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Il Forord

Denne rapport er det afsluttende projekt pa bacheloruddannelsen Bygningsdesign ved Danmarks
Tekniske Universitet, DTU. Projektets omfang er 15 ECTS-point fordelt ud over 18 uger fra d. 4.
september 2017 til d. 8. januar 2018. Rapporten er skrevet i samarbejde med Vejdirektoratet, som
har vaeret med til at ggre dette projekt muligt ved at stille det data til radighed hele projektet er
bygget op omkring. Rapporten er skrevet med henblik pa at oplyse laeseren om hvilke metoder og
hvordan de er brugt for at analysere det udleverede data.

Projektet har vaeret inddelt i 2 faser hvilket denne rapport baerer praeg af. Den 1. fase opsummerer
data for at fa en forstaelse for hvad det indeholde og hvad det kan bruges til, dernaest analyseres
det.

Der skal lyde en stor tak til min vejleder Bjarne Kjaer Ersbgll for at seette mig i kontakt med Vejdi-
rektoratet og efterfglgende vejlede mig igennem projektet. Ved Vejdirektoratet vil jeg gerne takke
min vejleder Niels Skov Dujardin, som til enhver tid har vaeret klar til at svare pa de spgrgsmal der
er dukket op undervejs. Ogsa en tak til Michael Ruben Anker Larsen fra Vejdirektoratet for at over-
skueligggre sporkgringsdatasattet pa trods af travlihed.
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Il Abstract

This project is dealing with the question if the quantification of manually and automatically de-
tected road surface defects is accurate or not. Today is the state road network valued by subjec-
tive measurements and afterwards estimate the lifetime of each parcel. The Danish Road Direc-
torate want to examine if this method is accurate enough to make a budget, 4 years ahead, and to
optimize maintenance, 10 years ahead. To make this happen you need accurate data there can
predict every parcel needs for maintenance. To be able to examine the accuracy of the data the
past 7 years of collected data was made available. By analyzing the damagepoints and the lifetime
it was concluded that the first expected lifetime tends to raise. Thereafter it has been examined if
the rutting data collected by other measuringvehicles is a more accurate. The examination showed
there were a difference between the three measuringvehicles ways of collecting and distribute
data. A bigger datasheet is required to conclude if the variances can be assumed the same.




IV Resumé

Denne rapport omhandler hvorledes metoden til kvantificering af manuelt og automatisk detekte-
rede overfladeskader i veje er retvisende eller ej. | dag bliver statsvejnettet vurderet subjektivt ved
opmaling af skader og dernaest anslas levetiden pa et givent vejstykke. Man gnsker at undersgge
om denne metode er retvisende i forhold til at kunne lzegge budgetter 4 ar frem, og derudover op-
timere vedligeholdsprocessen 10 ar ud i fremtiden. For at dette skal kunne lade sig ggre er man
ngdt til at have retvisende data, der ggr det nemt at forudsige et vejstykkes behov for reparatio-
ner og fornyelse. For at undersgge dette er de seneste 7 ars indsamlede data pa statsvejnettet ble-
vet stillet til radighed. Ved at analysere skadespointet og levetiden blev der konkluderet at den
ferst antagende levetid har tendens til at stige. Dernaest blev der undersggt hvorledes andre male-
keretgjers indsamlede data var mere retvisende ved opmaling af sporkgring. Undersggelsen viste
at der var forskel pa de tre forskellige malekgretgjers made at indsamle og formidle data pa. Et
stgrre dataszet er dog ngdvendigt for at kunne saette streg under konklusionen at deres varians
kan antages at vaere den samme.
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1 Introduktion

Projektets overordnede mal er at undersgge om den nuvaerende metode til vurdering af kapitalbe-
varende vedligehold er brugbar. Vurderingen af skaderne sker i dag subjektivt og et skadespoint
beregnes ud fra de indsamlede data pa hver parcel. Efterfglgende gives en samlet tilstandsvurde-
ring i form af vurderet restlevetid. Er den nuvaerende metode til skadesvurdering virkelighedsnaer?
Svaret pa dette spgrgsmal vil jeg i dette projekt finde ved at bruge de subjektive data indsamlet
gennem de sidste syv ar.

Projektet er inddelt i 2 faser hvilket denne rapport baerer praeg af. Den 1. fase opsummerer data
for at fa en forstaelse for hvad det indeholder og hvad det kan bruges til, dernaest analyseres det.
Sortering af data er vigtigt at starte ud med for at man gennem hele projektet kun benytter det
brugbare data. Det er ogsa vigtigt at ggre sig den overvejelse om der er nok data til at vise det
mest praecise billede af virkeligheden. Dernaest vil jeg se pa hvilke sammenhange der er mellem
VRL og andre parametre. Samtidig overvejes de subjektive observationers anvendelighed til at for-
udse kommende reparationer. Herefter udarbejdes et skadesbillede, hvor resultaterne fra tidligere
sammenholdes for at vurdere brugbarheden af den nuvaerende metode til kapitalbevarende vej-
vedligehold. | den sidste fase vil jeg kigge pa nye data fra andre malekgretgjer og holde det op
mod de allerede kendte data om sporkgring.

Projektet er udarbejdet indenfor de sidste 18 uger, hvor der i gennemsnit er brugt 20 timer pr. uge
for at projektet omfatter 15 ECTS point. Dette er med til at afgraense omfanget af projektet og ikke
mindst hvilket data fra testkgrslen der har naet at veere klar. Datasattet fra testkgrslen er blevet
udleveret 15. december 2017, der er derfor ikke lavet flere analyser for at underbygge resultatet
yderligere.




2 Teori

| dette afsnit vil der blive gennemgaet hvilke metoder der er blevet brugt i Igbet af projektet. Til at
starte med vil der blive gennemgaet de forskellige funktioner der er blevet brugt i IMP, sa det se-
nere hen er muligt at benytte sig af de samme metoder som der i Igbet af rapporten bliver refere-
ret til. Efterfglgende beskrives de forskellige tests der er benyttet gennem projektet, hvordan de
kan bruges og hvordan de fungerer.

