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Hva bgr gjgres nar en evaluering ikke kan
anvende beste metode?
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Transportgkonomisk institutt og Aalborg Universitet

Abstrakt

Utgangspunktet for dette paperet er at det ikke alltid er mulig a gjennomfgre en fgr-og-etterundersgkelse
av et trafikksikkerhetstiltak med den beste metode. Spgrsmalet er hva man i sa fall skal gjgre. Man kan
enten velge a gjgre en evaluering av tiltaket med en "nest-beste” metode, eller man kan avsta fra a gjgre
en undersgkelse i det hele tatt. For a kunne velge mellom a gjgre en nest-beste studie, eller ingen studie i
det hele tatt, bgr det tas utgangspunkt i de krav som stilles til gode evalueringer av trafikksikkerhetstiltak
og man bgr kritisk vurdere hvor mange av disse krav en evalueringsstudie kan forventes a oppfylle. Dersom
en studie kan forventes a oppfylle de fleste av kravene til en god undersgkelse, bgr man gjennomfgre
studien. En nest-beste studie kan ofte styrkes ved at man innhenter en del lett tilgjengelige supplerende
opplysninger om forhold som erfaringsmessig pavirker trafikksikkerheten, slik som folketall og gkonomiske
konjunkturer. | dette paperet illustreres denne fremgangsmaten ved a studere virkninger av kampanjer mot
promillekjgring blant unge f@grere i Nordjylland i perioden 1988-1993, 1995 og etter 1996. Ved a innhente
opplysninger om folketall i amtene og om utviklingen av realinntekter, er det mulig a evaluere kampanjenes
virkninger ved hjelp av en multivariat negativ binomial regresjonsmodell. Selv om denne studien ikke
oppfyller alle krav til en god studie, oppfyller den disse kravene tilstrekkelig godt til at man kan gi sterkere
grunner for a tro pa resultatene av undersgkelsen enn for ikke a tro pa disse resultatene.

1 Bakgrunn og problemstilling

De siste 15-20 ar er metodene for ikke-eksperimentelle f@r-og-etterundersgkelser av trafikksikkerhetstiltak
utviklet betydelig (Hauer 1997, Hauer et al 2002, Persaud og Lyon 2007, Highway Safety Manual 2010).
Mange betrakter i dag empirisk Bayes metode som den beste metoden for a gjgre f@r-og-etterundersgk-
elser av trafikksikkerhetstiltak. Denne metoden er utviklet over lang tid og finnes i dag i flere versjoner. | sin
mest avanserte form stiller metoden store krav til datagrunnlag og statistiske analyser. Den krever at det
utvikles en ulykkesmodell som forklarer sa mye av den systematiske variasjonen i ulykkestall som mulig.
Videre krever metoden at man kjenner trafikkmengden og ulykkestallene hvert ar i den perioden man
studerer. Gjennom en god empirisk Bayes undersgkelse oppnar forskeren kontroll over en del viktige
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feilkilder i for-og-etterundersgkelser, slik som regresjon mot gjennomsnittet, langsiktige trender i antall
ulykker og endringer i trafikkmengde.

De ngdvendige data til a utfgre en empirisk Bayes f@r-og-etterundersgkelse foreligger ikke alltid. Spgrs-
malet er hva man da bgr gjgre. Bgr man, nar den beste metode ikke kan anvendes, avsta fra a gjgre en
evaluering av et tiltak? Eller bgr man forsgke a gjgre en undersgkelse med “nest beste” metode, der man sa
langt tilgjengelige data gjgr det mulig forsgker 3 tilneerme seg den beste metode?

Svaret pa dette spgrsmalet avhenger av hvor god en nest-beste undersgkelse kan bli. Hvis man kan gjgre en
undersgkelse der man oppnar en viss grad av kontroll over de samme feilkilder som i en empirisk Bayes
undersgkelse, kan en nest-beste undersgkelse forsvares. Hvis man derimot ikke kan oppna kontroll over
disse feilkilder, er det umulig a vite om de endringer man finner i ulykkestall i hovedsak skyldes tiltaket eller
de feilkilder man ikke har kontroll over.

| dette paperet vil det bli gitt et eksempel pa en nest-beste evalueringsstudie og forklart hvordan man kan
bedgmme kvaliteten pa en slik undersgkelse pa grunnlag av kriterier for kvalitet. Fgr studien presenteres,
vil de viktigste krav til en god evaluering av virkninger av et trafikksikkerhetstiltak kort bli drgftet.

2 Krav til gode evalueringer av trafikksikkerhetstiltak

Det foreligger en relativt bred enighet om hva som er de viktigste krav til en god ikke-eksperimentell
evaluering av et trafikksikkerhetstiltak (Hauer 2005, Highway Safety Manual 2010, Elvik 2007, 2008, 2011).
Tabell 1 oppsummerer disse kravene i form av ni kriterier for a fastsla at det er en arsakssammenheng
mellom innfgring av et trafikksikkerhetstiltak og endringer i trafikksikkerhet etter at tiltaket er innfgrt.

