det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde på de observerede uheldsbilleder i 
vejnettet. Dette vil i stedet kunne gennemføres via en inventering af de enkelte dele af vej-
nettet, hvor lokaliteter med trafikale karakteristika, der tilsiger høje forventede uheldsfore-
komster set i forhold til den afviklede trafik, gøres til genstand for et trafiksikkerhedsarbej-
de, der ændrer forholdene på enkeltlokaliteten på en sådan måde, at denne udviser de 
samme trafikale karakteristika som mindre risikofyldte lokaliteter. Sidstnævnte reference 
kunne eksempelvis udgøres af lokaliteter, der har de laveste forventede uheldsforekomster 
svarende til hvide pletter.  
 
Det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde vil hermed kunne gennemføres på grundlag af de 
forventede frem for de observerede uheldsforekomster, hvorved de usikkerheder, der knyt-
ter sig til sidstnævnte i kraft af uheldenes stokastiske natur og den deraf følgende tilfældige 
variation i de observerede uheldsforekomster, kunne elimineres fra dette arbejde. Selvom 
der søges korrigeret for denne tilfældige variation gennem estimeringen af eksempelvis 
Poissonkonfidensintervaller kan det således ikke udelukkes, at der blandt de udpegede sor-
te pletter i henhold til modelmetoden findes lokaliteter, hvis høje uheldsforekomst udeluk-
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kende kan henføres til uheldenes tilfældige variation, hvorfor disse lokaliteter ikke rummer 
noget særligt risikomoment41. 
 
Umiddelbart vil det i dag ikke være muligt eller rettere hensigtsmæssigt udelukkende at 
basere det stedbundne trafiksikkerhed på en sådan tilgang, der alene baserer sig på de for-
ventede uheldsforekomster estimeret på grundlag af de foreliggende uheldsmodeller. Dertil 
er de eksisterende uheldsmodeller, og de typetilfælde de beskriver uheldsforekomsten for, 
for grovkornede. Tages de danske uheldsmodeller for vejstrækninger som eksempel inklu-
derer disse således alene overordnede uheldsvariable såsom: 
 

• Graden af randbebyggelse (med/uden randbebyggelse) 
• Vejstandard (Motorvej, motortrafikvej, rampe, øvrige veje) 
• Antal kørespor på øvrige veje (2-spor, 3-spor, 4-spor) 
• Forekomst af cykelsti og/eller kantbane på 2-sporede veje 
• Trafikmængden 

 
De typetilfælde, som de danske strækningsmodeller udspænder og beskriver, har således 
karakter af nogle meget overordnede og generelle strækningstyper. Et trafiksikkerhedsar-
bejde, der baserer sig på ombygninger fra et typetilfælde med en høj forventet uheldsfore-
komst til et typetilfælde med en lav forventet uheldsforekomst i henhold til disse modeller, 
vil følgelig være ensbetydende med meget gennemgribende og derfor også meget dyre 
ombygninger i bestræbelserne på at forbedre trafiksikkerheden42. Dette vil i mindre grad 
være tilfældet, dersom en fuldkommen uheldsmodel forelå, idet disse tillige ville inkludere 
mere lokale og detaljerede karakteristika med betydning for uheldsforekomsten, og dermed 
også beskrive mindre gennemgribende og derfor billigere løsninger i bestræbelserne på at 
nedbringe uheldstallet lokalt. 
 
I denne forbindelse er det også værd at fremhæve, at den sortpletudpegning, der finder sted 
i henhold til den beskrevne modelmetode netop baserer sig på at identificere de mulige 
sorte pletter indenfor hver af de lokalitetstyper, som de formulerede uheldsmodeller be-
skriver. Dette ud fra den fortolkning, at den signifikante afvigelse mellem den observerede 
uheldsforekomst for enkeltlokaliteten og den generelt forventede uheldsforekomst for loka-
                                                 
41 Svaghederne knyttet til modelmetoden og de generelle usikkerheder forbundet med fortrinsvist at basere 
sortpletudpegningen og generelt identifikationen af uheldsbelastede lokaliteter på de observerede uheldsfore-
komster på enkeltlokaliteterne diskuteres nærmere i del V. 
42 Umiddelbart ville denne tilgang tilsige, at eksempelvis alle vejstrækninger i åbent land bør ombygges til 
motorvejsstandard, da motorvejene er den mest sikre vejtype. 
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litetstypen, da netop kan henføres til nogle helt lokale risikoforhold relateret til den lokale 
vejudformning og trafikafvikling, hvorfor trafiksikkerheden i princippet burde kunne for-
bedres gennem mindre gennemgribende og forholdsvis billige foranstaltninger og tiltag, 
idet der som udgangspunkt ikke vil være tale om, at lokaliteten skal ombygges fra en gene-
rel stræknings- eller knudepunktstype til anden, hvilket sædvanligvis vil være en særdeles 
bekostelig affære43. 

Den fuldkomne uheldsmodel og forhåndseffektvurderinger 
Set i forhold til gennemførelsen af forhåndsvurderinger af de sikkerhedsmæssige konse-
kvenser af mulige ændringer i de trafikale forhold på enkeltlokaliteter i vejnettet ville det 
tillige være ønskværdigt, at det i højere grad var muligt at formulere uheldsmodeller, der 
tilnærmelsesvist fuldt ud er i stand til at beskrive den systematiske variation i uheldsfore-
komsterne i tid og rum. Sådanne præcise modeller for den lokalt forventede uheldsfore-
komst vil give relativt gode muligheder for at forhåndsbeskrive og forhåndsvurdere de sik-
kerhedsmæssige konsekvenser forbundet med ombygninger af vejanlæg, der eksempelvis 
kunne udspringe af et ønske om at forbedre fremkommeligheden, eller de sikkerhedsmæs-
sige konsekvenser knyttet til ændringer i trafikmængderne. 
 
Principielt vil en sådan forhåndseffektvurdering kunne gennemføres ved at estimere den 
forventede uheldsforekomst efter tiltagets/arbejdets gennemførelse ved at værdisætte 
uheldsmodellens uafhængige variable i overensstemmelse med de trafikale karakteristika, 
som de vil tage sig ud, dersom alene det pågældende tiltag blev gennemført. Denne værdi 
ville i en forhåndsvurdering efterfølgende kunne sammenstilles med den forventede 
uheldsforekomst under de eksisterende forhold, hvor et estimat herpå principielt kunne 
opnås ved at værdisætte uheldsmodellens uafhængige variable i overensstemmelse med de 
aktuelle forhold. Forskellen/forholdet mellem disse forventede uheldsforekomster vil føl-
gelig give en beskrivelse af det påtænkte arbejdes konsekvenser for trafiksikkerheden. 
 
Forhåndsvurderinger af de trafiksikkerhedsmæssige effekter er efterhånden blevet en cen-
tral del af det beslutningsgrundlag, der lægges til grund for beslutning om, hvorvidt et givet 
                                                 
43 Ikke kun det trafiksikkerhedsarbejde, der knytter sig til forbedring af sikkerheden på det eksisterende vej-
net, vil kunne drage fordel af formuleringen af fuldkomne uheldsmodeller. Også i forbindelse med decidere-
de nyanlæg vil de fuldkomne uheldsmodellers principielle evne til præcist at estimere de lokalt forventede 
uheldsforekomster kunne anvendes i bestræbelserne på at designe vejanlæggene på en sådan måde, at uhelds-
forekomsterne på de nye anlæg under de givne forhold, herunder den givne økonomiske ramme, holdes på et 
minimum. I praksis ville dette kunne ske ved at vælge den detailudformning blandt de udførlige, der i hen-
hold til den fuldkomne uheldsmodel giver anledning til den laveste forventede uheldsforekomst. Med sådan-
ne modeller vil det være muligt at styrke den uheldsforebyggende del af trafiksikkerhedsarbejdet. 



Jens Christian Overgaard Madsen   

122  

  

infrastrukturanlæg skal gennemføres eller ej, samt efter hvilket løsningsalternativ infra-
strukturprojektet i givet fald skal gennemføres. I henhold til Trafikministeriets anbefalinger 
er trafikuheld således en af de effekter, der bør inddrages i den samfundsøkonomiske pro-
jektvurdering af infrastrukturprojekter (Trafikministeriet, 2003). 
 
Dersom uheldsmodellen ikke omfatter alle betydende uheldsvariable, hvilket i dag er reg-
len frem for undtagelsen, vil det i relation til forhåndseffektvurderinger imidlertid have den 
negative konsekvens, at der vil være ændringer i de trafikale forhold, der ikke umiddelbart 
lader sig forhåndsvurdere gennem brugen af uheldsmodeller. I det omfang, at ændringerne 
omfatter uheldsvariable, der er inkluderet i modellen såvel som uheldsvariable, der ikke er 
inkluderet, vil uheldsmodellens estimat på de sikkerhedsmæssige effekter være forbundet 
med en vis usikkerhed, da den ikke vil være i stand til at beskrive eventuelle synergieffek-
ter og dermed den kombinerede virkning af de pågældende ændringer i de trafikale for-
hold. 
 
I Danmark er det i manglen på fuldkomne uheldsmodeller blevet normal kutyme at gen-
nemføre sikkerhedsmæssige forhåndseffektvurderinger med udgangspunkt i de observere-
de uheldsforekomster på de lokaliteter, der vil være omfattet af det pågældende projekt, 
samt indhøstede erfaringer fra lokaliteter, hvor lignende projekter tidligere er blevet gen-
nemført, og hvor det gennemførte arbejde efterfølgende er blevet gjort til genstand for et 
decideret effektstudie (Planstyrelsen, 1992). Denne tilgang til forhåndseffektvurderinger er 
dog også forbundet med usikkerheder, eftersom de observerede uheldsforekomster kan 
udgøre et dårligt estimat på de forventede uheldsforekomster med og uden tiltagets imple-
mentering. Dertil kommer, at resultaterne af traditionelle studier af projekter og trafiksik-
kerhedsarbejders sikkerhedsmæssige effekter typisk også er forbundet med usikkerheder 
(Hauer, 1997). Disse usikkerheder risikeres derfor nedarvet til forhåndseffektvurderinger-
ne44. 

III.8 Kilder til overdispersion 
Som det fremgår af det ovenstående ville det i flere henseender være fordel, dersom det var 
muligt at formulere uheldsmodeller, der fuldt ud kunne beskrive den systematiske variation 
i uheldstallet, men som det tidligere er nævnt er det næppe sandsynligt, at sådanne fuld-
komne uheldsmodeller i praksis lader sig formulere. Dette blandt andet som en konsekvens 

                                                 
44 I afsnit IV.1 redegøres der nærmere for usikkerhederne knyttet til traditionelle effektstudier, herunder også 
usikkerhederne forbundet med at anvende observerede uheldsforekomster som eksponent for den forventede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten. 
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af, at en lang række generelle og detaljerede trafikale karakteristika har signifikant indfly-
delse på den lokale uheldsforekomst. 
 
I den forbindelse er der argumenteret for, at eksistensen af sorte og hvide pletter bidrager 
til forekomsten af uforklaret systematisk variation i residualet mellem observerede og for-
ventede uheldsforekomster. Som følge heraf kan sorte og hvide pletter betragtes som kilder 
til overdispersion, det vil sige som årsager til, at uheldsforekomsterne udviser en større 
variation end Poissonfordelingen tilsiger, hvilket netop er et vidnesbyrd om, at variationer-
ne i den observerede uheldsforekomst ikke er rent tilfældige. 
 
Hauer (2001) har identificeret tre generelle kilder til overdispersion, der derfor samtidig 
tæller som argumenter for, at formuleringen af uheldsmodeller bør ske i henhold til en ge-
neraliseret lineær Poisson-gammamodel uanset om uheldsmodellen estimeres ved multiva-
riat regression eller ved kombineret kategori- og regressionsanalyse. 
 
I henhold til Hauer (2001) er der tale om følgende kilder til overdispersion: 
 

1. De variable, der anvendes som kategori-/regressionsvariable kan være genstand for 
måle-/estimeringsfejl. 

2. De gennemsnitsværdier, der typisk anvendes som værdier for de uafhængige kate-
gori-/regressionsvariable i modelformuleringen kan være estimeret ud fra observa-
tioner, der udviser forskellige fordelinger lokaliteterne imellem. 

3. Ikke alle forhold, som har signifikant indflydelse på den lokale uheldsforekomst, er 
indlæst i modellen som kategori-/regressionsvariable. 

 
Ad. 1 I formuleringen af uheldsmodeller anvendes gennemsnitsværdier typisk som 

estimat på værdierne af de uafhængige kategori- og regressionsanalyse. I modelleringen af 
eksempelvis trafikmængdens betydning for uheldsforekomsten gennemføres formuleringen 
af uheldsmodellen typisk ved at afsætte de observerede uheldstætheder som funktion af 
den estimerede årsdøgntrafik for enkeltlokaliteterne, hvor årsdøgntrafikken netop angiver 
den trafikmængde, der i gennemsnit afvikles i løbet af et døgn på en given lokalitet i et 
givent år. I de fleste tilfælde estimeres årsdøgntrafikken på basis af trafiktællinger udført 
over en kortere tidshorisont, hvor den talte trafikmængde i tælletidsrummet ved hjælp af 
omregningsfaktorer opregnes til et estimat på årsdøgntrafikken. Disse opregningsfaktorer 
er beregnet for en række typetilfælde, hvor estimaterne specifikt er baseret på kontinuerte 
tællinger over et helt år på udvalgte lokaliteter i vejnettet (Vejdirektoratet, 1995). Denne 
opregningsprocedure er forbundet med nogen usikkerhed. I det øjeblik, at den betragtede 
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lokalitet i praksis adskiller sig fra de typetilfælde for hvilke opregningsfaktorerne er esti-
meret, foreligger der således en risiko for, at den estimerede årsdøgntrafik kan adskille sig 
fra den faktiske årsdøgntrafik. I det øjeblik sådanne måle- eller estimeringsfejl forekommer 
medfører det implikationer for uheldsmodellernes evne til at beskrive sammenhængen mel-
lem uheldsforekomsten og de uheldsvariable for hvilke måle- og estimeringsfejl forekom-
mer. Findes der eksempelvis lokaliteter i vejnettet, som har eksakt samme karakteristika på 
de signifikante uheldsvariable, og herunder har samme estimerede årsdøgntrafik, vil kon-
klusionen i udgangspunktet umiddelbart være, at eventuelle forskelle i de observerede 
uheldsforekomster er et udslag af tilfældigheder. Viser det sig imidlertid i praksis, at esti-
materne på årsdøgntrafikken er upræcise, således at lokaliteterne i praksis oppebærer for-
skellige trafikmængder, har det den konsekvens, at forskellene i de observerede uheldsfo-
rekomster disse lokaliteter imellem ikke blot er tilfældig, men tillige må ses som et resultat 
af, at der i praksis er forskel på trafikmængderne på lokaliteterne. Med sådanne fejlestime-
ringer på værdien af de signifikante uheldsvariable er der følgelig introduceret en kilde til 
uforklaret systematisk variation i forbindelse med formuleringen af uheldsmodeller. 

 
Ad. 2 En anden komplikation er, at de estimerede gennemsnitsværdier for de uaf-

hængige uheldsvariable kan være estimeret ud fra observationer, der følger væsensforskel-
lige fordelinger fra den ene lokalitet til den anden. Et eksempel herpå er igen trafikmæng-
den, hvor to lokaliteter i praksis meget vel kan vise sig at have samme årsdøgntrafik, men 
hvor der samtidig kan være forskel i den måde, hvorpå trafikken fordeler sig over døgnet. I 
det omfang at ikke kun trafikmængdens størrelse, men også dens fordeling over døgnet, 
kan påvises at have betydning for den lokale uheldsforekomst, vil der i det omfang, at tra-
fikmængden alene indregnes som et gennemsnit over døgnet være introduceret en kilde til 
uforklaret systematisk variation. 

 
Ad. 3 At ikke alle signifikante uheldsvariable er indlæst i de formulerede uheldsforhold 

kan ud over de allerede nævnte forhold dække over et reelt fravalg af visse uheldsvariable. 
Et sådant bevidst fravalg kan være motiveret af et ønske om at formulere gennemskuelige 
uheldsmodeller, det vil sige uheldsmodeller, der udtrykker simple kausalrelationer. Yder-
mere kan fravalget af visse uheldsvariable være motiveret af regnetekniske forhold. Jo fle-
re variable som søges inkluderet i uheldsmodellen, jo flere observationer er således nød-
vendige for, at uheldsmodellerne kan formuleres på et tilstrækkeligt sikkert grundlag. I 
formuleringen af danske uheldsmodeller har man på den baggrund valgt at reducere antal-
let af uheldsvariable til alene at omfatte de lokalitetskarakteristika, der har størst indflydel-
se på den lokale uheldsforekomst. Som omtalt estimeres de danske uheldsmodeller sæd-
vanligvis ved kombineret kategori- og regressionsanalyse. Begrænsningen i antallet af be-
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tragtede uheldsvariable har derfor konkret til formål at tilsikre, at inddelingen i lokalitets-
typer bliver tilstrækkeligt grovkornet til, at der til hver enkelt lokalitetstype hører så mange 
enkeltlokaliteter, at regressionsanalysen mellem de observerede uheldstætheder på enkelt-
lokaliteterne og de tilhørende trafikmængder kan gennemføres på statistisk sikkert grund-
lag (Vejdirektoratet, 1980; Herrstedt og Wass, 1983; Krenk, 1985). Slutteligt kan ønsket 
om at begrænse antallet af uheldsvariable være begrundet i en ressourcemæssig betragt-
ning, idet inkluderingen af flere variable tillige vil øge mængden af data, der skal indsam-
les og bearbejdes. 

III.9 Lokalt og generelt forventede uheldsforekomster 
Det forhold, at ikke alle signifikante uheldsvariable inkluderes i de traditionelle uheldsmo-
deller, og uforklaret systematisk variation forekommer som følge heraf, bevirker, at disse 
alene er i stand til at give et estimat på den generelt forventede uheldsforekomst i tidsrum-
met T, µiT (* Li). Med andre ord giver de traditionelle uheldsmodeller dermed et bud på 
den forventede uheldsforekomst for en række overordnede typetilfælde, som udspændes af 
uheldsmodellen. De traditionelle uheldsmodeller er derfor som oftest kun i stand til at be-
skrive den del af den systematiske variation i de observerede forhold, der kan henføres til 
nogle helt generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika såsom trafikmængden, 
antallet af kørespor, vejstandard og graden af randbebyggelse, sådan som det konkret er 
tilfældet med de danske uheldsmodeller,jævnfør del VI, afsnit VI.2. 
 
De traditionelle uheldsmodellers estimat på den forventede uheldsforekomst giver følgelig 
et meget usikkert bud på den uheldsforekomst, der konkret kan forventes på enkeltlokalite-
ter i vejnettet i tidsrummet T, λiT, da de netop ikke inkluderer alle signifikante uheldsvari-
able. Herunder de helt lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika, som er med 
til at determinere den lokale uheldsforekomst og dermed det aktuelle sikkerhedsniveau på 
enkeltlokaliteten. Som hovedregel gælder det her, at jo færre signifikante uheldsvariable, 
der er indlæst i modellen, jo større er forekomsten af uforklaret systematisk variation. Des 
større forekomst af uforklaret systematisk variation, desto mere vil den reelt forventelige 
uheldsforekomst for betragtede enkeltlokaliteter afvige fra de traditionelle uheldsmodellers 
estimat på den forventede uheldsforekomst svarende til, at uheldsmodellens estimat da vil 
være et mere usikkert estimat på den lokalt forventede uheldsforekomst. Dette vil gøre sig 
gældende uagtet, om uheldsmodellen er estimeret ved den da teoretisk set fejlagtige Pois-
sonregression eller ved den teoretisk set korrekt Poisson-gammaregression. 
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Modeludvikling 
I de senere år er der inden for rammerne af den moderne statistiske uheldsteori gjort en 
væsentlig indsats for at udarbejde metoder, der gør det muligt at opnå mere præcise estima-
ter på den lokalt forventede uheldsforekomst, hvor arbejdet populært sagt har været rettet 
mod at udvikle værktøjer, der gør det muligt at estimere størrelsen på den uforklarede sy-
stematiske variation i de observerede uheldstal. Det vil således reelt sige værktøjer, som 
gør det muligt at estimere den del af uheldsforekomsten, der kan henføres til de lokale sik-
kerheds- og risikomomenter, som ikke er indlæst i de traditionelle uheldsmodeller, idet 
man i stigende grad er gået over til at formulere uheldsmodeller i henhold til (hierarkiske) 
generaliserede lineære Poisson-gammamodeller. Centrale studier er i den forbindelse ud-
ført af Lee and Nelder (1996), Maher and Summersgill (1996), Mountain et. al. (1996; 
1998), Hauer (1997; 2001) og Elvik (2004) samt i dansk regi af Dorte Vistisen (2002). 
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IV.1 Traditionelle effektstudier 
Udviklingen af metoder, der gør det muligt at opnå mere præcise estimater på den uhelds-
forekomst, der specifikt kan forventes lokalt på de enkelte lokaliteter i vejnettet, har især 
været ansporet af et ønske om at højne kvaliteten af de studier, der gennemføres af den 
sikkerhedsmæssige effekt af givne gennemførte trafiksikkerhedsindsatser. 
 
Eftersom den lokalt forventede uheldsforekomst repræsenterer det bedste estimat på en 
lokalitets sikkerhedsniveau, er princippet i en et effektstudie grundlæggende at få beskrevet 
forskellen mellem: 
 

• Den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, hvor det pågældende 
trafiksikkerhedsarbejde er gennemført45. 

• Den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, dersom det pågælden-
de trafiksikkerhedsarbejde ikke var blevet gennemført46 (Hauer, 1997). 

 
Effekten af det pågældende tiltag kan efterfølgende beskrives som enten differensen – den 
absolutte effekt – eller forholdet – den relative effekt – mellem den lokalt forventede 
uheldsforekomst med tiltaget implementeret, λiT,m, og den lokalt forventede uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteten, som den ville have været, dersom tiltaget ikke var blevet im-
plementeret på lokaliteten, λiT,u. Dette kan skrives på følgende form: 
 

uiT,miT,abs λ - λ = ε  

 

uiT,

miT,
rel λ

λ
 = ε  

 
Hvor: 

εabs = Den absolutte effekt af det gennemførte arbejde, der ønskes ef-
fektvurderet. 

εrel = Den relative effekt af det gennemførte arbejde, der ønskes ef-
fektvurderet. 

                                                 
45 Specifikt den lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten i en periode af varigheden T år efter 
arbejdets afslutning. 
46 Specifikt den lokalt forventede uheldsforekomst, som den ville have været på enkeltlokaliteten i den sam-
me efterperiode, dersom arbejdet ikke var blevet gennemført. 
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λiT,m = Den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden T år på 
enkeltlokaliteten i med tiltaget/arbejdet implementeret. 

λiT,u = Den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden T år på 
enkeltlokaliteten i, som den ville have taget sig ud uden tilta-
gets/arbejdets implementering.  

 
At den sikkerhedsmæssige effekt bør vurderes ud fra estimater på den lokalt forventede 
uheldsforekomst med og uden tiltagets implementering skyldes, at den lokalt forventede 
uheldsforekomst pr. år er identisk med et estimater på den værdi, som gennemsnittet af de 
observerede uheldsforekomster i efterperioden vil antage med tiltaget implementeret hen-
holdsvis ville have antaget, dersom tiltaget ikke var blevet gennemført. Følgelig vil for-
skellen eller forholdet mellem disse to værdier angive tiltagets egentlige sikkerhedsmæssi-
ge effekt. 
 
Sædvanligvis er det for usikkert at gennemføre effektstudierne alene på basis af de obser-
verede uheldsforekomster før og efter tiltagets implementering. Dette er en konsekvens af, 
at især de observerede uheldsforekomster før tiltagets implementering sædvanligvis udgør 
et dårligt grundlag for et estimat på, hvad den lokalt forventede uheldsforekomst på lokali-
teten ville have været, dersom det pågældende tiltag ikke var blevet gennemført. Dette ud 
fra den betragtning, at den variation, der måtte forekomme mellem de observerede uhelds-
forekomster før og efter, ud over at være resultat af det gennemførte tiltag, hvis virkning 
ønskes evalueret, tillige kan være et udslag af tilfældig variation samt være resultat af æn-
dringer over tid i andre forhold, der måtte have indflydelse på den lokale uheldsforekomst, 
og hvor disse ændringer så at sige er indtruffet uafhængigt af det til-
tag/trafiksikkerhedsarbejde, der gøres til genstand for et effektstudie. 

Det ”naive” før/efter effektstudie 
Effektvurderinger, der udelukkende baserer sig på de observerede uheldsforekomster før 
og efter har imidlertid været anvendt igennem en årrække. Tilgangen benævnes det ”naive” 
før/efter effektstudie (Hauer, 1997). Det naive før/efter effektstudie består sig specifikt i, at 
der på baggrund af de observerede uheldsforekomster før og efter estimeres en gennem-
snitlig årlig uheldsforekomst før og efter, som antages at give et estimat på den årligt for-
ventede uheldsforekomst uden henholdsvis med implementeringen af det trafiksikkerheds-
tiltag, der konkret ønskes effektvurderet.  
 
Med denne tilgang estimeres effekten af tiltaget specifikt i henhold til følgende udtryk: 
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Hvor: 
εabs = Den absolutte ændring i den årlige uheldsforekomst som følge 

af tiltagets implementering. 
εabs = Den relative ændring i den årlige uheldsforekomst som følge af 

tiltagets implementering. 
λit,m = Den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokalite-

ten i med implementeringen af tiltaget. 
λit,u = Den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokalite-

ten i som den ville have været, såfremt tiltaget ikke var blevet 
implementeret. 

xite = Den observerede uheldsforekomst i året t efter tiltagets imple-
mentering på enkeltlokaliteten i.  

xitf = Den observerede uheldsforekomst i året t før tiltagets imple-
mentering på enkeltlokaliteten i.  

Te = Længden af efterperioden, hvori de årlige uheldsforekomster ef-
ter tiltagets implementering er observeret. 

Tf = Længden af førperioden, hvori de årlige uheldsforekomster før 
tiltagets implementering er observeret. Før- og efterperioden 
vælges normalt af samme længde. 

eit,x = Gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster i perioden 

efter tiltagets implementering. 

fit,x = Gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster i perioden 

før tiltagets implementering. 
 
Som det fremgår baseres effektvurderingen ved denne tilgang på gennemsnittet af de ob-
serverede årlige uheldsforekomst i før- og efterperioden, hvilket har sin begrundelse i den 
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betragtning, at de tilfældige variationer i de årlige observerede uheldsforekomster med 
tiden vil udjævne hinanden. Således vil gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster 
med stigende længde på observationsperioden, som tidligere nævnt, gå mod værdien af den 
lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit. 
 
Antagelsen i det naive effektstudie er på denne baggrund, at gennemsnittet af de observe-
rede uheldsforekomster før og efter tiltagets implementering vil give et tilstrækkeligt påli-
deligt billede af uheldsniveauet på lokaliteten uden henholdsvis med tiltagets implemente-
ring. En afgørende forudsætning for, at gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster 
kan betragtes som et troværdigt estimat på de lokalt forventede årlige uheldsforekomster 
med og uden tiltagets implementering er imidlertid, at gennemsnittet er baseret på uhelds-
observationer over en lang årrække, da det ellers ikke med samme sikkerhed kan påregnes, 
at de tilfældige variationer i uheldsforekomsterne har udjævnet hinanden. For at gennem-
snitsværdien kan betragtes som et troværdigt estimat på det aktuelle uheldsniveau på en-
keltlokaliteten er det ydermere en betingelse, at forholdene på enkeltlokaliteten har været 
uændrede i den pågældende observationsperiode – tiltaget der ønskeseffektvurderet frareg-
net. 
 
Anvendes der kortere korte før- og efterperioder i effektstudiet kan de resulterende gen-
nemsnitsværdier ikke med samme sikkerhed påregnes at være kontrolleret for uheldenes 
stokastiske natur, da de tilfældige variationer i de årligt observerede uheldsforekomster 
ikke i samme omfang kan forventes at have udjævnet hinanden. Konsekvensen heraf er, at 
de estimerede gennemsnitsværdier giver usikre bud på den uheldsforekomst, der reelt set 
kan forventes på enkeltlokaliteten med henholdsvis uden implementeringen af tiltaget.  
 
Følgelig er det problematisk at udmåle effekten af det tiltag, der ønskes effektvurderet, på 
basis af en sammenligning mellem gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster i 
før- og efterperioden, da en eventuel forskel ikke nødvendigvis er et resultat af tiltagets 
implementering, men tillige – eller i stedet – blot kan være et udslag af uheldsforekomster-
nes tilfældige variation over tid. I det naive før-/efterstudie er der set i dette perspektiv en 
overhængende risiko for, at der sker en fejlvurdering af tiltagets reelle effekt. 
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Regressionseffekten 
Problemet er særligt stort, hvis effektvurderingen af et trafiksikkerhedsarbejde her gen-
nemføres på en lokalitet, der netop er gjort til genstand for et trafiksikkerhedsarbejde, fordi 
der i en (kort) førperiode blev observeret et ”unormalt” højt antal uheldsforekomster.  
 
Med unormalt høje uheldsforekomster menes i denne forbindelse, at de årligt observerede 
uheldsforekomster i den korte førperiode, som konsekvens af uheldenes stokastiske natur, 
ligger et godt stykke over den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokalite-
ten, λit. På sådanne lokaliteter kan der meget indtræde det statistiske fænomen, at de obser-
verede uheldsforekomster på de pågældende enkeltlokaliteter så at sige udviser en iboende 
tendens til at falde ”af sig selv” i efterperioden, hvilket er en direkte konsekvens af det 
forhold, at gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteten over 
tid, som nævnt i det ovenstående, vil gå mod værdien af den lokalt forventede uheldsfore-
komst. Dette fænomen benævnes regressionseffekten (Elvik et. al., 1997; Hauer, 1997; 
Ragnøy et.al., 2002). 
 
Denne regressionseffekt bevirker konkret, at man på lokaliteter, hvor et trafiksikkerhedsar-
bejde er blevet gennemført, netop fordi der i en kort årrække er observeret sådanne ”unor-
malt” høje uheldsforekomster, kan og vil opleve, at uheldsforekomsten er faldet i efterperi-
oden, også selvom det gennemførte arbejde reelt er uden eller med begrænset effekt på den 
lokale uheldsforekomst. Dette simpelthen alene som konsekvens af, at perioder med tilfæl-
dige ”uheldstoppe”, qua uheldsforekomsternes stokastiske natur, vil blive afløst og udjæv-
net af tilfældige ”uheldsdale” over tid. 
 
Som følge af, at de observerede uheldsforekomster, grundet uheldenes stokastiske natur, 
ovenpå en periode med høje uheldsforekomster, ”tilfældigvis”/”af sig selv” kan falde til et 
lavere niveau, foreligger der en overhængende risiko for, at effekten af det gennemførte 
trafiksikkerhedsarbejde på den uheldsbelastede lokalitet simpelthen overvurderes, hvis 
effektstudiet gennemføres som et ”naivt” før/efter studie (Hauer, 1997). I figur IV.1 er der 
vist et eksempel på en sådan overvurdering af et trafiksikkerhedstiltags effekt, som er af-
stedkommet af denne regressionseffekt, der er relateret til uheldsforekomsternes stokasti-
ske natur. 
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Figur IV.1 På en lokalitet er der over en periode på tre år registreret uheldsforekomster, 
der grundet uheldenes stokastiske natur ligger over den forventede årlige uheldsforekomst 
for enkeltlokaliteten, λit. Som konsekvens af den ”unormalt” høje uheldsforekomst iværk-
sætter vejbestyrelsen i år 0 et trafiksikkerhedsarbejde, der imidlertid i praksis viser sig 
effektløst, da det ikke omfatter de trafikale karakteristika, der har betydning for den lokale 
uheldsforekomst. Følgelig vil den lokalt forventede uheldsforekomst være uændret fra før- 
til efterperioden. Det observerede fald i de observerede uheldsforekomster må derfor hen-
føres til uheldenes stokastiske natur, hvor det langt fra er usandsynligt, at man vil se fald i 
de observerede uheldsforekomster ovenpå perioder med ”unaturligt” høje uheldsforekom-
ster. Dette ud fra den betragtning, at gennemsnitsværdien af de årligt observerede uhelds-
forekomster under uændrede forhold over tid vil gå mod værdien af den lokalt forventede 
uheldsforekomst. Gennemføres der et effektstudie i henhold til den naive tilgang, hvor gen-
nemsnittet af de årligt observerede uheldsforekomster før trafiksikkerarbejdets gennemfø-

relse, fit,x , vil blive anvendt som eksponent for den lokalt forventede uheldsforekomst uden 

tiltagets gennemførelse og gennemsnittet efter, eit,x , som eksponent for den forventede 

uheldsforekomst med gennemførelsen af det pågældende trafiksikkerhedsarbejde, vil kon-

klusionen være, at tiltaget har haft effekten eit,x - fit,x , hvilket vil resultere i en kraftig over-

vurdering, idet tiltaget i dette skitserede eksempel har været effektløst.  
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En anden svaghed ved det naive før/efter effektstudie er, at dersom der på en lokalitet sker 
flere ændringer over tid i de forhold, som har signifikant indflydelse på den lokale uhelds-
forekomst, er det umiddelbart ikke muligt at isolere og beskrive effekten af de enkelte æn-
dringer. Dette kan bedst illustreres ved et principielt eksempel: 
 
På en vejstrækning er der etableret et vejbump med henblik på at nedbringe antallet af 
uheld, og der ønskes foretaget en effektvurdering af tiltaget. Til den del beregnes gennem-
snittet af de årligt observerede uheldforekomster på enkeltlokaliteten i perioden før hen-
holdsvis efterr bumpets etablering, hvor gennemsnitsværdien estimeres på baggrund af de 
observerede uheldsforekomster fem år før henholdsvis fem år efter bumpets etablering. Det 
antages umiddelbart, at disse gennemsnitsværdier kan anvendes som estimat på den lokalt 
forventede årlige uheldsforekomst uden og med etableringen af bumpet. I perioden om-
kring bumpets etablering sker der imidlertid en reduktion i trafikmængden, således at den-
ne er 20% lavere i efterperioden set i forhold til førperioden. Det viser sig, at der kan spo-
res et fald i den gennemsnitlige uheldsforekomst fra før til efter bumpets implementering. 
Denne ændring i den gennemsnitlige uheldsforekomst må i dette eksempel betragtes som 
værende en konsekvens af den kombinerede effekt af bumpets etablering og ændringen i 
trafikmængden, ligesom den i henhold til den tidligere nævnte svaghed knyttet til brugen af 
gennemsnitsværdier som estimat på den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, i et vist 
omfang må betragtes som et resultat af uheldenes stokastiske natur. Umiddelbart er det 
ikke muligt at uddestillere effekten af bumpets etablering fra de to øvrige kilder til variati-
on i de observerede uheldsforekomster. Ændringen i trafikmængden bevirker her specifikt, 
at den gennemsnitlige uheldsforekomst før tiltagets etablering, selv i det omfang, at gen-
nemsnitsværdien udgør en tilstrækkelig korrektion for uheldenes stokastiske natur, udgør 
et fejlagtigt estimat på den forventede uheldsforekomst uden bumpets etablering. 
 
Eksemplet illustrerer, at for at kunne være sikker på at isolere betydningen af det tiltag, der 
ønskes effektvurderet, er det en nødvendig forudsætning med et præcist estimat på den 
lokalt forventede uheldsforekomst, som den ville have været, dersom alle de øvrige æn-
dringer i de trafikale karakteristika – tiltaget fraregnet – var sket. I dette forhold ligger den 
anden virkelige udfordring i et ethvert effektstudie af tiltags indvirkning på uheldsfore-
komsten, hvor det at få korrigeret for uheldenes stokastiske natur må betragtes som den 
første udfordring. 
 
Tilgangen med at basere effektvurderingen på gennemsnitsværdier af de observerede 
uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne før og efter tiltagets gennemførelse er set i lyset 
af ovenstående kun farbar i de sjældne tilfælde, hvor der foreligger lange før- og efterperi-
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oder, og hvor der i den samlede periode overhovedet ikke sker ændringer i de forhold, som 
har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten (Hauer, 1997). Herfra selvfølgelig fra-
regnet de ændringer, som kan henføres til det trafiksikkerhedsarbejde, hvis effekt ønskes 
vurderet47. 

Referencestudier 
En anden principiel tilgang, der tillige anvender de observerede uheldsforekomster som 
grundlag for effektvurderinger, er simple referencestudier. Princippet er her en forestilling 
om, at den sikkerhedsmæssige effekt af et indgreb eller en ændring i de trafikale forhold, 
kan estimeres som forskellen eller forholdet mellem: 
 

• Gennemsnittet subsidiært summen af de observerede uheldsforekomster over en 
årrække, T år, på en lokalitet, hvor den/de pågældende ændring(er) er gennemført.  

• Gennemsnittet subsidiært summen af de observerede uheldsforekomster i samme 
årrække, T år, på en referencelokalitet, det vil sige en lokalitet, der er identisk med 
den betragtede lokalitet, men hvor det tiltag, der ønskes effektvurderet, blot ikke er 
gennemført. 

 
Førstnævnte anvendes således som et mål for den lokalt forventede uheldsforekomst med 
det gennemførte tiltag implementeret, og sidstnævnte som mål for den lokalt forventede 
uheldsforekomst, som den ville have været i samme efterperiode, uden det gennemførte 
tiltag.  

                                                 
47 I stedet for at basere effektvurderingen på basis af gennemsnittet af de årligt observerede uheldsforekom-
ster før og efter, gennemføres det naive før/efter effektstudie undertiden også på basis af den summerede 
uheldsforekomst førperioden Tf, xiT,f, og den summerede uheldsforekomst i efterperioden Te, xiT,e. Hermed 
estimeres effekten i henhold til følgende udtryk: 
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Denne tilgang til gennemførelsen af et naivt før/efter effektstudie adskiller sig fra den beskrevne ved, at ef-
fekten relateres til hele længden af den valgte efterperiode, mens der i henhold til den beskrevne metode 
opnås et estimat på den gennemsnitlige årlige effekt af tiltagets implementering. Denne tilgang lider imidler-
tid under de samme principielle svagheder, som gør sig gældende i tilgangen baseret på gennemsnittet af de 
observerede årlige uheldsforekomster i før- og efterperioden. 
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I kraft af uheldenes stokastiske natur er det også her spørgsmålet, hvorvidt de observerede 
uheldsforekomster på enkeltlokaliteten efter tiltagets implementering udgør et tilstrække-
ligt godt estimat på den lokalt forventede uheldsforekomst med tiltaget implementeret. 
Tilsvarende kan der på samme grundlag sås tvivl om, hvorvidt de observerede uheldsfore-
komster på de udvalgte referencelokaliteter repræsenterer et tilnærmelsesvist korrekt bud 
på den lokalt forventede uheldsforekomst på den behandlede enkeltlokalitet. Sådanne refe-
rencestudier vil derfor umiddelbart også være forbundet med usikkerheder på grund af 
uheldsforekomsternes stokastiske natur. Problemstillingen er illustreret på figur IV.2. 
 
Hvorvidt der i referencestudierne kan siges at være kontrolleret for de sikkerhedsmæssige 
effekter af andre ændringer i de trafikale karakteristika, det vil sige ændringer, som ikke 
kan henføres til den indsats, der gøres til genstand for evaluering, er i høj grad betinget af, 
at det har været muligt at finde en passende referencelokalitet. For at kunne estimere tilta-
gets effekt præcist gennem en sådan sammenligning må det specifikt være et krav , at den 
eller de udvalgte referencelokaliteter udviser præcist de karakteristika, der ville have kun-
net observeres på den betragtede enkeltlokalitet, såfremt tiltaget ikke var blevet implemen-
teret. Er dette krav ikke opfyldt, vil en eventuelle forskel i uheldsforekomsterne mellem 
den betragtede lokalitet og referencelokaliteterne ikke længere alene være et udslag af det 
gennemførte arbejde, hvis effekt efterfølgende fejlvurderes. Studier gennemført af Hauer 
(1997) indikerer, at denne tilgang i lighed med den naive tilgang generelt medfører (store) 
usikkerheder på resultaterne af de pågældende effektstudier. 
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Figur IV.2: På lokaliteten i er der gennemført et trafiksikkerhedsarbejde i året 0, da der i 
den forudgående periode er registreret ”unormalt” høje uheldsforekomster. Efter trafik-
sikkerhedsarbejdets gennemførelse ligger den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på 
niveauet λit,m. Efter at uheldsforekomsterne i førperioden har ligget på en ”tilfældig top” 
rammer uheldsforekomsterne i efterperioden en ”tilfældig dal”. Eftersom λit,m er ukendt 
for evaluatoren søges effekten af trafiksikkerhedsarbejdet belyst ved at sammenligne gen-
nemsnittet af de årligt observerede uheldsforekomster i efterperioden på den betragtede 

lokalitet, eit,x , med gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster i samme periode på 

en udvalgt referencelokalitet, rtx . Denne er udvalgt ud fra det kriterium, at denne udviser 
samme karakteristika i efterperioden, som den betragtede lokalitet ville have haft, dersom 
tiltaget ikke var blevet gennemført. På referencelokaliteten ligger gennemsnittet af de år-
ligt observerede uheldsforekomster på grund af uheldsforekomsternes tilfældige variation 
en smule over den lokalt forventede uheldsforekomst for referencelokaliteten, λrt. Under 
forudsætning af, at den lokalt forventede uheldsforekomst på referencelokaliteten er iden-
tisk med den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, som den ville have 
været uden tiltagets implementering, medfører uheldenes stokastiske natur i dette skitsere-

de eksempel en overvurdering af tiltagets effekt i størrelsesordnen )λ - (λ - x - x rtmit,rtmit, . 
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Effektstudier baseret på traditionelle uheldsmodeller 
Forventede uheldsforekomster estimeret ved hjælp af uheldsmodeller udgør i lyset af oven-
stående et bedre grundlag for studier af de sikkerhedsmæssige effekter som konsekvens af 
ændringer i de trafikale og udformningsmæssige karakteristika. Dette ud fra den betragt-
ning, at de forventede uheldsforekomster er renset for tilfældig uheldsvariation, da de 
uheldsmodeller, der ligger til grund for estimatet på den forventede uheldsforekomst, tradi-
tionelt er formuleret på baggrund af en større mængde uheldsobservationer. For at effekt-
studier baseret på uheldsmodeller kan blive så præcise som muligt, er det dog en betingel-
se, at der opnås præcise estimater på de lokalt forventede uheldsforekomster på enkeltloka-
liteterne henholdsvis med og uden det gennemførte trafiksikkerhedsarbejde. Dette fordrer 
eksplicit, at der i estimaterne på de forventede uheldsforekomster med og uden tiltagets 
implementering, kan korrigeres for eventuelle andre ændringer i de lokale forhold, som 
måtte kunne influere på uheldsforekomsten på lokaliteten.  
 
Eftersom uheldsmodellerne beskriver kausalrelationer mellem forventede uheldsforekom-
ster og de forhold, der har betydning for den lokale uheldsforekomst, skulle det ved hjælp 
af uheldsmodellerne principielt være muligt at estimere denne ønskede forskel. Den for-
ventede uheldsforekomst på lokaliteten med og uden det pågældende tiltag, der gøres til 
genstand for effektvurderingen, estimeres i denne sammenhæng ved at værdisætte uhelds-
modellens uafhængige variable i overensstemmelse med de trafikale karakteristika på en-
keltlokaliteten, sådan som de har været efter implementeringen af tiltaget, henholdsvis så-
dan som de ville have været, dersom tiltaget ikke var blevet implementeret. 
 
Med denne indgangsvinkel til effektstudiet bliver vurderingsgrundlaget følgelig: 
 

)z,....,z,z ,(z f - )z,....,z,z ,(z f = μ - μ = ε uitn,uit3,uit2,uit1,mitn,mit3,mit2,mit1,uit,mit,abs  

 

)z,....,z,z ,(z f
)z,....,z,z ,(z f

 = 
μ
μ

 = ε
uitn,uit3,uit2,uit1,

mitn,mit3,mit2,mit1,

uit,

mit,
rel  

 
hvor: 

µit,m = Modelestimatet på den forventede uheldsforekomst i året t på 
enkeltlokaliteten i med tiltaget implementeret. 

µit,u = Modelestimatet på den forventede uheldsforekomst som den 
ville have været i samme år t på enkeltlokaliteten i, dersom til-
taget ikke var blevet implementeret. 
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 Zitj,m = Værdien af variablen j i året t på enkeltlokaliteten i med tiltaget 
implementeret. 

Zitj,u = Værdien af variablen j som den ville have været i samme år t på 
enkeltlokaliteten i, dersom tiltaget ikke var blevet implemente-
ret. 

 
En vurdering af tiltagets effekt baseret på ovenstående udtryk vil angive tiltagets årlige 
effekt i året t. Ønskes vurderingen opgjort på basis af en efterperiode af længere varighed, 
Te år, kan effekten i stedet estimeres som følger: 
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Uheldsmodellerne vil imidlertid komme til kort i denne sammenhæng, dersom trafiksik-
kerhedsarbejdet omfatter ændringer i lokale forhold, som har indflydelse på uheldsfore-
komsten, men hvor disse forhold ikke er indlæst som variable i uheldsmodellen. Indgår den 
lokale hastighed eksempelvis ikke som uafhængig variabel i uheldsmodellen, vil det bevir-
ke, at dersom hastigheden nedsættes som følge af etableringen af et bump, vil uheldsmo-
dellen ikke være i stand til at beskrive den ændring i uheldsforekomsten, der vil følge i 
kølvandet på hastighedsnedsættelsen. Uheldsmodellen vil således alt andet lige returnere 
identiske estimater på den forventede uheldsforekomst såvel med som uden etableringen af 
et bump. Uheldsmodellerne vil derfor alene kunne beskrive sikkerhedsmæssige effekter af 
ændringerne i de trafikale forhold på en lokalitet, dersom ændringerne omfatter de uhelds-
variable, der er indlæst i uheldsmodellen. 
 
Denne rent modelbaserede tilgang besidder yderligere en svaghed som konsekvens af, at 
de traditionelle uheldsmodeller sædvanligvis ikke inkluderer alle forhold med signifikant 
indflydelse på uheldsforekomst. Eftersom uheldsmodellerne typisk kun indeholder få og 
samtidig ret generelle uheldsvariable, der relaterer sig til overordnede typemæssige karak-
teristika, kan uheldsmodellerne sædvanligvis kun i begrænset omfang fungere som selv-
stændigt grundlag for et effektstudie. Således vil uheldsmodellerne normalt returnere esti-
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mater på de generelt forventede uheldsforekomster for lokalitetstyperne, µit (* Li), og ikke 
de lokalt forventede uheldsforekomster for enkeltlokaliteterne, λit. Selv hvis tiltaget inklu-
derer ændringer i de variable, som er indeholdt i modellen, så effekten umiddelbart synes 
til at beskrive, kan den estimerede effekt efterfølgende være forbundet med en vis usikker-
hed ud fra den betragtning, at forskellen/forholdet mellem de generelt forventede uheldsfo-
rekomster på lokaliteten med og uden tiltagets implementering ikke nødvendigvis er iden-
tisk med den reelle difference/det reelle forhold mellem de lokalt forventede uheldsfore-
komster med og uden tiltagets implementering. Følgelig vil tiltagets reelle effekt blive fejl-
vurderet48. 

Svagheder ved principielle tilgange til effektstudiet 
Kvaliteten af effektstudierne har på denne baggrund lidt væsentligt under manglen på 
uheldsmodeller, som fuldt ud er i stand til at beskrive uheldenes systematiske variation. De 
traditionelle uheldsmodeller giver, grundet den manglende inkludering af samtlige signifi-
kante uheldsvariable, kun mulighed for overslagsmæssigt at vurdere effekterne af ændrin-
gerne i de ofte generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika, som er indlæst 
som uheldsmodellens uafhængige variable. Dette er formentlig den specifikke årsag til, at 
effektvurderingerne traditionelt er blevet baseret på de observerede uheldsforekomster før 
og efter tiltagets implementering subsidiært er blevet gennemført som referencestudier.  
 
Den konkrete årsag til, at det i den forbindelse er nærliggende i stedet at foretage effekt-
vurderingen med udgangspunkt i de observerede uheldsforekomster er, at den observerede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten så at sige er determineret af såvel de generelle som de 
helt lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten. Samtidig 
er den observerede uheldsforekomst i en given periode imidlertid også betinget af uhelds-
forekomsternes tilfældige variation, hvilket som omtalt bevirker, at resultaterne af effekt-
vurderinger gennemført i henhold til den naive tilgang henholdsvis referencetilgangen 
sædvanligvis er omgærdet med usikkerhed. 
 

                                                 
48 Eftersom forhåndsvurderinger af tiltags virkning på uheldsforekomsten ved brug af uheldsmodeller hviler 
på samme princip, som når de anvendes i effektstudier i henhold til denne rent modelbaserede tilgang, er 
forhåndsvurderinger af den trafiksikkerhedsmæssige effekt behæftet med samme usikkerhed. Forskellen 
mellem et effektstudie og en forhåndsvurdering foretaget på grundlag af modelestimater på de forventede 
uheldsforekomster består sig i, at det i førstnævnte tilfælde er påkrævet at give et skøn på de uafhængige 
variables værdi, sådan som de ville have været uden implementeringen af det pågældende tiltag I sidstnævnte 
tilfælde er opgaven omvendt at skønne, hvilke værdier modellens uafhængige variable vil antage, dersom 
alene det påtænkte tiltag gennemføres på lokaliteten. 
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Opsummerende er de generelle usikkerheder relateret til de tre beskrevne tilgange til ef-
fektstudier af konkrete trafiksikkerhedsindsatser sammenfattet i figur IV.3. 
 
Referencetilgangen og det naive før/efter effektstudie lider som sådan begge under, at det 
på grund af uheldsforekomsternes tilfældige variation generelt er for usikkert alene at an-
vende de observerede uheldsforekomster som grundlag for estimater på de lokalt forvente-
de uheldsforekomster med og uden tiltagenes implementering.  
 
Hvorvidt de observerede uheldsforekomster giver et præcist estimat på den lokalt forven-
tede uheldsforekomst er reelt set betinget af tilfældigheder ud fra den betragtning, at for-
skellen i gennemsnitsværdierne før og efter alt andet lige kun giver et nøjagtigt billede af 
tiltagets effekt, dersom såvel før- som efterperioden tilfældigvis har været sammenfaldende 
med perioder, hvori de observerede uheldsforekomsternes tilfældige variation omkring den 
lokalt forventede uheldsforekomst har udlignet hinanden. 
 
En gennemsnitlig eller summeret observeret uheldsforekomst estimeret på basis af flerårige 
uheldsobservationer vil dog alt andet lige udgøre et bedre estimat på den lokalt forventede 
uheldsforekomst, specifikt λit og λiT, end en gennemsnitlige/summeret uheldsforekomst 
baseret på få års uheldsobservationer. Dette baseret på den betragtning, at: 
 

∞ → Tfor  λ → 
T

x
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T

1 =t 
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Figur IV.3: Sammenfatning af kilder til usikkerhed ved principielle tilgange til effektstudi-
er af sikkerhedsfremmende tiltag implementeret på enkeltlokaliteter i vejnettet.  

Tilgang Antagelser Svagheder 
 
Det ”naive” før/efter 
studie 
 
 
Sammenligning af 
gennemsnitlige observe-
rede uheldsforekomster 
før og efter implemente-
ring af tiltag. 

 
Den gennemsnitlige årlige uheldsforekomst efter 
tiltagets implementering antages at udgøre et estimat 
på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlo-
kaliteten med implementeringen af tiltaget. 
Den gennemsnitlige årlige uheldsforekomst før tilta-
gets implementering antages at udgøre et estimat på 
den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokali-
teten, sådan som den ville have været uden tiltagets 
implementering. 
 

 
Da gennemsnitsværdierne oftest estimeres på 
baggrund af korte observationsperioder, kan esti-
materne på de forventede uheldsforekomster ikke 
umiddelbart påregnes at være kontrolleret for 
uheldsforekomsternes tilfældige variation. 
I det omfang, at der fra før- til efterperioden sker 
ændringer i andre forhold med betydning for 
uheldsforekomsten, vil forskellen i de gennemsnit-
lige uheldsforekomster før og efter ikke udeluk-
kende være resultat af det implementerede tiltag, og 
umiddelbart vil effekten heraf ikke kunne isoleres. 

 
Referencetilgangen 
 
Sammenligning af 
observerede uheldsfore-
komster for lokalitet, 
hvor tiltag er implemen-
teret og referencelokali-
tet, hvor tiltag ikke er 
implementeret. 
 
 

 
Gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster i 
efterperioden på lokaliteten, hvor det pågældende tiltag 
er implementeret, antages at udgøre et estimat på den 
lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten 
med tiltagets implementering. 
Gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster i 
samme periode på referencelokaliteten antages at 
udgøre et estimat på den lokalt forventede uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteten, sådan som den ville have 
været uden tiltagets implementering. 
 

 
Da gennemsnitsværdierne oftest estimeres på 
baggrund af korte observationsperioder kan estima-
terne på de forventede uheldsforekomster ikke 
påregnes at være kontrolleret for uheldsforekom-
sternes tilfældige variation. 
I det omfang, at der i realiteten viser sig at være 
forskel på forhold, der har signifikant indflydelse 
på uheldsforekomsten de sammenlignede lokalite-
ter imellem, vil en eventuel forskel i gennemsnits-
værdierne estimeret ud fra de observerede uhelds-
forekomster ikke udelukkende kunne betragtes som 
et resultat af det gennemførte trafiksikkerhedsar-
bejde med risiko for, at effekten heraf fejlvurderes. 

 
Modeltilgangen 
 
Sammenligning af 
modelestimater på den 
forventede uheldsfore-
komst med henholdsvis 
uden tiltagets implemen-
tering. 

 
Den forventede uheldsforekomst med tiltagets imple-
mentering estimeres ved at værdisætte uheldsmodel-
lens uafhængige variable i overensstemmelse med de 
trafikale karakteristika, som de fremstår på lokaliteten 
med tiltagets implementering. 
Den forventede uheldsforekomst uden tiltagets imple-
mentering estimeres ved at værdisætte uheldsmodel-
lens variable i overensstemmelse med, hvordan de 
trafikale karakteristika havde været, dersom tiltaget 
ikke var blevet implementeret på lokaliteten. 

 
Modeltilgangen gør det alene muligt overslags-
mæssigt at beskrive den sikkerhedsmæssige effekt 
af ændringer i de trafikale karakteristika, der er 
inkluderet som uheldsmodellens uafhængige vari-
able. På baggrund af de traditionelle uheldsmodel-
ler er det følgelig kun muligt at vurdere den sikker-
hedsmæssige effekt af ændringer i de generelle 
trafikale og udformningsmæssige karakteristika, 
mens effekter af ændringer i de helt lokale karakte-
ristika sjældent kan håndteres med de traditionelle 
uheldsmodeller. Resultatet af sådanne effektstudier 
er tillige forbundet med en vis usikkerhed, eftersom 
uheldsmodellerne alene gør det muligt at beskrive 
ændringerne i de generelt forventede uheldsfore-
komster for lokalitetstypen og ikke ændringerne i 
de lokalt forventede uheldsforekomster på de 
enkeltlokaliteter, hvor trafiksikkerhedsarbejdet 
implementeres. 
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En forudsætning for, at der hermed opnås præcise estimater på de aktuelle lokalt forvente-
de uheldsforekomster er dog som tidligere omtalt, at forholdene på lokaliteten er ladt uæn-
drede i den betragtede observationsperiode. I effektstudier er det imidlertid sjældent muligt 
at anvende observationsperioder, der er længere end 5 år, da forholdene, der har signifikant 
indflydelse på uheldsforekomsterne som eksempelvis trafikmængden, gerne ændrer sig 
over forholdsvis kort tid.  
 
Dækker observationsperioden tidsrum, hvor der sker ændringer i de trafikale karakteristika 
udover dem, der kan henføres til det tiltag, der ønskes effektvurderet, løber det naive 
før/efter effektstudie konkret ind i det problem, at forskellen i de observerede uheldsfore-
komster før og efter ikke alene skal henføres til det pågældende tiltag. På den ene side kan 
det derfor være fristende at anvende lange observationsperioder i bestræbelserne på at kor-
rigere for uheldenes stokastiske natur, men på den anden side åbnes der op for fejlkilder på 
estimatet af tiltagets effekt ud fra den betragtning, at det da er sandsynligt, at der indenfor 
observationsperioden er sket andre ændringer, der kan have indflydelse på uheldsforekom-
sten. 
 
For det tilfælde, at der indenfor de valgte observationsperioder sker andre ændringer i de 
trafikale karakteristika, som udover det betragtede tiltag tillige påvirker den lokale uhelds-
forekomst, er kvaliteten af effektstudiet af det pågældende tiltag betinget af, at der korrige-
res for den sikkerhedsmæssige effekt af disse øvrige ændringer, hvilket traditionelt sker 
gennem anvendelsen af referencegrupper, jævnfør nedenstående. 
 
Effektstudier, der udelukkende baserer sig på traditionelle uheldsmodeller, er ud fra en 
teoretisk betragtning friholdt for de usikkerheder, der relaterer sig til uheldsforekomsternes 
stokastiske natur. Mulighederne for at gennemføre effektstudier udelukkende på basis af de 
traditionelle uheldsmodeller begrænses dog af, at modellerne sædvanligvis alene er i stand 
til at modellere effekterne af ændringer i ret så generelle forhold, ligesom uheldsmodeller-
ne i forlængelse heraf normalt giver estimater på de generelt forventede uheldsforekomster 
frem for de lokalt forventede uheldsforekomster, som optimalt set bør lægges til grund for 
effektvurderingen. 

Effektstudier – Dansk praksis 
I Danmark er det i dag udbredt kutyme at gennemføre effektstudier ved en kombination af 
det naive før/efter effektstudie og referencetilgangen i en forhåbning om, at en kombineret 
anvendelse kan eliminere usikkerhederne knyttet til hver enkelt af de to principielle tilgan-
ge. 
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Det selvstændige naive før/efter effektstudie diskvalificerer sig således blandt andet på 
baggrund af den manglende mulighed for at kontrollere for effekterne af eventuelle andre 
ændringer i de trafikale forhold og karakteristika, men det selvstændige referencestudie 
normalt kommer til kort som følge af en manglende sikkerhed for, at forholdene på refe-
rencelokaliteten er i fuld overensstemmelse med, hvordan forholdene ville have taget sig 
ud i efterperioden på den betragte enkeltlokalitet, dersom tiltaget ikke var blevet imple-
menteret. I det omfang, at de to principielle tilgange kombineres, bevirker det, at der er 
skabt grundlag for at kontrollere for effekten af eventuelle andre ændringer, der ikke kan 
henføres til tiltagets gennemførelse, uden at det samtidig er nødvendigt at finde reference-
lokaliteter, der fraregnet tiltagets gennemførelse, er fuldstændig identiske med forholdene 
på den betragtede enkeltlokalitet i efterperioden. 
 
Med den kombinerede tilgang estimeres effekten fortsat med udgangspunkt i de observere-
de uheldsforekomster på enkeltlokaliteten i førperioden, xiT,f, samt de observerede uhelds-
forekomster på enkeltlokaliteten efter det pågældende tiltags implementering, xiT,e. I for-
hold til det naive før/efter effektstudie består forskellen sig i, at der herefter introduceres én 
eller flere korrektionsfaktorer, der skal beskrive den sikkerhedsmæssige effekt af ændrin-
ger i de trafikale forhold, som ikke er relateret til det tiltag, som ønskes effektvurderet. 
 
Den korrektionsfaktor, der normalvis introduceres først er en såkaldt trendfaktor, som gan-
ges på de observerede uheldsforekomster i førperioden, hvorfor effekten med introduktio-
nen af denne trendfaktor estimeres som (Andersson et. al., 2001): 
 

trendfiT,eiT,abs C *  x-  x= ε  

 

trendfiT,

eiT,
rel C * x

x
 = ε  

 
Trendfaktoren estimeres på grundlag af udviklingen i uheldsforekomsten og trafiksikker-
heden på en gruppe referencelokaliteter, der i perioden Tf+Te ikke har været gjort til gen-
stand for et særskilt stedbundet trafiksikkerhedsarbejde eller andre former for ændringer i 
de lokale forhold, der har indflydelse på uheldsforekomsten (Vistisen, 2002). 
 
Trendfaktoren estimeres af blandt andre Danmarks Transportforskning og Vejdirektoratet 
som forholdet mellem de observerede uheldsforekomster i efterperioden på referenceloka-
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liteterne og den observerede uheldsforekomst på disse i en førperiode af samme varighed 
(Andersson et. al., 2001): 
 

∑∑

∑∑
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 x

 x
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Referencegruppen kan bestå af én eller flere enheder – her referencelokaliteter – men 
umiddelbart synes det mest hensigtsmæssigt at anvende flere referencelokaliteter ud fra 
den betragtning, at den tilfældige variation, der måtte forekomme i de observerede uhelds-
forekomster, i højere grad kan antages udjævnet og kontrolleret, dersom estimatet på trend-
faktoren hviler på større observationsmængder. Normalt udgøres referencegruppen af loka-
liteter af samme generelle type, som den betragtede lokalitet, hvor der i før- og efterperio-
den ikke er sket ændringer i de lokale forhold, der har signifikant indflydelse på uheldsfo-
rekomsten. 
 
På denne baggrund beskriver trendfaktoren den udvikling i uheldsforekomsterne, der kan 
henføres til generelle ændringer i sikkerheden henover før- og efterperioden, hvilket blandt 
andet omfatter mulige sikkerhedsmæssige gevinster knyttet til udvikling af køretøjers akti-
ve sikkerhed, reduceret spritkørsel, kampagnevirksomhed, bedre køreuddannelse. Leddet 
xiT,f * Ctrend kan derfor ses som et estimat på, hvordan uheldsforekomsten ville have været i 
efterperioden på den betragtede lokalitet, såfremt der kun var sket generelle ændringer i 
trafiksikkerheden. 
 
Herudover er det tillige god skik at forsøge at korrigere for eventuelle ændringer i trafik-
mængden på enkeltlokaliteten fra før- til efterperioden. I det omfang, at en korrektionsfak-
tor for ændringer i trafikmængden introduceres, kan effektvurderingen baseres på følgende 
udtryk: 
 

trafiktrendfiT,eiT,abs C * C *  x-  x= ε  

 

trafiktrendfiT,

eiT,
rel C * C * x

x
 = ε  
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Korrektionsfaktoren, Ctrafik, kan estimeres på baggrund af traditionelle danske uheldsmo-
deller, der udtrykker sammenhængen mellem trafikmængde og forventet uheldsforekomst 
for en række generelle lokalitetstyper (Planstyrelsen, 1992; Greibe og Hemdorff, 2001). 
Korrektionsfaktoren er specifikt givet ved,  idet pi er en konstant, der beskriver trafik-
mængdens indflydelse på uheldsforekomsten på lokaliteter af den samme generelle type 
som den betragtede enkeltlokalitet i: 
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Når det gælder korrektion for ændringer i trafikmængden, er det værd at fremhæve, at det 
reelt kun er de ændringer i trafikmængden, der ikke kan henføres til tiltag, der effektvurde-
res, som der bør kontrolleres og korrigeres for. Medfører tiltaget således en ændring i tra-
fikmængden på lokaliteten bør der ikke kontrolleres for denne ændring, idet den sikker-
hedsmæssige effekt knyttet relateret til denne ændring i trafikmængden rettelig bør tilskri-
ves det tiltag, der effektvurderes (Amundsen og Elvik, 2004). 
 
Umiddelbart kontrolleres der i tilgangen ikke for eventuelle andre ændringer i de helt loka-
le forhold på enkeltlokaliteten, det vil sige eventuelle ændringer i lokale karakteristika, der 
kan have betydning for uheldsforekomsten, men som ikke har relation til det tiltag, som 
ønskes effektvurderet. Dersom sådanne ændringer forekommer foreligger der en risiko for, 
at tiltagets effekt fejlvurderes, da leddet xiT,f * Ctrend * Ctrafik ikke vil give et helt præcist 
estimat på den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden uden tiltagets implemen-
tering. I princippet vil en kontrol for sådanne øvrige ikke-tiltagsrelaterede ændringer i de 
lokale forhold kunne gennemføres, hvis det var muligt at introducere en korrektionsfaktor, 
Clokal, der beskriver effekten af disse øvrige ændringer. Grundlaget for at estimere en sådan 
lokal korrektionsfaktor er imidlertid ret begrænset grundet relativt usikre beskrivelser af 
sammenhængene mellem ændringer i de lokale forhold og uheldsforekomsten på enkeltlo-
kaliteten (Planstyrelsen, 1992). 
 
Introduktionen af korrektionsfaktorerne Ctrend og Ctrafik udgør en forbedring set i forhold til 
det naive før/efter effektstudie, om end der altså fortsat ligger en udfordring i at få kontrol-
leret for ikke-tiltagsrelaterede ændringer i de lokale forhold, når effekten af det pågælden-
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de tiltag skal vurderes. Endvidere ligger der fortsat en væsentlig svaghed i det faktum, at 
effektstudiet udelukkende tager sit udgangspunkt de observerede uheldsforekomster, efter-
som observationsperioderne før og efter sædvanligvis er for korte til, at der i tilstrækkeligt 
omfang er kontrolleret for uheldenes stokastiske natur, herunder den tidligere omtalte re-
gressionseffekt. 
 
I danske effektstudier af trafiksikkerhedsarbejder, der er gennemført på lokaliteter, hvor 
uheldsforekomsten i førperioden har ligget over normalniveauet, er der undertiden gjort 
forsøg på at korrigere for regressionseffekten gennem introduktionen af en såkaldt regres-
sionsfaktor, Creg, der ganges på den observerede uheldsforekomst i førperioden, hvorved 
effekten vurderes i henhold til følgende udtryk: 
 

regtrafiktrendfiT,eiT,abs C * C * C *  x-  x= ε  

 

regtrafiktrendfiT,

eiT,
rel C * C * C * x

x
 = ε  

 
Udtrykket xiT,f * Ctrend * Ctrafik* Creg repræsenterer estimatet på uheldsforekomsten, som 
den ville have været i efterperioden T år på den betragtede enkeltlokalitet, idet der kontrol-
leres for den generelle udvikling i sikkerheden, lokale ændringer i trafikmængden samt det 
forhold, at uheldsforekomsten i førperioden  – muligvis – har ligget på en ”tilfældig top”. 
 
Creg fastsættes mere eller mindre arbitrært som en konstant, der normalt værdisættes i in-
tervallet 0,7-0,8 (Greibe og Hemdorff, 2001). Med denne korrektionsfaktor for regressi-
onseffekten sker der således en nedjustering af uheldsobservationerne i førperioden med 
henblik på at undgå en overvurdering af det betragtede tiltags effekt. Den antagne uhelds-
reduktion på 20-30% siges populært at afspejle; 
 

”den reduktion man kunne forvente at have fået uden at ændre noget” (Greibe og Hem-
dorff, 2001, p. 14). 

 
Umiddelbart kan man i forlængelse heraf umiddelbart rejse det spørgsmål, om den obser-
verede uheldsforekomst i efterperioden med tiltaget implementeret på samme måde bør 
ganges igennem med en korrektionsfaktor større end 1,0 for at korrigere for det tilfælde, at 
uheldsforekomsterne på enkeltlokaliteten, qua deres stokastiske natur, i efterperioden 
rammer en ”tilfældig dal”, hvilket konkret vil have den virkning, at de observerede uhelds-
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forekomster ligger under den lokalt forventede uheldsforekomst for efterperioden med til-
taget implementeret. 
 
Det største problem relateret til den introducerede korrektionsfaktor for regressionseffekten 
består sig dog grundlæggende i det forhold, at Creg fastsættes arbitrært som en konstant i 
intervallet 0,7-0,8. Dette er problematisk ud fra den betragtning, at størrelsen på regressi-
onseffekten så at sige er betinget af uheldshistorikken på den enkelte lokalitet, hvorfor stør-
relsen på regressionseffekten er at betragte som unik for enkeltlokaliteten (Hauer, 1997; 
2001; Vistisen, 2002). Problemet opstår følgelig, fordi uheldshistorikken, og specifikt de 
observerede uheldsforekomsters afvigelse fra den forventede uheldsforekomst, ikke tages i 
regning ved denne korrektion, hvor regressionseffekten fejlagtigt regnes stort set identisk 
på alle de lokaliteter, hvorpå det er vurderet, at uheldsforekomsten har været unormal høj i 
førperioden og der følgelig af den grund er gennemført et trafiksikkerhedsarbejde, som 
efterfølgende ønskes effektvurderet. 
 
