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Abstrakt
Elektronisk stabilitetskontrol (ESC) blev fgrste gang introduceret i personbiler i den danske bilpark i 1997,

og som fglge af bilfabrikanters stigende fokus pa sikkerhedsudstyr har andelen af biler der salges med ESC
veeret stigende i arene efter 1997. Formalet med dette studie er at estimere effekten af ESC for eneuheld i
forhold til andre typer uheld. Datagrundlaget for analysen af effekten er politiregistrerede og andre data
(herunder tilstedeveerelsen af ESC) om personbiler i uheld i perioden 2004-2011. Materialet rummer data
for 13.636 uheldsramte biler. Alle observationer har baggrundsvariable om karakteristika om fgreren,
kgretgjet, vejen og omgivelserne i forbindelse med uheldet. To metoder blev anvendt til at beregne
effekten af ESC: En enkel ukorrigeret metode og logistisk regression. Begge metoder estimerer risikoen for
at komme i eneuheld i form af en odds ratio. Den enkle, ukorrigerede metode anvender i beregningen af
risikoen kun informationer om tilstedeveerelsen af ESC i kgretgjet. Det korrigerede estimat korrigerer
risikoen for at komme i eneuheld med en reekke baggrundsvariable. Pa denne made fas et mere ‘rent’
estimat af effekten af ESC pa eneuheld, da iszer fgrerens karakteristika (kgrestil) har indflydelse pa risikoen
for at komme i eneuheld. Resultater: Den enkle, ukorrigerede odds ratio blev estimeret til 0,40 (95 %-KI:
0,34-0,47), svarende til, at sandsynligheden for at okmme i eneuheld i en bil med ESC installeret er 0,40
gange sa stor som sandsynligheden for at komme i eneuheld i en bil uden ESC installeret. Den korrigerede
odds ratio blev estimeret til 0,66 (0,52-0,83), hvilket er pa linje med internationale resultater. Det er
forventeligt, at det korrigerede odds ratio-estimat er stgrre end det ukorrigerede, da der i fgrstnaevnte til

en vis grad er korrigeret for mindre risikobetonet kgrestil i biler med ESC installeret.
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Baggrund og formal

Siden begyndelsen af 1970’erne er antallet af trafikuheld og antallet af tilskadekomne og draebte i trafikken
i Danmark faldet dramatisk. Fra at 1213 personer mistede livet i trafikken i 1971 til et forelgbigt minimum
pa 167 i 2013; dette svarer til et fald pa 86 %. Antallet af tilskadekomne beskriver en tilsvarende udvikling,
og dette pa trods af, at antallet af biler og karte kilometer er steget enormt i den samme periode. Flere
faktorer har bidraget til denne nedgang, blandt andet @ndret trafikantadfeerd og bedre infrastruktur.
Desuden betyder den ggede maengde sikkerhedsudstyr i bilerne en del. Bade det udstyr, som har til mal at
forhindre, at uheldet sker (eksempelvis ABS-bremser, elektronisk stabilitetskontrol (ESC) — det vi kalder
aktivt sikkerhedsudstyr), og det udstyr, som mindsker konsekvenserne af uheldet, nar det sker (eksempelvis
airbagger, selestrammere, antidyksader, kvaliteten af kollisionszoner — det vi kalder passivt
sikkerhedsudstyr).

ESC blev f@rste gang introduceret i personbiler i den danske bilpark i 1997, og som fglge af bilfabrikanters
stigende fokus pa sikkerhedsudstyr har andelen af biler der saelges med ESC vaeret stigende i arene efter
1997. Under kgrsel virker ESC ved at sammenligne den faktiske retning af keretgjet med den gnskede
retning (malt som rattets styrevinkel). Er der forskel mellem den faktiske og gnskede retning, som det for
eksempel er tilfeeldet ved udskridning, korrigerer ESC-systemet den faktiske retning ved at bremse pa de
individuelle hjul.

Effekten af ESC er undersggt flere gange i andre lande, og man har i alle tilfaelde fundet en positiv effekt af
ESC pa trafiksikkerheden, i flere tilfelde endda meget store effekter (MacLennan m.fl. 2008, Page og Cuny
2006, Lie 2006, Scully og Newstead 2008). Desvaerre er der i mange af disse studier kun korrigeret for nogle
fa baggrundsvariable eller anvendt meget simple metoder. Det betyder, at den effekt af ESC, man
estimerer, er en samlet effekt af ESC og andre forhold som blandt andet kgrestil og bilvalg.

