
Hvad gik galt?
Ved Trafikdage 2005 præsenterede Aalborg
Universitet en undersøgelse af cykelstiers
betydning for trafiksikkerheden [1]. I un-
dersøgelsen indgik vejstrækninger i byområ-
der i jyske og fynske byer, der havde fået an-
lagt ensrettede cykelstier i begge vejsider i
årene 1989-2000. Undersøgelsen var et før-
og-efter studie af personskadeuheld med
brug af en udvalgt kontrolgruppe til at tage
højde for den generelle uheldsudvikling.
Før- og efterperioder var på 3-5 år og lige
lange.

Rent metodisk var undersøgelsen god.
Der var dog muligheder for forbedringer,
hvad angår kontrolgruppe og metoden til at
lægge uheld fra forskellige strækninger sam-
men.

Fejlen i undersøgelsen bestod primært i,
at man havde udtrukket uheld i VIS alene
på baggrund af vejstrækningernes nu-
værende vejnummer og kilometrering. Man
har i udtrækkene af uheld således ikke taget
højde for:

• at nogle vejstrækningers vejnumre er
ændret

• at uheld i mange tilfælde ikke er kilo-
metreret

• at uheld i få tilfælde er registret uden
vejnummer

• at den undersøgte vejstrækning er ”side-
vej” til andre veje, og derfor er stræknin-
gens vejnummer ikke et vej-1-nummer i
krydsuheld med disse andre veje.
I tabel 1 er vist antallet af observerede

personskadeuheld før og efter anlæg af cy-
kelstier opdelt på vejstrækninger. Tillige er
vist det forventede antal uheld for efter-pe-
rioden, hvis vejstrækningen ikke havde fået
anlagt cykelsti. I tabel 1 er vist de uheldstal,
som indgik i Aalborg Universitets under-
søgelse, samt den korrekte uheldsforekomst.
Det forventede antal uheld ud for den kor-
rekte uheldsforekomst er beregnet ved at be-
nytte samme kontrolgruppe som i under-
søgelsen fra Aalborg Universitet.

På basis af tallene fra Aalborg Universi-
tet findes, at anlæg af cykelstier giver en stig-
ning på 35% i personskadeuheld, idet an-
tallet af observerede uheld i efter-perioden
er så meget højere end det forventede, se ta-
bel 1. Når opgørelsen udføres på baggrund
af den korrekte uheldsforekomst, findes en
stigning på 3% i personskadeuheld. Af tabel
1 kan tillige erfares, at Aalborg Universitet
kun fik udtrukket ca. 40% af de registrerede
uheld på vejstrækningerne.

Uheldsevalueringer
At evaluere sikkerhedseffekter af vejtekniske
foranstaltninger er en højt specialiseret op-
gave, der kræver stor indsigt i metoder og
trafiksikkerhed i bred forstand. Eksemplet
med cykelstierne illustrerer, at det er nød-
vendigt at have helt styr på, hvad man stu-
derer og selve uheldsforekomsten. Uheldse-
valueringer af høj kvalitet kun kan udføres
med komplette vejnummerfortegnelser
samt tegningsmateriale og beskrivelser af de
aktuelle vejtekniske foranstaltninger.

Metodisk er det særligt vanskeligt at be-
regne det forventede antal uheld for efter-
perioden samt at foretage en hensigtsmæssig
generalisering af de påviste ændringer i
uheldstallene. I det følgende gives eksem-
pler på vanskelighederne og et indblik i me-
todevalg.

Uheldsforekomst
I Danmark er kvaliteten af uheldsdata me-

get varierende for de enkelte politidistrikter
og vejbestyrelser. Nogle vejbestyrelser
påfører vejnummer og kilometrering på
næsten alle uheld, mens andre kun får vej-
nummer med på måske halvdelen af uhel-
dene og næsten aldrig en kilometrering. Der
er endda eksempler på, at vejbestyrelser har
henført alle uheld i et år til et enkelt vej-
nummer. Det gør det vanskeligt at få alle
uheld med i en uheldsevaluering for kon-
krete kryds og strækninger. 

Politiets registreringer er også af varie-
rende kvalitet og omfang. Visse uheldspara-
metre registrerer nogle politikredse spora-
disk. Det gælder især hastighedsskøn, lygte-
fejl, stibrug, kørekort år og sikkerhedsud-
styr. At benytte disse uheldsparametre i eva-
lueringer til opdeling af uheldene kan give
anledning til systematiske fejl.