Korrektionsfaktoren for regressionseffekten indregnes sædvanligvis ikke, når effektstudiet 
gennemføres på lokaliteter, hvor det ikke er en unormal høj uheldsforekomst i førperioden, 
der lægges til grund for et trafiksikkerhedsarbejdets implementering. Dette er imidlertid 
ikke ensbetydende med, at uheldenes stokastiske natur ikke repræsenterer en mulig fejlkil-
de, når der gennemføres effektstudier på sådanne lokaliteter. En forskel mellem de sum-
men/gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster før og efter kan således meget vel 
være sammensat af dels en systematisk variation, der kan henføres til det betragtede tiltags 
implementering, dels af en ren tilfældig variation, som kan henføres til uheldsforekomster-
nes stokastiske natur. 
 
Den beskrevne praksis rummer en forbedring i forhold til de principielle tilgange i den 
forstand, at der gøres et forsøg på at kontrollere for effekterne af den generelle udvikling i 
sikkerheden samt ikke-tiltagsrelaterede ændringer i trafikmængden over tid, men på bag-
grund af ovenstående betragtninger relateret til uheldenes stokastiske natur og regressions-
effekten, kan der sås velbegrundet tvivl om, hvorvidt: 
 

• xiT,e repræsenterer et tilstrækkeligt sikkert estimat på den lokalt forventede uhelds-
forekomst i efterperioden af varigheden T år med det betragtede tiltag implemente-
ret på lokaliteten i, λiT,m. 

• xiT,f * Ctrend * Ctrafik (* Creg) repræsenterer et tilstrækkeligt sikkert estimat på, hvad 
værdien af den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden T år ville have 
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været, dersom det betragtede tiltag ikke var blevet implementeret på enkeltlokalite-
ten i, λiT,u. 

 
Blandt andre Ezra Hauer (1997) har i den forbindelse argumenteret for, at de observerede 
uheldsforekomster – trods indførelsen af diverse korrektionsfaktorer – ikke direkte bør 
lægges til grund for studier af konkrete tiltags effekt på trafiksikkerheden på enkeltlokalite-
ter i vejnettet, eftersom sådanne effektstudier er forbundet med betydelige usikkerheder 
som følge af uheldenes stokastiske natur.  
 
I henhold til Hauer (1997) er en forudsætning for en beskrivelse af trafiksikkerhedsarbej-
ders sikkerhedsmæssige effekt, at der generelt opnås bedre og mere sikre estimater på de 
lokale uheldsniveauer på enkeltlokaliteterne i vejnettet, svarende til estimater på det lokale 
uheldsniveau, der er kontrolleret for uheldsforekomsternes tilfældige variation. I modsat 
fald vil det ikke være muligt at kontrollere for regressionseffekten og som helhed isolere 
den andel af ændringerne i de observerede uheldsforekomster, der kan tilskrives de gen-
nemførte tiltag, fra de ændringer, som kan henføres til uheldsforekomsternes tilfældige 
variation. 
 
Det synes især at være behovet for, at opnå sådanne mere præcise og ”tilfældighedskon-
trollerede” estimater på uheldsniveauet på enkeltlokaliteterne i relation til gennemførelsen 
af effektstudier, der har været den primære katalysator bag, at der i de senere år indenfor 
rammerne af den moderne uheldsteori er blevet udviklet nye og alternative metoder til 
estimering af den lokalt forventede uheldsforekomst i et givent tidsrum T på enkeltlokalite-
terne i vejnettet, λiT. Udviklingen af disse metoder synes samtidig at være yderligere moti-
veret af, at der med de nye tilgange åbnes op for udviklingen af nye metoder til identifika-
tion og udpegning af sorte pletter i vejnettet. 

IV.2 Moderne statistisk uheldsteori 
Ud fra en betragtning om, at det næppe er muligt at formulere klassiske kausale modeller, 
der er i stand til at beskrive den systematiske uheldsvariation fuldt ud, er man i den moder-
ne statiske uheldsteori gået andre og nye  veje i bestræbelserne på at udvikle værktøjer, der 
gør det muligt at opnå præcise estimater på den uheldsforekomst, der kan forventes på de 
enkelte lokaliteter i vejnettet.  
 
Den moderne statistiske uheldsteori bryder dog ikke afgørende med de hidtidige statistiske 
uheldsbeskrivelser, da udviklingen af de alternative metoder er sket indenfor rammerne af 
den hierarkiske generaliserede lineære Poisson-gammamodel, der er givet ved:  
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Xit|λit ∈ Poisson (λit) 

 
λit = µit * si (knudepunkt) 

 
λit = µit * Li * si (vejstrækning) 

si ∈ Gamma (αi, 
iα

1
) 

µit = f (zit1, zit2, zit3, …., zitn) 
 
I henhold til denne statistiske uheldsbeskrivelse vil det være muligt at opnå et estimat på 
den lokalt forventede uheldsforekomst pr. år, λit, ud fra den generelt forventede årlige 
uheldsforekomst, µit, som er estimeret ved hjælp af en traditionel uheldsmodel, såfremt det 
er muligt at opnå et estimat på dispersionseffekten, si. Den moderne uheldsteori har følge-
lig specifikt været koncentreret om at udvikle metoder, der gør det muligt at estimere dis-
persionseffekten. 

Dispersionseffekten 
Dispersionseffekten repræsenterer den sikkerhedsmæssige effekt af de helt lokale og steds-
specifikke trafikale og udformningsmæssige karakteristika, som har signifikant indflydelse 
på uheldsforekomsten, men som ikke er inkluderet i uheldsmodellen. Uheldsmodellens 
estimat på den generelt forventede uheldsforekomst afspejler således den del af den syste-
matiske uheldsvariation, der kan forklares ved hjælp af uheldsmodellen, mens dispersions-
effekten repræsenterer den uforklarede systematiske variation, der kan henføres til de helt 
lokale forhold på enkeltlokaliteterne. Dette som konsekvens af, at dispersionseffekten af-
spejler variationen mellem den uheldsforekomst, der lokalt kan forventes på den betragtede 
enkeltlokalitet, og modellens estimat på den forventede uheldsforekomst for lokaliteter af 
samme type som den betragtede (Vistisen, 2002). 
 
Eftersom dispersionseffekten afspejler de helt lokale risiko- og sikkerhedsmomenters be-
tydning for den lokale uheldsforekomst, er værdien af dispersionseffekten knyttet til og 
helt unik for den enkelte lokalitet. si vil således variere lokaliteter af samme generelle type 
imellem, dersom der er helt lokale forskelle i eksempelvis den detaljerede vejudformning, 
ligesom den vil variere over tid, såfremt der sker ændringer i disse helt lokale risiko- og 
sikkerhedsmomenter.  
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Er de helt lokale forhold på enkeltlokaliteten derimod uændrede i perioden T år, vil værdi-
en af dispersionseffekten være identisk i de enkelte år indenfor den samlede observations-
periode T år såvel som for den samlede observationsperiode (Vistisen, 2002), hvilket kan 
skrives som  følger: 
 

)L (* μ
λ

=
)L (* μ

λ
 = s

iiT

iT

iit

it
i  

 
Er der således opnået et estimat på dispersionseffekten vil det, eftersom den generelt for-
ventede uheldsforekomst, µit (* Li) henholdsvis µiT (* Li), sædvanligvis lader sig beskrive 
ved hjælp af en uheldsmodel, være muligt at estimere både den lokalt forventede årlige 
uheldsforekomst, λit, og den lokalt forventede uheldsforekomst over en længere flerårig 
tidshorisont T år, λiT. 
 
I det omfang, at dispersionseffekten antager værdier over 1,0, er det et udtryk for, at der på 
den betragtede lokalitet findes nogle lokale risikomomenter, der bevirker, at lokaliteten er 
mere uheldsbelastet end andre lokaliteter af samme type som den betragtede, da en disper-
sionseffekt over 1,0 er ensbetydende med, at den lokalt forventede uheldsforekomst i det 
betragtede tidsrum T, λiT, overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for lokali-
tetstypen, µiT (* Li). Ligger dispersionseffekten under 1,0 er det et udtryk for, at der på 
enkeltlokaliteten findes lokale sikkerhedsmomenter, som resulterer i, at den betragtede 
enkeltlokalitet er mindre uheldsbelastet end typetilfældet. Er dispersionseffekten lig med 
1,0 kan det tolkes som om, at uheldsforekomsten på lokaliteten er neutral set i forhold til 
de lokale forhold, sådan at forstå, at den effekt som eventuelle lokale risiko- og sikker-
hedsmomenter har på den lokale uheldsforekomst udjævner hinanden set i forhold til type-
tilfældet. 

Dispersionseffekt og sortpletudpegning 
Denne fortolkningsmulighed knyttet til dispersionseffekten gør estimater på dispersionsef-
fekten interessant set i forhold til udpegningen af sorte pletter. Vejbestyrelsernes trafiksik-
kerhedsarbejde sker hensigtsmæssigt nok under en ressourcemæssige begrænsning49 (El-

                                                 
49 Når det kan betragtes som hensigtsmæssigt, at vejbestyrelsernes trafiksikkerhedsarbejde sker under en 
ressourcemæssig begrænsning, skyldes det, at Rune Elvik har påvist, at en opfyldelse af en 0-vision i Norge – 
nul dræbte og alvorligt tilskadekomne i vejtrafikken – vil kræve så massive investeringer i vejnettet, at det vil 
være nødvendigt at trække midler væk fra andre opgaveområder i den offentlige sektor. Elviks studier peger 
således i retning af, at såfremt disse massive trafiksikkerhedsforbedringer blev finansieret via besparelser 
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vik, 1999). Set i dette perspektiv er det derfor mest hensigtsmæssigt, at midlerne bruges på 
de lokaliteter i vejnettet, hvor der samlet set kan opnås størst reduktion i antallet af uhelds-
forekomster.  
 
Det overordnede mål i en traditionel sortpletudpegning er grundlæggende at få identificeret 
de særligt uheldsbelastede lokaliteter, hvor det bedst kan betale sig at iværksætte indsatser 
for at forbedre trafiksikkerheden. Umiddelbart vil det være de lokaliteter, hvor der er størst 
forskel mellem den uheldsforekomst, der indenfor et givet tidsrum T kan forventes lokalt 
på enkeltlokaliteten, λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum for 
den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten tilhører, specifikt µiT for knudepunktsanlæg og µiT 
* Li for vejstrækninger, da µiT sædvanligvis estimeres som en uheldstæthed.  
 
En lokalt forventet uheldsforekomst, λiT, der er større end den generelt forventede uhelds-
forekomst, λiT (* Li), kan, som antydet i det ovenstående, tolkes som en indikation af til-
stedeværelsen af lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikaf-
vikling, og jo større afvigelsen er, jo mere signifikante er disse risikomomenter, hvilket 
specifikt vil afspejle sig ved, at disse lokaliteter set over en længere tidshorisont vil have 
lokale uheldsforekomster, der ligger væsentligt over det niveau, der er normalt for lokali-
tetstypen. Afvigelsen mellem den lokalt og generelt forventede uheldsforekomst i udpeg-
ningsperioden fungerer med andre ord som et vidnesbyrd om, at der også i fremtiden vil 
være en høj uheldsrisiko på de pågældende lokaliteter, der vil give anledning til fremtidige 
uheldsgentagelser med mindre der iværksættes et stedbundet trafiksikkerhedsarbejde, der 
eliminerer de stedbundne uheldsfaktorer og dermed de lokale risikomomenter50. 
 
Når det i et teoretisk perspektiv bedst kan betale sig at målrette det stedbundne trafiksik-
kerhedsarbejde mod lokaliteter, hvor der er stor forskel mellem den lokalt forventede 
uheldsforekomst i tidsrummet T, λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* 
Li), hænger det sammen med, at der her potentielt kan opnås store besparelser i uheldsfo-
rekomsten for forholdsvis begrænsede midler. Dette er en konsekvens af, at den høje 
uheldsforekomst umiddelbart kan henføres til helt lokale karakteristika såsom detailud-
formning og ikke til mere generelle typebaserede karakteristika. Derfor indbefatter forbed-

                                                                                                                                                    
indenfor sundhedsvæsenet, kunne man, trods nul dræbte i trafikken, meget vel komme til at stå i en situation, 
hvor den samlede dødelighed vil være steget (Elvik, 1999). 
50 Det er specifikt dette rationale, der ligger til grund for, at det er formålstjenstligt at gøre lokaliteter, hvor 
skaden så at sige er sket til genstand for et stedbundent trafiksikkerhedsarbejde møntet på at eliminere de 
stedbundne uheldsfaktorer, der går igen i de observerede uheld på enkeltlokaliteten. 
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ringer af trafiksikkerheden på disse lokaliteter i udgangspunktet ikke nødvendigvis decide-
rede og følgelig bekostelige ombygninger af de pågældende lokaliteter. 
 
Set i dette perspektiv er identifikationen af sorte pletter at betragte som et prioriteringsar-
bejde, hvor det med de metoder, der lægges til grund for sortpletudpegningen, bør tilstræ-
bes, at det i videst muligt omfang er de lokaliteter, hvor der i udpegningsperioden T er 
størst afvigelse mellem den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, λiT, og 
den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µiT (knudepunktsanlæg) hen-
holdsvis µiT * Li (vejstrækninger), der udpeges som sorte pletter.  
 
At dispersionseffekten er særlig interessant, når det gælder identifikationen af sorte pletter 
skyldes, at dersom der kan opnås et estimat på dispersionseffekten, si, er der samtidig op-
nået et estimat på forholdet mellem den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T, 
λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst µiT (* Li), idet: 
 

)L (* μ
λ

 = s
iiT

iT
i  

 
De lokaliteter, hvor dispersionseffekten er væsentligt højere end 1,0, kan i medfør heraf 
betragtes som uheldsbelastede væsentligt over normalniveauet og som mulige sorte pletter, 
da den høje værdi er en indikation af, at der på disse lokaliteter findes lokale risikomomen-
ter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der gør lokaliteten uheldsbela-
stet (langt) ud over det niveau, der normalt kan forventes på lokaliteter af den pågældende 
type.  
 
Ud fra størrelsen på den estimerede dispersionseffekt vil det på dette grundlag sammenfat-
tende være muligt at vurdere, hvorvidt de enkelte lokaliteter i vejnettet er at regne for: 
 

• Særligt risikofyldte set i forhold til den lokalitetstype, som den enkelte lokalitet til-
hører. Dette vil omfatte lokaliteter, hvor de helt lokale forhold bevirker, at de har en 
forventet uheldsforekomst langt over det normale for den pågældende lokalitetsty-
pe, hvorfor de pågældende enkeltlokaliteter følgelig kan betragtes som mulige sorte 
pletter, si >> 1,0. 

• Normaltilfælde set i forhold til den lokalitetstype, som den enkelte lokalitet tilhører. 
Dette vil omfatte lokaliteter, hvor de helt lokale forhold ikke bidrager til lokalt for-
ventede uheldsforekomster, der adskiller sig væsentligt fra den forventede uhelds-
forekomst for den pågældende lokalitetstype, si ≅ 1,0. 
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• Særligt sikre set i forhold til den lokalitetstype, som den enkelte lokalitet tilhører. 
Dette vil omfatte lokaliteter, hvor de helt lokale forhold bevirker, at de har en lokalt 
forventet uheldsforekomst langt under det normale for den pågældende lokalitets-
type, hvorfor de pågældende enkeltlokaliteter følgelig kan betragtes som mulige 
hvide pletter, si << 1,0. 

 
I afsnit V.3 redegøres der nærmere for, hvordan dispersionseffekten – eller rettere estima-
ter her på – kan lægges til grund for udpegningen af sorte pletter. 

Estimering af dispersionseffekten 
Målet med at estimere dispersionseffekten for de enkelte lokaliteter i vejnettet er at opnå en 
beskrivelse af den lokalt forventede uheldsforekomst i et givent tidsrum på enkeltlokalite-
terne i vejnettet, hvilket svarer til et estimat på den uheldsforekomst, der kan forventes på 
enkeltlokaliteten, når såvel de generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika 
såvel som de helt lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokalite-
ten tages i regning, idet der samtidig er kontrolleret for uheldenes tilfældige variation. I 
henhold til definitionen beskriver den lokalt forventede uheldsforekomst således det 
uheldsniveau, hvorom de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteten vil variere 
tilfældigt. 
 
Den del af uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten, der kan henføres til de generelle trafi-
kale og udformningsmæssige karakteristika, er beskrevet ved de klassiske uheldsmodellers 
estimat på den generelt forventede uheldsforekomst i det betragtede tidsrum T, µiT (* Li): 
 

∑ ∑
T

1 =t 

T

1 =t 
itnit3it2it1itiT )z ...., ,z ,z ,(z f   = μ  = μ  (knudepunkter) 

 

∑ ∑
T

1 =t 

T

1 =t 
itnit3it2it1iitiiiT )z ...., ,z ,z ,(z f   * L= μ  * L= L * μ  (vejstrækninger) 

 
Hvor: 

µiT = Den generelt forventede uheldsforekomst i perioden T år på en-
keltlokaliteten i opgjort som en uheldstæthed i enheden forven-
tet antal uheld pr. knudepunktsanlæg henholdsvis forventet an-
tal uheld pr. kilometer vejstrækning. 

µit = Den generelt forventede årlige uheldsforekomst i året t for en-
keltlokaliteten i opgjort som en uheldstæthed i enheden forven-
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tet antal uheld pr. knudepunktsanlæg pr. år henholdsvis forven-
tet antal uheld pr. kilometer vejstrækning pr. år. 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer 
T = Længden på observationsperioden opgjort i år. 
zitj = Værdien af uheldsvariablen j på enkeltlokaliteten i opgjort i året 

t. 
 
Dispersionseffekten beskriver til sammenligning den del af uheldsforekomsten på enkelt-
lokaliteten, der kan henføres til de helt lokale trafikale og udformningsmæssige karakteri-
stika på enkeltlokaliteten, som ikke er inkluderede i uheldsmodellen, svarende til den del af 
den systematiske variation i uheldsforekomsterne lokaliteter imellem henholdsvis over tid, 
der lades uforklarede af uheldsmodellen. Jævnfør ovenstående angiver dispersionseffekten, 
hvorvidt og i hvilket omfang, der findes lokale risiko- og sikkerhedsmomenter, der gør den 
enkelte lokalitet mere henholdsvis mindre uheldsbelastet, end hvad der normalt er tilfældet 
for lokaliteter af den pågældende type.  
 
I kraft af, at dispersionseffekten skal angive de helt lokale forholds betydning for uheldsfo-
rekomsten, må si nødvendigvis estimeres individuelt for hver enkelt lokalitet i vejnettet. I 
forhold til at opnå en sådan beskrivelse af de lokale karakteristikas betydning for uheldsfo-
rekomsten på enkeltlokaliteterne og dermed følgelig også opnå et estimat på den lokalt 
forventede uheldsforekomst i et givent tidsrum, er der umiddelbart to datakilder til rådig-
hed: 
 

• Modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst i observationsperioden 
T år, µiT (* Li) 

• Den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i observationsperioden T år, 
xiT. 

 
Sidstnævnte er interessant ud fra den betragtning, at den observerede uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteten i tidsrummet T, xiT, kan betragtes som determineret af: 
 

• De generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten. 
• De lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten. 
• Uheldsforekomsternes tilfældige variation over tid. 

 
Eftersom de generelle trafikale forholds betydning for den lokale uheldsforekomst er be-
skrevet gennem uheldsmodellens estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, er 
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opgaven i forhold til at få estimeret dispersionseffekten, si, og dermed den lokalt forvente-
de uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i tidsrummet T, λiT, grundlæggende at få fastlagt: 
 

• Hvor stor en andel af en eventuel afvigelse mellem den observerede uheldsfore-
komst i observationsperioden T, xiT, og den generelt forventede uheldsforekomst i 
samme tidsrum, µiT (* Li), der kan henføres til de lokale trafikale og udformnings-
mæssige karakteristika på enkeltlokaliteten og dermed til forekomsten af lokale ri-
siko- og sikkerhedsmomenter. 

• Hvor stor en andel af en eventuel afvigelse mellem xiT og µiT (* Li), der alene er et 
resultat af uheldsforekomsternes tilfældige variation omkring den lokalt forventede 
uheldsforekomst, λiT. 

 
I den forbindelse er der umiddelbart hjælp at hente i dispersionsparameteren, α, der beskri-
ver graden af uforklaret systematisk variation knyttet til den uheldsmodel, der ligger til 
grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li). Som sådan an-
giver α den grad af uforklaret systematisk variation, der generelt/normalt er knyttet til 
estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li). Dette betyder, at α giver 
information om omfanget hvori, at en eventuel afvigelse mellem xiT og µiT (* Li) kan tolkes 
som tilfældig henholdsvis kan tolkes som en udløber af uforklaret systematisk variation, 
hvorved afvigelsen kan henføres til de lokale karakteristika på enkeltlokaliteten. 
 
En høj dispersionsparameter, α, peger således i retning af, at afvigelsen mellem den obser-
verede uheldsforekomst på en enkeltlokalitet, xiT, og et modelestimatet på den generelt 
forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten tilhører, µiT (* Li), 
med stor sandsynlighed er rent tilfældig, eftersom en høj dispersionsparameter vidner om, 
at uheldsmodellen er i stand til at give estimater på den forventede uheldsforekomst, der 
sædvanligvis ligger nogenlunde tæt på den lokalt forventede uheldsforekomst. En lav dis-
persionsparameter vidner derimod om, at uheldsmodellens estimater på den forventede 
uheldsforekomst sædvanligvis afviger en del fra den lokalt forventede uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteterne, og at der dermed som sådan normalt forekommer en stor mængde 
uforklaret systematisk variation mellem de observerede uheldsforekomster på enkeltlokali-
teterne i vejnettet, xiT, og modelestimateterne på de generelt forventede uheldsforekomster 
i vejnettet, λiT (* Li)51. 

                                                 
51 Det er netop i medfør af disse egenskaber, at dispersionsparameteren for den enkelte uheldsmodel kan 
bestragtes som en kilde til information om, hvor stor en del af afvigelsen mellem de observerede uheldsfore-
komster på enkeltlokaliteterne og modelestimaterne på de generelt forventede uheldsforekomster på enkelt-
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Som beskrevet i det ovenstående har Dorte Vistisen i dansk regi udviklet en algoritme, der 
gør det muligt at estimere dispersionsparamteren for hver formuleret uheldsmodel under 
forudsætning af, at uheldsmodellen estimeres i henhold til en (hierarkisk) generaliseret 
lineær Poisson-gammamodel, idet Vistisen anfører, at indledende estimat på dispersionspa-
rameteren kan opnås i henhold til udtrykket (Vistisen, 2002): 
 

α = 
∑ ∑I

1 = i

T

1=t t
2

tit

2
t

x - ])x - x(
n
1

[

x
 , 

 
Introduktionen af dispersionsparameteren, α, bevirker, at det med henvisning til den empi-
riske Bayes metode – empirical Bayes Method – er muligt at opnå et estimat på dispersi-
onsparameteren, si, gennem følgende udtryk (Lee and Nelder, 1996; Vistisen, 2002): 
 

iT

iT

iTi

iTi
i μ + α

 x+ α
 = 

μ + α
 x+ α

 =s  (knudepunkter) 

 

iT

iiT

iiTi

iTi

iiTi

iTi
i μ + α

/L x+ α
 =

L * μ + L * α
 x+ L * α

 = 
L * μ + α

 x+ α
 =s  (strækninger) 

 
Hvor: 
 si = Dispersionseffekten for enkeltlokaliteten i. 

α = Dispersionsparameteren estimeret for den uheldsmodel, der lig-
ger til grund for estimatet på den generelt forventede uheldsfo-
rekomst for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. 

xiT = Den observerede uheldsforekomst i observationsperioden T år 
på enkeltlokaliteten i. 

µiT = Den generelt forventede uheldsforekomst i observationsperio-
den T år på enkeltlokaliteten i estimeret ved anvendelsen af en 
uheldsmodel for den generelt forventede uheldsforekomst for 
lokalitetstypen. µiT opgjort som forventet antal uheld pr. knude-

                                                                                                                                                    
lokaliteterne i vejnettet, der dels kan betragtes som rent tilfældige, dels kan tilskrives uforklaret systematisk 
variation, hvilket med andre ord svarer til, at dispersionsparameteren for den enkelte uheldsmodel angiver, 
hvor stor en del af variationen mellem observeret og forventet uheldsforekomst, der normalt kan begrundes i 
egenskaber og karakteristika knyttet til den lokale vejudformning og trafikafvikling på enkeltlokaliteterne. 
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punktsanlæg henholdsvis det forventede antal uheld pr. kilome-
ter vejstrækning 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer. 
 
Den observerede uheldsforekomst i observationsperioden T år findes konkret ved at sum-
mere de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteten i for hvert år i observationspe-
rioden: 
 

∑
T

1 =t 
itiT  x = x  

 
Tilsvarende estimeres den generelt forventede uheldsforekomst for observationsperioden T 
år, µiT (* Li), ved at summere uheldsmodellens estimat på den generelt forventede årlige 
uheldsforekomst for den lokalitetstype som enkeltlokaliteten tilhører: 
 

∑ ∑
T

1 =t 

T

1 =t 
itnit3it2it1itiT )z ...., ,z ,z ,(z f   = μ  = μ (knudepunkter)  

 

∑ ∑
T

1 =t 

T

1 =t 
itnit3it2it1iitiiiT )z ...., ,z ,z ,(z f   * L= μ  * L= L * μ  (vejstrækninger) 

 
Under forudsætning af, at de generelle trafikale karakteristika, der ligger til grund for esti-
matet på den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), har været tilnærmelsesvist 
uændrede gælder det, at: 
 

T *)z ...., ,z ,z ,(z f=T * μ = μ itnit3it2it1itiT  (knudepunkter) 

 
T *L *)z ...., ,z ,z ,(z f=T * L * μ = L * μ iitnit3it2it1iitiiT  (vejstrækninger) 

 
Som det fremgår estimeres dispersionseffekten sædvanligvis ved anlæggelse af en flerårig 
observationsperiode T år, hvilket kan begrundes med et ønske om, at udnytte de informati-
oner omkring det lokale uheldsniveau, der er indeholdt i hver af de årlige uheldsobservati-
oner på enkeltlokaliteterne, hvor informationsgrundlaget naturligt øges ved anlæggelse af 
en flerårig observationsperiode. I den sammenhæng antages det specifikt, at der ved længe-
re observationsperioder kan opnås mere pålidelige estimater på dispersionseffekten og 
dermed også den lokalt forventede (årlige) uheldsforekomst ud fra den betragtning, at de 
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tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster udjævnes for T → ∞, jævnfør 
nedenstående. 
 
Umiddelbart taler disse betragtninger for, at der i forbindelse med estimeringen af disper-
sionseffekten og den lokalt forventede uheldsforekomst anvendes så lange observationspe-
rioder som muligt. I den forbindelse bør der dog ikke anvendes en for lang observationspe-
riode ud fra den betragtning, at der over længere observationsperioder normalt sker æn-
dringer i de lokale forhold på enkeltlokaliteten, ligesom der sædvanligvis over længere 
tidshorisonter sker forbedringer af trafiksikkerheden, der generelt vil påvirke såvel den 
generelt forventede årlige uheldsforekomst som den lokalt forventede uheldsforekomst i 
nedadgående retning. Dette betyder, at ældre uheldsobservationer vil give et misvisende 
billede af den aktuelle lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, dersom så-
danne lægges til grund for estimatet på dispersionseffekten. 

Estimering af den lokalt forventede uheldsforekomst 
I forlængelse af udtrykket for dispersionseffekten, si, kan den lokalt forventede uheldsfore-
komst i observationsperioden af længden T år på enkeltlokaliteten i, λiT, estimeres som: 

 

∑
T

1 =t iT

iT
TiiTiitTi )

μ + α
 x+ α

( * μ = s * μ = λ  =λ (knudepunkter) 

og 

∑
T

1 =t iiTi

iTi
iTiiiTiitTi )

L * μ + L * α
 x+ L * α

( * L * μ = s * L * μ = λ  =λ  (vejstrækninger) 

 
Hvor: 

λiT = Den lokalt forventede uheldsforekomst i observationsperioden 
T år på enkeltlokaliteten i. 

λit = Den lokalt forventede årlige uheldsforekomst i året t på enkelt-
lokaliteten i. 

T= Længden på observationsperioden opgjort i år. 
si = Dispersionseffekten for enkeltlokaliteten i.  
µiT = Den generelt forventede uheldsforekomst i observationsperio-

den T år på enkeltlokaliteten i estimeret ved anvendelsen af en 
uheldsmodel for den generelt forventede uheldsforekomst for 
lokalitetstypen. µiT opgjort som forventet antal uheld pr. knude-
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punktsanlæg henholdsvis det forventede antal uheld pr. kilome-
ter vejstrækning 

α = Dispersionsparameteren estimeret for den uheldsmodel, der lig-
ger til grund for estimatet på den generelt forventede uheldsfo-
rekomst for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. 

xiT = Den observerede uheldsforekomst i observationsperioden T år 
på enkeltlokaliteten i. 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer. 
 

Eftersom dispersionseffekten sædvanligvis estimeres på basis af uheldsobservationer over 
en årrække, hvor de helt lokale forhold på enkeltlokaliteten er tilnærmelsesvist uændrede, 
beskriver dispersionseffekten, som tidligere nævnt, forholdet mellem den lokalt forventede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i observationsperioden T år og den generelt forvente-
de uheldsforekomst i samme periode såvel som forholdet mellem den lokalt forventede 
årlige uheldsforekomst og den generelt forventede årlige uheldsforekomst: 
 

)L (* μ
λ

=
)L (* μ

λ
 = s

iiT

iT

iit

it
i  

 
Idet dispersionseffekten på denne måde kan regnes konstant fra år til år under forudsætning 
af uændrede lokale forhold, kan den lokalt forventede årlige uheldsforekomst i året t på 
enkeltlokaliteten i, λit, estimeres ved følgende udtryk: 
 

)
μ + α
 x+ α

( * μ = s * μ =λ
iT

iT
tiititi (knudepunkter) 

og 

)
L * μ + L * α

 x+ L * α
( * L * μ = s * L * μ =λ

iiTi

iTi
itiiititi  (vejstrækninger) 

 
I figur IV.4 er der vist et eksempel på beregning af dispersionseffekt og lokalt forventet 
uheldsforekomst for en vejstrækning. 
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Figur IV.4: Eksempel på estimering af dispersionseffekt og lokalt forventet uhelds-
forekomst for en given vejstrækning A. 

Dispersionsparameterens betydning 
Såfremt den uheldsmodel, der lægges til grund for estimatet på den generelt forventede 
uheldsforekomst, µiT (* Li), kun i begrænset omfang er i stand til at beskrive den systema-
tiske variation i uheldsforekomsterne – eksempelvis fordi kun et begrænset antal af de tra-
fikale og udformningsmæssige karakteristika, der har indflydelse på den lokale uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteterne, er inkluderet i uheldsmodellen – vil det afspejle sig i, at dis-
persionsparameteren, α, der indgår centralt i estimatet på dispersionseffekten, si, og den 
lokalt forventede uheldsforekomst, λiT, vil antage en lav værdi. 
 
 

Beregningseksempel: 
Vejstrækningen A er karakteriseret ved at have en længde på 1,1 kilometer. I en fireårig periode er der på 
lokaliteten observeret i alt 4 uheld. Ved hjælp af en uheldsmodel er den generelt forventede årlige uhelds-
tæthed estimeret til 0,64 uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning. Da forholdene på enkeltlokaliteten er 
tilnærmelsesvist uændrede i fireårsperioden kan den generelt forventede uheldsforekomst for hele perio-
den (T = 4 år) estimeres til 4 * 0,64 = 2,56 uheld pr. kilometer vejstrækning. Dispersionseffekten knyttet 
til den uheldsmodel, der ligger til grund for estimatet på den generelt forventede uheldstæthed er estime-
ret til 1,83. Dette kan opsummeres som følger: 
 
LA = 1,1 kilometer xAT = 4 uheld  µAT = 2,56 uheld pr. kilometer 
LA * µAT = 2,82 uheld α = 1,83 
 
Dispersionseffekten for  strækning A kan på grundlag heraf estimeres til: 
 

1,25 =)
1,1 * 2,56 + 1,1 * 1,83

4 + 1,1 * 1,83
( =)

L * μ + L * α
 x+ L * α

( = s
iiTi

iTi
i  

 
Den lokalt forventede uheldsforekomst i fireårsperioden på strækningen A bliver da: 
 

uheld 3,51 =)
1,1 * 2,56 + 1,1 * 1,83

4 + 1,1 * 1,83
( * 1,1 * 2,56 =)

L * μ + L * α
 x+ L * α

( * L * μ = s * L * μ = λ  =λ ∑
T

1 =t iiTi

iTi
iTiiiTiitTi  

 
Den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på strækningen A kan herefter estimeres til: 

år pr. uheld 0,88 =)
1,1 * 2,56 + 1,1 * 1,83

4 + 1,1 * 1,83
( * 1,1 * ,640 = 1,25 * 1,1 * ,640

 =)
L * μ + L * α

 x+ L * α
( * L * μ = s * L * μ =λ
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I henhold til formeludtrykket for dispersionseffekten, si, vil en lav α-værdi betyde, at for-
holdet mellem den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i observationsperio-
den og modellens estimat på den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum 
tillægges stigende indflydelse på estimatet på dispersionseffekten på enkeltlokaliteten, si, 
og dermed også på estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, 
λiT. Specifikt gælder det, at jo større mængde uforklaret systematisk variation, der fore-
kommer i relation til de formulerede uheldsmodeller og dermed i relation til estimatet på 
den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), jo større vægt tillægges de observere-
de uheldsforekomster i observationsperioden i estimatet på den lokalt forventede uheldsfo-
rekomst på enkeltlokaliteterne, eftersom α i stigende grad vil aftage i værdi. 
 
For aftagende værdier af dispersionsparameteren, α, vil udtrykkene: 
 

∑
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konkret blive approksimeret mod: 
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  ≈ )
L*μ + L * α

 x+ L * α
( *L * μ = s *L * μ =λ  (vejstrækninger) 

 
At de observerede uheldsforekomster – og rettelig forholdet med den observerede og den 
generelt forventede uheldsforekomst i observationsperioden – tillægges voksende betyd-
ning i estimatet på si og λiT med aftagende værdi for α er betimeligt ud fra den betragtning, 
at en lav α-værdi netop vidner om, at en eventuel afvigelse mellem xiT og µiT (* Li) på den 
pågældende lokalitet næppe er fuldstændig tilfældig, men at afvigelsen i stedet snarere skal 
henføres til forekomsten af lokale risiko- og sikkerhedsmomenter. 
 
Grundlæggende kan det i denne sammenhæng siges, at jo dårligere den enkelte uheldsmo-
del er til at beskrive den forventede uheldsforekomst på de respektive enkeltlokaliteter, jo 
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mere aftager α, hvilket bevirker, at en stigende andel af en eventuel afvigelse mellem den 
observerede, xiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), følgelig betragtes 
som systematisk. Ved stigende forekomst af uforklaret systematisk variation i relation til 
estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst tolkes eventuelle afvigelser mellem 
xiT og µiT (* Li) således i stigende grad i retning af, at der på de pågældende lokaliteter 
findes lokale risiko- eller sikkerhedsmomenter, der giver anledning til lokale uheldsfore-
komster, der er højere subsidiært lavere, end hvad der i henhold til uheldsmodellerne nor-
malt er tilfældet for lokaliteter af samme type som den betragtede. 
 
Allerede ud af udtrykkene: 
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iTi

iTi
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 =s  (knudepunkter) 
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fremgår det i den forbindelse, at dersom xiT er mindre end µiT (* Li) vil konklusionen 
umiddelbart være, at der på den betragtede lokalitet findes lokale sikkerhedsmomenter (si < 
1,0) og at den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten som sådan er lavere, 
end hvad der er normalt for lokaliteter af den pågældende type. Tilsvarende vil konklusio-
nen være, at der findes lokale risikomomenter på enkeltlokaliteten, dersom xiT er større end 
µiT (* Li) (si > 1,0). 
  
For det tilfælde, at der kun forekommer en ringe grad af uforklaret systematisk variation i 
relation til den uheldsmodel, der ligger til grund for estimatet på den generelt forventede 
uheldsforekomst på den betragtede lokalitet, vil dispersionsparameteren, α, gå mod uende-
lig. Det faktum, at dispersionsparameteren er stor vidner om, at den pågældende uhelds-
model som hovedregel giver relativt præcise estimater på de uheldsforekomster, der lokalt 
kan forventes på de enkeltlokaliteter, hvor anvendelsen af uheldsmodellen forekommer 
betimelig. Alt andet lige bevirker dette, at dispersionseffekten på de fleste enkeltlokaliteter 
da vil ligge i nærheden af 1,0. Også på dette punkt er metoden til estimering af dispersi-
onseffekten i overensstemmelse med teorien, eftersom estimatet på si netop vil blive app-
roksimeret mod 1,0 ved stigende værdier på α: 
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)L (* μ + )L (* α
 x+ )L (* α

 =s
iiTi

iTi
i  1,0 →   ∞→ αfor  

 
Beregningsmæssigt sker der således det, at eventuelle afvigelser mellem den observerede 
og den generelt forventede uheldsforekomst i stigende grad betragtes som tilfældige, når 
der generelt er en lav grad af uforklaret systematisk variation knyttet til uheldsmodellens 
estimat på den forventede uheldsforekomst. 
 
Baseret på ovenstående betragtninger kan det konstateres, at det grundlæggende er disper-
sionsparameteren, der er afgørende for, om eventuelle afvigelser mellem den observerede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten og den korresponderende generelt forventede uhelds-
forekomst skal tolkes som tilfældige eller som indikation af, at der på den pågældende en-
keltlokalitet findes nogle lokale karakteristika, der bevirker, at den lokalt forventede 
uheldsforekomst – det lokale uheldsniveau – afviger fra den generelt forventede uheldsfo-
rekomst – svarende til det normale uheldsniveau for lokalitetstypen. I estimeringen er det 
således α, der er afgørende for omfanget hvori, at eventuelle afvigelser mellem den obser-
verede og den generelt forventede uheldsforekomst i observationsperioden omsættes i en 
dispersionseffekt, der afviger fra udgangsniveauet på 1,0, og dermed også i estimater på 
den lokalt forventede (årlige) uheldsforekomst, der afviger fra den generelt forventede 
uheldsforekomst. Dette er illustreret i eksemplet vist i figur IV.5. 
 
I kraft af disse egenskaber relateret til dispersionsparameteren, α, er det grundlæggende 
dispersionsparameteren, der tilsikrer, at estimatet på den lokalt forventede (årlige) uhelds-
forekomst – i overensstemmelse med definitionen herpå – er kontrolleret for uheldsfore-
komsternes tilfældige variation. 
 



Jens Christian Overgaard Madsen   

164  

  

Beregningseksempel: 
I et knudepunktsanlæg i vejnettet er der over en 2-årig periode observeret i alt 5 uheld. Den generelt for-
ventede årlige uheldsforekomst er ved hjælp af en uheldsmodel fundet til 1,14 uheld pr. år, mens den 
generelt forventede uheldsforekomst for den 2-årige periode er estimeret til 2,28 uheld. Graden af ufor-
klaret systematisk variation – udtrykt ved dispersionsparameteren α – er for den pågældende uheldsmo-
del fundet til 1,83. 
Dispersionseffekten, si, den lokalt forventede uheldsforekomst i toårsperioden, λiT, og den lokalt forven-
tede årlige uheldsforekomst, λit estimeres som følger: 

1,66 =)
2,28 + 1,83

5 +1,83
( =)

μ + α
 x+ α

( = s
iT

iT
i  

uheld 3,79 =)
2,28 + 1,83

5 * 1,83
(  * 2,28 =)

μ + α
 x+ α

( * μ = s * μ = λ  =λ ∑
T

1 =t iT

iT
TiiTiitTi  

år pr. uheld 1,89 =)
2,28 +1,83

5 +1,83
( * 1,14 = 1,66 * 1,14 =)

μ + α
 x+ α

( * μ = s * μ =λ
iT

iT
tiititi  

Den procentvise andel af afvigelsen mellem den observerede uheldsforekomst (xiT = 5 uheld) og den 
generelt forventede uheldsforekomst (µiT = 2,28), der i beregningen tolkes som systematisk kan estimeres 
i henhold til udtrykket: 

55,51% = 100% * )
2,28 - 5

2,28 - 3,79
( =100% * )

μ - x
μ - λ

( =Syst.%
iTiT

iTiT  

55,5% af afvigelsen mellem xiT og µiT tolkes altså i dette tilfælde som systematisk. 
Dersom graden af uforklaret systematisk variation knyttet til den uheldsmodel, der ligger til grund for 
estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, i stedet havde været større og dispersionseffekten i 
stedet andraget værdien 1,21 (α = 1,21), var resultaterne i stedet blevet som følger: 

1,78 =)
2,28 + 1,21

5 +1,21
( =)

μ + α
 x+ α

( = s
iT

iT
i  

uheld 4,06 =)
2,28 + 1,21

5 * 1,21
(  * 2,28 =)

μ + α
 x+ α

( * μ = s * μ = λ  =λ ∑
T

1 =t iT

iT
TiiTiitTi  

år pr. uheld 2,03 =)
2,28 +1,21

5 +1,21
( * 1,14 = 1,54 * 1,14 =)

μ + α
 x+ α

( * μ = s * μ =λ
iT

iT
tiititi  

Den resultatmæssige forskel kan henføres til, at dersom der generelt er knyttet en høj grad af uforklaret 
systematisk variation til estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, vil en større andel af for-
skellen imellem den observerede og generelt forventede uheldsforekomst blive betragtet som systematisk 
og følgelig blive omsat i dispersionseffekter og forventede uheldsforekomster, der i større grad afviger fra 
1,0 henholdsvis den generelt forventede uheldsforekomst, µiT *(Li).  
I sidstnævnte tilfælde bliver 65,44% af forskellen således tolket som systematisk mod 55,51% i først-
nævnte tilfælde, hvor graden af uforklaret systematisk variation var lavere udtrykt gennem en højere α-
værdi. 
 

Figur IV.5: Eksempel til illustration af dispersionsparameterens betydning i estimeringen 
af dispersionseffekt og lokalt forventet uheldsforekomst. 

 



   Statistisk Uheldsteori og Sortpletudpegning    

 165 

Regressionsparameteren 
Ved introduktion af vægtningsparameteren ωi, der også benævnes regressionsparameteren, 
kan estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst i observationsperioden T år for 
lokaliteten i ifølge den empiriske Bayes metode omskrives til (Mountain et. al., 1996; Hau-
er, 1997; Vistisen, 2002; Elvik, 2004): 
 

TiiTii

T

1 =t

T

1 =t 
iTiiTiitTi  x* )ω - (1 + μ*ω =μ  * s = s * μ = λ  =λ ∑ ∑ (knudepunkter) 

 

TiiiTii

T

1 =t
i

T

1 =t 
iTiiiTiitTi  x* )ω - (1 + L * μ*ω =L*μ  * s = s * L * μ = λ  =λ ∑ ∑ (vejstrækninger) 

 
Hvor: 

λiT = Den lokalt forventede uheldsforekomst i observationsperioden 
T år på enkeltlokaliteten i. 

λit = Den lokalt forventede uheldsforekomst i året t på enkeltlokalite-
ten i. 

si = Dispersionseffekten for enkeltlokaliteten i. 
µiT = Den generelt forventede uheldsforekomst i observationsperio-

den T år på enkeltlokaliteten i estimeret ved uheldsmodellen for 
den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. µiT opgjort 
som forventet antal uheld pr. knudepunktsanlæg henholdsvis 
det forventede antal uheld pr. kilometer vejstrækning 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer. 
xiT = Den observerede uheldsforekomst i observationsperioden T år 

på enkeltlokaliteten i. 
ωi = Regressionsparameteren for enkeltlokaliteten i. 

 
Ønskes den forventede uheldsforekomst i stedet estimeret for et givent år t, svarende til en 
årligt forventet uheldsforekomst, kan det da ske i henhold til (Vistisen, 2002): 
 

ti
iT

iT
itiiiitti μ* )

μ
x

( * )ω - (1 + μ*ω =s * μ =λ (knudepunkter) 

 

iti
iTi

Ti
iitiiiititi L * μ * )

L * μ
x

( * )ω - (1 + L * μ*ω =s * L *μ =λ (vejstrækninger) 
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Når vægtningsparameteren ωi kaldes for regressionsparameteren skal det ses i sammen-
hæng med, at det med introduktionen af denne er muligt at eftervise, at der i estimaterne på 
den lokalt forventede uheldsforekomst i henhold til de præsenterede udtryk implicit korri-
geres for den såkaldte regressionseffekt (Vistisen, 2002).  
 
Rettelig er der specifikt tale om, at vægtningsparameteren afspejler, at der i estimeringen af 
den lokalt forventede uheldsforekomst tages højde for det faktum, at dersom forholdene på 
en lokalitet lades uændrede over en længere tidshorisont vil der over tid være sammenfald 
mellem gennemsnitsværdien af de observerede årlige uheldsforekomster og den lokalt for-
ventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, λit: 
 

∞→Tfor  λ→ 
T

 x

it

T

1=t
it∑

 

 
Under disse betingelser gælder det dermed implicit også, at summen af de observerede 
uheldsforekomster i observationsperioden T år ved længere observationsperioder med 
uændrede forhold vil gå mod værdien af den uheldsforekomst, der lokalt kan forventes i 
tidsrummet T år på enkeltlokaliteten i: 
 

xiT = ∞→Tfor  λ→  x iT

T

1=t
it∑  

 
Dette ud fra den grundlæggende betragtning, at de tilfældige variationer i de observerede 
uheldsforekomster vil udjævne hinanden, når observerede uheldsdata aggregeres over læn-
gere tidshorisonter. 
 
Konsekvensen af denne relation og betragtning er, at dersom estimeringen af λiT kan ske på 
basis af uheldsobservationer gjort over en længere årrække, hvor forholdene på enkeltloka-
liteten har været nogenlunde uændrede, repræsenterer de observerede uheldsforekomster i 
dette tidsrum, xiT, alt andet lige den mest pålidelige informationskilde i forbindelse med 
estimeringen af λiT. Er tidsrummet derimod kort må den generelt forventede uheldsfore-
komst for lokalitetstypen betragtes som den bedste informationskilde i forhold til bestem-
melsen af λiT, eftersom xiT i kraft af uheldenes stokastiske natur, da udgør et mere usikkert 
grundlag for estimater på λiT (Hauer, 1997). 
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Regressionsparameteren kan for strækninger og knudepunktsanlæg estimeres ved følgende 
udtryk (Hauer, 1997; Vistisen, 2002; Elvik, 2004): 
 

iT
i μ + α

α
 = ω  

Hvor: 
 ωi = Regressionsparameteren for enkeltlokaliteten i. 

α = Dispersionsparameteren estimeret for den uheldsmodel, der lig-
ger til grund for estimatet på den generelt forventede uheldsfo-
rekomst for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. 

µiT = Den generelt forventede uheldsforekomst i observationsperio-
den T år på enkeltlokaliteten i estimeret ved uheldsmodellen for 
den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. µiT opgjort 
som forventet antal uheld pr. knudepunktsanlæg henholdsvis 
det forventede antal uheld pr. kilometer vejstrækning 

 
Eftersom µiT alt andet lige vil tiltage i værdi, når længden på observationsperioden T stiger, 
vil ωi omvendt aftage i værdi. Dette vil umiddelbart bevirke, at estimatet på den generelt 
forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), tillægges mindre vægt i estimatet på den lokalt for-
ventede uheldsforekomst, λiT, mens den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i 
tidsrummet T, xiT, tillægges tilsvarende større vægt, når det er muligt at lægge en længere 
observationsperiode til grund for estimatet på λiT.  
 
For stigende længde af denne observationsperiode (T år →  ∞) vil det specifikt forholde sig 
sådan, at estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst, λiT, vil blive approksimeret 
mod den observerede uheldsforekomst i tidsrummet T år, xiT, hvilket, jævnfør ovenstående, 
vil være fuldt ud i overensstemmelse med teorien. Beregningsteknisk sker der således det, 
at den observerede uheldsforekomst betragtes som en mere pålidelig estimator på den lo-
kalt forventede uheldsforekomst, dersom uheldsobservationerne er gjort over en længere 
årrække, ud fra den antagelse, at de tilfældige variationer i de årligt observerede uheldsfo-
rekomster udjævner hinanden over tid.  
 
Beregningsmetoden hviler hermed implicit på det rationale, at eventuelle afvigelser mel-
lem den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, xiT, og den generelt forventede 
uheldsforekomst i observationsperioden T år, µiT (* Li), med stigende sikkerhed kan be-
tragtes som systematisk, og således relateres til de lokale forhold på enkeltlokaliteten, der-
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som observationsperioden er perioden er lang (T → ∞). I estimeringen af dispersionseffek-
ten og den lokalt forventede uheldsforekomst betragtes anvendelsen af en lang flerårig ob-
servationsperiode T således reelt som en ekstra kontrol for, at afvigelsen mellem observe-
ret uheldsforekomst, xiT, og generelt forventet uheldsforekomst, µiT (* Li), ikke er tilfældig.  
Dette kan grundlæggende henføres til betragtningen om, at de tilfældige variationer i de 
observerede uheldsforekomster i stigende grad udjævner hinanden, når længden på obser-
vationsperioden øges: 
 

xiT = ∞→Tfor  λ→  x iT

T

1=t
it∑  

 
At en større del af en eventuel afvigelse mellem xiT og µiT (* Li) udlægges som systematisk 
ved stigende længde på observationsperioden er illustreret ved eksemplet i figur IV.6. 

Observationsperiodens indflydelse på estimatet på si 
Af eksemplet fremgår det, at længden af den periode, hvorover de observerede uheldsfore-
komster, der lægges til grund for estimatet på dispersionseffekten, er observeret, har direk-
te indflydelse på værdien af estimatet på dispersionseffekten, si. Til trods for, at forholdet 
mellem den observerede uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst er 
identisk for to- og fireårsperioden, kan det således konstateres, at estimatet på dispersions-
effekten baseret på den toårige uheldsobservation er lavere end estimatet på dispersionsef-
fekten baseret på den fireårige uheldsobservation. 
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Figur IV.6: Eksempel på beregning af lokalt forventet uheldsforekomst og dispersionsef-
fekten ved observationsperioder på 2 år ( T = 2 år) og 4 år (T = 4 år). 

Eksempel: 
I et givent knudepunkt i vejnettet er der over en toårig periode observeret 4 uheld (xiT = 4). Den generelt 
forventede uheldsforekomst på lokaliteten i samme tidsrum er 2 uheld (µiT = 2). Idet dispersionsparame-
teren α er 1,83 kan den lokalt forventede uheldsforekomst i den toårige observationsperiode estimeres til: 

uheld 3,04 = 2 * )
2 + 1,83
4 + 1,83

( = 4 * )
2 + 1,83

1,83
 - (1 + 2 * )

2 + 1,83
1,83

( 

=s * μ =  x* )ω - (1 + μ*ω = λ  =λ iTi

T

1 =t
TiiTiiitTi ∑

 

 
I den næstfølgende 2-årige periode observeres der yderligere 4 uheld på lokaliteten. Over hele den samle-
de 4-årsperiode er der således registreret i alt 8 uheld (xiT = 8). Eftersom forholdene på lokaliteten er 
tilnærmelsesvist uændrede i hele 4-årsperioden, er den generelt forventede uheldsforekomst på lokaliteten 
i 4-årsperioden 4 uheld  (µiT = 4). Følgelig er den lokalt forventede uheldsforekomst i perioden (T = 4 år) 
givet ved: 

uheld 6,74 = 4 * )
4 + 1,83
8 + 1,83

( = 8 * )
4 + 1,83

1,83
 - (1 + 4 * )

4 + 1,83
1,83

( 

=s * μ =  x* )ω - (1 + μ*ω = λ  =λ iTi

T

1 =t
TiiTiiitTi ∑

 

 
I førstnævnte tilfælde (T = 2 år) bliver: 
 

52% = 100% * )
2 - 4

2 - 3,04
( =100% * )

μ - x
μ - λ

( =Syst.%
iTiT

iTiT  

af afvigelsen mellem den observerede og den generelt forventede uheldsforekomst betragtet som syste-
matisk og dermed tolket som et resultat af de lokale trafikale karakteristika. Estimatet på dispersionsef-
fekten, si, er i dette tilfælde lig med 1,52. 
 
I sidstnævnte tilfælde, hvor observationsperioden er øget til 4 år (T = 4 år) bliver 68,5% af afvigelsen til 
sammenligning betragtet som systematisk, ligesom dispersionseffekten i dette tilfælde estimeres til 1,69. 
 
Eksemplet illustrerer hermed, at en stigende grad af forskellen mellem xiT og µiT (* Li) tolkes som syste-
matisk, dersom uheldsforekomsterne på enkeltlokaliteterne er observeret over en længere årrække T år 
med uændrede forhold.  
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Estimeres den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i året t (µit = 
1,0 uheld) på basis af dispersionseffekten estimeret ud fra de toårige uheldsobservationer 
(si = 1,52) henholdsvis på basis af dispersionseffekten estimeret ud fra de fireårige uhelds-
observationer (si = 1,69) bliver resultatet, idet forholdene på enkeltlokaliteten er uændrede 
i hele periodens længde, som følger: 
 

uheld/år 1,52 =1* )
2
4

( * )0,48 - (1 + 1*0,48 =1,52 * 1 =μ* )
μ
x

( * )ω - (1 + μ*ω =s * μ =λ ti
iT

iT
itiiiitti

 

uheld/år 1,69 =1* )
4
8

( * )0,31 - (1 + 1*0,31 =1,69 * 1 =μ* )
μ
x

( * )ω - (1 + μ*ω =s * μ =λ ti
iT

iT
itiiiitti

 
 
Umiddelbart kan det på denne baggrund konstateres, at beregningsmetoden giver konser-
vative estimater på dispersionseffekten, si, og den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, 
λit, jo kortere observationsperioder, der er lagt til grund for estimatet på si og λit, i kraft af, 
at en eventuel forskel mellem xiT og µiT (* Li) med større forsigtighed tolkes som systema-
tisk ved aftagende længde af observationsperioden. En konservatisme, der kan henføres til 
den indbyggede grundantagelse om, at uheldsobservationer observeret over en kortere år-
række i mindre grad end uheldsobservationer gjort over en længere årrække anses for kon-
trollerede for tilfældig uheldsvariation.  
 
Som det fremgår af eksemplet resulterer de varierende længder af observationsperioden i 
forskellige estimater på den dispersionseffekten, si, og den lokalt forventede årlige uhelds-
forekomst på enkeltlokaliteten, λit. Spørgsmålet er i den forbindelse, hvilke af estimaterne 
på henholdsvis si og λit, der er mest pålidelige? Ud fra rationalet om, at de tilfældige varia-
tioner i de observerede uheldsforekomster udjævnes, når længden af observationsperioden 
øges – ∞→Tfor  λ→ x iTiT – vil dispersionseffekten estimeret på baggrund af de 4-årige 

uheldsobservationer umiddelbart give det mest pålidelige billede af de helt lokale forholds 
indflydelse på den lokale uheldsforekomst på enkeltlokaliteten. Følgelig vil det også være 
det estimat på den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, der baserer sig på dette estimat 
på dispersionseffekten, som må betragtes som det mest pålidelige estimat på λit. 
 
At anvendelsen af en flerårig observationsperiode i estimatet på dispersionseffekten gene-
relt skulle resultere i mere pålidelige estimater på si og den lokalt forventede (årlige) 
uheldsforekomst kan ses som det egentlige argument for, at estimatet på dispersionseffek-
ten for den enkelte lokalitet, jævnfør ovenstående, baseres på så lange observationsperioder 
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som muligt. Det vil i praksis sige, så lange observationsperioder, som forholdene nu tilla-
der. Således bør observationsperioden, som tidligere beskrevet, ikke strække sig over peri-
oder indenfor hvilke, at der er sket ændringer i de lokale forhold, da estimatet på dispersi-
onseffekten da ikke vil være i fuld overensstemmelse med de aktuelle forhold på enkeltlo-
kaliteten med den konsekvens til følge, at der tegnes et fejlagtigt billede af det aktuelle 
uheldsniveau på enkeltlokaliteten. Længden på observationsperioden bør derfor ikke 
strække sig længere bagud i tid end til den seneste større ændring i de lokale trafikale for-
hold på de respektive enkeltlokaliteter52. 

Uheldsforekomsternes stokastiske natur 
Sammenfattende kan det konkluderes, at estimaterne på den lokalt forventede uheldsfore-
komst i henhold til den moderne statistiske uheldsteori baseres på følgende to informati-
onskilder under en samtidig hensyntagen til observationsperiodens længde og forekomsten 
af uforklaret systematisk variation: 
 

• Estimater på den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen estimeret 
ved hjælp af traditionelle uheldsmodeller. 

• Den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten over en kortere eller længere 
årrække (observationsperiode). 

 
Når det er nødvendigt at inddrage de observerede uheldsforekomster som grundlag for 
estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst er det en konsekvens af, at den obser-
verede uheldsforekomst er den eneste informationskilde i forhold til bestemmelsen af de 
helt lokale karakteristikas betydning for uheldsforekomsten på de enkelte lokaliteter i vej-
nettet. Den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten er herudover betinget af 
de generelle lokalitetskarakteristika, der er taget i regning i uheldsmodellernes estimat på 
den generelt forventede uheldsforekomst, hvorfor disse karakteristikas betydning for den 

                                                 
52 Udover disse aspekter relateret til observationsperiodens længde ekspliciterer introduktionen af regressi-
onsparameteren tillige, at estimeringen af λiT, som omtalt ovenfor, sker under behørig hensyntagen til graden 
af uforklaret systematisk variation knyttet til modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst i 
tidsrummet T år, µiT (* Li). I de tilfælde, hvor der kun i begrænset omfang forekommer uforklaret systematisk 
variation, vil α som nævnt gå mod uendelig, mens ωi vil gå mod 1: 

iT
i μ + α

α
 = ω →  1,0 for α → ∞ 

Dette har den konsekvens, at modelestimatet på den forventede uheldsforekomst vil blive tillagt størst vægt i 
estimatet på λiT. Forekommer der derimod større mængder uforklaret systematisk variation, vil ωi antage 
værdier tæt på 0 svarende til, at de observerede uheldsforekomster tillægges størst vægt i estimatet på λiT. 
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lokale uheldsforekomst i tidsrummet T allerede er beskrevet med modelestimatet på µiT (* 
Li). 
 
Imidlertid kan de lokale karakteristikas betydning for den lokalt forventede uheldsfore-
komst ikke determineres gennem en direkte sammenligning mellem den observerede 
uheldsforekomst, xiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), eftersom de 
observerede uheldsforekomster, som følge af uheldsforekomsternes stokastiske natur, er 
genstand for tilfældig variation. Eventuelle forskelle mellem den observerede uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteten i observationsperioden og den generelt forventede uheldsfore-
komst  i samme tidsrum er således ikke nødvendigvis kun et udtryk for uforklaret systema-
tisk variation, hvorfor afvigelsen mellem den observerede uheldsforekomst og den uhelds-
forekomst, der normalt kan forventes på lokaliteter af den pågældende type, ikke umiddel-
bart fuldt ud kan tilskrives de lokale trafikale karakteristika i form af lokale risiko- og sik-
kerhedsmomenter. 
 
I estimeringsproceduren beskrevet i det ovenstående er det dispersionsparameteren, α, der 
beskriver graden af uforklaret systematisk variation knyttet til den uheldsmodel, som ligger 
til grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, der specifikt er afgø-
rende for, hvor stor en andel af en eventuel afvigelse mellem xiT og µiT (* Li), der kan tol-
kes som tilfældig henholdsvis tolkes som et udslag af uforklaret systematisk variation. For 
stigende grader af uforklaret systematisk variation knyttet til estimatet på den generelt for-
ventede uheldsforekomst vil eventuelle afvigelser mellem xiT og µiT (* Li) i stigende grad 
blive tolket som systematiske, mens de omvendt vil blive tolket som tilfældige, når der 
umiddelbart er en lav grad af uforklaret systematisk variation knyttet til estimatet på µiT (* 
Li). 
 
Eftersom α-værdien er determinerende for, hvorvidt afvigelsen mellem xiT og µiT (* Li) 
skal tolkes som tilfældig, og dermed implicit også er bestemmende for, hvor stor betydning 
de observerede uheldsforekomster skal tillægges i estimatet på dispersionseffekten, si, og 
dermed også den lokalt forventede uheldsforekomst, λiT, er det grundlæggende introdukti-
onen af dispersionsparameteren, der bevirker, at estimatet på den lokalt forventede uhelds-
forekomst i henhold til de beskrevne metoder kan påregnes kontrolleret for uheldsfore-
komsternes stokastiske natur, selvom de observerede uheldsforekomster indgår som en del 
af beregningsgrundlaget. 
 
Også det faktum, at den betydning, som de observerede uheldsforekomster tillægges i 
estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, betinges af obser-
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vationsperiodens længde, afspejler en beregningsteknisk hensyntagen til uheldsforekom-
sternes stokastiske natur. Dette i den forstand, at den lid, der fæstes til de observerede 
uheldsforekomster, afstemmes med og efter observationsperiodens længde ud fra den be-
tragtning, at uheldsobservationer, der er aggregeret over en længere årrække med uændre-
de forhold, giver mere pålidelig information om det aktuelle uheldsniveau – den lokalt for-
ventede uheldsforekomst – på enkeltlokaliteterne end uheldsobservationer aggregeret over 
en kortere årrække, ud fra den filosofi, at de tilfældige variationer i de observerede årlige 
uheldsforekomster med tiden udjævner hinanden. Med andre ord, har observationsperio-
dens længde afgørende betydning for, hvorvidt eventuelle afvigelser mellem den observe-
rede uheldsforekomst i observationsperioden og den generelt forventede uheldsforekomst i 
samme periode i overvejende grad kan tolkes som tilfældige eller som systematiske, og 
dermed grundlæggende omfanget hvori afvigelsen kan henføres til de lokale trafikale ka-
rakteristika i form af lokale risikomomenter eller lokale sikkerhedsmomenter. 
 
Alt i alt bevirker disse beregningstekniske elementer, at det med metoderne udviklet under 
den moderne statistiske uheldsteori er muligt at opnå de hidtil mest pålidelige og robuste 
estimater på de lokalt forventede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i vejnettet.  

Usikkerhed 
Selvom der i estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst søges kontrolleret for 
uheldsforekomsternes stokastiske natur dels gennem inddragelsen af dispersionsparamete-
ren, dels gennem den samtidige hensyntagen til observationsperiodens længde, er estimatet 
på den lokalt forventede uheldsforekomst, λiT, i henhold til ovenstående fremgangsmåde 
fortsat forbundet med en vis usikkerhed (Vistisen, 2002). 
 
Denne usikkerhed udspringer af, at estimatet på dispersionseffekten, der ligger til grund for 
estimatet på den lokalt forventede (årlige) uheldsforekomst, baserer sig på de observerede 
uheldsforekomster på enkeltlokaliteten i løbet af observationsperioden T år, xiT, hvor disse 
observerede uheldsforekomster er genstand for tilfældig uheldsvariation. Dette bevirker, se 
afsnit V.3, at estimatet på dispersionseffekten ikke alene varierer med længden på observa-
tionsperioden, men også med selve valget af observationsperiode. 
 
Ud fra den betragtning, at de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster 
udjævner hinanden ved stigende længde på observationsperioden: 
 

xiT = ∞→Tfor  λ→  x iT

T

1=t
it∑  
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vil de mest pålidelige estimater på dispersionseffekten for de respektive enkeltlokaliteter i 
vejnettet, og dermed også de mest pålidelige estimater på den lokalt forventede (årlige) 
uheldsforekomst, kunne opnås ved anvendelse af så lang en udpegningsperiode som mu-
ligt, da flerårige uheldsobservationer umiddelbart vil give et bedre billede af uheldsniveau-
et på enkeltlokaliteten end observationer gjort over en kortere årrække. 
 
Mulighederne for at anvende lange observationsperioder i estimatet på dispersionseffekten 
begrænses imidlertid af, at der normalt over tid sker ændringer i såvel de generelle som de 
helt lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika, der har indflydelse på uhelds-
forekomsten på enkeltlokaliteterne. Inddrages ældre uheldsobservationer således i estima-
tet på si løber man således en risiko for, at de resulterende estimater på dispersionseffekten 
og dermed også den lokalt forventede (årlige) uheldsforekomst vil give et misvisende bil-
lede af det aktuelle lokale uheldsniveau. I bestræbelserne på at kontrollere for uheldsfore-
komsternes tilfældige variationer risikeres det hermed, at nye fejlkilder introduceres i esti-
matet på dispersionseffekten og den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokalite-
ten. Derfor bør observationsperioden ikke vælges længere end at forholdene på enkeltloka-
liteten i hele observationsperioden tilnærmelsesvist er i overensstemmelse med de aktuelle 
forhold. 

Beregningseksempel 
I figur IV.7 er der vist et eksempel på en beregning af den lokalt forventede uheldsfore-
komst for en række knudepunktsanlæg af en given type. Dispersionsparameteren, α, for 
den knudepunktstype, som knudepunkterne tilhører, er i forbindelse med formuleringen af 
uheldsmodellen for knudepunktstypen estimeret til 1,83. 
 
Eventuelle forskelle mellem den generelt forventede uheldsforekomst, µi, og den lokalt 
forventede uheldsforekomst, λi, kan ses som et resultat af eksistensen af lokale risiko- eller 
sikkerhedsmomenter på den enkelte lokalitet, mens eventuelle afvigelser mellem de lokalt 
forventede uheldsforekomster, λi, og sammenlignelige observerede uheldsforekomster, xi, 
kan tilskrives uheldenes stokastiske natur. 
 
Lokaliteten C må her umiddelbart betragtes som den mest risikofyldte ud fra den betragt-
ning, at det lokalt forventede uheldsforekomst i femårsperioden er 2,5 gange større end den 
uheldsforekomst, der normalt kan forventes på en lokalitet af den pågældende type. Den 
relativt høje værdi på dispersionseffekten (si = 2,5) vidner umiddelbart om, at der på lokali-
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teten eksisterer nogle lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og tra-
fikafvikling, der udmønter sig i flere uheldsforekomster end normalt. 
 
Figur IV.7: Eksempel på resultatet af beregningen af den lokalt forventede uheldsfore-
komst på fire enkeltlokaliteter i form af fire knudepunktsanlæg (Vistisen, 2002)  

Lokalitet Ti xiT µiT ωi si 
λi,1994 

(µi,1994) 
[xi,1994] 

λ i,1995 

(µi,1995) 
[xi,1995] 

λ i,1996 

(µi,1996) 
[xi,1996] 

λ i,1997 

(µi,1997) 
[xi,1997] 

λ i,1998 

(µi,1998) 
[xi,1998] 

λ iT 

A 5 8 3,95 0,32 1,70 
1,38 

(0,82) 
[1] 

1,45 
(0,85)  

[2] 

1,38 
(0,81) 

[2] 

1,29 
(0,76) 

[2] 

1,21 
(0,71) 

[1] 
6,72 

B 3 1 0,35 0,84 1,30   
0,15 

(0,12) 
[0] 

0,15 
(0,12) 

[1] 

0,15 
(0,12) 

[0] 
0,46 

C 5 41 15,33 0,11 2,50 
7,56 

(3,03) 
[10] 

7,72 
(3,09) 

[6] 

7,73 
(3,10) 
[10] 

7,70 
(3,09) 

[9] 

7,54 
(3,02) 

[6] 
38,26 

D 4 2 2,23 0,45 0,94  
0,50 

(0,53) 
[0] 

0,47 
(0,50) 

[1] 

0,49 
(0,52) 

[1] 

0,64 
(0,68) 

[0] 
2,10 

Prædiktion af lokalt forventet uheldsforekomst 
Med disse nyudviklede metoder indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteori 
er det, gennem dispersionseffekten, muligt at opnå et estimat på størrelsen af den uforkla-
rede systematiske variation. Imidlertid kan der ikke siges at være opnået en egentlig be-
skrivelse af den uforklarede systematiske variation ud fra den betragtning, at kilderne til 
forekomsten af den uforklarede systematiske variation ikke eksplicit identificeres.  
 
Konsekvensen heraf er blandt andet, at det ved hjælp af de nyudviklede metoder ikke er 
muligt at forhåndsvurdere de sikkerhedsmæssige effekter af ændringer i de lokale forhold, 
der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, men som ikke er medtaget i uhelds-
modellen.  
 