Formalet med dette studie er at estimere effekten af ESC for eneuheld i forhold til andre typer uheld, nar
der samtidig korrigeres for flere karakteristika for fgreren, kgretgjet, vejen og omgivelserne. Altsa en mere

ren’ effekt af ESC i forhold til tidligere undersggelser.

Data

Datagrundlaget for analysen af effekten er Vejdirektoratets Uheldsdatabase for perioden 2004-2011 samt
en database med oplysninger om, hvilke maerker og modeller i hvert af drene 1998-2011, der har ESC
installeret. Aret 1998 er valgt som fgrste ar, idet registreringen af ESC i biler begyndte i 1998. De biler, som

er medtaget i analysen, opfylder samtlige fglgende kriterier:
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e Personbiler af argang 1998-2011, som findes i databasen over personbiler med ESC.

e Personbiler involveret i personskadeuheld i arene 2004-2011, det vil sige uheld, hvor mindst én

person har padraget sig personskade. Denne person er ikke ngdvendigvis en person i bilen, men kan

lige sa vel vaere en fodgaenger, cyklist eller anden type modpart. | det tilfelde, at der er tale om to

(eller flere) personbiler i uheldet, indgar begge (alle) i analysen.

e Personbiler, hvor fgreren er 18 ar eller derover.

| alt er der data om 13.636 personbiler i personskadeuheld, hvor 1.496 var involveret i eneuheld og 12.140 i

flerpartsuheld. Af de uheldsinvolverede personbiler havde 3.121 installeret ESC; 10.515 havde ikke. Alle

observationer havde tilknyttet oplysninger om f@greren, kgretgjet (personbilen), vejen og omgivelserne i

forbindelse med uheldet. Data om uheld stammer fra Vejdirektoratets uheldsdatabase (listet i Tabel 1) og

data om kgretgjerne fra JATO Dynamics (listet i Tabel 2).

Tabel 1. Variable i Vejdirektoratets uheldsdatabase. Yderligere beskrivelse af variablerne: Hemdorff m.fl. (2003).

Uheldet

Elementer i uheldet

Personer i uheldet

Arstal for uheldet
Hoveduheldssituation
Uheldssituation
Sigtbarhed

Vejr

Fore

Lys

Vejbelysning

Gade- og vejtype
Vejudformning

Dato

Time

Ugedag

Kommune

Bykode

Byzone
Randbebyggelse
Hastighedsbegraensning

Elementnummer

Elementart

Model

Meerke

Kollisionspunkt

Mangvre

Totalvaegt af kgretgj

Fgrste registreringsdato for kgretgj

Alder

Kgn

Ar for fgrste kgrekort
Personart
Alkoholpromille
Sygdomstegn
Selebrug
Personskade

Tabel 2. Variable i rekvireret deldatabase fra JATO Dynamics.

Kgretgjets karakteristika Variabelbeskrivelse
Model Fabrikattekst
Mzerke Modeltekst
Modelargang Arstal
Frivillig
ESC Findes ikke
Standard
Analyse
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Observationerne blev opdelt i personbiler med og uden ESC installeret, som var involveret i eneuheld og i
andre typer uheld (se ogsa Figur 1). Denne opsplitning af data er begrundet i den antagelse, at eneuheld
pavirkes af ESC og kun meget fa andre typer uheld pavirkes entydigt af tilstedevaerelsen af ESC i bilen.
Eneuheld betragtes i analysen derfor som ’‘case’-gruppe, og andre uheld som kontrolgruppe. Antallet af

biler i de forskellige uheldsgrupper er vist i Tabel 3.

