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Hastighetsfordelningar och potensmodellen

av Anna Vadeby och Asa Forsman
VTI, Statens vég- och transportforskningsinstitut
581 95 Linkdping

Sammanfattning

| samband med malstyrningsarbetet gentemot etappmalet om maximalt 220 dodade i
trafiken ar 2020 diskuteras olika atgarder som syftar till att sanka trafikanternas
hastigheter och 6ka hastighetsefterlevnaden. Okad hastighetsefterlevnad och sankta
medelhastigheter har stor potential nar det géller att minska antalet dodade och svart
skadade i trafiken. Tva modeller som kan anvéndas for att studera hur en forandring av
hastigheten paverkar antalet olyckor dr potensmodellen och exponentialmodellen. En
begransning med dessa modeller &r att de endast tar hansyn till férandringar i medel-
hastighet medan man vet att vissa atgarder som t.ex. hastighetskameror (ATK) och
hastighetsstodjande system (ISA) aven paverkar hastighetsspridningen och formen pa
hastighetsfordelningen. En tdnkbar anpassning av modellerna for att kunna ta hansyn till
detta ar att anvanda dem pa individuella fordons hastighetsférandringar.

Det dvergripande syftet med detta projekt &r att studera om det ar rimligt att anvanda
potensmodellen pa individuella fordons hastigheter i samband med utvardering av
atgarder som paverkar olika delar av hastighetsspannet olika mycket. For att undersoka
detta har vi inledningsvis studerat hastighetsfordelningar och matt som tillsammans
speglar hastighetsfordelningen vid inforandet av ATK och i viss man ISA kopplad till
en bonusgrundad forsakring. Darefter har vi studerat trafiksakerhetseffekter vid
inforande av trafiksakerhetskameror och jamfort potensmodellen och exponential-
modellen pa hastighetsforandringar for nagra olika atgarder och applicerat modellerna
pa medelhastigheter och individuella hastigheter.

Resultaten visar att saval i Sverige som i manga andra lander verkar det generellt sett
ske en storre forflyttning av hastighetsfordelningen for de hdga én for de lagre
hastigheterna nar man infor hastighetskameror pa en vég. Detta betyder att det framfor
allt ar de som kor fortast som minskar sin hastighet samt att spridningen i hastigheter
minskar.

Riskberakningar visar att det endast &r sma skillnader mellan individuell och aggregerad
anvandning av potensmodellen for lindrigt skadade medan skillnaderna 6kar for svart
skadade och annu mer for dodade da hastighetskameror infors. Skillnaden &r som storst
i de fall nar formen pa hastighetsfordelningen andrar sig kraftigt (vid kameror och hoga
hastigheter i foresituationen). Om man anvander potensmodellen pa P85 (85-
percentilen) &r det stor skillnad mot att anvanda potensmodellen pa enskilda fordon. Det
medfor att P85 inte verkar vara nagon bra ersattning for potensmodellen individuellt,
vilket var nagot som vi ocksa ville underscka i denna studie.

Vid en jamforelse mellan potens- och exponentialmodellen visar resultaten att det ar
ganska stor skillnad for personskadeolyckor. Exponentialmodellen ger 6verlag storre
effekter an vad potensmodellen gor. For dodade ar det mindre skillnad mellan de bada
modellerna &ven om exponentialmodellen generellt ger hdgre effekter dven hér.



Sammanfattningsvis kan konstateras att det finns ett behov av modeller som tar hénsyn
till hastighetsférdelningens andrade form vid vissa typer av atgarder och att
potensmodellen anvand pa individuella hastigheter &r ett alternativ som ger rimliga
resultat i forhallande till den ursprungliga potensmodellen. En fordel med de
ursprungliga modellerna ar dock deras enkelhet. Potensmodellen applicerad pa
individuella hastigheter blir mindre anvandarvanlig.



1 Inledning

Potensmodellen (Nilsson, 2004; Elvik, 2009) &r en modell som uppskattar hur en
forandring av medelhastigheten paverkar utfallet av saval antalet personskadeolyckor
som antalet skadade och dodade personer. Modellen anvands ofta bade nar nya atgarder
planeras och nar inforda atgarder utvarderas. En ny, men liknande, modell som kallas
exponentialmodellen har tagits fram av Elvik (2013, 2014) och bdrjat anvandas i bland
annat Norge (Olsen, 2013; Ragnay, 2013). Den har ungefér lika bra anpassning till data
som potensmodellen men kurvan &r brantare vid hdga hastigheter. En egenskap hos
exponentialmodellen &r att den matematiskt gar att dela upp sa att bidraget till
olycksrisken fran olika delar av hastighetsfordelningen kan beraknas.

En begransning hos bade potensmodellen och exponentialmodellen ar att de endast tar
hansyn till férandringar i medelhastighet medan man vet att vissa atgarder dven
paverkar hastighetsspridningen och formen pa hastighetsfordelningen. Exempel pa
sédana atgarder dr hastighetskameror (ATK?Y), dar man har sett att de bilférare som kor
fortast paverkas mest (Vagverket, 2009), ISA? och ”Pay-as you speed” (Stigson m.fl.,
2012, Stigson m.fl., 2013). | Sverige visade en utvérdering av trafiksakerhetseffekter av
ATK att reduktionen av dodade och svart skadade enligt olycksstatistik frin STRADA
var nagot storre an vad som beraknades med potensmodellen utifran uppmatta
hastighetsforandringar (Larsson och Briide, 2010). Detta kan ses som en indikation pa
att man behover utveckla metoder som tar hénsyn till hastighetsfordelningens
forandring for att uppskatta olycks- och skaderisker.

| projektet ”Hastighetsspridningens betydelse for trafiksékerheten” (Vadeby och
Forsman, 2012) gjordes ett forsok att ta hansyn till hela hastighetsfordelningen genom
att anvanda potensmodellen pd individuella fordon. Det innebar att man vid riskberak-
ningar applicerade potensmodellen pa de individuella fordonens hastigheter istallet for
fordonens medelhastighet. Resultat fran studien visar att for lindrigt skadade ger de tva
satten att anvanda potensmodellen generellt sma skillnader, oavsett atgard. Storst
skillnad fas vid hogre svarhetsgrad och atgarder sdsom ATK och ISA dar hastighets-
fordelningen andrar utseende mest. For de tva fall (ATK pa 80 respektive 90 km/tim)
som studeras i Vadeby och Forsman (2012) och Vadeby (2012) ger en individuell
anvandning av potensmodellen 6 respektive 15 procents storre effekt pa dodade. For
atgarder dar hastighetsfordelningen endast forflyttas i sidled men inte andrar form i
ovrigt (t.ex. vid &ndring av hastighetsgréans), ar det i princip ingen skillnad mellan att
anvanda potensmodellen pa aggregerad niva eller pa individniva.

Resultat fran Vadeby och Forsman (2012) visar att anvandning av potensmodellen pa
individniva ger rimliga resultat nar det galler inférandet av ATK. Metoden behover
dock utvarderas ytterligare. Forutsattningen att potensmodellen ar giltig aven for
enskilda fordon kan ocksa diskuteras. Modellen &r utvecklad och validerad for medel-
hastigheter upp till ca 110-120 km/tim och det ar inte sakert att sambandet gar att
extrapolera till hogre hastigheter. Vid riktigt hoga hastigheter kan det krévas en relativt
stor forandring av hastigheten for att paverka risken att dodas vid en olycka, vilket kan
gora att sambandet ser annorlunda ut for dessa hastigheter.

L Automatisk TrafiksdkerhetsKontroll
2 Intelligent stod for anpassning av hastighet



1.1  Syfte

Det dvergripande syftet med foreliggande projekt &r att studera om det ar rimligt att
anvanda potensmodellen pa individuella fordons hastigheter i samband med utvérdering
av atgarder som paverkar olika delar av hastighetsspannet olika mycket. Mer specifikt

ar syftet:

e Att studera hastighetsfordelningar och dess forandringar vid olika atgarder i
Sverige, framst vid inforandet av ATK.

e Att ga igenom internationella studier for att studera hastighetsfordelningar och
dess forandring da hastighetskameror infors.

e Att, i den man det & majligt utifran de internationella studierna, jamfcra
uppskattningar av effekter baserade pa hastighetsfoérandringar med faktiskt utfall
i olyckor och skadade.

e Att jamfora potensmodellen applicerad pa medelvérde, 85-percentilen och
individuell niva samt att jamféra potensmodellen med exponentialmodellen. Har
anvands data fran utvarderingar i Sverige, framst avseende ATK.



2 Metod

Projektet avser en fordjupning i om det verkar rimligt att anvanda potensmodellen pa
individuella fordons hastigheter i samband med utvardering av atgarder som paverkar
olika delar av hastighetsspannet olika mycket och darmed &ndrar formen pa
hastighetsfordelningen. Denna fordjupning genomfors i flera olika steg och delas upp
pa detaljerade studier av hastighetsfordelningen och trafiksékerhetsanalyser.

2.1  Studier av hastighetsférdelningen

Inledningsvis studeras exempel fran Sverige och matt som tillsammans speglar
forandringen av hastighetsfordelningen vid inférandet av ATK och forsok med ISA
kopplad till en bonusgrundad forsakring, ”Pay as you speed”. Hastighetsfordelningen
visar andelen fordon som kor under en viss hastighet for samtliga forekommande
hastigheter och ur den kan man till exempel utldsa andel fordon 6éver eller under
hastighetsgransen och percentiler. For foljande atgarder studeras saval
hastighetsfordelningen som olika matt fre och efter atgardernas inforande:

e ATK pa vag med hastighetsbegransning 90 km/tim (uppdelat pa métplatser vid
kamera och métplatser mellan kameror).

e ATK pa vag med hastighetsbegransning 60 km/tim (uppdelat pa métplatser vid
kamera och métplatser mellan kameror).

e ATK pa vag med hastighetsbegransning 80 km/tim (métplatser vid kamera).
e Forandring av hastighetsgrans fran 90 till 80 km/tim.

De hastighetsrelaterade matt som studeras ar:

¢ medelhastighet (aritmetiskt medelvarde)
standardavvikelse
variationskoefficient (kvot mellan medelhastighet och standardavvikelse)
medelhastighet hos dem som dverskrider hastighetsgransen
medelhastighet hos dem som haller hastighetsgransen
andel som Overskrider hastighetsgrénsen
andel som Overskrider hastighetsgransen med 6 km/tim eller mer
andel som Overskrider hastighetsgransen med 30 km/tim eller mer
P15 (15-percentilen, den hastighet som 85 % av forarna 6verskrider)
P50 (medianen, den hastighet som 50 % av forarna dverskrider)
P85 (85-percentilen, den hastighet som 15 % av forarna 6verskrider)

Darefter gors en dversiktlig litteraturgenomgang av internationella studier for att
undersoka om effekterna pa hastighetsfordelningen generellt féljer samma monster som
i Sverige vid inforande av trafiksikerhetskameror. Fokus har varit pa studier som
redovisar saval forandring av hastigheter som verkliga olyckor. I avsnitt 2.1.1 forklaras
nagra begrepp och anvéandning av automatisk hastighetsévervakning som studeras har.