Forklaringen herpå skal søges i det forhold, at estimeringen af dispersionseffekten, si, der 
så at sige repræsenterer disse lokale forhold, hviler på observerede uheldsforekomster på 
enkeltlokaliteten. Idet der ændres i blot et af de lokale trafikale karakteristika med betyd-
ning for uheldsforekomsten, vil værdien af dispersionseffekten pr. definition ændre sig. En 
forhåndsvurdering af den sikkerhedsmæssige effekt, der principielt ville kunne udmåles på 
basis af forskellen i dispersionseffekten med henholdsvis uden den er pågældende ændring, 
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er imidlertid ikke umiddelbar mulig i det naturlige fravær af observerede uheldsforekom-
ster efter ændringen. Problemet består sig på denne baggrund i, at det ikke umiddelbart er 
muligt at prædikere værdien af dispersionseffekten på enkeltlokaliteten, si, dersom det på-
gældende tiltag gennemføres, hvorfor det følgelig ikke er muligt direkte at prædikere den 
lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet Te efter tiltagets implementering, λiT,e, for 
det tilfælde, at den påtænkte ændring i de helt lokale trafikale karakteristika gennemføres.  
 
Den manglende mulighed for at prædikere dispersionseffekten giver ligeledes problemer, 
når det gælder deciderede effektstudier af ændringer i de trafikale karakteristika, hvor det 
er nødvendigt at prædikere den forventede uheldsforekomst, dersom det tiltag, der gøres til 
genstand for effektvurderingen, ikke var blevet implementeret. Disse aspekter diskuteres 
nærmere i det nedenstående.  

IV.3 Moderne effektstudier 
Udviklingen af metoder til opnåelse af bedre estimater på de lokalt forventede uheldsfore-
komster var som omtalt i det ovenstående blandt andet initieret af en ambition om at for-
bedre kvaliteten af effektstudier af trafiksikkerhedstiltags indvirkning på uheldsforekom-
sterne i vejnettet. 
 
Et hovedproblem i de traditionelle effektstudier er, at estimatet på den lokalt forventede 
uheldsforekomst med og uden tiltaget implementeret i de fleste tilfælde udelukkende sker 
på grundlag af de observerede uheldsforekomster før og efter med introduktion af korrekti-
onsfaktorer for generelle trends, ændringer i trafikmængden og regressionseffekten. Vurde-
ringen er, at dette giver usikre estimater på de betragtede tiltags sikkerhedsmæssige effekt, 
da der sjældent i tilstrækkeligt omfang kontrolleres for uheldenes tilfældige variation i 
estimaterne på de lokalt forventede uheldsforekomster. 
 
Indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteori og konkret gennem introduktio-
nen af dispersionseffekten er det imidlertid muligt at opnå langt mere præcise estimater på 
de lokalt forventede uheldsforekomster, idet der med de nyudviklede metoder opnås bedst 
mulig kontrol for uheldenes tilfældige variation i estimatet på den lokalt forventede uhelds-
forekomst (Hauer, 1997; Amundsen og Elvik, 2004). Følgelig skulle sådanne effektstudier, 
der baserer sig på metoderne udviklet indenfor rammerne af den moderne statistiske 
uheldsteori, resultere i mere sikre estimater på de sikkerhedsmæssige effekter af de æn-
dringer og tiltag, der gøres til genstand for en effektvurdering, idet regressionseffekten og 
generelt uheldenes tilfældige variation i højere grad skulle være elimineret som fejlkilde 
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Lokalt forventet uheldsforekomst med tiltaget implementeret 
I denne sammenhæng vil den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden T år på 
enkeltlokaliteten i med tiltaget implementeret, under inspiration fra Vistisen (2002) kunne 
estimeres ud fra følgende udtryk for henholdsvis knudepunkter og vejstrækninger: 

 

eiT,mi,miT,mi,

T

1 =t

T

1 =t 
mit,mi,mi,m,Timit,m,Ti  x* )ω - (1 + μ*ω =μ  * s = s * μ = λ  =λ ∑ ∑ (knudepunkter) 

 

e,Timi,imiT,mi,

T

1 =t
i

T

1 =t 
mit,mi,mi,im,Tiimit,m,Ti  x* )ω - (1 + L * μ*ω =L*μ  * s = s * L * μ = L * λ  =λ ∑ ∑  

(vejstrækninger) 
 

Hvor: 
λiT,m = Den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden T år på 

enkeltlokaliteten i med tiltaget implementeret. 
λit,m = Den lokalt forventede uheldsforekomst i året t på lokaliteten i 

med tiltaget implementeret. 
si,m = Dispersionseffekten for lokaliteten i med tiltaget implementeret. 
µiT,m = Den generelt forventede uheldsforekomst i efterperioden T år 

på enkeltlokaliteten i med tiltaget implementeret estimeret ved 
uheldsmodellen for den lokalitetstype, som lokalitet i tilhører, 
idet værdierne af de uafhængige uheldsvariable værdisættes i 
overensstemmelse med de trafikale karakteristika på enkeltloka-
liteten i perioden efter tiltagets implementering. µiT,m opgjort 
som det generelt forventede antal uheld pr. knudepunktsanlæg 
henholdsvis det generelt forventede antal uheld pr. kilometer 
vejstrækning 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer. 
xiT,e = Den observerede uheldsforekomst i perioden T år på lokaliteten 

i efter tiltagets implementering. 
ωi,m = Regressionsparameteren for lokaliteten i med tiltaget implemen-

teret. 
 
Dispersionseffekten for lokaliteten i med tiltaget implementeret, si,m kan her estimeres ved 
følgende udtryk: 
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miT,m

eiT,m

miT,mi,

eiT,mi,
mi, μ + α

 x+ α
 = 

μ + α
 x+ α

 = s  (knudepunkter) 

 

miT,m

i

eiT,
m

imiT,im

eiT,im

imiT,mi,

eiT,mi,
mi, μ + α

L
x

 + α
 = 

L *μ + L *α
 x+  L * α

 = 
L * μ + α

 x+ α
 = s  (vejstrækninger) 

 
Hvor: 

αm = Dispersionseffekten knyttet til den uheldsmodel, der ligger til 
grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst 
i efterperioden T år med tiltaget implementeret. 

 
Regressionsparameteren med tiltaget implementeret, ωi,m, kan for såvel knudepunkter som 
vejstrækninger estimeres i henhold til: 
 

miT,m

m
mi, μ + α

α
 = ω  

 
Umiddelbart er det således muligt at opnå et pålideligt estimat på den lokalt forventede 
uheldsforekomst i efterperioden T år med tiltaget implementeret, λiT,m, baseret på: 
 

• Den observerede uheldsforekomst i perioden T år efter tiltagets implementering, 
xiT,e. 

• Den generelt forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype som lokaliteten i 
tilhører estimeret for samme tidsperiode ved at værdisætte uheldsmodellens uaf-
hængige uheldsvariable i overensstemmelse med de trafikale karakteristika på loka-
liteten i efterperioden T med tiltaget implementeriet, λiT,m. 

Lokalt forventet uheldsforekomst uden tiltagets implementering 
Udfordringen ligger efterfølgende i at estimere den lokalt forventede uheldsforekomst som 
den ville have været i den samme betragtede efterperiode, såfremt tiltaget ikke var blevet 
implementeret. I den sammenhæng er der grundlæggende tale om en prædikativ opgave af 
karakteren; ”hvad nu, hvis tiltaget ikke var blevet implementeret, hvilken uheldsforekomst 
ville man da have kunnet forventet på enkeltlokaliteten i efterperioden?” 
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Hauer (1997) og Vistisen (2002) anbefaler, at denne prædiktion af ”hvad-nu-hvis” forven-
tede uheldsforekomster baseres på de observerede uheldsforekomster i førperioden, idet 
der efterfølgende foretages korrektioner, der på bedst mulig vis afspejler, hvordan udvik-
lingen i uheldsforekomsten på de betragtede lokaliteter ville have været, dersom det på-
gældende tiltag ikke var blevet implementeret. 
 
I udgangspunktet kan der opnås et estimat på den lokalt forventede uheldsforekomst uden 
tiltagets implementering gennem følgende udtryk (Vistisen, 2002): 

 

uiT,
fiT,

fiT,
ui,uiT,ui,

T

1 =t

T

1 =t 
uit,ui,ui,u,Tiuit,u,Ti μ * )

μ
x

( * )ω - (1 + μ*ω =μ  * s = s * μ = λ  =λ ∑ ∑  

(knudepunkter) 
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ui,iuiT,ui, L *μ * )

μ
x

( * )ω - (1 +L * μ*ω  

(vejstrækninger) 
 

Hvor: 
λiT,u = Den lokalt forventede uheldsforekomst, som den ville have væ-

ret i efterperioden T år på enkeltlokaliteten i, dersom det på-
gældende tiltag ikke var blevet implementeret. 

λit,u = Den lokalt forventede uheldsforekomst, som den ville have ta-
get sig ud i året t på enkeltlokaliteten i, dersom tiltaget ikke var 
blevet implementeret. 

si,u = Dispersionseffekten for lokaliteten i uden tiltaget implemente-
ret. 

µiT,u = Den generelt forventede uheldsforekomst, som den ville have 
været i efterperioden T år på enkeltlokaliteten i, dersom det på-
gældende tiltag ikke var blevet implementeret. Estimeres ud fra 
uheldsmodellen for den lokalitetstype, som i tilhører, idet mo-
dellens uafhængige variable værdisættes i overensstemmelse 
med, hvordan de trafikale karakteristika på enkeltlokaliteten 
ville have været i efterperioden, såfremt tiltaget ikke var blevet 
implementeret. [Generelt forventet antal uheld pr. knudepunkts-
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anlæg/generelt forventet antal uheld pr. kilometer vejstræk-
ning]. 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer. 
xiT,f = Den observerede uheldsforekomst i perioden T år på lokaliteten 

i før tiltagets implementering. 
µiT,f = Den generelt forventede uheldsforekomst i perioden T år før til-

tagets implementering. 
ωi,u = Regressionsparameteren for lokaliteten i uden tiltagets imple-

mentering. 
 
Dispersionseffekten henholdsvis regressionsparameteren uden tiltagets implementering , 
si,u og ωi,u, estimeres her som: 
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Hvor: 

αf = Dispersionseffekten knyttet til den uheldsmodel, der ligger til 
grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst 
i perioden T år før tiltagets implementering. 

 
Det fremgår, at i estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst, som den ville have 
taget sig ud, såfremt tiltaget ikke var blevet implementeret, λiT,u, sættes dispersionseffekten 
uden tiltagets implementering, si,u, grundlæggende lig med estimatet på dispersionseffekten 
for perioden før tiltagets implementering, si,f. Dette ud fra den betragning, at dispersionsef-
fekten ville være forblevet uændret, dersom tiltaget ikke var blevet implementeret og de 
helt lokale forhold forblevet uændrede. 
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Effekt i et givent år 
Ovenstående udtryk kan anvendes til at vurdere, hvor stor en effekt det pågældende tiltag 
har haft på den lokale uheldsforekomst i hele den betragtede efterperiode T år. Ønskes ef-
fekten i stedet estimeret for ét givent år t i efterperioden kan det ske ved at estimere den 
lokalt forventede uheldsforekomst i året t med tiltaget implementeret, λit,m, henholdsvis 
den lokalt forventede uheldsforekomst, som den ville have været i året t, dersom tiltaget 
ikke var blevet implementeret, λit,u, i henhold til følgende udtryk: 
 

mit,
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mi,mit,mi,mi,m,tim,ti μ*)

μ
x

( * )ω - (1 + μ*ω = s * μ =λ (knudepunkter) 
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( * )ω - (1 + L * μ*ω = s * L * μ =λ  (vejstrækninger) 
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ui,iuit,ui,ui,iu,tiuit, L * μ*)

L * μ
x

( * )ω - (1 + L * μ*ω =s * L * μ =λ  (vejstrækninger) 

Udfordringer i det moderne effektstudie 
Baseres et effektstudie på ovenstående estimater på de lokalt forventede uheldsforekomster 
skulle der været opnået bedst mulig kontrol for uheldenes tilfældige variation over tid på 
den betragtede lokalitet. Dette bevirker, at der vil kunne opnås en højere kvalitet på effekt-
studierne i og med, at der på bedst mulig vis er kontrolleret for regressionseffekten53 (Vist-
isen, 2002; Amundsen og Elvik, 2004). Kontrollen for regressionseffekten sker således 
ikke længere arbitrært, men på grundlag af uheldshistorik, generelt forventet uheldsfore-
komst for lokalitetstypen og graden af uforklaret systematisk knyttet til uheldsmodellen, 
der ligger grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst. 

                                                 
53 I effektstudier ses det undertiden, at λiT,m estimeres blot estimeres på traditionel vis, det vil sige som sum-
men af de observerede uheldsforekomster i perioden efter tiltagets implementering, xiT,e, mens den lokalt 
forventede uheldsforekomst i efterperioden, dersom tiltaget ikke var blevet implementet, λiT,u, estimeres som 
her beskrevet, se eksempelvis Hauer (1997), Persuad et. al. (2001) samt Amundsen og Elvik (2004). Vistisen 
(2002) har argumenteret for, at denne kombinerede tilgang resulterer i en dårligere kontrol for uheldenes 
tilfældige variation over tid end en tilgang, hvori den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden med 
tiltaget implementeret, λiT,m, estimeres som her beskrevet. 
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Udover kontrol for uheldenes tilfældige variation er kvaliteten af effektstudier baseret på 
moderne statistisk uheldsteori fortsat betinget af, at der i fornødent omfang kontrolleres for 
(Hauer, 1997; Amundsen og Elvik, 2004): 
 

• Den generelle udvikling i trafiksikkerheden. 
• Ændringer i trafikmængderne på den betragtede lokalitet, som ikke kan relateres til 

det betragtede tiltags implementering. 
• Øvrige ændringer i de trafikale forhold på enkeltlokaliteten i den samlede før- og 

efterperiode, som ikke kan relateres til det tiltag, der ønskes effektvurderet. 
 
Sådanne korrektioner er nødvendige fordi, at de forventede uheldsforekomster på enkeltlo-
kaliteten med og uden tiltagets implementering fortsat blandt andet baseres på de observe-
rede uheldsforekomster i efter- henholdsvis førperioden.  
 
I Danmark er der umiddelbart mulighed for at kontrollere for effekten af ikke-
tiltagsrelaterede ændringer i følgende trafikale karakteristika: 
 

• Trafikmængden (vejstrækninger og knudepunkter) 
• Graden af randbebyggelse (vejstrækninger og knudepunkter) 
• Vejbredde (vejstrækninger) 
• Antal kørespor (vejstrækninger) 
• Vejstandard (vejstrækninger) 
• Regulering (knudepunkter) 
• Kanalisering (knudepunkter) 

 
Dette som et resultat af, at det er disse forhold, der indgår som uafhængige variable i de 
uheldsmodeller, der er udarbejdet af Vejdirektoratet for strækninger og knudepunkter i 
åbent land, jævnfør dette appendiks’ del VI, afsnit VI.2. Kontrollen på disse punkter gen-
nemføres umiddelbart ved at værdisætte modelvariablene i henhold til de trafikale karakte-
ristika, som de tager sig ud med implementeringen af tiltaget i estimatet på λiT,m henholds-
vis ved at værdisætte dem i overensstemmelse med, hvordan forholdene på disse områder 
ville have taget sig ud, dersom tiltaget ikke var blevet implementeret i forbindelse med 
estimatet på λiT,u. 
 
Når det gælder kontrollen for den generelle udvikling i trafiksikkerheden gennemføres 
denne også indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteori gennem anvendelsen 
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af en referencegruppen bestående af lokaliteter af samme type som den betragtede, som 
samtidig ikke har været gjort til genstand for ændringer i de lokale forhold. Er der opnået 
estimater på λiT,m og λiT,u, kan der i det omfang det findes hensigtsmæssigt kontrolleres for 
de generelle ændringer i trafiksikkerheden over tid ved at basere vurderingen på følgende 
kriterier: 
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R markerer her antallet af enheder (lokaliteter) i referencegruppen. 
 
Problemerne i det moderne effektstudie melder sig imidlertid i det øjeblik, at der i perioden 
omkring eller lige efter det pågældende tiltags implementering sker ændringer i de lokale 
karakteristika, hvor ændringerne ikke kan relateres til tiltaget, ligesom disse øvrige æn-
dringers sikkerhedsmæssige effekt ikke lader sig kontrollere ved hjælp af modellerne for 
de generelt forventede uheldsforekomster. Problemet udspringer af, at effekten af sådanne 
øvrige lokale ændringer indlejres i værdien på de observerede uheldsforekomster i efterpe-
rioden og derfor følgelig også i værdien på den lokalt forventede uheldsforekomst med 
tiltaget implementeret, λiT,e. Til gengæld opfanges effekten ikke umiddelbart i estimatet på 
den forventede uheldsforekomst uden tiltagets implementering, λiT,e, eftersom dette estime-
res med udgangspunkt i de observerede uheldsforekomster i førperioden, hvor disse øvrige 
ændringer endnu ikke var indtruffet. Konsekvensen heraf er, at der opstår en fejlkilde i 
effektstudiet, da en manglende kontrol for disse øvrige lokale ændringer bevirker, at de 
sikkerhedsmæssige effekter af disse ændringer positive eller negative, vil blive tillagt det 
tiltag, der ønskes effektvurderet. 
 
Når der sker ændringer i de helt lokale forhold, som har indflydelse på uheldsforekomsten, 
har det alt andet lige den konsekvens, at dispersionseffekten, si, ændrer sig over tid. Oven-
stående problem opstår grundlæggende som følge af, at det ikke umiddelbart er muligt at 
præcist at prædikere den værdi, som dispersionseffekten ville have antaget, dersom tiltaget 
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ikke var blevet gennemført, men der i øvrigt var sket ændringer i de lokale trafikale karak-
teristika mellem før- og efterperioden. Dette specifikt som følge af fraværet af observerede 
uheldsforekomster på enkeltlokaliteten, hvor førnævnte forhold gjorde sig gældende. 
 
I det moderne effektstudie ligger der således fortsat en udfordring i at adskille de sikker-
hedsmæssige effekter af ændringer i de helt lokale trafikale karakteristika, hvilket specifikt 
vil sige de trafikale ændringer, der ikke kan kontrolleres gennem de traditionelle uhelds-
modeller, grunde de få og relativt overordnede uheldsvariable, der indgår heri. Metodeud-
viklingen indenfor den moderne statistiske uheldsteori åbner dog op for et generelt kvali-
tetsløft i fremtidige effektstudier, først og fremmest som følge af, at der med disse metoder 
langt mere præcist kan kontrolleres for de observerede uheldsforekomsters tilfældige varia-
tion og følgelig opnås mere præcise og robuste estimater på de lokalt forventede uheldsfo-
rekomster.  
 
Betingelsen for, at effektstudierne kan gennemføres i henhold til de principper, der er be-
skrevet indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteori er dog imidlertid, at 
uheldsmodellerne estimeres som generaliserede lineære Poisson-gammamodeller med til-
hørende estimater på uheldsmodellernes dispersionsparametre. Så længe sådanne modeller 
ikke foreligger i Danmark, er vejbestyrelser m.fl. afskårne fra at gennemføre effektstudier 
efter de her anførte principper, endskønt det ellers skulle føre til en bedre kvalitet og sik-
kerhed på fremtidige effektstudier. 

Forhåndseffektvurdering i henhold til moderne statistisk uheldsteori 
De mere præcise estimater på de lokalt forventede uheldsforekomster åbner tillige op for 
bedre muligheder for på forhånd at estimere de mulige sikkerhedsmæssige konsekvenser 
forbundet med gennemførelsen af ændringer i de trafikale forhold på enkeltlokaliteter i 
vejnettet.  
 
I et sædvanligt effektstudie er opgaven, at 
 

• Estimere den lokalt forventede uheldsforekomst i efterperioden, hvor det givne til-
tag er implementeret. 

• Prædikere den lokalt forventede uheldsforekomst for den samme efterperiode, som 
den ville have været, dersom det betragtede tiltag ikke var blevet gennemført. 

 
I en forhåndseffektvurdering er opgaven så at sige den omvendte, da forhåndseffektvurde-
ringen kan foretages på basis af forskellen/forholdet mellem: 
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• Den prædikterede lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, som den 

vil være i den fremtidige situation under forudsætning af, at de eneste ændringer, 
der er sket på lokaliteten er de ændringer, der kan henføres til det tiltag, hvis sik-
kerhedsmæssige effekt ønskes forhåndsvurderet. 

•  Den estimerede lokalt forventede uheldsforekomst i førperioden, hvor tiltaget ikke 
er implementeret. 

 
Under hensyntagen til denne principielle forskel kan moderne forhåndseffektvurderinger 
gennemføres efter samme skabelon som det moderne effektstudie. Tilgangen kommer dog 
igen til kort, når man ønsker at forhåndsvurdere effekten af tiltag, der medfører ændringer i 
de lokale forhold, og hvor effekten af disse ændringer ikke lader sig beskrive ved de fore-
liggende traditionelle uheldsmodeller. Problemet er, at det i denne situation ikke umiddel-
bart er muligt at prædikere værdien af dispersionseffekten, som den da vil tage sig ud ved 
tiltagets implementering grundet manglende observationer af uheldsforekomsten på enkelt-
lokaliteten med det pågældende tiltag implementeret.  

IV.4 Forudsigelse af fremtidig uheldsforekomst 
Baseret på de fremskridt, der er gjort indenfor rammerne af den moderne statistiske uhelds-
teori, er man internationalt i vid udstrækning, se eksempelvis Maher and Summersgill 
(1996), Mountain et. al. (1996; 1998) og (2004), gået over til at formulere uheldsmodeller-
ne i henhold til (hierarkiske) generaliserede lineære Poisson-gammamodeller. Dette i er-
kendelse af, at det basis af følgende udtryk er muligt at opnå de hidtil mest præcise og på-
lidelige estimater på de lokalt forventede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i vejnet-
tet: 
 

∑
T

1 =t iT

iT
TiiTiitTi )

μ + α
 x+ α

( * μ = s * μ = λ  =λ (knudepunkter) 

og 

∑
T

1 =t iiTi

iTi
iTiiiTiitTi )

L * μ + L * α
 x+ L * α

( * L * μ = s * L * μ = λ  =λ  (vejstrækninger) 

I forlængelse af introduktionen af den moderne statistiske uheldsteori er det dog vigtigt at 
fremhæve, at selvom der hermed kan opnås mere præcise estimater på den lokalt forvente-
de uheldsforekomst pr. år på enkeltlokaliteterne end med de traditionelle uheldsmodeller, 
så er det fortsat ikke muligt at forudsige hvor mange uheld, der vil indtræffe på en enkelt-
lokalitet i vejnettet i et givent fremtidigt år. Den lokalt forventede uheldsforekomst pr. år 
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på enkeltlokaliteten, λit, repræsenterer således alene et estimat på gennemsnitsværdien af 
de uheldsforekomster, der kan observeres pr. år på lokaliteten, dersom forholdene lades 
uændrede. 

Konfidensinterval 
Baggrunden for, at der ikke kan gives præcise estimater på den fremtidige årlige uheldsfo-
rekomst skal tilskrives uheldenes stokastiske natur, der bevirker, at de årligt observerede 
uheldsforekomster under uændrede forhold varierer tilfældigt omkring estimatet på den 
årligt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, λit. Eftersom denne variation ved 
uændrede forhold er tilfældig, er det imidlertid muligt at estimere et sandsynligt udfalds-
rum for den lokale årlige uheldsforekomst gennem estimeringen af konfidensintervaller 
under antagelse af, at den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, xit, udgør en 
Poissonfordelt variabel.  
 
For en variabel x kan konfidensintervallet omkring et forventet niveau/en gennemsnitsvær-
di generelt estimeres ved følgende udtryk (Walpole and Myers, 1993): 
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Hvor: 

x  = Gennemsnitsværdien af variablen x, svarende til den forventede 
værdi af variablen x i tidsrummet t for segmentet i.. 

Z = Parameter, hvis størrelse er bestemt af det signifikansniveau, 
hvorved konfidensintervallet estimeres. 

σ2 = Variansen for variablen x. 
n = Antallet af observationer, der ligger til grund for estimatet på 

den gennemsnitlige værdi af x. 
 
Eftersom den forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten repræsenterer den værdi, 
som gennemsnittet af de observerede uheldsforekomster med tiden vil gå imod, dersom 

forholdene på lokaliteten lades uændrede, kan x  sidestilles med estimatet på den lokalt 
forventede uheldsforekomst, λit. 
 
Idet middelværdi og varians er identisk med hinanden for Poissonfordelte variable, og idet 
fordelingens middelværdi og varians kan sættes lig med estimatet på den lokalt forventede 
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uheldsforekomst pr. år på enkeltlokaliteten, kan konfidensintervallet for uheldsforekomsten 
på en enkeltlokalitet – under antagelse af, at uheldsforekomsten er en Poissonfordelt varia-
bel – overslagsmæssigt estimeres ved følgende udtryk (Thorson, 1967): 
 

 λ *  Z+ λ <  x< λ *  Z- λ ititititit  

 
Hvor: 

xit = Den observerede uheldsforekomst pr. år på enkeltlokaliteten i. 
λit =  Den lokalt forventede uheldsforekomst pr. år på enkeltlokalite-

ten i. 
Z = Parameter, hvis størrelse er bestemt af det signifikansniveau, 

hvorved konfidensintervallet estimeres, se figur IV.8. 
 
Figur IV.8: Værdien af parameteren Z ved udvalgte signifikansniveauer (Walpole and 
Myers, 1993). 
 Signifikansniveau 

10,0% 7,5% 5,0% 2,5% 1,0% 0,1% 

Z 1,645 1,780 1,960 2,240 2,575 3,270 

 
For det tilfælde at 95%-konfidensintervallet (signifikansniveau = 5%) ønskes estimeret, er 
dette specifikt givet ved: 
 

 λ * 1,96 + λ <  x< λ * 1,96 - λ ititititit , da Z = 1,96 for 95%-konfindensintervallet. 

 
95%-konfidensintervallet kan i dette tilfælde siges at udspænde det interval indenfor hvil-
ket, 95% af de årligt observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteten vil ligge, dersom 
uheldsforekomsten kan betragtes som en Poissonfordelt variabel, svarende til at i størrel-
sesordnen 19 ud af 20 observerede årlige uheldsforekomster på enkeltlokaliteten vil antage 
værdier i det estimerede interval. Ligger lokaliteten således uberørt hen i 100 år, skulle den 
observerede årlige uheldsforekomst i 95 af årene umiddelbart ligge indenfor dette interval. 
Omvendt er der 5% sandsynlighed for, at den observerede uheldsforekomst et givet år vil 
antage en værdi udenfor det estimerede 95%-konfidensinterval, hvor der i teorien skulle 
være 2,5% sandsynlighed for, at værdien ligger under Poissonkonfidensintervallets nedre 
grænse henholdsvis 2,5% sandsynlighed for, at værdien ligger over Poissonkonfidensinter-
vallets øvre grænse (Walpole and Myers, 1993). 
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Det udfaldsrum, som udspændes af dette Poissonkonfidensinterval baseret på den lokalt 
forventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i, λit, kan betragtes som et estimat 
på de årlige uheldsforekomsters sandsynlige udfaldsrum på enkeltlokaliteten i ved uændre-
de forhold, når uheldsforekomsternes tilfældige variation omkring λit tages i betragtning. 
 
Imidlertid skal det bemærkes, at ovenstående formler i praksis giver usikre estimater på 
konfidensintervallet, dersom værdien af λit er lav, hvilket den – set i trafiksikkerhedsmæs-
sigt perspektiv – heldigvis oftest er (Thorson, 1967). I tidens løb har der været gjort forsøg 
på at opstille nye formeludtryk, der skulle give mere sikre estimater på konfidensintervallet 
for de årlige uheldsforekomster på en enkeltlokalitet, blandt andre følgende: 

 

 λ * Z+ 1) + (λ <  x< λ *  Z- 1) + (λ ititititit  (Thorson, 1967) 

og 

 λ *  Z+ ½) + (λ <  x< λ *  Z- ½) + (λ ititititit  (Jørgensen, 1994) 

 
I 1970 angav Thorson (1970) implicit følgende generelle udtryk for Poissonkonfidensin-
tervallet for de årlige uheldsforekomster på en enkeltlokalitet i: 
 

 λ * Z+ b) + (λ <  x< λ *  Z- b) + (λ ititititit  

 
Værdien af konstanten b afhænger i henhold til Thorson (1970) af det valgte signifikansni-
veau for Poissonkonfidensintervallet, hvor det i et historisk perspektiv synes at have været 
kutyme at lade b antage værdien 0,5 eller 1,0. 
 
Poissonfordelingen som lægges til grund for estimatet på de årligt observerede uheldsfore-
komsters sandsynlige udfaldsrum på enkeltlokaliteten er karakteriseret ved at have en addi-
tiv struktur. Det betyder, at hvis middelværdien, svarende til den forventede værdi, af en 
Poissonfordelt variabel, xi, i tidsrummet t1 er λit1, og middelværdien i tidsrummet t2 er λit2, 
vil parrede summer af observationer på den pågældende variabel i de to tidsrum, xit1 + xit2, 
igen følge en Poissonfordeling med middelværdien λit1 + λit2 (Jørgensen, 1994). Det sand-
synlige udfaldsrum for værdien af den Poissonfordelte variabel, xi, summeret over det sam-
lede tidsrum t1 + t2, vil da følgelig være givet ved følgende Poissonkonfidensinterval: 
 

 λ + λ * Z+ b) + λ + (λ <  x+  x< λ + λ *  Z- b) + λ + (λ it2it1it2it1it2it1it2it1it2it1  
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Forudsættes det, at forholdene på en enkeltlokalitet i vejnettet lades uændrede over en læn-
gere årrække vil den lokalt forventede uheldsforekomst i årrækken T år, λiT, være givet 
ved: 

 

∑
T

1 =t
ititTi  T * λ = λ  =λ  

 
Hvor: 

λiT = Den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år på en-
keltlokaliteten i. 

λit = Den lokalt forventede uheldsforekomst i året t på enkeltlokalite-
ten i. 

T = Længden af observationsperioden opgjort i år. 
 
Under antagelse af, at uheldsforekomsternes tilfældige variation kan beskrives ved en Pois-
sonfordeling, vil det sandsynlige udfaldsrum for uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten i 
opgjort over en flerårig observationsperiode T år i medfør af Poissonfordelingens additive 
struktur kunne estimeres i henhold til følgende Poissonkonfidensinterval baseret på den 
lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år: 
 

 λ * Z+ b) + (λ <  x< λ *  Z- b) + (λ iTiTiTiTiT  

 
xiT er her lig med summen af de årligt observerede uheldsforekomster i observationsperio-
den T år: 
 

∑
T

1 =t
itTi    x =x  

 
Tages det eksempel, hvor den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på en enkeltlokali-
tet er 3,52 uheld, vil det sandsynlige udfaldsrum for de årlige uheldsforekomster, eksem-
pelvis kunne estimeres ved 95%-konfidensintervallet baseret på λit = 3,52, hvilket resulte-
rer i, at udfaldsrummet for b = 1 kan estimeres som: 
 

 3,52 *1,96 + 1,00) + (3,52 <  x< 3,52 * 1,96 - 1,00) + (3,52 it  
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I denne situation er der således umiddelbart 95%-sandsynlighed for, at den observerede 
uheldsforekomst i et givent år t, under forudsætning af uændrede forhold, vil ligge i inter-
vallet: 
 

 8,20 <  x< 0,84 it  

 
Under forudsætning af, at forholdene på enkeltlokaliteten er ladt uændrede over en periode 
på 5 år, er der 95% sandsynlighed for, at summen af de observerede årlige uheldsforekom-
ster over de 5 år vil ligge indenfor intervallet beskrevet ved: 
  

 3,52 * 5 *1,96 + 1,00) + 3,52 * (5 <  x< 3,52 * 5 * 1,96 - 1,00) + 3,52 * (5 iT  

⇓ 
 26,82 <  x< 10,38 iT  

 
Sandsynligheden for, at summen af de årligt observerede uheldsforekomster på enkeltloka-
liteten i løbet af femårsperioden overstiger 26,82 uheld er i teorien 2,5%, ligesom sandsyn-
ligheden for at summen af de årligt observerede uheldsforekomster er lavere 10,38 andra-
ger 2,5%. 

Poissonkonfidensintervallet baseret på µit 
En forudsætning for, at Poissonkonfidensintervallet kan siges at beskrive uheldsforekom-
sternes sandsynlige udfaldsrum på en given enkeltlokalitet er, at der foreligger et estimat 
på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten. En fejlkilde på dette sand-
synlige udfaldsrum optræder derfor i det øjeblik, hvor der ikke er opnået et præcist estimat 
på den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, men, grundet forekomsten af uforkla-
ret systematisk variation, snarere et estimat på den generelt forventede årlige uheldsfore-
komst for lokalitetstypen, µit (* Li).  
 
Forklaringen på at denne fejlkilde vil opstå, skal tilskrives det forhold, at modellens esti-
mat på den forventede uheldsforekomst i dette tilfælde ikke (nødvendigvis) vil angive det 
uheldsniveau, som de observerede årlige uheldsforekomster på enkeltlokaliteten vil variere 
tilfældigt omkring. Dette har konkret den konsekvens, at værdien af xit for flere alternativt 
færre end 5% af de årlige observationer vil ligge udenfor rammerne af 95%-
Poissonkonfidensintervallet, da uheldsvariationen på enkeltlokaliteterne i denne situation 
ikke længere kan beskrives ved en Poissonfordeling med den estimerede årligt forventede 
uheldsforekomst som middelværdi. Poissonkonfidensintervallet vil derfor i det omfang, at 
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dette er estimeret på basis af den generelt forventede årlige uheldsforekomst, µit (* Li) frem 
for den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, give et upræcist billede af de årligt 
observerede uheldsforekomsters sandsynlige udfaldsrum på de pågældende enkeltlokalite-
ter. 
 
Dette fænomen er illustreret i principskitsen vist som figur IV.9. Enkeltlokaliteten i tilhører 
en vejtype, der ved den aktuelle trafikmængde har en generel forventet årlig uheldsfore-
komst givet ved µit for knudepunktsanlæg, µit * Li for vejstrækninger, idet µit normalt esti-
meres som en uheldstæthed. 95%-Poissonkonfidensintervallets øvre grænse for den gene-
relt forventede årlige uheldsforekomst er givet ved µø,it, mens den nedre grænse er givet 
ved µn,it. 
 
På enkeltlokaliteten andrager den lokalt forventede årlige uheldsforekomst værdien λit, 
hvorfor 95%-Poissonkonfidensintervallet baseret på λit udspændes af værdierne λø,it og 
λn,it. Eftersom λit markerer det niveau, hvoromkring de observerede uheldsforekomster vil 
variere tilfældigt, giver 95%-Poissonkonfidensintervallet baseret på λit det mest præcise og 
korrekte billede af de årlige uheldsforekomsters sandsynlige udfaldsrum på enkeltlokalite-
ten – et billede, der kan adskille sig væsentligt fra det udfaldsrum, der beskrives ved 95%-
Poissonkonfidensintervallet baseret på µit.  
 
I det principielle eksempel vist i figur IV.9, hvor den lokalt forventede årlige uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteten i, λit, ligger over den generelt forventede årlige uheldsforekomst 
for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører, µit (* Li), er der specifikt mere end 
2,5% sandsynlighed for, at den observerede årlige uheldsforekomst, xit, vil ligge over den 
øvre grænse for det Poissonkonfidensinterval, der er estimeret på basis af estimatet på den 
generelt forventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit,ø. 
 
Figur IV.9: Illustration af forskellen på det udfaldsrum for den årlige  uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteten i, der beskrives ved  95%-Poissonkonfidensintervallet estimeret på basis 
af den lokalt forventede uheldsforekomst, λit, henholdsvis 95%-Poissonkonfidensintervallet 
estimeret på basis af den generelt forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype, som 
enkeltlokaliteten i tilhører, µit (* Li), når λit i praksis er større end µit (knudepunktsanlæg) 
henholdsvis µit * Li (vejstrækninger). Eftersom λit markerer det uheldsniveau, som de årli-
ge observere uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne vil variere tilfældigt omkring under 
uændrede forhold, giver 95%-Poissonkonfidensintervallet estimeret på grundlag af λit den 



Jens Christian Overgaard Madsen   

192  

  

bedste og mest korrekte beskrivelse af de årlige uheldsforekomsters sandsynlige udfalds-
rum på enkeltlokaliteten i under forudsætning af uændrede lokale forhold. 
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V.1 Sortpletudpegning 
Estimeringen af Poissonkonfidensintervaller med udgangspunkt i modelestimater på den 
generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen har, som tidligere omtalt i afsnit 
III.7, fungeret som inspiration til udviklingen af metoder til identifikation af sorte pletter i 
vejbestyrelsernes vejnet.  

Sorte pletter 
Betegnelsen ”sort plet” anvendes traditionelt og generelt om de lokaliteter i vejnettet, der 
indeholder særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafik-
afvikling, der gør, at de pågældende lokaliteter er uheldsbelastede over normalniveauet for 
lokalitetstypen. De sorte pletter er således karakteriserede ved, at de lokale trafikale karak-
teristika er af en sådan beskaffenhed, at der sker flere uheld på lokaliteten, end hvad der 
ellers normalt kan forventes på en lokalitet af den pågældende type, hvorfor de sorte pletter 
undertiden også omtales som særligt uheldsbelastede lokaliteter.  
 
De lokale risikomomenter, der har afstedkommet de høje uheldsforekomster, udmærker sig 
ved at være relateret til de helt lokale forhold på enkeltlokaliteten og er eksempelvis et 
resultat af en uhensigtsmæssig vejudformning og/eller en uhensigtsmæssig trafikal adfærd 
på enkeltlokaliteten, der udspringer af en manglende erkendelse af det faktiske risikoni-
veau på enkeltlokaliteten. Risikomomenterne siges således være skjulte for trafikanterne 
(Jørgensen, 1994). I sig selv vidner de høje uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne da 
også om, at de lokale risikomomenter ikke rettidigt er blevet erkendt af de forulykkede 
trafikanter. 
 
Arbejdet med at identificere og udbedre disse lokaliteter har igennem en lang årrække væ-
ret en af hjørnestenene i vejbestyrelsernes bestræbelser på at forbedre trafiksikkerheden og 
nedbringe antallet af trafikuheld i vejnettet. Rationalet bag at iværksætte stedbundne trafik-
sikkerhedsarbejder – såkaldte sortpletarbejder – på disse lokaliteter, hvor skaden så at sige 
er sket, er, at elimineres de lokale risikomomenter, der ligger til grund for de høje uhelds-
forekomster, ikke, vil der også i fremtiden indtræffe flere uheld end normalt på de pågæl-
dende lokaliteter.  På den baggrund kan man sige, at der foreligger et behov for trafiksik-
kerhedsforbedringer såvel som et potentiale for at nedbringe antallet af uheldsforekomster 
og dermed antallet af dræbte og (alvorligt) tilskadekomne på disse sortpletlokaliteter. 
 
Sortpletarbejder er set i dette perspektiv grundlæggende møntet på at eliminere de lokale 
risikomomenter, som har udløst de mange uheld på disse uheldsbelastede lokaliteter, hvor 
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de løsninger, der implementeres, typisk indbefatter fysiske ændringer i de trafikale forhold 
på enkeltlokaliteten med henblik på at udbedre de fejl, mangler eller uhensigtsmæssighe-
der, der er identificeret som mulige uheldsfaktorer i de indtrufne uheld på de pågældende 
lokaliteter. I løsningsarbejdet vil vejbestyrelserne således typisk implementere stedbundne 
indsatser rettet mod at eliminere de stedbundne uheldsfaktorer, der går igen i hovedparten 
af de indtrufne uheld ud fra den filosofi, at en sådan eliminering af stedbundne uheldsfak-
torer skulle hindre en fremtidig gentagelse af de uheld, hvori de pågældende uheldsfaktorer 
indgik (Jørgensen, 1994). Sammenfattende skulle dette gerne have den effekt, at antallet af 
uheldsforekomster herefter bringes ned på det niveau, der er normalt for lokalitetstypen, 
det vil sige den uheldsforekomst, der kan forventes, når de generelle trafikale udform-
ningsmæssige karakteristika tages i betragtning, og også gerne niveauer herunder.  

Sortpletarbejdet som prioriteringsopgave 
Vejbestyrelsens sortpletarbejde er – som vejbestyrelsernes trafiksikkerhedsarbejde som 
helhed – underlagt økonomiske restriktioner, hvilket betyder, at det ikke er alle de lokalite-
ter, der indeholder lokale risikomomenter – og som sådan har uheldsforekomster over 
normalniveauet –  der kan gøres til genstand for et sortpletarbejde. Af den grund har sort-
pletarbejdet karakter af en prioriteringsopgave, hvor hovedopgaven er at identificere den 
kombination af sortpletprojekter, der giver mest trafiksikkerhed for pengene, svarende til 
de projekter, der giver størst besparelse i antallet af uheldsforekomster/tilskadekomster, set 
i forhold til de afsatte økonomiske midler.  
 
Denne prioriteringsopgave bevirker, at sortpletarbejdet falder i to hovedfaser: 
 

1. Identifikation og udpegning af de sorte pletter i vejnettet, det vil sige en identifika-
tion af de vejstrækninger og knudepunktsanlæg i vejbestyrelsens net, der er mest ri-
sikofyldte og som i medfør af forekomsten af særlige lokale risikomomenter tegner 
sig for uheldsforekomster, som er højere, end hvad der normalt kan forventes på 
lokaliteter af den pågældende type, og hvor de høje uheldsforekomster samtidig ik-
ke blot kan henføres til uheldenes stokastiske natur. 

2. Identifikation og implementering af den kombination af sortpletprojekter, der vil 
give anledning til størst reduktion i antallet af uheldsforekomster/tilskadekomster 
set i forhold til den afsatte økonomiske ramme. 

 
Fase 2 i sortpletarbejdet inkluderer en analyse af uheldsbilledet på de udpegede sortpletlo-
kaliteter med henblik på identificere de stedbundne uheldsfaktorer og dermed de lokale 
risikomomenter, der ligger til grund for de høje uheldsforekomster på de udpegede sort-
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pletlokaliteter. På dette grundlag udarbejdes der efterfølgende forslag til stedbundne trafik-
sikkerhedsarbejder rettet mod at eliminere disse uheldsfaktorer og lokale risikomomenter. 
Med henblik på at identificere de sortpletarbejder, der giver størst trafiksikkerhedsforbed-
ring for pengene, gennemføres der efter formuleringen af løsningsforslagene en forhånds-
effektvurdering af de foreslåede sortpletprojekter. I denne forhåndseffektvurdering opgøres 
på den ene side den forventede uheldsbesparelse54, der på grundlag af trafikøkonomiske 
enhedspriser omsættes til en besparelse i kroner og øre, og på den anden side opgøres de 
forventede omkostninger knyttet til en implementering af de enkelte sortpletprojekter. Den 
forventede uheldsbesparelse sammenstilles herefter med de anslåede omkostninger – i 
Danmark ved beregning af den såkaldte førsteårsforrentning – og på dette grundlag kan der 
foretages en prioritering af de foreslåede sortpletprojekter (Greibe og Hemdorff, 2001).  
 
Eftersom der kun er begrænsede midler til rådighed for sortpletarbejdet, og da den omtalte 
analyse- og løsningsfase i sig selv er ressourcekrævende, er det af afgørende vigtighed, at 
de metoder, der anvendes i udpegningen, tilsikrer en udpegning af de lokaliteter, der med 
størst sandsynlighed indeholder de største lokale risikomomenter relateret til den lokale 
vejudformning og trafikafvikling ud fra den betragtning, at det er her, at behovet for trafik-
sikkerhedsforbedringer samt potentialet for effektive reduktioner i antallet af uheldsfore-
komster er størst. 

Optimal udpegningspraksis 
Set i dette perspektiv ville det være mest optimalt, at sortpletudpegningen resulterede i en 
udpegning af de lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst i et givent tidsrum 
T år, svarende til udpegningsperioden, er signifikant højere end den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen i samme tidsrum, det vil sige de lokaliteter resulterede 
i en udpegning af de lokaliteter, hvor λiT >> µiT (* Li). En sådan signifikant forskel mellem 
det lokale uheldsniveau og det uheldsniveau, der kan forventes, når de generelle trafikale 
karakteristika på enkeltlokaliteten tages i betragtning, kan således betragtes som et sikkert 
vidnesbyrd om, at der på de pågældende enkeltlokaliteter findes særlige lokale risikomo-
menter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der, hvis de ikke fjernes, 

                                                 
54 Vejdirektoratet anvender og anbefaler i dag, at uheldsbesparelsen vurderes ved at opgøre antallet af spare-
de uheld og antallet af sparede personskader og herefter opgøre uheldsbesparelsen på grundlag af de trafik-
økonomiske enhedspriser for henholdsvis materielrelaterede skader henholdsvis personrelaterede skader 
(Højgaard et. al., 1995; Greibe og Hemdorff, 2001). Udtrykt i 1999-tal ligger de materielrelaterede omkost-
ninger på 359.000 kr. og de personrelaterede omkostninger i gennemsnit på 843.000 kr. (Greibe og Hem-
dorff, 2001; Vejdirektoratet, 2001). 
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også i fremtiden vil give anledning til uheldsforekomster væsentligt over normalniveauet 
for den enkelte lokalitet. 
 
At en signifikant forskel mellem den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningsperio-
den, λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum, µiT (* Li), i først-
nævntes favør kan gøres til genstand for denne fortolkning skal det ses i sammenhæng 
med, at: 
 

• Den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i perioden T år, λiT, an-
giver den uheldsforekomst, der kan forventes på enkeltlokaliteten i tidsrum af va-
righeden T år, når såvel de lokale som de generelle trafikale og udformningsmæssi-
ge karakteristika på enkeltlokaliteten tages i betragtning under samtidig hensynta-
gen til uheldsforekomsternes stokastiske natur. λiT giver således et tilfældigheds-
kontrolleret estimat på uheldsniveauet på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år, da λiT 
netop beskriver det uheldsniveau, hvorom de observerede uheldsforekomster på 
enkeltlokaliteten i observationsperioder af varigheden T år, xiT, under forudsætning 
af uændrede forhold, vil variere tilfældigt. Den lokalt forventede årlige uheldsfore-
komst, λit, angiver som sådan det niveau, hvorom den årligt observerede uheldsfo-
rekomst, xit, vil variere tilfældigt. Med andre ord beskriver den lokalt forventede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten dermed den uheldsforekomst, der i gennem-
snit kan forventes på lokaliteten i tidsrummet T år, under forudsætning af uændrede 
forhold. 

• Den generelt forventede uheldsforekomst i perioden T år, µiT (* Li), beskriver den 
uheldsforekomst, der kan forventes på lokaliteten, når kun de generelle trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika på lokaliteten såsom trafikmængden, graden af 
randbebyggelse og den generelle vejudformning tages i regning. µiT (* Li) er karak-
teriseret ved, at den giver et billede af det normale uheldsniveau for lokalitetstypen 
i tidsrummet T år, idet µiT (* Li) specifikt beskriver den uheldsforekomst, der i 
gennemsnit kan forventes på lokaliteter, der har samme generelle trafikale karakte-
ristika som den betragtede enkeltlokalitet. Jævnfør nærværende appendiks’ forud-
gående dele, er det muligt at estimere den generelt forventede uheldsforekomst på 
basis af de traditionelle uheldsmodeller, idet de uafhængige variable i disse model-
ler sædvanligvis er reduceret til at omfatte generelle typemæssige karakteristika 
med indflydelse på uheldsforekomsten i form af trafikmængde, generel vejudform-
ning m.v. 
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Når det faktum, at den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år er større end 
den generelt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten kan tolkes i retning af, at der 
på enkeltlokaliteten med sikkerhed findes lokale risikomomenter relateret til den lokale 
vejudformning og trafikafvikling, er det dels fordi afvigelsen ikke er tilfældig, eftersom λiT 
og µiT (* Li) er kontrolleret for uheldenes tilfældige variation. Dels fordi forskellen ikke 
skal henføres til de generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlo-
kaliteten, eftersom disse forholds betydning for uheldsforekomsten er taget i regning gen-
nem estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li). 
 
Som nævnt i det ovenstående vil det umiddelbart være mest optimalt, dersom sortpletud-
pegningen omfattede de lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst i udpeg-
ningsperioden T år er signifikant større end den generelt forventede uheldsforekomst, hvil-
ket kan skrives som følger: 
 

λiT >> µiT (* Li) 
 
De lokaliteter, hvorpå dette gør sig gældende, kan betegnes som de reelle eller snarere som 
de værste sorte pletter i vejnettet. Dette baseret på den betragtning, at den signifikante for-
skel vidner om, at der i fremtiden vil kunne observeres uheldsforekomster , der i meget 
signifikant grad overstiger normalniveauet, hvis forholdene på lokaliteterne lades uændre-
de. Når disse lokaliteter er særligt interessante i forhold til sortpletarbejdet i et perspektiv 
med fokus på størst mulig uheldsforebyggelse er det fordi, at der ved en fjernelse af de 
lokale risikomomenter er udsigt til signifikante reduktioner i antallet af uheldsforekomster. 
Implementeres der således et trafiksikkerhedsarbejde, hvorved den lokale uheldsrisiko 
bringes på niveau med normaltilfældet, vil der umiddelbart være udsigt til en signifikant 
besparelse i antallet af uheldsforekomster i størrelsesordnen: 
 

λiT – µiT (* Li) 
 
Til disse reelle sorte pletter kan der samtidig også siges at knytte sig et særligt effektivt 
reduktionspotentiale i den forstand, at disse signifikante reduktioner i antallet af lokale 
uheldsforekomster i udgangspunktet ikke umiddelbart fordrer en større, gennemgribende 
og dermed bekostelig ombygning af den enkelte sortpletlokalitet. Denne betragtning ud-
springer af, at de lokale risikomomenter og den høje lokale uheldsforekomst er relateret til 
de lokale karakteristika på enkeltlokaliteten og ikke de overordnede typemæssige karakte-
ristika såsom den generelle vejudformning, hvorfor trafiksikkerhedsforbedringer som ud-
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gangspunkt skulle kunne opnås gennem ændringer i den mere detaljerede vejudformning 
og trafikafvikling. 

Det muliges kunst 
En sortpletudpegning, der baserer sig på forskellen eller forholdet mellem den lokalt for-
ventede uheldsforekomst i udpegningsperioden og den generelt forventede uheldsfore-
komst i samme tidsrum repræsenterer ikke blot den mest optimale, men også den mest sik-
re form for sortpletudpegning. Såfremt såvel λiT som µiT (* Li) er kendt, vil det være muligt 
at foretage en sikker udpegning af de lokaliteter, der indeholder de største risikomomenter 
relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, da disse netop vil være karakteri-
serede ved, at den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år, λiT, ligger 
signifikant over den generelt forventede uheldsforekomst i samme periode, µiT (* Li). 
 
Mulighederne for at foretage en sikker udpegning af de sorte pletter i vejnettet begrænses 
imidlertid af, at den lokalt forventede uheldforekomst på enkeltlokaliteten, λiT, ikke umid-
delbart er en observerbar/målelig størrelse, hvorfor sortpletudpegningen i større eller min-
dre grad i stedet har måttet og fortsat må baseres på de observerede uheldsforekomster på 
enkeltlokaliteterne i udpegningsperioden, xiT. 
 
Problemet med at basere sortpletudpegningen på de observerede uheldsforekomster består 
sig i, at de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i vejnettet kan variere 
kraftigt fra år til år, selvom forholdene på lokaliteterne er uændrede. Dette som en følge af 
uheldenes stokastiske natur. Denne stokastiske natur bevirker, at de observerede uheldsfo-
rekomster på enkeltlokaliteterne i givne år kan ligge langt over henholdsvis langt under 
den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, der som anført netop beskriver det 
uheldsniveau, hvorom de observerede årlige uheldsforekomster vil variere tilfældigt under 
ændrede forhold.  
 
Disse tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster over tid på enkeltlokalite-
terne bevirker, at der foreligger en risiko for, at reelle sorte pletter, hvor λiT >> µiT (* Li), 
ikke udpeges, fordi den i udpegningsperioden T år observerede uheldsforekomst på den 
pågældende lokalitet, xiT, tilfældigvis var lav. Ligeledes foreligger der en risiko for, at lo-
kaliteter, der ikke indeholder lokale risikomomenter – og som sådan ikke har uheldsfore-
komster, der adskiller sig væsentligt fra det normale uheldsniveau for lokalitetstypen (λiT ≤ 
µiT (* Li)) – udpeges som sortpletlokaliteter, blot fordi de observerede uheldsforekomster 
tilfældigvis var høje. 
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Begge disse situationer er uønskede i sortpletarbejdet. Førstnævnte medfører således, at 
lokaliteter, hvor der foreligger et behov for at forbedre trafiksikkerheden samt et potentiale 
for at opnå effektive reduktioner i antallet af uheldsforekomster ikke medtages i sortpletar-
bejdet. Sidstnævnte betyder omvendt, at der foreligger en risiko for, at der i sortpletarbej-
det inkluderes lokaliteter, hvor uheldsforekomsten ikke afviger fra det normale for lokali-
tetstypen, hvilket bevirker, at trafiksikkerhedsforbedringer på disse lokaliteter typisk vil 
være særdeles bekostelige, hvis overhovedet mulige. 
 
Set i dette perspektiv bør sortpletudpegningen ikke umiddelbart gennemføres på basis af en 
direkte sammenligning mellem den observerede uheldsforekomst i et givent tidsrum T, xiT, 
og den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum, µiT (* Li). Det forhold, at 
den observerede uheldsforekomst xiT er højere end µiT (* Li) er således ikke nødvendigvis 
et udtryk for, at der på den pågældende lokalitet findes lokale risikomomenter relateret til 
den lokale vejudformning og trafikafvikling, der gør den uheldsbelastet over normalni-
veauet, idet afvigelsen eller dele heraf kan vise sig blot at være et udslag af tilfældig varia-
tion. 

Forudsætninger for en sikker sortpletudpegning 
Grundlæggende kan der formuleres to forudsætninger for en sikker udpegning af sorte plet-
ter i vejnettet: 
 

1. At det er muligt at beskrive den uheldsforekomst, der normalt kan forventes på en 
lokalitet af en given type indenfor et nærmere defineret tidsrum, det vil sige den 
uheldsforekomst, der normalt kan forventes, når generelle trafikale karakteristika 
på enkeltlokaliteterne såsom trafikmængden, graden af randbebyggelse og generel 
vejudformning tages i regning. 

2. At der i udpegningen af de sorte pletter kontrolleres for uheldenes stokastiske natur, 
svarende til de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster, med hen-
blik på at reducere risikoen for, at reelle sorte pletter ikke udpeges, samt for at re-
ducere risikoen for, at lokaliteter, der ikke er uheldsbelastede udover normalni-
veauet, fejlagtigt udpeges som sorte pletter. 

 
I tidens løb er der formuleret en række forskellige metoder til identifikation og udpegning 
af sorte pletter, der grundlæggende adskiller sig fra hinanden i måden hvorpå den normalt 
forventede uheldsforekomst beskrives, henholdsvis i måden hvorpå, der tages højde for 
den tilfældige variation i de observerede uheldsforekomster. I det nedenstående – afsnitte-
ne V.2 og V.3 – gives en beskrivelse af to modelbaserede metoder i form af modelmeto-



Jens Christian Overgaard Madsen   

200  

  

den, der er udviklet indenfor rammerne af den traditionelle statistiske uheldsteori, og dis-
persionsmetoden, som er udviklet indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteo-
ri. De to metoder har det til fælles, at beskrivelsen af den uheldsforekomst, der normalt kan 
forventes, sker ud fra modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst for loka-
litetstypen. Til gengæld adskiller de sig fra hinanden i den måde hvorpå der kontrolleres 
for uheldsforekomsternes stokastiske natur. De ikke-modelbaserede udpegningsmetoder, 
der i Danmark primært finder anvendelse ved sortpletudpegning på vejnettet i byområder; 
tæthedsmetoden, frekvensmetoden samt tætheds-/frekvensmetoden, er beskrevet i afsnitte-
ne V.5, V.6 henholdsvis V.7. 

V.2 Modelmetoden 
I modelmetoden, der er udviklet under inspiration af de tidligere omtalte studier gennem-
ført af Schoppert, se afsnit III.7, baseres sortpletudpegningen grundlæggende på estimerin-
gen af et Poissonkonfidensinterval, der er baseret på et estimat på den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen. Et Poissonbaseret konfidensinterval, der baserer sig på 
den generelt forventede årlige uheldsforekomst, µit for knudepunkter og µit * Li for vej-
strækninger, kan siges at udspænde de årlige uheldsforekomsters normale udfaldsrum på 
enkeltlokaliteter af samme givne generelle type. Dette som konsekvens af, at de årlige 
uheldsobservationer på hovedparten af enkeltlokaliteterne tilhørende de respektive lokali-
tetstyper vil ligge indenfor rammerne af det udfaldsrum, som Poissonkonfidensintervallet, 
estimeret for hver af lokalitetstyperne, udspænder55. 
 
Eftersom uheldsmodellernes estimat på den generelt forventede årlige uheldsforekomst for 
lokalitetstypen sædvanligvis beskrives ved en uheldstæthed i enhederne; generelt forventet 
antal uheld pr. år pr. knudepunkt og generelt forventet antal uheld pr. år pr. kilometer vej-
strækning, kan dette normale udfaldsrum for den årlige uheldsforekomst på lokaliteter af 
en given generel type estimeres ved: 
 

 μ * Z+ b) + (μ <  x< μ *  Z- b) + (μ ititititit  (knudepunktsanlæg) 

 

 L * μ * Z+ b) + L * (μ <  x< L * μ *  Z- b) + L * (μ iitiititiitiit  (vejstrækninger) 56 

                                                 
55 Til sammenligning betragtes et Poissonkonfidensinterval, der baserer sig på estimater på den lokalt forven-
tede årlige uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, λit, som et estimat på et sandsynligt udfaldsrum for de årlige 
uheldsforekomster på den betragtede enkeltlokalitet. 
56 I denne forbindelse skal det understreges, at Poissonkonfidensintervallet for vejstrækninger estimeret med 
udgangspunkt i estimatet på den generelt forventede årlige uheldsforekomst, µit * Li, alene beskriver det 
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Konfidensintervaller og sorte pletter 
Som der tidligere er redegjort for, er afvigelserne mellem de observerede uheldsforekom-
ster for lokaliteter tilhørende samme generelle lokalitetstype sjældent tilfældige, da kun 
generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika inkluderes i uheldsmodellens 
estimat på den forventede uheldsforekomst, mens de helt lokale trafikale og udformnings-
mæssige karakteristika, der tillige har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, sjæl-
dent tages i regning.  
 
I og med, at Poissonkonfidensintervallet som sådan er estimeret på grundlag af den gene-
relt forventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen, og ikke den lokalt forventede 
årlige uheldsforekomst for enkeltlokaliteten, vil det forholde sig således, at de enkeltlokali-
teter, der rummer særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafvikling, vil tegne sig for årlige uheldsforekomster, xit, som ligger omkring dette 
Poissonkonfidensintervals øvre grænse, µit,ø, og herover. Dette er specifikt en konsekvens 
af, at lokaliteter, hvorpå der findes særlige lokale risikomomenter er karakteriseret ved, at 
den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, hvorom de årligt observerede uheldsfore-
komster på enkeltlokaliteten vil variere tilfældigt, er signifikant højere end den generelt 
forventede årlige uheldsforekomst for de lokalitetstyper, som de risikofyldte enkeltlokalite-
ter hver især tilhører. Sidstnævnte specifikt givet ved µit for knudepunktsanlæg og µit * Li 
for vejstrækninger, da modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µit, som 
omtalt traditionelt estimeres som en uheldstæthed. 
 
Omvendt vil enkeltlokaliteter, som rummer særlige lokale sikkerhedsmomenter (λit << µit 
(* Li)) have årlige uheldsforekomster, der vil ligge omkring dette Poissonkonfidensinter-
vals nedre grænse, µit,n, og herunder, se figur V.1. 
 
Figur V.1: Lokaliteter, der rummer særlige lokale risikomomenter, vil have årlige uhelds-
forekomster – markeret ved sorte punkter – omkring den øvre grænse på det Poissonkon-
fidensinterval, der udspændes omkring estimatet på den generelt forventede årlige uhelds-

                                                                                                                                                    
normale udfaldsrum for uheldsforekomsten for lokaliteter af den pågældende generelle type og med den 
specifikke længde Li kilometer. Det vil sige, at Poissonkonfidensintervallet for det normale udfaldsrum for 
lokalitetstypen alene er beskrivende for netop de strækninger, der har samme generelle trafikale karakteristi-
ka og dermed samme generelt forventede uheldstæthed, og som samtidig har identisk længde. Dette betyder 
eksempelvis konkret, at på to-sporede landevejsstrækninger med en længde på 0,5 kilometer vil dette norma-
le udfaldsrum for de årlige uheldsforekomster adskille sig fra de årlige uheldsforekomsters normale udfalds-
rum på to-sporede landevejsstrækninger med en længde på 1,0 kilometer, selvom de pågældende vejstræk-
ninger i hver gruppe afvikler samme trafikmængde og har samme generelt forventede uheldstæthed. 
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forekomst for den lokalitetstype, som de pågældende risikofyldte lokaliteter hver især tilhø-
rer, eftersom disse lokaliteter er kendetegnet ved, at den lokalt forventede årlige uheldsfo-
rekomst er (signifikant) højere end den generelt forventede årlige uheldsforekomst for lo-
kalitetstypen (λit >> µit * (Li)). Lokaliteter, der rummer særlige lokale sikkerhedsmomenter 
vil omvendt have uheldsforekomster – markeret ved hvide punkter – omkring et sådant 
Poissonkonfidensintervals nedre grænse, eftersom de er kendetegnet ved, at den lokalt for-
ventede årlige uheldsforekomst for enkeltlokaliteten, er væsentlig lavere end den generelt 
forventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen (λit << µit (* Li)). Principskitsen illu-
strerer dette fænomen for vejstrækninger, hvor det i skitsen er forudsat, at de afbillede ob-
serverede uheldsforekomster stammer fra strækninger af samme type, det vil sige vejstræk-
ninger, der har samme generelt forventede årlige uheldstæthed, og hvor strækningerne 
samtidig er af identisk længde. Det eneste generelle trafikale karakteristika, der adskiller 
disse strækninger fra hinanden, er følgelig den afviklede trafikmængde (x-aksen). 

 
I henhold til disse betragtninger skulle det umiddelbart være muligt at udpege lokaliteter, 
hvor den observerede årlige uheldsforekomst, xit, ligger over dette typebaserede Poisson-
konfidensintervals øvre grænse, µit,ø, som mulige sorte pletter, mens lokaliteter med årlige 
uheldsforekomster under konfidensintervallets nedre grænse, µit,ø, ville kunne klassificeres 
som hvide pletter.  
 
Det var netop på basis af sådanne betragtninger, at Ole Thorson (1967; 1970) og N. O. 
Jørgensen i slutningen af 1960’erne udviklede og fremlagde metoder til udpegning af sorte 
pletter i det danske landevejsnet, hvor disse metoder baserede sig på formulerede uhelds-
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modellers estimat på den forventede uheldsforekomst – sidstnævnte udtrykt som en uhelds-
tæthed. Ifølge Thorson og Jørgensen kunne en enkeltlokalitet defineres og identificeres 
som en sort plet, såfremt følgende betingelser var opfyldt for henholdsvis knudepunkter og 
vejstrækninger: 
 

ititit μ *  Z+ 1) + (μ > x  (knudepunktsanlæg i henhold til Thorson (1970)) 

 

iitiitit L * μ *  Z+ 1) + L * (μ > x  (vejstrækninger i henhold til Thorson (1970)) 

 

ititit μ *  Z+ ½) + (μ > x  (knudepunktsanlæg i henhold til Jørgensen (1994)) 

 

iitiitit L * μ *  Z+ ½) + L * (μ > x  (vejstrækninger i henhold til Jørgensen (1994)) 

 
Eller generelt: 
 

ititit μ *  Z+ b) + (μ > x  (knudepunktsanlæg) 

 

iitiitit L * μ *  Z+ b) + L * (μ > x  (vejstrækninger) 

 
Hvor: 

itx = Den observerede uheldsforekomst i udpegningsåret t på enkelt-

lokaliteten i. 
µit = Den generelt forventede uheldsforekomst i udpegningsåret t for 

den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører, opgjort som 
en forventet uheldstæthed i enheden forventet antal uheld pr. år 
pr. knudepunkt/forventet antal uheld pr. år pr. kilometer vej-
strækning 

Li = Længden af vejstrækning i opgjort i kilometer. 
Z = Parameter, hvis størrelse er bestemt af det udpegningsniveau, 

hvorved sortpletudpegningen gennemføres57. 
b = Parameter, hvis størrelse er bestemt af det udpegningsniveau, 

hvorved sortpletudpegningen gennemføres. b traditionelt sat lig 
med 0,5 (Thorson, 1967) og 1,0 (Jørgensen, 1994). 

                                                 
57 Værdien af parameteren Z ved en række forskellige udpegningsniveauer ses i figur V.5. 
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De angivne udpegningskriterier er i overensstemmelse med den øvre grænse i Poissonkon-
fidensintervallet for den generelt forventede årlige uheldsforekomst, µit,ø, idet: 
 

µit,ø = itit μ *  Z+ b) + (μ  (knudepunktsanlæg) 

 

µit,ø = iitiit L * μ *  Z+ b) + L * (μ  (vejstrækninger) 

Fortolkning 
Det forhold, at den observerede uheldsforekomst i et givent udpegningsår t ligger over den 
øvre grænse på dette Poissonbaserede konfidensinterval for den lokalitetstype, som den 
betragtede lokalitet tilhører, tolkes ved denne tilgang som et udtryk for, at den høje uhelds-
forekomst på enkeltlokaliteten med stor sandsynlighed ikke alene er et udslag af uheldsfo-
rekomsternes tilfældige variation, men at der på lokaliteten findes særlige lokale risiko-
momenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, som giver anledning til 
en uheldsforekomst, der ligger væsentligt over det normale niveau for den pågældende 
lokalitetstype58. Følgelig må de lokaliteter, hvor den observerede uheldsforekomst i ud-
pegningsåret t, xit, ligger over Poissonkonfidensintervallets øvre grænse, µit,ø, i henhold til 
dette rationale betragtes som sorte pletter, se figur V.2. 
 

                                                 
58 Dette svarer grundlæggende til at udpege sorte pletter på basis af forekomsten af uforklaret systematisk 
variation i residualleddet mellem observerede og generelt forventede uheldsforekomster, der kan henføres til 
tilstedeværelsen af lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling. 
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Figur V.2: Principskitse af sortpletudpegning baseret på Poissonkonfidensintervallet for 
den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. De lokaliteter, hvor den i ud-
pegningsperioden observerede uheldsforekomst ligger over Poissonkonfidensintervallets 
øvre grænse, betragtes som sorte pletter, eftersom det faktum, at uheldsforekomsten ligger 
over dette uheldsniveau, kan tages som en indikation af, at den høje uheldsforekomst med 
stor sandsynlighed ikke skyldes tilfældigheder. Følgelig må afvigelsen fra den forventede 
normalforekomst ses som et udtryk for, at der på de pågældende lokaliteter med stor sand-
synlighed findes særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafvikling, der resulterer i uheldsforekomster over det normale niveau for lokalitetsty-
pen. Skitsen illustrerer princippet i udpegningsmetoden anvendt på strækninger. I skitsen 
er det forudsat, at de afbillede observerede uheldsforekomster, stammer fra vejstrækninger 
af samme type, det vil sige vejstrækninger, der har samme generelt forventede uheldstæt-
hed, og hvor vejstrækningerne samtidig er af identisk længde. Det eneste generelle 
trafikale karakteristika, der adskiller disse strækninger fra hinanden er følgelig den afvik-
lede trafikmængde (x-aksen). 

 
Når den signifikante afvigelse mellem den observerede uheldsforekomst på enkeltlokalite-
ten og den generelt forventede uheldsforekomst for den pågældende lokalitetstype, som en 
opfyldelse af udpegningskriteriet udtrykker, umiddelbart kan tilskrives lokale trafikale ka-
rakteristika i form af særlige lokale risikomomenter hænger det sammen med, at der i ud-
pegningen kontrolleres for de generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristikas 
betydning for uheldsforekomsten som følge af, at disse generelle forhold indgår som de 
uafhængige variable i den uheldsmodel, der lægges til grund for estimatet på den generelt 
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forventede årlige uheldsforekomst. Forklaringen på afvigelsen mellem observeret og for-
ventet uheldsforekomst skal med udgangspunkt i dette rationale således ikke søges i de 
generelle trafikale karakteristika, der indgår som de uafhængige modelvariable, såsom ek-
sempelvus trafikmængden, men skal netop i stedet henføres til de helt lokale trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten. Det vil i praksis sige de forhold, 
der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, men som ikke er inkluderet som va-
riable i uheldsmodellen, der ligger til grund for estimatet på den generelt forventede årlige 
uheldsforekomst, µit (* Li).  
 