Figur 1. Procentdel af biler i undersggelsen med ESC installeret i ene- og andre uheld efter fgrste indregistreringsar. N=13.636.
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Tabel 3. Fordeling af biler i forskellige typer uheld med og uden ESC installeret.
Biler i eneuheld: Biler i andre uheld:
Uheld, som Uheld, som L
tiltaget ville tiltaget ikke ville have Biler i
have indflydelse pa uheld i alt
indflydelse pa (eneuheld=0)
(eneuheld=1)
Biler med ESC installeret 172 2.949 3.121
(ESC=1) a b ath
Biler uden ESC installeret (ESC=0) 1.324 9.191 10.515
c d c+d

lalt 1.496 12.140 13.636

Effekten af ESC blev undersggt pa to mader: en enkel ukorrigeret metode og en metode, der korrigerer for

forskellige forhold, der kan taenkes at vaere korreleret med tilstedevaerelsen af ESC.

Enkelt ukorrigeret effektmal

En international anerkendt metode til at vurdere effekten af kgretgjsteknik pa aktiv sikkerhed bestar i en

sammenligning af antallet af uheld, som et givet tiltag har indflydelse pa, med antallet af uheld, som det
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ikke har indflydelse pa. Dette geelder bade biler, hvor tiltaget er installeret, og biler, hvor det ikke er
installeret. Metoden kaldes “induced exposure” (Lie m.fl. 2006, Haight 1973), eller pa dansk: induceret
eksponering. Induceret eksponering angiver altsa forholdet mellem sandsynligheden for eneuheld givet at
ESC er installeret og sandsynligheden for eneuheld givet at ESC ikke er installeret. Induceret eksponering

angives som en odds ratio (OR), der med bogstaverne angivet i Tabel 3 ser ud som fglger:

hvor

a: antal biler med ESC i eneuheld,
b: antal biler med ESC i andre uheld,
c: antal biler uden ESC i eneuheld,
d: antal biler uden ESC i andre uheld.

95 %-konfidensintervallet omkring odds ratioen for induceret eksponering beregnes som fglger:

[e-1965E, g1565E], SE= |—4-4-—4=

(2)

Hvor a, b, c og d refererer til Tabel 3 ovenfor.

Induceret eksponering (ukorrigeret effektmal) er hurtig og enkel at beregne. Til gengaeld tager den ikke
hgjde for det forhold, at der vil vaere en vis samvariation i nogle variable: Det vil eksempelvis typisk vaere en
bestemt type trafikanter, nemlig de risikobevidste, der anskaffer sig ESC. Det betyder, at det er vanskeligt
at isolere effekten af ESC fra effekten af kgrestil, fordi et eventuelt mindre antal uheld med biler med ESC
ogsa kan skyldes, at de bilister, der typisk kgrer i biler med ESC, har en mindre risikobetonet kgrestil. Det
kan dermed forventes, at den inducerede eksponering overvurderer effekten af ESC og dermed resulterer i

en lavere induceret eksponering (ukorrigeret effektmal), altsa odds ratio.

Korrigeret effektmal

Ved brug af logistisk regression kan der opnas et korrigeret effektmal; det vil sige, at der i beregningen er
korrigeret for signifikante uafhaengige variable. Ideen er at modellere sandsynligheden for en bil for at
komme i eneuheld som en logistisk funktion af et antal forklarende variable, herunder tilstedevaerelse af
ESC. Den logistiske funktion er givet ved:

exply)

Py) = 1+ exply) (3)
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hvor P angiver sandsynligheden for at blive involveret i et eneuheld. Logit’en, det vil sige y, er et

lineaert udtryk i x:

y= ﬁn + ﬁ]_xdl + ﬁgx! + ..+ ﬁpxp (4)

hvor ¥1- ¥z. = X5 angiver forskellige uafhaengige variable, som rummer information om de karakteristika,

der skal korrigeres for. 8’erne er koefficienter, der skalerer variablerne.

Ved andring af formlen for P(r) til et udtryk for odds, kan odds ratioen for hver uafhangig variabel

beregnes ud fra de koefficienter, som er estimeret i den logistiske regression.

_ explyles: = 1}_6.‘{[1“335:}:33'3 beesc = 1§=exp{|3£5.;}

or =
0) exp(Begexesc hresc = 0 (5)

 explybees

Hvor OR er odds ratio, det vil sige forholdet mellem sandsynligheden for eneuheld givet at ESC er installeret

(xesc=1) og sandsynligheden for eneuheld givet at ESC ikke er installeret (xgsc=0).