2.1 JMP

JMP er et dataanalyseprogram, som er nemt og hurtigt at bruge. Softwarens interface ggr det mu-
ligt at kunne klikke sig frem til analyser, men ogsa programmering af scripts, der kan det samme,
er muligt. Programmet kreerer selv et script nar klik-menuerne benyttes. Herved kan man gemme
grafer funktioner til hurtigt fremkaldelse i hvert eneste dataszet. Lgbene kan koderne kopieres og
derved undgas det at der er behov for at klikke igennem en del menuer og indstillinger for lig-
nende plots hver gang. Ved at kopiere koderne til forskellige dataset opnar man ens visualisering
af plots og de er derfor nemmere at overskue og sammenligne efterfglgende.

JMP skelner mellem 3 forskellige modelleringstyper: Kontinuert, ordinal og nominal. Hver af de tre
modelleringstyper benyttes forskelligt og giver forskellige muligheder i programmet, det er derfor
vigtigt at hver variabel bliver tildelt den rigtige modellerings- og datatype fra start. Ifglge SAS Insti-
tute Inc. [1] skelnes der mellem datatype og modelleringstype, hvor datatypen fastsaetter input-
vaerdiens form (eks. tal, bogstaver eller dato).

Programmet har mange funktioner og i dette projekt er der kun brugt fa veerktgjer herfra. Funktio-
nerne der er blevet benyttet mest i Igbet af projektet fremgar herunder beskrevet og hvordan de
kan bruges.

2.1.1 Join

Join er en funktion der kan benyttes nar man skal samle flere dataset. Andre funktioner kan det
samme, men det der er specielt ved join-funktionen er at det er muligt at sammenligne dataset
udfra gnskede parametre og derved kun samle de dele af datasattet der er ens pa en eller flere
parametre. Efterfglgende kan man igen vaelge hvilke kolonner/ variable der skal overfgres til det
nye dataset. For at undga at der ikke er redundans i dataseettet kan de datavariable der er blevet
tjekket for at veere ens eksempelvis vaelges til kun at blive vist en gang i det nye dataset.

2.1.2 Subset

Subset er en funktion der kan benyttes nar man vil dele et dataset op. Eksempelvis hvis det er en
kategorisk variabel kan du veelge at lave et subset der kun indeholder en af disse kategorier. Det er
ogsa muligt at lave et "tilfeeldigt” subset der veelger tilfeeldigt blandt dataszaettene i hovedfilen. Her
kan du selv vaelge hvor mange dataset det nye subset skal indeholde. Til sidst kan man navngive
det nye subset og gemme det som et script sa det er hurtigt kan fremkaldes senere.




2.1.3 Distribution

Distribution er en funktion i JMP der giver mulighed for at visualisere og opsummere data. Der er
et utal af muligheder for at ggre plots personlige ved at andre farver, variabel navne og hvad man
gnsker der skal vises i plottet eller tabellen. | denne rapport er der primeert benyttet outlier box-
plots, histogrammer og opsummeringstabeller. Alt efter hvilken modelleringstype variablen har,
angives forskellige muligheder.

En god feature i distributions-funktionen giver muligheden for at markere et eller flere punkter,
bjaelker eller en raekke i en tabel og undersgge dette naermere. Hvis et punkt er markeret er det
ligeledes markeret i dataseettet. Derved kan man eksempelvis tjekke detaljer i alle variable for den
valgte reekke. Det er en rigtig god mulighed for at tjekke et dataset, som maske har en angivet
veerdi der ligger udenfor de andre. Hvis man dobbeltklikker vil der blive lavet et subset med de
markerede raekker.

2.1.4 Scatterplot matrix

Scatterplot matrix-funktionen giver mulighed for hurtigt og nemt at overskue forskellige variablers
sammenhaeng. Iszer ved ens variabeltyper fra flere ar som gnskes sammenlignet, er denne funk-
tion et godt redskab. De variabler der gnskes sammenlignet indsaettes pa de to akser og efterfgl-
gende bliver der lavet et scatterplot for hvert mulige par de to akser imellem. Denne funktion gi-
ver et hurtigt overblik over om der er nogen form for sammenhang mellem to variable eller ej.

2.1.5 McNemar’s test

JMP ggr det nemt at lave en test og det geelder ogsa McNemar’s test. Det kraever dog lidt forar-
bejde f@r det kan lade sig ggre. Der skal opstilles 3 kolonner og 4 raekker. De fgrste to kolonner in-
deholder sammensatningen af de forskellige muligheder og den sidste kolonne indeholder antal
forekomster af denne mulighed, se evt. vedlagte fil McNemars_test.jmp. Det er vigtigt at de to for-
ste kolonner far tildelt rang af deres variable. Det ggres ved at markere variablen og hgjreklikke,
Column Properties - Value Ordering. Dernaest skal den sidste kolonne angives som en “frequens”.
Alt efter hvilken udgave af programmet man benytter ggres det pa forskellige mader. Med JMP 13
markeres kolonnen vaelg Cols i menuen Cols = Preselect Role = Freq.

Nar alle opteellingerne og variablerne er pa plads bruges "fit X by Y”, hvor hver kolonne tildeles sin
respektive variabel X eller Y. Der abnes nu et vindue med en hel masse funktioner. For at lave en
McNemar’s test skal man benytte det allerede dbnede tabel hvor man kan veelge hvilke udregnin-
ger der skal vises. Selve testen af y2 som bliver udregnet findes under tilvalget af Agreement Stati-
stic og Bowker’s test. En McNemar’s test er en 2 x 2 Bowker’s test, sa leenge der ikke er angivet
flere end 4 raekker med 2 mulige valg vil dette vaere tilfeeldet.