Ikke alle de ni kriteriene som beskrives i tabell 1 er like viktige. De viktigste kriteriene er 1,4, 5, 7 og 8 (i de
tilfeller kriterium 8 kan anvendes). Det f@rste kriteriet sies ganske enkelt at en virkning skal kunne pavises.
Mange vil stille et krav om at denne virkningen skal veere statistisk signifikant, men det kan lett gis
eksempler pa virkninger av stor praktisk interesse som ikke var statistisk signifikante (Hauer 2004). Kravet
er derfor formulert slik at statistisk signifikante endringer i ulykkestall ikke er ngdvendig, men ma regnes
som en styrke hvis de kan pavises.

| de tilfeller der de paviste endringer i ulykkestall ikke er statistisk signifikante, far kriteriene 2 og 3 gkt
betydning. Kriterium 2 sier at de endringer man statistisk kan knytte til innfgring av et trafikksikkerhets-
tiltak bgr veere stgrre enn andre endringer i ulykkestall som kan pavises i datamaterialet, for eksempel de
giennomsnittlige endringer i ulykkestall fra ar til ar i perioden fgr tiltaket ble innfgrt. Kriterium 3 sier at en
arsakssammenheng er kjennetegnet av en hgy grad av lovmessighet og stabilitet. Dette kriteriet innebaerer
at dersom man kan dele inn datamaterialet i grupper, som alle er likt pavirket av det samme tiltaket, sa bgr
man finne de samme endringer i ulykkestall i alle grupper — innenfor rammene av tilfeldig variasjon i
ulykkestall.  mange undersgkelser gir imidlertid tilfeldig variasjon i ulykkestall et stort bidrag til de
endringer man kan observere. Lovmessighetskriteriet kan fglgelig ikke anvendes for strengt i
trafikksikkerhetsstudier.

Kriterium 4 sier at arsaksretningen ma vaere entydig. Det betyr at av to variabler, A og B, ma man kunne
avgjgre om A er arsak til B eller omvendt. Arsakspavirkninger kan i noen tilfeller ga i begge retninger. |
evalueringer av trafikksikkerhetstiltak er man imidlertid kun interessert i arsakspavirkning fra tiltaket til
endringer i ulykkestall.

Selv om hovedinteressen er knyttet til hvilken virkning et tiltak har pa ulykkene, kan man i prinsippet ikke
utelukke at ulykkeshistorien pavirker sannsynligheten for at et tiltak innfgres. Dette kan i det minste tenkes
i to tilfeller: (1) Nar det over lengre tid har veert en ugunstig utvikling av antall ulykker; (2) Nar man et
bestemt ar observerer et unormalt hgyt antall ulykker. | begge disse tilfeller er endringer i antall ulykker fgr
et tiltak innfgres en mulig feilkilde (konkurrerende forklaring) i en f@r-og-etterundersgkelse av et
trafikksikkerhetstiltak. De viktigste mulige feilkilder i slike undersgkelser (kriterium 5) er:
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Tabell 1: Kriterier som ma oppfylles for a pavise en arsakssammenheng mellom et trafikksikkerhetstiltak og endringer i

trafikksikkerhet

Kriterium

Operasjonell definisjon av kriteriet

1: Det skal vaere en statistisk sammenheng mellom
innfgring av tiltaket og endringer i ulykkestall (en
virkning skal finnes).

Endring i antall ulykker fra for til etter innfgring av
et tiltak; endringene bgr fortrinnsvis veere statistisk
signifikante, men kan vise reelle virkninger selv om
de ikke er det.

2: Sammenhengen mellom et tiltak og endringer i
ulykkestall bgr vaere sterkere enn andre
sammenhenger som finnes i datamaterialet.

Endringer i antall ulykker som har statistisk
sammenheng med et tiltak bgr vaere stgrre enn
endringer i antall ulykker som har sammenheng
med andre forhold.

3: Sammenhengen mellom et tiltak og endringer i
ulykkestall bgr vaere konsistent enten i ulike deler
av datamaterialet eller over tid.

Dersom man kan observere endringer i ulykkestall i
ulike grupper av datamaterialet bgr disse veere
tilneermet like store (lik arsak gir lik virkning).

4: Arsaksretningen skal vaere entydig; det vil si at
det kan avgjgres hvilken av to variabler som er
arsak til endringer i den andre.

Hvis man fgrst innfgrer og deretter avskaffer et
tiltak, bgr endringene i ulykkestall ga i motsatt
retning i de to tilfeller.

5: Sammenhengen mellom tiltaket og endringer i
ulykkestall skal besta etter kontroll for de viktigste
alternative forklaringer pa endringene.