Det ukorrigerede og det korrigerede effektmal beskriver altsa det samme, men da det ukorrigerede
effektmal ikke korrigerer for kgrestil, ma det forventes, at det ukorrigerede effektmal er stgrre end det
korrigerede — svarende til at effekten af ESC er stgrre, nar effekten af kgrestil ikke sorteres fra. Til gengaeld

kan det korrigerede effektmal forventes at angive en mere ‘ren’ effekt af ESC.

Der blev korrigeret for variable relateret til fgreren, bilen og uheldsomstaendighederne. Fglgende variable

blev korrigeret for:

Fgreren: alder (antal ar), ken (M, F), kerekortets gyldighed (gyldig, ikke gyldig), brug af sikkerhedssele (ja,
nej, ikke angivet), kgreerfaring (0-2 ar, 3-5 ar, 6-10 ar, 11+ ar, ikke angivet), interaktionsled mellem kgn og

alkoholpromille.
Bilen: bilens fgrste registreringsar (ar), bruttovaegt (100 kg-intervaller), tilstedeveaerelse af ESC (ja, nej).

Uheldet: sigtbarhed (god, darlig, ikke angivet), vejr (ingen nedbgr, tage, regn, sne), dagslys (dagslys-
tusmegrke, mgrke, ikke angivet), byzone (ja, nej), hastighedsgraense pa vej hvor uheldet skete (km/t),
vejoverflade (tgr, vad, glat, ikke angivet), vejforlgb (lige, kurvet, kryds, anden), vejtype (motorvej,
enkeltsporet vej, dobbeltsporet vej, andet), uheldsar.

Resultater
Ukorrigeret effektmal

Datasezettet bestod som tidligere naevnt af 13.636 uheldsinvolverede biler. Bilerne blev delt op efter graden
af uheldets alvorlighed, og forskellige odds ratier blev udregnet for at se, om ESC havde forskellig effekt pa

forskellige alvorlighedsgrader af uheld. Resultatet er vist i Tabel 4. For biler i alle typer personskadeuheld er
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den ukorrigerede odds ratio for ESC lig med 0,40. Det vil sige, at sandsynligheden for at komme i eneuheld i
en bil med ESC installeret er 0,40 gange sa stor som sandsynligheden for at komme i eneuheld i en bil uden

ESC installeret.

Det ukorrigerede effektmal varierede mellem 0,39 og 0,42 afhaengig af uheldenes alvorlighedsgrad. Der er

meget lille forskel pa effektmalene, og forskellene er usignifikante.

Tabel 4. Ukorrigerede effektmal for forskellige alvorlighedsgrader af uheld. N=13.336.

Dataundergruppe Antal observationer (biler) Ukorrigeret OR for ESC 95 % -konfidensinterval
Biler i alle typer personskadeuheld 13.636 0,40 0,34-0,47
Biler i uheld med draebte 774 0,40 0,22-0,72
Biler i uheld med alvorligt 6.429 0,42 0,33-0,53
tilskadekomne

Biler i uheld med let tilskadekomne 6.433 0,39 0,30-0,50

Korrigeret effektmal

Den logistiske regression beregner sandsynligheden for at en bil med ESC bliver involveret i et eneuheld i
forhold til sandsynligheden for at en bil uden ESC bliver involveret i et eneuheld, idet der korrigeret for et
antal andre variable. | Tabel 5 er resultatet vist, idet der udelukkende er medtaget forklarende variable, der
har signifikant betydning for uheldssandsynligheden. Usignifikante variable, der derfor er udeladt er

folgende: uheldsar, vejrtype og vejtype.

Tabel 5. Korrigerede effektmal for forskellige alvorlighedsgrader af eneuheld. N=13.331.

Dataundergruppe Antal observationer (biler) Korrigeret OR for ESC 95 %-konfidensinterval
Biler i alle typer personskadeuheld 13.331 0,66 0,52-0,83
Biler i uheld med draebte 754 0,76 0,33-1,76
::Li;;‘;tzﬁ;zed alvorligt 6.279 0,68 0,48-0,97
Biler i uheld med let tilskadekomne 6.298 0,65 0,45-0,93

De korrigerede effektmal varierede mellem 0,65 og 0,76 for forskellige uheldstyper, men effektmalene var
ikke signifikant forskellige. Det korrigerede effektmal var altsa som ventet hgjere end det ukorrigerede,
svarende til, at sandsynligheden for eneuheld med ESC i bilen i forhold til uden ESC i bilen er hgjere. Dette
skyldes, at der netop blev korrigeret for en del variable, som samvarierer med effekten af ESC (kgn, alder,

kgrestil m.v.)