Den højere uheldsforekomst på enkeltlokaliteten skal på dette grundlag derfor typisk søges 
i eksempelvis en særlig uhensigtsmæssig detailudformning set i forhold til typetilfældet, 
der eksempelvis kan have givet anledning til dårlige oversigtsforhold, uhensigtsmæssigt 
høje hastigheder o.l. Ved denne modelbaserede tilgang til sortpletudpegningen er der på 
denne baggrund reelt tale om, at udpegningen foretages indenfor hver enkelt lokalitetstype, 
idet de observerede uheldsforekomster for enkeltlokaliteten under samtidig kontrol for 
uheldenes stokastiske natur netop sammenstilles med den uheldsforekomst, der normalt 
kan forventes på lokaliteter af den pågældende type ved den aktuelle trafikmængde. 
 
For de lokaliteter, hvor de observerede årlige uheldsforekomster befinder sig indenfor Po-
issonkonfidensintervallet baseret på den generelt forventede årlige uheldsforekomst for 
lokalitetstypen, er tolkningen umiddelbart, at forskellen mellem de observerede uheldsfo-
rekomster på enkeltlokaliteten og den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetsty-
pen ikke er tilstrækkelig stor til, at lokaliteten kan betragtes som et særtilfælde. Det vil 
sige, at lokaliteten ikke kan betragtes som særlig risikofyldt alternativt som særlig sikker. 
Befinder den observerede uheldsforekomst sig indenfor konfidensintervallets grænser, er 
vurderingen således, at det ikke med sikkerhed kan konkluderes, at forskellen mellem ob-
serveret og forventet uheldsforekomst er et resultat af tilstedeværelsen af særlige lokale 
risiko- eller sikkerhedsmomenter. Dette svarer implicit til, at det da ikke umiddelbart kan 
udelukkes, at forskellen mellem uheldsobservation og forventet uheldsforekomst blot er et 
udslag af uheldenes stokastiske natur.  
 
Opsummerende kan man gøre det synspunkt gældende, at det i et strengt statistisk-teoretisk 
perspektiv reelt er fejlagtigt og misvisende at knytte et Poissonkonfidensinterval til estima-
tet på den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, eftersom de årligt ob-
serverede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne ikke vil variere tilfældigt omkring 
estimatet på den generelt forventede årlige uheldsforekomst, µit (* Li). Når den tilfældige 
variation i de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i vejnettet skal beskri-
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ves indenfor uheldsteorien, knyttes beskrivelsen og specifikt Poissonfordelingen således 
også til den lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteterne, λit, jævnfør dette 
appendiks’ del II og del III, og ikke til estimaterne på den generelt forventede uheldsfore-
komst. 
 
At Poissonkonfidensintervallet i den her beskrevne procedure for udpegning af sorte pletter 
alligevel knyttes til den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen skal såle-
des ses som et forsøg på at etablere et teoretisk begrundet mål for, hvornår afvigelsen mel-
lem de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne og den generelt forventede 
uheldsforekomste for lokalitetstypen er så stor, at den ikke længere blot kan betragtes som 
tilfældig, men må ses som et udslag af uforklaret systematisk variation, der vidner om til-
stedeværelsen af lokale risikomomenter på enkeltlokaliteterne. Den teoretiske begrundelse 
for udpegningskriterier; 
 

ititit μ *  Z+ b) + (μ > x  (knudepunktsanlæg) 

 

iitiitit L * μ *  Z+ b) + L * (μ > x  (vejstrækninger) 

 
ligger således i, at den tilfældige variation i de observerede årligt uheldsforekomst indenfor 
uheldsteorien beskrives ved en Poissonfordeling, der dog rettelig knytter sig til den lokalt 
forventede årlige uheldsforekomst, λit, og ikke som her angivet den generelt forventede 
uheldsforekomst, µit (* Li). Tilgangen er dog heller ikke uproblematisk, idet det jævnfør 
nedenstående kan vises, at der med tilgangen ikke er opnået sikkerhed for, at udpegningen 
omfatter præcis de lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter, svarende til de 
lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T, λiT, mest 
markant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten i samme 
tidsrum, µiT (* Li). 

Valg af udpegningsniveau I 
Værdien af parameteren Z i estimeringen af Poissonkonfidensintervallet og dermed impli-
cit også i fastsættelsen kriteriet for sortpletudpegning afhænger af det udpegningsniveau – 
eller det konfidensinterval – hvorved den enkelte vejbestyrelse vælger at gennemføre sin 
sortpletudpegning. I den forbindelse er det værd at bemærke, at jo højere niveau, udpeg-
ningen foretages ved, jo højere skal værdien af den observerede uheldsforekomst være, før 
end en enkeltlokalitet udpeges som en sort plet. Dette som følge af, at værdien af Z stiger 
med stigende udpegningsniveau.  
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I relation til udpegningen af sorte pletter er der principielt risiko for at begå to typer af fejl: 
 

I. At lokaliteter, som ikke indeholder særlige lokale risikomomenter og som derfor ikke 
udgør reelle sorte pletter, fejlagtigt udpeges som sorte pletter (type I-fejl). 

II. At lokaliteter, der rummer særlige lokale risikomomenter og som følgelig er at be-
tragte som reelle sorte pletter, fejlagtigt ikke udpeges som sorte pletter (type II-fejl). 

 
Det er netop gennem fastsættelsen af udpegningsniveauet, hvilket implicit svarer til fast-
sættelsen af signifikansniveauet for Poissonkonfidensintervallets øvre grænse, at risikoen 
for at begå type I- henholdsvis type II-fejl kan reguleres. 
 
Specifikt kan det siges, at jo højere niveau sortpletudpegningen foretages ved, desto min-
dre er sandsynligheden for, at differensen mellem den observerede uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteten og den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen i overve-
jende grad blot er tilfældig på de lokaliteter, som udpeges. Dette betyder, at der ved et sti-
gende udpegningsniveau er større sikkerhed for, at der på de udpegede lokaliteter rent fak-
tisk findes særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafik-
afvikling, der gør dem uheldsbelastede over det normale niveau, svarende til, at de lokalite-
ter, der opfylder udpegningskriteriet, med større sandsynlighed kan betragtes som reelle 
sorte pletter.  
 
Mens risikoen for at begå en type I-fejl og udpege lokaliteter, der reelt ikke er at betragte 
som sorte pletter, på den ene side reduceres gennem valget af et højt udpegningsniveau, 
øger man på den anden side samtidig risikoen for at begå en type II-fejl. Det vil sige, at 
vejbestyrelserne ved anvendelse af et højt udpegningsniveau øger risikoen for, at reelle 
sorte pletter, hvor λ >> µ (* L), ikke udpeges. Dette er en naturlig konsekvens af det fak-
tum, at der generelt udpeges færre lokaliteter ved anvendelse af et højt udpegningsniveau 
set i forhold til anvendelsen af et lavt udpegningsniveau. Derfor er der i denne situation en 
overhængende risiko for, at reelle sorte pletter fejlagtigt ikke udpeges, fordi de observerede 
uheldsforekomster i udpegningsperioden, grundet uheldsforekomsternes tilfældige natur, 
tilfældigvis her har været så lave, at lokaliteten ikke kan leve op til det formulerede udpeg-
ningskriterium angivet ved Poissonkonfidensintervallets øvre grænse59. 

                                                 
59 I det nedenstående gives et principielt eksempel på, hvordan den beskrevne udpegningspraksis kan give 
anledning til, at det ikke nødvendigvis er de lokaliteter, der indeholder de største risikomomenter, som udpe-
ges som sorte pletter. Eksemplet illustrerer derfor de grundlæggende mekanismer, der ligger til grund for at 
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Anvender den enkelte vejbestyrelse et højt udpegningsniveau vil det som hovedregel for-
holde sig sådan, at det først og fremmest er de reelle sorte pletter, det vil sige de lokaliteter, 
som indeholder reelle lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og tra-
fikafvikling, der samtidig tilfældigvis har oplevet ”unormalt” høje uheldsforekomster i ud-
pegningsperioden, som identificeres og udpeges som sorte pletter. 
 
Vælges der omvendt et lavere udpegningsniveau vil det medføre en udpegning af flere 
sortpletlokaliteter som helhed, hvilket mindsker risikoen for, at reelle sorte pletter ikke 
udpeges, svarende til en reduktion af risikoen for at begå en type II-fejl. På negativsiden 
øges risikoen for at begå en type I-fejl, da der blandt de identificerede sortpletlokaliteter 
med større sandsynlighed findes lokaliteter, hvor de høje observerede uheldsforekomster, 
der ligger til grund for udpegningen, alene skal henføres til uheldenes stokastiske natur og 
ikke til forekomsten af reelle lokale risikomomenter på de enkelte lokaliteter. 
 
Sammenfattende kan valget af udpegningsniveau på denne baggrund betragtes som et ”tra-
de off” mellem risikoen for at begå henholdsvis type I- og type II-fejl i forbindelse med 
udpegningen af sorte pletter i vejnettet. I den forbindelse forholder det sig sådan, at ved de 
laveste niveauer udpeges flest lokaliteter med størst risiko for, at nogle af de udpegede 
lokaliteter ikke udgør reelle sorte pletter. Ved de højeste niveauer udpeges få lokaliteter 
som sorte pletter, men med større sikkerhed for, at de udpegede lokaliteter udgør reelle 
sorte pletter, idet der dog samtidig også er en øget risiko for, at reelle sorte pletter fejlagtigt 
ikke udpeges. 

Konfidensinterval og sortpletudpegning - svagheder 
I det omfang, at de lokale risikoelementer fjernes gennem det efterfølgende arbejde med at 
forbedre trafiksikkerheden på de udpegede lokaliteter, skulle det gerne have den effekt, at 
de fremtidige uheldsforekomster skulle ligge omkring normalniveauet – og gerne under 
dette – for den lokalitetstype, som de udbedrede lokaliteter hver især tilhører. 
 
I ovenstående tilgang til udpegningen af mulige sorte pletter ligger der imidlertid en væ-
sentlig svaghed i det forhold, at udpegningen beror på en sammenstilling af den observere-
de uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst. Svagheden kan konkret 
henføres til, at værdien af den observerede årlige uheldsforekomst kan variere kraftigt fra 
år til år udelukkende i medfør af uheldenes stokastiske natur, mens estimatet på den gene-
                                                                                                                                                    
henholdsvis type I- og type II-fejl kan forekomme i forbindelse med identifikationen og udpegningen af sorte 
pletter i vejnettet. 
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relt forventede årlige uheldsforekomst i udgangspunktet er ”renset” for tilfældig variation. 
En eventuel afvigelse mellem den observerede uheldsforekomst og den generelt forventede 
uheldsforekomst er således ikke udelukkende et resultat af uforklaret systematisk variation, 
men kan tillige være et resultat af uheldenes stokastiske natur.  
 
Set i lyset af dette er det uhensigtsmæssigt at udpege mulige sorte pletter ved en direkte 
sammenligning af den årlige observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne, xit, og 
den estimerede generelt forventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen, λit (* Li). At 
den observerede uheldsforekomst i et givent udpegningsår t er højere end den generelt for-
ventede uheldsforekomst for samme år er ikke i sig selv sikkert bevis for at lokaliteten in-
deholder særlige risikomomenter, idet et enkelt års høj uheldsforekomst set i forhold til den 
generelle normalsituation blot kan være et resultat af uheldenes tilfældige variation. Med 
en sådan tilgang risikeres det følgelig, at mange lokaliteter vil blive udpeget som sorte plet-
ter, selvom de reelt ikke indeholder nogle særlige lokale risikomomenter, og som sådan 
reelt ikke er uheldsbelastede udover normalen. 
 
Ideelt set bør sortpletudpegningen som nævnt baseres på en sammenstilling mellem den 
lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteterne og den generelt forventede 
uheldsforekomst for den lokalitetstype, som de pågældende enkeltlokaliteter tilhører. Dette 
ud fra den betragtning, at λ beskriver den uheldsforekomst, der under hensyntagen til 
uheldsforekomsternes tilfældige variation kan forventes på enkeltlokaliteterne, når alle 
forhold med signifikant indflydelse på uheldsforekomsten tages i regning, herunder de helt 
lokale risiko- og sikkerhedsmomenter, mens modelestimatet på µ (*L) beskriver den 
uheldsforekomst, der må påregnes, når kun nogle generelle typebaserede karakteristika 
tages i betragtning. Forholdet eller differensen mellem λ og µ (* L) vil derfor afsløre, 
hvorvidt der på enkeltlokaliteterne findes særlige lokale risiko- eller sikkerhedsmomenter, 
der gør dem væsentligt mere henholdsvis væsentligt mindre uheldsbelastede end typetil-
fældet.  
 
Optimalt set må målet i sortpletudpegningen på denne baggrund være, at få identificeret de 
lokaliteter, hvor forskellen mellem den lokalt forventede uheldsforekomst og den generelt 
forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen er størst, da dette vil være en direkte indi-
kation af, at der på disse lokaliteter findes særlige lokale risikomomenter relateret til den 
lokale vejudformning og trafikafvikling, der i væsentlig grad gør disse lokaliteter uheldsbe-
lastede over det normale niveau beskrevet ved µ (* L). En stor/signifikant difference mel-
lem λ og µ (* L) er samtidig en indikation af, at der på lokaliteten findes et potentiale for at 
opnå effektive reduktioner i antallet af uheldsforekomster.  
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Såvel λit som µit udmærker sig ved at være kontrolleret for uheldenes tilfældige variation, 
idet de repræsenterer estimater på den værdi, som gennemsnittet af de årligt observerede 
uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne vil gå imod, dersom forholdene på enkeltlokalite-
terne lades urørte over en længere årrække, henholdsvis den værdi som gennemsnittet af de 
årligt observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne tilhørende samme lokalitetsty-
pe vil antage. 
 
I sortpletudpegninger baseret på det Poissonbaserede konfidensinterval forsøger man at 
kontrollere for uheldsforekomsternes tilfældige variationer, når de sorte pletter skal ind-
kredses, netop for at minimere sandsynligheden for, at lokaliteter, der tilfældigvis har op-
levet perioder med høje uheldsforekomster, fejlagtigt udpeges som sorte pletter. Konkret 
sker dette ved at stille betingelsen om, at den observerede uheldsforekomst skal ligge over 
Poissonkonfidensintervallets øvre grænse, µit,ø. Dette kan tolkes som om, at der i stedet for 
at forsøge at ”rense” de observerede uheldsforekomster for tilfældig variation, lægges et 
”tilfældighedsbidrag” til den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, der 
så at sige afspejler den uheldsforekomst, som man i sortpletudpegningen maksimalt tillader 
sig at tilskrive uheldenes stokastiske natur. Ligger den observerede uheldsforekomst over 
den ”tilfældighedskorrigerede” forventede uheldsforekomst, som Poissonkonfidensinter-
vallet i dette perspektiver beskriver, ses det således som et vidnesbyrd om, at uforklaret 
systematisk variation med stor sandsynlighed forekommer, og at der på de pågældende 
lokaliteter følgelig findes nogle særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vej-
udformning og trafikafvikling, der giver anledning til uheldsforekomster over normalen, 
hvorfor lokaliteten kan betragtes som en reel sort plet. 
 
Selvom dette umiddelbart lyder overbevisende er tilgangen dog ikke uproblematisk ud fra 
den betragtning, at der fortsat foreligger en risiko for, at lokaliteter, der reelt ikke bør be-
tragtes som sorte pletter, udpeges som sådanne. På lokaliteter, hvor den lokalt forventede 
årlige uheldsforekomst, λit, ligger på niveau med den generelt forventede årlige uheldsfo-
rekomst for lokalitetstypen, µit (* Li), kan de årligt observerede uheldsforekomster således 
i medfør af uheldenes stokastiske natur udmærket antage værdier over den øvre grænse på 
det Poissonkonfidensinterval, der er estimeret for lokalitetstypen, µit,ø.  
 
For lokaliteter, der har en lokalt forventet uheldsforekomst, som er identisk med den gene-
relt forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten er tilskrevet 
(λit ≅ µit (* Li), vil i størrelsesordnen 5% af de årligt observerede uheldsforekomster ligge 
udenfor et sådant 95%-Poissonkonfidensinterval for lokalitetstypen. Specifikt er der for en 
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sådan lokalitet umiddelbart 2,5% sandsynlighed for, at de observerede årlige uheldsfore-
komster alene i medfør af uheldenes stokastiske natur vil antage værdier over 95%-
Poissonkonfidensintervallets øvre grænse og dermed opfylde kriteriet for sortpletudpeg-
ning.  
 
På denne baggrund foreligger der en reel fare for, at der i udpegningsfasen sker en udpeg-
ning af lokaliteter, der ikke indeholder egentlige risikomomenter – udtrykt ved, at den lo-
kalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten, λit, er af samme størrelsesorden som 
den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit (* Li) – blot fordi uheldsfo-
rekomsten i udpegningsåret t befinder sig på en ”tilfældig top”. Dette svarer til at udpege 
lokaliteter, der ikke er at betragte som reelle sorte pletter som sortpletlokaliteter. Risikoen 
for at begå sådanne type I-fejl kan som tidligere nævnt nedbringes ved at vælge et højt ud-
pegningsniveau i udpegningsfasen60.  
 
Hertil foreligger der ydermere en risiko for, at det ikke nødvendigvis er lokaliteterne, der 
indeholder de største lokale risikomomenter, som bliver udpeget som sorte pletter, end-
skønt det netop er disse, der bør betragtes som reelle sorte pletter, da det set over en længe-
re tidshorisont netop er her, at de største afvigelser mellem lokale og generelt forventede 
uheldsforekomster vil forekomme. Endelig kan det i forlængelse heraf forekomme, at det 
vil være skiftende lokaliteter, der udpeges fra år til år. Disse principielle svagheder ved 
sortpletudpegning baseret på Poissonkonfidensintervaller estimeret ud fra uheldsmodellers 
estimat på den generelt forventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen er illustreret i 
figur V.3. 
 

                                                 
60 Gennemføres sortpletudpegningen således ved et udpegningsniveau på 99% i stedet for et udpegningsni-
veau på 95% er der til eksempel kun en risiko på ca 0,5% for, at uheldsforekomsten på en lokalitet, hvor den 
lokalt forventede uheldsforekomst er identisk med den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetsty-
pen, vil overstige udpegningskriteriet. Sandsynligheden for, at denne lokalitet fejlagtigt udpeges som sort plet 
er hermed mindre, eftersom den observerede uheldsforekomst på den pågældende enkeltlokalitet i teorien 
kun vil antage en årlig uheldsforekomst over 99%-Poissonkonfidensintervallets øvre grænse hvert 200. år. 
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Figur V.3: Principskitse til illustration af svagheder knyttet til sortpletudpegninger, der 
baserer sig på Poissonkonfidensintervaller estimeret på basis af den generelt forventede 
årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit. 

 
µit beskriver i dette eksempel den generelt forventede uheldsforekomst i året t i knude-
punktsanlægget i, mens µit,ø angiver den øvre grænse på Poissonkonfidensintervallet for 
den generelt forventede årlige uheldsforekomst for den knudepunktstype som enkeltlokali-
teten i tilhører. I praksis viser det sig, at den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, når 
alle trafikale karakteristika med indflydelse på uheldsforekomsten tages i regning, vil an-
drage værdien repræsenteret ved λit. I henhold til teorien beskriver λit det uheldsniveau, 
som de årligt observerede uheldsforekomster vil variere tilfældigt omkring, dersom forhol-
dene lades uændrede over tid.  
 
I året t er der imidlertid i medfør af uheldenes stokastiske natur observeret en uheldsfore-
komst, xit, der ligger over den lokalt forventede uheldsforekomst og som samtidig også 
ligger over Poissonkonfidensintervallets øvre grænse, µit,ø. Baseres sortpletudpegningen 
følgelig på årets observerede uheldsforekomster vil den pågældende lokalitet i blive udpe-
get som en sort plet. I dette tilfælde vil der med denne udpegning reelt blive begået en type 
I-fejl, idet den udpegede enkeltlokalitet i ikke indeholder noget synderligt lokalt risikomo-
ment set i forhold til normaltilfældet, eftersom den lokalt forventede årlige uheldsfore-
komst, λit, er af cirka samme størrelsesorden som den generelt forventede årlige uheldsfo-
rekomst for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. At lokaliteten fejlagtigt 

t t+1

U
he

ld
sf

or
ek

om
st

1+itx  

1+itλ  
1+jt1+it μ = μ  

ø1,+jtø1,+it μ = μ  
1+jtλ  

 

1+jtx  

jtx  

itx  
jtλ

 

 
itλ

 jtit μ = μ  

øjt,øit, μ = μ  



Jens Christian Overgaard Madsen   

214  

  

udpeges som en sort plet kan alene henføres til det faktum, at den observerede uheldsfore-
komst tilfældigvis ligger på en ”uheldstop”, hvor den tilfældige variation omkring λit er så 
kraftig, at udpegningskriteriet, µit,ø, opfyldes. 
 
Knudepunktsanlægget j er af samme type som lokalitet i og udviser som sådan de samme 
generelle trafikale karakteristika. Følgelig er modelestimatet på den generelt forventede 
uheldsforekomst på lokaliteten j i året t, µjt, identisk med den generelt forventede uheldsfo-
rekomst på lokalitet i, µit. Når alle forhold med signifikant indflydelse på uheldsforekom-
sten imidlertid tages i regning på lokaliteten j, viser det sig, at den lokalt forventede årlige 
uheldsforekomst andrager værdien, λjt, der ligger over den lokalt forventede årlige uhelds-
forekomst på lokaliteten i, λit, som følge af, at der på lokalitet j i højere grad findes lokale 
risikomomenter, der set over en længere tidshorisont T år giver anledning til flere lokale 
uheldsforekomster end på enkeltlokaliteten i. Den lokalt forventede uheldsforekomst for 
lokaliteten j, λjt, ligger samtidig over Poissonkonfidensintervallets øvre grænse, µjt,ø = µit,ø.  
 
I medfør af uheldenes stokastiske variation er der dog imidlertid i året t observeret en 
uheldsforekomst, xjt, der ligger under den lokalt forventede årlige uheldsforekomst for en-
keltlokaliteten j, og hvor den observerede uheldsforekomst samtidig ligger under Poisson-
konfidensintervallets øvre grænse, µjt,ø. Dette medfører følgelig, at lokalitet j ikke bliver 
udpeget, når sortpletudpegningen gennemføres på basis af den observerede uheldsfore-
komst i udpegningsåret t.  
 
I dette tilfælde kan der argumenteres for, at der i udpegningen begås en type II-fejl ud fra 
den betragtning, at den lokalt forventede årlige uheldsforekomst på enkeltlokaliteten j, λjt, 
er signifikant større end den generelt forventede årlige uheldsforekomst, µjt, hvor den sig-
nifikante forskel kommer til udtryk ved det faktum, at λjt ligger over den øvre grænse for 
Poissonkonfidensintervallet baseret på µjt. Udpegningsfejlen udspringer i dette tilfælde af, 
at den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten j i udpegningsåret t tilfældigvis 
befinder sig i en ”uheldsdal”, hvor xjt er mindre end ikke bare λjt, men tillige mindre end 
µjt,ø. 
 
Konsekvensen af ovenstående er, at dersom sortpletudpegningen gennemførtes på bag-
grund af de observerede uheldsforekomster i året t, vil enkeltlokaliteten i blive udpeget 
som en sort plet, mens enkeltlokaliteten j ikke ville blive klassificeret som sort plet. Dette 
til trods for, at uheldsrisikoen reelt er større på lokaliteten j end på lokaliteten i, afspejlet i 
det faktum, at λjt > λit, hvorfor lokaliteten j reelt i højere grad end lokalitet i er at betragte 
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som en sort plet. I forhold til at opnå effektive forbedringer i trafiksikkerheden gennem 
sortpletarbejdet er lokalitet j således umiddelbart mest interessant, netop fordi der her er 
størst afvigelse mellem den lokalt forventede årlige uheldsforekomst og den generelt for-
ventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen. 
 
Baseredes udpegningen i stedet på det efterfølgende års uheldsobservationer, xit+1 og xjt+1, 
kan det i medfør af uheldenes stokastiske natur meget forholde sig sådan, at lokaliteten i 
ikke klassificeres som en sort plet i året t+1, mens lokaliteten j nu klassificeres som sådan. 
 
Sammenfattende illustrerer det principielle eksempel i figur V.3, at sortpletudpegninger, 
der alene baserer sig på de observerede uheldsforekomster over et givent tidsrum er for-
bundet med usikkerhed som følge af uheldsforekomsternes tilfældige variation. Dette kan 
som illustreret udmønte sig i, at lokaliteter uden særlige lokale risikomomenter fejlagtigt 
udpeges, mens lokaliteter, der rummer særlige lokale risikomomenter, fejlagtigt ikke udpe-
ges, ligesom det sammenfattende kan bevirke, at det ikke er de lokaliteter, som rummer de 
største risikomomenter, der udpeges som sorte pletter. Ydermere kan den tilfældige varia-
tion betyde, at det er forskellige sorte pletter, der udpeges fra år til år. 
 
At sidstnævnte i praksis er tilfældet fremgår af en sortpletudpegning på det danske lande-
vejsnet baseret på de årligt observerede uheldsforekomster i årene 1962, 1963 og 1964, 
som blev foretaget af Thorson i forbindelse med udviklingen af modelmetoden. I alt 514 
lokaliteter blev udpeget som sorte pletter i de tre sortpletudpegninger – én for hvert år. Kun 
19 lokaliteter gik igen i alle 3 udpegningsår, 85 lokaliteter blev udpeget i to af årene, mens 
hele 410 lokaliteter alene blev udpeget i et enkelt af årene (Thorson, 1970). Dette under-
streger på glimrende vis den usikkerhed, der er forbundet med at gennemføre sortpletud-
pegninger på basis af blot ét enkelt års uheldsobservationer.  

Modelmetoden – flerårig udpegningsperiode 
Givetvis som konsekvens af ovenstående erfaring sker sortpletudpegningen i henhold til 
modelmetoden sædvanligvis ikke længere på grundlag af blot ét enkelt års observerede 
uheldsforekomster, sådan som det ellers er omtalt i ”Metoder til Udpegning af Sorte Plet-
ter på Vejnettet og til Prioritering af Uheldsbekæmpende Foranstaltninger”, hvori Thor-
son introducerer den beskrevne udpegningsmetode til dansk praksis (Thorson, 1970). 
 
I stedet for at anvende et enkelt års uheldsobservationer foretages sortpletudpegningen i 
henhold til modelmetoden i dag gerne på basis af flerårige uheldsobservationer på enkelt-
lokaliteterne i vejnettet. 
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I den form hvori den såkaldte modelmetode – sortpletudpegning foretaget ud fra Poisson-
konfidensintervallet baseret på modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst 
for lokalitetstypen – i dag anvendes, er kriteriet for sortpletudpegningen sædvanligvis, at 
summen af de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i udpegningsperioden 
af varigheden T år, xiT, skal overstige den øvre grænse på Poissonkonfidensintervallet, der 
her følgelig er estimeret på basis af den generelt forventede uheldsforekomst i samme tids-
rum T år61.  
 
Dermed kan modelmetodens kriterium for sortpletudpegning opskrives som følger: 
 

Hvis iTiTiT μ *  Z+ b) + (μ >  x  kan enkeltlokaliteten i udpeges som en sort plet  

(knudepunktsanlæg) 
 

Hvis iiTiiTiT L * μ *  Z+ b) + L * (μ > x  kan enkeltlokaliteten i udpeges som en sort plet  

(vejstrækninger) 
 
Hvor: 

xiT = Summen af de observerede uheldsforekomster i udpegningspe-
rioden T år på enkeltlokaliteten i: 

∑
T

1 =t 
itiT  x = x  

µiT = Den generelt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden 
T år for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører, ty-
pisk opgjort som forventet antal uheld i tidsrummet T år pr. 
knudepunkt henholdsvis forventet antal uheld i tidsrummet T år 
pr. kilometer vejstrækning: 

∑ ∑
T

1 =t 

T

1 =t 
itnit3it2it1itiT )z ...., ,z ,z ,(z f   = μ  = μ  

 Ved uændrede forhold i tidsrummet T år gælder specifikt: 
)z ...., ,z ,z ,(z f * T = μ * T = μ itnit3it2it1itiT  

Li = Længden af vejstrækning i opgjort i kilometer. 

                                                 
61 Det vil specifikt sige µiT for knudepunkter og µiT * Li for vejstrækninger i det omfang, at modelestimatet på 
den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen i udgangspunktet er estimeret som en forventet 
uheldstæthed. 
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Z = Parameter, hvis størrelse er bestemt af det udpegningsniveau, 
hvorved sortpletudpegningen gennemføres. 

 
Udpegningskriteriet er formuleret ud fra den betragtning, at hvor Poissonkonfidensinterval-
let baseret på estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst pr. år, µit (* Li), kunne 
betragtes som et estimat på de årlige uheldsforekomsters normale udfaldsrum på enkeltlo-
kaliteter af samme givne generelle type, vil Poissonkonfidensintervallet baseret på den 
generelt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år, µiT (* Li), tilsvarende kunne be-
tragtes som et estimat på det normale udfaldsrum for uheldsforekomsterne i tidsrummet T 
år på lokaliteter af samme givne generelle type. 
 
Dette normale udfaldsrum for uheldsforekomsten i tidsrummet T år for lokaliteter af en 
given generel type kan estimeres i henhold til følgende udtryk: 
 

 μ * Z+ b) + (μ <  x< μ *  Z- b) + (μ iTiTiTiTiT  (knudepunktsanlæg) 

 

 L * μ * Z+ b) + L * (μ <  x< L * μ *  Z- b) + L * (μ iiTiiTiTiiTiiT  (vejstrækninger) 

 
Også når de observerede uheldsforekomster betragtes over en flerårig periode, T år, vil det 
forholde sig sådan, at på de lokaliteter, der indeholder særlige lokale risikomomenter, vil 
der i tidsrummet T år sædvanligvis kunne observeres uheldsforekomster omkring førnævn-
te Poissonkonfidensintervals øvre grænse, µiT,ø. Dette som følge af, at disse reelle sorte 
pletter er karakteriserede ved, at den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år, 
λiT, er signifikant større end den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen i 
samme tidsrum, (λiT >> µiT (knudepunkter), λiT >> µiT * Li (strækninger)), hvor det ved 
uændrede forhold på enkeltlokaliteten over tidsrummet T år forholder sig sådan, at: 
 

∑
T

1 =t 
ititiT T * λ = λ  = λ  

 
Dette åbner følgelig op for den betragtning, at lokaliteter, hvor summen af de årligt obser-
verede uheldsforekomster i tidsrummet – eller rettere udpegningsperioden – T år; 
 

∑
T

1 =t 
itiT  x = x  
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ligger over dette Poissonkonfidensintervals øvre grænse, netop kan udpeges som sorte plet-
ter, hvilket svarer til en sortpletudpegning i henhold til det anførte udpegningskriterium: 
 

Hvis  μ *  Z+ b) + (μ >  x iTiTiT kan enkeltlokaliteten i udpeges som en sort plet  

(knudepunktsanlæg) 
 

Hvis  L * μ *  Z+ b) + L * (μ > x iiTiiTiT  kan enkeltlokaliteten i udpeges som en sort plet 

(vejstrækninger) 
 
Anvendelsen af en flerårig udpegningsperiode T år i identifikationen af de sorte pletter i 
vejnettet kan finde sin begrundelse i, at opfyldelsen af et flerårigt udpegningskriterium 
vidner om, at det risikomoment, der ligger til grund for de høje uheldsforekomster på en-
keltlokaliteten er af permanent karakter, hvilket følgelig så at sige giver et ”ekstra” vidnes-
byrd om, at risikomomentet er knyttet til permanente lokale forhold såsom den detaljerede 
vejudformning. 
 
En anden begrundelse for anvendelsen af en flerårig udpegningsperiode kan søges i den 
betragtning, at summen af de årligt observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i 
tidsrummet T år, xiT, alt andet lige giver et mere pålideligt billede af uheldsniveauet på 
enkeltlokaliteterne end uheldsforekomsten observeret i et enkelt givent år, xit. Den antagel-
se, at de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster udjævner hinanden, når 
flerårige uheldsobservationer aggregeres, giver således næring til den opfattelse, at den 
summerede observerede uheldsforekomst over en flerårig udpegningsperiode, xiT, giver et 
billede af den lokale uheldsforekomst, der i højere grad end den i et enkelt år observerede 
uheldsforekomst, xit, er kontrolleret af uheldsforekomsternes tilfældige variation62. 
 
Ved stigende længde på udpegningsperioden T skulle summen af de årligt observerede 
uheldsforekomster således blive approksimeret mod værdien af den ukendte lokalt forven-
tede uheldsforekomst i tidsrummet T år: 
 

 xiT = ∞→Tfor  λ→  x iT

T

1=t
it∑  

                                                 
62 Denne opfattelse er også fremherskende indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteori, hvilket 
blandt andet kommer til udtryk ved, at de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne tillægges 
stigende vægt i estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst, dersom uheldsforekomsterne er observe-
ret over en længere årrække T år, se afsnit IV.2. 
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Følgelig skulle en sortpletudpegningen baseret på flerårige uheldsobservationer resultere i 
en mere pålidelig og sikker sortpletudpegning, eftersom der hermed umiddelbart skulle 
være opnået en bedre kontrol for den tilfældige variation i de årligt observerede uheldsfo-
rekomster på de enkelte lokaliteter i udpegningsnettet. 
 
Hvorvidt de observerede uheldsforekomster i tidsrummet T år så i praksis giver et mere 
præcist og korrekt billede af uheldsniveauet på enkeltlokaliteten er dog betinget af dels 
længden på den anlagte udpegningsperiode, T år, dels af hvorvidt den anlagte udpegnings-
periode er sammenfaldende med en periode med uændrede forhold, hvor: 
 

a) Markante og flere på hinanden følgende år med tilfældige ”uheldsdale” dominerer 
udpegningsperioden, se figur V.4 (sit. a)63 

b) Markante og flere på hinanden følgende år med tilfældige ”uheldstoppe” dominerer 
udpegningsperioden, se figur V.4 (sit. b)64 

c) De tilfældige årlige udsving omkring den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, 
λit, udjævner hinanden, se figur V.4 (sit. c) 

 
Kun i den sidstnævnte situation vil summen af de årligt observerede uheldsforekomster 
give et retvisende billede af uheldsniveauet på enkeltlokaliteten i, mens der i førstnævnte 
situation umiddelbart vil ske en undervurdering og i situation b en overvurdering af uhelds-
forekomsten på lokaliteten. 

                                                 
63 Med markante ”uheldsdale” menes år, hvor den observerede uheldsforekomst, grundet uheldenes stokasti-
ske natur, er væsentligt lavere end den lokalt forventede årlige uheldsforekomst (xit << λit).  
64 Med markante ”uheldstoppe” menes år, hvor den observerede uheldsforekomst, grundet uheldenes stoka-
stiske natur, er væsentligt højere end den lokalt forventede årlige uheldsforekomst (xit >> λit). 
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Figur V.4: Situation a: Udpegningsperioden T år sammenfaldende med periode med mar-
kante og flere på hinanden følgende tilfældige ”uheldsdale”. Situation b: Udpegningsperi-
oden T år sammenfaldende med periode med markante og flere på hinanden følgende til-
fældige ”uheldstoppe”. Situation c: Udpegningsperioden T år sammenfaldende med perio-
de, hvor de årlige uheldsobservationers tilfældige variation om den lokalt forventede årli-
ge uheldsforekomst udjævner hinanden. 

 

Usikkerheder i modelmetoden 
I forlængelse af ovenstående betragtninger skal det bemærkes, at anvendelsen af en flerårig 
udpegningsperiode, hvor sortpletudpegningen foretages på basis af en sammenligning mel-
lem summen af de observerede årlige uheldsforekomster på enkeltlokaliteten over tids-
rummet T år og den øvre grænse på Poissonkonfidensintervallet estimeret på basis af den 
generelt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år, ikke eliminerer risikoen for, at der 
begås type I- og type II-fejl i sortpletudpegningen. Dette kan sandsynliggøres gennem et 
principielt eksempel. 
 
Betragtes en lokalitet, hvor den lokalt forventede årlige uheldsforekomst andrager niveauet 
λit, vil de årligt observerede uheldsforekomster med 95% sandsynlighed befinde sig inden-
for rammerne af 95%-Poissonkonfidensintervallet estimeret på grundlag af λit, idet det 
antages, at uheldsforekomsternes tilfældige variation omkring λit kan beskrives ved en Po-
issonfordeling. Dette sandsynlige udfaldsrum for den årlige uheldsforekomst på enkeltlo-
kaliteten, xit, er som tidligere nævnt givet ved: 
 

 λ *1,96 + b) + (λ <  x< λ * 1,96 - b) + (λ ititititit  

 

t år 

xit 

λit 

t år 

xit 

λit 

t år 

xit 
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For det tilfælde, at forholdene på enkeltlokaliteten lades uændrede over en længere årræk-
ke T år, vil den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år, 
λiT, være givet ved: 
 

∑
T

1 =t 
ititiT T * λ = λ  = λ  

 
Dette bevirker, at det observerede antal uheld summeret over hele perioden T år med 95% 
sandsynlighed vil ligge indenfor rammerne af 95%-Poissonkonfidensintervallet estimeret 
på basis af den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år: 
 

 λ *1,96 + b) + (λ <  x< λ * 1,96 - b) + (λ iTiTiTiTiT  

 
For lokaliteten viser det sig, at den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, er identisk 
med den generelt forventede årlige uheldsforekomst for den lokalitetstype, som enkeltloka-
liteten i tilhører, λit = µit (* Li), hvorfor det med uændrede forhold på enkeltlokaliteten til-
lige gælder, at den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år er identisk med 
den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen i tidsrummet T år: 
 

)L(*T * μ = μ  *) (L =)L (* μ =T * λ = λ  = λ i

T

1 =t 
ititiiiT

T

1 =t 
ititiT ∑∑  

 
Enkeltlokaliteten er som sådan karakteriseret ved, at den ikke rummer særlige lokale risi-
komomenter set i forhold til normalsituationen, eftersom den lokalt forventede (årlige) 
uheldsforekomst, λit subsidiært λiT, er identisk med den generelt forventede (årlige) uhelds-
forekomst for lokalitetstypen, µit (* Li) subsidiært µiT (* Li). 
 
I en sortpletudpegning gennemført for den pågældende lokalitetstype, som enkeltlokalite-
ten tilhører, vil udpegningskriteriet ved et udpegningsniveau på 95% og ved anvendelsen 
af en udpegningsperiode, der netop har varigheden T år, være givet ved den øvre grænse i 
95%-Poissonkonfidensintervallet estimeret på grundlag af den generelt forventede uhelds-
forekomst i tidsrummet T år: 
 

µiT,ø =  μ * 1,96 + b) + (μ iTiT (knudepunkter) 
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µiT,ø =  L * μ * 1,96 + b) + L * (μ iiTiiT (strækninger) 

 
Eftersom λiT i dette principielle eksempel er identisk med µiT * (Li) er udpegningskriteriet 
her sammenfaldende med den øvre grænse i 95%-konfidensinterval estimeret på basis af 
den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år, der beskriver uheldsforekomster-
nes sandsynlige udfaldsrum på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år. I den forbindelse er der 
fremdeles umiddelbart 2,5% sandsynlighed for, at den summen af de årligt observerede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år, som følge af de tilfældige variatio-
ner i de årlige uheldsforekomster, vil overstige udpegningskriteriet angivet ved µiT,ø, efter-
som µiT,ø her er identisk med λiT,ø. 
 
Det principielle eksempel illustrerer hermed, at selv ved anvendelsen af en flerårig udpeg-
ningsperiode, foreligger der stadig en risiko for, at der i sortpletudpegningen begås type I-
fejl, hvor lokaliteter, der ikke er uheldsbelastede udover normalniveauet, µiT (* Li), og som 
sådan ikke indeholder særlige lokale risikomomenter, fejlagtigt udpeges som sorte pletter, 
selvom risikoen forekommer lille. Denne fejl kan konkret opstå i de tilfælde, hvor udpeg-
ningsperioden T år er sammenfaldende med en periode, hvor de årligt observerede uhelds-
forekomster tilfældigvis har ligget over den lokalt forventede årlige uheldsforekomst for 
enkeltlokaliteten, svarende til en periode domineret af markante og flere på hinanden føl-
gende år med tilfældige ”uheldstoppe” (situation b, jævnfør figur V.4). 
 
Tilsvarende foreligger der med anvendelsen af en flerårig udpegningsperiode fortsat en 
lille risiko for, at der i udpegningen af de formodede sorte pletter begås type II-fejl, hvor 
reelle sorte pletter fejlagtigt ikke udpeges. Ved anvendelse af en flerårig udpegningskrite-
rium er disse reelle sorte pletter karakteriseret ved, at λiT >> µiT (* Li). Sådanne lokaliteter 
risikeres imidlertid ikke udpeget, dersom udpegningsperioden er sammenfaldende med en 
periode, hvori de observerede årlige uheldsforekomster, xit, grundet uheldsforekomsternes 
stokastiske natur, tilfældigvis har været så lave, at den summerede observerede uheldsfore-
komst over tidsrummet T år, xiT, ligger under udpegningskriteriet givet ved, µiT,ø. 
 
Er der til eksempel tale om en lokalitet, hvor forekomsten af lokale risikomomenter bety-
der, at den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år, λiT, er så høj, at den nedre 
grænse i 95%-Poissonkonfidensintervallet baseret på λiT præcist er sammenfaldende med 
den øvre grænse i 95%-Poissonkonfidensintervallet estimeret på grundlag af µiT (* Li), er 
der umiddelbart 2,5% sandsynlighed for, at uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten i tids-
rummet T år tilfældigvis er så lav, at den ellers risikofyldte lokalitet ikke udpeges som en 
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sort plet. Dette som udslag af, at der i denne situation er 2,5% sandsynlighed for, at xiT < 
µiT,ø. 
 
Sammenfattende må det derfor konkluderes, at der med anvendelsen af en flerårig udpeg-
ningsperiode og et flerårigt udpegningskriterium givet ved: 

 

 μ *  Z+ b) + (μ >  x iTiTiT  (knudepunktsanlæg) 

 

 L * μ *  Z+ b) + L * (μ > x iiTiiTiT  (vejstrækninger) 

 
fortsat foreligger en risiko for, at der i sortpletudpegningen begås type I- og type II-fejl.  
 
Når dette er nævnt, skal det imidlertid understreges, at langt hovedparten af de lokaliteter, 
der identificeres som sorte pletter på basis en flerårig udpegningsperiode, formentlig vil 
være kendetegnet ved, at den lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten i ud-
pegningsperioden T år, λiT, er højere end den generelt forventede uheldsforekomst i tids-
rummet T år for den lokalitetstype, som hver af de udpegede enkeltlokaliteter hver især 
tilhører. De fleste udpegede lokaliteter vil som sådan indeholde større eller mindre lokale 
risikomomenter. Det man blot må gøre sig klart er, at udpegningen, qua uheldsforekom-
sternes tilfældige variation, ikke nødvendigvis omfatter de lokaliteter i vejnettet, der rum-
mer de største lokale risikomomenter svarende til de lokaliteter, hvor den lokalt forventede 
uheldsforekomst, λiT, mest markant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for 
lokalitetetstypen, µiT (* Li) 
 
I anvendelsen af en flerårig udpegningsperiode kan man således godt komme til at stå i en 
situation, hvor lokaliteter med mindre lokale risikomomenter udpeges på bekostning af 
lokaliteter, der rummer større lokale risikomomenter, blot fordi udpegningsperioden for 
førstnævntes vedkommende var sammenfaldende med en periode, hvori de årligt observe-
rede uheldsforekomster tilfældigvis generelt lå over den lokalt forventede uheldsforekomst 
for enkeltlokaliteten, mens de lokalt observerede uheldsforekomster i samme periode til-
fældigvis generelt lå under den lokalt forventede uheldsforekomst for sidstnævntes ved-
kommende.  

Poissonkonfidensintervallet som signifikanskriterium 
Poissonkonfidensintervallet baseret på den generelt forventede uheldsforekomst for lokali-
tetstypen kommer i modelmetoden grundlæggende til at fungere som et signifikanskriteri-
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um for, hvornår afvigelsen mellem den observerede uheldsforekomst i udpegningsperioden 
T år, xiT, og den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum, µiT (* Li), er til-
strækkelig stor/signifikant til, at vejbestyrelsen vil tillade sig at konkludere, at der på loka-
liteten findes særlige lokale risikomomenter, der gør lokaliteten så signifikant mere 
uheldsbelastet set i forhold til normalsituationen, at lokaliteten må betegnes som en sort 
plet. Således er det kun lokaliteter, der indenfor den anlagte udpegningsperiode tegner sig 
for summerede observerede uheldsforekomster over Poissonkonfidensintervallets øvre 
grænse, der udpeges som sorte pletter. 
 
Som det er fremhævet i det ovenstående må de vejbestyrelser, der gør brug af disse udpeg-
ningsmetoder gøre sig klart, at de ikke nødvendigvis får udpeget alle de lokaliteter, hvor 
uheldsforekomsten i det lange løb vil ligge væsentligt over normalniveauet for lokalitetsty-
pen, ligesom der blandt de udvalgte lokaliteter normalt vil være lokaliteter, der ikke inde-
holder synderlige lokale risikomomenter. Førstnævnte er umiddelbart kritisk ud fra den 
betragtning, at lokaliteter, hvortil der knytter sig et væsentligt potentiale for trafiksikker-
hedsforbedringer, ikke kommer til at indgå i den endelige prioritering og udvælgelse af 
sortpletprojekter, hvorfor de i første omgang heller ikke vil være blandt de lokaliteter, der i 
praksis gøres til genstand for et sortpletarbejde. 
 
At der blandt de udpegede lokaliteter findes lokaliteter, der ikke er at betragte som sorte 
pletter synes i forhold hertil mindre problematisk i den forstand, at det ikke nødvendigvis 
er givet, at der gennemføres sortpletprojekter på disse lokaliteter, hvor effekten umiddel-
bart tegner tvivlsom. At der ikke nødvendigvis gennemføres sortpletarbejder på disse ellers 
udpegede sortpletlokaliteter skal ses i sammenhæng med, at sortpletudpegningen efterføl-
ges af en analyse- og løsningsfase, der blandt andet inkluderer gennemførelsen af en for-
håndseffektvurdering, som skal danne grundlag for den endelige udvælgelse af de sortplet-
arbejder, der skal gennemføres i praksis.  
 
Umiddelbart burde disse efterfølgende faser i sortpletarbejdet afsløre de lokaliteter, der 
ikke indeholder særlige lokale risikomomenter relateret til den lokalt vejudformning og 
trafikafvikling. I forhåndseffektvurderingen, hvori de sikkerhedsmæssige effekter af fore-
slåede trafiksikkerhedsarbejder på de respektive udpegede sortpletlokaliteter sammenhol-
des med projektomkostningerne, må det således konkret formodes, at forholdet mellem 
uheldsbesparelse og projektomkostninger er så lave på de lokaliteter, der ikke rummer lo-
kale risikomomenter, at de i praksis ikke vil blive gjort til genstand for et sortpletarbejde. 
Dette ud fra den betragtning, at en forbedring af trafiksikkerheden på lokaliteter, der ikke 
indeholder lokale risikomomenter, umiddelbart synes at stille fordring om en decideret – 
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og dermed bekostelig – ombygning til en anden og mindre risikofyldt lokalitetstype. 
Spørgsmålet er derfor, om sådanne lokaliteter vil være blandt de lokaliteter, der i sidste 
ende i praksis gøres til genstand for et sortpletarbejde, hvorfor det mest kritiske er, at vej-
bestyrelserne skal bruge ressourcer på at analysere disse lokaliteter i de videre faser af 
sortpletarbejdet.  

Valg af udpegningsniveau II 
Kravet til hvornår afvigelsen mellem uheldsobservation og generelt forventet uheldsfore-
komst er tilstrækkelig stor til, at en lokalitet betragtes som en sort plet, og dermed implicit, 
hvor mange lokaliteter, der udpeges, kan, som angivet i det ovenstående, reguleres gennem 
valget af udpegningsniveau, der implicit svarer til en fastsættelse af signifikansniveauet for 
Poissonkonfidensintervallets øvre grænse. I dansk regi gennemfører de vejbestyrelser, der 
foretager modelbaserede udpegninger af sorte pletter på deres vejnet, hvilket vil sige Vej-
direktoratet og amterne, normalt deres sortpletudpegning ved niveauerne 95%, 97,5%, 
99,0% eller 99,9%, svarende til sortpletudpegninger ved et signifikansniveauer på hen-
holdsvis 5%, 2,5%, 1% og 0,1%, hvortil de korresponderende værdier af parameteren Z 
fremgår af figur V.565,66 (Greibe og Hemdorff, 2001).  
 
Figur V.5: Værdien af parameteren Z ved udvalgte udpegningsniveauer67 (Walpole and 
Myers, 1993). 
 Udpegningsniveau 

90,0% 92,5% 95,0% 97,5% 99,0% 99,9% 

Z 1,645 1,780 1,960 2,240 2,575 3,270 

 

                                                 
65 Relationen mellem udpegningsniveau og signifikansniveau er som følger: 

Udp.niv.% = 100% – Sign.niv.% 
66 Udpegningsniveauer under 90% anvendes sjældent, da udpegninger af sorte pletter under dette niveau 
anses som værende for usikker.  
67 Bemærk, at udpegningsniveauet i dansk regi traditionelt er blevet angivet på to måder. I visse tilfælde, 
såsom i blandt andet lærebogen ”Vejtrafik – Trafikteknik & Trafikplanlægning” (red. Lahrmann og Leleur, 
1994), vil man således opleve, at en sortpletudpegning foretaget ved et udpegningsniveau på 95% beskrives 
som en sortpletudpegning gennemført ved et 2,5%-niveau (Jørgensen, 1994). I begge tilfælde er udpegnings-
kriteriet dog det samme, idet Z i begge tilfælde sættes lig med 1,96. At udpegningen kan siges at være foreta-
get ved et udpegningsniveau på 95% kan begrundes med, at sortpletudpegningen er relateret til et 95%-
Poissonkonfidensinterval. At der i den forbindelse også kan tales om et udpegningsniveau på 2,5% kan be-
grundes med, at kriteriet for sortpletudpegning er givet ved Poissonkonfidensintervallets øvre grænse. For en 
Poissonfordelt variabel er der således 2,5% sandsynlighed for, at værdien på variablen vil overstige Poisson-
konfidensintervallets øvre grænse. 
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Valget af udpegningsniveau må – i forlængelse af de tidligere nævnte betragtninger i til-
knytning til denne valgsituation – afvejes mod den økonomiske ramme, som den enkelte 
vejbestyrelse har til rådighed for sit sortpletarbejde. For vejbestyrelser med et begrænset 
sortpletbudget kan det umiddelbart anbefales at operere med et højt udpegningsniveau, da 
dette bevirker, at der er færre lokaliteter, der skal gøres til genstand for en uheldsanalyse. 
Ydermere er der ved et højere udpegningsniveau større sandsynlighed for, at de udpegede 
sortpletlokaliteter indeholder reelle lokale risikomomenter svarende til, at afvigelsen mel-
lem den observerede uheldsforekomst for enkeltlokaliteten og den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen rent faktisk kan henføres til fejl eller uhensigtsmæssig-
heder i den detaljerede vejudformning og lokale trafikafvikling, hvilket umiddelbart skulle 
tilsikre, at trafiksikkerhedsforbedringer skulle kunne opnås ved relativt små investerin-
ger68. 
 
Vælges der et lavere udpegningsniveau, vil der omvendt være flere lokaliteter at analysere, 
og samtidig er der, som omtalt i det ovenstående, ikke længere den samme sikkerhed for, at 
de alle de udpegede lokaliteter indeholder særlige lokale risikomomenter, idet der blandt 
de udpegede lokaliteter, selv når der anvendes en flerårig udpegningsperiode, kan være 
lokaliteter, hvor de observerede uheldsforekomster i udpegningsperioden blot tilfældigvis 
har været højere end normalt for lokalitetstypen og som sådan ikke indeholder reelle lokale 
risikomomenter.  
 
At iværksætte trafiksikkerhedsarbejder på lokaliteter, hvor uheldsforekomsten i realiteten 
ikke er højere, end hvad der kan forventes for lokalitetstypen, når uheldenes stokastiske 
natur tages i betragtning, kan være en bekostelig affære. Dette som konsekvens af, at en 
nedbringelse i uheldsforekomsterne, som nævnt i anden sammenhæng, her grundlæggende 
vil være betinget af, at lokaliteten ombygges til en sikrere lokalitetstype, det vil sige til en 
lokalitetstype, hvor de generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika tilsiger en 
lavere generelt forventet uheldsforekomst, end hvad der er tilfældet med den aktuelle gene-
relle udformning. I sådanne tilfælde kunne det især for de mindre bemidlede vejbestyrelser 
være hensigtsmæssigt, at de i stedet koncentrerede opmærksomheden om de lokaliteter, der 
i praksis rummer reelle lokale risikomomenter, da der her umiddelbart er udsigt til, at tra-

                                                 
68 Problemet med at anvende et højt udpegningsniveau er så blot, at vejbestyrelsen risikerer at overse reelle 
sorte pletter, hvor der kan være udsigt til omkostningseffektive uheldsbesparelser, fordi der ved et højt ud-
pegningsniveau er en risiko for, at reelle sorte pletter, hvor λiT >> µiT (* Li), overses, hvis udpegningsperio-
den er sammenfaldende med en periode, hvor de observerede uheldsforekomster på disse lokaliteter i medfør 
af uheldenes stokastiske natur tilfældigvis har ligget så langt under den lokalt forventede uheldforekomst, at 
de pågældende lokaliteter ikke kan leve op til det skærpede udpegningskriterium. 
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fiksikkerheden kan forbedres for lavere omkostninger, hvilket følgelig vil give mulighed 
for, at flere sortpletprojekter kan gennemføres med større uheldsbesparelse til følge. 

Vejdirektoratets og amternes udpegningspraksis 
Vejdirektoratet, der fungerer som vejbestyrelse på det statslige vejnet, og amterne, der fun-
gerer som vejbestyrelse for det amtslige vejnet, gennemfører primært udpegningen af sorte 
pletter i henhold til den beskrevne modelmetode. 
 
Af de to mulige tilgange til modelmetoden – udpegning baseret på uheldsforekomster ob-
serveret i ét enkelt givent udpegningsår t henholdsvis udpegning baseret på summen af de 
årligt observerede uheldsforekomster over en længere udpegningsperiode T år – synes 
sidstnævnte tilgang i dag at være den mest anvendte i dansk praksis (Jørgensen, 1994; 
Greibe og Hemdorff, 2001). 
 
I dansk praksis er det i udpegningsfasen muligt at beskrive uheldsforekomsten i tidsrum-
met T som det samlede antal uheld, det vil sige summen af materiel- og personskadeuheld, 
eller antallet af personskadeuheld, da der er formuleret uheldsmodeller for såvel det gene-
relt forventede antal uheld som det generelt forventede antal personskadeuheld, jævnfør 
afsnit VI.2. I langt de fleste tilfælde sker udpegningen ved at opgøre uheldsforekomsten 
som det samlede antal uheld. Dette svarer til, at det er lokaliteterne, hvor det observerede 
antal uheld i udpegningsperioden, xiT, er signifikant større end det generelt forventede antal 
uheld for lokalitetstypen ved den aktuelle trafikmængde, µiT (* Li), der identificeres og 
udpeges som sorte pletter. 
 
Sammenfattende bevirker dette, at den modelbaserede udpegning af sorte pletter på det 
overordnede danske vejnet – stats- og amtsvejnettet – grundlæggende omfatter en udpeg-
ning af de knudepunktsanlæg henholdsvis de vejstrækninger, der opfylder følgende udpeg-
ningskriterium beskrevet ved den øvre grænse for Poissonkonfidensintervallet baseret på 
modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst: 
 

iTiTiT μ *  Z+ ½) + (μ > x  (knudepunktsanlæg) 

 

iiTiiTiT L * μ *  Z+ ½) + L * (μ > x  (vejstrækninger) 

 
Hvor: 

xiT = Det observerede antal uheld i udpegningsperioden T år på en-
keltlokaliteten i. 
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µiT = Det generelt forventede antal uheld i udpegningsperioden T år 
for den lokalitetstype, som den betragtede enkeltlokalitet tilhø-
rer. I dansk praksis opgjort i enheden forventet antal uheld i 
tidsrummet T år pr. knudepunktsanlæg henholdsvis i enheden 
forventet antal uheld i tidsrummet T år pr. kilometer vejstræk-
ning. 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer. 
Z = Parameter, hvis størrelse er bestemt af det udpegningsniveau, 

hvorved sortpletudpegningen gennemføres. Sædvanligvis an-
vendes udpegningsniveauer på minimum 90% og gerne 95%, 
97,5% eller 99%. 

 
Danske uheldsmodeller udtrykker sædvanligvis den generelt forventede uheldsforekomst 
som en generelt forventet årlig uheldstæthed for lokalitetstypen, µit. Ved anvendelse af en 
flerårig udpegningsperiode er det derfor nødvendigt at omregne denne generelt forventede 
årlige uheldstæthed til en generel forventet uheldstæthed for hele udpegningsperioden T år, 
µiT. Sædvanligvis sker dette ved at værdisætte uheldsmodellernes uafhængige variable i 
overensstemmelse med de aktuelle forhold på de enkelte lokaliteter i vejnettet, hvorefter 
µiT traditionelt estimeres i henhold til (Jørgensen, 1994; Greibe og Hemdorff, 2001): 
 

)z ...., ,z ,z ,(z f * T = T * μ =)z ...., ,z ,z ,(z f   = μ  = μ itnit3it2it1

T

1 =t 
it

T

1 =t 
itnit3it2it1itiT ∑ ∑  

 
Dette afspejler, at der i udpegningsfasen opereres med en præmis gående på, at forholdene 
på de betragtede og mulige sortpletlokaliteter er omtrent uændrede i udpegningsperioden T 
år. 
 
Udover at ovenstående kriterium skal være opfyldt, stiller Vejdirektoratet p.t. ydermere 
som udpegningsbetingelse, at antallet af observerede uheld på enkeltlokaliteterne skal være 
mindst 4 og gerne 5 uheld i løbet af en udpegningsperiode på 5 år69 (Greibe og Hemdorff, 

                                                 
69 Det skal bemærkes, at der ved strækningsudpegning af sorte pletter undertiden anvendes en såkaldt ”glider 
metode”, der er en modificeret udgave af modelmetoden, hvorfor glidermetoden umiddelbart hviler på sam-
me teoretiske grundlag som modelmetoden. Glidermetoden er udviklet som en reaktion på det faktum, at det 
med modelmetoden i udgangspunktet kun er muligt at udpege hele strækninger som sorte pletter. Erfaringen 
viser imidlertid, at de risikomomenter, der ligger til grund for de høje uheldsforekomster, oftest er knyttet til 
begrænsede dele af de samlede vejstrækninger, hvilket afspejler sig, at uheldsforekomsterne så at sige er 
koncentreret til ”pletter” eller punkter på vejstrækningerne. Glidermetoden repræsenterer et bud på en meto-
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2001). Dette for at tilsikre, at der er tilstrækkeligt mange uheld at arbejde med i de efter-
følgende analyse- og løsningsfaser, ligesom kravet sandsynliggør, at der vil være et poten-
tiale for større uheldsbesparelser på de udpegede lokaliteter. 
 
Anvendelsen af denne udpegningspraksis betyder, at Vejdirektoratet og amterne i praksis 
definerer sorte pletter i overensstemmelse med den af Ole Thorson givne praktiske sort-
pletdefinition fra 1970: 
 

”En sort plet på vejnettet er et vejelement, hvor der sker mindst x uheld pr. tidsenhed, og 
hvor uheldstallet er signifikant højere end det gennemsnitlige (læs; det generelt forven-
tede70) antal uheld for den vejtype elementet tilhører71,72.” (Thorson, 1970, p. 12). 
  

Det forhold, at det observerede antal uheld på enkeltlokaliteten i tidsrummet T år er signi-
fikant højere end det antal uheld, der i samme tidsrum generelt kan forventes for den loka-
litetstype, som enkeltlokaliteten tilhører, når trafikmængden samtidig tages i regning, tol-
kes med denne udpegningspraksis specifikt som en indikation af, at uheldsrisikoen på de 
lokaliteter, der opfylder udpegningskriteriet, er højere end på andre tilsvarende lokaliteter i 
vejnettet.  
 
Rationalet bag at gøre sådanne lokaliteter, hvor skaden er sket, til genstand for et stedbun-
dent trafiksikkerhedsarbejde er, at dersom de lokale risikomomenter, der ligger til grund 
for den unormalt høje uheldsforekomst og uheldsrisiko, ikke elimineres, vil vejbestyrelser-
                                                                                                                                                    
de, der skal gøre det muligt at identificere de dele af de samlede vejstrækninger, der med rette kan betragtes 
som sorte pletter og som således repræsenterer de delstrækninger, der rettelig bør gøres til genstand for et 
sortpletarbejde. For en nærmere beskrivelse af glidermetoden henvises til afhandlingens hovedrapport, se 
kapitel 4. 
70 Undertegnedes tilføjelse. 
71 Signifikanskriteriet er ved anvendelse af modelmetoden specifikt angivet ved, at en sortpletudpegning er 
betinget af, at summen af de årligt observerede uheldsforekomster i udpegningsperioden T år, xiT, overstiger 
den øvre grænse på Poissonkonfidensintervallet for den generelt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T 
år, µiT,ø. 
72 Definitionen stammer fra Rådet for Trafiksikkerhedsforsknings publikation ”Metoder til Udpegning af 
Sorte Pletter på Vejnettet og til Prioritering af Uheldsbekæmpende Foranstaltninger” (Thorson, 1970), hvori 
modelmetoden netop introduceres som en blandt flere mulige metoder til udpegning af sorte pletter i vejnet-
tet. De andre metoder, der præsenteres omfatter tæthedsmetoden, frekvensmetoden og tætheds-
/frekvensmetoden, se afsnittene V.5, V.6 og V.7, hvor Rådet for Trafiksikkerhedsforskning på basis af en 
gennemgang og opregning af de respektive udpegningsmetoders styrker og svagheder gør sig til fortaler for 
anvendelsen af den modelmetode – eller den Z-værdimetode, som den benævnes i publikationen – der altså i 
dag fortsat finder anvendelse hos Vejdirektoratet og i amterne. 
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ne også i et langsigtet fremadrettet perspektiv kunne observere flere uheld end normalt på 
de pågældende lokaliteter. Et vellykket sortpletarbejde vil omvendt medvirke til en fremti-
dig nedbringelse af antallet af uheld på enkeltlokaliteten og under forudsætning af, at tra-
fiksikkerheden også på andre områder udvikler sig gunstigt, vil sådanne arbejder tillige 
medvirke til en samlet nedgang i antallet af trafikuheld på landsplan. 
 
De trafikale karakteristika, som tages i regning i beskrivelsen af den uheldsforekomst, der 
normalt kan forventes på lokaliteterne, er konkret bestemt af de uafhængige uheldsvariab-
le, der indgår i de uheldsmodeller, som Vejdirektoratet og amterne ligger til grund for 
estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype, som de enkel-
te lokaliteter tilhører. Her benytter Vejdirektoratet og amterne sig af uheldsmodeller, der 
løbende formuleres på basis af den tidligere omtalte koordinerede uheldsstatistik, og blandt 
de trafikale karakteristika, som sædvanligvis inddrages i estimatet på den generelt forven-
tede uheldsforekomst for lokalitetstypen, svarende til beskrivelsen af ”normalforekomsten” 
i udpegningsfasen, er blandt andre følgende: 
 

• Den aktuelle trafikmængde på lokaliteten 
• Graden af randbebyggelse 
• Antallet af kørespor (vejstrækninger) 
• Knudepunktstype73 (signalreguleret kryds, kanalisering, rundkørsel, flettestræk-

ning) 
 
Den signifikante forskel mellem den observerede uheldsforekomst og den generelt forven-
tede uheldsforekomst, som hersker på de udpegede sortpletlokaliteter, kan følgelig ikke 
henføres til de trafikale og udformningsmæssige karakteristika, der som de ovennævnte 
danner udgangspunkt for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst. Følgelig 
skal eksistensen af de risikomomenter, som den signifikante forskel mellem de observerede 
og forventede uheldsforekomster tages som et indikation af, ikke henføres til lokalitetens 
generelle trafikale og udformningsmæssuge karakteristika, men til helt lokale og stedspeci-
fikke trafikale karakteristika, der som tidligere nævnt kunne være fejl og/eller uhensigts-
mæssigheder i den detaljerede vejudformning. 
 
Sammenfattende repræsenterer sortpletmetoden dermed i den form, hvori den anvendes af 
amterne og Vejdirektoratet, en udpegningsmetode, hvori vejbestyrelserne forsøger at tilsik-

                                                 
73 For en nærmere beskrivelse af de danske uheldsmodeller, der traditionelt anvendes i Vejdirektoratets og 
amternes sortpletudpegning henvises til afsnit VI.2. 
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re, at den signifikante forskel mellem observeret og generelt forventet uheldsforekomst 
ikke blot er et udslag af uheldenes tilfældige variation eller er et resultat af de generelle 
trafikale og udformningsæssige karakteristika på enkeltlokaliteterne. Dette skulle umiddel-
bart bevirke, at det med rimelig sandsynlighed kan antages, at der på de udpegede sortplet-
lokaliteter findes reelle lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafviklig, der, hvis de ikke elimineres, også i fremtiden vil give anledning til høje 
uheldsforekomster over det niveau, der normalt kan forventes, når generelle trafikale ka-
rakteristika såsom graden af randbebyggelse, generel vejudformning og den aktuelle tra-
fikmængde tages i regning. 

Generelle lokalitetstyper – den normale uheldsforekomst 
Når sortpletudpegningen gennemføres i henhold til modelmetoden tales der i lyset af oven-
stående om, at sortpletudpegningen så at sige gennemføres indenfor hver de generelle loka-
litetstyper, som de danske uheldsmodeller via værdisætningen af modellernes uafhængige 
variable er i stand til at beskrive. Således er det i princippet kun de enkeltlokaliteter, hvor 
uheldsforekomsten afviger signifikant fra det normale uheldsniveau for lokalitetstypen – 
specifikt  beskrevet ved den øvre grænse i Poissonkonfidensintervallet for den generelt 
forventede uheldsforekomst – der udpeges som sorte pletter. 
 
I modelestimeringen af den uheldsforekomst, der normalt kan forventes på lokaliteter af en 
given generel type ved den aktuelle trafikmængde, opererer amterne og Vejdirektoratet 
specifikt med i størrelsesordnen 15 generelle strækningstyper og 20-25 generelle knude-
punktstyper – såkaldte ap-typer.  Disse ap-typer er konkret blevet defineret i forbindelse 
med formuleringen af uheldsmodeller for det overordnede vejnet (stats- og amtsvejnettet), 
der for disse dele af vejnettet beskriver sammenhængen mellem uheldsforekomst, generelle 
udformningsmæssige karakteristika og aktuel trafikmængde. Således er der i modelformu-
leringen gennemført ved kombineret kategori- og regressionsanalyse, se afsnit VI.2, speci-
fikt formuleret i alt ca. 40 uheldsmodeller, der for hver generel stræknings- og knude-
punktstype udtrykker sammenhængen mellem trafikmængde og generelt forventet uhelds-
forekomst. Inddelingen i ap-typerne er foretaget ud fra de overordnede udformningsmæs-
sige karakteristika, der har vist sig at have signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, 
herunder blandt andre de nævnte karakteristika; graden af randbebyggelse, antal kørespor 
og knudepunktstype. De definerede stræknings- og knudepunktstyper, indenfor hvilke 
sortpletudpegningen på det overordnede danske vejnet gennemføres, er præsenteret i afsnit 
VI.2, figur VI.3 og figur VI.5. 
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Fastsættelse af udpegningsperiodens længde 
I sortpletudpegningen anvender Vejdirektoratet og amterne sædvanligvis en udpegningspe-
riode på 5 år. Årsagen hertil er, at de trafikale karakteristika, som har indflydelse på 
uheldsforekomsten, kun sjældent kan betragtes som uændrede over tidshorisonter, der 
strækker sig mere end 5 år bag ud i tid. Til eksempel vil der typisk være sket (større) æn-
dringer i trafikmængden og trafiksammensætningen på enkeltlokaliteten over tidshorison-
ter på 5 år, hvorfor variationerne i de observerede årlige uheldsforekomster over perioder, 
der er længere end 5 år oftest ikke alene vil være tilfældige, men tillige et udslag af syste-
matisk variation. At anvende uheldsdata, der er ældre end 5 år, kan således give et misvi-
sende billede af det aktuelle uheldsniveau på enkeltlokaliteterne. Bidragende hertil er des-
uden, at der over tid sædvanligvis sker en generel forbedring af trafiksikkerheden, hvilket 
bidrager til generelle fald i den observerede uheldsforekomst, eftersom den lokalt forven-
tede årlige uheldsforekomst såvel som den generelt forventede årlige uheldsforekomst for 
de respektive lokalitetstyper vil være faldende over længere tidshorisonter. 
 