2.1.6 Levene’s test

JMP kan lave en Levene’s test pa to mader: Ved at bruge den indbyggede funktion eller ved at lave
en Oneway ANOVA over et allerede bearbejdet dataset. | dette projekt bruges et allerede bearbej-
det dataset og derfor vil kun denne metode blive gennemgaet.

| JMP skal der veere angivet to variabler: En kontinuert og en nominal (kategorisk). Den kontinu-
erte variabel skal vaere en beregning af Z;; for at det er en Levene’s test. Herefter benyttes “Fit X
by Y” hvor den kontinuerte variabel indsaettes under Y og den nominale variabel indsaettes under
X. Efterfglgende tilvaelges en "Means/ Anova” analyse, se evt. vedlagte fil Levenes_test.jmp.

2.2 Outliers boxplot

Et boxplot findes i to udgaver der bruges i to forskellige situationer. Et almindeligt boxplot og et
outlier boxplot, pa Billede 1 og 2 er vist et eksempel pa sadanne.

—r— Maximum o Maimum

Q3 03
Median Median
o) ol
—L— Minimum —L— Minimum
Billede 1: Almindeligt boxplot [2]. Billede 2: Outlier boxplot [2].

Et outlier boxplot giver mulighed for at se om der er nogle af de indsamlede data der er langt fra
de andre. | nogle tilfaelde vil man kunne bruge det til at udelukke ungjagtige data og derved ggre
det samlede dataset mere preecist. For at finde de datapunkter der er udenfor de andre, bruges

IQR (Inter Quartile Range).

IQR = Q3 — Q4

Hvis et datapunkt er 1,5 X IQR stgrre end Q3, vil de vaere udenfor. Ligeledes gelder det, at hvis
datapunktet er 1,5 X IQR mindre end Q;, vil punktet veere udenfor. Et punkt udenfor kaldes en
outlier.




2.3 McNemar’s test

McNemar’s test bruges til at vurdere marginal homogenitet for to kategorier. Denne test kan kun
benyttes pa nominale modelleringstyper, da det skal veere muligt at telle hvor mange dataset en
kategori indeholder. Det kan vaere svaert med en kontinuert variabel, her kan man dog lave den
om til en kategorisk variabel ved at inddele det i intervaller, hvis man gnsker at bruge McNemar’s
test.

Testen starter ud med at opdele optaellingerne i et skema som beskrevet af John Uebersax [3]. Ef-
terfplgende beregnes summerne for hver raekke og kolonne. Marginal homogenitet indebzerer at
en raekkes sum er lig den tilsvarende kolonnes sum derved fas de to fglgende ligninger:

a+b=a+c

c+d=b+d}bzc

Nulhypotesen for McNemar’s test siger at sandsynligheden for b og c er lig hinanden:

Hy : pp =Dpc
Efterfglgende kan McNemar’s statistic beregnes:

_(b—c)
"~ b+c

2

For at teste nulhypotesen bruges x2- fordelingen [2] for 1 frihedsgrad. Resultatets praecision vur-
deres efterfglgende udfra skemaet i forskellige kombinationer af den kategoriske variabel. Des-
vaerre kan McNemar’s test ikke bruges nar (b + ¢) < 10.

2.4 Levene’s test

Levene’s test bruges til at teste om varianserne, variable imellem, er ens. For at man kan lave te-
sten kraever det en kategorisk variabel der er koblet til en kontinuert variabel. Det eneste der skal
bruges for at kunne lave en Levene’s test derudover er Z;; som beregnes ved at tage den absolutte
vaerdi af hver observation, hvor middelvaerdien for den respektive kategori er trukket fra [4]:

Zij = | yi; = i |

Pa denne veaerdi laves en Oneway ANOVA test. Hvis p-veerdien er mindre end signifikansniveauet
afvises nulhypotesen:

Ho o of =0 = of == o?




3 Datarapport for streekningsskader 2009-2016

Vejdirektoratet har indsamlet data pa statsvejnettet fra 2009 til 2016. | dette projekt bruges disse
data kun som opslagsvaerk hvis man finder nogle underlige sammenhange i VRL 2010-2016 data-
saettet. Da dataszettet ikke benyttes i analysearbejdet, vil det kun vaere dataseettets variable der
bliver beskrevet. Dataszettene for straekningsskaderne er vedlagt i zip-filen.

3.1 Variabelliste

Nr, Del, Side, Spor, Fra, Til, Slidlag, Slidlag dato, Vejnavn, Distrikt er variabler der er med til at indi-
kere hvilken parcel der er tale om i VRL 2010-2016 filerne. De bliver derfor beskrevet og undersggt
hver isaer i afsnit 4.1 Variabelliste.

Skade overlapper anden straekning: Hvis en detekteret skade fordeler sig over to parceller angives
et ”Ja” i denne kategoriserede variabel. Hvis ikke dette er tilfaeldet lades feltet vaere tomt sva-
rende til "Nej”.

Vejklasse: Denne variabel inddeler vejene i 9 forskellige kategorier: Forbindelsesrampe; lokalvej,
primaer by; motortrafikvej; motorvej; p-plads, sideanleeg; sideanlaeg; trafikvej, fordeling land; tra-
fikvej gennemfart land og trafikvej, primaer by.

Inspektionsdato: Datoen for den udfgrte inspektion af parcellen.
Afhjalpning: Garanti periode, mangelansvar pa belaegninger.

Skade: Nar der er observeret en skade inddeles de under denne variabel efter hvilken type skade
der er tale om. Der er benyttet 46 forskellige typer skader i 2009 til og med 2013, mens der kun er
benyttet 13 forskellige i 2014 til 2016. Dette skyldes at der tidligere er lavet en “udrensning” i de
kategorier der har veeret brugt tidligere kategorierne undersgges og forklares af Niels Dujardin i
hans notat [5].