2.1.1 Olika typer av automatisk hastighetsdvervakning

Hastighetskameror anvands pa flera olika sétt och har forklaras nagra begrepp som
anvands i den har studien. Forst och framst brukar man skilja pa vad vi har benamner
som punkt-ATK och strack-ATK. | punkt-ATK méts hastigheten vid en specifik punkt
pa vagnatet och hastigheten jamfors med véagens hastighetsgrans. Strack-ATK baseras
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pa att varje fordon registreras vid tva separata kamerastationer pa samma stracka och
sedan berdknas medelhastigheten mellan stationerna.

| Sverige anvands endast punkt-ATK men man forsoker halla ihop hela strackor genom
att satta upp flera kameror efter varandra for att motverka ett beteende dar man endast
sanker hastigheten vid kameran. Pa sa satt far man i praktiken ett mellanting mellan
punkt-ATK och strack-ATK. I Larsson och Briide (2010) redovisas att for de ca 700
kameror som installerades 2006 &r en genomsnittlig kamerastracka ungefar 18 kilometer
lang och har 7 kameror. Variationen mellan strackor ar dock mycket stor. Det
genomsnittliga avstandet mellan tva kameror i en riktning &r ca 5 kilometer.

De kameror som &r fast monterade och alltid sitter pa samma stélle benamns som fasta
kameror. Motsatsen ar mobila kameror som ar monterade pa en flyttbar plattform (till
exempel en skapbil) och som polisen kan anvanda pa ett mer flexibelt satt. I den har
studien studeras fradmst fasta kameror.

Det finns ocksa flyttbara kameror som kan flyttas mellan olika, fast monterade, hallare.
Till exempel kan man pa en stracka ha dubbelt s3 manga hallare an vad man har
kameror och sa flyttas kamerorna runt for att forarna inte ska veta var kamerorna sitter.
Flyttbara kameror har &nnu bara anvénts pa forsok i Sverige (Larsson, Vadeby och
Yahya, 2011).

2.1.2 Data

De data som anvénds i den inledande analysen har hamtats fran olika publicerade
artiklar. Data som anvands i de mer detaljerade analyserna av hastighetsfordelningen
kommer fran den nationella utvarderingen av nya hastighetsgranssystemet, samt
hastighetsdata fore och efter installation av flyttbar ATK. En utforligare beskrivning av
datamaterialet finns i Vadeby och Forsman (2012).

2.2  Trafiksdkerhetsanalyser

Inledningsvis anvands resultat fran den dversiktliga litteraturgenomgangen som namnts
ovan for att jamfora effekter baserade pa hastighetsforandringar med faktiskt utfall i
olyckor och skadade. Enbart studier som behandlar sa kallade regressionseffekter och
har redovisat saval hastighets- som trafiksékerhetseffekter har tagits med i analysen.
Regressionseffekter beskrivs i avsnitt 2.2.1. FOr att uppskatta hur en férandring av
medelhastigheten paverkar utfallet for sdval antalet personskadeolyckor som antalet
skadade och dddade personer har vi anvént oss av potensmodellen (Nilsson, 2004 och
Elvik 2009) och exponentialmodellen (Elvik, 2014). Dessa modeller beskrivs i avsnitt
2.2.2 0ch 2.2.3.

Dessutom genomfors analyser baserade pa saval medelhastigheter som individuella
fordons hastigheter, baserat pa data fran utvarderingar i Sverige, framst avseende ATK.
Forst jamfors olika anvandningar av potensmodellen dar modellen appliceras pa
medelhastigheter, individuella hastigheter och P85. Sedan jamfors potensmodellen och
exponentialmodellen, bada dessa appliceras da pa medelhastigheter och individuella
data. Avslutningsvis berdknas konfidensintervall for utfallet av antal dédade och antal
personskadeolyckor. Detta gors for att illustrera osdkerheten i modellskattningarna.

Samma datakallor som anvénds i hastighetsanalyserna anvéands &ven for studierna av
trafiksakerhetseffekter och risker.



2.2.1 Regressionseffekter

Hastighetskameror, eller trafiksakerhetskameror som de ocksa kallas, satts upp i Sverige
och manga andra lander med syfte att minska medelhastigheten och darmed antalet
dodade och skadade personer.

Nar hastighetskameror satts upp finns ofta olika kriterier baserade pa olycksrisk och
hastigheter. | Sverige anvands foljande kriterier for att en vagstracka ska utrustas med
kameror (Végverket, 2009):

e Strackan ska vara olycksdrabbad (fler an 0,08 dédade och svart skadade per km
och ar).

e Medelhastigheten langs strackan ska vara minst 5 km/tim over gallande
hastighetsgrans.

Nar strackor for en atgard har valts ut pa grund av ett stort antal dodade och svart
skadade kan en delforklaring till detta hoga utfall vara slumpméssiga variationer. For att
korrekt skatta en atgardseffekt maste da hansyn tas till detta i analyserna genom att
eliminera sa kallade regressionseffekter. Med regressionseffekt menas fenomenet att ett,
pa grund av slumpen, stort antal olyckor under en foreperiod normalt efterféljs av ett
minskat antal olyckor under en motsvarande efterperiod — d&ven om inga atgarder
vidtagits. Det omvéanda galler for ett slumpméssigt litet antal olyckor under en fore-
period. Detta innebdr att effekterna som beréknats vid fore-efter analyser kan vara
Overskattade eller omvént.

Det finns flera vedertagna metoder for att korrigera for regressionseffekter och de
flesta tar sin utgangspunkt i sa kallade Empirical Bayes metoder som beskrivs i t.ex.
Hauer (1997). Dessa ansatser gar i princip ut pa att man vager samman observerat
utfall i foreperioden med forvantat varde under samma tidsperiod (berdknat utifran en
kontrollgrupp). | Sverige har man ofta anvént en liknande teoretisk metod (Brude och
Larsson, 1988) som gar ut pa att viga samman observerade utfall och “normala” eller
predikterade utfall (som beraknas utifran sa kallade normalvarden for olika vagtyper).
Storleken pa regressionseffekter kan variera och i Larsson och Briide (2010) skattades
regressionseffekten till 15 procent da trafiksakerhetseffekten for dodade och svart
skadade berdknades.

2.2.2 Potensmodellen

Potensmodellen (Nilsson, 2004) &r, i sin ursprungliga form, en modell som beskriver
sambandet mellan férandrad medelhastighet och antalet olyckor pa en viss végstracka
eller 6ver ett visst omrade. Modellen ar framst utvecklad for landsbygdsforhallanden
och baseras pa fore-efter-studier av hastighetsforandringar. 1 potensmodellen beskrivs
hur en relativ hastighetsférandring paverkar antalet olyckor: totala antalet
(polisrapporterade) personskadeolyckor andras som kvadraten pa den relativa

hastighetsforandringen. Lat Y., = antal personskadeolyckor efter hastighetsandringen,

Ywre = antal personskadeolyckor fore hastighetsandringen, Vg, 0Ch V., =
medelhastighet fore respektive efter forandringen. Da ger potensmodellen att:

2
_ Vefter
yefter - y fore
v fore
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For antalet allvarliga personskadeolyckor (DSS) galler tredjepotensen och for antal
dodsolyckor galler fjardepotensen.

Potensmodellen ar vl inarbetad och anvénds ofta saval i Sverige som i internationella
studier. Modellen har validerats av T@1 och funnits stimma val 6verens med data fran
flera olika lander (Elvik m.fl., 2004). I Elvik (2009) redovisas potenser uppdelat pa
landsbygdsvagar och tatortsgator.

Pa senare ar har det publicerats studier som visar pa att effekten av en relativ
hastighetsforandring inte bara beror pa den relativa hastighetsforandringen utan aven pa
den faktiska hastighetsnivan (Cameron och Elvik, 2010). | Elvik (2009) beskrivs att
man har funnit en tendens att trafiksékerhetseffekten av en relativ hastighetsforandring
ar nagot lagre for hastigheter under 60 km/h jamfort med hastigheter 6ver 60 km/h. For
att ta hansyn till detta redovisas separata modeller for tatort och landsbygd, dar
modellen for tatort generellt har ndgot lagre potenser an modellen for landsbygd. |
Tabell 1 redovisas de olika potenser som tagits fram i Elvik (2009). Vi kan konstatera
att konfidensintervallen &r langa vilket innebar att det ar ratt sa stora osakerheter i
potenserna.

Tabell 1: Potenser i potensmodellen for olika svarhetsgrad pa olyckan/personskadan. Kalla:
Elvik (2009).

Landsbygdsvagar/motorvagar Tatortsgator
Svérhetsgrad
Potens 95 % Potens 95 %
konfidens- konfidens-
. intervall
intervall
Dodsolyckor 4,1 (2,9-5,3) 2,6 (0,3-4,9)
Dédade personer 4,6 (4,0-5,2) 3,0 (-0,5-6,5)
Svara olyckor 2,6 (-2,7-7,9) 1,5 (0,9-2,1)
Svart skadade 3,5 (0,5-5,5) 2,0 (0,8-3,2)
Lindriga olyckor 11 (0,0-2,2) 1,0 (0,6-1,4)
Lindrigt skadade 1,4 (0,5-2,3) 11 (0,9-1,3)
Alla personskadeolyckor 1,6 (0,9-2,3) 1,2 (0,7-1,7)
Alla skadade personer 2,2 (1,8-2,6) 1,4 (0,4-2,4)
Egendomsskadeolyckor 1,5 (1,0-2,9) 0,8 (0,1-1,5)

2.2.3 Exponentialmodellen

En ny modell, med andra matematiska egenskaper ar potensmodellen, har tagits fram av
Elvik (2013; 2014). Modellen beskriver sambandet mellan hastighetsférandring och
olyckor med hjalp av en exponentialfunktion:



M — eﬁ(vefter_vfére)

yf('jre

dar visre OCh Vereer ar trafikens medelhastighet fore respektive efter en atgard, S ar en
koefficient som skattas och Yrore , Yetter ar antalet olyckor fore respektive efter atgarden.