Det blev undersggt, hvilken effekt de enkelte forklarende variable havde pa odds ratioen for eneuheld

(Tabel 6). Det viste sig, at de vigtigste variable var fgrerens alder (faldende risiko med stigende alder), kgn
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(mindre risiko for kvinder end for maend), kgrekortets gyldighed (st@rre risiko hvis ugyldigt kerekort),
sikkerhedssele (hgjere risiko hvis sele ikke brugt), kgrselserfaring (hgjere risiko hvis k@rselserfaring pa 0-2

ar) og vejens forlgb (hgjere risiko i kurve, lav risiko i kryds).

Tabel 6. Resultater af den logistiske regression. Udelukkende signifikante forklarende variable er medtaget. N=13.331.

Variabel Korrigeret OR 95% -konfidensinterval P-veerdi

Fgrers alder 0,0001
Stigning i alder med ét ar 0,94 0,92-0,97

Fgreralder i anden potens 0,0022

Stigning i alder i anden potens med én 1,00 1,00-1,00
enhed

Fgrers kgn <0,0001

Mand - -
Kvinde 0,60 0,52-0,70

Kgrekortets gyldighed <0,0001
Gyldigt kgrekort - -
Ugyldigt kgrekort 3,28 2,31-4,65

Sikkerhedssele <0,0001

Sikkerhedssele brugt - -
Sikkerhedssele ikke brugt 4,89 3,81-6,27
Ikke angivet 1,75 1,49-2,06

Kgreerfaring <0,0001
0-2ar 2,21 1,62-3,00
3-5ar 1,49 1,11-2,01
6-10 ar 1,40 1,09-1,79
11+ ar - -
Ikke angivet 1,21 0,97-1,50

Interaktionsled mellem fgrers kgn og <0,0001
alkoholpromille (BAC)

Kgn*BAC

Bilens f@rste registreringsar <0,0001

Stigning i registreringsar med ét ar 0,95 0,93-0,97

Bilens bruttovaegt <0,0001
Stigning i bils bruttoveegt med 100 kg 0,93 0,91-0,96

ESC 0,0004
Ingen ESC - -
ESC som standard 0,66 0,52-0,83

Sigtbarhed 0,0429
God - -
Darlig 0,71 0,52-0,95
Ikke angivet 1,58 0,66-3,76

Dagslys <0,0001
Dagslys-tusmgrke - -
Mgrke 1,74 1,50-2,01
Ikke angivet 1,31 0,13-12,85

Byzone 0,0002
Ja - -
Nej (= landzone) 1,72 1,30-2,27
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Hastighedsgraense pa vejen 0,0003
Stigning i hastighedsgraense pa én km/t 1,05 1,02-1,08
Hastighedsgraense i anden potens 0,0037
Stigning i hastighedsgranse i anden potens 1,00 1,00-1,00

med én enhed

Vejoverflade <0,0001
Tor - -

Vad 0,86 0,74-1,01

Glat 1,69 1,34-2,13

Ikke angivet 0,93 0,27-3,19

Vejforlgb <0,0001
Lige straekning

Kurve 3,92 3,27-4,70

Kryds 0,11 0,09-0,14

Andet 1,72 1,31-2,26
Diskussion

Det ukorrigerede effektmal for alle typer eneuheld blev i dette studie beregnet til 0,40 svarende til, at
sandsynligheden for at komme i eneuheld med ESC installeret i bilen i forhold til uden ESC installeret i bilen
var 0,40 (95 %-KI 0,34-0,47). Det tilsvarende korrigerede effektmal var 0,66 (0,52-0,83). Selve effekten af
ESC blev altsa som forventet beregnet til at vaere stgrst (odds ratioen for eneuheld mindst) med den
ukorrigerede beregning. Det korrigerede effektmal ligger inden for rammerne af de vaerdier andre
forfattere har fundet (0,57 til 0,77). Der er forskel pa praecis hvilke variable der korrigeres for, men alle
undtagen Scully og Newstead (2008) korrigerede for fgrerens alder og k@gn. Page og Cuny (2006)
korrigerede for ESC, fgreralder og —kgn, bilens alder, vejens overflade, uheldssted og —ar. MacLennan m.fl.
(2008) korrigerede for fgreralder og -ken, faerdselslovovertraedelse, biltype, modelar og bilalder pa
uheldstidspunktet. Endelig korrigerede Scully og Newstead (2008) for bilalder og biltype.