Alvorlighed: Denne variabel inddeler igen skaderne i hvor alvorlige/ store de er i forskellige kate-
gorier. Denne kategoriske variabel beskrives ogsa i Niels Dujardins notat [5], hvor der til sidst er to
oversigter over de forskellige kategorier af skader og alvorlighed der blev brugt i 2009-2013 og
2014-nu.

Reg. maengde: Den registrerede mangde af skadens stgrrelse.
Rep. mangde: Den reparerede mangde er den maengde af skaden der er blevet repareret.

Enhed: Indikerer enheden pa den registrerede mangde og den reparerede maengde. Enheden kan
veere lgbende meter, kvadratmeter eller styk alt athaengig af skadestypen.

Prioritet: Prioritering inddeles i 3 kategorier: Akut, i ar eller senere. Denne variabel indikerer hvor-
nar skaden bgr udbedres. Denne variabel aflaeses ogsa i oversigten fra Niels Dujardins notat [5].




Rep. metode: Denne variabel forklarer hvilken metode der anslas at kunne udbedre skaden.
Denne variabel afleeses ligeledes af oversigten fra Niels Dujardins notat [5].

Enhedspris: Angiver prisen pa en enhed af den angivne skade.




4 Datarapport for VRL 2010-2016

Vejdirektoratet indsamler Igbende data fra det danske statsvejnet for at vurdere tilstanden og for-
udsige hvornar det bedst kan betale sig at reparere, udskifte eller lappe en given parcel. Denne
rapport indeholder data fra 2010 til og med 2016. For at have et godt udgangspunkt for videre
analyser er datasaettet beskrevet og undersggt. Alle undersggelserne er lavet pa datasaettet sub-
set_f@gr2010.jmp. Men undtagelse af variablen "tidligst ny beleegning” Denne variabel fjernes fra
subsaettet og derved undersgges den fra det samlede dataset dataset_samlet.jmp.

4.1 Variabelliste

Det udleverede data har en del variable, der er meget forskellige, disse kan deles ind i de 3 model-
leringstyper der benyttes i JIMP (tidligere beskrevet i afsnit 2.1 JMP). De forskellige modelleringsty-
per benyttes forskelligt og giver forskellige muligheder i JMP. For at give et overblik over datasaet-
tet er den enkelte variable beskrevet og de variable med indflydelse pa belagningstilstanden er
analyseret naermere i 4.3 Sammenhang mellem variable.

Nr, Side, Spor, Fra kmt og Til kmt er variabler der bruges til at stedfaeste hvilken vej der er tale om.
Det samlede dataset for 2010-2016 bestar at 783 forskellige parceller efter de 5 variabler er blevet
sammenlignet (beskrives i afsnit 4.2 Sortering i data). Pa Billede 3 herunder kan den rgde tekst af-

leeses som Nr-Del og kilometrering.

Tir|

Rodovre

Albertslund

Billede 3: Udsnit at kort fra vejman.dk [6] der viser de parametre der er tildelt hvert vejstykke.

Nr: Alle veje er nummereret og derved med til at stedfaeste hvilken vej der er tale om. | det sam-
lede datasat pa 783 parceller fordeler antallet af vejnumre sig i 106 forskellige kategorier. | IMP




angives denne variabel til nominal modelleringstype og numerisk datatype. Pa Figur 1 ses fordelin-
gen af vejnumrene pa parcellerne hvor en del forekommer meget fa gange.
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Figur 1: Opteelling af forekomster for samme vejnummer.

| de kategorier hvor der er mange forekomster indikerer det at denne vej ikke er blevet brudt op i
mindre stykker end hvad der var til at starte med og derved ikke har sendret sin til- og fra-kilome-
trering (beskrives senere i dette afsnit). Det er oplagt at kigge pa om der er en sammenhang mel-
lem antallet af forekomster for Nr og laengden af parcellerne i samme kategorier.

Del: Alle veje er delt op i dele hvor 0 er hovedforlgbet af vejen, hernaest kommer vejdel 1 som er
en forgrening af vejdel 0 osv. Pa Billede 4 ses et eksempel pa en sadan forgrening. Da vejdelene
hgjere end index 0 ofte bliver repareret samtids med hovedforlgbet, vejdel 0, benyttes kun vejdel
0 i datasaettet (se videre forklaring beskrevet i 4.2 Sortering i data). Del er ligesom Nr en kategorisk
variabel og derved angivet som nominal modelleringstype og numerisk datatype.
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Billede 4: Et eksempel pa en forgrening af vejdelene fra vejman.dk [6].




Side: De fleste veje har et spor til trafikken i begge retninger, herved kan delene igen opdeles i
hgjre og venstre vognbane. Hgjre og venstre tildeles ved brug af kilometreringen, der kigges i den
fortlpbende retning hvorved hgjre side bliver tildelt H, modsat bliver venstre side tildelt V. H og V
skiller hvor trafikken i hver retning skilles af en midterhelle.

Side er som de to tidligere variable kategorisk og bliver derfor i IMP angivet som en nominal mo-

delleringstype og karakter som datatype da det bliver angivet som bogstaverne H og V. Figur 2 vi-
ser fordelingen af hhv. hgjre og venstre sider pa parcellerne. Til hgjre pa figuren ses en optelling

af de to kategorier. Da vejdirektoratets del 0 veje ofte er motorvej vil en stor del af dette dataseet
besta at motorveje der er opdelt i hgjre og venstre vejside. Hvis ikke der er en midterhelle er der

ikke angivet noget i denne variabel.
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Figur 2: Opteelling af forekomster for Side.

Spor: Nogle veje er blevet opdelt i kgrespor, eksempelvis en motorvej med 2 spor i hver retning,
dette er dog ikke blevet brugt de senere ar og der vil derfor ikke vaere nogle seerlige optegnelser af
dette. Denne variabel er ikke mulig at sammenligne gennem alle arene, og ses derfor bort fra (som
beskrevet i 4.2 Sortering i data).