Exponentialmodellen baseras alltsa pa differensen i medelhastighet mellan efter- och
foreperioden, till skillnad fran potensmodellen som baseras pa den relativa skillnaden.
For samma hastighetsdifferens ger exponentialmodellen samma relativa
olycksforandring oavsett hastighetsniva. Detta medfor i sin tur att den relativa
hastighetsskillnaden ger upphov till hogre relativ olycksforandring ju hogre
hastighetsnivan ar. Detta illustreras i féljande exempel:

Antag forst att visre = 100 km/tim och veter = 90 km/tim. Det ger en hastighetsdifferens
pa -10 km/tim och en relativ forandring pa 0,9. Om g sitts till 0,069 (motsvarar
dadsolyckor) ger det en relativ olycksminskning pa 50 procent. Om man istallet utgar
fran att visre = 70 km/tim och applicerar samma relativa hastighetsminskning (0,9) sa
blir Verter = 63 km/tim. Exponentialmodellen ger i det hér fallet en relativ minskning av
dadsolyckor pa 38 procent. Om man istéllet anvander potensmodellen fas en relativ
minskning av dodsolyckorna med 35 procent i bada fallen.

Koefficienterna # som anvands i analyser i denna rapport kommer fran Elvik (2014) och
avser oviktade koefficienter och presenteras i Tabell 2.

Tabell 2 Koefficenten p i exponentialmodellen enligt Elvik (2014).

B (konfidensintervall)

Dédade personer 0,060 (0,05-0,07)

Svart skadade personer 0,063 (0,055-0,071)

Personskadeolyckor 0,034 (0,032-0,036)

Egendomsskadeolyckor 0,031 (0,027-0,035)

Exponentialmodellens matematiska egenskaper gor att man med hjalp av denna
exempelvis kan berékna effekter av att forare i ett visst hastighetsintervall &ndrar sin
hastighet (Olsen, 2013). Detta gor att exponentialmodellen kan vara att foredra i vissa
sammanhang. Elvik (2013; 2014) konstaterar dock att saval potensmodellen som
exponentialmodellen beskriver sambandet mellan hastighetsférandringar och
trafiksakerhet pa ett bra satt, men att exponentialmodellen dr nagot béttre an
potensmodellen for att beskriva sambandet mellan hastighet och olycksrisk for
personskadeolyckor, medan potensmodellen &r aningen battre fér dodsolyckor.

2.2.4 Modeller applicerade pa individuella fordon

| foreliggande studie jamfors potens- respektive exponentialmodellen nar de anvands i
dess ursprungliga former, dvs. applicerade pa forandrad medelhastighet, med nér de
anvands for varje individuellt fordon. Syftet med detta har varit att se hur den totala
risken av en andrad atgard paverkas om man antar att modellerna galler per individ.
Resonemanget utgar fran att man till varje individ, i, kopplar ett férvantat antal olyckor
som beror av hastigheten. Forvantat antal olyckor betecknas som ysi i foreperioden och
vei i efterperioden. Genomsnittligt forvantat antal olyckor i foreperioden blir da
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1/ng Zz 1 Yri och motsvarande i efterperioden 1/n, Z?;’l Yei,» d&r ng och ne ar antal
fordon i fore- respektive eftersituationen. Den relativa forandringen kan sedan skrivas
om pa féljande satt

1 an,
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yref

dar yrer &r forvantat antal olyckor om alla kdrde i samma hastighet, vrer. Vilken hastighet
man valjer spelar ingen roll bara det &r samma i fore- och efterperioden. | nésta steg
antar man sedan att potens- eller exponentialmodellen kan appliceras for varje individ
och erhaller da den relativa risken
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dar vei ar hastigheten hos fordon i i eftersituationen och vs &r motsvarande hastighet i
foresituationen.



3 Resultat: Atgarders effekt pa hastighetsférdelningen

For att fa en detaljerad bild av hur fordonens hastigheter andras i samband med en
atgard kan man anvanda sig av hastighetsfordelningen. Den visar andelen fordon som
kor under en viss hastighet for samtliga forekommande hastigheter och ur den kan man
till exempel utl&sa andel fordon dver eller under hastighetsgransen och percentiler. For
olika typer av atgarder forandras hastighetsfordelningen pa olika satt. Detta avspeglas
aven i matt som percentiler och variationskoefficienten. | detta avsnitt redovisas forst
nagra exempel fran Sverige dar forandringar av olika hastighetsrelaterade matt
redovisas frdn den nationella utvirderingen av ATK (Viagverket, 2009) och "Pay as you
Speed, (Stigson, m.fl., 2012; 2013). Dérefter studeras hastighetsférdelningar och dess
forandring i samband med att ATK infors vid olika hastighetsbegransningar och
avslutningsvis gors en internationell utblick pa utvarderingsstudier av ATK.

3.1  Nagra svenska exempel

3.1.1 Utvarderingar av ATK och "Pay as you drive”

| Véagverket (2009) och Larsson och Briide (2010) redovisas resultat fran den svenska
utvarderingen av ATK. Syftet med studierna &r att redovisa effekter pa hastigheter och
trafiksakerhet av de 700 hastighetskameror som infordes i Sverige ar 2006. | Tabell 3
redovisas effekter pa medelhastighet, P85 och andel 6vertradelser (kalla: Vagverket,
2009). Resultaten visar att P85 minskade mer an medelhastigheten och de som
Overskred hastigheterna med 6 km/tim eller mer minskade mer &n de som 6verskred
hastighetsgransen vilket pekar pa att hastighetsfordelningens form har andrats pa sa satt
att den har fatt ett mer upprétt utseende. Detta innebar att det ar de som kor fortast som
paverkas mest. | Vagverket (2009) papekas aven att hastighetseffekten ar beroende av
hur hog medelhastigheten var innan etableringen av kamerorna och att det var tydligt att
ju hogre medelhastigheten var innan desto storre blev effekten.

Tabell 3 Hastighetsférandringar enligt svensk utvardering av ATK, Vagverket (2009).

Matt Forandring (%)
Medelhastighet -4,3
P85 -5,9*
Andel 6ver hastighetsgrans -34,5
Andel 6ver hastighetsgréns + 6 km/tim -45,6

*Beraknat utifran information i Vagverket (2009)

| Stigson m.fl. (2013) studeras om man kan uppna en sakrare trafik med hjalp av ISA
kopplad till en bonusgrundad forsékring (’pay as you speed”). Deltagarna i forsoket fick
aterkoppling i realtid fran ett informerande 1ISA-system dar aterkopplingen, férutom
géllande hastighetsgréns, var information om bilens hastighet i form av tre farger: gront
(haller hastighetsgransen), gult (kor mindre an 5 km/tim for fort) och rétt (kér mer &n 5
km/tim for fort). | studien ingick &ven en kontrollgrupp som enbart informerades om
gallande hastighetsgrans. Resultaten visar att systemet har storst effekt pa de grévre
hastighetsdvertradelserna. Skillnaden mellan forsoks- och kontrollgrupp redovisas i
Tabell 4 och visar att vid 6vertradelser med mindre &n 5 km/tim &r skillnaden drygt 20
procent men for Overtradelser med mer an 20 km/tim &r skillnaden 60 procent. | Stigson
m.fl. (2013) redovisas dven foréandringen av hastighetsfordelningen och man konstaterar
att det ar vid korning pa vagar med hastighetsbegransning 90 km/tim som man ser den
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tydligaste skillnaden i hastighetsfordelning mellan férsoks- och kontrollgrupp, namligen
att forsoksgruppen har en betydligt mer uppratt fordelning. For lagre hastighetsgranser
ar skillnaden i hastighetsfordelningens form inte lika tydlig.

Tabell 4 Skillnader mellan férsoks- och kontrollgrupp gallande hastighet enligt svensk
utvdrdering av “Pay as you Speed”, Stigson, m.fl. (2013)

Matt Skillnad férséksgrupp - kontroligrupp (%)
Andel kérstracka 0 - 5 km/tim dver hastighetsgrans -22,6
Andel korstracka 5 - 10 km/tim éver hastighetsgréns -54,5
Andel kdrstracka 10 - 20 km/tim 6ver hastighetsgréans -54,5
Andel kérstracka mer &n 20 km/tim éver hastighetsgrans -60,0

3.1.2 Foérandringar av hastighetsférdelningen

I Vadeby och Forsman (2012) studerades hastighetsfordelningar fore och efter
inforandet av atgirderna “forandring av hastighetsgrans fran 110 till 200 km/tim”,
inforande av ATK pa vag med hastighetsbegransning 90 km/tim (matplatser vid
kamera)”, ny hastighetsgrins pa vig med ATK” och ”ISA”. | foljande avsnitt jamfors
hastighetsfordelningen for atgarderna:

e inférande av ATK pa vag med hastighetsbegransning 90 km/tim (uppdelat pa
matplatser vid kamera och matplatser mellan kameror)

e inférande av ATK pa vag med hastighetsbegransning 60 km/tim (uppdelat pa
matplatser vid kamera och méitplatser mellan kameror)”.

For ATK pa 90 km/tim baseras resultaten pa data fran 6 olika platser vid kamera och 4
platser mellan kameror. For ATK pa 60 km/tim ar det en matplats vid kameran och en
matplats mellan kameror. Hastigheter for samtliga fordon &r redovisade i figurerna.

I Figur 1 och Figur 2 redovisas hastighetsfordelningen for inférande av ATK 90-vég
(vid respektive mellan kameror). Om man jamfor forandringen av
hastighetsférdelningen vid och mellan ATK kan man konstatera att
hastighetsfordelningen forandras betydligt mer vid ATK &n mellan ATK. Framforallt
vid ATK sker det en betydligt storre forflyttning av fordelningen for de hoga
hastigheterna, men det finns liknande, om &n inte sa tydliga, tendenser dven mellan
kamerorna.

| Figur 3 - Figur 4 redovisas motsvarande figurer men med hastighetsbegransning 60
km/tim. Tendensen &r liknande, med storre forandring och mer uppratt hastighets-
fordelning efter inforande av ATK vid kamerorna an mellan. Som jamforelse finns dven
hastighetsfordelningen fore och efter atgarderna

e forandring av hastighetsgrans fran 90 till 80 km/tim
e inférande av ATK pa vag med hastighetsbegransning 80 km/tim (métplatser vid
kamera)”

redovisade i bilaga 1.
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Figur 1 Inférande av ATK pa vag med hastighetsbegransning 90 km/tim. Hastighetsfordelning
for alla fordon fore och efter ATK. Hastighet matt vid kamera, i riktning mot kamera. Kélla
Vadeby och Forsman (2012).
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Figur 2 Inférande av ATK pa vag med hastighetsbegransning 90 km/tim. Hastighetsfordelning
for alla fordon fore och efter ATK. Hastighet méatt mellan kameror.
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Figur 3 Inférande av ATK pa vag med hastighetsbegransning 60 km/tim. Hastighetsférdelning
for alla fordon fére och efter ATK. Hastighet métt vid kamera, i riktning mot kamera.
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Figur 4 Inforande av ATK pa vag med hastighetshegransning 60 km/tim. Hastighetsfordelning
for alla fordon fore och efter ATK. Hastighet métt mellan kameror.



