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wegen. Dit is in overeenstemming met de in de Inleiding uitgesproken ver-
wachting. Maar aangezien verwacht mag worden dat openbare verlichting bij
duisternis wel, maar bij daglicht geen invloed zal hebben op het aantal en
het patroon van de ongevallen, is te verwachten dat bij een vergelijking
van verlichte en onverlichte wegen het verschil in ongevallen in de nacht-
situatie naar voren zal treden. Nu doet zich het merkwaardige feit voor de
bij het hier beschouwde materiaal het risico bij duisternis gelijk is,
maar het risico bij dag aanzienlijk verschilt. Ofschoon de n/t-ratio op
verlichte wegen duidelijk en significant lager is dan op onverlichte wegen,
is het niet mogelijk om de invloed van de verlichting op een éénduidige
wijze af te zonderen. Daarom lijkt het niet gerechtvaardigd om nadere uit-
spraken te doen over de vraag onder welke omstandigheden niet-autosnelwe-
gen buiten de bebouwde kom van een openbare verlichting dienen te worden

voorzien. Overigens viel deze vraag buiten de opdracht voor dit onderzoek.

e De analyse geeft de suggestie dat er sprake is van een aanzienlijk ver-
band tussen het risico en het lichtniveau (luminantieniveau) van de open-
bare verlichting. Bij deze analyse zijn de wegen wat betreft de gemiddelde
wegdekluminantie L in drie klassen ingedeeld (1<0,4 cd/m2; L tussen 0,4 en
0,73 cd/m2 en I> 0,73 cd/mz). In feite is de laagste groep gedefinieerd
als die groep waar de Uy<0,4 is; dit blijkt vrijwel geheel samen te vallen
met de groep waar I< 0,4 cd/m2 is. We zullen voor het eenvoudige overzicht
de luminantiewaarden voor de groepsindeling gebruiken. Het aantal nacht-
ongevallen per miljoen voertuigkilometer (op etmaalbasis) (zie Afbeelding
1) blijkt als volgt af te nemen:

Luminantie L <0,4 0,4<1<0,73 1>0,73

Risico 0,59 0,37 0,26

Het verschil tussen de ongevallen is voor de verschillende luminantie-
klassen significant op het 5%-niveau. Daarbij is van de veronderstelling
uitgegaan dat de frequentie van ongevallen kan worden beschreven met een
Poissonverdeling. De ervaring heeft geleerd dat deze veronderstelling in
eerste instantie gerechtvaardigd is, maar dat de op deze wijze verkregen
schatting van de spreidingen aan de kleine kant (aan de "optimistische"
kant) is. De luminantie blijkt slechts een vrij klein gedeelte van de
variantie te verklaren. Dit betekent dat het risico, behalve van de ver-
lichting, nog van (vele) andere factoren afhangt. Op zich zelf een uit-

spraak die geen verbazing hoeft te wekken; verwacht was echter dat door de
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Kosten/baten-analyses kunnen zich in een vrij grote belangstelling verheu-
gen. Dit is te begrijpen, aangezien de relatie tussen kosten en baten een
basisgegeven is voor het opstellen, uitvoeren en beoordelen van beleids -
plannen . De rekenkunde die bij kosten/baten-analyses aan de orde komt is
meestal zeer simpel, en levert niet de geringste moeilijkheid op. Daarom
wordt de nauwkeurigheid van het resultaat van dergelijke analyses vaak
overschat. Men dient zich er echter zeer duidelijk van bewust te zijn dat
de resultaten van kosten/baten-analyses (net als van alle analyses die met
de verkeersveiligheid van doen hebben) niet beter zijn, en nooit beter
kunnen zijn, dan de kwaliteit van de gegevens toelaat: de kwaliteit van de
gegevens is steeds de begrenzende factor. Daarom is het in vele gevallen

zeer "doelmatig" om de kwaliteit van de gebruikte gegevens te verbeteren.

6.2. De doelmatigheid van openbare verlichting

Het eerste punt betreft het nagaan bij welke verkeersintensiteit het
"break-even point" gevonden wordt. Het eindrapport van BGC geeft een metho-
de aan waarmee kan worden bepaald of de baten van de verlichting boven de
kosten uitkomen, of niet (BGC, 1990a, par. 5.4). Voor de betreffende weg-
vakken worden de aantallen ongevallen verzameld, opgesplitst naar uitslui-
tend materiéle schade (U) letsel (L) en doden(D). In een eerdere studie
heeft McKinsey & Company voor dergelijke ongevallen richtbedragen vast-
gesteld. Deze waarden zijn opgenomen in Tabel 4. Vermenigvuldiging daarvan
geeft de totale schade, in geld uitgedrukt. Aangenomen wordt op basis van
het onderhavige onderzoek dat openbare verlichting bij benadering leidt
tot een halvering van de ongevallen. De helft van het schadebedrag is dus
de "baat" van de maatregel. Op basis van enige eenvoudige vuistregels over
installatiekosten, energiekosten en onderhoudskosten is een schatting
gemaakt van de "kosten" van de openbare verlichting. Vergelijking van de
"baten" en de "kosten" (beide uitgedrukt in gulden per km) levert het

antwoord op de vraag de verlichting doelmatig is.