Fra kmt: P3 Billede 3 ses et udsnit af et kort hvorpa alle helkilometreringerne er pafgrt og afleeses
som tidligere beskrevet. Der er et tal efterfulgt af en streg og dernaest fire tal. De to fgrste tal for-
tzeller kilometer angivelsen. De fire naeste tal fortzller meter angivelsen. Kilometer og meter angi-
velser er kun en stedfaestelse pa vejen og kan ikke benyttes til at male laeengder, da en kilometer
ikke ngdvendigvis er 1000 meter. Dette skyldes at vejens forlgb aendres over til og for ikke at zen-
dre hele vejens stedfaestelse bliver de enkelte kilometreringer strukket ud eller skubbet sammen.
Derfor bruges denne variabel kun til at stedfaeste hvilken vej der er tale om gennem projektet, da
den ikke kan bruges til andet.

| JMP angives Fra kmt som “ingen” i modelleringstype og “udtryk” i datatype da det er en sam-
mensat variabel. Da den ikke skal bruges til noget specifikt er det derfor ikke ngdvendigt at opdele
parcellernes helkilometreringer og meterangivelser i to separerede variable.




Til kmt: Til-kilometreringen indikerer hvornar parcellen stopper. Benyttes som tidligere beskrevet
Fra kmt. Fra-kilometreringen og til-kilometreringen betegnes kun som stedfsestende og ikke som

leengde, da antal meter per kilometer ikke er entydig.

Areal, m"2: Vejens faktiske areal — ikke malt med malekgretgj. Det bliver
malt med enten lgbehjul, pa ortofoto eller via trigonometrering i frontview
billeder.

Denne variabel angives som kontinuert modelleringstype og numerisk data-
type i IMP. Da det er en kontinuert variabel opsummeres den bedst i et
boxplot, 2016 vises pa Figur 3 til hgjre. De resterende kan ses i Bilag A: Sup-
plerende fordelingsanalyser af VRL 2010-2016, der er dog ikke den store va-
riation mellem arene. Der er stor forskel pa minimum og maksimum derfor
er der brugt et outlier boxplot for at se om nogle af parcellernes areal falder
udenfor. | 2016 er der 48 outliers, som svare til 6 %. Det viser at parceller-
nes arealer er meget forskellige og det er derfor ikke ensbetydende med at
de 48 parceller bgr frasorteres.

Areal og Leengde er begge variabler der anslar stgrrelsen pa parcellen. Det
er derfor oplagt at undersgge om der er nogen sammenhang mellem de to
variable.

Laengde, m: Vejens faktiske laenge, hvilket kan vaere noget andet end vejens
stedfeestelse antyder, da kilometreringen i stedfaestelsen kan sendre sig ved
udvidelser eller ombygning af vejen.

Denne variabel er ligeledes Areal angivet som kontinuert modelleringstype
og numerisk datatype i JMP. Den opsummeres derfor i et boxplot, 2016 ses
pa Figur 4 til hgjre. De resterende kan ses i Bilag A: Supplerende fordelings-
analyser af VRL 2010-2016, der er dog ikke den store variation mellem
arene. Der er stor forskel mellem minimum og maksimum derfor benyttes
et outlier boxplot for at se om nogle af parcellernes lzengde falder udenfor. |
2016 er der 47 outliers, som svare til 6 %. Det viser at parcellernes lengde
er meget forskellige og det er derfor ikke ensbetydende med at de 47 par-
celler bgr frasorteres.

Slidlag: Det nuvaerende slidlag. De to mest brugte slidlag er SMA (stone ma-
stic asfalt) og ABS (Asfalt Beton med stalslagge) eller AB (Asfalt beton) med
et tilsaetningsstof. ABS blev brugt for 15 ar siden og vil derfor forekomme pa
mange af de aldre veje der ikke er blevet renoveret. SMA er en nyere type
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beleegning der holder bedre end ABS, dog er det en smule dyre og derfor fraveelges det i nogle til-
faelde hvor den ekstra kvalitet ikke er ngdvendigt. Tallene foran slidlagstypen fortaeller hvor tykt

slidlaget er i kg/m?.




Denne variabel er en sammensat variabel og kan deles op i to variable slidlagstykkelse og belaeg-
ningstype, som er beskrevet l&engere nede i dette afsnit (beleegningskategori). Derfor deles denne
variabel ikke yderligere da tykkelsen ikke er en brugbar variabel uden belaegningstypen. Nedenfor
pa Figur 5 vises en opsummering af de forskellige slidlag der er blandt de 783 parceller. Et par en-
kelte parceller i 2010, 2011, 2012, 2013 og 2014 mangler er vaerdi. Disse parceller bgr fjernes hvis
der fokuseres pa slidlagstypen i nogle af analyserne, ellers er disse uden betydning. Der er 56-77
forskellige slidlagstyper gennem de 7 ar og det er derfor ikke brugbart at ga i detaljer med de for-
skellige slidlag.

Distributions

Slidlag of 2010 Slidlag of 2011 Slidlag of 2012 Slidlag of 2013 Slidlag of 2014 Slidlag of 2015 Slidlag of 2016
Frequencies Frequencies Frequencies Frequencies Frequencies Frequencies Frequencies