Ett alternativt sétt att visa hur formen av hastighetsférdelningen &ndrar sig efter
inforande av ATK ér att studera olika lages- och spridningsmatt. | Tabell 5 och Tabell 6
redovisas olika matt fore och efter inforande av ATK pa vag med hastighetsbegransning
90 km/tim respektive 60 km/tim (uppdelat pa métplatser vid kamera och métplatser
mellan kameror). | bilaga 2 redovisas nagot utforligare tabeller for dessa atgarder samt
dessutom for atgirderna “forandring av hastighetsgrans fran 90 till 80 km/tim” och
“inforande av ATK pé vdg med hastighetsbegransning 80 km/tim (métplatser vid
kamera)”.

Resultaten i Tabell 5 visar att vid inférandet av ATK pa 90-vag minskar
medelhastigheten vid kamerorna med ca 8 procent och P85 med 11 procent. Studerar vi
andelen 6vertradelser ser vi att vid kamerorna har andelen dvertréddelser minskat med 75
procent och andelen som Gverstiger hastighetsgransen med 6 km/tim eller mer har
minskat med 86 procent. Resultaten mellan kamerorna visar att medelhastigheten har
minskat med 2 procent, P85 med 3 procent, andelen Gver hastighetsgrans med 17
procent och andelen som dverstiger hastighetsgransen med 6 km/tim eller mer har
minskat med 25 procent. Bada dessa jamforelser visar pa en mer uppratt
hastighetsfordelning efter ATK.

Tabell 5 Forandring av olika matt da ATK inforts pa vag med hastighetsbegransning 90 km/tim
(matning vid och mellan kamera).

Matningar vid ATK Matningar mellan ATK

Fore Efter Relativ Fore Efter Relativ

ATK ATK N ATK ATK R

férandring forandring

(90 (90 (%) (90 (90 (%)

km/tim) km/tim) km/tim) km/tim)
Medelhastighet 89,53 82,61 -8% 91,63 89,67 -2%
Standardavvikelse 11,95 8,28 -31% 11,81 10,77 -9%
Variationskoefficient 0,13 0,10 -25% 0,13 0,12 -7%
Andel 6ver hastighetsgrans 0,41 0,10 -75% 0,49 0,40 -17%
Andel 6ver hastighetsgrans
+6 km/h 0,24 0,03 -86% 0,30 0,23 -25%
Andel 6ver hastighetsgrans
+30 km/h* 0,02 0,00 -91% 0,02 0,02 -37%
P15 80,49 76,67 -5% 81,77 81,04 -1%
P50 89,12 83,92 -6% 90,65 89,14 -2%
P85 101,07 89,55 -11% 103,00 99,78 -3%

*Notera att det ar fa som kor éver hastighetsgrans +30 km/tim sa den forandring som skett bor tolkas forsiktigt

| Tabell 6 visas att vid ATK pa 60-vag minskar medelhastigheten med ca 11 procent
och P85 med 14 procent efter inférandet. Andelen Gvertradelser har minskat med 80
procent och andelen som Gverstiger hastighetsgransen med 6 km/tim eller mer har
minskat med 88 procent. Mellan kamerorna har medelhastigheten minskat med 4
procent, P85 med 5 procent, andelen dver hastighetsgrans med 21 procent och andelen
som dverstiger hastighetsgransen med 6 km/tim eller mer med 41 procent. Pa samma
satt som for fallet med 90 km/tim visar bada dessa jamforelser pa en mer upprétt
hastighetsfordelning efter ATK. Det finns dven en tendens till att P50 minskar nagot
mindre an medelhastigheten vilket ocksa tyder pa att forandringen av
hastighetsférdelningen inte & symmetrisk.
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Tabell 6 Forandring av olika matt da ATK inforts pa vag med hastighetsbegransning 60 km/tim
(matning vid och mellan kamera).

Matningar vid ATK Matningar mellan ATK

Fore Efter Relativ Fore Efter Relativ

ATK ATK férandring ATK ATK férandring

% %

(60 (60 (%) (60 (60 (%)

km/tim) | km/tim) km/tim) | km/tim)
Medelhastighet 62,57 55,42 -11% 65,19 62,58 -4%
Standardavvikelse 7,60 5,46 -28% 7,18 6,22 -13%
Variationskoefficient 0,12 0,10 -19% 0,11 0,10 -10%
Andel dver
hastighetsgrans 0,56 0,11 -80% 0,74 0,59 -21%
Andel 6ver
hastighetsgrans +6 km/h 0,31 0,04 -88% 0,43 0,25 -41%
Andel 6ver
hastighetsgréns +30
km/h* 0,00 0,00 -85% 0,01 0,00 -58%
P15 56,13 51,10 -9% 59,34 57,81 -3%
P50 62,39 55,67 -11% 64,65 62,40 -3%
P85 70,16 60,18 -14% 72,41 68,73 -5%

*Notera att ar f& som kor Gver hastighetsgrans +30 km/tim s& den forandring som skett bor tolkas forsiktigt

3.2 Internationell utblick

En oversiktlig litteraturgenomgang av internationella studier har genomforts for att
undersoka om effekterna pa hastighetsfordelningen generellt foljer monstret med en
storre forflyttning av hastighetsférdelningen for dem som 6verskrider hastigheten mest
vid inférande av hastighetskameror. Fokus har varit pa studier som redovisar saval
forandring av hastigheter som verkliga olyckor.

I Soole m.fl. (2013) gors en litteraturstudie dar hastighetseffekter av strack-ATK
studeras. Studien visar att generellt sett ar strack-ATK sarskilt effektivt for att reducera
hastigheten hos dem som kor for fort och visar pa reduktioner av saval medelhastighet,
P85 och hastighetsvariationen mellan fordon. I manga av studierna som refereras i
Soole &r minskningen av P85 stdrre an medelhastigheten vilket stammer val med de
svenska erfarenheterna och tyder pa en foérandring av formen pa hastighetsférdelningen.

I Gains m.fl. (2005) redovisas hastighetseffekter av hastighetskameror i England.
Resultaten fran studien visar att sett 6ver alla nya méatplatser minskade medel-
hastigheten med 6 procent (2,3 mph) och P85 med 7 procent (3,1 mph). Vid dessa
platser minskade antalet dvertradelser med 30 procent och andel grova Overtradelser
(mer &n 15 mph 6ver hastighetsgransen) med 43 procent. | Hook m.fl. (1995)
presenteras en mindre utvérdering av hastighetskameror i Oxfordshire i sddra England.
Kamerorna sattes upp under 1993 och1994 och utvérderingen begrénsas till 8 kameror
dar efterperioden ar minst 12 manader. Hastigheter har matts fore och efter kamerorna
installerades men det &r oklart vid vilken tidpunkt méatningarna gjorts. Resultaten visar
att P85 har minskat med mellan 6 och 12 procent beroende pa hastighetsgransen pa



vagen. Andel dver hastighetsgrans har minskat fran 14,5 procent till 6,8 procent pa
vagar med hastighetsgrans 60 mph. Pa vagar med hastighetsgrans 30 mph ar andelen
overtradelser 48 procent efter inforandet av kameror men det ar anda en minskning fran
70 procent under perioden fore.

I en studie fran Osterrike (Stefan, 2006) studeras effekter av strack-ATK som infordes i
Kaisermuhlentunneln 2002. Tunneln &r 2,3 kilometer lang och vagen genom tunneln
klassificeras som motorvag med tre till fyra korfalt per riktning. Hastighetsgransen ar 80
km/tim for bilar, bussar och motorcyklar och 60 km/tim for tunga fordon.

Utvarderingen visar att medelhastigheten minskade fran 85 km/tim till 75 km/tim, en
minskning med 11,8 procent, men inga forandringar av P85 redovisas.

I Shin m.fl. (2009) studeras effekter av ATK i Arizona. Studien redovisar resultat fran
en pilotstudie dar 6 kamerastationer sattes upp pa en 6,5 mile lang motorvagsstracka
(SR 101) under perioden januari — oktober 2006. Studien redovisar att medelhastigheten
har minskat med 11,9 procent, medan P75 har minskat med 14,7 procent och den hogsta
medelhastigheten beraknat pa 15-minuters perioder (maximum) har minskat med 16,7
procent. Pa liknande satt, som t.ex. de svenska resultaten, illustrerar detta att det sker en
forandring av formen pa hastighetsfordelningen eftersom hastigheterna i det 6vre
spannet av hastighetsfordelningen minskar mer an medelhastigheten (och &ven betydligt
mer &n P25).

| Italien har man sedan 2006 infort automatisk hastighetsévervakning pa mer &n 2600
km av landets motorvégar. Systemet kallas Tutor och méter medelhastighet 6ver en
stracka, sa kallad strack-ATK. | Cascetta m.fl. (2010) har man analyserat effekter av
dessa kameror pa en 56 km lang motorvagsstracka utanfor Neapel. Pa den aktuella
strackan har hastigheten samtidigt sankts till 80 km/tim pa vissa delstrackor sa att
hastigheten nu genomgaende ar 80 km/tim. Cascetta m.fl. redovisar att medel-
hastigheten sénktes med 9 km/tim (-11%) och andelen 6vertradelser med 34
procentenheter. Man sag dessutom att standardavvikelsen minskade med 33 procent
vilket pekar pa att hastighetsspridningen mellan fordonen pa vagen har minskat.