De forklarende variable, som har stgrst betydning for den korrigerede odds ratio for eneuheld, har at ggre
med fgreren af bilen. Det er ogsa netop fgrerkarakteristika, Elvik (2009) anbefaler at der korrigeres for, sa
effekten af ESC bliver sa ‘ren’ som muligt. Saledes er de tre variable, som resulterer i den stgrste odds ratio
(: risiko) ugyldigt kgrekort, sikkerhedssele ikke benyttet og k@reerfaring 0-2 ar. Disse er netop faktorer
kendt for at haenge sammen med risikovillig kgrsel. Kgrsel med hgj hastighed er ogsa kendt for at haenge
sammen med risikovillig kgrsel. | dette studie havde vi ikke adgang til kgrselshastigheden inden uheldet, og
vi brugte i stedet hastighedsgraensen pa uheldsstedet. Denne faldt signifikant ud, men veerdien for odds
ratio var ikke szerlig hgj (1,05 og kun marginalt signifikant). Kgrselshastigheden inden uheldet ville med stor
sandsynlighed have resulteret i en hgj odds ratio-vaerdi, da det er veldokumenteret, at hgj hastighed gger
sandsynligheden for uheld. Endvidere er netop eneuheld ofte karakteriseret ved hgj hastighed inden
uheldet. Det er forventet, at et kurvet vejforlgb har en hgjere odds ratio-veerdi end andre vejforlgb (i

analysen gges risikoen for eneuheld med 3,92 gange i et kurveforlgb i forhold til lige vej), da det typiske
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eneuheld sker med hgj hastighed og i en kurve. Til gengaeld har kryds en meget lav odds ratio-veerdi;
resultatet af analysen peger p3, at risikoen for eneuheld i kryds er 0,11 gange risikoen pa lige vej. Dette er
naturligt, da hastigheden som regel er lav ved gennemkgrslen af et kryds, og hvis der sker et uheld netop i
kryds, involverer det ofte andre trafikanter.

Beregningen af effekten af ESC, som det er gjort i dette studie, kraever, at der udpeges en relevant
kontrolgruppe til biler i eneuheld. Kontrolgruppen af uheld antages ikke at kunne have vaeret pavirket af
tilstedeveerelsen af ESC. | dette studie valgte vi at betragte biler i alle andre uheld som kontrolgruppe. Dette
valg kan diskuteres, fordi ESC kan have en betydning i andre uheld, men det kan vaere sveaert pa entydig vis
at henfgre betydningen af ESC til én bestemt bil i uheldet. Ved dette valg undervurderer vi derfor muligvis
betydningen af tilstedevaerelsen af ESC. | litteraturen er andre kontrolgrupper valgt. Eksempelvis valgte
Bahouth (2005) de forrreste biler i bagendekollisioner som kontrolgruppe og biler i frontalkollisioner og
eneuheld som casegruppe, og Lie m.fl. (2006) brugte de forreste biler i bagendekollisioner som
kontrolgruppe og biler i eneuheld som casegruppe.

For at teste robustheden af estimatet i dette studie brugte vi forsggsvis den forreste bil i bagendekollisioner
i datamaterialet (N=905) som kontrolgruppe i stedet for de 12.140 biler i andre uheld (jf. Tabel 3).
Casegruppen var stadig de 1.496 biler i eneuheld, som blev brugt i den oprindelige analyse. En logistisk
regression med de samme indgaende variable resulterede i en odds ratio pa 0,67 (0,46-0,98), hvilket er
meget taet pa den oprindelige analyses odds ratio pa 0,66 (0,52-0,83). Konfidensintervallet pa det nye
estimat er stgrre, hvilket kan henfgres til det lavere antal observationer. Det tyder altsa p3, at vores

oprindelige estimat er forholdsvis robust.
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