Level Count Prob Level Count Prob Level Count Prob Level Count Prob Level Count Prob Level Count Prob Level Count Prob
10048 3 000896 100AB 3 00089 100AB 3 00089 100AB 3 000896 100AB 3000896 100AB 3 000896 100AB 30,0089
100ABB 1 000299 100ABB 1 000299 100ABB. 1 000299 100ABB 1 000299 100ABB 1 000299 100ABB 1000299 100ABB 1 000299
115PAST 1 000299 115PAST 1 000299 115PAST 1 0,00299 115PAST 1 000299 35RM 1000299 35RM 1 000293 35RM 1 000299
25MOB 3 00089 25MOB 30,0089 35GERE 1 0,00299 160ABB 1 000299 35TBk 13 0,03881 35TBk 13 0,03881 35TBk 13 0,03881
250810 1 000799 250810 1 000799 3578 13 003881 35GERE 1 000299 40PAST 1 0,00799 A0PAST 1 0,00299 A4DPAST 1 000799
35GERE 1 000299 35GERE 1 000299 A0PAST 1 0,00299 578 13 0,03881 40TBK 12 003582 40TBk 12003582 4078k 13 003881
35TB 13 0,03881 35TB 13 0,03881 40TB 12 003582 40PAST 1 000299 455MA 30,0089 455MA 3 00089 45SMA 30,0089
40PA 1 000299 40PA 1 0,00299 455MA 30,0089 4078 12 003582 45T8 1 0,00299 4578 1 000299 45TBk 18 005373
40PAST 1 000299 A0PAST 1 000299 4578 19 005672 455MA 3 000896 45TBk 18 005373 45TBk 18 005373 S0AB 2 000597
40TB 12 003582 40TB 12 003582 S0AB 2 000597 45TB 19 005672 S0AB 2 0,00597 50AB 2 000597 SDABST 4 001194
455MA 4 001194 455MA 4 001194 50ABST 4 001194 50AB 2 000597 50ABST 4 001194 50ABST 4 001194 SDAS 3 0,008%
45T8 18 0,05373 45T8 18 005373 50AS 30,0089 S0ABST 4 001194 50AS 3 0,00896 50AS 3 000896 S0PA 4 001194
50AB 2 000597 S0AB 2 000597 50PA 4 001194 5045 3 000896 SOPA 4 001194 50PA 4 001194 SOSMA 5 001493
S0ABST 4 001194 SOABST 4 001194 S0SMA 3 0,008% S0PA 4 001194 SOSMA 5 001493 50SMA 5 001493 S0TBK 4 001194
S0AS 30,0089 S50AS 30,0089 507B 4 001194 50SMA 3 00089 50TBk 4 001194 50TBk 4001194 55AB 1 000299
50PA 4 001194 50PA 4 001194 5548 1 0,00299 5078 4 001194 S5AB 1 0,00299 55AB 1 000299 SSSMA 3 0,00896
S05MA 3 000896 S0SMA 3 00089 555MA 2 000597 S5AB. 1 000299 S5SMA 2 000597 555MA 3 00089 £0AB 6 001791
5078 4 001194 507B 4 001194 60AB 7 002090 555MA 2 000597 60AB 7 002090 60AB 7 002090 G0ABST 1 000299
5SAB 1 000299 5S5AB 1 000299 60ABST 1 0,00299 60AB 7 002090 60ABST 1000299 BOABST 1 000293 HOPA 1 000299
S555MA 2 000597 555MA 2 000597 60PA 4 001194 60ABST 1 000299 60PA 4 001194 60PA 4 001194 SOPAST 1 000299
60AB 8 002388 60AB 8 002388 60PAST 1 0,00299 60PA 4 001194 6OPAST 1 0,00299 60PAST 1000299 EOSMA 14 004179
60ABST 1 000299 60ABST 1 000299 60SMA 14 0,04179 60PAST 1 000299 60SMA 14 0,04179 BOSMA 14004179 £5AB 5 001493
60PA 4 001194 60PA 4 001194 65AB 5 001493 60SMA 14 004179 65AB 5 0,01493 65AB 5 001493 65ABST 1 000299
60PAST 1 000299 60PAST 1 0,00299 65ABST 1 000299 6548 5 001493 65ABST 1 0,00299 65ABST 1000299 6SSMA 4 001194
BOSMA 14 0,04179 60SMA 14 0,04179 655MA 4 001194 65ABST 1 000299 655MA 4 001194 65SMA 4 001194 70AB 36 010746
65AB 5 001493 65AB 5 001493 70AB 43 012836 65SMA 4 001194 70AB 41 012239 70AB 38 011343 70SMA 32 009552
65ABST 1 0,00299 65ABST 1 0,00209 70SMA 25 007463 70AB 42 0,12537 70SMA 27 0,08060 70SMA 28 008358 75AB 1 0,00299
655MA 4 001194 655MA 4 001194 75AB 1 000299 70SMA 25 007463 75AB 10,0029 75AB 1 000299 75SMA 30,0089
70AB 41 012239 70AB 41 012239 75SMA 30,0089 75AB 1 000299 75SMA 3 0,00896 755MA 3 00089 80AB 24 007164
70SMA 25 007463 70SMA 25 007463 8OAB 24 007164 7SSMA 3 D,00896 8UAB 23 006866 80AB 23 006866 BOABST 1 000299
75AB 1 000299 75AB 1 000299 80ABM 1 000299 80AB 24 007164 80ABST 10,0029 80ABST 1 000299 B0ABA 1 000299
75SMA 3 D,00896 755MA 3 0,00896 80ABST 1 000299 80ABM 1 0,00299 80ABA 1 0,00299 80ABA 1000299 BOSMA 89 026567
80AB 24 0,07164 80AB 24 007164 80ABA 1 000299 BOABST 1 000299 BOAFFR 1000299 BOSMA 87 025970 BOSMST 2 0,00597
80ABM 1 000299 80ABM 1 000299 B0AFFR 1 000299 80ABA 1 000299 80SMA 85 025373 80SMST 2 000597 B5SMA 4 001194
BOABST 1 000299 BOABST 1 000299 80SMA 82 024478 BOAFFR 1 000299 80SMST 2 000597 855MA 4 001194 90AB 4 001194
80ABA 1 000299 80ABA 1 000299 80SMST 2 000597 B0SMA 82 024478 855MA 4 001194 90AB 4 001194 9DABS 1 000299
80SMA 83 024776 805MA 83 024776 825MA 2 000597 80SMST 2 0,00597 90AB 4 001194 90ABS 4 001194 9DABA 30,0089
80SMST 2 000597 80SMST 2 000597 855MA 4 001194 825MA 2 000597 90ABS 2 0,00597 S0ABA 3 000896 YOSMA 4 001194
825MA 2 000597 825MA 2 000597 90AB 4 001194 855MA 4 001194 90ABA 3 0,00896 S0SMA 2000597 955MA 2 000597
855MA 4 001194 855MA 4 001194 90ABS 2 0,00597 90AB 4 001194 90SMA 5 0,01493 95SMA 2 0,00597 ABB 30,0089
30AB 4 001194 30AB 4 001194 S0ABA 3 00089 S0ABS 2 000597 955MA 2 000597 ABB 3 000896 MOB 7 002090
90ABS 2 000597 90ABS 2 000597 90SMA 5 001493 90ABA 3 00089 ABB 30,0089 KA 1000299 0B 5 001493
90ABA 3 D00BYG 90ABA 3 D00896 955MA 2 000597 S0SMA 5 001493 MOB 7 002090 MOB 7 002090 RM 1 000299
90SMA 5 001493 90SMA 5 001493 ABB 3 00089 95SMA 2 000597 OB 4 001194 0B 4 001194 Total 335 1,00000
955MA 2 0,00597 95SMA 2 0,00597 GEVE 1 000299 ABB 30,0089 RM 1 0,00299 RM 1 000299 N Missing 0