Det bgr kontrolleres statistisk for de viktigste
feilkilder, det vil si alternative forklaringer pa
endringer i ulykkestall, og de endringer i ulykkestall
som kan knyttes til tiltaket bgr kunne pavises etter
man har eliminert de viktigste feilkilder.

6: Det bgr kunne pavises en arsaksmekanisme som
forklarer sammenhengen mellom tiltaket og
endringer i ulykkestall.

Det bgr kunne identifiseres en eller flere
risikofaktorer tiltaket pavirker; endringer i disse
risikofaktorer bgr kunne pavises og knyttes til
innfgring av tiltaket.

7: Sammenhengen mellom tiltaket og endringer i
ulykkestall bgr ha stgtte fra, eller i det minste ikke
motsi, veletablert vitenskapelig kunnskap.

De paviste endringer i ulykkestall bgr fremsta som
plausible i lys av fysiske lovmessigheter, bio-
mekanisk kunnskap eller kunnskap om menneskers
persepsjon og informasjonbearbeiding.

8: Dersom tiltaket forekommer i ulike doser, bgr det
finnes en dose-responssammenheng mellom dosen
av tiltaket og stgrrelsen pa endringer i ulykkestall.

Jo stgrre mengde av tiltaket man innfgrer, eller jo
hgyere standard av tiltaket man anvender, desto
stgrre bgr endringene i ulykkestall vaere; kriteriet
kan kun anvendes i de tilfeller variasjoner i tiltakets
dose eller standard kan males tilfredsstillende.

9: Dersom tiltaket bare innfgres i en bestemt, klart
definert gruppe, bgr endringer i ulykkestall primaert
forekomme i denne gruppen og ikke i grupper
tiltaket ikke er rettet mot.

Endringer i ulykkestall bgr kunne pavises i tiltakets
malgruppe, men ikke utenfor denne; kriteriet kan
kun anvendes nar et tiltak har en klart definert
malgruppe og kun er innfgrt i denne.

1. Regresjon mot gjennomsnittet, som i de fleste tilfeller innebaerer at tilfeldig hgye ulykkestall

reduseres i en etterfglgende periode.

2. Langsiktige trender i ulykkestall, som betyr at antall ulykker viser en tendens til & gke eller synke

over tid.

3. Endringer i trafikkmengde som ikke skyldes tiltaket.
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4. Andre hendelser som inntreffer samtidig med innfgring av tiltaket og som kan tenkes a ha de
samme virkninger pa antall ulykker som tiltaket.

5. Samtidig innfgring av mer enn ett tiltak som pavirker de samme ulykkene i en situasjon der man
gnsker 3@ male virkningene av hvert av de tiltak som er innfgrt.

6. Entendens til at innfgring av tiltak pa ett sted fgrer til at ulykkene forflytter seg til andre steder der
tiltak ikke er innfgrt (ulykkesmigrasjon).

De tre fgrstnevnte feilkildene pa denne listen er de viktigste. Enhver fgr-og-etterundersgkelse av et
trafikksikkerhetstiltak b@r kontrollere for disse feilkildene. Nar det gjelder de tre sistnevnte feilkildene, bgr
man vurdere sannsynligheten for at de er til stede.

Ethvert trafikksikkerhetstiltak pavirker trafikksikkerheten ved a endre en eller flere risikofaktorer som har
sammenheng med antall ulykker eller ulykkenes alvorlighetsgrad. Kriterium 6 sier at man bgr kunne
identifisere de risikofaktorer et tiltak pavirker og male endringer i disse. Dette gjgres i de faerreste tilfeller. |
de tilfeller der man maler endringer i en eller flere risikofaktorer, er det ikke alltid slik at resultatene av
undersgkelsen dermed blir lettere a tolke (Elvik 2003). Man bgr derfor legge noe mer vekt pa kriterium 7
enn pa kriterium 6. Kriterium 7 sier at resultatene av en undersgkelse bgr ha stgtte i veletablert
vitenskapelig teori, eller i det minste ikke motsi slik teori. Teorigrunnlaget for trafikksikkerhetsforskningen
er ikke szerlig godt utviklet; kriteriet gir derfor begrenset stgtte ved tolkning av resultater av undersgkelser.
Man kan likevel i en del tilfeller betrakte noen resultater som teoretisk mer plausible enn andre. Det er, for
eksempel, mer plausibelt at lavere fart er forbundet med feerre og mindre alvorlige ulykker enn det
motsatte. Det er mer rimelig at dem som bruker bilbelte har stgrre sannsynlighet for a overleve en ulykke
enn at ikke-brukere av bilbelte har det. Videre er det mer sannsynlig at vegbelysning reduserer antall
ulykker i mgrke enn at tiltaket gker dem.