Der er markante forskelle i politiets
praksis i relation til uheldsregistreringen, og
denne praksis ændres over tid. Et eksempel
er, at Københavns Politi begyndte at regi-
strere ca. 30% af uheldene som ekstrauheld
fra 1998, og disse stedfæstes ikke. Før da var
der ingen ekstrauheld, og næsten alle uheld
blev stedfæstet. 

En sammenligning viser, at Herning Po-
liti registrerede 55% af uheldene som per-
sonskadeuheld i 2004, mens Fredericia Politi
kun gjorde det for 21% af uheldene. Ses
nærmere på tallene, så registrerede Fredericia
Politi omkring 28% af de skadestuebehand-
lede, men ikke indlagte, som uskadte, mens
denne andel kun var 6% hos Herning Politi.

De to eksempler viser med al tydelighed,
at den ”generelle” udvikling i den registre-
rede trafiksikkerhed samt selve ”trafiksik-
kerhedsniveauet” i vid udstrækning afgøres
af den lokale politiledelse – og her er der
ikke tale om politikontrol på vejene. Man
skal derfor være påpasselig med at vælge
uheldsforekomsten, der skal undersøges. At
vælge kun at betragte personskadeuheld i
uheldsevalueringer og uheldsanalyser er
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Aalborg Universitet konkluderede sidste sommer, at anlæg af cykelstier øger antallet af personska-
deuheld med 35%. Men evalueringen var fejlbehæftet og konklusionen misvisende. Artiklen beskri-
ver fejlen og uheldsevalueringers komplicerede univers.



Figur 1. Funnelplot af uheldstal fra Aalborg Universitet. Vægtet middeleffekt er 1,23, altså en
stigning i uheld på 23%. Der er et 95% konfidensinterval på 0,97-1,55.

Figur 2. Funnelplot af uheldstal fra korrekt uheldsforekomst. Vægtet middeleffekt er 1,05, altså
en stigning i uheld på 5%. Der er et 95% konfidensinterval på 0,91-1,22.

ikke altid hensigtsmæssig til trods for, at det
er almindeligt. Tænk blot på, hvis Politiet i
Herning begyndte at registrere uheld som
Fredericia Politi.

I 2003 registrerede Politiet 8.844 per-
sonskader og 21.906 uheld. Men samlet re-
gistrerede Politi, skadestuer og sygehuse
47.216 personskader i færdselsuheld og ud
fra forsikringsselskabernes oplysninger kan
man beregne, at der skete mindst 250.000
egentlige færdselsuheld i 2003. Ved uhelds-
evalueringer baseret på Politiets registrerin-
ger er det vigtigt at forholde sig til de store
mørketal, som de repræsenterer.

Metoder
Gennem årene har man i stigende grad gået
bort fra med-og-uden uheldsevalueringer til
opgørelse af sikkerhedseffekter af vejtekni-

ske foranstaltninger. Det har vist sig, at sam-
menligninger af f.eks. uheldsfrekvenser på
veje med og uden cykelsti giver en ringe do-
kumentation for i dette tilfælde cykelstiers
betydning for sikkerheden. Resultater fra
med-og-uden uheldsevalueringer er upåli-
delige, fordi mange forhold har betydning
for sikkerheden, og disse forhold kan sjæl-
dent holdes rimeligt ensartede i evaluerin-
gerne. I de fleste tilfælde er der i dag kun til-
tro til resultater fra før-og-efter uheldsevalu-
eringer, f.eks. hvor sikkerheden opgøres før
og efter anlæg af cykelsti.

En pålidelig før-og-efter uheldsevalue-
ring stiller store metodiske krav. Man er
nødt til at tage højde for / vurdere seks for-
hold: 
1. Den generelle udvikling i trafiksikkerhe-

den

2. Udvikling i trafikmængder
3. Kontrolgruppens usikkerhed
4. Tilfældig ophobning af uheldsforekomst
5. Uhensigtsmæssig sammenlægning af

uheldstal fra forskellige undersøgte ste-
der

6. Sikkerhedseffektens udvikling.

De fire første forhold hidrører beregnin-
gen af det antal uheld, man vil kunne for-
vente ville ske i efter-perioden, hvis den vej-
tekniske foranstaltning ikke var blevet ud-
ført, mens de sidste forhold vedrører gene-
raliseringen af påviste ændringer i uheldstal. 