I Lamm och Kloeckner (1984) beskrivs en utvardering av en végstracka pa Autobahn
vid Elzer Mountain dar radardvervakning infordes i borjan av1970-talet. Studien avser
en 6 km lang stracka med kraftig langslutning dar hastigheten var hog. | april 1972
infordes hastighetsgranser pa strackan och skyltar inférdes som varnade for den kraftiga
lutningen. Samtidigt infordes ocksa omkorningsforbud for lastbilar. Vagen hade tre
korfalt och vénster och mittersta korfaltet fick hastighetsbegransning 100 km/tim och
hdger korfélt, som i huvudsak ar till for tung trafik fick hastighetsgrans 40 km/tim. | maj
1973 infordes radarévervakning. Hastighetsmatningar gjordes bade fore och efter
atgarderna (ar 1971 fore hastighetsbegransning, 1972, 1974, 1981 och 1983) och
resultaten presenteras som fordelningsfunktioner. Utifran hastighetférdelningarna har
P85 och P50 (medianen) skattats. Forfattarna konstaterar att mellan 1971 och 1974
minskade P50 mellan 20 och 42 procent beroende pa korfalt, samtidigt minskade P85
mellan 24 och 49 procent. Man kan konstatera att P85 har minskat mer an P50 i alla
korfalt vilket innebar att fordelningen i efterperioden har en mer uppratt form.

Mellan 1997 och 2001 installerades 1375 fasta hastighetskameror runt om i Sydkorea.
Cirka 1 kilometer fore varje kamera finns det en varningsskylt eftersom syftet med
kamerorna &r att minska hastighetsovertradelserna snarare an att 6ka risken att aka fast.
Inférandet av kameror har utvarderats av Kang (2002) och Ha m.fl. (2003). | Kang
(2002) presenteras en fore-efter studie av hastighetsforandringar vid en specifik kamera
vilken visar att medelhastigheten minskat fran 96,5 km/tim till 91,6 km/h (minskning
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med 5 procent). Resultat fran en kamera pa ett annat stalle presenteras i Ha m.fl. (2003)
och dar minskade hastigheten fran 85,4 km/tim till 77,2 km/tim. Det motsvarar en
minskning med 14 procent och under samma period minskade P85 med 20 procent och
standardavvikelsen med 20 procent.

| Tabell 7 redovisas forandring av olika hastighetsrelaterade matt for studierna som
beskrivits ovan. Enbart studier dar minst tva matt som tillsammans ger en beskrivning
av hur formen pa hastighetsfordelningen forandras har tagits med. Sammanfattningsvis
kan vi konstatera att vid inférandet av hastighetskameror verkar det ske en betydligt
storre forflyttning av hastighetsférdelningen for de héga hastigheterna vilket illustreras
av att P85 minskar mer an medelhastigheten och andelen grovre 6vertradelser minskar
mer an andelen Gvertrédelser.

Tabell 7 Forandring av olika hastighetsrelaterade matt da hastighetskameror infors.

Matt Forandring (%)
Sverige Arizona England Italien Sydkorea
Véagverket Shin et. al. | Gains m.fl. Cascetta Ha m.fl.
2009 2009 2005 m.fl. 2010 2003
Punkt-ATK Strack-ATK | Punkt-ATK | StrAck-ATK Punkt-ATK
Medelhastighet -4,3 -11,9 -6 -11,3 -14
Standardavvikelse - -65,7 - -33,1 -20
Variationskoefficient - -61,3 - -24,7
P85 -5,9 -14,5* -7 - -20
P15 - -9,0* - - -
Andel éver hastighetsgrans -34,5 - -30 -66,2 -
Andel éver hastighetsgrans -45,6 -43 -90,9** -
+ x km/tim (+ 6 km/tim) | (+15mph) | (+ 40 kmhim)

*P75 respektive P25

**Notera att det ar fa som kor dver hastighetsgrans +40 km/tim sa den forandring som skett bor tolkas forsiktigt




4 Resultat: Trafiksakerhetsanalyser

Hastighetskameror eller trafiksakerhetskameror som de ocksa kallas satts upp i Sverige
och manga andra lander med syfte att minska medelhastigheten och darmed antalet
dodade och skadade personer. | Sverige infordes 2006 ett nytt kamerasystem da 700 nya
kameror installerades pa det svenska vagnatet och sedan dess har ytterligare ca 400
kameror installerats.

I den nationella utvéarderingen av hastighetskameror (ATK) pa svenska végar visas som
tidigare namnts att medelhastigheten minskar med 4,3 procent (VVagverket, 2009). Vad
galler dodade och svart skadade personer visar resultaten i Larsson och Briide (2010) att
ATK minskar antalet dodade med ca 30 procent (ej signifikant) och antalet dodade och
svart skadade med ca 25 procent. | studien har hansyn tagits till regressionseffekter,
generell trend och foréndrat trafikarbete.

4.1 Internationell utblick

Nedan redovisas resultat fran den 6versiktliga litteraturgenomgang av internationella
studier som genomforts for att undersoka hur trafiksdkerheten i form av olyckor eller
dodade och skadade personer paverkas av hastighetskameror. Notera att fokus har varit
pa studier som redovisar saval férandring av hastigheter som verkliga olyckor &ven om
enstaka studier som inte uppfyllde detta ocksa tagits med.

I Elvik m.fl. (2009) gors en metaanalys for att analysera trafiksékerhetseffekter av
hastighetskameror. Analysen visar att totalt sett minskade antalet personskadeolyckor
med 16 procent och dddsolyckorna med 39 procent. Tendensen ar att effekten av strack-
ATK &r ndgot storre an effekten av punkt-ATK for personskadeolyckor (-30 procent,
dock inte signifikant). Endast studier men nagon form av kontrollgrupp ar inkluderade i
metaanalysen.

I Shin m.fl. (2009) studeras effekter av ATK i Arizona. Studien redovisar resultat fran
en pilotstudie dédr 6 kamerastationer sattes upp pa en 6,5 miles l1dng motorvégsstracka
(SR 101) under perioden januari — oktober 2006. Vad galler trafiksakerhet sa redovisar
Shin m.fl. tre olika satt att skatta forandringar av olyckor, alla tre metoderna bygger pa
Empirical Bayes (Hauer, 1997). Resultaten avseende den Empirical Bayes-analys som
korrigerar for generell trafiksakerhetstrend, trafikfloden och regressionseffekter visar att
antalet personskadeolyckor minskade med 48 procent och antalet
egendomsskadeolyckor minskade med 54 procent. Samtliga tre modeller som anvands i
studien ger liknande storleksordning pa effekter.

Resultat fran England (Gains m.fl., 2005) pekar pa stora reduktioner av antalet dodade
och svart skadade personer, -42 procent, dock utan korrigering av regressionseffekter.
For ett urval av strackor gors en studie av eventuella regressionseffekter och slutsatsen
fran den analysen &r att en del av reduktionen pa dodade och svart skadade beror pa
regressionseffekter men det specificeras inte exakt hur stor. Det papekas dock av
forfattarna att den aterstaende effekten anda ar relativt stor. Aven Allsop (2013) har
studerat trafiksékerhetseffekter av hastighetskameror i England. Studien &r framst en
metodstudie dar Allsop ger rekommendationer om olika sétt att analysera olycksdata pa.
Studien innehaller ingen landsomfattande utvéardering men visar exempel pa effekter i
olika omraden i England. Resultaten for ett urval av omraden visar att antalet
personskadeolyckor minskar med 14 procent och antalet olyckor med dddade och svart
skadade (DSS) minskar med 22 procent da hansyn tagits till regressionseffekter.
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I en nyligen publicerad studie av de Pauw m.fl. (2014) studeras effekter av punkt-ATK i
Flandern, Belgien. D&r har man installerat mer an 250 hastighetskameror sedan 2002.
Studien ar en fore-efter studie dar man analyserar férandringen av personskadeolyckor
och olyckor med svar personskada. Man anvander sig av en Empirical Bayes-ansats,
men kan inte ta hansyn till regressionseffekter pa grund av datatekniska anledningar.
Olyckor inom ett avstand om 500 meter fran kameran analyseras och resultaten
indikerar att antalet personskadeolyckor har minskat med 8 procent (ej signifikant) och
att antalet olyckor med svar personskada har minskat med 29 procent (signifikant).
Studien analyserar dven hur olyckorna forandrats pa langre avstand fran kamerorna och
finner tendenser, dock inte signifikanta, pa att personskadeolyckorna har ¢kat pa
avstand mellan 500 och 1000 meter fran kamerorna. Forfattarna diskuterar om detta kan
ha att gora med en sa kallad kangurueffekt vilket innebar att forarna kompenserar att
man sénkt hastigheten vid kamerorna genom att héja hastigheten efter kameran. |
Végverket (2009) konstateras medelhastigheten minskar saval vid som mellan kameror
pa en kamerastracka men att minskningen ar mindre i matplatser mellan kameror &n vid
matplatser i omedelbar narhet av kameran och att det darmed inte finns tendenser till sa
kallad kéngurueffekt.

Ar 2006 introducerades ett kamerasystem i Italien som mater medelhastigheten dver en
vagstracka och 2011 6vervakades cirka 2 600 km av motorvagsnatet med hjalp av
sadana system. I Montella m.fl. (2012) utvarderas en specifik véagstracka pa cirka 40 km
mellan Milano och Neapel dar kameradvervakning startade 2007. Hastighetsgransen pa
vagen ar 130 km/tim. Foreperioden bestod av 6,5 ar och efterperioden av 2,5 ar och
Empirical Bayes har anvénts for att skatta olycksreduktionen. Resultaten visade att
totala antalet olyckor minskade med 31 procent, antal svara olyckor (olycka med
dodade eller svart skadade) med 56 procent och antal lindriga olyckor med 27 procent.
Vidare kunde man visa att olycksreduktionen var storre i kurvor (43 procent) an pa
rakstrackor (28 procent). Effekten minskade dock Gver tid, fran 29 procent ett halvar
efter inférandet av kameror till 19 procent efter 2,5 ar (galler nar man studerar alla
olyckor).

| Frankrike startade ar 2003 en massiv satsning for att minska hastigheterna och darmed
olyckorna pa de franska vagarna. | november 2003 infordes de forsta kamerorna i liten
skala for att sedan 6ka med ca 500 nya kameror &rligen de kommande &ren. Ar 2010
fanns det narmare 3000 hastighetskameror, varav knappt 2000 fasta och ca 1000 mobila,
I Frankrike. De fasta kamerorna har oftast installerats vid olycksdrabbade platser eller
vid platser med manga hastighetsovertradelser och markeras alltid med en
varningsskylt. For de mobila kamerorna anvands dock inte nagon varningsskylt. Carnis
och Blais (2013) har utvarderat trafiksakerhetseffekterna av dessa hastighetskameror.
Man har utvarderat forandringen av dodade och skadade personer per 100 000 fordon pa
hela det franska vagnatet med hjalp av en tidsseriemodell. Modellen &r anpassad till data
mellan 1999 och 2010 och resultaten visar att antal dédade per fordon minskade med 21
procent och antal skadade med 26 procent. Resultaten for antal dodade holl i sig dver tid
men antal skadade per fordon atergick efterhand till ungefar samma vérde som innan
kamerorna inférdes.