Kriterium 8, dose-responssammenheng, er sveert nyttig i de tilfeller man kan benytte det. | mange tilfeller
er imidlertid dosen eller kvaliteten pa et trafikksikkerhetstiltak ukjent og da kan kriteriet ikke benyttes.
Kriterium 9, virkning bare i tiltakets malgruppe, er ogsa nyttig nar det kan benyttes.

Selv om enhver tilordning av vekter til kriteriene er vilkarlig, kan en vekting av kriteriene likevel veere
hensiktsmessig for & formalisere bruken av dem. Kriteriene er tilordnet fglgende vekter:

Kriterium 1: 10 poeng
Kriterium 2: 5 poeng
Kriterium 3: 5 poeng
Kriterium 4: 10 poeng
Kriterium 5: 60 poeng
Kriterium 6: 5 poeng
Kriterium 7: 5 poeng
Kriterium 8: 10 poeng
Kriterium 9: 10 poeng

De f@rste syv kriteriene kan benyttes i alle undersgkelser og kan gi opp til 100 poeng hvis alle er oppfylt.
Kriteriene 8 og 9 kan gi inntil 20 tilleggspoeng. Poengskalaen er ment a vaere kontinuerlig. Sdledes kan en
undersgkelse oppna, for eksempel 45 av 60 mulige poeng for kriterium 5 eller 7 av 10 poeng for kriterium
4. Bruken av skalaen vil bli illustrert med utgangspunkt i en konkret undersgkelse.

3 Evaluering av kampanjer mot promillekjgring blant unge fgrere i
Nordjylland
| det fglgende vil en undersgkelse om virkninger av kampanjer mot promillekjgring blant unge fgrere i

Nordjylland bli benyttet som eksempel pa en nest-beste evaluering. | utgangspunktet bygger denne
evalueringen kun pa de data som er oppgitt i figur 1 (Studsholt 1990, Bech 2006).
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Antall ulykker med pavirkede ferere 17-20 ar i Nordjylland i mai, juni og juli
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Figur 1: Ulykker blant unge fgrere med promille i Nordjylland 1983-2005

Ulykkestallene som er oppgitt i figur 1 kan deles inn i fem perioder. | perioden 1983-1987 (1) var det ingen
kampanjer. Fra og med 1988 til og med 1993 (2) ble det gjennomfgrt diverse kampanjer. | aret 1994 (3) var
det ingen kampanje. 1 1995 (4) var det pa ny en kampanje mot promillekjgring. | arene fra og med 1996 til
2005 (5) er Skytsengel-kampanjen mot promillekjgring blant unge fgrere gjennomfgrt. Spgrsmalet er
hvordan man kan fa gjennomfgrt en relativt godt kontrollert evaluering av kampanjene i perioden 1988-
1993 samt 1995 og av Skytsengel-kampanjen fra 1996 til 2005 pa grunnlag av disse dataene?

Det fgrste spgrsmal en slik evaluering ma besvare er: Hva ville ha skjedd dersom de ulike kampanjene ikke
var blitt giennomfg@rt? For a svare pa dette spgrsmalet, ma man beregne hvordan ulykkesutviklingen ville ha
veert dersom kampanjene ikke var blitt giennomfgrt. Dette kan gjgres pa flere mater. Man kan for eksempel
feye en trendlinje til dataene for perioden 1983-1987 og forlenge denne trendlinjen til de etterfglgende ar.
Det er to problemer knyttet til dette. For det fgrste har man kun fem datapunkter, noe som gjgr enhver
fremskrivning av trendlinjen meget usikker. For det andre kan mer enn en trendlinje fgyes til datapunktene
og de ulike trendlinjene gir meget ulike fremskrivninger av forventet ulykkesutvikling.

En annen tenkelig metode er a benytte ulykker med promillefgrere i resten av Danmark som
kontrollgruppe. Det er imidlertid ikke opplagt at ulykker med promillefgrere i resten av Danmark gir en god
prediksjon av utviklingen fra ar til ar i antall ulykker med promillefgrere i Nordjylland. For arene fra og med
1984 til og med 1987 er de predikerte ulykkestallene for Nordjylland, nar man benytter promilleulykker i
resten av Danmark som kontrollgruppe, 48 (1984), 48 (1985), 37 (1986) og 33 (1987). Disse tallene avviker
en del fra de registrerte tallene og tyder pa at resten av Danmark ikke fungerer godt som en kontrollgruppe
for Nordjylland.

Ved a innhente lett tilgjengelige supplerende opplysninger, kan man gjgre en bedre evaluering av
kampanjene enn ved kun a bygge pa de opplysninger som er gitt i figur 1. Fglgende lett tilgjengelige
opplysninger er innhentet:

1. Antall promilleulykker i hele Danmark hvert ar fra 1983 til 2005. Dette er hentet fra den arlige
statistikken over veitrafikkulykker.
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2. Antall promilleulykker fordelt pa amt i arene 1984-86, 1987-89 og 1990. Disse opplysningene er
ogsa hentet fra statistikken over veitrafikkulykker.