For de tilfælde, hvor der indenfor de seneste 5 år er sket ændringer i de lokale forhold, som 
kan have påvirket uheldsforekomsten på enkeltlokaliteterne, anvendes der normalt en kor-
tere udpegningsperiode, hvor længden afstemmes efter tidspunktet for, hvornår disse æn-
dringer indtraf på lokaliteten. Er der for eksempel sket en ombygning af en enkeltlokalitet 
for fire år siden, vil det kun være summen af de seneste tre års uheldsobservationer, der vil 
blive lagt til grund for en vurdering af, hvorvidt den pågældende lokalitet udgør en sort 
plet. Det vil sige, at udpegningsperioden i det konkrete tilfælde sættes til 3 år (T = 3 år). 
Såfremt udpegningsperioden i dette tilfælde fortsat var blevet sat til 5 år ville summen af 
de årligt observerede uheldsforekomster over hele perioden have givet et misvisende bille-
de af det aktuelle uheldsniveau. I litteraturen findes der eksempler på, at sortpletudpegnin-
gen gennemføres på basis af to-årige udpegningsperioder (Jørgensen, 1994; Greibe og 
Hemdorff, 2001), hvilket kan komme på tale i de situationer, hvor forholdene på de enkelte 
lokaliteter for nyligt er ændrede, men hvor vejbestyrelserne samtidig ønsker at skride hur-
tigt ind, dersom enkeltlokaliteten indeholder særlige lokale risikomomenter, så det på den 
måde undgås, at risikomomentet samlet set resulterer i unødigt mange uheldsforekomster. 

Beregningsteknisk tilgang 
I de senere år har Vejdirektoratet i deres sortpletudpegning i henhold til modelmetoden 
benyttet en beregningsteknisk praksis hvori sortpletudpegningen baseres på et estimat på 
en såkaldt p-værdi for hver af lokaliteterne i udpegningsvejnettet. Denne p-værdi angiver 
det højeste udpegningsniveau, hvorved de enkelte lokaliteter efter modelmetoden kan ud-
peges som sorte pletter (Greibe og Hemdorff, 2001). 
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Specifikt er der tale om, at denne p-værdi angiver det højeste udpegningsniveau, hvorved 
den i udpegningsperioden observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten netop lige 
ligger over den øvre grænse på Poissonkonfidensintervallet baseret på estimatet på den 
generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. Dette betyder, at jo højere p-
værdien er (p → 100%), jo større sandsynlighed er der for, at der på de pågældende lokali-
teter findes særlige lokale risikomomenter, der gør enkeltlokaliteterne uheldsbelastede sig-
nifikant over det normale niveau for lokalitetstypen. De lokaliter, hvorpå p-værdien over-
stiger det fastsætte udpegningsniveau, kan i medfør heraf udpeges som sorte pletter. 

Modelmetoden – styrker og svagheder 
Som omtalt i afsnit V.1 er en sikker sortpletudpegning betinget af, at det er muligt at give 
et billede af den uheldsforekomst, der normalt kan forventes på en lokalitet af en given 
type, samt at det er muligt at kontrollere for uheldsforekomsternes tilfældige variation. 
 
Den beskrevne modelmetode udmærker sig ved, at den uheldsforekomst, der normalt kan 
forventes, beskrives gennem modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst 
for lokalitetstypen. Dette betyder, at det i udpegningen af de sorte pletter er muligt at tage 
højde for, at en del af uheldsforekomsten på enkeltlokaliteterne i vejnettet må henføres til 
nogle helt generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika såsom trafikmængde, 
generel vejudformning, graden af randbebyggelse m.v., hvilket umiddelbart skulle tilsikre, 
at de lokaliteter, der udpeges, netop er karakteriserede ved, at uheldsforekomsterne ligger 
over det niveau, der normalt kan forventes svarende til, at der på de udpegede lokaliteter 
findes lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling. 
 
En forudsætning for, at en afvigelse mellem den observerede og den generelt forventede 
uheldsforekomst kan tolkes i retning af, at der på de pågældende lokaliteter findes særlige 
lokale risikomomenter er imidlertid, at der gennemføres en kontrol for uheldenes stokasti-
ske natur. Den fornemste opgave i denne kontrol er at tilsikre, at enkeltlokaliteter, hvor 
uheldsforekomsten blot tilfældigvis har været høj, ikke udpeges sorte pletter samt at tilsik-
re, at lokaliteter, der indeholder særlige lokale risikomomenter, fejlagtigt ikke udpeges, 
blot fordi uheldsforekomsten i udpegningsperioden tilfældigvis har været lav. 
 
I sortpletudpegninger gennemført efter modelmetoden søger man specifikt at kontrollere 
for uheldenes tilfældige variation og de fejlkilder, som denne medfører, ved at stille som 
betingelse, at antallet af observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteten i udpegnings-
perioden skal overstige den øvre grænse for Poissonkonfidensintervallet baseret på estima-
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ter på den uheldsforekomst, der generelt kan forventes på lokaliteter af den pågældende 
type indenfor et tidsrum af samme længde som udpegningsperioden. Dersom denne betin-
gelse er opfyldt er konklusionen følgelig, at afvigelsen mellem den observerede uheldsfo-
rekomst på enkeltlokaliteten og den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetsty-
pen ikke er tilfældig, men med stor sandsynlighed i stedet skal henføres til forekomsten af 
særlige lokale risikomomenter på de enkeltlokaliteter, der opfylder udpegningskriteriet. 
Differencen mellem den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen i udpeg-
ningsperioden, µiT (* Li), og den øvre grænse på det tilhørende Poissonkonfidensinterval, 
µiT,ø, kan i denne sammenhæng derfor betragtes som den afvigelse mellem den observerede 
uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst, der i sortpletudpegningen 
maksimalt tillades tilskrevet uheldenes stokastiske natur. 
 
Hovedmålet med sortpletudpegningen er grundlæggende at få identificeret de lokaliteter, 
der indeholder de største lokale risikomomenter. Den mest optimale sortpletudpegning vil 
derfor umiddelbart være den sortpletudpegning, der tilsikrer en udpegning af de lokaliteter, 
hvor der er størst forskel mellem den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokalite-
ten, λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype, som enkeltlo-
kaliteterne hver især tilhører, µiT (* Li). Dette har som tidligere anført sin baggrund i, at 
den lokalt forventede uheldsforekomst beskriver det faktiske uheldsniveau på den enkelte 
lokalitet, når der tages hensyn til uheldenes stokastiske natur, mens den generelt forventede 
uheldsforekomst angiver det normale uheldsniveau for lokalitetstypen. 
 
Dersom sortpletudpegningen kunne baseres på sammenligninger mellem den lokalt forven-
tede uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen ville 
der være basis for at foretage en sikker sortpletudpegning, hvori det netop er de lokaliteter, 
der indeholder de største lokale risikomomenter, der udpeges, repræsenteret ved de lokali-
teter, hvor der er størst forskel på den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, og den 
generelt forventede årlige uheldsforekomst for lokalitetstypen, µit (* Li). Ved anvendelsen 
af en længere udpegningsperiode T år svarer dette til de enkeltlokaliteter, hvor der er størst 
forskel på den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år, λiT, og den generelt 
forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen i tidsrummet T år, µiT (* Li). 
 
Modelmetoden er udviklet ud fra den betragtning, at en sådan fremgangsmåde ikke er mu-
lig, eftersom den lokalt forventede uheldsforekomst, λ, er en ukendt størrelse, da den ikke 
umiddelbart er en målelig endsige observerbar størrelse. Følgelig er udpegningen i model-
metoden baseret på de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne. 
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Det afgørende spørgsmål i relation til vurderingen af kvaliteten af sortpletudpegninger 
gennemført i henhold modelmetoden er på dette grundlag, hvorvidt kriteriet om, at de i 
udpegningsperioden observerede uheldsforekomster skal ligge over det Poissonbaserede 
konfidensinterval for den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum, i tilstræk-
kelig grad kontrollerer for uheldenes stokastiske natur, således at udpegningsmetoden kan 
ækvivaleres med en sammenligning mellem den lokalt forventede uheldsforekomst på en-
keltlokaliteten og den generelt forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype, som en-
keltlokaliteten tilhører. 
 
Modelmetoden og specifikt formuleringen af udpegningskriteriet på basis af et Poisson-
konfidensinterval kan siges at have en vis teoretisk begrundelse i de statistiske beskrivelser 
af uheldsforekomsterne i den forstand, at uheldenes tilfældige variation sædvanligvis kan 
beskrives ved en Poissonfordeling, dersom den lokalt forventede (årlige) uheldsforekomst 
på enkeltlokaliteterne er kendt. Imidlertid er udpegningsmetoden kun tilnærmelsesvist i 
overensstemmelse med de teoretiske statistiske beskrivelser af uheldsforekomsterne, efter-
som Poissonkonfidensintervallet her estimeres på grundlag af den generelt forventede årli-
ge uheldsforekomst, µit (* Li), eller den generelt forventede uheldsforekomst i perioden T 
år, µiT (* Li), alt afhængig af, om sortpletudpegningen baseres på de observerede uheldsfo-
rekomster i et givent udpegningsår eller over en flerårig udpegningsperiode. 
 
Blandt de lokaliteter, der udpeges efter modelmetoden, vil det for de fleste lokaliteter for-
holde sig således, at de i praksis indeholder lokale risikomomenter, der gør dem uheldsbe-
lastede udover det normale niveau for den lokalitetstype, som de hver især tilhører. Som 
det er illustreret i det ovenstående foreligger der imidlertid en risiko for, at der blandt de 
udpegede sortpletlokaliteter findes enkeltlokaliteter, der ikke indeholder særlige lokale 
risikomomenter og derfor ikke er at regne som reelle sorte pletter. Ligeledes er det illustre-
ret, at der er en risiko for, at reelle sorte pletter, hvor det set over en længere tidshorisont 
vil forholde sig sådan, at uheldsforekomsten vil ligge betydeligt over det normale for loka-
litetstypen, fejlagtigt ikke udpeges.  
 
Disse usikkerheder relateret til sortpletudpegninger i henhold til modelmetoden udspringer 
grundlæggende af, at det i metoden ikke fuldt ud er muligt at kontrollere for uheldsfore-
komsternes tilfældige variation og som sådan kan udpegningsmetoden ikke 100% ækviva-
leres med en sammenligning mellem den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltloka-
liteten, λ, og den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µ (* L).  
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Ved anvendelsen af et enkelt udpegningsår udspringer denne usikkerhed konkret af, at det 
traditionelt er blevet anset for uvist, hvorvidt den observerede uheldsforekomst på enkelt-
lokaliteten i udpegningsåret t, grundet uheldsforekomsternes tilfældige variation: 
 

a) Tilfældigvis er signifikant lavere end den lokalt forventede uheldsforekomst i ud-
pegningsåret t, xit << λit. 

b) Tilfældigvis er signifikant højere end den lokalt forventede uheldsforekomst i ud-
pegningsåret t, xit >> λit. 

 
Dersom sortpletudpegningen baseres på summen af observerede årlige uheldsforekomster 
på enkeltlokaliteterne over en flerårig udpegningsperiode er usikkerheden relateret til 
spørgsmålet om, hvorvidt udpegningsperioden T år er sammenfaldende med en periode, 
hvor: 
 

a) De observerede årlige uheldsforekomster i udpegningsperioden T år tilfældigvis har 
været markant lavere end den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, således at 
xiT << λiT, hvilket svarer til en situation, hvor udpegningsperioden er domineret af 
markante og flere på hinanden følgende tilfældige årlige ”uheldsdale”. 

b) De observerede årlige uheldsforekomster i udpegningsperioden T år tilfældigvis har 
været markant højere end den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, således at 
xiT >> λiT, hvilket svarer til en situation, hvor udpegningsperioden er domineret af 
markante og flere på hinanden følgende tilfældige årlige ”uheldstoppe”. 

 
I situation b. vil der i begge tilfælde ske en overvurdering af uheldsniveauet på enkeltloka-
liteten, hvilket konkret udløser risikoen for, at lokaliteter, der ikke indeholder lokale risi-
komomenter, fejlagtigt udpeges som sorte pletter, mens der i situation a. vil ske en under-
vurdering af det aktuelle uheldsniveau på enkeltlokaliteten, hvilket udløser risikoen for, at 
reelle sorte pletter fejlagtigt ikke udpeges. 
 
Kun i de tilfælde, hvor: 
 

• Udpegningsåret t er sammenfaldende med et år, hvor den observerede uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteten er på niveau med den aktuelle lokalt forventede årlige 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, vil en sortpletudpegning baseret på et enkelt 
udpegningsår i henhold til modelmetoden resultere i en sikker sortpletudpegning. 

• Udpegningsperioden T år er sammenfaldende med en periode, hvor de tilfældige 
variationer i de årligt observerede uheldsforekomster omkring λit tilnærmelsesvist 
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udjævner hinanden, vil en sortpletudpegning baseret på en flerårig udpegningsperi-
ode i henhold til modelmetoden resultere i en sikker sortpletudpegning. 

 
Kun hvis disse betingelser er opfyldt, kan en sortpletudpegning gennemført efter modelme-
toden ækvivaleres med en sammenstilling mellem den lokalt forventede uheldsforekomst 
på enkeltlokaliteten og den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. 
 
Hvorvidt den observerede uheldsforekomst i udpegningsperioden så i praksis tilfældigvis 
har været højere eller lavere end den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokalite-
ten i den anlagte udpegningsperiode, har det traditionelt været anset for umuligt præcist at 
afklare, eftersom den lokalt forventede (årlige) uheldsforekomst, λit subsidiært λiT, er ble-
vet betragtet som en ukendt størrelse.  
 
På dette område er der imidlertid sket en væsentlig udvikling indenfor rammerne af den 
moderne statistiske uheldsteori, hvori der netop er formuleret metoder til at estimere den 
lokalt forventede årlige uheldsforekomst enten i et givent år t, λit, eller over en længere 
observationsperiode T år, λiT.  
 
Denne udvikling har efterfølgende åbnet op for udviklingen af nye udpegningsmetoder, der 
umiddelbart tegner interessante ud fra den betragtning, at sortpletudpegningen her netop 
baseres på estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst eller rettere forholdet mel-
lem den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T, λiT, og den generelt forventede 
uheldsforekomst i samme tidsrum, µiT (* Li), der som omtalt i afsnit IV.2 beskrives ved 
dispersionseffekten, si. 
 
Af de to tilgange til sortpletudpegning i henhold til modelmetoden, der er beskrevet i dette 
afsnit: 
 

• Sortpletudpegning baseret på den observerede uheldsforekomst i et enkelt givent 
udpegningsår t 

• Sortpletudpegning baseret på de observerede uheldsforekomster i en given flerårig 
udpegningsperiode T år 

 
synes sidstnævnte generelt at være den mest pålidelige tilgang, da sortpletudpegningen her 
i højere sker under hensyntagen til uheldsforekomsternes tilfældige variation. Dette i den 
forstand, at de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster antages udjævnet, 
når de observerede årlige uheldsforekomster aggregeres over en flerårig udpegningsperio-
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de. Det forhold, at udpegningen af sorte pletter er følsom over den tilfældige variation i de 
observerede uheldsforekomster bevirker dog generelt, at der med modelmetoden ikke er 
garanti for, at udpegningen omfatter præcis de værste sorte pletter i vejnettet, svarende til 
de lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst mest markant overstiger den 
generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. 

V.3 Dispersionsmetoden 
Den moderne uheldsteoris metoder til estimering af den lokalt forventede uheldsforekomst 
i et givent tidsrum T år, λiT, tegner særligt interessant i forhold til udpegningen af sorte 
pletter i vejnettet, idet sortpletudpegningen, som beskrevet i afsnit V.1, mest optimalt gen-
nemføres ved en sammenligning mellem den lokalt forventede uheldsforekomst i udpeg-
ningsperioden T, λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum, µiT (* 
Li). Er den lokalt forventede uheldsforekomst, λiT, således signifikant større end den gene-
rel forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), er det en sikker indikation af, at der på den på-
gældende lokalitet findes særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudform-
ning og trafikafvikling, der ved uændrede forhold også i fremtiden vil give anledning til 
uheldsforekomster væsentligt over normalniveauet.  
 
Eftersom den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T, λiT, beskriver det uhelds-
niveau, hvorom de observerede uheldsforekomster i tidsrum af varigheden T vil variere 
tilfældigt under forudsætning af uændrede forhold, skulle en sortpletudpegning, der baserer 
sig på sikre estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst, teoretisk set være friholdt 
for de fejlkilder, der i medfør af uheldsforekomsternes stokastiske natur udspringer af at 
lægge de observerede uheldsforekomster til grund for sortpletudpegningen, jævnfør omta-
len af modelmetoden. 
 
Sikre estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år, λiT, 
skulle på denne baggrund umiddelbart muliggøre en sikker sortpletudpegning, svarende til 
en udpegning af de præcis lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter, som i 
praksis er repræsenteret ved de lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst 
mest signifikant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen: 
 

λiT >> µiT (* Li) 

Dispersionseffekten som sortpletindikator 
Den moderne uheldsteoris estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet 
T år hviler, jævnfør afsnit IV.2, på estimater på den såkaldte dispersionseffekt, si, for hver 
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enkeltlokalitet. Dispersionseffekten beskriver konkret forholdet mellem den lokalt forven-
tede uheldsforekomst i tidsrummet T år på enkeltlokaliteten i og den generelt forventede 
uheldsforekomst for lokalitetstypen i samme tidsrum: 
 

)L (* μ
λ

 = s
iiT

iT
i  

 
Eftersom dispersionseffekten, si, er konstant, dersom forholdene på enkeltlokaliteterne la-
des uændrede, angiver si ligeledes et estimat på forholdet mellem den lokalt forventede 
årlige uheldsforekomst, λit, og den generelt forventede årlige uheldforekomst, µit (* Li):  
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Som følge af, at dispersionseffekten, si, angiver forholdet mellem den lokalt forventede 
uheldsforekomst i et givent tidsrum T, λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µit 
(* Li), beskriver dispersionseffekten den del af den lokale uheldsforekomst på enkeltlokali-
teten, der skal henføres til de lokale trafikale og udformningsmæssige karakteristika på 
enkeltlokaliteten. Dette svarer til de trafikale karakteristika, der ikke er taget i regning i 
modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µit (* Li). Med andre ord mar-
kerer dispersionseffekten således den del af den lokale uheldsforekomst på enkeltlokalite-
ten, der på den ene side ikke er tilfældig og som på den anden side er ladt uforklaret af den 
uheldsmodel, der sædvanligvis lægges til grund for estimatet på den generelt forventede 
uheldsforekomst, µit (* Li). 
 
Dispersionseffekten er normaliseret mod værdien 1,0. En dispersionseffekt på eller umid-
delbart omkring 1,0 vil således angive, at uheldsniveauet på enkeltlokaliteten ikke adskiller 
sig væsentligt fra det normale gennemsnitlige uheldsniveau for lokalitetstypen ved den 
aktuelle trafikmængde. Er dispersionseffekten mindre end 1,0 er det et udtryk for, at en-
keltlokaliteten rummer nogle lokale sikkerhedsmomenter relateret til den lokale vejud-
formning og trafikafvikling, der i det lange løb gør lokaliteten mindre uheldsbelastet, end 
hvad der normalt er tilfældet. Er dispersionseffekten over 1,0 angiver det omvendt, at der 
på de lokaliteter, hvor dette gør sig gældende, findes nogle lokale risikomomenter relateret 
til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der set over en længere tidshorisont vil 
gøre de pågældende enkeltlokaliteter mere uheldsbelastede, end hvad der normalt er tilfæl-
det for lokaliteter af den pågældende type ved den aktuelle trafikmængde. 
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I de tilfælde, hvor dispersionseffekten er signifikant større end 1,0 (si >> 1,0), kan de på-
gældende lokaliteter gøres til genstand for den fortolkning, at der på disse lokaliteter findes 
særlige lokale risikomomenter, der også fremover vil gøre lokaliteterne uheldsbelastede 
væsentligt over det normale niveau med mindre, der iværksættes indsatser for at forbedre 
trafiksikkerheden, idet en dispersionseffekt signifikant større end 1,0 er betydende med, at 
λiT >> µiT (* Li). Som sådan kan de pågældende lokaliteter på basis af estimatet på disper-
sionseffekten klassificeres som sorte pletter. 
 
Eftersom dispersionseffekten beskriver forholdet mellem den lokalt forventede uheldsfore-
komst, λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), og set i lyset af oven-
stående fortolkningsmuligheder relateret til dispersionseffekten, synes en sortpletudpeg-
ning baseret på estimater på dispersionseffekten, si, umiddelbart at muliggøre en sikker 
identifikation af de lokaliteter, der indeholder de største lokale risikomomenter. Disse vil 
således kunne identificeres som de lokaliteter, hvor dispersionseffekten – forholdet mellem 
λiT og µiT (* Li) – er størst. 
 
På dette grundlag tegner en sortpletudpegning baseret på (sikre) estimater på dispersionsef-
fekten i et teoretisk perspektiv umiddelbart mest optimal, idet sortpletudpegningen gennem 
estimatet på si implicit baseres på estimater på den ”tilfældighedskontrollerede” lokalt 
forventede uheldsforekomst, λiT, frem for blot de observerede uheldsforekomster på en-
keltlokaliteterne i udpegningsperioden, xiT, der som beskrevet i det ovenstående er gen-
stand for en tilfældig uheldsvariation, som kan resultere i en usikker sortpletudpegning. 

Estimering af dispersionseffekten 
En afgørende forudsætning for, at dispersionsmetoden – sortpletudpegning baseret på 
estimater på dispersionseffekten – resulterer i en sikker sortpletudpegning, herunder en 
sortpletudpegning, der er mere sikker end sortpletudpegninger baseret på modelmetoden, 
er imidlertid, at der opnås et sikkert estimat på dispersionseffekten, si, svarende til et sik-
kert estimat på den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år, λiT. 
 
Som beskrevet i afsnit IV.2 kan dispersionseffekten for enkeltlokaliteterne i vejnettet esti-
meres i henhold til følgende udtryk for henholdsvis knudepunktsanlæg og vejstrækninger: 
 

iT

iT

iTi

iTi
i μ + α

 x+ α
 = 

μ + α
 x+ α

 =s  (knudepunkter) 
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iiT

iiTi

iTi

iiTi

iTi
i μ + α

/L x+ α
 =

L * μ + L * α
 x+ L * α

 = 
L * μ + α

 x+ α
 =s  (vejstrækninger) 

 
Hvor: 
 si = Dispersionseffekten for enkeltlokaliteten i. 

α = Dispersionsparameteren estimeret for den uheldsmodel, der lig-
ger til grund for estimatet på den generelt forventede uheldsfo-
rekomst for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. 

xiT = Den observerede uheldsforekomst i observationsperioden T år 
på lokaliteten i. 

µiT = Den generelt forventede uheldsforekomst i observationsperio-
den T år på lokaliteten i estimeret ved uheldsmodellen for den 
lokalitetstype, som lokalitet i tilhører. µiT opgjort som forventet 
antal uheld pr. knudepunktsanlæg henholdsvis det forventede 
antal uheld pr. kilometer vejstrækning 

Li = Længden af vejstrækningen i opgjort i kilometer. 
 
I det omfang, at der foreligger estimater på den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* 
Li), og dispersionsparameteren, α, for den uheldsmodel, der ligger til grund for estimatet 
på µiT (* Li), samt foreligger uheldsobservationer for perioden T år for de enkelte lokalite-
ter i vejnettet, xiT, vil det være muligt at estimere den lokalt forventede uheldsforekomst 
for perioden T år på enkeltlokaliteten i ud fra følgende formler: 
 

∑∑
T

itnit3it2it1
iT

iT
T

itiiTiiT )z ..., ,z ,z ,(z f * 
μ + α
 x+ α

 = μ * s = μ * s = λ  (knudepunkter) 

 

∑∑
T

itnit3it2it1i
iT

iiT
T

itiiiTiiiT )z ..., ,z ,z ,(z f * L * 
μ + α

/L x+ α
 = μ * L * s = μ * L * s = λ  

(vejstrækninger) 

Sortpletudpegning 
Dersom λiT > µiT (* Li), hvilket implicit er ensbetydende med, at si > 1,0, giver det en indi-
kation af, at der på lokaliteten i findes lokale risikomomenter, der i tidsrummet T år – iden-
tisk med udpegningsperioden – har givet anledning til uheldsforekomster over normalni-
veauet for den generelle lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører. Imidlertid er det 
ikke økonomisk muligt endsige samfundsøkonomisk tilrådeligt, at udpege alle lokaliteter, 
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hvor λiT > µiT (* Li) som sorte pletter og efterfølgende gøre alle disse lokaliteter til gen-
stand for et sortpletarbejde. 
 
På denne baggrund målrettes sortpletudpegningen i henhold til dispersionsmetoden sæd-
vanligvis mod at omfatte en identifikation og udpegning af de lokaliteter, der indeholder de 
største lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, da 
det umiddelbart er på lokaliteter, hvor uheldsforekomsten mest markant overstiger normal-
niveauet, at de største behov og potentialer for trafiksikkerhedsforbedringer og -gevinster 
foreligger. 
 
Set i dette perspektiv vil det umiddelbart være nærliggende at stille som betingelse, at for-
holdet mellem λiT og µiT (* Li) i udpegningsperioden T  år skal overstige et vist niveau 
eller et bestemt udpegningskriterium, Cudp.krit, for at enkeltlokaliteten i kan klassificeres 
som en sort plet, hvilket kan skrives på følgende form: 
 

Hvis udp.krit
iiT

iT C > 
)L (* μ

λ
 , kan enkeltlokaliteten i udpeges som en sort plet 

 

Da i
iiT

iT s=  
)L (* μ

λ
 kan dette udpegningskriterium omskrives til: 

 
Hvis si > Cudp.krit, kan enkeltlokaliteten i udpeges som en sort plet 

 
Eftersom en dispersionseffekt på 1,0 (si = 1,0) markerer, at der enkeltlokaliteten ikke fin-
des lokale risikomomenter, må det i fastsættelsen af udpegningskriteriet stilles som betin-
gelse, at dette er signifikant større end 1,0 (Cudp.krit >> 1,0). Et sådant udpegningsniveau vil 
således implicit tilsikre, at det kun er de lokaliteter, hvor λiT >> µiT (* Li), der udpeges som 
sorte pletter, hvilket netop svarer til en udpegning af de lokaliteter, der rummer de største 
lokale risikomomenter, der hvis de ikke elimineres også i fremtiden vil give anledning til 
unormalt høje uheldsforekomster på de pågældende lokaliteter.  
 
Cudp.krit må fastsættes af den enkelte vejbestyrelse med udgangspunkt i den ressourceram-
me, som den enkelte vejbestyrelse har til rådighed for sit sortpletarbejde, idet et lavt ud-
pegningskriterium vil føre til en udpegning af mange sortpletlokaliteter, hvilket vil øge 
ressourceforbruget i det efterfølgende analysearbejde, der indbefatter formulering af løs-
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ningsalternativer på de udpegede lokaliteter samt prioritering af de forskellige formulerede 
sortpletarbejder74. 
 
De lokaliteter, der udpeges som sorte pletter i udpegningsfasen, gøres som tidligere be-
skrevet således efterfølgende til genstand for en nærmere og detaljeret uheldsanalyse med 
henblik på at identificere de uheldsfaktorer, der ligger til grund for, at uheldsforekomsten 
på enkeltlokaliteten er højere end normalt, hvilket sædvanligvis sker i overensstemmelse 
med de analyseprincipper, der er beskrevet i ”Trin 4 – Detaljeret Analyse af Uhelds-, Vej- 
og Trafikdata” (Sekretariatet for Sikkerhedsfremmende Vejforanstaltninger, 1975). På 
baggrund af denne detaljerede uheldsanalyse formuleres forskellige løsningsforslag med 
henblik på nedbringelse af uheldsforekomsterne. Løsningsforslagene gøres herefter til gen-
stand for en forhåndseffektvurdering, hvor den forventede uheldsbesparelse75 holdes op 
mod de omkostninger, der er forbundet med at gennemføre de enkelte sortpletprojekter 
(Sekretariatet for Sikkerhedsfremmende Vejforanstaltninger, 1977). Formålet hermed er at 
identificere den kombination af sortpletprojekter, som det vil være mest givtigt at gennem-
føre, hvilket dækker over en identificering af de sortpletlokaliteter blandt de udpegede, 

                                                 
74 De forhold, der konkret skal tages i betragtning, når Cudp.krit skal fastsættes, omtales nærmere i det neden-
stående, idet fastsættelsen generelt indbefatter den samme afvejning som ved fastsættelsen af udpegningsni-
veauet, når sortpletudpegningen foretages i henhold til modelmetoden. 
75 Når uheldsbesparelsen skal opgøres kan det enten ske ved at opgøre det forventede antal besparede uheld 
eller det forventede antal besparede uheld fordelt på henholdsvis materiel- og personskadeuheld, ligesom 
besparelsen kan opgøres ud fra det forventede antal sparede materielskader og det forventede antal sparede 
tilskadekomster eventuelt opgjort på skadernes alvorlighedsgrad – i Danmark dræbt, alvorlig tilskadekomst 
og lettere tilskadekomst. Uheldsbesparelsen omsættes efterfølgende til en samfundsøkonomiske besparelse i 
kroner og øre estimeret på baggrund af trafikøkonomiske enhedspriser (Sekretariatet for Sikkerhedsfrem-
mende Vejforanstaltninger, 1977). Denne prissætning er nødvendig for at kunne sammenholde den forvente-
de uheldsbesparelse med de omkostninger, der er forbundet med at implementere de respektive sortpletpro-
jekter. I et demonstrationsprojekt til fremme af sortpletarbejdet i Danmark gennemført i Silkeborg i begyn-
delsen af 1980’erne af Vejdirektoratet og Silkeborg Kommune opgøres uheldsbesparelsen for hvert af sort-
pletprojekterne ved at opgøre det forventede antal besparede materiel- og personskadeuheld, hvor besparel-
sen i kroner og øre efterfølgende kan opgøres på basis af de trafikøkonomiske enhedspriser for henholdsvis 
uheld med alene materielskade og uheld med personskade (Sekretariatet for Sikkerhedsfremmende Vejforan-
staltninger, 1987). I sortpletudpegningen for statsvejnettet for 1995 blev besparelsen vurderet på basis af 
estimater på det forventede antal sparede uheld – reelt det forventede antal besparede materielle skader – og 
det forventede antal sparede personskader, hvor disse efterfølgende hver især blev ganget med den sam-
fundsøkonomiske enhedspris for henholdsvis materiel- og personskader, der på daværende tidspunkt lå på 
333.800 kroner henholdsvis 432.500 kr. (Højgaard et. al., 1995). Denne metode til opgørelse og beskrivelse 
af uheldsbesparelsen i kroner og øre anvendes i dag fortsat af Vejdirektoratet, idet prissætningen foretages på 
basis af de aktuelle trafikøkonomiske enhedspriser (Greibe og Hemdorff, 2001; Vejdirektoratet, 2003; Eriks-
son, 2003).  
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hvor det ud fra en sikkerhedsmæssige og ressourceøkonomisk betragtning bedst kan betale 
sig at gennemføre givne foreslåede sortpletarbejder76. 
 
I relation til sortpletudpegninger baseret på dispersionseffekten, si, fremhæves det, at det 
allerede i udpegningsfasen er muligt at rangere lokaliteterne på grundlag af estimatet på si 
(Vistisen, 2002). Værdien af dispersionseffekten kan således tolkes som et estimat på en-
keltlokaliteternes grad af sorthed, hvor lokaliteterne, som antager de største værdier på si, 
besidder den største grad af sorthed. Denne fortolkning er en udløber af, at en høj dispersi-
onseffekt vidner om, at den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i signi-
fikant grad overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen og der-
med rummer nogle særlige lokale risikomomenter, der med mindre de elimineres også i 
fremtiden vil give anledning til uheldsforekomster, der ligger væsentligt over det normale 
niveau. 
 
Rangeringen af lokaliteter efter faldende værdi af dispersionseffekten kan omfatte alle de 
lokaliteter i vejnettet for hvilke der foreligger estimater på si, idet det dog kun er de lokali-
teter, hvor si > Cudp.krit, der klassificeres og udpeges som sorte pletter. De lokaliteter, der 
rangeres nederst på en sådan liste, det vil sige de lokaliteter, hvor estimatet på dispersions-
effekten ligger signifikant under 1,0, kan opfattes og betragtes som hvide pletter, idet den 
lave værdi på si (si << 1,0)  kan tages som et udtryk for, at der på de pågældende lokaliteter 
findes nogle særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og tra-
fikafvikling, der gør lokaliteten væsentligt mere sikker end normalt. 

Udpegningskriterium - Dispersionsmetoden 
Eftersom dispersionseffekten beskriver forholdet mellem den indenfor et defineret tidsrum 
lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten og den i det samme tidsrum gene-
relt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, kan kriteriet for sortpletudpegning i 
henhold til denne dispersionsmetode sammenfattende opskrives som følger: 
 

                                                 
76 Denne tilgang til uheldsanalyse og prioritering af sortpletprojekter er så at sige uafhængig af den metode, 
der lægges til grund for den indledende identifikation og udpegning af sorte pletter, og er dermed ikke unik 
for et sortpletarbejde, der i udpegningsfasen baserer sig på estimater på dispersionseffekten, si. Samme analy-
se-, løsnings- og prioriteringsprocedure anvendes således også, når sortpletudpegningen gennemføres i hen-
hold til andre metoder, som eksempelvis modelmetoden, der aktuelt anvendes af Vejdirektoratet og amterne, 
samt den tætheds-/frekvensmetode, som kommunerne primært benytter sig af i deres udpegning af sorte plet-
ter på det kommunale vejnet. Tætheds-/frekvensmetoden omtales nærmere i afsnit V.7. 



   Statistisk Uheldsteori og Sortpletudpegning    

 245 

iT

iT

iTi

iTi
i μ + α

 x+ α
 = 

μ + α
 x+ α

 =s  > Cudp.krit, kan enkeltlokaliteten i udpeges som sort plet 
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(strækninger) 
 
xiT angiver her specifikt summen af de årligt observerede uheldsforekomst, xit, på enkeltlo-
kaliteten i den anlagte udpegningsperiode af længden T år. Som tidligere anført er det i 
estimatet på dispersionseffekten normal kutyme at estimere denne på grundlag af de årligt 
observerede uheldsforekomster over en længere årrække, xiT,  frem for blot de observerede 
uheldsforekomster i et enkelt givent år t, xit.  
 
I udpegningen af de sorte pletter i vejnettet estimeres dispersionseffekten også mest hen-
sigtsmæssigt ved anvendelsen af en længere flerårig observationsperiode T år, svarende til 
anvendelsen af en flerårig udpegningsperiode af varigheden T år. Begrundelsen er, som i 
en række sammenhænge, at de observerede uheldsforekomster observeret over en længere 
flerårig observationsperiode, under forudsætning af uændrede lokale forhold, giver et mere 
pålideligt billede af det lokale uheldsniveau på enkeltlokaliteten end uheldsobservationer 
gjort i et enkelt år eller over en kort årrække. Dette rationale er baseret på den betragtning, 
at de tilfældige variationer i de årligt observerede uheldsforekomster udjævner hinanden, 
når de observerede uheldsforekomster aggregeres over flerårig – i princippet uendelig lang 
– observationsperiode, idet summen af de årligt observerede uheldsforekomster ved sti-
gende længde på observationsperioden T år vil gå mod værdien af den lokalt forventede 
uheldsforekomst: 
 

xiT = iT

T

1=t
it λ →  x∑ = ∞→ Tfor  λ ∑

T

1=t
it  

 
Set i dette perspektiv skulle dispersionseffekter, der er estimeret på baggrund af flerårige 
uheldsobservationer, give en mere pålidelig beskrivelse af omfanget, hvori den lokalt for-
ventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten afviger fra den uheldsforekomst, der normalt 
kan forventes for lokalitetstypen, end dispersionseffekter, som er estimeret ud fra få års 
uheldsobservationer, hvilket følgelig umiddelbart skulle resultere i en mere pålidelig sort-
pletudpegning. I forhold til at opnå bedst mulig kontrol for uheldsforekomsternes stokasti-
ske natur i estimatet på dispersionseffekten og dermed i sortpletudpegningen i henhold til 
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dispersionsmetoden taler disse betragtninger umiddelbart for en anvendelsen af så lang en 
udpegningsperiode som muligt med henblik på at udnytte de informationer, som de årligt 
observerede uheldsforekomster hver især rummer omkring det lokale uheldsniveau. 
 
I lighed med modelmetoden begrænses mulighederne for at anvende lange udpegningspe-
rioder imidlertid af, at længden på udpegningsperioden må fastsættes på baggrund af en 
vurdering af, hvor langt tilbage i tid, at de forhold, der har indflydelse på uheldsforekom-
sten på enkeltlokaliteten, kan betragtes som relativt uændrede. Er udpegningsperioden så-
ledes sammenfaldende med en periode, hvori der er sket ændringer i de lokale forhold, vil 
det resulterende estimat på dispersionseffekten give et fejlagtigt billede af det aktuelle 
uheldsniveau på enkeltlokaliteten og dermed give anledning til en usikkerhed i sortpletud-
pegningen. I henhold til dansk praksis bevirker dette umiddelbart, at på de lokaliteter, hvor 
der ikke er sket ændringer i de helt lokale forhold, vil der som i modelmetoden blive an-
vendt en udpegningsperiode af en varighed på maksimalt 5 år, mens der på lokaliteter, hvor 
der indenfor den seneste femårsperiode er sket ændringer i de lokale forhold, normalt vil 
blive anvendt en kortere udpegningsperiode. 

Modelmetoden versus dispersionsmetoden 
Sammenholdes kriteriet for sortpletudpegning baseret på estimater på dispersionseffekten; 
 

udp.kriti
iT

iT C > s = 
μ
λ

 (knudepunkter) 

 

udp.kriti
iiT

iT C > s = 
L * μ

λ
 (vejstrækninger) 

 
med det kriterium, der aktuelt lægges til grund for Vejdirektoratets og amternes udpegning 
af sorte pletter i henhold til modelmetoden, der stiliseret set kan opskrives på følgende 
form: 
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adskiller de sig fra hinanden derved, at i den nye udpegningsmetode – dispersionsmetoden 
–  sker udpegningen på baggrund af estimater på dispersionseffekten og følgelig på basis af 
estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år, λiT, mens 
den aktuelt anvendte modelmetode baserer sig på de observerede uheldsforekomster i ud-
pegningsperioden T år på den enkelte lokalitet, xiT

77. 
 
I det ovenstående er det omtalt, at modelmetoden giver anledning til en vis usikkerhed i 
sortpletudpegningen, eftersom der med sammenligningen mellem den observerede uhelds-
forekomst i udpegningsperioden og den øvre grænse i Poissonkonfidensintervallet, estime-
ret på basis af modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetsty-
pen i samme tidsrum, ikke fuldt ud kontrolleres for uheldsforekomsternes tilfældige varia-
tion. 
 
I sammenligning hermed tegner dispersionsmetoden umiddelbart til at give en bedre kon-
trol for uheldsforekomsternes tilfældige variation, eftersom estimatet på dispersionseffek-
ten på enkeltlokaliteten markerer et estimat på forholdet mellem den lokalt og den generelt 
forventede uheldsforekomst, hvor estimat på dispersionseffekten og dermed implicit esti-
matet på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten sker på grundlag af 
den empiriske Bayes metode under hensyntagen til: 
 

• Uheldsobservationerne på den betragtede enkeltlokalitet i udpegningsperioden T år, 
xiT. 

• Længden af udpegningsperioden (observationsperioden), T år. 
• Den generelt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år for den lokali-

tetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører, µiT. 
• Graden af uforklaret systematisk variation knyttet til den uheldsmodel, der ligger til 

grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst udtrykt gennem 
dispersionsparameteren, α. 

 
Som det fremgår estimeres dispersionseffekten for hver enkeltlokalitet blandt andet med 
udgangspunkt i den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i udpegningsperio-
den. Dette rejser umiddelbart spørgsmålet, om ikke en sortpletudpegning efter dispersi-
                                                 
77 Udpegningskriteriet i henhold til modelmetoden beskrives som tidligere omtalt specifikt ved den øvre 
grænse i Poissonkonfidensintervallet for modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst. Ud-
pegningskriteriet er følgelig grundlæggende determineret ved estimatet på den generelt forventede uheldsfo-
rekomst samt det valgte signifikansniveau for konfidensintervallet, der i det perspektiv kan sidestilles med 
udpegningsniveauet. 
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onsmetoden på samme måde som en sortpletudpegning efter modelmetoden er usikker som 
følge af de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster over tid? 
 
I modelmetoden ligger kontrollen for uheldenes stokastiske natur i udpegningskriteriet om, 
at den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten i udpegningsperioden T år, xiT, 
skal ligge over den øvre grænse for Poissonkonfidensintervallet baseret på den generelt 
forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µiT,ø. I dispersionsmetoden er det primært 
gennem introduktionen af dispersionsparameteren, α, at der kontrolleres for den tilfældige 
variation i uheldsforekomsterne i estimatet på dispersionseffekten. 
 
Dispersionsparameteren knytter sig til den uheldsmodel, der ligger til grund for estimatet 
på den generelt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år, µiT (* Li), og angi-
ver graden af uforklaret systematisk variation knyttet til den pågældende model og dermed 
også den generelle grad af uforklaret systematisk variation knyttet til modelestimatet på 
den generelt forventede uheldsforekomst. I sammenligning hermed beskriver dispersions-
effekten, si, den del af uheldsforekomsten på den enkelte lokalitet, der lades uforklaret af 
uheldsmodellen og som samtidig ikke er tilfældig. 
 
Af estimeringsudtrykket for dispersionseffekten på enkeltlokaliteten i; 
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fremgår det umiddelbart, at det er forholdet mellem den observerede uheldsforekomst, xiT, 
og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), der er bestemmende for, om disper-
sionseffekten er: 
 

• Større end 1,0 (xiT > µiT (* Li)  ⇒ si > 1,0) 
• Lig med 1,0 (xiT = µiT (* Li)  ⇒ si = 1,0) eller 
• Mindre end 1,0 (xiT < µiT (* Li)  ⇒ si < 1,0) 

 
Dispersionsparameteren, α, er i denne sammenhæng determinerede for, hvor meget estima-
tet på dispersionseffekten afviger fra udgangsniveauet på 1,0 i de situationer, hvor den ob-
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serverede uheldsforekomst er forskellig fra den generelt forventede uheldsforekomst. Såle-
des er det dispersionsparameteren, der fastlægger omfanget hvori, at en eventuel afvigelse 
mellem den observerede og den generelt forventede uheldsforekomst kan betragtes som 
tilfældig eller som et udslag af uforklaret systematisk variation, se afsnit IV.2. Med andre 
ord er dispersionsparameteren, α, afgørende for, om en afvigelse mellem den observerede 
uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst kan tolkes som overvejende 
tilfældig eller om forklaringen snarere skal søges i forekomsten af lokale risiko- eller loka-
le sikkerhedsmomenter, der gør lokaliteten mere henholdsvis mindre uheldsbelastet, end 
hvad der er normalt for lokalitetstypen.  
 
Dersom der er en lav grad af uforklaret systematisk variation knyttet til estimatet på den 
generelt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år på enkeltlokaliteten i, vil 
det afspejle sig i, at dispersionsparameteren antager meget høje værdier (α → ∞). En høj 
α-værdi er et vidnesbyrd om, at den tilhørende uheldsmodel normalt estimerer uheldsfore-
komster i omegnen af den lokalt forventede uheldsforekomst for enkeltlokaliteterne (µiT (* 
Li) ≅ λiT). En eventuel afvigelse mellem den observerede uheldsforekomst på enkeltlokali-
teten, xiT, og modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), må i 
denne situation følgelig betragtes som overvejende tilfældig, hvilket umiddelbart taler for, 
at dispersionseffekten på enkeltlokaliteten i mindre grad afviger fra 1,0. Således kan det 
også konstateres, at estimeringsudtrykket for dispersionseffekten approksimeres mod 1,0, 
når dispersionsparameteren taler for, at eventuelle afvigelser mellem xiT og µiT (* Li) i 
overvejende grad er tilfældige: 
 

)L (* μ + )L (* α
 x+ )L (* α

 =s
iiTi

iTi
i  1,0 →   ∞→ αfor  

 
Er der omvendt en høj grad af uforklaret systematisk variation knyttet til estimatet på den 
generelt forventede uheldsforekomst vil en eventuel afvigelse mellem den observerede 
uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst i mindre grad være tilfældig 
og i højere grad kunne tilskrives eksistensen af lokale risiko- eller sikkerhedsmomenter. I 
overensstemmelse hermed vil eventuelle afvigelser mellem den observerede og den gene-
relt forventede uheldsforekomst ved stigende forekomst af uforklaret systematisk variation 
blive omsat i estimater på dispersionseffekten, der i stigende grad afviger fra 1,0. 
 
Ved stigende forekomst af uforklaret systematisk variation i relation til estimatet på den 
generelt forventede uheldsforekomst vil det således forholde sig sådan, at dispersionspa-
rameteren, α, vil aftage i værdi, hvilket generelt betyder, at forholdet mellem xiT og µiT (* 
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Li) tillægges større vægt i estimatet på dispersionseffekten, som en naturlig følge af, at den 
lave α-værdi bærer vidnesbyrd om, at en eventuel afvigelse mellem den observerede 
uheldsforekomst på enkeltlokaliteten og den generelt forventede uheldsforekomst for loka-
litetstypen ikke er tilfældig. 
 
Af det ovenstående fremgår det, at estimatet på dispersionseffekten for enkeltlokaliteten 
sker under hensyntagen til uheldsforekomsternes stokastiske natur, eftersom den betydning 
som eventuelle afvigelser mellem den observerede og generelt forventede uheldsforekomst 
tillægges i estimatet på si via dispersionseffekten, α, afstemmes med omfanget hvori, at 
afvigelsen sædvanligvis er tilfældig henholdsvis er et udslag af uforklaret systematisk vari-
ation. Dette betyder, at en lokalitet ved anvendelse af dispersionsmetoden som hovedregel 
kun vil blive udpeget som en sort plet, hvis den observerede uheldsforekomst i udpeg-
ningsperioden, xiT, er betydeligt større end den generelt forventede uheldsforekomst i 
samme tidsrum, µiT (* Li), og der samtidig foreligger dokumentation for, at afvigelsen ikke 
blot er tilfældig. Sædvanligvis vil det således kun være på lokaliteter, hvor dette gør sig 
gældende, at den estimerede dispersionseffekt si er så signifikant større end 1,0, at kriteriet 
for sortpletudpegning opfyldes. 
 
Herudover ligger der ligeledes en hensyntagen til uheldsforekomsternes stokastiske natur i 
det faktum, at estimatet på dispersionseffekten, si, er afhængig af længden på udpegnings-
perioden T år. Beregningsteknisk forholder det sig sådan, at eventuelle afvigelser mellem 
xiT og µiT (* Li) for stigende længde af udpegningsperioden i aftagende grad vil blive ud-
lagt som tilfældig og i stigende grad blive udlagt som systematisk i estimatet på dispersi-
onseffekten for de respektive enkeltlokaliteter i vejnettet. Ved længere observationsperio-
der vil en eventuel afvigelse mellem den observerede uheldsforekomst i udpegningsperio-
den og den generelt forventede uheldsforekomst således i højere grad blive omsat i disper-
sionseffekter, der afviger fra 1,0, mens dette i mindre grad vil være tilfældet, dersom en 
eventuel forskel mellem xiT og µiT (* Li) forelå ved en kortere udpegningsperiode, hvor 
estimatet på dispersionseffekten på denne baggrund så at sige er mere konservativt. 
 
Som det fremgår af beregningseksemplet i figur V.6 vil en faktor 2 forskel mellem den 
observerede uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst over en 2-årig 
udpegningsperiode konkret resultere i et lavere estimat på dispersionseffekten, end hvis 
faktor 2 forskellen var blevet observeret over en 5-årig udpegningsperiode, idet en større 
andel af variationen mellem xiT og µiT (* Li) udlægges som systematisk i sidstnævnte til-
fælde. At eventuelle forskelle mellem den observerede og den generelt forventede uhelds-
forekomst på denne måde i mindre grad betragtes som tilfældige ved længere udpegnings-
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perioder kan henføres til rationalet om, at de tilfældige variationer i de observerede uhelds-
forekomster udjævnes, når de observerede uheldsforekomster aggregeres over længere 
tidshorisonter. I forhold til udpegningen af sorte pletter, bevirker dette, at der ved kortere 
udpegningsperioder generelt er en mindre tilbøjelighed til at omsætte en eventuel forskel 
mellem  den observerede uheldsforekomst og den generelt forventede uheldsforekomst – 
xiT > µiT (* Li) – i en sortpletudpegning. Umiddelbart skulle dette reducere risikoen for, at 
lokaliteter, hvor uheldsforekomsten i udpegningsperioden tilfældigvis har været signifikant 
højere end den generelt forventede uheldsforekomst, fejlagtigt udpeges som sorte pletter. 
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Figur V.6: Eksempel til illustration af den indflydelse som udpegningsperiodens længde T 
år har på estimatet på dispersionseffekten, si, og dermed på sortpletudpegningen i henhold 
til dispersionsmetoden. 

 

Beregningseksempel: 
På enkeltlokaliteten A er der over en 2-årig udpegningsperiode observeret i alt 4 uheld. Den generelt for-
ventede uheldsforekomst i samme tidsrum er ved hjælp af en passende uheldsmodel estimeret til 2 uheld. 
Dispersionsparameteren, α, knyttet til den pågældende uheldsmodel er fundet til 1,83.  
 
Dispersionseffekten for enkeltlokaliteten A kan følgelig estimeres til: 

1,52 =
2 + 1,83
4 + 1,83

 =
)L (* μ + )L (* α

 x+ )L (* α
 =s

iiTi

iTi
i  

Den lokalt forventede uheldsforekomst for 2-årsperioden henholdsvis den lokalt forventede uheldsfore-
komst kan på dette grundlag estimeres til: 

λiT = uheld 3,04 =
2 + 1,83
4 + 1,83

 * 2=
)L (* μ + )L (* α

 x+ )L (* α
* )L (* μ =s * )L (* μ

iiTi

iTi
iiTiiiT  

λit = år pr. uheld 1,52 =
2 + 1,83
4 + 1,83

 * 1=
)L (* μ + )L (* α

 x+ )L (* α
* )L (* μ =s * )L (* μ

iiTi

iTi
iitiiit  

Andelen af afvigelsen mellem xiT og µiT (* Li), der her kan tolkes som tilfældigt er givet ved: 

52% = 100% * )
2 - 4

2 - 3,04
( =100% * )

)L (*μ - x
)L (* μ - λ

( =Syst.%
iiTiT

iiTiT  

På enkeltlokaliteten B er der over en 5-årig udpegningsperiode observeret 10 uheld. Den generelt forven-
tede uheldsforekomst for 5-årsperioden er ved en uheldsmodel fundet til 5 uheld. Da uheldsmodellen, der 
anvendes til at estimere den generelt forventede uheldsforekomst er identisk med den, der blev anvendt på 
lokalitet A, er dispersionsparameteren også her lig med 1,83. For lokaliteten B bliver beregningsresulta-
terne som følger: 

1,73 =
5 + 1,83

10 + 1,83
 =

)L (* μ + )L (* α
 x+ )L (* α

 =s
iiTi

iTi
i  

λiT = uheld 8,65 =
5 + 1,83

10 + 1,83
 * 5=

)L (* μ + )L (* α
 x+ )L (* α

* )L (* μ =s * )L (* μ
iiTi

iTi
iiTiiiT  

λit = år pr. uheld 1,73 =
2 + 1,83
4 + 1,83

 * 1=
)L (* μ + )L (* α

 x+ )L (* α
* )L (* μ =s * )L (* μ

iiTi

iTi
iitiiit  

73% = 100% * )
5 - 10
5 - 8,65

( =100% * )
)L (*μ - x
)L (* μ - λ

( =Syst.%
iiTiT

iiTiT  

På lokaliteten B bliver faktor 2 afvigelsen mellem uheldsobservation og generelt forventet omsat i en 
dispersionseffekt, der er højere end dispersionseffekten for lokaliteten A. Denne forskel ses at være en 
udløber af, at en større andel af afvigelsen mellem xiT og µiT (* Li) udlægges som systematisk, hvilket kan 
henføres til den i beregningsmetoden indlejrede betragtning om, at de tilfældige variationer i de observe-
rede uheldsforekomster udjævner hinanden, når observerede uheldsdata aggregeres over tid. 
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Baseret på ovenstående beskrivelse og specifikt den beregningsmæssige hensyntagen til 
uheldsforekomsternes stokastiske natur i relation til estimatet på dispersionseffekten kan 
det konstateres, at en lokalitet som hovedregel kun vil blive udpeget som en sort plet i hen-
hold til dispersionsmetoden, dersom den observerede uheldsforekomst i udpegningsperio-
den er signifikant større end den generelt forventede uheldsforekomst, xiT >> µiT (* Li), og 
hvor dispersionsparameteren, α, og/eller længden på udpegningsperioden samtidig tilsiger, 
at den signifikante forskel mellem xiT og µiT (* Li) ikke er tilfældig. Sædvanligvis er det 
således kun, når disse betingelser er opfyldt, at dispersionseffekten vil antage værdier, der 
er signifikant større end 1,0, og at afvigelsen mellem xiT og µiT (* Li) kan tolkes som et 
bevis på, at der på lokaliteten findes særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale 
vejudformning og trafikafvikling, der gør og vil gøre den pågældende lokalitet signifikant 
mere uheldsbelastet, end hvad der er normalt for lokaliteter af den pågældende type. 
 
I relation til udpegningen af de sorte pletter er det centrale spørgsmål, som allerede anty-
det, om dispersionsmetoden og den beskrevne hensyntagen til uheldsforekomsternes stoka-
stiske natur i estimatet på dispersionseffekten i praksis resulterer i en sikker sortpletudpeg-
ning. I den forbindelse er det måske i særlig grad interessant, om dispersionsmetoden re-
sulterer i en mere sikker sortpletudpegning end modelmetoden. 
 
Sidstnævnte forhold er blevet adresseret og undersøgt af Dorte Vistisen i hendes ph.d.-
afhandling fra 2002 ”Models and Methods for Hot Spot Safety Work” (Vistisen, 2002). 
Heri konkluderer Vistisen, at sortpletudpegninger, der baserer sig på estimater på dispersi-
onseffekten og dermed implicit på den moderne uheldsteoris estimater på den lokalt for-
ventede uheldsforekomst, giver anledning til en mere sikker udpegning af sorte pletter end 
den modelmetode, der p.t. lægges til grund for Vejdirektoratets og amternes udpegning af 
sorte pletter (Vistisen, 2002). I et komparitivt simuleringsstudie af de to metoder, har Vist-
isen således påvist, at dispersionsmetoden godt nok kun i marginalt højere grad end mo-
delmetoden er i stand til at identificere netop de lokaliteter, der indeholder de største lokale 
risikomomenter. Således viser Vistisens simuleringer, at anvendelsen af dispersionsmeto-
den i højere grad fører til en udpegning af de lokaliteter, hvor den reelle dispersionseffekt 
er størst, svarende til de lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst mest signi-
fikant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. 
 
Eftersom de uheldsmodeller, der i simuleringsstudiet lægges til grund for beskrivelsen af 
den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen under henholdsvis model- og 
dispersionsmetoden, ikke adskiller sig væsentligt fra hinanden, giver dette umiddelbart en 
indikation af, at der med dispersionsmetoden er opnået en bedre kontrol for den tilfældige 
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variation i de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne. Dispersionsmetoden, 
hvor tilfældighedskontrollen tager sit afsæt i den empiriske Bayes metode under hensynta-
gen til udpegningsperiodens længde og graden af uforklaret systematisk variation knyttet 
til den uheldsmodel, der i udpegningen lægges til grund for estimaterne på µiT (* Li), teg-
ner som sådan i praksis mindre følsom overfor de observerede uheldsforekomsters tilfæl-
dige variation end modelmetoden, hvor tilfældighedskontrollen består sig i at formulere 
udpegningskriteriet med baggrund i et Poissonbaseret konfidensinterval knyttet til estima-
tet på µiT (* Li) ud fra den betragtning, at den tilfældige variation i uheldsteorien beskrives 
ved en Poissonfordeling. I den forbindelse kan man tale om, at tilfældighedskontrollen i 
dispersionsmetoden i højere grad afstemmes med den lokale uheldshistorik, mens model-
metoden snarere hviler på en teoretisk inspireret generalisering over, hvornår afvigelsen 
mellem den observerede og den generelt forventede uheldsforekomst er så stor, at den 
sandsynligvis ikke længere blot kan betragtes som rent tilfældig. Set i det perspektiv synes 
dispersionsmetoden også i højere grad at være i umiddelbar overensstemmelse med den 
moderne statistiske uheldsteoris beskrivelse af uheldshændelser i vejtrafikken. 
 
På denne baggrund synes en sortpletudpegning, der tager sit afsæt i estimater på dispersi-
onseffekten at frembyde en større sikkerhed for, at de lokaliteter, der udpeges, også i reali-
teten indeholder store og særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudform-
ning og trafikafvikling, som i det lange løb resulterer i uheldsforekomster betydeligt over 
normalniveauet. Som sådan skulle der være større sikkerhed for, at de udpegede lokaliteter 
udgør reelle sorte pletter, hvor der er stort behov og potentiale for trafiksikkerhedsforbed-
ringer. En mere sikker sortpletudpegning er generelt ønskelig ud fra det synspunkt, at vej-
bestyrelserne i det videre sortpletarbejde i mindre grad bruger tid og ressourcer på at analy-
sere og formulere endsige implementere løsningsforslag på lokaliteter, der ikke indeholder 
reelle lokale risikomomenter. 
 
Selvom dispersionsmetoden umiddelbart skulle resultere i en mere sikker sortpletudpeg-
ning, er estimaterne på dispersionseffekten, den lokalt forventede uheldsforekomst og der-
med også selve sortpletudpegningen fortsat forbundet med en vis usikkerhed, der skyldes, 
at estimaterne på dispersionseffekten sker med udgangspunkt i de observerede årlige 
uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne, der er genstand for tilfældig variation. Som det 
vil fremgå af det nedenstående er estimatet på dispersionseffekten følgelig følsomt overfor 
de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster over tid, idet estimaterne på 
dispersionseffekten så at sige varierer med de tilfældige variationer i de observerede 
uheldsforekomster. 
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Usikkerheder på estimatet på dispersionseffekten, si 

At den tilfældige variation i de observerede uheldsforekomster giver anledning til usikker-
heder i estimatet på dispersionseffekten kan umiddelbart illustreres ved hjælp af et eksem-
pel. De på figur V.7 viste uheldsdata stammer fra et knudepunktsanlæg, hvor der i perioden 
1994-1998 ikke umiddelbart er sket ændringer i de forhold, der har indflydelse på uhelds-
forekomsten, hvorfor det alt andet lige må påregnes, at dispersionseffekten, si, og den lo-
kalt forventede årlige uheldsforekomst, λit, er identisk i alle 5 år. Forskellene i de årligt 
observerede uheldsforekomster må følgelig henføres til uheldenes tilfældige variation. 
 
Figur V.7: Observerede årlige uheldsforekomster i et knudepunktsanlæg i vejnettet, hvor 
de lokale forhold i perioden 1994-1998 har været tilnærmelsesvist uændrede. Den generelt 
forventede årlige uheldsforekomst for knudepunktet, µit, er ved hjælp af en uheldsmodel 
estimeret til 3,1 uheld pr. år. Idet forholdene på enkeltlokaliteten er tilnærmelsesvist uæn-
drede ligger den generelt forventede uheldforekomst for hele 5-årsperioden, µit (* Li), på 
15,5 uheld. Graden af uforklaret systematisk variation knyttet til den uheldsmodel, der 
ligger til grund for estimaterne på de generelt forventede uheldsforekomster for knude-
punktstypen er estimeret til 1,83 (α  = 1,83).  

Observerede uheldsforekomster 
xi,1994 xi,1995 xi,1996 xi,1997 xi,1998 xi,1994-1998 

10 6 10 9 6 41 

 
Estimeres dispersionseffekten med udgangspunkt i de observerede uheldsforekomster for 
perioden 1994-1997 henholdsvis perioden 1995-1998 bliver resultaterne som følger: 
 

2,56 =
12,4 + 1,83
35 + 1,83

 = 
μ + α
 x+ α

 =
μ + α
 x+ α

 =s
1997-i,1994

1997-i,1994

iT
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2,31 =
12,4 + 1,83
31 + 1,83

 = 
μ + α
 x+ α

 =
μ + α
 x+ α

 =s
1998-i,1995

1998-i,1995

iT

iT
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Som det fremgår af beregningseksemplet giver valget af observations-/udpegningsperiode 
anledning til forskellige estimater på dispersionseffekten, endskønt dispersionseffekten pr. 
definition skulle være konstant og identisk for alle observationsperioder ved uændrede 
forhold på den betragtede enkeltlokalitet. Eksemplet illustrerer hermed, at estimaterne på 
dispersionseffekten for de enkelte lokaliteter i vejnettet netop er følsomme overfor den 
tilfældige variation i de observerede uheldsforekomster, og at der som sådan knytter sig en 
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usikkerhed til estimatet på dispersionseffekten, si, i medfør af uheldsforekomsternes stoka-
stiske natur. 
 
Beregningseksemplet giver ydermere mulighed for at illustrere, at uheldsforekomsternes 
stokastiske natur ikke er elimineret som fejlkilde, når sortpletudpegningen gennemføres på 
basis af estimater på dispersionseffekten. Havde uheldsforekomsterne i eksemplet således i 
stedet været observeret i samme periode, men på to forskellige lokaliteter, der i øvrigt er 
fuldstændig identiske, ville kun lokaliteten med uheldsforekomster svarende til dem, der i 
eksemplet er observeret i perioden 1994-1997, blive udpeget som sort plet ved et udpeg-
ningskriterium, Cudp.krit = 2,50, endskønt to på alle måder identiske lokaliteter – ceteris pa-
ribus – må påregnes at rumme identiske lokale risikomomenter og derfor med lige god ret 
kan betragtes som sorte pletter. Dette forhold indikerer også, at man selv i de tilfælde, hvor 
man gennemfører sortpletudpegningen efter dispersionsmetoden, qua uheldsforekomster-
nes stokastiske natur, ikke kan vide sig sikker på, at man har været i stand til at indkredse 
præcist de lokaliteter i vejnettet, der rummer de største lokale risikomomenter, angivet ved 
de lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst mest markant overstiger nor-
malniveauet, svarende til den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. 
 
Ud fra betragtningen om, at de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekomster 
gradvist udjævnes ved stigende længde på observations-/udpegningsperioden, vil det mest 
pålidelige estimat på dispersionseffekten – og dermed det mest pålidelige grundlag for 
sortpletudpegning i henhold til dispersionsmetoden – alt andet lige kunne opnås ved at 
estimere dispersionseffekten på grundlag af de observerede uheldsforekomster i hele 5-
årsperioden: 
 

2,47 =
15,5 + 1,83
41 + 1,83

 = 
μ + α
 x+ α

 =
μ + α
 x+ α

 =s
1998-i,1994

1998-i,1994

iT

iT
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Selvom lange observations-/udpegningsperioder umiddelbart giver mere pålidelige estima-
ter på dispersionseffekten må længden på observationsperioden som tidligere omtalt af-
stemmes med den periode, hvorover forholdene på enkeltlokaliteten kan regnes relativt 
uændrede. Dækker observationsperioden således perioder, hvori der er sket ændringer i de 
forhold, der har indflydelse på den lokale uheldsforekomst, vil det give anledning til en ny 
og anden usikkerhed i estimatet på dispersionseffekten. 
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Usikkerhed i estimatet på den lokalt forventede uheldforekomst 
I kraft af, at estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T, λiT, er gi-
vet ved produktet mellem den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum, µiT (* 
Li), og estimatet på dispersionseffekten, si, bevirker ovenstående ”tilfældighedsrelaterede” 
usikkerhed på estimatet på si, at estimatet på den lokalt forventede uheldsforekomst i hen-
hold til nedenstående udtryk også er forbundet med en ”tilfældighedsrelateret” usikkerhed: 
 

iT
iT

iT
iT

iTiiTi

iT
iT

iT
iTiiT

 x* )
μ + α

α
 - (1 + μ * )

μ + α
α

( =  x* )ω - (1 + μ * ω
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μ + α
 x+ α

( =μ * s = λ
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Henholdsvis 
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iTiiiT
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μ + α

α
 - (1 + μ *L * )

μ + α
α

( =  x* )ω - (1 + μ * L *ω

 = μ * L * )
μ + α

/L x+ α
( =μ *L * s = λ

(vejstrækninger) 

 
Returneres der til eksemplet baseret på de observerede uheldsforekomster angivet i figur 
V.7, vil de to dispersionseffekter estimeret på baggrund af uheldsobservationerne i perio-
den 1994-1997 henholdsvis 1995-1998 resultere i forskellige estimater på den lokalt for-
ventede uheldsforekomst over en 4-årig periode trods uændrede lokale forhold i hele ob-
servationsperioden 1994-1998: 
 

λiT = uheld 31,7 =2,56 * 4,21=
2,41 + 1,83
35 + 1,83

* 2,41 =s * μ 1997-i,1994iT  

 

λiT = uheld 28,6 =2,31 * 4,21=
2,41 + 1,83
31 + 1,83

* 2,41 =s * μ 1998-i,1995iT  

 
Hvilke af de to estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst over en fireårig periode 
på den betragtede enkeltlokalitet, der er mest præcist, er det ikke umiddelbart muligt at 
afgøre som følge af, at den lokalt forventede uheldsforekomst i et givent tidsrum, λiT, ikke 
er en observer endsige målbar størrelse. 
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Ønskes der et estimat på den lokalt forventede årlige uheldsforekomst, λiT, kan det ske i 
henhold til udtrykket: 
 

λit = )L (* μ + )L (* α
 x+ )L (* α

* )L (* μ =s * )L (* μ
iiTi

iTi
iitiiit  

 
Tages der udgangspunkt i de tre estimater på dispersionseffekten i det ovenstående; si,1994-

1997, si,1995-1998 og si,1994-1998 opnås følgende tre estimater på den lokalt forventede årlige 
uheldsforekomst for den betragtede enkeltlokalitet: 
 

λit = år pr. uheld 7,9 =2,56* ,13 =
2,41 + 1,83
35 + 1,83

* ,13 =s * μ 1997-i,1994it  

 

λit = år pr. uheld 7,2 =2,31* ,13 =
2,41 + 1,83
31 + 1,83

* ,13 =s * μ 1998-i,1995it  

 

λit = år pr. uheld 7,7 =2,56* ,13 =
2,41 + 1,83
35 + 1,83

* ,13 =s * μ 1997-i,1994it  

 
Af disse tre estimater på den lokalt forventede årlige uheldsforekomst må sidstnævnte be-
tragtes som det mest pålidelige, eftersom pålideligheden af estimatet på dispersionseffek-
ten, under forudsætning af uændrede forhold på enkeltlokaliteten, øges med stigende læng-
de på observationsperioden som følge af de tilfældige variationers udjævning over tid. 
 
På baggrund af disse betragtninger kan det konstateres, at den moderne uheldsteori og spe-
cifikt estimeringsproceduren for dispersionseffekten ikke giver helt sikre, men de hidtil 
mest pålidelige estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst i et givent tidsrum T år. 
De mest pålidelige estimater opnås generelt i de tilfælde, hvor det er muligt at anvende 
flerårige observationsperioder i estimatet på dispersionseffekten. En afgørende forudsæt-
ning for, at et pålideligt estimat opnås er dog, at der indenfor den anlagte observationsperi-
ode ikke er sket ændringer i de lokale forhold, der kan have påvirket uheldsniveauet på den 
betragtede enkeltlokalitet78.  