I en studie fran Osterrike (Stefan, 2006) studeras effekter av strack-ATK som infordes i
Kaisermuhlentunneln 2002. Tunneln &r 2,3 kilometer lang och vagen genom tunneln
klassificeras som motorvag med tre till fyra korfalt per riktning. Hastighetsgrénsen &r 80
km/tim for bilar, bussar och motorcyklar och 60 km/tim for tunga fordon. Resultaten
visar att antalet personskadeolyckor minskade med 33 procent och antalet dédade och
svart skadade med nastan 50 procent. Studien tar inte hansyn till regressionseffekter pa



ett traditionellt sdtt men korrigerar mot ett “normalt utfall” med anledning av att
olycksmaterialet ar litet.

Mellan 1997 och 2001 installerades 1375 fasta hastighetskameror i Sydkorea med syfte
att minska hastighetsovertradelserna. Tre separata olycksstudier presenteras i Kang
(2002), dar varije studie baseras pa kameror som installerades olika ar. Olycksstudierna
baseras pa 32 (1997), 100 (1998) respektive 43 kameror (2001). Vid varje station
studerades en stracka av 2 kilometer. Resultaten visar att antal dodade har minskat med
mellan 38 och 86 procent medan minskningen &r mindre nér alla olyckor studeras,
mellan 24 och 27 procent. Ingen korrigering har gjorts med avseende pa till exempel
regressionseffekter.

| Tay (2000) presenteras en olycksutvardering av 24 kameradvervakade omraden i
Christchurch, Nya Zealand. Kamerorna installerades under aren 1993-1995. Analysen
bestar av en fore-efter studie med kontrollgrupp dar bade fore- och efterperioden var 3
ar. Resultaten visar att totalt antal olyckor minskade med 9 procent och antal svara
olyckor (dédsolyckor och olyckor med svart skadade) med 32 procent. Tay (2000)
diskuterar att det kan finnas regressionseffekter men att det, med de data som fanns
tillgangliga, inte var mojligt att korrigera for detta. Det &r lite oklart vilka typer av véagar
som ingdr i studien men det verkar vara i stadsmiljo.

I Hook m.fl. (1995) presenteras en mindre utvardering av hastighetskameror i
Oxfordshire i sodra England. Utvérderingen baseras pa 8 kameror och féreperioden ar 5
ar och efterperioden &r olika for olika kamerastationer men den &r minst 1 ar. Olyckor
inom ett omrade 1 km fore och 1 km efter kameran har observerats. Resultat fran
olycksutvérderingen visar att antalet personskadeolyckor minskade med 36 procent och
totala antalet skadade med 31 procent. Utvarderingen ar endast en direkt jamforelse av
antal olyckor och skadade dar ingen hénsyn har tagits till generell olycksutveckling
under den studerade perioden eller eventuella regressionseffekter.

4.2  Jamforelser mellan faktiskt olycksutfall och potensmodellen

Syftet med den har delen av studien var att jamfora empiriska trafiksédkerhetseffekter vid
inforandet av hastighetskameror med berdknade effekter enligt potensmodellen (Elvik,
2009) och exponentialmodellen (Elvik, 2013; 2014). Det visade sig dock att det endast
fanns tva studier som kunde inkluderas i denna analys, namligen den svenska
utvarderingen (Vagverket, 2009; Larsson och Briide, 2010) och en utvardering fran
Arizona (Shin m.fl., 2009). De krav som stélldes var att studierna redovisade saval
forandring av hastighet som verkliga olyckor och att man skulle ha beaktat
regressionseffekter. Det senare ar viktigt eftersom kameror ofta sétts upp dar andelen
hastighetsovertradelser ar manga och dar det sker mycket olyckor.

Resultaten avseende jamfdrelsen mellan empiriska effekter och berdknade effekter for
de tva utvalda studierna finns redovisade i Tabell 8. De hastighetsforandringar som
anvands som grund for de berédknade effekterna finns redovisade i Tabell 7 och de
potenser (exponenter) som anvands i potens- och exponentialmodellerna finns
redovisade i Tabell 1 och Tabell 2.

Om man jamfor de berdknade véardena kan vi konstatera att saval potensmodellens som
exponentialmodellens uppskattning utifran uppmatta medelhastighetsforandringar &r
mindre &n de empiriska for bada fallen. Skillnaderna mellan berdknade varden och
empiriskt utfall ar betydligt mindre for den svenska studien an for studien fran Arizona.
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Eftersom endast tva studier kunde inkluderas i denna analys ar det inte méjligt att dra
nagra generella slutsatser om empiriska trafiksakerhetseffekter och beréknade effekter.

Tabell 8 Jamforelse mellan empiriska trafiksakerhetseffekter och beréknade
trafiksakerhetseffekter enligt potensmodellen och exponentialmodellen.

Studie Matt Effekt Effekt Effekt
trafiksékerhet potensmodellen | exponentialmodellen
(olycksdata)
Sverige Dédade personer
Larsson och
Bride, 2010 -30,9 % -18,3 % -19,3 %
Svart skadade
personer* -24,6 % -14,3 % -20,2 %
Arizona Personskadeolyckor
Shin m.fl.,
2009 -48 % -18,4 % -25,7%
Egendomsskade-
olyckor -54 % -17,3 % -23,8%

*Beraknat utifran information i Larsson och Briide (2010).

4.3  Riskberakningar

For att uppskatta vilka trafiksakerhetseffekter som kan uppnas for de atgarder som
studeras i foreliggande rapport gors i nedanstaende avsnitt en rad jamforelser mellan
olika anvandning av potensmodellen och exponentialmodellen pa savél aggregerad som
individuell niva. De studerade atgarderna ar:

ATK pa 90 km/tim (vid och mellan kameror)
ATK pa 60 km/tim (vid och mellan kameror)
forandring av hastighetsgrans fran 90 — 80 km/tim
ATK pé 80 km/tim (vid kamera).

4.3.1 Aggregerad och individuell tillampning av potensmodellen

Nedan redovisas forvantat skadeutfall berdknat med hjalp av potensmodellen. Pa samma
sétt som i tidigare studier (Vadeby och Forsman, 2012; Vadeby 2012) anvands
potensmodellen pa saval aggregerad som individuell niva. I manga fall kanske man inte
har tillgang till data pa individniva nar man ska berakna effekter. Darfor vill vi ocksé
testa om man kan fa liknande resultat om man istéllet applicerar potensmodellen pa
P85, vilket ar ett matt som vanligtvis beraknas.

| Tabell 9 - Tabell 11 redovisas uppskattade effekter mellan tre olika anvandningar av
potensmodellen (potenser for landsbygdsforhallanden enligt Tabell 1):

e Ursprunglig aggregerad form applicerad pa férandring av medelhastighet
e Aggregerad form applicerad pa forandring av P85
e Potensmodellen applicerad pa individuella fordons hastigheter.

Resultaten visar att for lindrigt skadade (Tabell 9) ar det sma skillnader mellan
individuell och aggregerad anvandning potensmodellen for samtliga atgarder medan
skillnaderna ar storre for svart skadade (Tabell 10) och dnnu storre for dodade (Tabell
11) da ATK infors. Har ar skillnaderna betydligt stérre vid kamerorna an mellan



kamerorna, vilket beror pa att det ar storre forandring av formen pa hastighets-
fordelningen i dessa fall. For atgarden ny hastighetsgrans minskar istallet den beréknade
effekten nar man raknar pa individuella fordon men de skillnaderna ar genomgaende
mindre an for ATK. Aven detta forklaras av férandringen pa hastighetsfordelningen dar
man i fallet med ny hastighetsgrans ser en mer parallell forflyttning av kurvan med
nagot storre forandringar i mitten av hastighetsspannet.

Nér det galler anvandning av P85 ser man att det ar ganska stor skillnad mellan att
applicera potensmodellen pa P85 och att anvanda potensmodellen pa enskilda fordon.
Potensmodellen baserat pa P85 avviker genomgaende mer an potensmodellen
individuellt jamfort med den ursprungliga anvandningen av modellen, baserat pa

medelvardet. Det medfor att P85 inte verkar vara nagon bra ersattning for

potensmodellen individuellt.

Tabell 9 Forandring av risk for lindrig skada. Resultaten baseras pa potensmodellen i nagra

olika varianter.

Lindrig skada Atgard
Modell Ny ATK 90 km/tim | Ny ATK 90 km/tim Ny ATK Ny hastighets-
vid kamera mellan kameror 80 km/tim vid grans 90 — 80
kamera km/tim
Potensmodellen ) o ano . o 5N
(medelhastighet) 10,6 % 3,0% 19,7 % 5,0 %
Potensmodellen (P85) -15,6 % -4.3 % -26,3 % -3,2%
Potensmodellen (per -10,8 % 3,0% 19,9 % 4,9 %
individ)

Tabell 10 Férandring av risk for svar skada. Resultaten baseras pa potensmodellen i nagra

olika varianter.

individ)

Svér skada Atgard
Modell Ny ATK 90 km/tim | Ny ATK 90 km/tim Ny ATK Ny hastighets-
vid kamera mellan kameror 80 km/tim vid gréns 90 — 80
kamera km/tim
Potensmodellen ) o 2a0 ) o ) o

(medelhastighet) 24,5 % 7,3% 42,3 % 12,0 %
Potensmodellen (P85) -34,5% -10,5 % -53,4 % -7,7%
Potensmodellen (per 271 % 8.2 % -44.6 % 111 %
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Tabell 11 Férandring av risk for att dodas. Resultaten baseras pa potensmodellen i nagra olika

varianter.
Dédad Atgard
Modell Ny ATK 90 km/tim | Ny ATK 90 km/tim Ny ATK Ny hastighets-
vid kamera mellan kameror 80 km/tim vid grans 90 — 80
kamera km/tim
Potensmodellen . o O0E0 ) o ) o
(medelhastighet) 30,9 % 9,5 % 51,4 % 15,4 %
Potensmodellen (P85) -42,7 % -13,6 % -63,3 % -10,1 %
Potensmodellen (per -35,4 % -11,0 % 54,9 % 13,7 %
individ)

4.3.2

Nedan redovisas forvantat olycks- och skadeutfall dels med hjalp av potensmodellen,
dels med hjalp av exponentialmodellen. Bada modellerna anvéands pa saval pa
aggregerad som individuell niva. Potenser och exponenter &r satta enligt Tabell 1 och
Tabell 2. Resultaten visar att det ar ganska stor skillnad mellan potens- och
exponentialmodellen for personskadeolyckor (Tabell 12). Exponentialmodellen ger
overlag storre effekter an vad potensmodellen gor. For exponentialmodellen &r det
ocksa en tydlig, om an inte sa stor, skillnad mellan att applicera modellen pa
medelvarden och individuellt nar hastighetskameror anvands. Fér potensmodellen &r det
I stort sett ingen skillnad.