3. Antall innbyggere i de ulike amt. For Nordjylland er opplysninger om antall innbyggere i alderen 17-
20 ar innhentet hvert ar fra 1983 til 2005.

4. Bruttonasjonalprodukt per innbygger regnet i faste priser (hentet fra Verdensbankens database
over statistikk om gkonomiske forhold i ulike land).

Ved hjelp av disse opplysninger vil det fgrst bli undersgkt om antallet promilleulykker per 1.000 innbyggere
var unormalt hgyt i Nordjylland i perioden fgr de ulike kampanjene startet. Dette vil fortelle om det er
grunn til 3 tro at regresjon mot gjennomsnittet har pavirket ulykkestallene i Nordjylland. Figur 2 viser antall
promilleulykker per 1.000 innbyggere i 14 amt i periodene 1984-86, 1987-89 og 1990. Den fgrste av disse
periodene og deler av den andre kan betraktes som fgr-periode for kampanjene i Nordjylland.

Promilleulykker per 1000 innbyggere 1984-1990
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Figur 2: Antall promilleulykker per 1.000 innbyggere i 14 amt 1984-86, 1987-89 og 1990

Nordjylland |3 femte hgyest blant 14 amt i perioden 1984-86 og syvende hgyest i perioden 1987-89. Fra og
med 1988 begynte kampanjene mot promillekjgring i Nordjylland. Denne statistikken viser at det ikke er
grunnlag for a si at antallet promilleulykker i Nordjylland i perioden f@r kampanjene var unormalt hgyt. Det
er fglgelig ikke grunn til & tro at de arlige ulykkestallene i perioden 1983-1987 er nevneverdig pavirket av
regresjonseffekter. Beregninger tyder pa at en eventuell regresjonseffekt hgyst er i stgrrelsesorden ca 1
prosent. | det fglgende betraktes derfor ulykkestallene i fgr-perioden som forventningsrette.
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4 Negativ binomial regresjonsanalyse av kampanjenes virkninger pa antall

ulykker

Det er utfgrt en evaluering av virkningene pa antall ulykker av kampanjene mot promillekjgring i
Nordjylland ved hjelp av en negativ binomial regresjonsanalyse. Datagrunnlaget for denne analysen
fremgar av tabell 2.

Tabell 2: Datagrunnlag for negativ binomial regresjonsanalyse av virkninger av kampanjer mot promillekjgring i Nordjylland

Promille- Promille- Dummy for | Dummy for | Befolkningi BNP per
ulykker med ulykker i kampanjer | Skytsengel- | alderen 17- innbygger
unge fgrere i restenav | Ar(1983=1; | 1988-1993 kampanje 20ari (US dollar
Nordjylland Danmark 2005 = 23) 0g 1995 1996-2005 Nordjylland | 2000-priser)

48 2267 1 0 0 31977 20815
46 2246 2 0 0 32921 21691
39 2364 3 0 0 32630 22555
37 2241 4 0 0 31546 23639
39 2015 5 0 0 30307 23679
21 1908 6 1 0 28446 23632
16 1959 7 1 0 27888 23753
23 1590 8 1 0 28055 24102
19 1472 9 1 0 27972 24349
17 1517 10 1 0 27893 24754
16 1407 11 1 0 27955 24641
22 1327 12 0 0 27376 25922
23 1259 13 1 0 26788 26599
13 1235 14 0 1 26331 27177
9 1244 15 0 1 25750 27928
9 1117 16 0 1 25065 28441
7 1195 17 0 1 24094 29070
17 1255 18 0 1 23363 29993
12 1128 19 0 1 22412 30104
17 1213 20 0 1 21954 30136
12 1177 21 0 1 22179 30180
14 1071 22 0 1 22330 30793
6 864 23 0 1 22727 31450

Det ble fgyd en negativ binomial regresjonsmodell med promilleulykker med unge fgrere i Nordjylland som
avhengig variabel og ar, dummy for kampanjer 1988-1993 og 1995, dummy for Skytsengel-kampanjen
1996-2005, folketall i alderen 17-20 ar i Nordjylland og bruttonasjonalprodukt er innbygger (i faste 2000-
priser) som forklaringsvariabler. Sistnevnte variabel er ment a fange opp virkninger av gkonomiske
konjunkturer som kan endres fra ar til ar og pavirke antall ulykker blant unge fgrere. Deretter ble en
tilsvarende modell fgyd med antall promilleulykker i resten av Danmark som avhengig variabel. Dersom
kampanjene i Nordjylland har medvirket til a redusere antall ulykker forventes det at:

1. Koeffisientene for dummyvariablene som representerer kampanjene er negative i analysen der
ulykker i Nordjylland er avhengig variabel.
2. Koeffisientene for disse variablene er ikke statistisk signifikante i analysen der ulykker i resten av
Danmark er avhengig variabel.
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Tabell 3 viser de estimerte koeffisienter og den statistiske usikkerhet i disse.