Forventede uheld
Gennem årene har en række metoder til at
beregne det forventede antal uheld i efter-
perioden været anvendt. I eksperimentelle
studier dannes par af sammenlignelige kryds
eller veje, hvorefter man med en mønt
tilfældigt vælger det kryds eller den vej, der
skal ændres med den vejtekniske foranstalt-
ning. Denne metode har sjældent været an-
vendt, fordi meget få vejbestyrelser, natur-
ligt nok, ikke vil lade det kryds eller den vej,
som ikke skal ændres altså kontrolgruppen,
ligge uberørt. Men metoden er tillige ringe,
fordi kontrolgruppen oftest har en beskeden
uheldsmængde, og derfor er indbefattet
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med stor usikkerhed. I Danmark er så vidt
vides kun gennemført et eksperimentelt stu-
die, nemlig om stoptavler.

Den komplicerede Emperical Bayes me-
tode gør brug af a-p-værdier fra uheldsmo-
deller til beregning af den generelle udvik-
ling i trafiksikkerhed, udvikling i trafik-
mængder samt til at tage højde for tilfældig
ophobning af uheldsforekomst [2]. Meto-
den har så vidt vides aldrig været anvendt i
Danmark, fordi konfidensintervaller på a-p-
værdierne er nødvendige for at tage højde
for tilfældig ophobning af uheldsforekom-
sten. Men selv med disse konfidensinterval-
ler er metoden kritisabel. Sikkerhedsni-
veauet i Danmark er varierende dels grundet
Politiets registrering og dels grundet en reel
variation. A-p-værdier er oftest baseret på
landsdækkende uheldsmodeller, og brug af
Emperical Bayes vil derfor give en uhen-
sigtsmæssig korrektion af uheldsforekom-
sten. Betydelige forskelle i a-p-værdier mel-
lem lokale uheldsmodeller, f.eks. mellem
Holbæk og Kalundborg [3], viser tydeligt,
at en sådan korrektion vil være uhensigts-
mæssig.

I Danmark bruges primært to metoder
til at tage højde for generel uheldsudvikling.
Metoderne gør brug af en verificeret eller en
udvalgt kontrolgruppe. Med en verificeret
kontrolgruppe menes uheld på veje, hvor
man med sikkerhed ved, at en række aktivi-
teter af stor betydning for sikkerhedsni-
veauet ikke har fundet sted. Sådanne aktivi-
teter kan være anlæg af nye veje, vejudvidel-
ser, signalregulering, vejbelysning, midter-
rabat og fartdæmpende foranstaltninger,
men det kan også være f.eks. ændringer i be-
folkningstal og hastighedsbegrænsninger.

En verificeret kontrolgruppe er at foret-
række frem for en udvalgt kontrolgruppe,
der blot er uheld på en gruppe af veje f.eks.
en vejtype eller veje i afgrænsede områder.
Men det er meget tidskrævende at opstille
en verificeret kontrolgruppe, der er så stor,
at mængden af uheld i kontrolgruppen ikke
medfører en væsentlig usikkerhed på be-
stemmelsen af den generelle udvikling. Der-
for anvendes oftest, ligesom i Aalborg Uni-
versitets undersøgelse, en udvalgt kontrol-
gruppe. Når man anvender en udvalgt kon-
trolgruppe, er det væsentligt at forholde sig
til de forskelle, der er i aktiviteter mellem de
undersøgte veje og vejene i kontrolgruppen.

En svaghed ved Aalborg Universitets
undersøgelse er, at uheldsudviklingen i de
17 kommuner, der indgår i den udvalgte
kontrolgruppe, ikke er ens. I beregningen af
de forventede uheld i efter-perioden kunne
man have taget højde for dette ved enten at
benytte lokale kontrolgrupper på kommu-
nalt niveau og derved få et mere korrekt an-
tal forventede uheld for de enkelte
vejstrækninger eller ved at vægte uheld i
kontrolgruppen fra forskellige kommuner i
forhold til antallet af uheld i før-perioden på

de veje, hvor der blev anlagt cykelstier.
I forbindelse med nogle typer vejtekni-

ske foranstaltninger, f.eks. signalregulering
og vejudvidelser, er det væsentligt at tage
højde for forskelle i trafikudvikling mellem
kontrolgruppen og de undersøgte veje. Det
forudsætter, at man kender trafikudviklin-
gen både på de undersøgte veje og i kon-
trolgruppen, hvilket ikke har været tilfældet
i undersøgelsen af anlæg af cykelstier.