Jamforelse mellan potens- och exponentialmodellen

| Tabell 13 visas resultat for dodade och har ar det mindre skillnad mellan de bada
modellerna &ven om exponentialmodellen generellt ger hogre effekter d&ven har. Nér det
galler inforandet av ATK pa vagar med hastighetsgrans 90 och 80 km/tim s& far man
ungeféar samma resultat ndr man anvénder potensmodellen individuellt och
exponentialmodellen med medelvarden. Vid inférandet av ny hastighetsgrans far man
lagre effekter ndr man anvénder modellerna individuellt. Det géller &ven for
personskadeolyckor d&ven om skillnaderna ar mindre dar.

Tabell 12 Forandring av risk for personskadeolycka. Resultaten baseras dels pa
potensmodellen och dels pa exponentialmodellen.

Personskadeolycka Atgérd
Modell Ny ATK 90 km/tim | Ny ATK 90 km/tim | Ny ATK 80 km/tim | Ny ATK 60 km/tim Ny
vid kamera mellan kameror vid kamera vid kamera hastighets-
grans 90 — 80
km/tim
Potensmodellen 12,1 % -3,4% 22,2 % -13,6 %* 5,7 %
(medelhastighet)
Potensmodellen 12,4 % 35% 22,6 % -13,6 % 5,6 %
(per individ)
Exponential-
modellen -21,0 % -6,5 % -35,8 % -21,6 % -10,6 %
(medelhastighet)
Exponential-
modellen (per -24,8 % -7,8 % -39,8 % -23,0 % -9,9 %
individ)




* Notera att potenser som motsvarar tatortsgator har anvéants har (se Tabell 1).

Tabell 13 Férandring av risk for antal dodade. Resultaten baseras dels pa potensmodellen och
dels pa exponentialmodellen.

Antal dédade Atgérd
Modell Ny ATK 90 km/tim | Ny ATK 90 km/tim Ny ATK 80 Ny ATK 60 Ny hastighets-
vid kamera mellan kameror km/tim vid km/tim vid grans 90 — 80
kamera kamera km/tim
Potensmodellen -30,9 % -9,5 % -51,4 % -30,5 %* -15,4 %
(medelhastighet)
Potensmodellen (per 35,4 % 11,0 % 54,9 % -31,6 %* 13,7 %
individ)
Exponentialmodelien -34,0% 11,1% 54,2 % -34,9% -17,9%
(medelhastighet)
Exponential-modellen -44.6 % -15,2 % -62,7 % -38,6 % -15,1 %

(per individ)

* Notera att potenser som motsvarar tatortsgator har anvénts har (se Tabell 1).

4.3.3 Skattningarnas osékerhet

Hittills har vi bara presenterat punktskattningar av effekterna men det finns ocksa en
osakerhet kring de skattade parametrarna (potens och exponent). Hér illustreras den
osakerheten som konfidensintervall kring nagra utvalda skattningar. Olika osakerhetstal
har presenterats i olika rapporter men har har vi valt att anvanda konfidensintervall som
baseras pa standardavvikelser fran Elvik (2014). | den rapporten redovisas
standardavvikelsen for bade potensmodellen och exponentialmodellen och dessa bor
darfor vara jamforbara. Ingen uppdelning gors dock av potensmodellen med avseende
pa olika végar (tatorts- och landsbygdsvégar) sa darfor baseras berdakningarna pa
potenser som &r lite annorlunda &n de som anvands i resten av rapporten. De potenser
och exponenter med tillhérande konfidensintervall som ligger till grund for det hér
kapitlet redovisas i Tabell 14.

Skattningar och konfidensintervall for tva olika fall, ny ATK 80 km/tim respektive 90
km/tim vid kamera, visas i Figur 5 (personskadeolyckor) och Figur 6 (dodade personer).
Konfidensintervallen &r generellt sett kortare for personskadeolyckor &n for dodade. Nar
det galler personskadeolyckor kan man ocksa se att intervallen for potens- och
exponentialmodellen inte dverlappar varandra vilket innebér en statistiskt sakerstalld
skillnad mellan dessa. For dodade ser man att konfidensintervallen dverlappar varandra
vilket gor att det inte gar att uttala sig om skillnaden ar signifikant eller inte.

Tabell 14 Underlag for berékningar av konfidensintervall for riskskattningar.
Parameterskattningar och konfidensintervall fran Tabell 4.1 i Elvik (2014), oviktade varden.

Svarhetsgrad Potensmodellen Exponentialmodellen
Potens Konf.int. Exponent Konf.int.

Personskadeolyckor 2,1 (1,8-2,4) 0,034 (0,032-0,036)

Dédade personer 3,7 (2,7-4,7) 0,060 (0,050-0,070)
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Figur 5 Konfidensintervall for relativ riskforandring med avseende pa personskadeolyckor.
Potens- och exponentialmodellen applicerad pa medelhastigheter.
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Figur 6 Konfidensintervall for relativ riskforandring med avseende pa dodade personer.
Potens- och exponentialmodellen applicerad pa medelhastigheter.



5 Sammanfattande diskussion

| samband med malstyrningsarbetet gentemot etappmalet om maximalt 220 dodade i
trafiken ar 2020 diskuteras atgarder som syftar till att sanka trafikanternas hastigheter
och oOka deras hastighetsefterlevnad. Exempel pa sadana atgarder ar sankning av
hastigheten pa tvafaltsvéagar fran 90 till 80 km/tim, ATK och ¢kad anvandning av olika
typer av ISA-system. Okad hastighetsefterlevnad och sinkta medelhastigheter har t.ex. i
Berg m.fl (2013) bedomts ha stor potential nér det géller att minska antalet dodade och
svart skadade. Potensmodellen (Nilsson, 2004; Elvik, 2009) och exponentialmodellen
(Elvik, 2013; 2014) ar tva modeller som uppskattar hur en férandring av
medelhastigheten paverkar utfallet av saval antalet personskadeolyckor som antalet
skadade och dddade personer. En begransning med dessa modeller &r att de endast tar
hansyn till forandringar i medelhastighet medan man vet att vissa atgarder som ATK
och ISA &ven paverkar hastighetsspridningen och formen pa hastighetsférdelningen. En
tdnkbar anpassning av modellerna for att kunna ta hansyn till detta ar att anvanda dem
pa individuella fordons hastighetsférandringar.

Det dvergripande syftet med detta projekt &r att studera om det ar rimligt att anvanda
potensmodellen pa individuella fordons hastigheter i samband med utvardering av
atgarder som paverkar olika delar av hastighetsspannet olika mycket. For att undersoka
detta har vi inledningsvis studerat hastighetsfordelningar och matt som tillsammans
speglar hastighetsfordelningen vid inforandet av ATK och i viss man ISA kopplad till
en bonusgrundad forsakring. Darefter har vi studerat trafiksakerhetseffekter vid
inforande av ATK for att se om trafiksakerhetseffekterna da generellt ar storre an vad
som uppskattas med potensmodellen, jamfort riskférandringar berédknade utifran
potensmodellen och exponentialmodellen for ndgra olika atgarder och applicerat
modellerna pa medelhastigheter (dven pa P85 for potensmodellen) och individuella
hastigheter.

Resultaten visar att saval i Sverige som i manga andra lander verkar det generellt sett
ske en storre forflyttning av hastighetsfordelningen for de hdga én for de lagre
hastigheterna nar man infor hastighetskameror. Detta betyder att det framfor allt &r de
som kor fortast som minskar sin hastighet samt att spridningen i hastigheter minskar.
Om man inte har tillgang till hela hastighetsfordelningen kan man jamfora férandringen
av P85 med forandringen av medelhastighet och om da P85 minskar mer &n
medelhastigheten visar det pa en storre forflyttning av de hogre hastigheterna. Man kan
ocksa jamfora andelen grovre dvertradelser med andelen dvertradelser.

For att se om det finns en tendens till att trafiksakerhetseffekterna vid ATK generellt &r
stérre an vad som uppskattas med potensmodellen gjordes en genomgang av
internationella studier som analyserat bade hastighets- och trafiksakerhetseffekter.
Manga av studierna visar pa positiva trafiksakerhetseffekter och en séankning av saval
medelhastigheten som P85. Eftersom hastighetskameror ofta sétts dar det ar hoga
hastigheter och hdg olycksrisk kan en delférklaring till en mycket stor reduktion av
olyckor och skadade personer vara slumpmassiga variationer. For att korrekt skatta en
atgardseffekt maste da hansyn tas till sa kallade regressionseffekter, vilket bara var gjort
for ett fatal studier. Detta innebar att det inte var majligt att utifran tillgangliga studier,
med kravet att de analyserat bade hastighetseffekter, trafiksakerhetseffekter och
regressionseffekter, bedéma om potensmodellens uppskattningar av trafiksékerheten
verkade vara i underkant.

Riskberakningar visar att det endast ar sma skillnader mellan individuell och aggregerad
anvandning av potensmodellen for lindrigt skadade medan skillnaderna okar for svart
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skadade och annu mer for dodade da hastighetskameror infors. Skillnaden &r som storst
i de fall nar formen pa hastighetsfordelningen andrar sig kraftigt (vid kameror och hoga
hastigheter i foresituationen). Var bedémning &r att potensmodellen anvéand pa
individuella hastigheter &r ett alternativ som ger rimliga resultat i férhallande till den
ursprungliga potensmodellen eftersom trafiksékerhetseffekten borde bli stérre om de
som kor fortast andrar sin hastighet mest. Om man anvander potensmodellen pa P85 &r
det stor skillnad mot att anvanda potensmodellen pa enskilda fordon. Det medfor att
P85 inte verkar vara nagon bra ersattning for potensmodellen individuellt, vilket var
nagot som vi ocksa ville studera i denna studie. For att ytterligare utreda
potensmodellens anvandning pa individniva skulle det kravas data pa individniva fran
ett flertal olika utredningar.