ABB 3 D.00BY ABB 3 000896 MOB 70,0209 GEVE 1 000299 Total 335 1,00000 Total 335 1,00000 b -

GEVE 1 000299 GEVE 1 000299 0B10 2 0,00597 MOB 7 002090 N Missing 0 N Missing o Sres

MOB 4 001194 MOB 4 001194 OBF 2 000597 OB10 2 0,00597 SESlevis 25 Foels

0B10 1 000299 0B10 1 000299 Total 335 1,00000 OBF 2 000597 > 2

OBF 2 000597 OBF 2 000597 N Missing 0 Total 335 1,00000

Total 335 1,00000 Total 335 1,00000 TR el N Missing o

N Missing 0 N Missing 0 49 Levels

50 Levels 50 Levels

Figur 5: Opteelling af de forskellige slidlag.
Slidlag - udfgrt: Dato for hvornar det nuvaerende slidlag er blevet lagt.

Skadepoint: Fortzeller hvor beskadiget vejen er. Et hgjt skadespoint betyder der er mange mindre
skader der summeres op eller et par skader med hgj vurdering. De forskellige typer skader vurde-
res og afhaengig af omfang, herefter samles de til et samlet skadespoint pa hele parcellen. Skades-
pointet bruges i dag til at vurdere hvilke veje der skal repareres indenfor den kommende fremtid
afhaengigt af det givne budget. Denne vaerdi bgr falde nar vejen er repareret og stige Ipbende som
der kommer flere skader eller skaderne forvaerres. De detekterede skader er tilsvarende blevet
indsamlet og findes i det udleverede materiale om straekningsskader.

Denne variabel angives som kontinuert modelleringstype og numerisk datatype i JMP. Vejdirekto-
ratet har ikke en graense for hvornar skadespointet er for hgjt. De vurdere Ipbende om det bedst
kan betale sig at reparere en skade eller om slidlaget skal skiftes. Denne optimering laves derfor
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udfra hvad der er mest gkonomisk fordelagtigt. Skadespointet varierer meget fra 2010 til 2016
som det kan ses pa Figur 6. De resterende mellemliggende ar kan ses i Bilag A: Supplerende forde-
lingsanalyser af VRL 2010-2016. Pa figuren nedenfor ses hvordan maksimum er faldet 2,3 point pa
6 ar. Nar en parcel har faet et nyt slidlag gar der typisk 5 ar fgr parcellen igen bliver tjekket pga.
garantiperiode ogsa kaldt “mangelansvar pa belaegninger”. Den bgr derfor ikke indga i optime-
ringsberegningerne.

Skadespoint og Levetid bgr have en sammenhang og det bliver derfor undersggt i afsnit 4.3 Sam-
menhang mellem variable.
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Figur 6: Boxplot og opsummering af variablen Skadespoint for 2010 og 2016.

SP - bareevne: Skadespoint baereevne males kun hvis der er mistanke om at vejens underliggende
lag er beskadiget eller har betydende indflydelse pa vejens vurderet rest levetid. Denne variabel
vurderes ikke Ipbende og kun i fa tilfeelde og benyttes derfor ikke til videre analyser (se uddybende
forklaring i afsnit 4.2 Sortering i data).

Adt - grunddata: Arsdggn trafik males over et ar og heraf beregnes hvor mange biler per dggn der
i gennemsnit pa et ar kgre pa den givne parcel. Denne bruges til at beregne brugeromkostninger.
Hvis en vej er ujeevn er der ggede omkostninger til benzin og reparationer for den enkelte bruger
af vejen. Derfor vil ujeevne veje med stor Adt have en stor brugeromkostning og dermed stgrre
sandsynlighed for at blive udpeget til slidlags fornyelse.

Adt angives som kontinuert modelleringstype og numerisk datatype i JMP og derved benyttes et
boxplot til at undersgge variablen for hvert ar. Nedenfor pa Figur 7 viser Adt i 2010 og 2016, hvor
der er en tydelig udvikling. Se boxplots og opsummeringer for Adt af de mellemliggende ar i Bilag
A: Supplerende fordelingsanalyser af VRL 2010-2016. Udviklingen fra 2010 til 2016 viser at




trafikken er blevet mindre pa den enkelte parcel pa ars basis. Dette stemmer ikke overens med
statistikbanken [7] der viser at antallet af kgretgjer naesten er fordoblet fra 2010 til 2016. En an-
den forklaring kan vaere at der er kommet flere veje til der aflaster de tidligere veje, men statistik-
banken [8] modbeviser dette igen. En sidste mulighed kunne veere at udbygge de allerede eksiste-
rende parceller med flere spor og derved vil de parceller med hgj Adt i 2010 have angivet en vej-
side. Dette er vaerd at undersgge om der er en sammenhang mellem Adt p& >55000 og en tilhg-
rende vejside.