Endelig kan det være vigtigt at tage
højde for tilfældig ophobning af uheld. Det
bør især gøres i forbindelse med evaluerin-
ger af vejtekniske foranstaltninger, der er
anlagt med baggrund i ulykkesanalyser og
udpegninger af ulykkesbelastede steder,
f.eks. udbedring af sorte pletter. Her kan
man anvende den såkaldte ”3-5-2-metode”.
I denne metode sammenligner man antallet
af uheld fra udpegningsperioden (altså de
uheld der indgik i ulykkesanalysen eller ud-
pegningen af det ulykkesbelastede sted)
med antallet af uheld i anden periode af til-
svarende længde før anlægget foranstaltnin-
gen. Ofte er der 2 år mellem udpegningspe-
rioden og anlæggets påbegyndelse – deraf

navnet 3-5-2-metoden. På den baggrund
kan man beskrive den tilfældige ophobning
af uheld. I undersøgelser af anlæg af cykel-
stier kan man ikke forestille sig en bety-
dende tilfældig ophobning af uheld i før-pe-
rioden.

Generalisering
Forestil dig, at fem kryds er blevet signalre-
guleret. Det ene kryds er stærkt trafikeret,
mens de fire andre er let trafikeret. Forestil
dig samtidig, at effekten af signalregulering
er rigtig god i det stærkt trafikerede kryds,
men giver et uforandret uheldstal i de let
trafikerede kryds. Lægger vi blot hensyns-
løst uheldstallene sammen for de fem kryds,
vil en generel konklusion for signalregule-
ring være, at det giver en lille, men god sik-
kerhedsmæssig gevinst. Det må siges at være
en uhensigtsmæssig generalisering.

Statistiske metoder kan afsløre, om der
sker en uhensigtsmæssig sammenlægning af
uheldstal. Det gøres ved at påvise eller afvise
statistisk signifikante forskelle i ændringer i
uheldstal fra sted til sted. I Danmark har to
forskellige metoder ofte været anvendt.
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Tabel 1. Observerede (Obs.) og forventede (Forv.) personskadeuheld før og efter anlæg af cykel-
stier.



førte en sikkerhedsforbedring i ét ud af fem
kryds, mens sikkerheden i de resterede
kryds forblev uforandret.

I undersøgelsen af cykelstiers sikker-
hedseffekt kunne Aalborg Universitet have
bemærket, at på 9 ud af 42 vejstrækninger
faldt uheldstallet, mens det steg på 14 og var
nogenlunde uændret på 19 vejstrækninger.
Med brug af de korrekte uheldstal kan man
sige, at på 13 ud af 42 vejstrækninger faldt
uheldstallet, mens det steg på 20 og var
uændret på 9 vejstrækninger. Sandsynlighe-
den for et fald er altså knap så stor som for
en stigning. Men tallene siger intet om,
hvor kraftige disse fald og stigninger kan
være, og om anlæg af cykelstier på bestemte
typer af vejstrækninger eller bestemte design
af cykelstier oftere medfører fald i uheldstal-
let.

SSV-testet og den praksis, der følger
med det, lider af to svagheder, nemlig man-
gel på systematisk information om forskelle
i ændringer i uheldstal og en disharmoni
mellem størrelsen af sikkerhedseffekten og
sandsynligheden for fald og stigning i
uheldstal. Denne disharmoni opstår, fordi
uheldstallene har samme vægt på hhv. steder
med få og mange uheld.

For at tage hånd om disse svagheder be-
nyttes i stigende grad en anden metode til
sammenlægning af uheldstal, nemlig meta-

I SSV-notatet ”Sikkerhedsmæssig effekt,
vejledning for vejbestyrelser” beskrives et
chi-i-anden test for, om de fundne ændrin-
ger i uheldstal skyldes tilfældige udslag af én
og samme virkning [4]. Selve testet er ikke
særlig informativt, da det kun beskriver, om
uheldstallene kan lægges sammen eller ej.
Hvis tallene ikke kan lægges sammen, så si-
ger testet intet om, hvilke steder, der har æn-
dringer i uheldstal, som er signifikant for-
skellige. Praksis har tillige været, at hvis te-
stet viste, at uheldstallene kunne lægges
sammen, så gav man uheldene den samme
vægt, altså man adderede blot tallene. Der-
ved betyder steder med mange uheld meget
for konklusionen, mens steder med få uheld
har en beskeden betydning for konklusio-
nen.