Tabell 3: Estimerte koeffisienter i negativ binomial regresjonsanalyse

Modell for ulykker i resten av
Modell for ulykker i Nordjylland Danmark
Variabler Koeffisient Standardfeil Koeffisient Standardfeil
Konstantledd 5,118 3,344 7,838 0,527
Ar -0,068 0,055 -0,084 0,008
Dummy for kampanjer -0,566 0,172 -0,083 0,026
Skytsengeldummy -0,738 0,269 -0,061 0,039
Folketall 17-20 ar —0,00005045 0,00007108 —-0,00003713 0,00001016
BNP per innbygger 0,00001736 0,00010000 0,00005736 0,00001624

Modellen for ulykker i Nordjylland har en meget god fgyning til data. Koeffisientene for kampanje-
variablene tyder pa at kampanjene har bidratt til & redusere antall ulykker. Man kan beregne hvor stor
virkningen er ved a beregne predikert ulykkestall nar variablene for kampanjene utelates fra modellen.
Dette gir fglgende resultater:

Predikert ulykkestall for arene 1988-1993 og 1995 uten kampanjedummy: 237,46
Predikert ulykkestall for arene 1988-1993 og 1995 med kampanjedummy: 134,83

Differansen utgjer 102,63 ulykker. Standardfeilen til denne differansen, beregnet ut fra en antakelse om de
predikerte ulykkestallene er Poisson-fordelte er 19,29. Den beregnede nedgang i ulykkestall er fglgelig klart
statistisk signifikant. Den tilsvarer en nedgang pa 43 prosent. For Skytsengel-kampanjen fra 1996 til 2005 gir
beregningene fglgende resultater:

Predikert ulykkestall 1996-2005 uten kampanjedummy: 242,15
Predikert ulykkestall 1996-2005 med kampanjedummy: 115,76

Differansen er pa 126,38 ulykker. Standardfeilen til denne differansen er pa 18,92 ulykker. Nedgangen er
med andre ord statistisk signifikant og tilsvarer en nedgang i forventet ulykkestall pa 52 prosent.

Figur 3 viser standardiserte restledd for modellen der ulykker i Nordjylland er avhengig variabel. De
standardiserte restleddene viser avvikene mellom predikerte og registrerte ulykkestall regnet i form av
antall standardavvik. Alle restledd ligger innenfor et 95 prosent konfidensintervall (pluss eller minus 1,96
standardavvik). Restleddene er symmetrisk fordelt rundt de predikerte verdier, med 11 negative og 12
positive restledd. Figur 4 viser registrerte og predikerte ulykkestall for de arene undersgkelsen omfatter.

Koeffisientene i modellen der ulykker i resten av Danmark er benyttet som avhengig variabel er
forbausende like koeffisientene i modellen med ulykker i Nordjylland som avhengig variabel. Koeffisientene
som representerer kampanjene har lavere tallverdi enn i modellen for Nordjylland. | modellen for resten av
Danmark er koeffisienten for Skytsengel-kampanjen ikke statistisk signifikant. Ved a inkludere koeffisienten
for dummyvariabelen for kampanjer i perioden 1988-1993 og 1995 predikeres ulykkestallene bedre enn
ved a utelate denne koeffisienten i seks av syv ar. For de ti arene Skytsengel-kampanjen inngar i
datamaterialet er prediksjonene best med koeffisienten for denne kampanjen i syv av ti ar, best uten denne
koeffisienten i tre av ti ar.
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Standardiserterestledd for ulykkesmodell for Nordjylland
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Figur 3: Standardiserte restledd for ulykkesmodell med ulykker i Nordjylland som avhengig variabel
Faktisk og predikert (med negativ binomial regresjonsmodell) antall
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Figur 4: Registrert og predikert antall promilleulykker med unge fgrere i Nordjylland 1983-2005
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Dette tyder pa at kriteriet om at man kun skal finne en virkning i tiltakets malgruppe, ikke utenfor denne,
ikke fullt ut er oppfylt i dette tilfellet. Pa den annen side kan det tenkes at tilsvarende kampanjer har veert
utfgrt ogsa i andre deler av Danmark enn Nordjylland. Da vil resten av Danmark ikke vise den
ulykkesutvikling man kan forvente nar de aktuelle kampanjene ikke finner sted.

5 Hvor godt oppfyller evalueringen Kkriteriene for en god undersgkelse?

| tabell 4 er det angitt hvor godt evalueringen kan sies a oppfylle de krav til en god undersgkelse som er
beskrevet i avsnitt 2.