                                                 
78 Usikkerhederne knyttet til estimaterne på dispersionseffekten og den lokalt forventede uheldsforekomst på 
enkeltlokaliteten kan ydermere illustreres ved den beregningsmæssige håndtering af de situationer, hvor der 
er sammenfald mellem den observerede uheldsforekomst i tidsrummet T, xiT, og estimatet på den generelt 
forventede uheldsforekomst for samme tidsrum, µiT (* Li). Dersom xiT og µiT (* Li) er identiske, vil dispersi-



   Statistisk Uheldsteori og Sortpletudpegning    

 259 

Fastsættelse af udpegningskriterium – dispersionsmetoden 
Det forhold, at der er en usikkerhed knyttet til estimaterne på dispersionseffekten, si, og 
den lokalt forventede uheldsforekomst, λiT betyder, at der i forbindelse med en sortpletud-
pegning gennemført i henhold til moderne statistisk uheldsteori fortsat foreligger en risiko 
for: 
 

1. At lokaliteter, der reelt ikke er at betragte som sorte pletter, udpeges som sådanne – 
svarende til, at der i sortpletudpegningen begås en type I-fejl. 

2. At lokaliteter, der reelt er at betragtes som sorte pletter, ikke udpeges som sådanne, 
svarende til, at der i sortpletudpegningen begås en type II-fejl. 

 
Risikoen for at begå en type I-fejl foreligger i denne forbindelse, som i modelmetoden, i 
den situation, hvor summen af uheldsforekomsternes i udpegningsperioden T år tilfældig-
vis er (væsentligt) højere end den lokalt forventede uheldsforekomst som følge af uheldsfo-
rekomsternes stokastiske natur, da dette konkret vil medføre en overvurdering af dispersi-
onseffekten. Omvendt foreligger risikoen for at begå en type II-fejl i de tilfælde, hvor dis-
persionseffekten undervurderes som følge af, at de observerede uheldsforekomster i ud-
pegningsperioden tilfældigvis er (væsentligt) lavere end den lokalt forventede uheldsfore-
komst for enkeltlokaliteten. 
  
Analogt til valget af udpegningsniveau79 ved modelmetoden kan sandsynligheden for at 
udpege lokaliteter, der reelt ikke er at betragte som sorte pletter, det vil sige lokaliteter, 
hvor uheldsforekomsten reelt ikke er højere, end hvad der kan forventes for lokalitetstypen, 
nedbringes ved at lade Cudp.krit antage en høj værdi. I lighed med tidligere øger dette dog 

                                                                                                                                                    
onseffekten, si,  blive estimeret til 1,0 og den lokalt forventede uheldsforekomst, λiT, følgelig blive ækvivale-
ret med den generelt forventede uheldsforekomst. Dette uagtet, om der er knyttet en høj eller lav grad af 
uforklaret systematisk variation til estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, og uagtet om esti-
matet på dispersionseffekten er baseret på få eller flere års uheldsobservationer. For det tilfælde, at sammen-
faldet mellem xiT og µiT (* Li) er tilfældigt, vil det resultere i et fejlestimat på dispersionseffekten og den 
lokalt forventede uheldsforekomst, idet dispersionseffekten i dette tilfælde rettelig burde afvige fra 1,0 og den 
lokalt forventede uheldsforekomst afvige fra estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst. Eftersom 
sammenfaldende værdier mellem xiT og µiT (* Li) uanset graden af uforklaret systematisk variation knyttet til 
estimatet på µiT (* Li) samt uafhængigt af observationsperioden omsættes i dispersionseffekter på 1,0, bør 
man umiddelbart betragte dette estimat på dispersionseffekten som usikkert i de tilfælde, hvor der er en høj 
grad af uforklaret systematisk variation knyttet til estimatet på µiT (* Li) og der samtidig er lagt en kort ob-
servationsperiode til grund for estimatet på dispersionseffekten. 
79 Implicit fastsættelse af signifikansniveauet for Poissonkonfidensintervallets øvre grænse baseret på estima-
tet på den generelt forventede uheldsforekomst for de respektive lokalitetstyper. 
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samtidig risikoen for, at reelle sorte pletter ikke udpeges, al den stund at færre lokaliteter 
hermed generelt udpeges.  De overvejelser, der må lægges til grund for valget af Cudp.krit i 
en sortpletudpegning baseret på estimater på dispersionseffekten for enkeltlokaliteterne i 
vejnettet, si, er hermed af samme karakter, som de overvejelser, der må lægges til grund for 
fastsættelse af udpegningsniveauet i den aktuelt anvendte modelmetode, se afsnit V.280. 
 
Eftersom dispersionsmetoden tegner til at give den bedst mulige kontrol for de tilfældige 
variationer i de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne forekommer risikoen 
for at lave egentlige type I- og type II-fejl umiddelbart lavere end ved sortpletudpegninger 
gennemført efter modelmetoden. Grundlæggende må man dog også her gøre sig klart, at 
også dispersionsmetodens følsomhed overfor den tilfældige variation i de observerede 
uheldsforekomster betyder, at der med en udpegning efter dispersionsmetoden ikke er op-
nået entydig sikkerhed for, at udpegningen omfatter præcis de lokaliteter, hvor den lokalt 
forventede uheldsforekomst mest markant overstiger den generelt forventede uheldsfore-
komst for lokalitetstypen, svarende til de lokaliteter, der rummer de største lokale risiko-
momenter og derfor umiddelbart er at betragte som de værste sorte pletter, da der her er 
udsigt til unormalt høje uheldsforekomster.  
 
Ovenstående situation kan helt konkret opstå, hvis den observerede uheldsforekomst på 
givne enkeltlokaliteter er så lav i udpegningsperioden, at dispersionseffektens faktiske 
værdi underestimeres, mens andre lokaliteter i samme udpegningsperiode oplever, at dis-
persionseffekten overestimeres fordi udpegningsperioden her er sammenfaldende med en 
periode, hvori de observerede uheldsforekomster tilfældigvis har været unormalt høje. Set i 
sammenligning med modelmetoden peger Dorte Vistisens forskning, (Vistisen, 2002) som 
tidligere omtalt, i retning af, at dispersionsmetoden i højere grad end modelmetoden er i 
stand til at indkredse og identificere de lokaliteter, der indeholder de største lokale risiko-
momenter, svarende til de lokaliteter, hvor den lokale uheldsforekomst mest markant vil 
overstige den normale uheldsforekomst for lokalitetstypen, og hvor der som sådan forelig-
ger et særligt behov og samtidig også et særligt potentiale for fremtidige uheldsbesparelser. 

                                                 
80 At estimaterne på dispersionseffekten og den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten er 
forbundet med en vis usikkerhed betyder også, at der tillige er en vis usikkerhed forbundet med resultater af 
effektstudier gennemført i henhold til den moderne statistiske uheldsteori, der dog umiddelbart forekommer 
mindre end de usikkerheder, som er knyttet til de traditionelle effektstudier, eftersom der i de moderne ef-
fektstudier tages eksplicit hensyn til den såkaldte regressionseffekt, se afsnit IV.3. 
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Sandsynlighed for sort plet 
I erkendelse af den beskrevne usikkerhed knyttet til sortpletudpegning baseret på dispersi-
onseffekten, er der imidlertid indenfor rammerne af den moderne statistiske uheldsteori 
udviklet metoder, der gør det muligt at estimere sandsynligheden for, at en lokalitet med 
rette kan betragtes som en reel sort plet. 
 
En lokalitets sandsynlighed for at være en sort plet, Pi, eller rettere sandsynligheden for, at 
dispersionseffekten overstiger det valgte udpegningsniveau givet den observerede uhelds-
forekomst på enkeltlokaliteten, kan estimeres i henhold til følgende udtryk (Vistisen, 
2002): 
 

ds e * s * 
) x+(α Γ

)μ + α(
 = )x C > (s P = P iiTiT

udp.krit

iT
s * )μ + (α-1 -  x+ α

i

∞
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 x+ α
iT

iTudp.kritiii ∫  (knudepunkter) 
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udp.krit

iTi
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i

∞

C 
iTi

 x+ L * α
iiTi

iTudp.kritiii ∫   

(vejstrækninger) 
 
Hvor: 

Pi = Sandsynligheden for, at dispersionseffekten ligger over udpeg-
ningskriteriet, Cudp.krit, når uheldsforekomsten i tidsrummet T år 
på enkeltlokaliteten i er kendt. 

si = Dispersionseffekten estimeret for enkeltlokaliteten i. 
Cudp.krit = Kriteriet for udpegning som sort plet. 
xiT = Observeret uheldsforekomst i udpegningsperioden T år på en-

keltlokaliteten i. 
µiT = Modelestimat på den generelt forventede uheldsforekomst i 

tidsrummet T år for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i 
tilhører. 

α = Dispersionsparameteren for den uheldsmodel, der er lagt til 
grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst. 

 
Estimatet på Pi kan efterfølgende anvendes som grundlag for sortpletudpegningen, idet 
enkeltlokaliteter, hvor Pi overstiger en prædefineret værdi, CPi, udpeges som sorte pletter. 
Ud fra estimaterne på Pi er det således umiddelbart muligt at rangere enkeltlokaliteter ud 
fra den betragtning, at enkeltlokaliteterne med en høj Pi-værdi med stor sikkerhed kan be-
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tragtes som sorte pletter. Pi kan specifikt antage værdier i intervallet 0-100%, hvor lokalite-
ter med Pi-værdier omkring 100% med stor sandsynlighed kan regnes som reelle sorte plet-
ter, eftersom det med stor sandsynlighed kan påregnes, at enkeltlokaliteten i realiteten in-
deholder lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, 
der betyder, at dispersionseffekten og dermed implicit den lokalt forventede uheldsfore-
komst overstiger kriteriet for udpegning. Som sådan kan estimatet på Pi i lighed med dis-
persionseffekten, si, anvendes som udpegningskriterium. Igen må det dog fremhæves, at 
udpegningen også her er følsom overfor den tilfældige variation i de observerede uheldsfo-
rekomster, idet de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne i udpegningsperi-
oden, xiT, lægges til grund for estimatet på Pi. 

Reduktionspotentialer i sortpletarbejdet 
Blandt fortalere for udpegning af sorte pletter baseret på si subsidiært Pi fremhæves det 
som en fordel, at det ved begge tilgange er muligt at rangere lokaliteterne efter estimaterne 
på si og Pi, så der allerede efter udpegningsfasen foreligger en prioriteret liste over sortplet-
lokaliteter (Vistisen, 2001a; 2001b; 2002). Spørgsmålet er imidlertid, om de største gevin-
ster i sortpletarbejdet nu også i praksis opnås ved at sætte ind på de lokaliteter, hvor værdi-
en af si henholdsvis Pi er størst. 
 
At sidstnævnte spørgsmål kan rejses, skal ses i sammenhæng med, at si beskriver forholdet 
mellem λiT og µiT og dermed angiver, hvorvidt der på den enkelte lokalitet findes risiko-
momenter, der giver anledning til uheldsforekomster over normalniveauet, mens Pi angiver 
sikkerheden for, at disse risikomomenter er så store, at det giver anledning til uheldsfore-
komster, der er mindst en faktor Cudp.krit højere end normalniveauet. Således er det i udpeg-
ningsmæssig øjemed vigtigt at gøre sig klart, at dispersionseffekten, si, er en relativ størrel-
se, eftersom den netop angiver forholdet mellem den lokalt forventede uheldsforekomst, 
λiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT. Som konsekvens heraf kan si siges at 
angive det forventede relative reduktionspotentiale knyttet til implementeringen af et sort-
pletarbejde på enkeltlokaliteten i, der specifikt bevirker, at der foretages ændringer i de 
lokale trafikale karakteristika på en sådan måde, at lokaliteten i fremtiden udviser samme 
karakteristika, som de lokaliteter, der tegner sig for uheldsforekomster omkring uheldsni-
veauet for det generelle typetilfælde, som enkeltlokaliteten tilhører. 
 
I et traditionelt sortpletarbejde med fokus på størst mulig uheldsbekæmpelse og uheldsfo-
rebyggelse vil man som udgangspunkt efterstræbe at sætte ind på de lokaliteter, hvor der er 
udsigt til størst mulig reduktion i antallet af uheld. Dette taler umiddelbart for, at det er 
lokaliteterne, hvor differencen mellem den lokalt forventede uheldsforekomst, λiT, og den 
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generelt forventede uheldsforekomst, µiT, er størst, som først og fremmest udpeges som 
sorte pletter og efterfølgende gøres til genstand for et sortpletarbejde. 
 
Differencen; 
 

iTiT μ - λ (* Li) 

 
kan således tolkes som det absolutte reduktionspotentiale for et tidsrum af varigheden T år 
knyttet til et trafiksikkerhedsarbejde på enkeltlokaliteten i, der bevirker, at enkeltlokaliteten 
fremover udviser uheldsforekomster omkring normalniveauet for lokalitetstypen, sidst-
nævnte beskrevet gennem modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst81. 
 
Når dette aspekt fremdrages i denne sammenhæng er det for at understrege, at den endelige 
prioritering af sortpletarbejder, herunder udvælgelsen af de sortpletlokaliteter blandt de 
identificerede, som efterfølgende gøres til genstand for et stedbundet trafiksikkerhedsar-
bejde, først bør og kan foretages efter, at der er gennemført detaljerede uheldsanalyser, 
udarbejdet løsningsforslag og foretaget en forhåndseffektvurdering af de foreslåede sort-
pletarbejder. Således bør vejbestyrelserne i sortpletarbejdets analyse- og løsningsfase be-
stræbe sig på at gennemføre de sortpletprojekter, der giver størst reduktion i uheldsfore-
komsterne set i forhold til den afsatte økonomiske ramme for sortpletarbejdet82.  

                                                 
81 At det kan være aktuelt at basere sortpletudpegningen eller prioriteringen af udpegede sortpletlokaliteter på 
differencen frem for forholdet mellem den estimerede lokalt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år, 
λiT, og modelestimatet på den generelt forventede uheldsforekomst i tidsrummet T år for den lokalitetstype, 
som enkeltlokaliteten tilhører, µiT (* Li), kan illustreres ved et eksempel. På lokaliteten A er den lokalt for-
ventede uheldsforekomst i året t estimeret til 3,0 uheld, mens den generelt forventede uheldsforekomst er 
estimeret til 1,5 uheld. Forholdet mellem λAt og µAt (* LA), svarende til værdien af si, er således estimeret til 
2,0, mens differencen mellem λAt og µAt (* LA) er på 1,5 uheld. På lokaliteten B er den lokalt forventede 
uheldsforekomst i året t estimeret til 6,0 uheld, mens den generelt forventede uheldsforekomst er estimeret til 
4,0 uheld, svarende til at forholdet, si, henholdsvis differencen mellem λBt og µBt (* LB) er lig med 1,5 og 2,0 
uheld. På lokaliteten A er det relative reduktionspotentiale følgelig på 50%, mens det på lokaliteten B er på 
33%, hvilket umiddelbart vil føre til, at lokaliteten A rangeres over lokaliteten B, dersom sortpletlokaliteterne 
allerede i udpegningsfasen rangeres på basis af estimatet på dispersionseffekten. Ses der omvendt på det 
umiddelbare absolutte reduktionspotentiale ligger dette på 2,0 uheld pr. år på lokaliteten B, mens det ligger 
på 1,5 uheld pr. år på lokaliteten A, hvilket umiddelbart kunne lede til den tolkning, at der kunne opnås en 
større årlig uheldsbesparelse ved at iværksætte et sortpletarbejde på lokaliteten B frem for på lokaliteten A. 
82 Tages der udgangspunkt i eksemplet i foregående fodnote, kan det – under forudsætning af, at lokaliteterne 
ellers lever op til det fastsatte udpegningskriterium – først endeligt besluttes, hvilken af de to lokaliteter, der 
først og fremmest bør gøres til genstand for et sortpletarbejde, når der er foretaget en nærmere vurdering af 
den sikkerhedsmæssige effekt knyttet til de foreslåede stedbundne trafiksikkerhedsarbejder på de to lokalite-
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Udpegningsfasen er dog af væsentlig betydning for kvaliteten af det samlede sortpletarbej-
de, da en sikker sortpletudpegning, som beskrevet i det ovenstående, er ensbetydende med, 
at ressourcerne og opmærksomheden i de videre faser af sortpletarbejdet allokeres mod 
lokaliteter, der i henhold til udpegningskriteriet er at betragte som reelle sorte pletter, så de 
udpegede sorte pletter udgøres af lokaliteter, hvor det er muligt at opnå effektive forbed-
ringer af trafiksikkerheden gennem implementeringen af stedbundne trafiksikkerhedsar-
bejder. 

V.4 Sortpletudpegning i byområder 
Aktuelt gennemføres Vejdirektoratets og amternes udpegning af sorte pletter i deres re-
spektive vejnet i henhold til den beskrevne modelmetode baseret på de observerede uhelds-
forekomster på enkeltlokaliteterne i en observationsperioden på T år samt estimater på den 
generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum for de lokalitetstyper, som enkeltlo-
kaliteterne i vejnettet hver især tilhører. 
 
Som omtalt ovenfor er det p.t. følgende kriterier, der grundlæggende og som hovedregel 
anvendes eller anbefales anvendt i identifikationen af sorte pletter i det overordnede vejnet 
(stats- og amtsvejnettet) i Danmark: 
 

pletsort en  som udpegessanlægget knudepunktkan  μ *  Z+ ½) + (μ >  x:Hvis iTiTiT   

pletsort en  som udpeges in strækningekan  L * μ *  Z+ ½) + L * (μ >  x:Hvis iiTiiTiT  

 
Hvor: 

xiT = Det observerede antal uheld i udpegningsperioden T år på en-
keltlokaliteten i. 

µiT = Det generelt forventede antal uheld i udpegningsperioden T år 
for den lokalitetstype, som enkeltlokaliteten i tilhører, estimeret 
på basis af en relevant uheldsmodel. Dette svarer til den uhelds-
forekomst – opgjort som antal uheld pr. kilometer vejstrækning 
henholdsvis antal uheld pr. knudepunkt – der normalt kan for-
ventes indenfor tidsrummet T år, når generelle trafikale og ud-
formningsmæssige karakteristika, såsom graden af randbebyg-

                                                                                                                                                    
ter, og hvor den sikkerhedsmæssige effekt efterfølgende er afvejet mod de økonomiske omkostninger for-
bundet med at implementere de respektive sortpletarbejder. 
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gelse, vejudformningen og den aktuelle trafikmængde på en-
keltlokaliteten tages i regning. 

Li = Længden af vejstrækning i opgjort i kilometer. 
Z = Parameter, hvis størrelse er bestemt af det niveau, hvorved sort-

pletudpegningen gennemføres. 
 
Det forhold, at den observerede uheldsforekomst ligger over den øvre grænse på Poisson-
konfidensintervallet tolkes som beskrevet som et udtryk for, at den høje uheldsforekomst 
på enkeltlokaliteten ikke blot skyldes tilfældigheder endsige kan forklares med baggrund i 
generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika, hvorfor de mange uheld i stedet 
må ses som et resultat af eksistensen af et eller flere lokale risikomomenter på de lokalite-
ter, der opfylder udpegningskriteriet. Følgelig kan det være relevant at gøre de pågældende 
lokaliteter til genstand for et sortpletarbejde ud fra den betragtning, at en uheldsforekomst 
signifikant over det generelt forventede niveau vidner om en højere uheldsrisiko på disse 
lokaliteter. 
 
Når sortpletudpegningen baseres på denne udpegningsmetodik, er det ensbetydende med, 
at en sort plet implicit defineres som: 
 

En lokalitet i vejnettet, hvorpå der i udpegningsperioden er observeret en uheldsfore-
komst, der er signifikant højere end den uheldsforekomst, der normalt kan forventes på 
lokaliteter af den pågældende type, det vil sige, når de generelle trafikale og udform-
ningsmæssige karakteristika tages i betragtning, og hvor den høje uheldsforekomst ikke 
umiddelbart kan tilskrives tilfældig uheldsvariation, men i stedet må ses som et udslag af 
særlige lokale risikomomenters tilstedeværelse på enkeltlokaliteten. 

 
Den uheldsforekomst, der normalt kan forventes på lokaliteter af den pågældende type, 
beskrives ved en relevant uheldsmodels estimat på den generelt forventede uheldsfore-
komst for lokalitetstypen i tidsrummet T år. Signifikanskriteriet udgøres af den øvre græn-
se på Poissonkonfidensintervallet for den generelt forventede uheldsforekomst, hvilket 
skulle reducere risikoen for, at der udpeges lokaliteter, der tilfældigvis har oplevet en høj 
uheldsforekomst i udpegningsperioden og som følgelig ikke indeholder egentlige lokale 
risikomomenter. 
 
Sortpletudpegning baseret på modelmetoden har været anvendt af amter og Vejdirektoratet 
siden begyndelsen af 1970’erne, hvor de første dækkende uheldsmodeller for amts- og 
statsvejnettet blev formuleret i forlængelse af opbygningen af en koordineret uheldsstati-
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stik for disse dele af vejnettet (Krenk, 1985). Den koordinerede uheldsstatistik, der inde-
holder oplysninger om vej-, trafik- og uheldsdata, som indsamles løbende af amterne og 
Vejdirektoratet, har siden hen gjort det muligt løbende at formulere dækkende og tidssva-
rende uheldsmodeller, der beskriver sammenhænge mellem generelle trafikale og udform-
ningsmæssige karakteristika på den ene side og uheldsforekomsten på henholdsvis amter-
nes og statens vejnet på den anden side, se også afsnit VI.2.. 
 
Stats- og amtsvejnettet er for størstedelen af nettets vedkommende beliggende i det åbne 
land, hvilket afspejler sig i, at størstedelen af uheldene på stats- og amtsvejnettet sker i det 
åbne land, se figur V.8. Følgelig beskriver de uheldsmodeller, der formuleres på grundlag 
af den koordinerede uheldsstatistik bedst sammenhænge mellem trafikale karakteristika og 
uheldsforekomst for knudepunkter og vejstrækninger beliggende i det åbne land. 
 
Figur V.8: Vejnettets og uhelds (alle uheld) fordeling på vejbestyrelse (Danmarks Stati-
stik, 2003; Vejsektoren, 2004). 
Vejbestyrer Kilometer vejnet  

I alt - pr. 1/1 2002 
Antal uheld (2002) 

I alt Land By 
Stat (Vejdirektoratet) 1.672 km 1.551 1.305 246 
Amter 9.976 km 4.525 2.807 1.718 
Kommuner 60.240 km 10.433 1.443 8.890 

 
Staten og amterne er vejbestyrer på 20% af det danske vejnet, mens kommunerne er vejbe-
styrer på de resterende ca. 80%. En væsentlig del af kommunernes vejnet er i modsætning 
til statens og amternes vejnet beliggende i bymæssig bebyggelse, hvor langt de fleste uheld 
på kommunernes vejnet tillige indtræffer, jævnfør figur V.8. Konkret har dette faktum den 
konsekvens, at de uheldsmodeller, der er formuleret på grundlag af den koordinerede 
uheldsstatistik ikke umiddelbart kan anvendes på det kommunale vejnet.  
 
Eftersom der ikke foreligger en koordineret uheldsstatistik for det kommunale vejnet, der 
gør det muligt at samkøre vej-, trafik- og uheldsdata for denne del af vejnettet, foreligger 
der ikke umiddelbart dækkende og tidssvarende uheldsmodeller, der gør det muligt at be-
skrive sammenhængen mellem trafikale samt udformningsmæssige karakteristika og 
uheldsforekomsten for knudepunkter og vejstrækninger beliggende i byområder. Følgelig 
råder kommunerne ikke over modeller, der er i stand til at give nogenlunde præcise og ret-
visende estimater på de generelt forventede uheldsforekomster på de dele af vejnettet, hvor 
de respektive kommuner fungerer som vejbestyrer. Som konsekvens heraf, er kommunerne 
langt hen ad vejen afskåret fra at foretage deres sortpletudpegning ved anvendelse af mo-
delmetoden. 
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Uheldsmodeller for bygader 
At det ikke umiddelbart er betimeligt at anvende de uheldsmodeller, der er formuleret på 
basis af den koordinerede uheldsstatistik for stats- og amtsveje, blev indirekte dokumente-
ret i et udviklingsprojekt gennemført af Vejdirektoratet op gennem 1990’erne, se Greibe og 
Hemdorff (1995; 1998). Udviklingsarbejdet bestod sig i et forsøg på at formulere et sæt 
uheldsmodeller for bygader, det vil sige vejstrækninger og knudepunktsanlæg beliggende i 
bymæssig bebyggelse. 
 
Formuleringen af sådanne modeller er grundlæggende betinget af, at der opbygges en ko-
ordineret uheldsstatistik for det kommunale vejnet, hvilket vil være en ressourcemæssig 
bekostelig affære. Således fordrer opbygningen, at det bliver muligt at samkøre vej-, trafik- 
og uheldsdata for samtlige danske kommuner. Opgaven besværes i den sammenhæng 
ydermere af, at mange kommuner ikke ligger inde med aktuelle vej- og trafikdata, hvilket 
bevirker, at opbygningen af en koordineret uheldsstatistik ikke blot er en datakoordine-
rings- og datasamkøringsopgave, idet der forud for løsningen af disse opgaver, ligger en 
ikke uvæsentlig dataindsamlingsopgave83. Udviklingsprojektet blev derfor kun gennemført 
på basis af data indsamlet fra en række forsøgskommuner. I formuleringen af uheldsmodel-
ler for vejstrækninger i byområder blev bygader i Gladsaxe, Roskilde og Esbjerg kommu-
ner anvendt forsøgsnet, mens kryds beliggende i Gladsaxe, Vejle, Århus og Horsens kom-
muner suppleret med kryds i stats- og amtsvejnettet beliggende i byområde, svarende til 
1.036 kryds, blev anvendt i formuleringen af uheldsmodeller for 3- og 4-benede kryds be-
liggende i byområde (Greibe og Hemdorff, 1995; 1998; Greibe, 2003).  
 
Efter en indsamling af relevante vej-, trafik- og uheldsdata for disse forsøgsområder blev 
der opbygget en samlet koordineret uheldsstatistik og på baggrund heraf blev der gjort for-
søg på at formulere uheldsmodeller for vejstrækninger og knudepunkter beliggende i by-
mæssig bebyggelse.  
                                                 
83 Aktuelle uheldsdata foreligger for stats- og amtsvejnettet såvel som for det kommunale vejnet, om end 
uheldsdataene, jævnfør afhandlingens hovedrapport, ikke er dækkende, da eksempelvis kun ca. 20% af per-
sonskaderne i vejtrafikken registreres i de statistikker, der normalt ligger til grund for trafiksikkerhedsarbej-
det samt udviklingen af blandt andet uheldsmodeller. Opgaven med at registrere færdselsuheld er pålagt 
politiet og ikke den enkelte vejbestyrer, der dog har til opgave at foretage den endelige stedfæstelse af uhel-
det, der er en afgørende forudsætning for, at et stedbundet trafiksikkerhedsarbejde med rimelighed kan gen-
nemføres. Politiet indberetter uheldene til Vejdirektoratet, ligesom uheldsdataene for stats- amts- og kommu-
neveje gøres tilgængelige for vejbestyrelser, forskningsinstitutioner med videre i Vejsektorens Informations-
system – VIS. VIS indeholder desuden vej- og trafikdata for stats- og amtsvejnettet, men ikke det kommunale 
vejnet. I det omfang der foreligger vej- og trafikdata for den enkelte kommunens vejnet er disse oplysninger 
registreret lokalt hos den enkelte kommune.  
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Uheldsmodellerne blev formuleret i henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel, om 
end der i projekt også blev gjort forsøg på at estimere uheldsmodellerne for bygaderne i 
henhold til en generaliseret lineær Poisson-gammamodel (Greibe, 2003).  
 
Omkring de formulerede uheldsmodeller baseret på data fra forsøgsområderne er det værd 
at bemærke, at de generelt besidder en lavere forklaringsgrad, end de modeller, der er for-
muleret for det åbne land. De uheldsmodeller, der er formuleret på grundlag af den koordi-
nerede uheldsstatistik for amts- og statsveje er specifikt i stand til at forklare over 80% af 
den systematiske variation i antallet af uheld (Hemdorff, 2004). Derimod ligger forkla-
ringsgraderne for bymodellerne under 80% for så vidt angår de generelle modeller, der 
beskriver samspillet mellem trafikale karakteristika og antallet af uheld generelt samt an-
tallet af personskadeuheld alene84. Enkelte specialmodeller for specifikke trafikantgrupper 
og særlige hovedsituationer for uheld har dog højere forklaringsgrader (Greibe og Hem-
dorff, 1995; 1998). 
 
Et andet og nok så bemærkelsesværdigt resultat er, at det i udviklingsprojektet blev fundet, 
at det var andre typer af forhold, der havde signifikant indflydelse på uheldsforekomsten i 
byområder set i forhold til det åbne land og som følgelig ville kunne inkluderes som uaf-
hængige uheldsvariable i en uheldsmodel for bygader. Især for vejstrækningernes ved-
kommende er de signifikante uheldsvariable flere og væsensforskellige fra de uafhængige 
variable, der er inkluderet i uheldsmodellerne for det åbne land (stats- og amtsvejnettet), se 
figur V.9.  
 
 

                                                 
84 For de formulerede uheldsmodeller for vejstrækninger i byområder ligger forklaringsgraderne for de gene-
relle modeller specifikt i intervallet 30%-78% (Greibe og Hemdorff, 1998). For de tilsvarende uheldsmodel-
ler for kryds ligger forklaringsgraderne i intervallet 32%-63% (Greibe og Hemdorff, 1995). 
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Figur V.9: Forhold, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten på vejstræknin-
ger i byområder sammenholdt med de uafhængige uheldsvariable, der indgår i de danske 
uheldsmodeller for vejstrækninger baseret på den koordinerede uheldsstatistik for amts- og 
statsvejnettet (Greibe og Hemdorff, 1998; 2001). 

Vejstrækninger 
Stats- og amtsvejnet Bygader 

Trafikmængde ÅDT Trafikmængde ÅDT 

Randbebyggelse Med 
Uden 

Bebyggelse Center 
Spredt/industri 
Åben-lav/etage 

Vejkategori Motorvej 
Motortrafikvej 
Rampe 
2-sporet vej 
3-sporet vej 
4-sporet vej 
Øvrige veje 

Kørebanebredde 5,0-7,5 m 
8,0-8,5 m 
9,0-15,0 m 
 

Cykelfacilitet v. 2-
sporede veje 

Cykelsti 
Kantbane 

Cykelfaciliteter Bane 
Sti 
Ingen 

  Hastighed 50 km/t 
60 km/t 
70 km/t 

  Overkørsler pr. km 0 
1-40 
> 40 

  Sideveje pr. km 0-10  
> 10 

  P-forhold Parkering forbudt 
Parkering tilladt 

 
For knudepunktsanlæg forholder det sig omvendt sådan, at der er flere signifikante variable 
inkluderet i knudepunksmodellerne for stats- og amtsvejnettet set i forhold til de formule-
rede knudepunktsmodeller for bygader. Dette afspejler sig i, at der for knudepunktsanlæg 
på stats- og amtsveje opereres med flere generelle knudepunktstyper, end det er tilfældet 
for knudepunktsanlæg i bymæssig bebyggelse, se figur V.10.  
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Figur V.10: Modelmæssig inddeling i generelle knudepunktstyper for knudepunktsanlæg i 
det overordnede vejnet (stats- og amtsveje) sammenholdt med inddelingen i generelle knu-
depunkstyper for knudepunkter beliggende i byområde (Greibe og Hemdorff, 1995; 2001). 

Knudepunktsanlæg 
Stats- og amtsvejnet Bygader 

ÅDT Indkørende ÅDT i pri-
mærstrøm 
Indkørende ÅDT i se-
kundærstrøm 

ÅDT Indkørende ÅDT i pri-
mærstrøm 
Indkørende ÅDT i se-
kundærstrøm 

Randbebyggelse Med 
Uden 

 

3-ben signalreguleret 3-ben signalreguleret 

3-ben primær og sekundær kanaliseret 3-ben ikke signalreguleret 

3-ben primær kanaliseret  

3-ben sekundær kanaliseret  

3-ben ingen kanalisering  

4-ben signalreguleret 4-ben signalreguleret 

4-ben primær og sekundær kanaliseret 4-ben ikke signalreguleret 

4-ben primær kanaliseret  

4-ben sekundær kanaliseret  

4-ben ingen kanalisering  

Rundkørsel  

Flettestrækning  

Andet  

 
Udviklingsprojektet viser på grundlag heraf, at det er andre og til dels flere trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika, der har indflydelse på uheldsforekomsten på vejnettet 
i byområderne, set i forhold til de trafikale karakteristika, som har indflydelse på uheldsfo-
rekomsten på stats- og amtsvejnettet. Som følge heraf forekommer det  tvivlsomt og usik-
kert at forsøge at estimere generelt forventede uheldsforekomster for bygader ved anven-
delse af de uheldsmodeller, der er formuleret på grundlag af den koordinerede uheldsstati-
stik for stats- og amtsveje. 
 
De uheldsmodeller, der blev formuleret i udviklingsprojektet, repræsenterer umiddelbart et 
sæt af uheldsmodeller gældende for bygader. Imidlertid kan der efterhånden sås tvivl om, 
hvorvidt disse uheldsmodeller i dag kan anvendes som grundlag for estimater på den gene-
relt forventede uheldsforekomst for vejstrækninger og knudepunkter beliggende i byområ-
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der. De formulerede uheldsmodeller hviler således på ældre uheldsdata fra en afgrænset 
tidsperiode. Specifikt er uheldsmodellerne for knudepunkterne i bymæssig bebyggelse så-
ledes formuleret på grundlag af vej-, trafik- og uheldsdata for årene 1987-1991, mens de 
formulerede uheldsmodeller for vejstrækninger i bymæssig bebyggelse er formuleret ud fra 
data fra perioden 1990-1994 (Greibe og Hemdorff, 1995; 1998).  
 
Analyser har fastslået, at uheldsmodellerne for bygaderne som konsekvens af deres ”alder” 
i dag overestimerer den generelt forventede uheldsforekomst med i størrelsesordnen 30-
40%, fordi de ikke er i stand til at beskrive de ændrede sammenhænge mellem modellernes 
uafhængige uheldsvariable og selve uheldsforekomsten, som er en konsekvens af de gene-
relle forbedringer af trafiksikkerheden, der er indtruffet mellem tidspunktet for modeller-
nes formulering og frem til i dag. Samtidig har det også været diskuteret, hvorvidt de for-
mulerede bymodeller hviler på tilstrækkeligt store mængder data til, at de tillige er til-
strækkeligt robuste til at give retvisende estimater på de generelt forventede uheldsfore-
komster på de dele af det kommunale vejnet, som ikke indgik som en del af datagrundlaget 
for modellernes formulering, hvilket vil sige langt størstedelen af det kommunale vejnet85 
(Greibe og Kjær, 2002; Kjær og Greibe, 2003). 
 
Disse usikkerhedsmomenter er formentlig en væsentlig del af forklaringen på, at de 
uheldsmodeller, der blev formuleret i Vejdirektoratets udviklingsprojekt kun i begrænset 
omfang har fundet anvendelse i de danske kommunernes trafiksikkerhedsarbejde, herunder 
deres sortpletarbejde. Modeludviklingen bevirkede dog, at der blev formuleret en hensigts-
erklæring om at igangsætte udviklingen og opbygningen af en koordineret uheldsstatistik 
for hele det kommunale vejnet. Dette blandt andet med henblik på en løbende formulering 
af dækkende og tidssvarende uheldsmodeller for det kommunale vejnet. I takt med ned-
skæringer i relation til indsamlingen, bearbejdningen og analysen af koordinerede vej-, 
trafik- og uheldsdata står det dog imidlertid hen i det uvisse, hvornår en sådan koordineret 
uheldsstatistik med tilhørende uheldsmodeller lader sig opbygge og formulere86. 

                                                 
85 Det vejnet, der blev anvendt til formuleringen af uheldsmodeller for vejstrækninger i byområde udgjorde 
således kun ca. 0,3% af det samlede danske vejnet i byområde. Ca. 2% af det årlige trafikarbejde i byområde 
i Danmark blev udført på de strækninger, der indgik som grundlag for modelformuleringen. Omkring 1,5% af 
det samlede antal uheld på vejstrækninger i byområde i perioden 1990-1994 indtraf på forsøgsvejnettet 
(Greibe og Hemdorff, 1998). 
86 Den kommende struktur- og kommunalreform i Danmark, hvor kommunernes og amternes arbejdsopgaver 
skal redefineres samt kommune- og amtsgrænser omtegnes og ophæves er i denne forbindelse generelt med 
til at så tvivl om den fremtidige indsamling og koordinering af vej-, trafik- og uheldsdata ikke blot for kom-
munevejene, men også amtsvejene og dermed en væsentlig del af det overordnede vejnet. 
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Praksis i det kommunale sortpletarbejde 
Det forhold, at der i dag ikke foreligger aktuelle og dækkende uheldsmodeller for stræk-
ninger og knudepunkter i byområder som følge af, at der ikke foreligger en koordineret 
uheldsstatistik for det kommunale vejnet i Danmark, bevirker, at de danske kommuner har 
været og fortsat er nødsaget til at basere deres sortpletudpegning på metoder, hvis anven-
delse ikke forudsætter formuleringen og brugen af uheldsmodeller for den generelt forven-
tede uheldsforekomst. 
 
De metoder, der traditionelt er blevet anvendt og fortsat anvendes i de danske kommuner-
nes udpegning af sorte pletter på deres respektive vejnet blev lanceret i 1970 af Rådet for 
Trafiksikkerhedsforskning og var blandt andet inspireret af datidens amerikanske metoder 
til sortpletudpegning (Thorson, 1970). 
 
Blandt de præsenterede metoder har især følgende tre udpegningsmetoder vundet indpas i 
kommunernes sortpletarbejde: 
 

• Tæthedsmetoden 
• Frekvensmetoden 
• Tætheds-/frekvensmetoden 

 
Fælles for alle tre metoder er, at deres anvendelse ikke er betinget af, at der er formuleret 
uheldsmodeller for den forventede uheldsforekomst, hvorfor de under et kan betegnes som 
ikke-modelbaserede metoder. 

V.5 Tæthedsmetoden 
Tæthedsmetoden er at betragte som den mest simple af de tre ikke-modelbaserede tilgange 
til sortpletudpegning. Princippet i metoden er således at opliste henholdsvis strækninger og 
knudepunkter efter uheldstæthedens størrelse. 
 
Uheldstætheden for lokaliteten i estimeres på baggrund af de observerede uheldsforekom-
ster over typisk en periode på minimum 3 og maksimalt 5 år i henhold til følgende udtryk: 
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T
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Hvor: 

UHTi =  Uheldstætheden for enkeltlokaliteten i opgjort som antal uheld 
pr. år pr. kilometer vejstrækning henholdsvis antal uheld pr. år 
for knudepunktsanlægget i87. 

xit = Observeret antal uheld i året t på enkeltlokaliteten i. 
Lit = Længden af vejstrækning i opgjort i kilometer for året t. 
T = Længden af den observationsperiode, der lægges til grund for 

estimatet på uheldstætheden, hvilket svarer til længden af den 
udpegningsperiode, der for enkeltlokaliteten i lægges til grund 
for sortpletudpegningen88. 

 
De lokaliteter, der rangerer højst med størst observeret uheldstæthed på prioriteringslister 
for henholdsvis knudepunkter og vejstrækninger, vil ifølge denne udpegningspraksis kunne 
betragtes som sorte pletter. Hvor mange sorte pletter, der udpeges, må i den forbindelse 
afstemmes med de midler, som er til rådighed for gennemførelsen af sortpletarbejder. Rå-
det for Trafiksikkerhedsforskning angav dog i 1970, at vejbestyrelserne som tommelfinger-
regel kunne udpege lokaliteter, hvor uheldstætheden var mindst to til tre gange højere end 
den gennemsnitlige uheldstæthed på landsplan, som sorte pletter (Thorson, 1970). I praksis 
synes flere kommuner dog at have anvendt den gennemsnitlige uheldstæthed på deres eget 
vejnet som referenceramme, hvilket svarer til en anvendelse af følgende udpegningskrite-
rium: 
 

Hvis UHTi > Cudp.krit * UHTvejnet, så er enkeltlokaliteten i at betragte som en sort plet 
 

                                                 
87 Uheldstætheden kan tillige opgøres som antallet af personskadeuheld pr. år pr. kilometer vejstrækning 
henholdsvis antallet af personskadeuheld pr. år for knudepunktsanlægget i. 
88 Fastsættelsen af længden på udpegningsperioden er her underlagt de samme restriktioner som ved en sort-
pletudpegning gennemført efter model- og dispersionsmetoden. For at uheldstætheden kan give et tidssva-
rende billede af uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten bør udpegningsperioden ikke vælges længere, end at 
forholdene med indflydelse på uheldsforekomsten kan betragtes som tilnærmelsesvist uændrede. Sædvanlig-
vis anvendes i tæthedsmetoden en udpegningsperiode på minimum 3 og maksimalt 5 år. 
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Cudp.krit angiver her det valgte udpegningskriterium, der er efter Rådet for Trafiksikkerheds-
forsknings anbefaling fra 1970 kunne sættes lig med 2,0 eller 3,0. UHTvejnet angiver den 
gennemsnitlige uheldstæthed for det vejnet, der anvendes som referenceramme, hvor 
UHTvejnet estimeres for henholdsvis vejstrækninger og knudepunktsanlæg ved hjælp af føl-
gende udtryk: 
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Såfremt denne udpegningsmetode lægges til grund for identifikationen af sorte pletter i et 
betragtet vejnet betyder det implicit, at sorte pletter defineres som: 
 

Lokaliteter, hvor den observerede uheldstæthed i udpegningsperioden ligger (signifi-
kant) over den normale (læs den gennemsnitlige) uheldstæthed for det anvendte referen-
cevejnet (udpegningsnettet). 

 
På figur V.11 er der vist et eksempel på en sortpletudpegning foretaget efter tæthedsmeto-
den på vejnettet i Thisted Kommune baseret på uheldsobservationer for perioden 1988-
1992. 
 

                                                 
89 Bemærk, at Ti her angiver længden af den periode T år, hvorfra årlige uheldsobservationer på enkeltlokali-
teten i indgår i estimatet på den gennemsnitlige uheldstæthed for det betragtede vejnet. 
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Figur V.11: Sortpletudpegning på vejnettet i Thisted Kommune foretaget efter tæthedsme-
toden (COWIconsult, 1994). Uheldstætheden opgjort som antal uheld pr. år pr. kilometer 
vejstrækning * 106 henholdsvis som antal uheld pr. år pr. knudepunktsanlæg * 106. 

Vejstrækninger 
Lokalitet Uheldstæthed 

Vestergade 11,43 
Skovgade 7,00 
Bryggerivej 6,00 
Jernbanegade 4,14 
Allé Stræde 3,64 

Knudepunktsanlæg 
Lokalitet Uheldstæthed 

Østerbakken/Ringvejen 1,80 
Østerbakken/Toldbodgade 1,80 
Over Engen/Hanstholmvej 1,40 
Kappelstensvej/Hundborgvej 0,80 
Kappelstensvej/Simons Bakke 0,80 

 
Filosofien i tæthedsmetoden er grundlæggende at få udpeget de lokaliteter, hvor der er ob-
serveret flest uheldsforekomster ud fra den simple betragtning, at på de steder, hvor der er 
mange uheldsforekomster, vil der ligeledes være et stort potentiale for at forbedre trafik-
sikkerheden (Thorson, 1970). 
 
Problemet med denne udpegningsmetodik ligger imidlertid i det forhold, at der i udpegnin-
gen udover opdelingen i strækninger og knudepunktsanlæg ikke kontrolleres for de gene-
relle forhold og de generelle trafikale karakteristika, der sædvanligvis har signifikant be-
tydning for uheldsforekomsten, herunder den afviklede trafikmængde på den enkelte loka-
litet. Som det fremgår af det ovenstående, specifikt figur II.2, stiger uheldstætheden med 
stigende trafikmængde. Dette bevirker, at en høj uheldstæthed på en lokalitet ikke nødven-
digvis er et udtryk for, at der på den pågældende lokalitet findes særlige lokale risikomo-
menter, da en høj uheldstæthed blot kan være et udtryk for, at der på den pågældende loka-
litet afvikles en stor mængde trafik. At opliste lokaliteter efter deres uheldstæthed kan der-
for sat lidt på spidsen betragtes som en avanceret måde at gennemføre en trafiktælling på, 
og den manglende hensyntagen til mængden af afviklet trafik på lokaliteterne er at betragte 
som hovedårsagen til, at denne udpegningsmetodik kun under særlige forhold kan anbefa-
les og derfor også kun i begrænset omfang ses anvendt selvstændigt af de kommunale vej-
bestyrelser. 
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V.6 Frekvensmetoden 
I frekvensmetoden er der gjort forsøg på at rette op på ovenstående svaghed ved tætheds-
metoden, idet sortpletudpegningen her foretages på baggrund af en estimering af uhelds-
frekvensen for hver enkeltlokalitet i udpegningsnettet. Trafikmængden tages således i reg-
ning ved denne udpegningsmetode, eftersom uheldsfrekvensen grundlæggende er defineret 
som forholdet mellem den observerede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten og den afvik-
lede trafik på enkeltlokaliteten. 
 
Uheldsfrekvensen på enkeltlokaliteten i er specifikt givet ved: 
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Hvor: 

UHFi =  Uheldsfrekvensen for enkeltlokaliteten i opgjort som antal 
uheld pr. år pr. kørt kilometer henholdsvis antal uheld pr. år pr. 
indkørende køretøj i knudepunktsanlægget i90. 

xit = Observeret antal uheld i året t på enkeltlokaliteten i. 
ÅDTit = Årsdøgntrafikken i året t på enkeltstrækningen i. 
ÅDTind,it = Den indkørende årsdøgntrafik i året t i knudepunktsanlægget i. 
Lit = Længden af vejstrækning i opgjort i kilometer for året t. 
T = Længden af den observationsperiode, der lægges til grund for 

estimatet på uheldsfrekvensen, hvilket svarer til længden af den 

                                                 
90 Uheldsfrekvensen kan ydermere opgøres som antallet af personskadeuheld pr. år pr. kørt kilometer hen-
holdsvis antallet af personskadeuheld pr. år pr. indkørende køretøj for knudepunktsanlægget i. 
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udpegningsperiode, der lægges i det enkelte tilfælde lægges til 
grund for sortpletudpegningen91. 

 
På baggrund af estimaterne på de respektive enkeltlokaliteters observerede uheldsfrekvens 
kan lokaliteterne rangeres efter denne, idet de lokaliteter, der tegner sig for de største 
uheldsfrekvenser, vil kunne identificeres som sorte pletter. Antallet af lokaliteter, der efter-
følgende gøres til genstand for et sortpletarbejde, afhænger igen af vejbestyrelsens økono-
miske råderum, når det gælder sortpletarbejder. I lighed med anbefalingen under tætheds-
metoden, anbefalede Rådet for Trafiksikkerhedsforskning i 1970, at dersom uheldsfre-
kvensen lå mere end to til tre gange over uheldsfrekvensen for det nationale vejnet, burde 
de pågældende lokaliteter udpeges som sorte pletter (Thorson, 1970). 
 
Idet kommunens/vejbestyrelsens vejnet anvendes som referenceramme, kan kriteriet for 
sortpletudpegning i henhold til frekvensmetoden opskrives som følger: 
 

Hvis UHFi > Cudp.krit * UHFvejnet, så er enkeltlokaliteten i at betragte som en sort plet 
 
Cudp.krit kan som nævnt sættes til 2,0 eller 3,0, men beslutningen er i sidste ende op til den 
pågældende vejbestyrelse. Uheldsfrekvensen for referencevejnettet kan estimeres som den 
gennemsnitlige uheldsfrekvens for vejnettet, der er givet ved: 
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91 Fastsættelsen af længden på udpegningsperioden er her underlagt de samme restriktioner som ved en sort-
pletudpegning gennemført efter tætheds-, model- og dispersionsmetoden. For at uheldsfrekvensen kan give et 
tidssvarende billede af uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten bør udpegningsperioden ikke vælges længere, 
end at forholdene med indflydelse på uheldsforekomsten kan betragtes som tilnærmelsesvist uændrede. Sæd-
vanligvis anvendes i frekvensmetoden en udpegningsperiode på minimum 3 og maksimalt 5 år. 
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Anvendelsen af denne udpegningsmetode betyder, at de sorte pletter implicit defineres 
som: 
 

Lokaliteter, hvor den observerede uheldsfrekvens i udpegningsperioden ligger (signifi-
kant) over den normale (læs den gennemsnitlige) uheldsfrekvens for det anvendte refe-
rencevejnet (udpegningsnettet). 

 
På figur V.12 er der vist et eksempel fra Thisted Kommune på en sortpletudpegning fore-
taget efter frekvensmetoden. 
 
Figur V.12: Sortpletudpegning på vejnettet i Thisted Kommune foretaget efter frekvens-
metoden (COWIconsult, 1994). Uheldsfrekvensen er her opgjort i enheden antal uheld pr. 
år pr. kørt kilometer * 106 for vejstrækninger og i enheden antal uheld pr. år pr. indkøren-
de køretøj * 106 for knudepunktsanlæggene. 

Vejstrækninger 
Lokalitet Uheldsfrekvens * 106 

Vestergade 11,11 
Skovgade 7,67 
Bryggerivej 4,64 
Allé Stræde 3,32 
Jernbanegade 2,67 

Knudepunktsanlæg 
Lokalitet Uheldstæthed * 106 

Kappelstensvej/Hundborgvej 0,49 
Over Engen Hanstholmvej 0,37 
Østerbakken/Ringvejen 0,35 
Østerbakken/Toldbodgade 0,28 
Kappelstensvej/Simons Bakke 0,17 

 
Anvendelsen af frekvensmetoden sikrer umiddelbart, at trafikmængden tages i betragtning 
i sortpletudpegningen, idet der her sker en udpegning af lokaliteter i vejnettet, hvor der, set 
i forhold til den afviklede trafik, er indtruffet flest uheld alternativt flest personskadeuheld.  
 
Et væsentlig problem knyttet til denne udpegningsmetode er imidlertid, at vejbestyrelsen 
risikerer at udpege lokaliteter, hvor der kun er sket ét til to uheld over 5-årige udpegnings-
perioder, som sorte pletter. Dette ikke fordi, at lokaliteterne indeholder særlige lokale risi-
komomenter, men snarere som en konsekvens af, at der afvikles beskedne trafikmængder 
på de pågældende lokaliteter. Vejbestyrelsen kan således komme til at stå i en situation, 
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hvor prioriteringslisten toppes af korte vejstrækninger med begrænsede trafikmængder, 
hvor der i udpegningsperioden kun er sket ét uheld, samt af knudepunktsanlæg med beske-
den trafikbelastning, hvor der i udpegningsperioden ligeledes kun er sket et enkelt uheld. 
 
At gennemføre sortpletarbejder på sådanne lokaliteter er næppe særligt lønsomt. Dels kan 
det være meget vanskeligt, at identificere relevante uheldsfaktorer, herunder specifikt de 
lokale risikomomenter, hvis de overhovedet findes på denne type af lokaliteter, baseret på 
eksempelvis blot ét enkelt observeret uheld. Dels og i forlængelse af førnævnte betragtning 
må det betegnes som særdeles tvivlsomt, hvorvidt der overhovedet vil kunne registreres en 
nedgang i uheldsforekomsten på vejbestyrelsernes vejnet som følge af gennemførte sort-
pletprojekter, dersom sortpletarbejdet alene omfatter lokaliteter af førnævnte type. 

V.7 Tætheds-/frekvensmetoden 
Sammenholdes tætheds- og frekvensmetodens styrker og svagheder med hinanden kan det 
konstateres, at tæthedsmetoden har den styrke, at der på de udpegede lokaliteter er obser-
veret en høj uheldsforekomst, hvilket bevirker, at der i det efterfølgende analyse- og løs-
ningsarbejde er mange uheld at arbejde med. Dette skulle alt andet lige gøre det lettere at 
identificere uheldsfaktorerne, herunder de uheldsfaktorer, der går igen i de fleste uheld,  
hvilket giver optimale muligheder for at identificere de løsninger og dermed de sortpletpro-
jekter, der umiddelbart skulle eliminere de lokale risikomomenter og dermed hindre en 
fremtidig uheldsgentagelse, så en nedgang i antallet af uheldsforekomster på de enkelte 
lokaliteter opnås.  
 
På negativsiden lider tæthedsmetoden af den svaghed, at trafikmængden ikke tages i reg-
ning, hvilket kan øge risikoen for, at vejbestyrelserne med denne udpegningsmetode 
iværksætter sortpletarbejder, der i sig selv er effektløse, eller iværksætter få og meget dyre 
sortpletarbejder, hvor sortpletarbejdet samlet set ville have været mere effektfuldt, dersom 
nogle af de ikke udpegede lokaliteter i henhold til tæthedsfrekvensmetoden i stedet var 
blevet gjort til genstand for et sortpletarbejde. Problematikken udspringer af, at en høj 
uheldstæthed, grundet den manglende hensyntagen til den afviklede trafik, blot kan være et 
udtryk for, at der på den pågældende lokalitet afvikles megen trafik, snarere end at den 
høje uheldstæthed er et vidnesbyrd om, at den pågældende lokalitet rummer et lokalt risi-
komoment.  
 
Denne problemstilling er afhjulpet i frekvensmetoden, hvor de observerede uheldsfore-
komster netop sættes i forhold til den afviklede trafik på enkeltlokaliteterne. Til gengæld 
lider frekvensmetoden af den svaghed, at vejbestyrelsen med anvendelse af denne udpeg-
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ningsmetode risikerer en udpegning af lokaliteter, hvor der kun er sket få uheld, hvilket alt 
andet lige vil besvære analyse- og løsningsfasen, hvilket tillige forøger risikoen for at ef-
fektløse sortpletarbejder iværksættes. 
 
Baseret på disse betragtninger har en nærliggende løsning været at kombinere de to meto-
der i den såkaldte tætheds-/frekvensmetode, da de respektive metoders svagheder herved 
reduceres, mens udpegningsmetodernes styrker samtidig bevares. På blandt andet Vejdi-
rektoratets anbefaling kan det da også konstateres, at tætheds-/frekvensmetoden er den 
metode, som de kommunale vejbestyrelser primært har gjort brug af og fortsat primært gør 
brug af i forbindelse med udpegningen af sorte pletter på deres respektive vejnet. 

Trin 1 
Arbejdsgangen i tætheds-/frekvensmetoden er i første trin at beregne uheldstætheden på 
udpegningsvejnettet ved tidligere anførte udtryk, hvorefter der foretages en rangering af 
henholdsvis vejstrækninger og knudepunktsanlæg baseret på de estimerede uheldstætheder 
for enkeltlokaliteterne.  
 
Herefter udvælges de lokaliteter, der tegner sig for de største uheldstætheder. Hvor mange 
lokaliteter, der udvælges til det videre sortpletarbejde er grundlæggende op til den enkelte 
vejbestyrelse, men der kan gives forskellige tommelfingerregler for, hvor mange lokalite-
ter, der bør udvælges på dette stade. Et eksempel kunne være, at udvælge de lokaliteter, der 
tegner sig for en uheldstæthed, der ligger over den gennemsnitlige uheldstæthed for hele 
vejbestyrelsens udpegningsvejnet. En anden rettesnor kunne være at tage udgangspunkt i 
det N antal lokaliteter, som vejbestyrelsen forventer at have mulighed for at gøre til gen-
stand for et analysearbejde og herefter udvælge de k * N lokaliteter, der udviser de største 
uheldstætheder, idet konstanten k kan sættes lig med 2,0 eller 3,0.  
 
Sidstnævnte anbefaling blev givet af Rådet for Trafiksikkerhedsforskning i 1970 (Thorson, 
1970), mens Vejdirektoratet i dag anbefaler, at man i trin 1 begrænser udvælgelsen til alene 
at omfatte de N lokaliteter, som man mener at have mulighed for at analysere: 
 

”Ved tæthedsmetoden rangordnes de enkelte steder efter faldende uheldstæthed. For den 
mængde projekter man mener at have mulighed for at analysere rangordnes tillige efter 
uheldsfrekvens.” (Greibe og Hemdorff, 2001, p. 26). 

 
Et altafgørende hensyn i denne del af udpegningsfasen er umiddelbart at få udpeget de lo-
kaliteter, hvor der er flest uheldsforekomster set i forhold til normalsituationen. Derfor 
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kunne et udvælgelseskriterium i dette første trin i sortpletudpegningen efter tætheds-
/frekvensmetoden være, at uheldstætheden skal overstige et vist prædefineret minimumsni-
veau. Blandt de anførte tommelfingerregler for udvælgelse af lokaliteter, kan det være hen-
sigtsmæssigt at anvende den gennemsnitlige uheldstæthed på udpegningsvejnettet som 
udgangspunkt for fastsættelsen af dette udpegningskriterium ud fra den betragtning, at der 
hermed vil være en (vel-)defineret referenceramme for udvælgelsen. 

Trin 2 
For de lokaliteter, der indledningsvist er blevet udvalgt ud de estimerede uheldstætheder, 
foretages der i udpegningsmetodens andet trin en beregning af de tilbageværende lokalite-
ters uheldsfrekvens, hvorefter lokaliteterne rangeres efter estimatet herpå og således, at de 
lokaliteter, der tegner sig for den højeste uheldsfrekvens, rangeres først. Har man her i trin 
1 lagt sig i kølvandet på 1970-anbefalingen fra Rådet for Trafiksikkerhedsforskning og 
estimeret uheldsfrekvenser for k * N lokaliteter udpeges i dette trin de N lokaliteter, som 
man har mulighed for at analysere til potentielle sorte pletter. Følges Vejdirektoratets anbe-
faling i trin 1, resulterer trin 2 blot i en rangering af de lokaliteter, der er valgt ud til analy-
se. 
 
Resultat i trin 2 vil således være en indledningsvist prioriteret liste over sortpletlokaliteter-
ne, der herefter anvendes  som ”disposition” for uheldsanalysen, idet denne indledes med 
de lokaliteter fra listen, der rangeres først. En endelig prioritering af de udpegede sortplet-
lokaliteter foretages dog først, når uheldsanalysen er overstået, og der er foretaget en for-
håndseffektvurdering af de respektive sortpletprojekter, der gerne skulle give et fingerpeg 
om hvilke sortpletarbejder, der vil give mest sikkerhed –praksis størst uheldsreduktion – 
for pengene. 

Sortpletdefinition og udpegningsfilosofi 
Implicit medfører anvendelsen af den kombinerede tætheds-/frekvensmetode, at sorte plet-
ter defineres som følger: 
 

De sorte pletter er de strækninger henholdsvis de knudepunktsanlæg, der har de højeste 
uheldstætheder set i forhold til de øvrige vejstrækninger henholdsvis knudepunkter i ud-
pegningsnettet, og som samtidig tegner sig for de højeste uheldsfrekvenser. 

 
På figur V.13 og figur V.14 ses et eksempel på en sortpletudpegning foretaget i Thisted 
Kommune ved anvendelse af tætheds-/frekvensmetoden. 
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Figur V.13: Sortpletudpegning på vejstrækninger i Thisted Kommune foretaget efter tæt-
heds-/frekvensmetoden (COWIconsult, 1994). Uheldstætheden opgjort som antal uheld pr. 
år pr. kilometer vejstrækning * 106og uheldsfrekvensen opgjort i enheden antal uheld pr. 
år pr. kørt kilometer * 106. 

Vejstrækninger 

Strækning 
Længde 

[Kilometer] 

Person- og materielskadeuheld 
Uheld i alt 

[Uheld] 
Uheldstæthed 
[Uheld/år/km] 

Uheldsfrekvens 
[Uheld/mio. bilkm] 

Vestergade 0,07 4 11,43 11,11 
Skovgade 0,2 7 7,00 7,67 
Bryggerivej 0,1 3 6,00 4,64 
Jernbanegade I 0,15 3 4,14 2,67 
Jernbanegade II 0,15 3 4,14 2,39 
Toldbodgade 0,15 3 4,00 1,91 
Simons Bakke I 0,15 3 4,00 1,08 
Simons Bakke II 0,53 10 3,77 0,93 
Simons Bakke III 0,32 6 3,75 0,92 

 
Figur V.14: Sortpletudpegning for knudepunktsanlæg i Thisted Kommune foretaget efter 
tætheds-/frekvensmetoden (COWIconsult, 1994). Uheldstætheden opgjort som antal uheld 
pr. år pr. knudepunktsanlæg * 106 og uheldsfrekvensen opgjort i enheden antal uheld pr. 
år pr. indkørende køretøj * 106. 

Knudepunkter 

Kryds Type 

Person- og materielskadeuheld 
Uheld i alt 

[Uheld] 
Uheldstæthed 

[Uheld/år] 
Uheldsfrekvens 

[Uheld/mio. biler] 
Kappelstensvej/ 
Hundborgvej 

3-ben 
Ej signal 

4 0,80 0,49 

Over Engen/ 
Hanstholmvej 

4-ben 
Signal 

7 1,40 0,37 

Østerbakken/ 
Ringvej 

4-ben 
Signal 

9 1,80 0,35 

Østerbakken/ 
Toldbodgade 

4-ben 
Signal 

9 1,80 0,28 

Kappelstensvej/ 
Simons Bakke 

3-ben 
Ej signal 

4 0,80 0,17 

Fårtoftsvej/ 
Østerbakken 

4-ben 
Signal 

3 0,60 0,14 

 
 



   Statistisk Uheldsteori og Sortpletudpegning    

 283 

Anvendelsen af denne udpegningsmetode skulle umiddelbart sikre en udpegning af lokali-
teterne med den største uheldsforekomst, idet der samtidig kontrolleres for trafikmængdens 
indflydelse på uheldsforekomsten. Filosofien i denne kombinerede anvendelse af tætheds-
/frekvensmetoden er, at netop kombinationen af de to metoder skulle bevirke, at sortpletar-
bejdets analyse- og løsningsfase gerne skulle omfatte lokaliteter, hvor der i udgangspunktet 
er et relativt stort reduktionspotentiale, når det gælder antallet af uheldsforekomster, idet de 
høje uheldsforekomster ikke blot kan ses som et resultat af store trafikmængder.  
 
Tætheds-/frekvensmetoden er dog ikke uden svagheder. Pr. definition kan udpegningsme-
toden tendere imod, at der blandt de udpegede lokaliteter vil være nogle korte vejstræknin-
ger med blot en enkelt uheldsforekomst i udpegningsmetoden. Den indledende udvælgelse 
af lokaliteter baseret på estimatet på uheldstætheden sikrer således ikke pr. automatik en 
bortsortering af disse strækninger, eftersom strækningslængden indgår i nævneren i bereg-
ningen af uheldstætheden, hvorfor korte strækninger med en enkelt uheldsforekomst kan 
figurere med en høj uheldstæthed. Problemet kan dog elimineres ved at stille et mini-
mumskrav til antallet af uheldsforekomster. Eksempelvis opererer det rådgivende ingeniør-
firma COWIconsult undertiden med et minimumskrav på 3 uheld over en femårig periode, 
for at en lokalitet kan komme i betragtning som en sort plet (COWIconsult, 1994). På til-
svarende vis har også Vejdirektoratet, som tidligere omtalt, opereret med minimumskrav til 
antallet af uheldsforekomster i deres sortpletudpegninger – også når denne er gennemført i 
henhold til modelmetoden (Greibe og Hemdorff, 2001). 

V.8 Ikke-model baserede vs. modelbaserede udpeg-
ningsmetoder 
Når kvaliteten af en metode til udpegning af sorte pletter i vejnettet skal vurderes, bør kva-
litetsvurderingen umiddelbart tage sit afsæt i: 
 

• Udpegningsmetodens evne til at tage højde for den uheldsforekomst, der nor-
malt kan forventes på en lokalitet af en given type, det vil sige den uheldsfore-
komst, der generelt kan forventes, når generelle typemæssige karakteristika så-
som den generelle vejudformning og den aktuelle trafikmængde tages i regning. 

• Udpegningsmetodens evne til at kontrollere for uheldsforekomsternes stokasti-
ske natur. 

 
Kun hvis udpegningsmetoden tilsikrer en kontrol for den uheldsforekomst, der kan tilskri-
ves vejanlæggets generelle udformning og den aktuelle trafikmængde, samt i øvrigt sikrer 
en kontrol for uheldsforekomsternes tilfældige variation, vil udpegningsmetoden resultere i 
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en sikker udpegning af de lokaliteter, der indeholder de største lokale risikomomenter, 
jævnfør afsnit V.1. 
 
På ovenstående punkter kan det, som det vil fremgå af det nedenstående, konstateres, at de 
ikke-modelbaserede udpegningsmetoder; tæthedsmetoden, frekvensmetoden og den kom-
binerede tætheds-/frekvensmetode står noget svagere i billedet end de modelbaserede me-
toder; modelmetoden og dispersionsmetoden. 

Hensyntagen til den generelt forventede uheldsforekomst 
I model- og dispersionsmetoden foretages sortpletudpegningen grundlæggende ved at un-
dersøge, hvorvidt den observerede henholdsvis estimatet på den lokalt forventede uheldfo-
rekomst i udpegningsperioden er signifikant højere end den generelt forventede uheldsfo-
rekomst for de lokalitetstyper, som enkeltlokaliteterne i udpegningsnettet hver især tilhø-
rer. En sådan afvigelse mellem den observerede/lokalt forventede uheldsforekomst og den 
uheldsforekomst, der normalt kan forventes på lokaliteter af den pågældende type, tolkes 
således som en indikation af, at der på de pågældende lokaliteter findes særlige lokale risi-
komomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der gør dem uhelds-
belastede væsentligt over det normale niveau for lokalitetstypen. 
 
Dette normale uheldsniveau beskrives sædvanligvis ved hjælp af modelestimater på den 
generelt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden, µiT (* Li). I udpegningen af de 
sorte pletter på stats- og amtsvejnettet i henhold til modelmetoden tages forhold som aktuel 
trafikmængde, graden af randbebyggelse, vejstandard og vigepligtsregulering i regning, 
idet det blandt andet er disse forhold, der lægges til grund for estimatet på den generelt 
forventede uheldsforekomst. Dette illustrerer, at sortpletudpegningen på det overordnede 
vejnet sker under hensyntagen til den uheldsforekomst, der normalt kan forventes, når de 
generelle typemæssige karakteristika, der har vist sig at have signifikant indflydelse på den 
lokale uheldsforekomst, tages i regning. Denne praksis sikrer, at der i sortpletudpegningen 
er sikret en hensyntagen til den del af uheldsforekomsten, der skal tilskrives lokalitetens 
generelle udformning og som sådan ikke er relateret til den eventuelle forekomst af særlige 
lokale risikomomenter. 
 
Vejdirektoratets føromtalte udviklingsprojekt møntet på en forsøgsmæssig udvikling af 
uheldsmodeller for bygader viser, at generelle trafikale karakteristika som trafikmængden, 
graden af randbebyggelse, antallet af sideveje, kørebanebredde, parkeringsforhold, cykel-
faciliteter og hastighedsbegrænsning er signifikante uheldsvariable på vejstrækninger i 
byområde, mens generelle karakteristika som trafikmængde, knudepunktsanlæggets ud-
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formning og forekomst af signalregulering eller ej har signifikant indflydelse på uheldsfo-
rekomsten i knudepunktsanlæg (Greibe og Hemdorff, 1998; Kjær og Greibe, 2003). 
 
Af alle disse generelle typemæssige karakteristika med indflydelse på uheldsforekomsten 
er det imidlertid kun trafikmængden, der tages i betragtning, når de kommunale vejbesty-
relser gennemfører deres sortpletudpegning i henhold til den hyppigst anvendte tætheds-
/frekvensmetode. 
 
Foretager vejbestyrelsen sin sortpletudpegning i henhold til tætheds-/frekvensmetoden, kan 
vejbestyrelsen på denne baggrund meget vel komme til at sidde og sammenligne uheld-
stætheder- og uheldsfrekvenser for lokaliteter af vidt forskellig standard og som derfor i 
medfør af forskelle i de generelle trafikale karakteristika, såsom den generelle vejudform-
ning, udviser forskellige risikoniveauer. Dette vil sige, at sammenligningen foretages på 
tværs af lokalitetstyper, der allerede i udgangspunktet må påregnes at udvise forskellige 
generelt forventede uheldsforekomster for samme tidsrum. I ekstreme tilfælde kan vejbe-
styrelserne således operere med udpegningslister baseret på sammenligninger af uheld-
stætheder og uheldsfrekvenser fra alt fra ensrettede lokalveje over multifunktionelle byga-
der med parkeringsfaciliteter og cykelsti til 4-sporede trafikveje92.  
 