De kosten van ongevallen zijn zoals gezegd globaal door McKinsey gegeven
(zie Tabel 4). In par. 6 .4 komen we terug op de vraag in hoeverre deze
waarden representatief zijn; voor de hier aan de orde zijnde globale schat-
ting zullen we ze gebruiken. Voorts nemen we aan dat voor iedere verkeers-
dode ongeveer 25 slachtoffers met letsel voorkomen, en ca. 100 u.m.s.-

ongevallen. Voorts stellen we het aantal slachtoffers en het aantal onge-












- 25 -

variaties optreden in de ongevallenfrequentie, deels ten gevolge van
verschillende wegkenmerken, deels ten gevolge van plaatselijke factoren.
Tenslotte moet ermee worden gerekend dat de opgaven van Tabel 3 de slacht-
offerongevallen betreffen; dat wil zeggen ongevallen met licht gewonden,
in ziekenhuis opgenomen gewonden, en doden. Nu is het bekend dat de
relatieve frequentie van deze categorieén van ongevallen sterk uiteen
loopt voor verschillende wegtypen. De snelheid en de verkeerssamenstel-
ling hebben daarbij een grote invloed. Dit wordt nog sterker wanneer
ongevallen met uitsluitend materiéle schade worden toegevoegd. Ten slotte
zijn deze relatieve ongevallenfrequenties bij dag en bij duisternis zeer
verschillend.

De frequenties zijn opgegeven in ongevallen per miljoen voertuigkilometer;
om deze waarden te kunnen omrekenen in ongevallen per km is het nodig de
verkeersintensiteit te kennen. Deze is meestal niet bekend. Meting ervan
brengt problemen met zich: de intensiteit kan van dag tot dag aanzienlijk
schelen, zodat over een aanzienlijke tijd moet worden gemiddeld. Voorts is
de verdeling over de tijd van de dag (daglicht en duisternis) van belang,
en tenslotte is de verdeling over de wijzen van verkeersdeelname (voer-
tuigtype) van belang. Kortom, het gebruik van schattingen van de aantallen
ongevallen per km die op landelijke gegevens berusten, zijn al evenmin

nauwkeurig.

2. Kosten van ongevallen
De kosten van ongevallen hangen sterk af van de bij de bepaling gebruikte

aannamen. Bij de door BGC uit de studies van McKinsey & Company aan-
gehaalde bedragen voor de kosten van ongevallen zijn bepaalde aannamen
gebruikt, waartegen kritiek is geuit. De kritiek betreft onder meer de
economische waardetoedeling van gederfd inkomen en gederfde consumptie.
Andere aannamen kunnen een groot verschil opleveren in de uitkomsten van
de schattingen, meer in het bijzonder de in geld uitgedrukte kosten van
verkeersdoden. Maar ook bij ongevallen met uitsluiten materiéle schade
(u.m.s.-ongevallen) kunnen grote verschillen optreden. Bij u.m.s.-ongeval -
len maakt het veel uit welke selectie van de ongevallen is gebruikt. Naar
schatting vinden er in Nederland jaarlijks ruim 1 miljoen verkeersongeval -
len plaats, waarvan het overgrote deel u.m.s.-ongevallen. Daarvan komen
ca. 350 000 ongevallen terecht in de VOR-registratie, terwijl bij de ver-
zekeringen een kleine 800 000 ongevallen worden gemeld. Noch de VOR noch
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Beide methoden van onderzoek zullen worden gebruikt. De onderhavige no-
titie betreft verder alleen de tweede methode: het relatie-onderzoek.

4. DE OPZET VAN HET ONDERZOEK

Bij een relatie-onderzoek gaat het om de relatie tussen de afhankelijke
variabele (de ongevallen) en de onafhankelijke variabele (het verlich-
tingsniveau). Andere variabelen kunnen als parameters in de vergelijking
worden opgenomen. Het is essentieel om een verstandige keuze van deze
"andere" variabelen aan te wijzen die wellicht enige invloed zouden kun-
nen hebben op de te onderzoeken relatie. Zouden al deze "andere" variabe-
len in het onderzoek worden betrokken, dan wordt de omvang ervan te groot
om nog met redelijke middelen te kunnen worden uitgevoerd. Een probleem
is het begrip "verstandig". Daarbij kan men vaak met vrucht gebruik maken
van de ervaring uit eerder onderzoek; soms moet men zich verlaten op "ge-
zond verstand". In het laatste geval is theoretisch niet op voorhand uit

te sluiten dat een of andere variabele over het hoofd is gezien.

Uit eerder onderzoek uitgevoerd door het Bureau Goudappel & Coffeng is
naar voren gekomen dat voor bepaalde klassen van wegen de onderlinge re-
latie tussen de "andere" variabelen sterk is. In eerste instantie kan het
grootste deel van de spreiding verklaard worden door alleen met de ver-
keersintensiteit rekening te houden; alle andere variabelen komen dan in
de "rest" terecht, die daarmee uiteraard vrij groot blijft. Het apart re-
kening houden met andere variabelen maakt echter deze "rest" niet noe-
menswvaardig kleiner. Het blijkt dat, behalve de autosnelwegen, de hoofd-
wegen in klassen kunnen worden onderverdeeld langs twee variabelen en wel
ieder op twee niveaus: "buiten/binnen de bebouwde kom" en "hoge/lage
snelheid". Het lichtniveau en de intensiteit kunnen als continue variabe-
len worden beschouwd.

De intensiteit zou eigenlijk het verkeersaanbod bij duisternis dienen te
beschrijven. In de praktijk is dat laatste slechts bij uitzondering be-
kend; meestal zijn etmaalgemiddelden gemeten of geschat (bijv. het jaar-
gemiddelde van de etmaalgemiddelden van werkdagen). Deze laatste maat kan
alleen worden gebruikt wanneer mag worden genomen dat de verdeling over
dag en duisternis wat betreft het verkeersaanbod over alle wegen van een
bepaald wegtype gelijk is; dat er dus geen relatie bestaat tussen deze

verdeling en het lichtniveau. Het is echter niet op voorhand uit te slui-



