Tabell 4: Oppfyllelse av kravene til en god evaluering

Kriterium Oppfyllelse i denne underspkelsen Poeng
1: Statistisk pavisbare endringer i Oppfylt. Signifikante reduksjoner pavist 10
ulykkestall
2: Sterkere effekt av tiltak enn andre Oppfylt. Koeffisientene for kampanjene har lavere 5
forhold p-verdi enn andre koeffisienter i modellen for

Nordjylland
3: Konsistent effekt Oppfylt. Lavere ulykkestall enn siste ar fgr i seks av 5

syv ar med kampanje 1988-1993 og 1995 og alle ti
fra 1996 til 2005

4: Entydig arsaksretning Oppfylt. Nedgang fra 1987 til 1988, gkningen fra 8
1993 til 1994, men ikke nedgang i registrert
ulykkestall fra 1994 til 1995. Modellprediksjonene
er helt konsistente

5: Kontroll for andre forklaringer Delvis oppfylt. Modellen kontrollerer for (1) 45
langsiktige trender og (2) endringer i eksponering
(gjennom folketall). Det er dessuten lite sannsynlig
at regresjonseffekt er en feilkilde

6: Kjent arsaksmekanisme Ikke oppfylt. Endringer i omfanget av 0
promillekjgring er ikke malt

7: Samsvar med veletablert teori Ikke oppfylt. Det foreligger ingen veletablert teori 0
om tiltakets virkninger

8: Dose-responssammenheng Ikke oppfylt. Det foreligger ikke brukbare 0
opplysninger om kampanjenes omfang

9: Virkning bare i tiltakets malgruppe Delvis oppfylt, men tilsynelatende kan effekter 3
pavises ogsa utenfor Nordjylland

Samlet poengsum (av 110 mulige) 76

Det fgrste kriterium, at man kan pavise en statistisk sammenheng mellom innfgring av et tiltak og endringer
i ulykkestall, er klart oppfylt. Det samme gjelder kriteriet om at virkningene av tiltaket bgr veere sterkere
enn virkninger av andre forhold som pavirker ulykkestallene. Dette kriteriet er oppfylt fordi
signifikanssannsynligheten til koeffisientene som representerer kampanjene er lavere enn de gvrige
koeffisienter i modellen for Nordjylland (det vil si at koeffisientene er mer signifikante enn andre
koeffisienter). Kravet om en konsistent effekt (kriterium 3) ma ogsa sies a vaere oppfylt, siden det i alle ar
det har pagatt en kampanje, unntatt ett, er registrert lavere ulykkestall enn i de ar det ikke har pagatt noen
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kampanje. Det ene unntaket fra denne regelen kan skyldes tilfeldig variasjon. Kravet om en entydig
arsaksretning (kriterium 4) kan bedgmmes med utgangspunkt i fortegnet pa endringer i ulykkestall nar et
tiltak innf@gres og oppheves. Ulykkestallet sank fra 1987 til 1988, men gkte fra 1993 til 1994, da det ikke var
noen kampanje. Fra 1994 til 1995 gikk derimot ikke antall ulykker ned, etter at kampanjevirksomheten ble
gjenopptatt. Modellberegningene viser konsekvent nedgang i ulykkestall nar en kampanje begynner og
gkning nar den slutter. Undersgkelsen er tildelt 8 av 10 mulige poeng med hensyn til dette kriteriet.

Med hensyn til kriterium 5, kontroll for andre forklaringer, er seks mulige feilkilder i fgr-og-
etterundersgkelser tidligere nevnt. Gjennom den multivariate analysen kan undersgkelsen sies a ha
kontrollert for tre av disse: langsiktige trender i ulykkestall, endringer i trafikkmengde og andre hendelser.
Trenden er representert ved koeffisienten for arstall. Folketall er brukt som indikator pa trafikkmengde,
siden det ikke foreligger reisevanedata som viser det faktiske omfang av ferdsel i Nordjylland i den
aldersgruppen kampanjene var rettet mot. Endringer i realinntekt er ment a indikere andre hendelser som
kan pavirke antall ulykker i tillegg til de gvrige variabler som inngar i modellen. Videre er det dokumentert
at regresjonseffekter som fglge av unormalt hgye ulykkestall i fgr-perioden sannsynligvis ikke er en feilkilde
i undersgkelsen.

Det foreligger ikke opplysninger om eventuelle andre tiltak som er innfgrt samtidig med kampanjene. Det
er derfor umulig a vite om dette er en feilkilde i undersgkelsen.

Det ma anses som lite sannsynlig at kampanjene mot promillekjgring i Nordjylland har medfgrt
ulykkesmigrasjon, det vil si fgrt at promilleulykkene har gkt andre steder i Danmark. Tendensen i tallene
tyder snarere pa en motsatt virkning, det vil si at kampanjene i Nordjylland kan ha stimulert til lignende
tiltak andre steder.