I kraft af, at trafikmængden er det eneste generelle trafikale karakteristika blandt de nævn-
te, der tages i betragtning i en sortpletudpegning baseret på tætheds-/frekvensmetoden, 
foreligger der med baggrund i det ovenstående en potentiel risiko for, at den enkelte 
(kommunale) vejbestyrelse kommer til at udpege lokaliteter, som ikke indeholder reelle 
lokale risikomomenter, som sorte pletter, idet uheldsforekomsten – her specifikt beskrevet 
ved uheldstætheden og -frekvensen – i praksis kan vise sig ikke at være højere, , end hvad 
man kan forvente på en lokalitet af den pågældende type. Det vil sige ikke er højere, end 
hvad man kunne forvente, dersom alle generelle typemæssige trafikale karakteristika så-
som trafikmængde, vejstandard og generel vej- samt knudepunktsudformning blev taget i 
regning i sortpletudpegningen. Sådanne lokaliteter, der i realiteten og i henhold til sortplet-
definitionen ikke er at betragte som reelle sorte pletter, risikeres konkret udpeget i det om-
fang, at referencerammen for sortpletudpegningen, som udgøres af uheldstætheder og 
uheldsfrekvenser estimeret for de øvrige lokaliteter i vejbestyrelsens vejnet, udgøres af 
lokalitetstyper, der generelt udmærker sig ved lavere uheldsrisici.  
 
                                                 
92 For knudepunktsanlæg kan en udpegning af sorte pletter efter tætheds-/frekvensmetoden tilsvarende og 
med tilsvarende konsekvenser vise sig at hvile på sammenligninger af uheldstætheder og –frekvenser for 
almindelige kanaliserede T-kryds, fuldt kanaliserede signalregulerede kryds og rundkørsler. 
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Med anvendelse af tætheds-/frekvensmetoden kan det hermed risikeres, at det er lokaliteter 
af en given generel type snarere end lokaliteter, der indeholder et særligt lokalt risikomo-
ment, der udpeges som sorte pletter. Dette udgør umiddelbart en potentiel hindring for en 
optimering af sortpletarbejdets effekt, idet en forbedring af trafiksikkerheden på en lokali-
tet, som ikke rummer egentlige lokale risikomomenter, typisk fordrer, at lokaliteten om-
bygges fra en generel lokalitetstype til en anden generel lokalitetstype, hvilket bevirker, at 
det sædvanligvis kun vil være muligt at gennemføre et begrænset antal sortpletprojekter, da 
sådanne større indgreb i den generelle udformning er forbundet med større investeringer.  
 
Om et sortpletarbejde så i praksis vil blive iværksat på sådanne lokaliteter, der ikke inde-
holder reelle lokale risikomomenter, men blot nogle generelle typerelaterede risikomomen-
ter, er betinget af den efterfølgende uheldsanalyse. Her specifikt de forhåndseffektvurde-
ringer, der bliver foretaget af de enkelte løsningsforslag, hvilket indbefatter en vurdering af 
løsningsforslagenes forventede effekt på uheldsforekomsterne samt en vurdering af de 
økonomiske udgifter forbundet med gennemførelsen af de respektive løsningsforslag. I det 
omfang, at implementeringsomkostninger bliver for store set i forhold til den forventede 
uheldsbesparelse, vil et sortpletarbejde sædvanligvis ikke blive gennemført, hvorfor det 
ikke nødvendigvis er en given ting, at sortpletarbejder gennemføres på lokaliteter, der ikke 
rummer egentlige lokale risikomomenter. Problemet er imidlertid, at vejbestyrelsernes res-
sourcer i udgangspunktet måske havde været givet bedre ud, dersom nogle andre lokalite-
ter i form af reelle sort pletter var blevet gjort til genstand for en uheldsanalyse og sortplet-
vurdering. 
 
Som konsekvens af, at trafikmængden er det eneste generelle trafikale karakteristika, der 
tages i betragtning i udpegningen af sorte pletter efter tætheds-/frekvensmetoden, må ud-
pegningsmetoden på dette punkt betegnes som mere usikker end de modelbaserede meto-
der, hvor langt flere generelle trafikale karakteristika tages i regning i sortpletudpegningen 
gennem estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst for de respektive lokalitets-
typer. I sammenligning med model- og dispersionsmetoden kan de større usikkerheder 
forbundet med tætheds-/frekvensmetoden ses som et resultat af, at i og med, at normalsitu-
ationen, det vil sige den uheldsforekomst, der normalt kan forventes, beskrives ved uhelds-
tætheden og –frekvensen på det øvrige vejnet, bliver referencegrundlaget for sortpletud-
pegningen så at sige for grovkornet set i sammenligning med de modelbaserede metoder, 
hvor den normale uheldsforekomst estimeres ved hjælp af uheldsmodeller under en hen-
syntagen til et større antal af de generelle typemæssige karakteristika, der har indflydelse 
på uheldsforekomsten på enkeltlokaliteten. 
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En selvstændig anvendelse af frekvensmetoden lider på dette punkt under de selv samme 
svagheder som den kombinerede anvendelse af tætheds-/frekvensmetoden. Tæthedsmeto-
den anvendt i sig selv står dog her endnu svagere end frekvens- og tætheds-
/frekvensmetoden al den stund, at i denne metode tages selv ikke trafikmængdens indfly-
delse på uheldsforekomsten i betragtning i sortpletudpegningen. 

Kontrol for tilfældig uheldsvariation 
Det andet vigtige element i sortpletudpegningen er at sikre, at der i sortpletudpegningen 
kontrolleres for uheldsforekomsternes stokastiske natur, således at man undgår, at lokalite-
ter udpeges blot fordi de observerede uheldsforekomster i udpegningsperioden tilfældigvis 
er højere end normalt henholdsvis undgår, at reelle sorte pletter ikke udpeges blot fordi den 
observerede uheldsforekomst i udpegningsperioden tilfældigvis har været lavere end nor-
malt. 
 
Kontrollen for den tilfældige variation i de observerede uheldsforekomster ligger i de ikke-
modelbaserede metoder i det forhold, at sortpletudpegningen sker med udgangspunkt i den 
gennemsnitlige årlige uheldstæthed og den gennemsnitlige årlige uheldsfrekvens for en-
keltlokaliteterne, hvor disse gennemsnitsværdier estimeres på grundlag af de over en fler-
årig periode, T år, observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne.  
 
Når der i estimeringen af disse gennemsnitlige årlige uheldsforekomster – specifikt gen-
nemsnitlige årlige uheldstætheder og –frekvenser – kan siges at foreligge en kontrol for 
uheldsforekomsternes stokastiske natur, er det ud fra den betragtning, at gennemsnittet af 
de årligt observerede uheldsforekomster ved uændrede forhold og ved stigende længde på 
observationsperioden vil gå mod værdien af den lokalt forventede årlige uheldsforekomst 
for enkeltlokaliteten. Dette kan skrives: 
 

∞→ Tfor  λ → 
T

 x

it

T

1=t
it∑

 

 
λit har som tidligere omtalt den egenskab, at den lokalt forventede årlige uheldsforekomst 
beskriver det uheldsniveau, hvorom de årligt observerede uheldsforekomster vil variere 
tilfældigt under forudsætning af uændrede forhold. I medfør af ovenstående relation skulle 
estimater på gennemsnitlige årlige uheldstætheder og –frekvenser, der hviler på flerårige 
uheldsobservationer (T → ∞), umiddelbart give et ”tilfældighedskontrolleret” billede af 
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uheldsniveauet på enkeltlokaliteten og dermed sikre, at uheldsforekomsternes tilfældige 
variation ikke udgør en kilde til usikkerhed i sortpletudpegningen. 
 
En forudsætning for, at de estimerede gennemsnitlige årlige uheldstætheder og –frekvenser 
giver en beskrivelse af det aktuelle uheldsniveau på de respektive enkeltlokaliteter, der kan 
betragtes som kontrollerede for uheldsforekomsternes tilfældige variation, er dog imidler-
tid, at der foreligger en lang flerårig periode (T → ∞), hvori forholdene med indflydelse på 
uheldsforekomsten kan betragtes som uændrede. I forhold til sortpletudpegningen betyder 
dette, at udpegningsperioden ikke kan vælges længere end til det tidspunkt hvorpå, at der 
senest indtraf ændringer i de forhold, der har indflydelse på uheldsforekomsten på enkelt-
lokaliteten, da inddragelsen af uheldsdata fra perioden før dette tidspunkt i estimatet på de 
gennemsnitlige årlige uheldstætheder og –frekvenser vil give et utidssvarende billede af 
det aktuelle uheldsniveau på de enkelte lokaliteter i vejnettet. Generelt forholder det sig 
nemlig sådan, at hvis udpegningsperioden strækker sig over et tidsrum, hvori der er sket 
ændringer i de forhold, der har betydning for uheldsforekomsten, vil variationen i de årligt 
observerede uheldsforekomster ikke længere være rent tilfældige, men tillige være et ud-
slag af systematisk uheldsvariation. Vælger man derfor i de ikke-modelbaserede metoder 
ukritisk at anvende lange udpegningsperioder i bestræbelserne på at kontrollere for uhelds-
forekomsternes tilfældige variation, løber man som i de modelbaserede metoder en risiko 
for at introducere en ny og anden fejlkilde i sortpletudpegningen. 
 
Som det allerede er beskrevet i det ovenstående, er det med basis i førnævnte normal dansk 
kutyme at anvende udpegningsperioder af maksimalt 5 års varighed, hvilket afspejler en 
opfattelse af, at de lokale såvel som de generelle forhold, der har indflydelse på uheldsfo-
rekomsten sjældent kan betragtes som uændrede længere end 5 år bagud i tid. Når grænsen 
er sat ved 5 år, har det formentlig sin begrundelse i, at der over tidshorisonter, som er læn-
gere end 5 år, sædvanligvis er sket en generel forbedring af trafiksikkerheden, hvorfor an-
vendelsen af årlige uheldsobservationer, der er ældre end 5 år, som hovedregel vil medføre 
en overvurdering af det aktuelle uheldsniveau. 
 
I de tilfælde, hvor der er indtruffet lokale ændringer indenfor de seneste 5 år, må der an-
vendes en kortere udpegningsperiode fastsættelse i overensstemmelse med det tidspunkt, 
hvorpå de seneste ændringer indtraf. I den forbindelse synes en tommelfingerregel i ud-
pegningen af sorte pletter efter de ikke-modelbaserede metoder at være, at der som mini-
mum skal kunne lægges tre års uheldsobservationer med nogenlunde uændrede forhold til 
grund for sortpletudpegningen. Argumentet herfor ligger i den vurdering, at to års uhelds-
observationer eller mindre, qua uheldsforekomsternes tilfældige variation, vil resultere i 
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estimater på de gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser, der er for upålidelige til, at 
de kan lægges til grund for en sortpletudpegning. 
 
Foreligger der kun brugbare uheldsobservationer fra en periode, der er kortere end tre år, 
synes en normal praksis at være at trække de pågældende lokaliteter helt ud af sortpletud-
pegningen. Alternativt kan vejbestyrelserne vælge at placere de af de pågældende lokalite-
ter, der tegner sig for høje uheldstætheder og –frekvenser, på en såkaldt observationsliste93.  
 
At sortpletudpegningen i de ikke-modelbaserede metoder baseres på estimater på de gen-
nemsnitlige årlige uheldstætheder og –frekvenser, der er estimeret på basis af 3-5 års 
uheldsobservationer udgør det eneste reelle forsøg på at kontrollere for uheldsforekomster-
nes tilfældige variation i forbindelse med udpegningen af de sorte pletter. Sammenlignes 
der med de modelbaserede metoder; modelmetoden og dispersionsmetoden, foretages sort-
pletudpegningen også her normalt på baggrund af flerårige uheldsobservationer, men der-
udover rummer såvel model- som dispersionsmetoden hver især yderligere hensyntagen til 
og kontrol for uheldsforekomsternes stokastiske natur.  
 
I modelmetoden stilles det således som betingelse, at den observerede uheldsforekomst i 
udpegningsperioden, xiT, skal overstige den øvre grænse for Poissonkonfidensintervallet 
estimeret på grundlag af den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), hvilket er et 
kriterium, der har sin teoretiske baggrund i den betragtning, at dersom de observerede 
uheldsforekomster varierede tilfældigt omkring modelestimatet på den generelt forventede 
uheldsforekomst, ville denne variation kunne beskrives ved en Poissonfordeling.   
 
I modelmetoden ligger den ekstra kontrol for uheldsforekomsternes tilfældige variation i 
det faktum, at estimatet på dispersionseffekten, si, der lægges til grund for sortpletudpeg-
ningen, baseres på den såkaldte dispersionsparameter, α. Denne er, som beskrevet i afsnit 
IV.2 og V.3, determinerede for, hvor stor en andel af en eventuel afvigelse mellem den 
observerede uheldsforekomst, xiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), 
der kan betragtes som tilfældig henholdsvis systematisk. 
 

                                                 
93 Undertiden kan det dog komme på tale at inkludere lokaliteter, hvor der kun foreligger brugbare og tids-
svarende uheldsobservationer for de seneste to år, i sortpletarbejdet ud fra det rationale, at hvis det på bag-
grund af de foreliggende oplysninger tegner meget sandsynlig, at en sådan lokalitet rummer særlige lokale 
risikomomenter, er der ingen grund til at afvente unødige fremtidige uheldsgentagelser blot for at få mistan-
ken bekræftet. 
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På denne baggrund kan det konkluderes, at såvel dispersions- som modelmetoden generelt 
yder en bedre kontrol for uheldsforekomsternes tilfældige variation, og at disse metoder 
også på dette punkt generelt giver anledning til en mere sikker sortpletudpegning end de 
ikke-modelbaserede metoder, hvor risikoen for at begå type I- og type II-fejl følgelig er 
større. 

V.9 Opsummering – udpegningsmetodernes kvalitet 
I denne del af det teoretiske baggrundsappendiks er der givet en beskrivelse af de metoder, 
der er blevet udviklet med henblik på udpegning af sorte pletter i det danske vejnet. Gen-
nemgangen har omfattet to klasser af udpegningsmetoder; tre ikke-modelbaserede og to 
modelbaserede udpegningsmetoder. 
 
Den primære opgave i sortpletudpegningen er at identificere de lokaliteter, der med størst 
sandsynlighed er at betragte som sorte pletter. Mest optimalt bør sortpletudpegningen om-
fatte netop de lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter. Dette i form af de 
lokaliteter, hvor den lokalt forventede uheldsforekomst i udpegningsperioden T år, λiT, 
mest signifikant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst i samme tidsrum, µiT 
(* Li), ud fra den betragtning, at der her i fremtiden vil være udsigt til lokale uheldsfore-
komster væsentligt over normalniveauet med mindre, der iværksættes lokale trafiksikker-
hedsarbejder møntet på at eliminere disse særlige lokale risikomomenter.  
 
Sortpletudpegningen besværes af, at den lokalt forventede uheldsforekomst er en uobser-
verbar og dermed ukendt størrelse. Som følge heraf tager sortpletudpegningen i stedet 
grundlæggende sit afsæt i en sammenligning mellem den observerede uheldsforekomst i 
udpegningsperioden, xiT, og den generelt forventede uheldsforekomst, µiT (* Li), der be-
skriver den uheldsforekomst, der normalt kan forventes for lokalitetstypen. 
 
En forudsætning for, at der på dette grundlag opnås en pålidelig og sikker udpegning af de 
værste sorte pletter i vejnettet er: 
 

1. At der kan opnås præcise estimater på den generelt forventede uheldsforekomst for 
de respektive lokaliteter svarende til den uheldsforekomst, der normalt kan forven-
tes for lokalitetstypen. Det vil med andre ord sige den uheldsforekomst, der normalt 
kan forventes, når de generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika på 
enkeltlokaliteten tages i regning. 

2. At der opnås kontrol for de tilfældige variationer i de observerede uheldsforekom-
ster i udpegningsperioden. 



   Statistisk Uheldsteori og Sortpletudpegning    

 291 

 
I henhold til Hauer og Persuad (1984) bør udpegningsmetodernes evne til at indkredse de 
lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter, svarende til de værste sorte plet-
ter, optimalt bero på en analyse af: 
 

1. Antallet af lokaliteter, der udpeges som sorte pletter. 
2. Antallet af udvalgte lokaliteter, der i praksis rummer særlige lokale risikomomen-

ter, svarende til lokaliteter hvor den lokalt forventede uheldsforekomst er signifi-
kant højere end den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. 

3. Antallet af udvalgte lokaliteter, der i praksis ikke rummer særlige lokale risikomo-
menter, svarende til lokaliteter hvor den lokalt forventede uheldsforekomst ikke er 
signifikant højere end den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, 
hvilket i praksis vil sige lokaliteter, der er udpeget blot fordi den observerede 
uheldsforekomst i udpegningsperioden tilfældigvis var høj. 

4. Antallet af lokaliteter, der rummer særlige lokale risikomomenter, men som ikke 
blev udpegedet som sorte pletter, blot fordi den observerede uheldsforekomst i ud-
pegningsperioden tilfældigvis var lav. 

 
I Danmark findes der ikke studier af denne karakter omfattende samtlige danske udpeg-
ningsmetoder, og det falder udenfor denne afhandlings rammer nærmere at analysere, hvor 
mange lokaliteter, der fejlagtigt udpeges henholdsvis hvor mange lokaliteter, der fejlagtigt 
overses i sortpletudpegninger baseret på de beskrevne metoder. 
 
Lægger man imidlertid blot de to ovennævnte forudsætninger for en sikker sortpletudpeg-
ning til grund for en vurdering af de gennemgåede udpegningsmetoder, kan disse rangeres 
som følger: 
 

1. Dispersionsmetoden – udpegning baseret på estimater på dispersionseffekten 
2. Modelmetoden – den statistiske metode 
3. Tætheds-/frekvensmetoden 
4. Frekvensmetoden 
5. Tæthedsmetoden 

 
Som helhed er det vurderingen, at de modelbaserede metoder på begge ovennævnte områ-
der står stærkere end de ikke-modelbaserede metoder og som sådan giver anledning til en 
mere sikker udpegning af de lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter.  
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Når det i sortpletudpegningen er påkrævet med et kendskab til den uheldsforekomst, der 
normalt kan forventes ved forskellige lokalitetstyper, er det for at minimere risikoen for, at 
der fejlagtigt sker en udpegning af lokaliteter, hvor uheldsforekomsten reelt ikke er højere, 
end hvad der normalt kan forventes, når de generelle typemæssige karakteristika på enkelt-
lokaliteten tages i betragtning. I modelmetoden og dispersionsmetoden beskrives denne 
normalt forventede uheldsforekomst med udgangspunkt i modelestimater på den generelt 
forventede uheldsforekomst, hvor denne estimeres ud fra en række typemæssige lokalitets-
karakteristika, der har dokumenteret indflydelse på uheldsforekomsten, herunder trafik-
mængden, graden af randbebyggelse og den generelle vejudformning.  
 
I tætheds-/frekvensmetoden, der er den hyppigst anvendte udpegningsmetode blandt de 
ikke-modelbaserede metoder, er trafikmængden samt spørgsmålet om, hvorvidt der er tale 
om et knudepunktsanlæg eller en vejstrækning, de eneste generelle trafikale og udform-
ningsmæssige karakteristika med indflydelse på uheldsforekomsten, der tages i regning i 
sortpletudpegningen. Følgelig er der ved anvendelse af tætheds-/frekvensmetoden såvel 
som ved en selvstændig anvendelse af henholdsvis tæthedsmetoden og frekvensmetoden en 
større risiko for, at sortpletudpegningen omfatter lokaliteter, der ikke rummer lokale risi-
komomenter, idet der ikke i samme omfang som i de modelbaserede metoder er kontrolle-
ret for, om uheldsforekomsten på enkeltlokaliteterne nu også i praksis er højere, end hvad 
der normalt kan forventes, når et forhold som eksempelvis antallet af kørespor, graden af 
randbebyggelse, knudepunktstype o.l. tages i betragtning.  
 
Også i forhold til at kontrollere for uheldsforekomsternes tilfældige variation står de ikke-
modelbaserede metoder generelt svagere i billedet end de modelbaserede metoder, idet der 
i både model- og dispersionsmetoden gøres bedre og mere systematiske forsøg på at kon-
trollere for uheldsforekomsternes stokastiske natur. 
 
Blandt de modelbaserede metoder må dispersionsmetoden umiddelbart betragtes som den 
mest pålidelige og sikre udpegningsmetode, da nyere forskning, jævnfør Vistisen (2002), 
peger i retning af, at denne metode i højere grad end modelmetoden fører til en udpegning 
af de lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter relateret til den lokale vejud-
formning og trafikafvikling, og hvor den lokalt forventede uheldsforekomst følgelig mest 
markant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. Forklarin-
gen herpå skal formentlig søges i, at der med dispersionsmetoden opnås en bedre kontrol 
for den tilfældige variation i de observerede uheldsforekomster. 
 



   Statistisk Uheldsteori og Sortpletudpegning    

 293 

I modelmetoden gennemføres kontrollen for de tilfældige uheldsvariationer ud fra den be-
tragtning, at den tilfældige variation i den statistiske uheldsteori beskrives ved en Poisson-
fordeling knyttet til den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteten, λiT. I be-
stræbelserne på at identificere de lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter, 
knyttes Poissonfordelingen i modelmetoden imidlertid bevidst til modelestimatet på den 
generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen, µiT (* Li), i betræbelserne på at 
opnå et teoretisk funderet mål for, hvornår afvigelsen mellem observeret og generelt for-
ventet uheldsforekomst er så stor, at den ikke skyldes tilfældigheder, men i stedet kan til-
skrives forekomsten af lokale risikomomenter. I sammenligning hermed forekommer det 
mere hensigtsmæssigt at gennemføre tilfældighedskontrollen med baggrund i den aner-
kendte empiriske Bayes metode under kombineret hensyntagen til længden på udpegnings-
perioden og graden af uforklaret systematisk variation knyttet til den uheldsmodel, der 
lægges til grund for estimatet på den generelt forventede uheldsforekomst, sådan som det 
sker i dispersionsmetoden.  
 
Udover, at Vistisens resultater peger i retning af, at der hermed opnås en bedre kontrol for 
den tilfældige variation i de observerede uheldsforekomster, synes dispersionsmetoden 
også i højere grad at være i overensstemmelse med den moderne statistiske uheldsteori, 
ligesom det anvendte princip for tilfældighedskontrol tillige finder anvendelse i moderne 
effektstudier og her fører til mere sikre og pålidelige effektbeskrivelser end de traditionelt 
anvendte metoder. Dog er dispersionsmetoden fortsat følsom overfor den tilfældige varia-
tion i de observerede uheldsforekomster, hvilket betyder, at der heller ikke, trods metodens 
kvaliteter, er sikkerhed for, at sortpletudpegningen resulterer i en udpegning af præcis de 
lokaliteter, der rummer de største lokale risikomomenter.  
 
Af de ikke-modelbaserede metoder er den kombinerede tætheds-/frekvensmetode at regne 
for den bedst egnede udpegningsmetode, da den kombinerede anvendelse af henholdsvis 
tæthedsmetoden og frekvensmetoden eliminerer en række af de ”børnesygdomme”, der 
knytter sig til en selvstændig anvendelse af disse to metoder. Den selvstændige anvendelse 
af tæthedsmetoden må generelt anses som den svageste udpegningsmetode, da end ikke 
trafikmængdens betydning for uheldsforekomsten tages i betragtning ved en sortpletud-
pegning baseret på denne metode. 
 
De danske amter og især Vejdirektoratet har igennem en årrække benyttet sig af modelme-
toden – også benævnt den statistiske metode – i deres udpegning af sorte pletter på hen-
holdsvis amts- og statsvejnettet. Kommunerne har derimod som hovedregel været henvist 
til de ikke-modelbaserede udpegningsmetoder, hvor de primært har benyttet sig af tætheds-
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/frekvensmetoden i manglen på tidssvarende og dækkende uheldsmodeller for det kommu-
nale vejnet. Set i lyset af de svagheder, der knytter sig til de ikke-modelbaserede metoder, 
og taget i betragtning, at mere end 60% af alle trafikuheld sker på det kommunale vejnet, 
vil det umiddelbart være mest hensigtsmæssigt, at Vejdirektoratets bestræbelser på at for-
mulere uheldsmodeller for bygader blev videreført. Dette ville således åbne op for, at de 
kommunale vejbestyrelser i deres udpegning af sorte pletter vil kunne benytte sig af de 
mere sikre modelbaserede udpegningsmetoder. 
 
Så længe, at der ikke foreligger tidssvarende og dækkende uheldsmodeller for det kommu-
nale vejnet, synes tætheds-/frekvensmetoden at være den mest hensigtsmæssige tilgang til 
udpegningen af sorte pletter på det kommunale vejnet. Selv uden formuleringen af 
uheldsmodeller for disse dele af vejnettet, synes der dog på basis af det foreliggende vi-
densgrundlag at være mulighed for at forbedre sortpletudpegningen på det kommunale 
vejnet i henhold til tætheds-/frekvensmetoden på en sådan måde, at usikkerhederne knyttet 
til den aktuelle udpegningspraksis reduceres.  
 
Som situationen er i dag, er det specifikt de lokaliteter, der udviser de højeste uheldsfre-
kvenser og –tætheder set i forhold til de øvrige lokaliteter i det kommunale vejnet, som i 
henhold til tætheds-/frekvensmetoden udpeges som sorte pletter. Med henblik på at opnå 
større sikkerhed for, at de udpegede lokaliteter i praksis tegner sig for uheldsforekomster, 
der er højere, end hvad der normalt kan forventes for lokalitetstypen, ville der kunne opnås 
en del, dersom de kommunale vejbestyrelser foretog en inddeling af deres vejnet med ud-
gangspunkt i de generelle typemæssige karakteristika, der har dokumenteret indflydelse på 
uheldsforekomsten på bygader. Udpegningsproceduren kunne herefter bestå sig i at udreg-
ne gennemsnitlige uheldstætheder og –frekvenser for enkeltlokaliteterne i vejnettet, men i 
stedet for at foretage sortpletudpegningen ved en sammenligning af uheldstætheder og –
frekvenser alle enkeltlokaliteterne i udpegningsnettet imellem, skulle udpegningen i stedet 
ske ved at sammenholde uheldstætheder og –frekvenser for lokaliteter af samme generelle 
type. Dette vil svare til, at sortpletudpegningen ikke længere foretages på tværs af lokali-
tetstyper, men i stedet foretages indenfor lokaliteter af samme type, hvilket skulle reducere 
risikoen for, at lokaliteter, hvor uheldsforekomsten reelt ikke er højere, end hvad der nor-
malt kan forventes for lokaliteter af den pågældende type, fejlagtigt gøres til genstand for 
en sortpletudpegning. En sådan anvendelse af tætheds-/frekvensmetoden kunne i første 
række være aktuel for de større kommunale vejbetyrelser. 
 
Typificeringen af vejnettet kunne i den forbindelse tage sit afsæt i Vejdirektoratets for-
søgsprojekt omkring formuleringen af uheldsmodeller for bygader, da det her gennemførte 
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analysearbejde rummer information om hvilke typemæssige karakteristika, der har signifi-
kant indflydelse på uheldsforekomsten på vejstrækninger og i knudepunktsanlæg beliggen-
de i bymæssig bebyggelse. I udviklingsprojektet opereres der eksempelvis med en typifice-
ring af vejstrækninger i bymæssig bebyggelse baseret på den omkringliggende bebyggelse, 
antallet af sideveje, tilladt hastighed og forekomst af cykelfaciliteter, se figur V.15, da det i 
analysearbejdet er påvist, at disse generelle trafikale karakteristika har signifikant indfly-
delse på uheldsforekomsten. 
 
Figur V.15: Vejdirektoratets typificering af vejstrækninger i bymæssig bebyggelse (Grei-
be og Hemdorff, 1998). 
Vejtype Bebyggelse Antal sideveje 

pr. km 
Tilladt 

Hastighed 
Cykelfaciliteter 

A Center/forretningsgade 0-10 - Sti/bane 
B Center/forretningsgade 0-10 - Ingen 
C Center/forretningsgade > 10 - Sti/bane 
D Center/forretningsgade > 10 - Ingen 
E Etage/åben-lav/industri 0-10 50-60 km/t - 
F Etage/åben-lav/industri 0-10 70 km/t - 
G Etage/åben-lav/industri > 10 - - 
H Spredt - 50-60 km/t - 
I Spredt - 70 km/t - 

 
I den her skitserede tilgang alternative tilgang til sortpletudpegning på det kommunale vej-
net i henhold til tætheds-/frekvensmetoden kunne den i figur V.15 viste typificering af vej-
strækninger i bymæssig bebyggelse umiddelbart danne grundlag for de kommunale vejbe-
styrelsers typificering og inddeling af vejnettet. En formulering af uheldsmodeller for det 
kommunale vejnet vil dog fortsat være at foretrække. 
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VI.1 Modelformulering 
I et overordnet perspektiv forholder det sig sådan, at trafiksikkerhedsforskningen, og den 
statistiske uheldsteori som helhed, traditionelt har været fokuseret på at analysere og be-
skrive følgende relationer (Thorson, 1967; Elvik 1991): 
 

• Relationen mellem uheldsforekomster og trafikmængde, vejudformning samt -
omgivelser 

• Relationen mellem uheldsforekomster og menneskelige faktorer 
• Relationen mellem uheldsforekomster og transportmiddel/køretøj 

 

Når det gælder formuleringen af uheldsmodeller, har fokus især været på at opstille model-
ler, der beskriver sammenhængen mellem forventede uheldsforekomster og trafikale og 
udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten, herunder den generelle vejud-
formning, vejomgivelser og trafikmængde, baseret på de teoretiske betragtninger, der er 
beskrevet ovenfor. Ligeledes er der gjort forsøg på at etablere modeller, som beskriver 
sammenhængen mellem uheldsforekomst og personlige karakteristika – eksempelvis alder, 
alkoholpåvirkning o.l. (Elvik, 1991). 

Uheldsmodellernes formål og anvendelse 
At fokus i formuleringen af uheldsmodeller traditionelt har ligget på relationen mellem 
uheldsforekomst og trafikmængde, vejudformning samt -omgivelser skal givetvis ses som 
en konsekvens af to forhold: 
 

• For det første en formodning om, at trafikmængde, vejudformning og -omgivelser 
har væsentlig indflydelse på antallet af uheldsforekomster – en formodning, der si-
den hen er blevet dokumenteret og bekræftet i en lang række undersøgelser. 

• For det andet er vejudformningen og til dels vejomgivelserne fastlagt af vejbesty-
relserne og er derfor et område, de har ansvar for og direkte indflydelse på. Tilveje-
bringelsen af sikre vejanlæg er i den forstand et offentligt ansvarsområde i Dan-
mark, hvorfor der i tidens løb jævnligt er afsat offentlige midler til forskning i rela-
tionen mellem vejudformning og uheldsforekomster, begyndende med etableringen 
af den koordinerede uheldsstatistik. Denne forskning har således været iværksat i 
bestræbelserne på at tilvejebringe information om, hvordan vejanlæggene bør de-
signes og udformes for at gøre færdslen på veje og stier så sikker som muligt. 
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Konkret har studiet af sammenhængen mellem uheldsforekomst på den ene side og trafika-
le karakteristika på enkeltlokaliteterne i vejnettet på den anden side fire interessante an-
vendelsesperspektiver, der kan opsummeres som følger: 
 

1. Studier af sammenhængen kan give væsentlig information om, hvilken vejudform-
ning, der er den mest sikre henholdsvis giver anledning til flest uheldsforekomster. 
Jævnfør figur II.5 kan motorvejene, da de udviser den laveste gennemsnitlige 
uheldsfrekvens, regnes som den mest sikre vejtype set i forhold til trafikmængde, 
der afvikles. Imidlertid er det ikke økonomisk muligt at etablere alle veje som mo-
torveje, men i den forbindelse kan studier af sammenhængen mellem uheldsfore-
komst og vejudformning give fingerpeg om, hvilken mere detaljeret vejudform-
ning, der indenfor hver vejklasse, er at betragte som den mest sikre (Thorson, 
1967). 

2. Uheldsmodeller gør det muligt at forhåndsvurdere den trafiksikkerhedsmæssige ef-
fekt af ændringer i de trafikale forhold på enkeltlokaliteterne i vejnettet. Dersom 
der kan etableres uheldsmodeller, hvor den forventede uheldsforekomst udtrykkes 
som funktion af de trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokali-
teterne i vejnettet, vil der være tilvejebragt et værktøj, der gør det muligt at for-
håndsestimere de sikkerhedsmæssige effekter forbundet med en ombygning af et 
eksisterende vejanlæg, ligesom det vil være muligt at give et estimat på uheldstallet 
ved etablering af nye trafikanlæg. Ved nyanlæg må der typisk foretages en afvej-
ning mellem flere mulige løsningsalternativer, hvor styrker og svagheder må holdes 
op mod hinanden. Med uheldsmodellerne er det muligt at estimere løsningsalterna-
tivernes sikkerhedsniveau, udtrykt som antallet af forventede uheldsforekomster, 
hvilket følgelig kan inddrages i og forbedre beslutningsgrundlaget på dette område. 

3. Anvendelsen af uheldsmodeller gør det muligt at forbedre effektstudierne af gen-
nemførte trafiksikkerhedsarbejder samt øvrige ændringer i de trafikale og udform-
ningsmæssige karakteristika, som ikke måtte være resultat af et decideret trafiksik-
kerhedsarbejde. Et godt effektstudie betinger, at der er opnået gode estimater på 
den lokalt forventede uheldsforekomst med henholdsvis uden implementeringen af 
det tiltag, der ønskes effektvurderet (Hauer, 1997). Den nyere statistiske uheldsteori 
gør det netop muligt at opnå sådanne estimater. Dette giver optimale muligheder 
for at kontrollere for den såkaldte regressionseffekt og generelt kontrollere for 
uheldsforekomsternes stokastiske natur. Til gengæld ligger der fortsat en opgave i 
at isolere den trafiksikkerhedsmæssige effekt af det tiltag, der ønskes effektvurde-
ret, fra effekterne af eventuelle andre ændringer i de lokale forhold på den eller de 
enkeltlokaliteter, hvor effektstudiet gennemføres. 
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4. Uheldsmodeller kan anvendes som grundlag for udpegningen af særligt uheldsbe-
lastede lokaliteter – sorte pletter. Lokaliteter, hvor uheldsforekomsten – alt efter 
metode opgjort som observeret uheldsforekomst eller lokalt forventet uheldsfore-
komst – ligger over den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen 
ved den aktuelle trafikmængde, og hvor uheldsforekomsten er så meget højere, at 
den med stor sandsynlighed ikke alene kan tilskrives uheldenes stokastiske natur, 
kan konkret udpeges som mulige sorte pletter. Dette ud fra den betragtning, at afvi-
gelsen mellem lokal og generel uheldsforventning vidner om, at de pågældende lo-
kaliteter – set i forhold til andre lokaliteter af samme type – indeholder særlige 
skjulte risikomomenter, der kan henføres til helt lokale forhold, såsom fejl i den de-
taljerede vejudformning, særlig uhensigtsmæssig adfærd på lokaliteten o.l. 

Trin i formuleringen af uheldsmodeller 
Når det gælder den praktiske formulering af uheldsmodeller, kan formuleringsprocessen 
sammenfattende inddeles i følgende trin: 
 

1. Formulering af uheldsmodellens formål og anvendelsesområde 
2. Identifikation af mulige afhængige og uafhængige variable 
3. Dataindsamling 
4. Valg af estimeringstilgang – residualantagelse 
5. Estimering af modelkoefficienter (regressionsanalyse) 
6. Estimering af forklaringsgrad 
7. Estimering af dispersionseffekter 

Trin 1 
Spørgsmålet i trin 1 er, hvad uheldsmodellen skal bruges til, og om der primært bør sigtes 
mod en uheldsmodel med en høj forklaringsgrad eller en uheldsmodel med en god prædik-
tionsevne, ligesom ambitionsniveauet bør afpasses med den økonomiske ramme, der er til 
rådighed for modelformuleringen.  
 
I forhold til at identificere de vejudformninger, der er mest sikre henholdsvis mest risiko-
fyldte, er det umiddelbart ønskeligt at flest mulige forhold med indflydelse på uheldsfore-
komst inkluderes i modellen. Formuleringen af en sådan (tilnærmelsesvist) fuldkommen 
uheldsmodel er ressourcekrævende og omkostningstung, da modelformuleringen sædvan-
ligvis må omfatte en prøvning af mange mulige uheldsvariable. Det vil sige en prøvning af 
alle trafikale og udformningsmæssige karakteristika, der i udgangspunktet må formodes at 
have signifikant indflydelse på uheldsforekomsten og som derfor er potentielle uafhængige 
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variable i den resulterende uheldsmodel. Jo flere potentielle variable, der skal testes i for-
bindelse med modelformuleringen, og jo mere detaljeret deres mulige betydning for den 
forventede uheldsforekomst skal beskrives, desto større krav stilles der til dataindsamling 
og databehandling.  
 
Når det gælder gennemførelse af forhåndseffektvurderinger samt deciderede effektstudier 
af forskellige tiltags indvirkning på uheldsforekomsten er det tillige ønskeligt at flest muli-
ge af de signifikante uheldsvariable inddrages i uheldsmodellen, så der kan opnås præcise 
estimater på de lokalt forventede uheldsforekomster med og uden implementeringen af de 
ændringer og tiltag, hvis effekt ønskes sikkerhedsvurderet. 
 
Skal uheldsmodellerne omvendt anvendes til sortpletudpegning i henhold til den beskrevne 
modelmetode, taler dette omvendt for, at alene generelle faktorer med signifikant betyd-
ning for uheldsforekomsten inddrages i modelformuleringen, hvilket tillige vil gøre denne 
mindre ressourcekrævende. 
 
Sammenfattende er det i trin 1 i modelbygningen, at ambitionsniveauet med hensyn til mo-
dellens evne til at beskrive den systematiske variation i de lokale uheldsforekomster fast-
lægges. Ambitionsniveauet må her afpasses i forhold til modellens anvendelsesområde, 
jævnfør ovenstående, samt den økonomiske ramme, der er til rådighed. 
 
Som et sidste element i trin 1 må der ydermere tages stilling til, hvilken type uheldsfore-
komst modellen skal være i stand til at beskrive. I dansk regi er der traditionelt opereret 
med uheldsmodeller, der beskriver sammenhængen mellem: 
 

• Trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten og det forven-
tede antal uheld på lokaliteten, det vil sige summen af personskadeuheld og materi-
elskadeuheld. Specifikt beskrives den forventede uheldsforekomst som en forventet 
uheldstæthed opgjort i enheden forventet antal uheld pr. år pr. knudepunkt/forventet 
antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning. 

• Trafikale og udformningsmæssige karakteristika på enkeltlokaliteten og det forven-
tede antal personskadeuheld på lokaliteten. Det forventede antal personskadeuheld 
angives her i enheden antal personskadeuheld pr. år pr. knudepunktsanlæg/antal 
personskadeuheld pr. år pr. kilometer vejstrækning. 
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I de senere år er der i blandt andet Norge, se Ragnøy et. al. (2002) og Elvik (2004), tillige 
formuleret personskademodeller, der beskriver sammenhængen mellem trafikale karakteri-
stika på enkeltlokaliteten og: 
 

• Det forventede antal trafikdræbte på lokaliteten. 
• Det forventede antal meget alvorligt tilskadekomne på lokaliteten. 
• Det forventede antal alvorligt tilskadekomne på lokaliteten. 
• Det forventede antal let tilskadekomne på lokaliteten. 

 
De norske modeller udmærker sig således ved, at de i langt højere grad end de danske mo-
deller forsøger at beskrive alvorlighedsgraden af de uheld, der forventes at indtræffe på 
enkeltlokaliteterne i vejnettet. 

Trin 2 
Trin 2 omfatter udpegningen og udvælgelsen af de forhold, som skal afprøves som potenti-
elle afhængige og uafhængige variable i uheldsmodellerne. Den afhængige variabel udgø-
res af et mål for uheldsforekomsten, hvor der i dansk regi er tradition for at opgøre uhelds-
forekomsterne i følgende enheder: 
 

• Det samlede antal uheld pr. knudepunkt pr. år/Det samlede antal uheld pr. kilome-
ter vejstrækning pr. år94. 

• Antal personskadeuheld pr. knudepunkt pr. år/Antal uheld pr. kilometer vejstræk-
ning pr. år95. 

 
I det omfang målet er at opbygge uheldsmodeller, der udtrykker sammenhængen mellem 
trafikale karakteristika og det samlede antal uheld, vil det datasæt, der skal lægges til grund 
for formuleringen, udgøres af alle de uheld, materielskadeuheld såvel som personskade-
uheld, der er observeret og registreret indenfor den periode, der lægges til grund for model-
formuleringen og for hvilke der foreligger tilstrækkelige oplysninger96. Er målet derimod 

                                                 
94 Med termen ”det samlede antal uheld” menes såvel materiel- som personskadeuheld. 
95 Med termen ”personskadeuheld” menes uheld, hvor mindst én af de implicerede personer er kommet til 
skade og er registreret som en tilskadekommen. 
96 At der skal foreligge tilstrækkelige oplysninger vil sige først og fremmest sige, at der skal være foretaget 
en stedfæstelse af det enkelte uheld, således at uheldet i den koordinerede uheldsstatistik kan sammenkædes 
med relevante trafik- og vejdata, hvilket er ensbetydende med de ”trafikale og udformningsmæssige karakte-
ristika” , der skal fungere som de uafhængige uheldsvariable i modelformuleringen. Er en sådan sammen-
kædning ikke mulig eller foreligger der ikke aktuelle vej- og trafikdata for den lokalitet, hvorpå det enkelte 
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at formulere uheldsmodeller for antallet af personskadeuheld vil det datasæt, der skal læg-
ges til grund for modelformuleringen være reduceret til alene at omfatte de uheld, hvor 
mindst én af de implicerede er kommet til skade, det vil sige uheld, hvor mindst én person 
er blevet registreret som let tilskadekommen, alvorlig tilskadekommen eller dræbt. 
 
Ønskes imidlertid nærmere viden om og større fokus på de alvorlige personskadeuheld, 
kan det ske ved at formulere uheldsmodeller, der beskriver sammenhængen mellem 
uheldsforekomst og de trafikale karakteristika, idet uheldsforekomsten da specifikt opgøres 
som: 
 

• Antal alvorlige personskadeuheld pr. knudepunkt pr. år/Antal alvorlige personska-
deuheld pr. kilometer vejstrækning pr. år97. 

• Antal dødsulykker pr. knudepunkt pr. år/Antal dødsulykker pr. kilometer vejstræk-
ning pr. år98. 

 
Vælges en af de to sidstnævnte opgørelsesformer i formuleringen af uheldsmodellerne er 
det udelukkende de observerede alvorlige personskadeuheld henholdsvis de observerede 
dødsulykker, der skal anvendes som datagrundlag for modelformuleringen.  
 
De uafhængige variable i uheldsmodellen skal udgøres af og beskrive de trafikale udform-
ningsmæssige karakteristika, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten på en-
keltlokaliteten. I første række gælder det her om at identificere karakteristika, der kan for-
modes at have indflydelse på uheldsforekomsten, idet de variable, der alligevel ikke viser 
sig at have signifikant indflydelse vil blive ekskluderet fra de resulterende modeller i selve 
formuleringen af uheldsmodellerne. Ud fra denne betragtning er det derfor umiddelbart 
mest hensigtsmæssigt at udvælge for mange end for få potentielle uheldsvariable i denne 
del af modelbygningen, om end medtagelsen af flere potentielle uheldsvariable vil fordyre 
dataindsamlingen. 
 
I udvælgelsen af de trafikaleog udformningsmæssige karakteristika, der skal testes som 
potentielle uafhængige variable kan allerede gennemførte effektstudier af ændringer i de 

                                                                                                                                                    
uheld er indtruffet, må de pågældende uheld elimineres fra det datasæt, der lægges til grund for modelformu-
leringen. Dette gælder generelt og dermed også i de tilfælde, hvor uheldsforekomsten opgøres som antallet af 
personskadeuheld, antallet af alvorlige personskadeuheld, antallet af dødsulykker etc. 
97 Et alvorligt personskadeuheld betegner her et uheld, hvor mindst én af de implicerede personer kommer 
alvorligt til skade eller i værste fald omkommer. 
98 En dødsulykke betegner her et uheld, hvor mindst én af de implicerede personer omkommer. 
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trafikale og udformningsmæssige karakteristika umiddelbart fungere som inspirations-
grundlag. De trafikale karakteristika, der sædvanligvis har signifikant indflydelse på den 
lokale uheldsforekomst og som følgelig udgør kilder til systematisk variation i tid og rum, 
kan inddeles i følgende hovedgrupperinger: 
 

• Karakteristika relateret til trafikmængden og trafikkens sammensætning 
• Karakteristika relateret til vejstandard 
• Karakteristika relateret til vejudformning 
• Karakteristika relateret til vejomgivelserne 
• Karakteristika relateret til trafikafviklingen 
• Karakteristika relateret til trafikantadfærden 

Trin 3  
I modelformuleringens tredje trin indsamles samhørende data omkring uheldsforekomster 
og trafikale karakteristika svarende til, at der etableres en koordineret uheldsstatistik, der 
gør det muligt at beskrive sammenhænge mellem trafikale samt udformningsmæssige ka-
rakteristika og uheldsforekomsten. Konkret etableres der et datasæt, hvor hver enhed i da-
tasættet udgøres af en lokalitet i vejnettet for hvilke der indsamles oplysninger om uhelds-
forekomst og de trafikale karakteristika, som det i trin 2 er fundet hensigtsmæssigt at for-
søge at inkludere i uheldsmodellen. 
 
I dansk regi er det i modelformuleringen normal kutyme, at angive uheldsforekomsten på 
enkeltlokaliteterne ved den gennemsnitlige uheldstæthed pr. år. Dersom forholdene på en 
enkeltlokalitet har været nogenlunde uændrede gennem en længere årrække, beregnes den 
gennemsnitlige uheldstæthed for enkeltlokaliteten på basis af gennemsnittet af de seneste 
fem års observationer af årlige uheldstætheder. Er lokaliteten ombygget indenfor de sene-
ste fem år udregnes den gennemsnitlige uheldstæthed på basis af de observerede uheldsfo-
rekomster efter ombygningen – ombygningsåret fraregnet – under forudsætning af, at der 
foreligger uheldsobservationer for mindst tre år efter ændringerne er foretaget. For lokalite-
ter, der er ombygget så nyligt, at der alene foreligger efterobservationer for to år, medtages 
sædvanligvis ikke modelformuleringen. Når modelformuleringen, der i Danmark varetages 
af Vejdirektoratet, sker på grundlag af sådanne gennemsnitsværdier af de observerede 
uheldstætheder frem for alene de observerede uheldstætheder for det seneste år, kan det ses 
som et led i bestræbelserne på at kontrollere for uheldenes stokastiske natur. 
 
De koordinerede uheldsdata, som Vejdirektoratet anvender i deres estimering af modeller 
for den forventede uheldstæthed, indsamles løbende og indrapporteres i Vejsektorens In-



Jens Christian Overgaard Madsen   

304  

  

formationssystem – VIS. Hertil indrapporteres alle politiregistrerede færdselsuheld, lige-
som de nyeste informationer vedrørende vejudformning, vejomgivelser og trafikmængder 
forefindes i dette system. Systemet indeholder imidlertid kun informationer for stats- og 
amtsveje, hvilket har bevirket, at det i Danmark kun i begrænset omfang har været muligt 
at estimere uheldsmodeller for vejanlæg beliggende i byområder. 

Trin 4 
Inden formuleringen af uheldsmodellerne iværksættes må der i trin 4 træffes beslutning 
om, hvordan og i henhold til hvilken statistisk uheldsbeskrivelse, modelformuleringen skal 
gennemføres. Spørgsmålet er derfor, hvorvidt uheldsmodellen skal estimeres ved kombine-
ret kategori- og regressionsanalyse eller multivariat regressionsanalyse, henholdsvis om 
modelformuleringen skal ske under antagelse af, at uheldsforekomsten er en Poissonfordelt 
variabel eller en negativ binominalfordelt variabel. 
 
Sammenfattende resulterer dette i fire mulige tilgange til modelformuleringen: 
 

• Kombineret kategori- og regressionsanalyse i henhold til en generaliseret lineær 
Poissonmodel (Poissonregression) 

• Multivariat regressionsanalyse i henhold til en generaliseret lineær Poissonmodel 
(Poissonregression) 

• Kombineret kategori- og regressionsanalyse i henhold til en (hierarkisk) generalise-
ret lineær Poisson-gammamodel (Poisson-gammaregression) 

• Multivariat regressionsanalyse i henhold til en (hierarkisk) generaliseret lineær Po-
isson-gammamodel (Poisson-gammaregression). 

 
Hvorvidt modellen skal formuleres under antagelse af, at uheldsforekomsterne i vejnettet 
er at betragte som en Poissonfordelt eller en negativ binominalfordelt variabel må bero på 
en vurdering af, om afvigelserne mellem de resulterende uheldsmodellers estimat på den 
forventede uheldsforekomst og de observerede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne 
alene er rent tilfældige eller et udslag af såvel tilfældig som uforklaret systematisk variati-
on. 
 
Erfaringerne taler for, at residualleddet mellem forventet og observeret uheldsforekomst 
foruden tilfældig variation altid vil rumme en vis mængde uforklaret systematisk variation, 
der kan henføres til den mangelfulde inkludering af alle de lokale, trafikale karakteristika, 
som har signifikant indflydelse på uheldsforekomsterne på enkeltlokaliteterne. Teoretisk 
set burde uheldsmodeller derfor altid formuleres i henhold til en generaliseret lineær Pois-
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son-gammamodel. I praksis kan spørgsmålet imidlertid synes mindre afgørende ud fra den 
betragtning, at der normalt ikke er den store forskel på uheldsmodeller estimeret i henhold 
til en generaliseret lineær Poissonmodel henholdsvis en generaliseret lineær Poisson-
gammamodel. Imidlertid har den generaliserede lineære Poisson-gammamodeller den klare 
fordel, at det med estimater på uheldsmodellernes dispersionsparametre er muligt at gen-
nemføre sortpletudpegninger efter dispersionsmetoden, ligesom der vil være åbnet op for 
kvalitetsløft i forbindelse med gennemførelsen af vej- og trafikprojekters sikkerhedsmæs-
sige effekter. 

Trin 5 
Trin 5 er det trin, hvori uheldsmodellerne reelt formuleres i henhold til det forarbejde, der 
er udført i trinene 1-4. Selve modelformuleringen består sig dels i en identifikation af de 
trafikale og udformningsmæssige karakteristika, der har signifikant indflydelse på uhelds-
forekomsten og som følgelig skal inkluderes som uafhængige variable i uheldsmodellen, 
dels i estimeringen af regressionskonstanterne. Herunder også bestemmelse af, hvorvidt 
sammenhængen mellem de enkelte uafhængige modelvariable og uheldsforekomsten er 
lineær, eksponentiel, logaritmisk etc.  
 
For det tilfælde, at modellen estimeres ved multivariat regressionsanalyse påbegyndes 
modelformuleringen med at identificere de trafikale karakteristika, der skal søges inklude-
ret i uheldsmodellen. Denne procedure kan gennemføres som en såkaldt forwardeliminati-
on eller en backwardselimination.  
 
Ved forwardelimination inkluderes først det trafikale karakteristika, der har mest signifi-
kant indflydelse på uheldsforekomsten som uafhængig variabel, hvorefter der estimeres en 
uheldsmodel på dette grundlag. Herefter indlæses de resterende karakteristika enkeltvis i 
uheldsmodellen, idet de karakteristika, der har signifikant indflydelse optages i uheldsmo-
dellen undervejs, svarende til at der sker en trinvis opbygning af uheldsmodellen, hvor 
regressionskoefficienterne reestimeres undervejs, efterhånden som modellen udbygges 
med uafhængige uheldsvariable. 
 
Ved backwardselimination sker modelformulering efter det omvendte princip. Det vil sige, 
at der i princippet først estimeres en uheldsmodel, der indeholder alle de udvalgte trafikale 
karakteristika som uafhængige variable. Herefter fjernes først den variabel, der har mindst 
signifikant betydning, hvorefter modellen reestimeres. Denne procedure fortsættes indtil 
uheldsmodellen udelukkende indeholder signifikant uheldsvariable. 
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Sædvanligvis resulterer multivariat regressionsanalyse i uheldsmodeller på følgende form: 
 

µit = ) z * γ( exp * N * a ∑
J

1 = j
itjij

p
it  (vejstrækninger) 

 

µit = ) z * γ( exp * N *N * a ∑
J

1 = j
itjij

p
its,

p
itp,

sp  (knudepunkter) 

 
Når uheldsmodellerne i stedet formuleres ved kombineret kategori- og regressionsanalyse 
indledes modelformuleringen med at inddele de udvalgte trafikale karakteristika i potenti-
elle kategori- og regressionsvariable. I den forbindelse kan der være tale om, at inddelin-
gen foretages alt efter, om de potentielle uheldsvariable er diskrete eller kontinuerte.  
 
Den indledende kategorianalyse resulterer i, at der defineres en række overordnede stræk-
nings- og knudepunktstyper, hvor inddelingen foretages på basis af generelle trafikale ka-
rakteristika, der har signifikant indflydelse på uheldsforekomsten. Efterfølgende gennem-
føres en regressionsanalyse på basis af de observerede uheldsforekomster for hver over-
ordnet lokalitetstype, hvor de potentielle regressionsvariable testes ved enten forward- eller 
backwardselimination.  
 
I Danmark har det været almindelig kutyme at foretage inddelingen i lokalitetstyper på 
basis af karakteristika relateret til vejudformning og –omgivelser, mens alene trafikmæng-
den anvendes som regressionsvariabel. Dette resulterer i et antal uheldsmodeller, svarende 
til antallet af definerede generelle stræknings- og knudepunktstyper, af formen: 
 

 N * a = μ kk p
itk

ap
it (vejstrækninger) 

 
ks,kp,k p

its,
p

itp,k
ap
it N *N * a = μ  (knudepunkter) 

 
Uanset hvilken tilgang, der vælges i formuleringen af uheldsmodellerne, estimeres model-
koefficienterne – a, p og γ – sædvanligvis ved maksimum likehood estimering. Dersom 
formuleringen af uheldsmodeller sker under antagelse, at uheldsforekomsten, selv når der 
kontrolleres for betydningen af de inkluderede signifikante uheldsvariable, er en negativ 
binominalfordelt variabel, inkluderer estimeringen af uheldsmodellerne og specifikt 
uheldsmodellernes koefficienter tillige en estimering af dispersionsparameteren, α, for 
hver enkelt uheldsmodel. 
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Trin 6 
Dispersionsparameteren angiver som tidligere nævnt graden af uforklaret systematisk vari-
ation knyttet til de enkelte uheldsmodeller, og kan derfor anvendes i en vurdering af de 
formulerede uheldsmodellers evne til at forklare og beskrive den systematiske variation i 
uheldsforekomsterne og følgelig modellens evne til at give estimater på de lokalt forvente-
de uheldsforekomster. I trin 6 estimeres sædvanligvis sådanne indikatorer med henblik på 
en vurdering af modellens kvalitet. 
 
I det omfang, at dispersionsparameteren er beregnet, er det dog traditionelt den reciprokke 
værdi af dispersionsparameteren, α, i form af den såkaldte dispersionsfaktor, θ, der anven-
des som indikator på modellens evne til at beskrive den systematiske variation i uheldsfo-
rekomsterne. For det tilfælde, at θ ligger tæt på nul, kan det konkluderes, at modellen til-
nærmelsesvist er i stand til at beskrive al systematisk variation og dermed give relativt 
præcise estimater på den lokalt forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne (Frid-
strøm et. al., 1993). 
 
I trin 6 kan modelkvaliteten tillige vurderes ved estimering af følgende parametre, der un-
der forskellige antagelser, beskriver modellens evne til at beskrive den systematisk uhelds-
variation, idet parametrene udtrykker forskellige typer af forklaringsgrader: 
 

• Rp
2: Den Poissonkorrigerede forklaringsgrad 

• RW
2: Den vægtede forklaringsgrad 

• RFT
2: Freeman-Tukey forklaringsgraden 

• RE
2: Elvik indekset (Fridstrøm et. al., 1993). 

Trin 7 
For det tilfælde, at der ønskes estimater på den uheldsforekomst, der lokalt kan forventes 
på enkeltlokaliteterne i vejnettet, må processen afsluttes med et estimat på dispersionsef-
fekten, si, for de enkelte lokaliteter i vejnettet. Denne estimeres på baggrund af modelesti-
matet på den generelt forventede uheldsforekomst og estimatet på dispersionsparameteren 
for den pågældende uheldsmodel. 

VI.2 Danske uheldsmodeller 
Da Vejdirektoratet tilbage i midten af 1950’erne påbegyndte en systematisk indsamling af 
uhelds-, vej- og trafikdata for det overordnede danske vejnet – de nuværende stats- og 
amtsveje i Danmark – var det med det eksplicitte formål at få opbygget en koordineret 
uheldsstatistik, hvori det var muligt at samkøre vej-, trafik- og uheldsdata, således at der 
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kunne etableres en egentlig dokumenteret viden omkring samspillet mellem vejudform-
ning, trafik og uheldsforekomst. Arbejdet med at opbygge den koordinerede uheldsstatistik 
var helt grundlæggende motiveret af et ønske om at opnå større indsigt i, hvordan nye veje 
skulle designes for at opnå en acceptabel sikkerhed, ligesom arbejdet var motiveret af et 
ønske om at udvikle redskaber, der ville gøre det muligt at identificere særligt uheldsbela-
stede lokaliteter i vejnettet i form af sorte pletter (Vejdirektoratet, 1958; 1959). 
 
De første analyser af vej-, trafik- og uheldsdata indeholdt i den koordinerede uheldsstati-
stik blev gennemført som simple kategorianalyser, hvor vejnettet blev inddelt i en række 
generelle stræknings- og knudepunktstyper for hvilke, sikkerhedsniveauet blev belyst gen-
nem estimeringen af gennemsnitlige uheldsfrekvenser og uheldstætheder for de pågælden-
de lokalitetstyper (Vejdirektoratet, 1958; 1959; 1968; Thorson, 1967; Thorson og Mourit-
sen, 1971).  
 
Disse gennemsnitlige uheldstætheder og frekvenser, hvoraf udvalgte er vist i dette appen-
diks’ del I, blev konkret estimeret som funktion af generelle udformningsmæssige karakte-
ristika, som blev fundet til at have signifikant indflydelse på uheldsforekomsten, samt som 
funktion af trafikmængden beskrevet ved en række prædefinerede intervaller. Figur VI.1 
viser et eksempel på resultatet af en sådan kategorianalyse. 
 
I anden halvdel af 1960’erne påbegyndtes arbejdet med at formulere egentlige danske 
uheldsmodeller til beskrivelse af af sammenhængen mellem vejudformning og trafik-
mængde på den ene side og den forventede uheldsforekomst på enkeltlokaliteterne i vejnet-
tet på den anden side, hvor det teoretiske grundlag for estimeringen af danske uheldsmo-
deller specifikt etableredes af Ole Thorson i hans licentiatafhandling fra 1967 ”Traffic Ac-
cidents and Road Layout – The Use of Electronic Data Processing on Accident Informati-
on” (Thorson, 1967).  
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Figur VI.1: Resultat af kategorianalyse. Gennemsnitlige uheldsfrekvenser baseret på 
uheldsdata fra 1964 for strækninger i hovedlandevejs- og landevejsnettet, strækninger 
uden randbebyggelse og uden cykelsti. Uheldsfrekvensen – UHF – opgjort i antal person-
skadeuheld pr. 108 vognkilometer (Vejdirektoratet, 1968). 

ÅDT 2-sporet vej 
under 6 m. 

Anden 2-sporet 
vej 

3-sporet vej 
afmærket 

4-sporet vej 
uden midter-

rabat 

4-sporet vej 
med midter-

rabat 

4-sporet motor-
vej 

Sum for alle 
vejtyper 

Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF Antal UHF 

<1.000 655 71,0 855 89,5 1 1712,3 0 0,0 0 0,0 1 0,0 1.512  
1.000 – 
2.000 

207 55,6 486 57,9 1 0,0 1 0,0 0 0,0 6 0,0 702  

2.000 – 
3.000 

45 75,4 213 67,2 0 0,0 1 869,8 0 0,0 7 0,0 266  

3.000 – 
5.000 

22 36,9 219 63,5 0 0,0 0 0,0 1 127,4 7 0,0 249  

5.000 – 
7.000 

7 45,9 55 59,2 7 23,9 0 0,0 2 125,3 3 23,5 74  

7.000 – 
10.000 

0 0,0 31 39,6 0 0,0 0 0,0 1 0,0 7 43,6 39  

>10.000 0 0,0 13 45,5 0 0,0 1 31,3 3 54,5 15 23,3 32  

I alt 936 63,1 1.872 64,8 9 31,4 3 79,6 7 63,7 46 21,0 2.873  

 
I afhandlingen estimerer Thorson konkret to sæt uheldsmodeller, idet uheldsmodellerne 
specifikt estimeres ved en kombineret kategori- og regressionsanalyse, hvor den afslutten-
de regressionsanalyse gennemføres med trafikmængden som den eneste uafhængige re-
gressionsvariabel, mens karakteristika knyttet til vejudformningen og vejomgivelserne 
fungerer som kategorivariable i den indledende kategorianalyse. Thorson estimerede i ud-
gangspunktet to sæt af uheldsmodeller, hvor uheldsforekomsten i det ene sæt af uheldsmo-
deller blev udtrykt som en uheldstæthed og i det andet sæt af uheldsmodeller som en 
uheldsfrekvens (Thorson, 1967). De estimerede modeller havde alle karakter af potens-
funktioner på følgende generelle form: 
 

Y = a * xp 
 
hvor y beskrev den forventede uheldsforekomst og x trafikmængden på lokaliteten, mens a 
og p var regressionskonstanter, hvis værdi varierede med inddelingen i forskellige generel-
le stræknings- og knudepunktstyper i den indledende kategorianalyse.  I sin licentiataf-
handling argumenterede Thorson ydermere for, at variationen i de observerede uheldsfore-
komster kunne beskrives ved en Poissonfordeling, og at uheldsforekomsterne på enkeltlo-
kaliteterne i vejnettet følgelig kunne betragtes som Poissonfordelte (Thorson, 1967). 
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Uheldsmodeller for stats- og amtsvejnettet 
Ole Thorsons licentiatafhandling fra 1967 har i høj grad dannet skole for Vejdirektoratets 
formulering af uheldsmodeller for den generelt forventede uheldsforekomst på stats- og 
amtsvejnettet, hvor den generelt forventede uheldsforekomst konkret beskrives som funk-
tion af trafikmængden, vejomgivelserne og den generelle vejudformning på enkeltlokalite-
terne. 
 
Vejdirektoratet gennemførte de første modelformuleringer på basis af den koordinerede 
uheldsstatistik for stats- og amtsvejnettet tilbage i 1973 og har siden 1978 kontinuert esti-
meres uheldsmodeller for stats- og amtsvejnettet (Vejdirektoratet, 1980; Wass et. al., 1983; 
Herrstedt og Wass, 1983; Krenk, 1985; Hemdorff, 1993; 1996; 2004; Greibe og Hemdorff, 
2001). 
 
Inspirationen fra Thorsons 1967-arbejde kan i den forbindelse helt konkret aflæses i føl-
gende forhold: 
 

• Uheldsmodeller for stats- og amtsvejnettet estimeres ved kombineret kategori- og 
regressionsanalyse. 

• I den indledende kategorianalyse inddeles vejnettet i en række generelle stræk-
nings- og knudepunktstyper – de såkaldte ap-typer – på basis af generelle karakteri-
stika knyttet til vejudformning og vejomgivelser, hvor der generelt er et stort sam-
menfald mellem de kategorivariable, som Thorson identificerede og anvendte i 
1967 og de variable, der i dag lægges til grund for den indledende inddeling i gene-
relle stræknings- og knudepunktstyper. 

• Den afsluttende regressionsanalyse i modelformuleringen gennemføres ved Pois-
sonregression, det vil sige under antagelse af, at uheldsforekomsten på enkeltlokali-
teten i vejnettet kan beskrives ved en Poissonfordeling, idet der estimeres en gene-
raliseret lineær Poissonmodel for den generelt forventede uheldsforekomst for hver 
defineret generel stræknings- og knudepunktstype, hvor trafikmængden – opgjort 
som årsdøgntrafikken – er den eneste uafhængige regressionsvariabel. 

 
I de seneste udgaver af uheldsmodeller for strækninger og knudepunktsanlæg i stats- og 
amtsvejnettet estimeret på grundlag af henholdsvis uhelds-, vej- og trafikdata for årene 
1995-1999 og 1999-2003 foretages inddelingen i generelle strækningstyper i den indleden-
de kategorianalyse på baggrund af følgende generelle udformningsmæssige karakteristika 
(Greibe og Hemdorff, 2001; Hemdorff, 2004): 
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• Graden af randbebyggelse (med/uden randbebyggelse) 
• Vejstandard (motorvej, motortrafikvej, rampe, øvrige veje) 
• Antal kørespor på øvrige veje (2-spor, 3-spor, 4-spor) 
• Forekomst af cykelsti og/eller kantbane på 2-sporede veje 

 
På den konto opereres der følgelig med i alt 15 forskellige generelle strækningstyper – ap-
strækninger – i stats- og amtsvejnettet. For hver af disse generelle strækningstyper estime-
res en uheldsmodel for den generelt forventede uheldsforekomst, idet denne specifikt ud-
trykkes som en generelt forventet uheldstæthed i enheden generelt forventet antal uheld pr. 
kilometer vejstrækning pr. år subsidiært i enheden generelt forventet antal personskade-
uheld pr. kilometer vejstrækning pr. år.  
 
Disse modeller er siden 1980 estimeret ved Poissonregression med de observerede uheld-
stætheder på vejstrækningerne tilhørende de respektive generelle stræknings- og knude-
punktstyper som den afhængige regressionsvariabel og de tilhørende trafikmængder på 
vejstrækningerne som den uafhængige modelvariabel, hvilket resulterer i et sæt uheldsmo-
deller, der har karakter af generaliserede lineære Poissonmodeller – også benævnt ap-
modeller – på formen (Vejdirektoratet, 1980; Wass et. al., 1983; Herrstedt og Wass, 1983; 
Krenk, 1985; Hemdorff, 1993; 1996; 2004; Greibe og Hemdorff, 2001): 
 

 N * a = μ kk p
itk

ap
it  (vejstrækninger) 

 
Hvor: 

 μ kap
it  = Den generelt forventede uheldsforekomst – opgjort som en ge-

nerelt forventet uheldstæthed – i tidsrummet t i knudepunktsan-
lægget i tilhørende den generelle strækningstype k estimeret 
ved uheldsmodellen for vejstrækninger af typen k.  

ak   = Regressionskoefficient estimeret for den generelle stræknings-
type k. 

pk   = Regressionskoefficient i form af elasticitetsfaktor til beskrivelse 
af sammenhængen mellem årsdøgntrafikken på vejstrækningen 
og uheldsforekomsten på vejstrækninger tilhørende den gene-
relle strækningstype k. 

Np,it  = Trafikmængden på vejstrækningen i opgjort som årsdøgntrafik-
ken for året t. 
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Regressionskoefficenterne for hver af de såkaldte ap-modeller estimeres ved maksimum 
likelihood estimering, idet der i Danmark estimeres to grupper af ap-parametre, hvoraf den 
ene gruppe anvendes, dersom den generelt forventede uheldsforekomst ønskes udtryk som 
det forventede antal uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning, mens den anden gruppe af 
modeller anvendes i de tilfælde, hvor den generelt forventede uheldsforekomst ønskes ud-
trykt som det generelt forventede antal personskadeuheld pr. år pr.kilometer vejstrækning. 
Proceduren for denne formulering af uheldsmodeller for vejstrækninger i stats- og amts-
vejnettet er vist i figur VI.2, mens de estimerede ap-værdier estimeret på basis af uheldsda-
ta fra perioden 1995-1999 er vist i figur VI.3 – alle uheld – og figur VI.4 – personskade-
uheld. 
 
Figur VI.2: Principskitse for estimeringsproceduren i den kombinerede kategori- og re-
gressionsanalyse som benyttes i Vejdirektoratets formulering af uheldsmodeller for det 
nuværende stats- og amtsvejnet i Danmark. 

 

Trafikdata 

 
 

ÅDT 

UHT 

Motorvej 

 

ÅDT 

UHT 
2-sporet vej med 
cykelsti uden rand-
bebyggelse 

…….. 