Vid en jamforelse mellan potens- och exponentialmodellen visar resultaten att det ar
ganska stor skillnad for personskadeolyckor. Exponentialmodellen ger 6verlag storre
effekter an vad potensmodellen gor. Fér dédade &r det mindre skillnad mellan de bada
modellerna &ven om exponentialmodellen generellt ger hogre effekter &ven héar. For att
illustrera osakerheten gjordes konfidensintervall kring nagra utvalda skattningar.
Konfidensintervallen baseras pa standardavvikelser fran Elvik (2014). Skattningar och
konfidensintervall presenteras for tva olika fall, ny ATK 80 km/tim respektive 90
km/tim vid kamera och visar att konfidensintervallen generellt sett ar kortare for
personskadeolyckor &n for dodade. Nar det galler personskadeolyckor kan man ocksa se
att intervallen for potens- och exponentialmodellen inte dverlappar varandra vilket
innebér en statistiskt signifikant skillnad mellan dessa. For dodade ser man att
konfidensintervallen 6verlappar varandra vilket gor att det inte gar att uttala sig om
skillnaden &r signifikant eller inte. Har bor beaktas att exponentialmodellen fortfarande
ar under utveckling och i Elvik (2014) finns forslag pa korrigerade modeller.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det finns ett behov av modeller som tar hansyn
till hastighetsfordelningens andrade form vid vissa typer av atgarder och att
potensmodellen anvand pa individuella hastigheter ar ett alternativ som ger rimliga
resultat i fornallande till den ursprungliga potensmodellen. En fordel med de
ursprungliga modellerna ar dock deras enkelhet. Potensmodellen applicerad pa
individuella hastigheter blir mindre anvandarvanlig.
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Bilaga 1: Hastighetsférdelningar

| figurerna nedan redovisas hastighetsfordelningen for nagra olika atgarder.
Hastighetsfordelningen visar andelen fordon som kor under en viss hastighet for
samtliga forekommande hastigheter och ur den kan man till exempel utldsa andel fordon
over eller under hastighetsgréansen och percentiler. | Figur 7 redovisas forandringen av
hastighetsfordelningen da man har infort ATK pa en vagstracka med ny hastighetsgrans
80 km/tim. Det som illustreras i figuren &r hastighetsfordelningen for samtliga fordon
som Kor i riktning mot kameran. Hastighetsnivan innan ATK ar mycket hog i
forhallande till gallande hastighetsgrans och forandringen av hastighetsfordelningen blir
darmed mycket stor. Det sker en stdrre forflyttning av hastighetsférdelningen for de
hdga hastigheterna, vilket innebdr att det ar de som kor fortast som minskar sin
hastighet mest. Detta ar i linje med vad som redovisas i den nationella utvarderingen av
ATK (Vagverket, 2009) dar man visar att trafiksakerhetskamerorna har bast effekt dar
det tidigare gatt mycket fort. Vi kan se att fordelningen flyttas at véanster (mot lagre
hastigheter) ocksa for hastigheter som innan férandringen lag under den nya
hastighetsgransen. | Figur 8 ser vi att da hastighetsgransen sankts fran 90 km/tim (rod
kurva) till 80 km/tim (bla kurva) sa flyttas hela fordelningen at vanster, vilket visar pa
en generell hastighetsminskning. Den storsta forflyttningen har skett for hastigheter i
mitten av hastighetsspannet. FOr hastigheter under 70 km/tim &r forandringarna
betydligt mindre men det &r ocksa valdigt fa som kor i 70 km/tim eller under.
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Figur 7 Inforande av ATK pa vag med hastighetshegransning 80 km/tim. Hastighetsfordelning
for alla fordon fore och efter ATK. Hastigheten métt i riktning mot kamera.
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Figur 8 Forandring av hastighetsgrans 90 km/tim — 80 km/tim. Hastighetsfordelning for alla
fordon fore respektive efter ny hastighetsgrans.



Bilaga 2: Atgarders effekt pa olika spridningsméit
| Tabell 15 - Tabell 20 redovisas olika lages- och spridningsmatt for atgarderna

Tabell 15 Forandring av olika matt da ATK inforts pa vag med hastighetsbegransning 90

km/tim (méatning vid kamera).

Fore ATK Efter ATK Differens | Relativ férandring (%)

(90 km/tim) | (90 km/tim)
Medelhastighet 89,53 82,61 -6,92 -8 %
Standardavvikelse 11,95 8,28 -3,67 -31 %
Variationskoefficient 0,13 0,10 -0,03 -25 %
Medelhastighet hos de laglydiga 82,33 81,09 -1,24 2%
Medelhastighet hos fortkérarna 99,91 95,73 -4,18 -4 %
Andel éver hastighetsgrans 0,41 0,10 -0,31 -75 %
Andel éver hastighetsgrans +6 km/h 0,24 0,03 -0,21 -86 %
Andel 6ver hastighetsgréans +30 km/h 0,02 0,00 -0,02 -91 %
P15 80,49 76,67 -3,81 5%
P50 89,12 83,92 -5,20 -6 %
P85 101,07 89,55 -11,52 -11%

*Notera att det ar fa som kor éver hastighetsgrans +30 km/tim s& den férandring som skett bor tolkas forsiktigt

Tabell 16 Forandring av olika matt da ATK inforts pa vag med hastighetshegréansning 90

km/tim (méatning mellan kameror).

Fore ATK Efter ATK Differens | Relativ forandring (%)

(90 km/tim) | (90 km/tim)
Medelhastighet 91,63 89,67 -1,96 2%
Standardavvikelse 11,81 10,77 -1,05 -9 %
Variationskoefficient 0,13 0,12 -0,01 -7 %
Medelhastighet hos de laglydiga 83,13 83,17 0,03 0%
Medelhastighet hos fortkérarna 100,51 99,28 -1,23 -1%
Andel éver hastighetsgrans 0,49 0,40 -0,09 -17 %
Andel 6ver hastighetsgrans +6 km/h 0,30 0,23 -0,08 -25 %
Andel 6ver hastighetsgréns +30 km/h 0,02 0,02 -0,01 -37 %
P15 81,77 81,04 -0,73 -1%
P50 90,65 89,14 -1,52 2%
P85 103,00 99,78 -3,22 -3 %

*Notera att det ar fa som kor éver hastighetsgrans +30 km/tim s& den férandring som skett bor tolkas forsiktigt
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Tabell 17 Férandring av olika matt da ATK inforts pa vag med hastighetshegréansning 60

km/tim (méatning vid kamera).

Fore ATK Efter ATK Differens | Relativ férandring (%)

(60 km/tim) | (60 km/tim)
Medelhastighet 62,57 55,42 -7,16 -11 %
Standardavvikelse 7,60 5,46 -2,13 -28 %
Variationskoefficient 0,12 0,10 -0,02 -19 %
Medelhastighet hos de laglydiga 56,26 54,19 -2,07 -4 %
Medelhastighet hos fortkérarna 67,48 65,32 -2,16 3%
Andel dver hastighetsgrans 0,56 0,11 -0,45 -80 %
Andel dver hastighetsgréans +6 km/h 0,31 0,04 -0,27 -88 %
Andel dver hastighetsgrans +30 km/h 0,00 0,00 0,00 -85 %
P15 56,13 51,10 -5,03 -9 %
P50 62,39 55,67 -6,72 -11 %
P85 70,16 60,18 -9,98 -14 %

*Notera att det ar fa som kor 6ver hastighetsgrans +30 km/tim s& den forandring som skett bor tolkas forsiktigt

Tabell 18 Forandring av olika matt da ATK inforts pa vag med hastighetsbegréansning 60

km/tim (méatning mellan kameror).

Fore ATK Efter ATK Differens | Relativ forandring (%)

(60 km/tim) | (60 km/tim)
Medelhastighet 65,19 62,58 -2,61 -4 %
Standardavvikelse 7,18 6,22 -0,96 -13 %
Variationskoefficient 0,11 0,10 -0,01 -10 %
Medelhastighet hos de laglydiga 57,47 57,46 -0,01 0%
Medelhastighet hos fortkérarna 67,95 66,21 -1,74 -3%
Andel éver hastighetsgrans 0,74 0,59 -0,15 -21 %
Andel 6ver hastighetsgrans +6 km/h 0,43 0,25 -0,18 -41 %
Andel 6ver hastighetsgrans +30 km/h 0,01 0,00 0,00 -58 %
P15 59,34 57,81 -1,53 -3%
P50 64,65 62,40 -2,24 -3%
P85 72,41 68,73 -3,68 -5%

*Notera att det ar fa som kor 6ver hastighetsgrans +30 km/tim s& den forandring som skett bor tolkas forsiktigt




Tabell 19 Férandring av olika matt da ATK inforts pa vag med hastighetshegréansning 80

km/tim (méatning vid kamera).

Fore ATK Efter ATK Differens | Relativ férandring (%)

(80 km/tim) | (80 km/tim)
Medelhastighet 89,67 76,65 -13,02 -15%
Standardavvikelse 13,72 8,86 -4,86 -35%
Variationskoefficient 0,15 0,12 -0,04 -24 %
Medelhastighet hos de laglydiga 73,12 73,62 0,50 1%
Medelhastighet hos fortkérarna 94,26 87,32 -6,93 -7 %
Andel éver hastighetsgrans 0,78 0,22 -0,56 -72 %
Andel éver hastighetsgrans +6 km/h 0,59 0,09 -0,50 -84 %
Andel 6ver hastighetsgrans +30 km/h 0,08 0,01 -0,07 -92 %
P15 78,80 71,31 -7,50 -10 %
P50 89,20 77,03 -12,18 -14 %
P85 102,93 82,78 -20,15 -20 %

*Notera att ar f& som kor 6ver hastighetsgrans +30 km/tim s& den forandring som skett bor tolkas forsiktigt

Tabell 20 Férandring av olika matt da hastighetsgransen sanks fran 90 — 80 km/tim.

Fore (90 Efter (80 Differens | Relativ forandring
km/tim) km/tim) (%)
Medelhastighet 91,72 88,43 -3,28 -4 %
Standardavvikelse 12,04 12,24 0,19 2%
Variationskoefficient 0,13 0,14 0,01 5%
Medelhastighet hos de laglydiga 82,74 75,46 -7,28 -9 %
Medelhastighet hos fortkérarna 100,87 93,01 -7,86 -8 %
Andel 6ver hastighetsgrans 0,50 0,74 0,24 49 %
Andel 6ver hastighetsgrans +6
km/h 0,32 0,53 0,20 64 %
Andel 6ver hastighetsgrans +30
km/h 0,02 0,06 0,04 165 %
P15 81,45 78,19 -3,26 -4 %
P50 90,82 87,06 -3,77 -4 %
P85 103,96 101,59 -2,37 2%

*Notera att ar f som kor éver hastighetsgrans +30 km/tim s den forandring som skett bor tolkas forsiktigt
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