Alt i alt tildeles studien 45 av 60 oppnaelige poeng nar det gjelder kontroll for andre forklaringer pa
resultatene.

Kriteriene 6, 7 og 8, som gjelder avdekking av en arsaksmekanisme, samsvar med veletablert teori og
forekomst av en dose-responssammenheng er enten ikke anvendelige, eller kan ikke sies a veere oppfylt for
denne undersgkelsen. Derimot kan man bedgmme undersgkelsen ut fra kriterium 9, at en virkning bare
skal pavises i malgruppen for tiltaket, ikke utenfor denne. Dette kriteriet er i liten grad oppfylt og
underspkelsen tildeles 3 av 10 oppnaelige poeng for dette kriteriet.

Undersgkelsen kan dermed vurderes pa grunnlag av 8 av de 9 kriteriene (alle unntatt dose-
responssammenheng) og kan maksimalt oppna 110 poeng. Undersgkelsen er vurdert til 8 oppna 76 poeng.
Dersom skalaen konverteres til verdier mellom 0 og 1 tilsvarer dette en score pa 0,691. Dette er over
skalaens medianverdi (0,500) og kan tolkes dit hen at det kan gis sterkere grunner for a tro at de paviste
sammenhenger er uttrykk for arsakssammenhenger enn de grunner som kan gis for ikke a tro pa dette.

6 Drgfting og konklusjoner

Det byr alltid pa metodiske utfordringer a gjgre gode fgr-og-etterundersgkelser av trafikksikkerhetstiltak.
Empirisk Bayes metode er av mange betraktet som den beste metoden for a gjgre slike undersgkelser.
Denne metoden kan imidlertid ikke alltid anvendes. Hva bgr da gjgres?

| dette paperet er det gitt et eksempel pa hvordan man, ved a innhente lett tilgjengelige supplerende data,
kan gjgre en evaluering av brukbar, om ikke fullgod, kvalitet ogsa nar empirisk Bayes metode ikke kan
benyttes. Eksemplet omhandler kampanjene mot promillekjgring blant ungdom i Nordjylland. Effektene av
disse kampanjene ble evaluert ved a fgye en negativ binomial regresjonsmodell til dataene. Mange vil
hevde at dette er fullstendig meningslgst og at man trenger et langt stgrre utvalg for 3 kunne benytte en
slik analyseteknikk (Lord 2006). | dette tilfellet ser imidlertid den negative binomiale regresjonsmodellen ut
til & ha fungert tilfredsstillende. Alle koeffisientene har de ventede fortegn og modellen forklarer praktisk
talt all systematisk variasjon i dataene. Fordelen med & benytte en slik modell, er at man far kontrollert
statistisk for alle variabler som inngar i modellen. Modellen gir likevel bare forventningsrette resultater
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dersom man kan ga ut fra at de registrerte ulykkestallene ikke var unormalt hgye eller lave. | dette tilfellet
ble dette vurdert ved a sammenligne antall promilleulykker per 1.000 innbyggere i Nordjylland amt med
tilsvarende tall i andre danske amt. Nordjylland skilte seg da ikke ut med et spesielt hgyt antall
promilleulykker sammenlignet med andre amt.

De viktigste konklusjoner som kan trekkes av denne undersgkelsen kan oppsummeres i fglgende punkter:

1. Nar man skal evaluere virkninger av trafikksikkerhetstiltak, er det viktig @ oppna sa god kontroll
over mulige feilkilder i undersgkelsen som tilgjengelige data gjgr mulig.

2. Huvis foreliggende data for eksempel ikke gj@r det mulig 3 avgj@re om ulykkestallene var unormalt
hgye fgr tiltaket ble gjennomfgrt, bgr man innhente lett tilgjengelige supplerende data fra andre
kilder for a gjgre det mulig a sammenligne ulykkestallene der hvor tiltaket er innfgrt med
ulykkestall fra andre tilsvarende steder.

3. Nar det ikke foreligger eksponeringsdata i form av antall kjgrte kilometer, bgr andre lett
tilgjengelige indikatorer benyttes, eksempelvis folketall eller antall fgrerkortinnehavere.

4. Som indikator pa andre hendelser som kan forekomme samtidig med innfgring av et tiltak, og som
kan pavirke ulykkestallene, er et mal pa gkonomisk utvikling godt egnet, da erfaring viser at antall
ulykker samvarierer med gkonomiske konjunkturer. Realinntektsutvikling per innbygger er et
eksempel pa en lett tilgjengelig og brukbar indikator.

5. For samtidig a kunne beregne virkningene pa antall ulykker av alle de variabler man har
opplysninger om, ma det benyttes en multivariat analyseteknikk, for eksempel negativ binomial
regresjon. En negativ binomial regresjonsanalyse av data for Nordjylland for perioden 1983-2005 ga
meningsfulle resultater.
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