Uheldsdata 

 Vejdata 

 Opsplitning af vejnet i segmenter med samme risikoniveau 

Koordineret uheldsstatistik 
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Uheldsmodellerne for knudepunktsanlæg estimeres på tilsvarende vis ved en kombineret 
kategori- og regressionsanalyse, idet knudepunktsanlæggene i den indledende kategoriana-
lyse inddeles i en række generelle knudepunktstyper på basis af følgende generelle ud-
formningsmæssige karakteristika (Greibe og Hemdorff, 2001; Hemdorff, 2004): 
 

• Graden af randbebyggelse (med/uden randbebyggelse) 
• Vigepligtsregulering (signalreguleret/ej signalreguleret) 
• Kanalisering (primær kanalisering, sekundær kanalisering, ej kanalisering) 

 
Figur VI.3: ap-værdier for generelle strækningstyper i amts- og statsvejnettet, alle uheld. 
ap-værdier estimeret på uheldsdata fra perioden 1995-1999(Greibe og Hemdorff, 2001). 

Strækninger uden randbebyggelse Strækninger med randbebyggelse 
Strækningstype ap-type a p Strækningstype ap-type a P 

Motorvej 121 0,000038 0,95 
2-spor med kantbane og 
med cykelsti 

211 0,004161 0,57 

Motortrafikvej 122 0,000449 0,71 
2-spor uden kantbane og 
med cykelsti 

212 0,000424 0,87 

Ramper ved motorvej o.l. 123 0,001377 0,58 2-spor uden cykelsti 213 0,001844 0,68 
2-spor med cykelsti 220 0,001020 0,68 3-spor 310 0,001633 0,74 
2-spor uden kantbane og 
uden cykelsti 

221 0,001145 0,68 4-spor 410 0,178199 0,25 

2-spor med kantbane og 
uden cykelsti 

222 0,001793 0,60 Øvrige veje 910 0,000181 0,97 

3-spor 320 0,014725 0,42  

4-spor 420 0,390430 0,08 

Øvrige veje 920 0,219359 0,18 

 
Figur VI.4: ap-værdier for generelle strækningstyper i amts- og statsvejnettet, personska-
deuheld. ap-værdier estimeret på uheldsdata fra perioden 1995-1999(Greibe og Hemdorff, 
2001). 

Strækninger uden randbebyggelse Strækninger med randbebyggelse 
Strækningstype ap-type A p Strækningstype ap-type a P 

Motorvej 121 0,000148 0,74 
2-spor med kantbane og 
med cykelsti 

211 0,000730 0,69 

Motortrafikvej 122 0,000324 0,67 
2-spor uden kantbane og 
med cykelsti 

212 0,000415 0,80 

Ramper ved motorvej o.l. 123 0,000496 0,59 2-spor uden cykelsti 213 0,000812 0,69 
2-spor med cykelsti 220 0,000676 0,66 3-spor 310 0,001406 0,68 
2-spor uden kantbane og 
uden cykelsti 

221 0,001001 0,63 4-spor 410 0,021938 0,39 

2-spor med kantbane og 
uden cykelsti 

222 0,001181 0,59 Øvrige veje 910 0,000107 0,94 

3-spor 320 0,015069 0,35  

4-spor 420 0,125024 0,12 

Øvrige veje 920 0,100618 0,19 
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I alt opereres der for knudepunktsanlæggene med i størrelsesordnen 20 generelle knude-
punktstyper – ap-knudepunkter. For hver af disse ap-typer estimeres uheldsmodellerne 
ligeledes ved Poissonregression, idet den generelt forventede uheldsforekomst ved de re-
spektive generelle knudepunktstyper udtrykkes som funktion af den indkørende trafik i 
primærstrømmen og den indkørende trafik i sekundærstrømmen i det enkelte knudepunkts-
anlæg, hvilket resulterer i en række generaliserede lineære Poissonmodeller for den gene-
relt forventede uheldsforekomst i knudepunktsanlæg af typen (Wass et. al., 1983; Herrstedt 
og Wass, 1983; Krenk, 1985; Hemdorff, 1993; 1996; 2004; Greibe og Hemdorff, 2001): 
 

ks,kp,k p
its,

p
itp,k

ap
it N *N * a = μ  (knudepunktsanlæg) 

 
Hvor: 

 μ kap
it  = Den generelt forventede uheldsforekomst – opgjort som en 

uheldstæthed – i tidsrummet t i knudepunktsanlægget i tilhø-
rende den generelle knudepunktstype k estimeret ved uhelds-
modellen for knudepunktsanlæg af typen k.  

ak   = Regressionskoefficient estimeret for den generelle knude-
punktstype k. 

pp,k   = Regressionskoefficient i form af elasticitetsfaktor til beskrivelse 
af sammenhængen mellem den primære trafikstrøm og uhelds-
forekomsten i knudepunkter tilhørende den generelle knude-
punktstype k. 

ps,k   = Regressionskoefficient i form af elasticitetsfaktor til beskrivelse 
af sammenhængen mellem den sekundære trafikstrøm og 
uheldsforekomsten i knudepunkter tilhørende den generelle 
knudepunktstype k. 

Np,it  = Trafikmængden i den primære strøm i knudepunktet i opgjort 
som årsdøgntrafikken for året t. 

Ns,it  = Trafikmængden i den sekundære strøm i knudepunktet i opgjort 
som årsdøgntrafikken for året t. 

 
Også i dette tilfælde estimeres regressionskoefficienterne ved maksimum likelihood esti-
mering, ligesom der estimeres ap-værdier, hvorved den generelt forventede uheldsfore-
komst for den generelle knudepunktstype udtrykkes som det generelt forventede antal 
uheld pr. knudepunkt pr. år henholdsvis det generelt forventede antal personskadeuheld pr. 
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knudepunkt pr. år. Figur VI.5 – alle uheld – og figur VI.6 – personskadeuheld – viser en 
oversigt over ap-typer estimeret på basis af uheldsdata for perioden 1995-1999. 
 
De estimerede uheldsmodeller for vejstrækninger og knudepunktsanlæg i stats- og amts-
vejnettet har i dag en bred anvendelse, idet de konkret anvendes i forbindelse med for-
håndsvurderinger af påtænkte vej- og trafikprojekters sikkerhedsmæssige effekter, i effekt-
studier af gennemførte vej- og trafikprojekters sikkerhedsmæssige konsekvenser og i for-
bindelse med Vejdirektoratets og amternes udpegning af sorte pletter efter modelmetoden i 
stats- henholdsvis amtsvejnettet (Greibe og Hemdorff, 2001). 
 
Figur VI.5: ap-værdier for generelle knudepunktstyper i amts- og statsvejnettet, alle 
uheld. ap-værdier estimeret på uheldsdata fra perioden 1995-1999 (Greibe og Hemdorff, 
2001). 

Knudepunkter uden randbebyggelse Knudepunkter med randbebyggelse 
Krydstype ap-type A pp ps Krydstype ap-type a pp ps 

3-ben signalreguleret 521 0,001415 0,42 0,33 3-ben signalreguleret 511 0,000592 0,43 0,41 
3-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

522 0,000147 0,40 0,62 
3-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

512 0,000005 0,69 0,69 

3-ben primær kanali-
seret 

523 0,003922 0,27 0,22 
3-ben primær kanali-
seret 

513 
0,000105 0,33 0,66 

3-ben sekundær 
kanaliseret 

524 0,004218 0,44 0,02 
3-ben sekundær 
kanaliseret 

514 

3-ben ingen kanalise-
ring 

520 0,001154 0,51 0,06 
3-ben ingen kanalise-
ring 

510 0,000023 0,60 0,54 

4-ben signalreguleret 621 0,000140 0,50 0,53 4-ben signalreguleret 611 0,000027 0,61 0,61 
4-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

622 0,000398 0,34 0,60 
4-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

612 

0,000037 0,30 0,92 
4-ben primær kanali-
seret 

623 0,001893 0,46 0,16 
4-ben primær kanali-
seret 

613 

4-ben sekundær 
kanaliseret 

624 0,075243 0,23 0,02 
4-ben sekundær 
kanaliseret 

614 

4-ben ingen kanalise-
ring 

620 0,001484 0,33 0,36 
4-ben ingen kanalise-
ring 

610 0,004607 0,33 0,16 
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Figur VI.6: ap-værdier for generelle knudepunktstyper i amts- og statsvejnettet, person-
skadeuheld. ap-værdier estimeret på uheldsdata fra perioden 1995-1999 (Greibe og Hem-
dorff, 2001). 

Knudepunkter uden randbebyggelse Knudepunkter med randbebyggelse 
Krydstype ap-type A pp ps Krydstype ap-type a pp ps 

3-ben signalreguleret 521 0,000334 0,50 0,31 3-ben signalreguleret 511 0,000256 0,49 0,32 
3-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

522 0,000024 0,52 0,62 
3-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

512 0,0000002 0,87 0,80 

3-ben primær kanali-
seret 

523 0,010284 0,24 0,01 
3-ben primær kanali-
seret 

513 
0,000022 0,47 0,59 

3-ben sekundær 
kanaliseret 

524 0,000136 0,77 0,02 
3-ben sekundær 
kanaliseret 

514 

3-ben ingen kanalise-
ring 

520 0,000038 0,81 0,09 
3-ben ingen kanalise-
ring 

510 0,000005 0,63 0,60 

4-ben signalreguleret 621 0,000140 0,53 0,39 4-ben signalreguleret 611 0,000013 0,58 0,62 
4-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

622 0,002250 0,31 0,31 
4-ben primær + 
sekundær kanaliseret 

612 

0,000201 0,33 0,56 
4-ben primær kanali-
seret 

623 0,201905 - - 
4-ben primær kanali-
seret 

613 

4-ben sekundær 
kanaliseret 

624 0,271177 - - 
4-ben sekundær 
kanaliseret 

614 

4-ben ingen kanalise-
ring 

620 0,015380 0,26 0,03 
4-ben ingen kanalise-
ring 

610 0,032577 0,12 0,03 

Uheldsmodeller for kommuneveje og bygader 
Den kontinuerte formulering af uheldsmodeller omfatter i dag alene de eksisterende amts- 
og statsveje i Danmark, hvilket betyder, at de estimerede modeller alene er i stand til at 
give repræsentative beskrivelser af den generelt forventede uheldsforekomst på de dele af 
vejnettet, der ligger udenfor egentlig bymæssig bebyggelse. Således estimeres der ikke 
løbende modeller for det kommunale vejnet i Danmark, hvilket svarer til størstedelen af det 
danske vejnet i bymæssig bebyggelse. 
 
Som omtalt i del V, afsnit V.4, kan den manglende kontinuerte formulering af uheldsmo-
deller for kommuneveje – også benævnt bygader – henføres til det forhold, at der ikke ek-
sisterer en koordineret uheldsstatistik for det kommunale vejnet i Danmark, hvori det er 
muligt at kunne foretage den fornødne samkøring af uhelds-, vej- og trafikdata for kom-
munevejene. Som det imidlertid også er beskrevet i del V, afsnit V.4, iværksatte Vejdirek-
toratet op gennem 1990’erne et udviklingarbejde med henblik på at formulere uheldsmo-
deller for bygader. I formuleringen af disse uheldsmodeller fraveg Vejdirektoratet delvist 
fra deres sædvanlige modus operandi for formulering af uheldsmodeller, som den er be-
skrevet i det ovenstående. 
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I forbindelse med forsøgsprojektet blev der opbygget en koordineret uheldsstatistik for 
knudepunkter og vejstrækninger i en række forsøgskommuner og forsøgsområder, hvori 
det var muligt at samkøre uhelds-, vej- og trafikdata for bygader i forsøgsområderne. Spe-
cifikt blev der oprettet en koordineret uheldsstatistik for knudepunktsanlæg i byområde på 
basis af kryds i Gladsaxe, Vejle, Århus og Horsens kommune suppleret med data fra kryds 
i stats- og amtsvejnettet beliggende i byområde, idet den koordinerede uheldsstatistik her 
blev opbygget på basis af vej-, trafik- og uheldsdata for perioden 1987-1991. Tilsvarende 
blev der opbygget en koordinert uheldsstatistik for vejstrækninger i byområde  på basis af 
vej-, trafik- og uheldsdata fra bygader i Gladsaxe, Roskilde og Esbjerg kommuner for åre-
ne 1990-1994 (Greibe og Hemdorff, 1995; 1998; Greibe, 2003).  
 
I udgangspunktet forsøgte Vejdirektoratet at bryde med den sædvanlige praksis for model-
formulering som kendtes og kendes for stats- og amtsvejene, idet det indledningvist var 
ambitionen at estimere uheldsmodellerne ved multivariat regressionsanalyse, hvor uhelds-
modellerne specifikt skulle estimeres som generaliserede lineære Poisson-gammamodeller. 
Det vil sige, at uheldsmodellerne for bygaderne skulle estimeres under antagelse af, at 
uheldenes variation er at beskrive ved en negativ binominalfordeling, hvilket er i overens-
stemmelse med de principper, der kan formuleres indenfor rammerne af den moderne stati-
stiske uheldsteori (Greibe og Hemdorff, 1995; 1998; Greibe, 2003). I sidste ende blev mo-
dellerne dog estimeret som generaliserede lineære Poissonmodeller (Greibe, 2003), alt 
imens uheldsmodellerne blev estimeret dels ved multivariat regressionsanalyse, dels ved 
kombineret kategori- og regressionsanalyse efter samme koncept som ved modelformule-
ringen for stats- og vejnettet, hvor alene trafikmængderne indgår som de uafhængige mo-
delvariable (Greibe og Hemdorff, 1995; 1998). 
 
Resultatet af udviklingsarbejdet omkring formuleringen af uheldsmodeller for knudepunk-
ter og vejstrækninger i bymæssig bebyggelse blev derfor i sidste ende alligevel et sæt ap-
modeller i form generaliserede lineære Poissonmodeller for bygader af typen: 
 

 N * a = μ kk p
itk

ap
it  (vejstrækninger) 

 
Henholdsvis 

 
ks,kp,k p

its,
p

itp,k
ap
it N *N * a = μ  (knudepunktsanlæg) 
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Således er det i denne form, at uheldsmodellerne for bygader er præsenteret i Vejdirektora-
tets publikation ”Håndbog i Trafiksikkerhedsberegninger – Brug af Uheldsmodeller og 
andre Vurderinger” fra 2001 (Greibe og Hemdorff, 2001), idet de tilhørende ap-parametre 
for bygaderne fremgår af figur VI.7 og figur VI.8, der samtidig afspejler de generelle trafi-
kale og udformningsmæssige karakteristika, der blev påvist at være af betydning for den 
generelt forventede uheldsforekomst for vejstrækninger og knudepunktsanlæg i byområde. 
 
Figur VI.7: ap-værdier for generelle strækningstyper – bygader, primært kommuneveje. 
ap-værdier estimeret på uheldsdata for udvalgte kommuner fra perioden 1990-1994 (Grei-
be og Hemdorff, 2001). 

Vejtype Bebyggelse Sideveje/km 
Tilladt 

hastighed 
Uheldsart a p 

A-D Center/forretningsgade - 50-60 km/t 
Alle uheld 1,60 * 10-3 0,89 

Personskadeuheld 4,70 * 10-4 0,94 

E Etage/åben-lav/industri 0-10 50-60 km/t 
Alle uheld 7,41 * 10-4 0,89 

Personskadeuheld 2,49 * 10-4 0,94 

F Etage/åben-lav/industri 0-10 70 km/t 
Alle uheld 5,16 * 10-4 0,89 

Personskadeuheld 1,62 * 10-4 0,94 

G Etage/åben-lav/industri > 10 50-70 km/t 
Alle uheld 1,17 * 10-3 0,89 

Personskadeuheld 3,63 * 10-4 0,94 

H Spredt - 50-60 km/t 
Alle uheld 4,96 * 10-4 0,89 

Personskadeuheld 1,69 * 10-4 0,94 

I Spredt - 70 km/t 
Alle uheld 8,54 * 10-5 0,89 

Personskadeuheld 3,34 * 10-5 0,94 

 
Figur VI.8: ap-værdier for generelle knudepunktsstyper – bygader, primært kommuneveje. 
ap-værdier estimeret på uheldsdata for udvalgte kommuner fra perioden 1987-1991 (Grei-
be og Hemdorff, 2001). 

Krydstype Uheldsart a pp ps 

3-ben, ej signal 
Alle uheld 1,04 * 10-5 0,69 0,60 

Personskadeuheld 2,98 * 10-6 0,81 0,52 

3-ben, signal 
Alle uheld 1,34 * 10-5 0,88 0,33 

Personskadeuheld 7,04 * 10-8 1,36 0,32 

4-ben, ej signal 
Alle uheld 7,12 * 10-4 0,30 0,55 

Personskadeuheld 1,68 * 10-4 0,36 0,58 

4-ben, signal 
Alle uheld 1,08 * 10-4 0,53 0,52 

Personskadeuheld 8,62 * 10-5 0,52 0,47 

 
De formulerede uheldsmodeller for vejstrækninger og knudepunktsanlæg har i praksis kun 
fundet begrænset anvendelse i trafiksikkerhedsarbejdet på kommunevejene, hvilket skal 
ses i sammenhæng med, at modellerne af ressourcemæssige årsager kun er blevet estimeret 
på baggrund af data fra en meget begrænset del af det samlede kommunale vejnet, ligesom 
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modellerne er formuleret på grundlag af vej-, trafik- og uheldsdata, der efterhånden har en 
del år på bagen. Dette bevirker umiddelbart, at uheldsmodellerne for bygaderne fremstår 
som utidssvarende, ligesom der kan stilles spørgsmålstegn ved deres evne til at give retvi-
sende beskrivelsen af den generelt forventede uheldsforekomst på de dele af vejnettet, der i 
sin tid ikke indgik i formuleringen af disse uheldsmodeller, jævnfør også del V, afsnit V.4. 
 
I regi af Danmarks Transportforskning blev der i 2002 og 2003 gjort et forsøg på at ”gen-
oplive” uheldsmodellerne for bygaderne ved konkret at forsøge at opdatere dem til det ak-
tuelle uheldsniveau, idet undersøgelser konkret viste, at de på grund af deres alder over-
estimerede de generelt forventede uheldsforekomster med i størrelsesordnen 30-40% 
(Greibe og Kjær, 2002; Kjær og Greibe, 2003). Vurderingen er, at opdateringen af uhelds-
modellerne for bygaderne ikke har ført til en yderligere praktisk anvendelse af disse i 
kommunernes trafiksikkerhedsarbejde. 
 
Set i lyset af de muligheder, som formuleringen af uheldsmodeller åbner i forhold til gen-
nemførelsen af forhåndseffektvurderinger samt effektstudier af vej- og trafiksikkerhedspro-
jekters sikkerhedsmæssige effekter og ikke mindst set i lyset af det kvalitetsløft, som for-
muleringen af uheldsmodeller åbner op for i relation til vejbestyrelsernes sortpletarbejde, 
kan det kun anbafales, at der tages skridt til at etablere en koordineret uheldsstatistik for 
det kommunale vejnet, der gør det muligt kontinuert at formulere tidssvarende og dækken-
de modeller for denne del af vejnettet. Sådanne modeller for bygaderne bør mest hensigts-
mæssigt estimeres som generaliserede lineære Poisson-gammamodeller med tilhørende 
estimater på de resulterende uheldsmodellers regresionsparametre, da dette konkret vil give 
kommunerne mulighed for at gennemføre deres sortpletudpegninger i henhold til dispersi-
onsmetoden. 
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VII.1 Danske udviklingsperspektiver 
I det ovenstående er der givet en introduktion til centrale aspekter af den statistiske uhelds-
teori, hvor fokus især er lagt på de aspekter, der fungerer som teoretisk forståelsesramme 
for vejbestyrelsernes stedbundne trafiksikkerhedsarbejde og herunder arbejdet med at iden-
tificere og forbedre trafiksikkerheden på særligt uheldsbelastede lokaliteter – såkaldte sorte 
pletter. 
 
Gennemgangen indbefatter formuleringen af uheldsmodeller estimeret i henhold til såvel 
traditionel som moderne statistisk uheldsteori. I den forbindelse præsenteredes uheldsmo-
dellernes anvendelsesmuligheder, når det gælder centrale discipliner som forhåndseffekt-
vurderinger af ændringer i de trafikale forhold, effektstudier af trafiksikkerhedsindsatser og 
identifikationen af sorte pletter (særligt uheldsbelastede lokaliteter). I forhold til sidstnævn-
te har fokus været lagt på en gennemgang af det teoretiske grundlag for udpegningen af 
mulige sorte pletter baseret på brugen af uheldsmodeller. Ligeledes er de ikke-
modelbaserede udpegningsmetoders styrker og svagheder belyst i et teoretisk perspektiv. 
 
Udviklingen indenfor den statistiske uheldsteori peger i retning af, at der til stadighed sker 
en udvikling i formuleringen af uheldsmodellerne således, at disse i dag er i stand til at 
give mere præcise estimater på den uheldsforekomst, der kan forventes på enkeltlokalite-
terne i vejnettet, hvilket skulle gøre det muligt at forbedre kvaliteten og sikkerheden på 
forhåndseffektvurderinger, effektstudier og udpegningen af sorte pletter.  
 
I lande som eksempelvis Danmark opereres der imidlertid med uheldsmodeller, der er 
estimeret på et ”ældre” teoretisk grundlag, det vil sige traditionel statistisk uheldsteori, 
hvilket givetvis skal ses i sammenhæng med ressourcemæssige begrænsninger i mulighe-
derne for at formulere uheldsmodeller, som i højere grad er i overensstemmelse med mo-
derne statistisk uheldsteori, og som følgelig gør det muligt at opnå mere præcise estimater 
på de lokalt forventede uheldsforekomster på enkeltlokaliteterne. De uheldsmodeller, der i 
dag anvendes i Danmark, giver således estimater på de generelt forventede uheldsforekom-
ster for prædefinerede stræknings- og knudepunktstyper, når den aktuelle trafikmængde på 
de betragtede lokaliteter tages i betragtning, snarere end reelle estimater på de uheldsfore-
komster, der kan forventes lokalt på de enkelte lokaliteter i vejnettet. 
 
I fald der udvikles og formuleres danske uheldsmodeller, der i højere grad er i overens-
stemmelse med den moderne statistiske uheldsteori, vil det åbne op for, at nye og teoretisk 
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set mere robuste metoder tages i anvendelse i forbindelse med effektstudier og udpegnin-
gen af sorte pletter i det danske vejnet.  

Teoretisk metodeudvikling 
I et trafiksikkerhedsarbejde med fokus på effektiv uheldsforebyggelse og –bekæmpelse har 
fokus i sortpletarbejdet traditionelt været på at indkredse de lokaliteter, der rummer de 
største lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, 
hvilket svarer til de lokaliteter i vejnettet, hvorpå den lokalt forventede uheldsforekomst 
mest markant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. Dette 
ud fra den betragtning, at der her vil være udsigt til fremtidige lokale uheldsforekomster 
væsentligt over det normale uheldsniveau med mindre, at der iværksættes lokale trafiksik-
kerhedsarbejder møntet på at eliminere disse særlige lokale risikomomenter. Motivationen 
bag at identificere netop sådanne særligt sorte pletter har grundlæggende været drevet af en 
forventning om, at det her ville være muligt at realisere effektive uheldsbesparelser for-
holdsvist billigt, idet en sortpletudpegning, der baserer sig på en sammenligning mellem 
den lokalt forventede og den generelt forventede uheldsforekomst, tilsiger, at uheldsbespa-
relserne kan realiseres gennem ændringer i de helt lokale og detaljerede trafikale og ud-
formningsmæssige karakteristika. 
 
Mulighederne for at opnå en entydig og sikker sortpletudpegning af de lokaliter, der rum-
mer de største lokale risikomomenter, begrænses imidlertid af, at den lokalt forventede 
uheldsforekomst på de enkelte lokaliteter i vejnettet er ukendt i den forstand, at der er tale 
om en størrelse, der ikke kan observeres og måles. Udpegningen har derfor i stedet måttet 
baseres på en sammenligning mellem de observerede uheldsforekomster på enkeltlokalite-
terne og den generelt forventede uheldsforekomst for de lokalitetstyper, som de enkelte 
lokaliteter nu hver især måtte tilhøre. Forskningen har på den baggrund været rettet mod at 
udvikle metoder, der med størst mulig sikkerhed vil føre til en udpegning af de lokaliteter, 
der rummer de største lokale risikomomenter. Dette betinger, at det dels er muligt at esti-
mere den generelt forventede uheldsforekomst for de respektive lokalitetstyper, dels at det 
er muligt at gennemføre en fyldestgørende kontrol for den tilfældige variation over tid i de 
observerede uheldsforekomster.  
 
I Danmark har amterne og Vejdirektoratet igennem en årrække gennemført deres sortplet-
udpegning på det overordnede vejnet i henhold til den velafprøvede modelmetode, der blev 
formuleret og præsenteret af N. O. Jørgensen og Ole Thorson omkring 1970 (Thorson, 
1970), mens de danske kommuner har måttet se sig henvist til at benytte ikke-
modelbaserede udpegningsmetoder i form af tæthedsmetoden, frekvensmetoden og den 
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kombinerede tætheds-/frekvensmetode. Indenfor rammerne af den moderne statistiske 
uheldsteori er der imidlertid udviklet en ny metode til udpegning af sorte pletter i vejnettet 
i form af den såkaldte dispersionsmetode, der i lighed med den hidtil anvendte modelmeto-
de er hjemmehørende i kategorien; modelbaserede udpegningsmetoder. 
 
I dispersionsmetoden hviler sortpletudpegningen på estimater på den såkaldte dispersions-
effekt, der beskriver et estimat på forholdet mellem den lokalt forventede uheldsforekomst 
i et givent tidsrum – udpegningsperioden – og den generelt forventede uheldsforekomst i 
samme tidsrum for den lokalitetstype, som de enkelte lokaliteter i vejnettet hver især tilhø-
rer. I fald der opnås præcise estimater på dispersionseffekten skulle der i princippet være 
skabt grundlag for en sikker sortpletudpegning, hvori netop de lokaliteter, der indeholder 
de største lokale risikomomenter, præcist identificeres og udpeges som sorte pletter. Disse 
vil således kunne identificeres som de steder, hvor dispersionseffekten er størst. Imidlertid 
er estimatet på dispersionseffekten ikke fuldstændig sikkert som en konsekvens af uhelds-
forekomsternes stokastiske natur, hvorfor en sortpletudpegning baseret på dispersionsme-
toden fortsat er forbundet med en vis usikkerhed. Dette kommer sig grundlæggende af, at 
estimatet på dispersionsparameteren sker med baggrund i den observerede uheldsfore-
komst på enkeltlokaliteterne i vejnettet. 
 
Den nyere danske forskning indikerer dog, at dispersionsmetoden resulterer i en mere sik-
ker sortpletudpegning end den modelmetode, der i dag anvendes af Vejdirektoratet og am-
terne. Vistisen (2002) har således godtgjort, at dispersionsmetoden i højere grad end mo-
delmetoden fører til en identifikation og udpegning af de lokaliteter, hvor den lokalt for-
ventede uheldsforekomst mest markant overstiger den generelt forventede uheldsforekomst 
for lokalitetstypen. Dette bringer således løfter om, at dispersionsmetoden i højere grad vil 
sikre en udpegning af de lokaliteter, hvor der er størst behov og potentiale for trafiksikker-
hedsforbedringer og uheldsbesparelser. På det foreliggende grundlag synes dispersionsme-
toden derfor at udgøre den mest sikre og hensigtsmæssige udpegningsmetode blandt de 
metoder, der i dag er til rådighed i det danske trafiksikkerhedsarbejde. 
 
I Danmark gør det sig gældende, at der kun er udarbejdet dækkende og tidssvarende 
uheldsmodeller for det overordnede vejnet, det vil sige for de nuværende stats- og amtsvej-
nettet og dermed primært for lokaliteter beliggende i det åbne land. Det er specifikt fravæ-
ret af opdaterede og dækkende uheldsmodeller for vejnettet i bymæssig bebyggelse, der 
bevirker, at de kommunale vejbestyrelser er nødsaget til at benytte sig af mere grovkornede 
og usikre metoder end de modelbaserede udpegningsmetoder, når de skal identificere sorte 
pletter i deres vejnet. Specifikt sker udpegningen på det kommunale vejnet sædvanligvis 
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ved en kombineret anvendelse af tætheds- og frekvensmetoden. Her udpeges de sorte plet-
ter på basis af uheldstætheden og uheldsfrekvensen estimeret for enkeltlokaliteterne i vej-
nettet, idet de lokaliteter, der tegner sig for de højeste uheldsfrekvenser, og som samtidig 
har en uheldstæthed væsentligt over niveauet for vejbestyrelsens øvrige udpegningsnet, 
normalt udpeges som sorte pletter.  
 
Denne ikke-modelbaserede udpegningsmetode er som antydet forbundet med større usik-
kerhed end de udpegningsmetoder, der baserer sig på brugen af uheldsmodeller. Den større 
usikkerhed udspringer af, at udpegningen sker gennem en sammenligning af observerede 
uheldstætheder og –frekvenser for samtlige lokaliteter i udpegningsnettet, det vil sige på 
tværs af stræknings- og knudepunktstyper, der i udgangspunktet udviser forskellige gene-
relle risikoniveauer. Sidstnævnte bevirker, at vejbestyrelserne risikerer at komme til at ud-
pege lokaliteter, der ikke indeholder særlige lokale risikomomenter, som sorte pletter, ef-
tersom der ikke på samme måde som i de modelbaserede metoder kontrolleres for, om 
uheldsforekomsten på lokaliteterne nu også reelt er højere, end hvad der normalt er tilfæl-
det ved den aktuelle trafikmængde, når generelle trafikale karakteristika såsom graden af 
randbebyggelse og den generelle vejudformning tages i betragtning. Denne udpegnings-
praksis kan derfor betyde, at vejbestyrelserne udpeger lokalitetstyper, der indeholder et 
større generelt risikomoment end andre lokalitetstyper, snarere end de får udpeget lokalite-
ter, der rummer særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafvikling. Således kan der sås tvivl om, hvorvidt de sortpletlokaliteter, der udpeges 
ved tætheds-/frekvensmetoden, reelt er uheldsbelastede udover det normale niveau for den 
lokalitetstype, som den enkelte lokalitet nu engang tilhører99.  

                                                 
99 I tilknytning til ovenstående vil nogle måske hævde, at det for så vidt ikke er problematisk at gøre de loka-
liteter, hvor den høje uheldsforekomst skal henføres til de generelle trafikale karakteristika og dermed den 
generelle vejudformning, til genstand for et stedbundet trafiksikkerhedsarbejde, frem for alene at koncentrere 
indsatsen om de lokaliteter, hvor den høje uheldsforekomst skal henføres til helt lokale karakteristika som 
den detaljerede vejudformning. Dette synspunkt kan have sin berettigelse i det forhold, at der alt andet lige 
også vil kunne opnås en besparelse i uheldsforekomsten, dersom en sådan lokalitet ombygges til en mere 
sikker lokalitetstype sådan som det eksempelvis normalt er tilfældet, når et prioriteret F-kryds ombygges til 
en rundkørsel, hvor sidstnævnte generelt er en sikrere knudepunktstype end førstnævnte. Imidlertid må så-
danne trafiksikkerhedsarbejder umiddelbart påregnes at være dyrere end stedbundne trafiksikkerhedsarbejder 
udført på lokaliteter, der indeholder reelle lokale risikomomenter, da en fjernelse af et lokalt risikomomentet, 
og en deraf følgende reduktion i uheldsforekomsten, ikke nødvendigvis fordrer en decideret ombygning af de 
pågældende lokaliteter fra et typetilfælde til et andet. I udgangspunktet vil sådanne reelle sortpletarbejder 
følgelig være forbundet med lavere omkostninger end projekter, der indbefatter en decideret ombygning af 
lokaliteten, hvorfor der typisk vil være råd til at gennemføre flere projekter. Dette er en væsentlig pointe i den 
forstand, at sortpletarbejdet udføres under økonomiske begrænsninger, hvorfor den fremmeste opgave i sort-
pletarbejdet er at få foretaget en prioritering således, at den kombination af sortpletprojekter, der giver størst 
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I sammenligning med de modelbaserede metoder; modelmetoden og dispersionsmetoden, 
lider tætheds-/frekvensmetoden endvidere under, at der ikke i samme grad kontrolleres for 
uheldsforekomsternes tilfældige variation, hvilket i høj grad bringer uheldsforekomsternes 
stokastiske natur i spil som mulig fejlkilde i forbindelse med sortpletudpegningen. Som 
følge af uheldsforekomsternes stokastiske natur foreligger der således umiddelbart en stør-
re risiko for, at lokaliteter, der ikke indeholder lokale risikomomenter, fejlagtigt udpeges 
som sorte pletter som konsekvens af, at uheldsforekomsten i udpegningsperioden tilfæl-
digvis har været høj, alt imens reelle sorte pletter risikeres ikke at blive udpeget som følge 
af, at uheldsforekomsten i udpegningsperioden tilfældigvis var lav. 
 
I forbindelse med kommunernes udpegning af sorte pletter foreligger der på ovenstående 
grundlag et behov for tilvejebringelsen af dækkende og tidssvarende uheldsmodeller for 
vejstrækninger og knudepunktsanlæg i bymæssig bebyggelse, så også kommunerne frem-
over får mulighed for at benytte sig af de modelbaserede udpegningsmetoder. Mest opti-
malt bør disse uheldsmodeller for bygader formuleres i henhold til den moderne statistiske 
uheldsteori svarende til, at de pågældende uheldsmodeller bør estimeres i henhold til en 
generaliseret lineær Poisson-gammamodel med tilhørende estimater på dispersionsparame-
teren. Dette vil på den ene side sikre, at modelformuleringen sker i henhold til den teore-
tisk set mest korrekte statistiske uheldsbeskrivelse og på den anden side åbne op for, at 

                                                                                                                                                    
uheldsbesparelse for pengene, identificeres og efterfølgende implementeres. Hvorvidt det i den forbindelse 
kan betale sig at inkludere eventuelle udpegede sortpletlokaliteter, der ikke indeholder reelle lokale risiko-
momenter, og hvor uheldsbesparelser derfor synes at fordre, at lokaliteten ombygges fra et generelt typetil-
fælde til et andet, kan konkret afklares i analyse- og løsningsfasen, hvor de forventede uhelds- og skadesbe-
sparelser holdes op imod implementeringsomkostningerne. Trafiksikkerhedsarbejder, der indbefatter lokali-
tetsombygninger fra en lokalitetstype med en høj generelt forventet uheldsforekomst til en lokalitetstype med 
en lavere generelt forventet uheldsforekomst, er reelt at betragte som en mass-action-planbaseret tilgang 
snarere end en sortpletbaseret tilgang til det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde. Dette med den begrundelse, 
at der i højere grad er tale om et trafiksikkerhedsarbejde, hvor bestemte typer af løsninger implementeres på 
lokaliteter med nogle bestemte trafikale karakteristika. Sortpletarbejdet er derimod til sammenligning møntet 
på at identificere lokaliteter, hvor der som følge af forekomsten af lokale risikomomenter relateret til den 
lokale vejudformning og trafikafvikling sker flere uheld, end det normalt er tilfældet for lokaliteter af den 
pågældende type, og hvor løsningsarbejdet er koncentreret om at identificere de specifikke løsninger, der kan 
eliminere de bagvedliggende lokale risikomomenter, så uheldsforekomsten bringes ned på det normale ni-
veau for lokalitetstypen. Ved mass-action-plan tilgangen er løsningen så at sige determineret på forhånd og 
vælges mere eller mindre uafhængigt af det aktuelle uheldsbillede, mens løsningen på uheldsproblemet ved 
sortplettilgangen identificeres på basis af detaljerede analyser af uheldsbilledet.  
 



Jens Christian Overgaard Madsen   

326  

  

sortpletudpegningen på det kommunale vejnet kan ske efter ikke blot modelmetoden, men 
også den umiddelbart mere sikre dispersionsmetode. 

Rangering af udpegningsmetoder 
Opsummerende kan de omtalte metoder til udpegning af sorte pletter baseret på de teoreti-
ske betragtninger præsenteret i nærværende appendiks efter kvalitet rangeres som følger: 
 

• Dispersionsmetoden – sortpletudpegning baseret på estimater på dispersionseffek-
ten 

• Modelmetoden – den statistiske metode 
• Tætheds-/frekvensmetoden 
• Frekvensmetoden 
• Tæthedsmetoden 

 
At sortpletudpegninger baseret på estimater på dispersionseffekten er at betragte som den 
bedste udpegningsmetode kan henføres til, at den seneste forskning viser, at der her er 
størst sikkerhed for, at den lokale uheldsforekomst på de udpegede sortpletlokaliteter i rea-
liteten også er betydeligt højere, end hvad der kan forventes for en lokalitet med de pågæl-
dende trafikale karakteristika, når uheldenes stokastiske natur samtidig tages i betragtning. 
Denne større sandsynlighed for, at de udpegede lokaliteter som sådan indeholder særlige 
lokale risikomomenter og derfor er at betragte som reelle sorte pletter udspringer dels af, at 
normalforekomsten, ved hjælp af en uheldsmodel, beskrives med udgangspunkt i de gene-
relle trafikale karakteristika på den enkelte lokaliteter i vejnettet, dels af at der med denne 
tilgang med baggrund i den empiriske Bayes metode gennemføres en anerkendt kontrol for 
trafikuheldenes stokastiske natur, som også finder anvendelse i moderne effektstudier. Som 
helhed udmærker dispersionsmetoden sig også ved at være den udpegningsmetode, der 
umiddelbart er bedst overensstemmelse med moderne uheldsteoris beskrivelse af trafik-
uhelds forekomst i vejnettet.  
 
Ved anvendelse af modelmetoden beskrives den normale uheldsforekomst ligeledes ved 
modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst for den lokalitetstype, som 
enkeltlokaliteterne tilhører, men modelmetoden må betegnes som mere usikker en disper-
sionsmetoden (Vistisen, 2001a; 2001b; 2002). En usikkerhed, der efter alt at dømme ud-
springer af, at der i modelmetoden ikke med samme sikkerhed opnås kontrol for den til-
fældige variation i de observerede uheldsforekomster.  
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De ikke-modelbaserede metoder; tætheds-/frekvensmetoden, frekvensmetoden og tæt-
hedsmetoden giver umiddelbart anledning til mere usikre udpegninger af sorte pletter. Så-
ledes er der her en større risiko for fejlagtigt at udpege lokaliteter, hvor uheldsforekomsten 
reelt ikke er højere end normalt for lokalitetstypen som reelle sorte pletter, ligesom der 
følgelig er en større risiko for, at reelle sorte pletter fejlagtigt ikke udpeges. Forklaringen er 
dels, at kun trafikmængden inddrages i beskrivelsen af normalforekomsten af uheld, hvor-
for der i udpegningsfasen kun i begrænset omfang tages højde for den del af uheldsfore-
komsten, der knytter sig til lokalitetens generelle trafikale karakteristika, herunder ikke 
mindst den generelle vejudformning. Dels er der ikke den samme kvalitet i kontrollen for 
uheldsforekomsternes tilfældige variation. 
 
Tætheds-/frekvensmetoden er umiddelbart den mest anvendelige af de tre ikke-
modelbaserede metoder, da en række af de svagheder, der knytter sig til en selvstændig 
udpegning efter frekvens- henholdsvis tæthedsmetoden, elimineres gennem den kombine-
rede anvendelse af de to metoder. Blandt de ikke-modelbaserede metoder står tæthedsme-
toden svagest, idet sortpletudpegningen her sker uden hensyntagen til selv trafikmængdens 
betydning for uheldsforekomsten. 
 
Med baggrund i disse betragtninger forekommer det umiddelbart hensigtsmæssigt, at der i 
Danmark sættes gang i udviklingen af uheldsmodeller estimeret i henhold til generalisere-
de lineære Poisson-gammamodeller med tilhørende estimater på dispersionsparameteren 
knyttet til de respektive modeller, da dette specifikt vil gøre det muligt at gennemføre såvel 
sortpletudpegninger som effektstudier på et ensartet teoretisk grundlag og i overensstem-
melse med den moderne statistiske uheldsteori. 
 
Opsummerende skal det dog fremhæves, at eftersom alle de beskrevne metoder i større og 
mindre grad er følsomme overfor den tilfældige variation i de observerede uheldsforekom-
ster, er der ingen af dem, der garanterer en udpegning af præcis de lokaliteter, der rummer 
de største lokale risikomomenter.  

Målretning af analysefasen 
De sortpletudpegningsmetoder, der baserer sig på brugen af uheldsmodeller, rummer set i 
forhold til tæthedsmetoden, frekvensmetoden og tætheds-/frekvensmetoden, principielt 
også en målretning af den analyse- og udbedringsfase, der følger i kølvandet på sortpletud-
pegningen. Dette ud fra den betragtning, at forskellen mellem lokale uheldsforekomst og 
den generelt forventede uheldsforekomst i denne situation ikke kan henføres til de generel-
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le trafikale karakteristika, der lægges til grund for modelestimatet på den generelt forven-
tede uheldsforekomst. 
 
Forhold såsom trafikmængde og generel vejudformning og specifikt deres bidrag til den 
lokale uheldsforekomst er der således taget højde for i udpegningen af sortpletlokaliteterne, 
eftersom normalforekomsten i såvel model- som dispersionsmetoden beskrives ved at vær-
disætte uheldsmodellens uafhængige variable i overensstemmelse med de aktuelle generel-
le trafikale karakteristika på de enkelte lokaliteter. De lokale risikomomenter, der ligger til 
grund for, at uheldsforekomsten overstiger normalniveauet, skal således søges i andre tra-
fikale karakteristika af mere lokalt tilsnit. Vejbestyrelserne kan i analysen derfor i ud-
gangspunktet koncentrere sig om de lokale trafikale karakteristika, der vides at have signi-
fikant indflydelse på uheldsforekomsten, men som ikke er inkluderet i modelestimatet på 
den generelt forventede uheldsforekomst for lokalitetstypen. 

VII.2 Skadesgradsbaseret sortpletudpegning 
Et generelt karakteristika ved de danske uheldsmodeller er, at de primært søger at beskrive 
sammenhænge mellem trafikale karakteristika og antallet af (personskade-)uheld. I et hi-
storisk perspektiv har den statistiske uheldsteori og formuleringen af uheldsmodeller også 
på internationalt plan været fokuseret mod at beskrive sammenhængen mellem trafikale 
karakteristika og antallet af uheld på enkeltlokaliteterne i vejnettet. 

Fokus på de alvorlige personskadeuheld 
I takt med at fokus i trafiksikkerhedsarbejdet siden begyndelsen af 1970’erne gradvist er 
skiftet fra generel forebyggelse af flest mulige uheld til i stedet størst mulig reduktion i 
antallet af dræbte og alvorligt tilskadekomne i trafikken, er der i udlandet, herunder blandt 
andet i Norge, i de senere år blevet udviklet modeller, der tillige sigter på at udtrykke 
sammenhænge mellem trafikale karakteristika, uheldsforekomsten og uheldenes alvorlig-
hedsgrad (Ragnøy et. al., 2002). Beskrivelsen af sådanne relationer er særligt interessante 
og relevante ud fra den betragtning, at der herved er skabt mulighed for, at uheldenes al-
vorlighedsgrad på systematisk vis kan inddrages i vejbestyrelsernes stedbundne trafiksik-
kerhedsarbejde, blandt andet når det gælder udpegningen af sorte pletter. I den sammen-
hæng skulle man derfor måske nærmere skulle tale om udpegning af særligt risikofyldte 
lokaliteter frem for udpegning af særligt uheldsbelastede lokaliteter. 
 
En særlig uheldsbelastet lokalitet kan således siges at være karakteriseret ved, at den ob-
serverede eller lokalt forventede uheldsforekomst ligger signifikant over den generelt for-
ventede uheldsforekomst svarende til, at der på lokaliteten er en højere uheldsrisiko set i 
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forhold til normalsituationen. I modsætning hertil kan en særlig risikofyldt lokalitet betrag-
tes som en lokalitet, hvor skadesrisikoen er høj, det vil sige, at der på de pågældende loka-
liteter er en højere risiko for, at alvorlige personskadeulykker – ulykker med dødsfald 
og/eller alvorlig personskade – vil indtræffe, hvor denne høje skadesrisiko kan henføres til 
eksistensen af særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformnig og tra-
fikafvikling. 
 
I henhold til den seneste nationale handlingsplan for trafiksikkerhedsarbejdet i Danmark – 
”Hver Ulykke er én for meget – Trafiksikkerhed starter med dig – Målog midler 2000- 
2012” (Færdselssikkerhedskommissionen, 2000) – skal trafiksikkerhedsarbejdet fremover 
primært være rettet mod at begrænse antallet af dræbte og alvorligt tilskadekomne med 
henblik på at opnå mere effektive reduktioner i antallet af dræbte og alvorligt tilskadekom-
ne i vejtrafikken i Danmark. Følgelig bør vejbestyrelsernes stedbundne trafiksikkerhedsar-
bejde i første række være fokuseret mod at nedbringe forekomsten af meget alvorlige per-
sonskadeuheld, hvilket konkret betyder, at det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde bør mål-
rettes mod de lokaliteter, hvor der er især er risiko for, at alvorlige personskadeuheld vil 
indtræffe. 
 
Set i dette lys er det uheldigt og uhensigtsmæssigt, at der i relation til formuleringen af 
danske uheldsmodeller ikke er gjort større forsøg på at beskrive relationer mellem uhelde-
nes alvorlighedsgrad på den ene side og trafikale samt uheldsmæssige karakteristika på 
anden side. Manglen på identifikation og beskrivelse af forhold, der har indflydelse på 
uheldenes alvorlighedsgrad, gør det umiddelbart vanskeligt for vejbestyrelserne at målrette 
det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde mod de alvorlige personskadeuheld. 

Aktuel udpegningspraksis 
Som det fremgår af afhandlingens hovedrapport sikrer de metoder, der i dag lægges til 
grund for vejbestyrelsernes udpegning af sorte pletter, en udpegning af de lokaliteter, hvor 
der generelt set er sket flest uheld set i forhold til, hvad der normalt kan forventes. Filoso-
fien bag denne udpegningspraksis er, at den høje uheldsforekomst vidner om, at der på 
lokaliteten findes særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og 
trafikafvikling, der bevirker, at uheldsrisikoen på lokaliteten er væsentligt højere end på det 
øvrige vejnet, hvorfor der også i fremtiden vil ske mange uheld på den pågældende lokali-
tet med mindre et lokalt stedbundet trafiksikkerhedsarbejde iværksættes.  
 
Hvorledes normalsituationen beskrives i udpegningsproceduren afhænger specifikt af den 
anvendte udpegningsmetode. På stats- og amtsvejnettet udpeges de sorte pletter efter mo-
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delmetoden, hvilket bevirker, at de udpegede lokaliteter udmærker sig ved, at det observe-
rede antal uheld på de enkelte lokaliteter er signifikant højere end det antal uheld, der nor-
malt kan forventes. Det normalt forventede antal uheld beskrives i den sammenhæng kon-
kret ved modelestimater på den generelt forventede uheldsforekomst for de respektive lo-
kalitetstyper, repræsenteret ved de såkaldte ap-typer, som de enkelte lokaliteter tilhører, 
under samtidig hensyntagen til den aktuelle trafikmængde på enkeltlokaliteterne.  
 
I manglen på uheldsmodeller for vejstrækninger og knudepunksanlæg i byområder, sker 
udpegningen i det kommunale vejnet sædvanligvis i henhold til tætheds-/frekvensmetoden. 
Følgelig er det de lokaliteter, der tegner sig for de højeste uheldsforekomster set i forhold 
til det øvrige udpegningsnet, som udpeges som sorte pletter. Idet uheldsforekomsten be-
skrives ved uheldstætheden og uheldsfrekvensen er det implicit de vejstrækninger, hvor 
antallet af observerede uheld pr. år pr. kilometer vejstrækning er højt, og hvor antallet af 
uheld pr. år pr. kørt kilometer samtidig er størst, som udpeges. For knudepunktsanlæggene 
er det tilsvarende lokaliteterne med en høj uheldstæthed og størst uheldsfrekvens, der ud-
peges som sorte pletter. Herudover stilles der også gerne krav om, at antallet af observere-
de uheld på vejstrækninger og i knudepunktsanlæg skal overstige en prædefineret mini-
mumsværdi. 
 
Sortpletudpegningen på det kommunale, amtslige og statslige vejnet sker normalt på basis 
af antallet af samtlige observerede trafikuheld på enkeltlokaliteterne i udpegningsnettet. 
Det vil sige, at det er summen af observerede materiel- og personskadeuheld, der holdes op 
mod udpegningskriteriet uanset, om udpegningen sker i henhold til tætheds-
/frekvensmetoden eller modelmetoden. Eftersom materiel- og personskadeuheldene vægtes 
ligeligt i udpegningsfasen, anvendes der i Danmark generelt en udpegningspraksis, der 
alene baserer sig på uheldenes antal, og som ikke tager deres alvorlighedsgrad i regning.  
 
I og med, at det er de lokaliteter, hvor antallet af uheld afviger mest fra det normalt forven-
tede niveau, der udpeges, er de danske udpegningsmetoder så at sige alene relateret til den 
formodede lokale uheldsrisiko på enkeltlokaliteterne. Imidlertid er der ingen sikkerhed for, 
at de lokaliteter, der umiddelbart tegner sig for den største lokale uheldsrisiko, hvilket i 
udpegningsøjemed er identisk med de lokaliteter, der er mest uheldsbelastede over normal-
niveauet, også er de lokaliteter, hvor der er størst sandsynlighed for, at alvorlige person-
skadeuheld fremover vil forekomme. Dette netop som en konsekvens af, at udpegnings-
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proceduren i dag ikke indeholder rutiner, der på systematisk vis sørger for, at alvorligheds-
graden tages i regning100. 
 
At udpegningen af sorte pletter i Danmark hidtil kun i meget begrænset omfang er sket 
under hensyntagen til uheldenes alvorlighedsgrad skal ses i sammenhæng med, at sorte 
pletter i et historisk perspektiv – i starten eksplicit senere mere implicit – er blevet define-
ret som lokaliteter, der indeholder særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale 
vejudformning og trafikafvikling, som bevirker, at der på lokaliteten sker flere uheld, end 
hvad der normalt er tilfældet. Således gav Ole Thorson  i 1970 i publikationen ”Metoder til 
Udpegning af Sorte Pletter på Vejnettet og til Prioritering af Uheldsbekæmpende Foran-
staltninger” (Thorson, 1970) to ideelle henholdsvis én praktisk definition af en sort plet, 
der siden har stået centralt i vejbestyrelsernes sortpletarbejde.  
 
Specifikt blev en sort plet af Thorson defineret som følger: 
 

”En sort plet er et punkt på vejen eller en strækning af vejen, hvor vejudformningen eller 
trafikreguleringen adskiller sig fra vejens eller reguleringens generelle standard på den 
pågældende vej eller i det pågældende land, således at uheldsrisikoen forøges, uden at 
det kan erkendes eller forudses af trafikanten.” (Ideel definition, Thorson, 1970, p. 9).  

 
”En sort plet er ethvert sted på vejnettet, hvor der er indtruffet ét eller flere uheld, der 
kan føres tilbage til specielle forhold eller fejl i vejnettet eller i trafikmiljøet.” (Modifice-
ret ideel definition, Thorson, 1970, p. 10). 

 
”En sort plet på vejnettet er et vejelement, hvor der sker mindst x uheld pr. tidsenhed, og 
hvor uheldstallet er signifikant højere end det gennemsnitlige (det generelt forventede, 
red.) antal uheld for den vejtype elementet tilhører.” (Praktisk definition, Thorson, 1970, 
p. 12). 

 

                                                 
100 Sortpletudpegningen sker undertiden også på basis af antallet af personskadeuheld frem for blot antallet af 
uheld generelt. I den forstand kan der tales om, at der her sker en målretning af det stedbundne trafiksikker-
hedsarbejde på basis af uheldenes alvorlighedsgrad, idet der ses bort fra de rene materielskadeuheld, når de 
lokaliteter, der (muligvis) skal gøres til genstand for et sortpletarbejde, udpeges. Målretningen synes dog 
utilstrækkelig, når det tages i betragtning, at målet i trafiksikkerhedsarbejdet er at komme de alvorlige per-
sonskadeuheld til livs i bestræbelserne på at opnå mere effektive reduktioner i antallet af dræbte og alvorligt 
tilskadekomne i vejtrafikken i Danmark.  
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Som det fremgår relateres definitionen på en sort plet direkte til uheldsrisikoen eller antal-
let af  uheld opgjort i forhold til den normalt forventede uheldsforekomst uden inddragelse 
af uheldenes alvorlighedsgrad. Når det i denne sammenhæng i særlig grad er værd at frem-
hæve Thorsons definitioner skyldes det, at Thorson i førnævnte publikation – i overens-
stemmelse med de præsenterede sortpletdefinitioner – introducerer såvel tætheds-
/frekvensmetoden som modelmetoden som værktøjer, som de danske vejbestyrelser kan 
benytte sig af i udpegningen af sorte pletter i deres respektive vejnet.  
 
Det teoretiske og metodiske grundlag for udpegningen af sorte pletter i Danmark har siden 
1970 langt hen ad vejen været baseret på netop de metoder, som Thorson beskrev og intro-
ducerede i ”Metoder til Udpegning af Sorte Pletter på Vejnettet og til Prioritering af 
Uheldsbekæmpende Foranstaltninger”, hvorfor sortpletudpegningen i Danmark dermed 
implicit tillige er baseret på Thorsons definitioner af sorte pletter. Dette illustrerer konkret, 
at det i det danske sortpletarbejde igennem 35 år været en grundlæggende præmis og anta-
gelse, at sorte pletter udelukkende skulle defineres, identificeres og udpeges på basis af 
antallet af uheld og grundlæggende afvigelsen mellem det observerede antal uheld og det 
normalt forventede antal uheld, hvor beskrivelsen af normalsituationen specifikt er bestemt 
af valget af udpegningsmetode. 

Crash Prevention og Loss Reduction 
I et mere overordnet perspektiv skal det forhold, at tætheds-/frekvensmetoden og model-
metoden er designet til at tilsikre en udpegning af de lokaliteter, hvor uheldsrisikoen er høj, 
repræsenteret ved de lokaliteter, der tegner sig for høje uheldsforekomster set i forhold til 
normalsituationen, givetvis ses i sammenhæng med den Crash Prevention strategi, der var 
fremherskende i trafiksikkerhedsarbejdet på tidspunktet for udpegningsmetodernes formu-
lering og udvikling.  
 
I henhold til Crash Prevention strategien er trafiksikkerhedsarbejdets fremmeste formål at 
forebygge flest mulige trafikuheld, hvorfor det på den baggrund var meget naturligt først 
og fremmest at iværksætte stedbundne trafiksikkerhedsarbejder på de lokaliteter, hvor 
uheldsrisikoen lokalt var højst, repræsenteret ved de lokaliteter, hvor der i udpegningsperi-
oden var sket væsentligt flere uheld end normalt. 
 
Denne Crash Prevention strategi er siden blevet afløst og på papiret erstattet af en Loss 
Reduction strategi, hvor det primære formål med trafiksikkerhedsarbejdet er at begrænse 
tabet i trafikken mest muligt, hvilket konkret afspejler sig i målsætninger om at reducere 
antallet af dræbte og alvorligt tilskadekomne i vejtrafikken. Specifikt er målet i Danmark, 
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jævnfør Færdselssikkerhedskommissionens seneste handlingsplan, en reduktion i antallet 
af dræbte og alvorligt tilskadekomne i vejtrafikken på mindst 40% i perioden 2000-2012 
set i forhold til niveauet i 1998 (Færdselssikkerhedskommissionen, 2000). Dette betyder, at 
trafiksikkerhedsarbejdet i dag må koncentreres om dels at reducere konsekvenserne af de 
uheld, der fortsat indtræffer, dels at reducere risikoen for at særligt risikofyldte uheld ind-
træffer, det vil eksempelvis sige uheldstyper, der i højere grad end andre uheldstyper resul-
terer i alvorlig tilskadekomst eller i værste fald tab af menneskeliv101. 

Ny sortpletdefinition 
Eftersom trafiksikkerhedsarbejdet i dag baseres på en strategi om, at dette arbejde nu gene-
relt skal fokuseres mod de alvorlige personskadeuheld med henblik på opnåelse af mere 
effektive reduktioner i antallet af dræbte og alvorligt tilskadekomne, er det særdeles rele-
vant dels at diskutere nye definitioner af, hvad der bør betragtes som sorte pletter, dels at 
udvikle nye skadesgradsbaserede metoder til udpegningen af sorte pletter, hvori uheldenes 
alvorlighedsgrad i højere grad end i dag tages i regning i identifikationen af de sorte pletter 
i vejnettet.  
 
Indenfor rammerne af den Crash Prevention strategi, som, jævnfør afhandlingens hoved-
rapport, reelt skal danne grundlag for det danske trafiksikkerhedsarbejde frem mod år 
2012, kunne en sort plet defineres som følger: 
 

”En sort plet er en lokalitet i vejnettet, der indeholder særlige lokale risikomomenter re-
lateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, som bevirker, at risikoen for, at 
der indtræffer alvorlige personskadeuheld, er større end normalt, hvor et alvorligt per-
sonskadeuheld er defineret som et uheld, der resulterer i tab af menneskeliv og/eller al-
vorlig tilskadekomst for mindst én af de implicerede personer”. 

 
Denne definition er i langt højere grad end de definitioner, der implicit er indeholdt i de 
aktuelt anvendte udpegningsmetoder i Danmark, i overensstemmelse med Færdselssikker-

                                                 
101 Det strategiske skifte i trafiksikkerhedsarbejdet fra Crash Prevention strategien til Loss Reduction strate-
gien kan ses som et resultat af en erkendelse af, at trafikuhelds alvorlighedsgrad ikke blot er betinget af til-
fældigheder og i forlængelse heraf en fremvoksende opfattelse af, at de største og mest effektive reduktioner i 
antallet af dræbte og alvorligt tilskadekomne ikke vil kunne opnås ved en bred, generel uheldsforebyggende 
indsats, men i stedet ved en målrettet indsats overfor de alvorlige personskadeuheld. I afhandlingens hoved-
rapport, kapitel 3, er disse strategier nærmere beskrevet på linie med overgangen fra Crash Prevention strate-
gien til Loss Reduction strategien i det danske trafiksikkerhedsarbejde, der blandt andet blev initieret af ame-
rikaneren William Haddon, se eksempelvis Haddon (1970a; 1970b). 
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hedskommissionens målsætning og strategi for trafiksikkerhedsarbejdet. Dette ud fra den 
betragtning, at dersom en lokalitet af ovenstående type gøres til genstand for et vellykket 
sortpletarbejde vil risikoen for, at alvorlige personskadeuheld indtræffer på den pågælden-
de lokalitet være reduceret og generelt vil en målrettet skadesgradsbaseret sortpletudpeg-
ning af lokaliteter med ovenstående karakteristika alt andet lige stille mere effektive reduk-
tioner i antallet af dræbte og alvorligt tilskadekomne i udsigt i det fremtidige sortpletarbej-
de. 

Nye udpegningsprincipper 
Hvordan en sort plet præcist og i praksis defineres er helt og holdent betinget af de meto-
der, der efterfølgende udvikles med henblik på at tage uheldenes alvorlighedsgrad i reg-
ning, når de sorte pletter i vejbestyrelsernes vejnet skal identificeres og udpeges.  
 
Hovedsigtet med ph.d.-afhandlingen er dels at dokumentere behovet for at der i bestræbel-
serne på at realisere mere effektive besparelser i antallet af dræbte og alvorligt tilskade-
komne udvikles skadesgradsbaserede metoder til udpegning af sorte pletter, der målrettet 
gør det muligt at identificere de lokaliteter i vejnettet, der rummer særlige lokale risiko-
momenter knyttet til den lokale vejudformning og trafikafvikling, som giver anledning til 
unormalt høje forekomster af alvorlige personskadeuheld, herunder også dødsulykker. 
Ydermere er målet at udvikle og formulere skadesgradsreviderede metoder til udpegning af 
sorte pletter i vejnettet, hvori trafikuheldenes alvorlighedsgrad på systematisk inddrages. 
Dette netop i bestræbelserne på at identificere de lokaliteter, der rummer sådanne lokale 
risikomomenter, som bevirker, at der er en unormal høj risiko for, at der lokalt vil indtræffe 
alvorlige personskadeuheld og dødsulykker, således at disse lokaliteter kan gøres til gen-
stand for et lokalt stedbundet trafiksikkerhedsarbejde med henblik på at undgå yderligere, 
unødige alvorlige tilskadekomster og dødsfald i vejtrafikken. 
 
Afhandlingens metodeudvikling er som helhed initieret af den betragtning, at den strategi, 
der skal lægges til grund for det fremtidige trafiksikkerheds- og sortpletarbejde reelt for-
drer en skadesgradsbaseret revision af de metoder, der i dag anvendes i forbindelse med 
udpegningen af sorte pletter på vejnettet i Danmark således, at denne udpegning ikke læn-
gere blot sker på grundlag af antallet af uheld, men tillige gennem systematisk inddragelse 
af uheldenes alvorlighedsgrad. 
 
Grundlæggende bør der foretages en revision af de metoder, der i dag lægges til grund for 
sortpletudpegningen, så vejbestyrelserne går fra: 
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A. En praksis, hvor lokaliteter, hvor det regnes som mest sandsynligt, at der i fremti-
den vil ske væsentligt flere uheld set i forhold til normalniveauet som følge af fore-
komsten af særlige lokale risikomomenter, udpeges som sorte pletter, idet disse lo-
kaliteter med den aktuelle udpegningspraksis generelt udgøres af lokaliteter, hvor 
der i udpegningsperioden er registreret signifikant flere uheld, end hvad der normalt 
kan forventes.  

 
Til: 
 

B. En praksis, hvor det er de lokaliteter, hvor der er størst risiko for, at der i fremtiden 
vil ske alvorlige personskadeuheld102 som følge af forekomsten af særlige lokale 
risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvikling, der udpe-
ges som sorte pletter.  

 
Et af de senere års væsentligste danske arbejder indenfor rammerne af den statistiske 
uheldsteori er Dorte Vistisens ph.d.-afhandling fra 2002 ”Models and Methods for Hot 
Spot Safety Work” (Vistisen, 2002). I afhandlingen foreslås der blandt andet nye metoder 
til udpegning af sorte pletter, der i overensstemmelse med den moderne statistiske uhelds-
teori baserer sig på estimater på dispersionseffekten. Disse metoder er dog endnu ikke slået 
igennem i vejbestyrelsernes praksis for udpegningen af sorte pletter til trods for, at forsk-
ningen tyder på, at disse metoder fører til en mere sikker sortpletudpegning, end modelme-
toden og tætheds-/frekvensmetoden, der sædvanligvis anvendes af de danske vejbestyrel-
ser. 
 
En svaghed ved den tilgang til sortpletudpegningen, der foreslås af Vistisen, er, set i lyset 
af den formulerede strategi for det danske trafiksikkerhedsarbejde, at udpegningen i hendes 
arbejde baseres på estimater på det lokalt og generelt forventede antal uheld eller alterna-
tivt estimater på det lokalt og generelt forventede antal personskadeuheld. Udpegningen 
sker således alene på baggrund af antallet af uheld, mens uheldenes alvorlighedsgrad kun i 
begrænset omfang tages i betragtning i den udpegningsmetodik, der er foreslået af Vist-
isen. I forhold til at målrette det stedbundne trafiksikkerhedsarbejde og specifikt sortpletar-
bejdet mod de alvorlige personskadeuheld, lider disse nyudviklede metoder på dette punkt 
under de samme svagheder som de metoder, der i dag anvendes af Vejdirektoratet, amterne 
og kommunerne i forbindelse med identifikationen og udpegningen af sorte pletter i deres 
respektive vejnet. 
                                                 
102 Med alvorlige personskadeuheld menes her trafikuheld, der resulterer i, at mindst én af de implicerede 
personer kommer alvorligt til skade eller i værste fald omkommer. 
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Vistisens metode, der grundlæggende baserer sig på metoder udviklet til estimering af dis-
persions- og regressionsparameteren, rummer dog klare kvalitetsforbedringer set i forhold 
til de metoder, der i dag anvendes til sortpletudpegningen, eftersom estimater på det lokalt 
forventede antal uheld i den nyudviklede tilgang, lægges til grund for identifikationen af de 
sorte pletter, frem for blot antallet af observerede uheld. 

Skadesgradsbaseret sortpletudpegning 
I forhold til den ønskede målretning af trafiksikkerhedsarbejdet, herunder sortpletarbejdet, 
mod de alvorlige personskadeuheld og dødsulykkerne i vejtrafikken problemet med Vist-
isens foreslåede udpegningsmetoder, at disse i lighed med de øvrige, eksisterende udpeg-
ningsmetoder blot og bredt sigter mod at identiificere de lokaliteter i vejnettet, som rum-
mer særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale vejudformning og trafikafvik-
ling, som giver anledning til unormalt mange trafikuheld, personskadeuheld såvel som 
materielskadeuheld. Samtlige eksisterende metoder til udpegning af sorte pletter baserer 
sig således i deres nuværende form på de traditionelle sortpletdefinitioner, som blev formu-
leret af blandt andre Thorson i årene op til 1970, idet der i udpegningen ikke på systema-
tisk vis tages hensyn til trafikuheldenes alvorlighedsgrad. 
 
Som anført i det ovenstående kan der i et trafiksikkerhedsperpektiv med fokus på de alvor-
lige personskadeuheld i vejtrafikken argumenteres for, at der i sortpletarbejdet introduceres 
en revideret skadesgradsbaseret sortpletdefinition, og at sortpletarbejdet i overensstemmel-
se hermed målrettet koncentreres om: 
 

”De lokaliteter i vejnettet, som rummer særlige lokale risikomomenter relateret til den 
lokale vejudformning og trafikafvikling, og som giver anledning til unormalt høje lokale 
forekomster af alvorlige personskadeuheld og dødsulykker.” 

 
I bestræbelserne på at realisere mere effektive reduktioner i antallet af dræbte og alvorligt 
tilskadekomne i vejtrafikken påkalder lokaliteterne med ovennævnte karakteristika sig 
umiddelbart større interesse end lokaliteter, hvor blot den lokale forekomst af trafikuheld 
ligger over normalniveauet for lokalitetstypen. På lokaliteter med førnævnte karakteristika 
er det således særligt sandsynligt, at der også i fremtiden vil indtræffe alvorlige unormalt 
mange alvorlige personskadeuheld, herunder dødsulykker, med mindre, at der iværksættes 
et lokalt stedbundet trafiksikkerhedsarbejde møntet på at eliminere disse særlige lokale 
risikomomenter, hvorfor det umiddelbart vil være langt mere hensigtsmæssigt at koncen-
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trere sortpletarbejdet omkring disse lokaliteter frem for lokaliteter, hvor der blot er udsigt 
til flere uheld end normalt. 
 
Set i lyset af ønsket og målet om fremover at ville målrette det danske trafiksikkerhedsar-
bejde mod de alvorlige personskadeuheld og dødsulykkerne kan der i medfør af ovenstå-
ende betragtninger argumenteres for, at der gennemføres en grundlæggende skadesgrads-
baseret revision af de danske metoder til udpegning af sorte pletter i vejnettet. Dette med 
det eksplicitte mål at identificere og udvikle skadesgradsbaserede metoder til udpegning af 
de lokaliteter i vejnettet, der rummer særlige lokale risikomomenter relateret til den lokale 
vejudformning og trafikafvikling, som giver anledning til unormalt høje forekomster af 
alvorlige personskadeuheld, dødsulykker inklusive. 
 
Forudsætningen for at disse lokaliteter lader sig identificere i et fremtidigt skadesgradsba-
seret sortpletarbejde med fokus på de alvorlige personskadeuheld er, at der specifikt udvik-
les skadesgradsbaserede udpegningsmetoder, hvori: 
 

• Der på systematisk vis tages hensyn til trafikuheldenes alvorlighedsgrad. 
• Der kontrolleres for den del af uhelds- og skadesforekomsten, der kan henføres til 

de generelle trafikale og udformningsmæssige karakteristika på lokaliteterme i vej-
nettet. 

• Der på bedst mulig vis føres kontrol for den tilfældige variation i uhelds- og ska-
desforekomsterne på enkeltlokaliteterne i vejnettet. 

 
De foreliggende danske udpegningsmetoder har alle den grundlæggende svaghed, at ingen 
af dem p.t. rummer en systematisk hensyntagen til trafikuheldenes alvorlighedsgrad. Netop 
derfor er afhandlingens hovedrapport fokuseret mod udviklingen af nye skadesgradsbase-
rede udpegningsmetoder, hvori der på systematisk vis tages hensyn til den trafikuheldenes 
alvorlighedsgrad i bestræbelserne på at realisere mere effektive besparelser i antallet af 
dræbte og alvorligt tilskadekomne gennem vejbestyrelsernes sortpletarbejde. I den forbin-
delse er der lagt vægt på at identificere skadesgradsbaserede udpegningsmetoder, der er i 
overensstemmelse med de udpegningsprincipper, der foreskrives indenfor rammerne af den 
moderne statistiske uheldsteori. 
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