Betragter vi igen eksemplet med de 5
signalregulerede kryds, så ville brug af SSV-
testet formentligt have vist, at uheldstallene
kunne lægges sammen. Tænker man sig
ikke om, vil konklusionen altså blive uhen-
sigtsmæssig – ” en lille men god sikkerheds-
mæssig gevinst”. Det vil jo have været langt
mere hensigtsmæssigt med konklusioner
som: A) Signalregulering af stærkt trafike-
rede kryds er en gevinst for sikkerheden,
mens der ikke opnås forbedringer i sikker-
heden i svagt trafikerede kryds, eller B) un-
dersøgelsen viste, at signalregulering med-
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analyse [5]. I figur 1 og 2 vises resultater af
meta-analyser af cykelstiers sikkerhedseffekt
hhv. med brug af uheldstal fra Aalborg Uni-
versitet og den korrekte uheldsforekomst i
form af funnelplot, middeleffekt og konfi-
densinterval. Hvis Aalborg Universitet
havde anvendt meta-analyse, ville de have
fundet en ikke-signifikant stigning i person-
skadeuheld på 23%. Ses på meta-analysen
for korrekt uheldsforekomst, kan der erfares
en ikke-signifikant stigning i personskadeu-
held på 5%. Tests viser, at uheldstallene kan
lægges sammen, hvilket også direkte kan ses
af prikkerne i funnelplottene, der danner
den normalfordelte klokkeform. Hver prik i
funnelplottene repræsenterer en vejstræk-
ning.

Endelig kan man forholde sig til en
eventuel udvikling i sikkerhedseffekten. Ek-
sempelvis har forskere eftervist, at den fulde
sikkerhedseffekt ved anlæg af rundkørsler
først indtræffer ca. 2_ år efter anlæggets ud-
førsel [6]. I tilfældet med anlæg af cykelstier
kan der også være en udvikling i sikkerheds-
effekten, fordi anlæg af cykelstier afføder
store adfærdsændringer, der kan være for-
skellige på kort og lang sigt.

Afslutning
Aalborg Universitets undersøgelse er vold-
somt fejlhæftet og konklusionen misvi-
sende. Undersøgelsen inkluderer kun ca.
40% af de personskadeuheld, som er sket på
de undersøgte vejstrækninger, i de aktuelle
før- og efter-perioder.

Nærværende artikel dokumenterer på
baggrund af den korrekte uheldsforekomst,
at der ikke er belæg for at påstå, at anlæg af
cykelstier øger antallet af personskadeuheld.
Bedste vurdering på en effekt er en stigning
i personskadeuheld på ca. 5%, men denne
effekt er ikke statistisk signifikant. Med
95%’s sandsynlighed ligger sikkerhedseffek-
ten af anlæg af cykelstier et sted i mellem et
fald i personskadeuheld på op til 9% og en
stigning på op til 22%. 

Set i forhold til undersøgelsen af cykelsti-
ers sikkerhedseffekt fra 1985 [7], hvor man
fandt en signifikant stigning i personskadeu-
held på ca. 25%, kan man med rette spørge:
Hvorfor var sikkerhedseffekten af anlæg af
cykelstier i 1990’erne bedre end i årene
1978-1981? Skyldes det et andet design eller
langt færre knallerter? Spændende spørgsmål
vi desværre ikke kan give svar på i dag.
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I Cykelviden blev anlæg af de selv
samme cykelstier beskrevet til at give en re-
duktion i personskadeuheld på ca. 5% [8].
Dette var beklageligvis en fejl, der opstod,
fordi der blev benyttet de beregnede korrek-
tionsfaktorer fra Aalborg Universitets un-
dersøgelse [9]. Disse korrektionsfaktorer var
desværre også fejlbehæftet. Nærværende ar-
tikel er derfor baseret på de oprindelige
uheldstal fra kontrolgruppen, der skulle
være rigtige.

Uheldsevalueringer er ikke nogen nem
sag. I artiklen har jeg forsøgt at illustrere, at
måden at trække uheld ud på samt metode-
valg kan være afgørende for konklusionerne.
Endelig må man sige, at bag enhver sikker-
hedseffekt kan der gemme sig en væsentlig
viden, der er værd at fremhæve i ens kon-
klusioner. Denne artikel har langt fra vist
alt, hvad der er værd at vide om cykelstiers
sikkerhedseffekt, f.eks. hvem der kommer
til skade og hvorfor, og om dødstallet stiger
eller falder. Det kunne være rart at vide. Der
er også behov for analyser af betydningen af
cykelstiens design for sikkerhedseffekten.
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