Adt~grunddata of 2010  Adt~grunddata of 2016
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Figur 7: Boxplot og opsummering af variablen Adt - grunddata for 2010 og 2016.




/£-10 - grunddata: Z£kvivalent 10-tons akse beskriver hvor meget tung trafik der er pa den givne
parcel. Hvis der kgrer mange lastbiler skal vejen kunne holde til mere end hvis det var en person-
bil. Vejens baereevnen bestemmes naesten udelukkende af lastbiltrafikken, da der skal ca. 1000
personbiler til at trykke det samme som én lastbil.

Danne variabel er angivet som kontinuert modelleringstype og numerisk datatype i JMP. Da mo-
delleringstypen er kontinuert anvendes et boxplot til at opsummere variablen. Pa Figur 8 vises £-
10 for 2010 og 2016, boxplot og opsummering af de mellemliggende ar kan findes Bilag A: Supple-
rende fordelingsanalyser af VRL 2010-2016. | 2010 og 2016 er der 58-60 outliers som er svarende
til 7,5 % af det samlede datasat. Disse outliers @ndres over tid og det kan kan maske kaeedes sam-
men med at der er vejarbejde og derved andre veje der belastes mere i en periode. Det kunne
vaere spaendende at se om der er en sammenhang mellem £-10 og Adt der begge er variabler der
beskriver trafikbelastningen pa et vejstykke.
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Figur 8: Boxplot og opsummering af variablen £10 - grunddata for 2010 og 2016.




IR, mm/m: International roughness index beskriver jaevnheden pa den givne parcel. | Danmark

straebes der efter et index pa maximalt 2 mm/m og gerne under. Jaeevnheden har indflydelse pa kg-

rekomforten, det er eksempelvis ikke komfortabelt at kgre pa en vej fyldt med huller.

Denne variabel angives som kontinuert modelleringstype og numerisk datatype i JMP. Der benyt-

tes et boxplot til at overskue hvordan IRl fordeler sig gennem de 7 ar. Nedenfor pa Figur 9 ses IRI

for hhv. 2010, 2014 og 2016, de mellemlaeggende ar kan ses i Bilag A: Supplerende fordelingsana-

lyser af VRL 2010-2016. 2014 falder udenfor de andre ar da der er en del parceller med hgj IRI-

veerdi. Vejret kan have en indflydelse pa dette, ifglge Danmarks Meteorologiske Institut [9]var vin-

teren mellem 2013/ 2014 med meget nedbgr. Dette kan muligvis have indflydelse pa at 2014s
middelveaerdi er hgjere end det maksimalt gnskede index pa 2.
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Figur 9: Boxplot og opsummering af variablen IRl for 2010, 2014 og 2016.




Spor malt, gns. mm: En sporkgring ger det muligt at se hvor meget vejen har deformeret sig i hjul-
sporene. Ved et spor pa gennemsnitligt 15 mm vil slidlaget eller underliggende lag skulle skiftes for
at kgretgjer ikke skal have risiko for at aquaplane.

Denne variabel er angivet til kontinuert modelleringstype og numerisk datatype i IMP derfor be-
nyttes et boxplot til at undersgge hvordan variablen varierer for hvert ar. Pa Figur 10 kan det ses
at den ikke varierer meget. Det samme galder for de mellemliggende ar som kan ses i Bilag A:
Supplerende fordelingsanalyser af VRL 2010-2016.
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Figur 10: Boxplot og opsummering af variablen Spor mdlt for 2010 og 2016.




Belaegningskategori: Slidlagstypen der er pa den givne parcel. Er tidligere beskrevet under slidlag
hvor det er en sammensat variabel.

Pa Figur 11 nedenfor kan fordelingen af belaegningskategorierne ses for hvert ar. Som tidligere be-
skrevet er det AB, ABS og SMA der er de mest brugte belaegningstyper som det ogsa fremgar af
figuren. Det kunne vaere speendende at se pa om man har brugt en speciel type belaegning hvor
der er meget trafik. Hvis dette er tilfaeldet kan der maske veere en sammenhang mellem en kate-
gori i belaegningstype og Adt eller £-10.

Distributions
Belzegningskategori of 2010 Belagningskategori of 2011 Belzgningskategori of 2012 Belagningskategori of 2013
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Figur 11: Opteelling af de forskellige belaegningskategorier.

Dato for visuelt eftersyn: Datoen for hvornar der sidst blev lavet et visuelt eftersyn, de fundne
skader kan ses i det tilhgrende skades ark.

Visuelt eftersyn udfgrt af: Initialer pa hvem der har udfgrt eftersynet. System er en default hvis
der ikke er blevet anfgrt noget.

Alle der har udfgrt et visuelt eftersyn fra 2010 til 2016 er listet op nedenfor pa Figur 12 efter hvor
mange de har lavet for hvert ar. Alle er blevet instrueret ligedan i hvordan eftersynet skal udfgres
og derfor bgr der ikke vaere forskel pa hvordan de forskellige har vurderet den enkelte parcel. Der
vil derfor ikke vaere flere undersggelser hvor denne variabel indgar.

Distributions
Visuelt eftersyn~udfart af of 2010 Visuelt eftersyn~udfert af of 2011 Visuelt eftersyn~udfart af of 2012 Visuelt eftersyn~udfert af of 2013
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Figur 12: Opteelling af de forskellige der har udfgrt det visuelle eftersyn.




Adt - malear: Hvilket arstal arsdggns trafikken er malt.
Vejnavn: Vejens navn.

Belagning, andel i %: Den anfgrte belaegning er ikke altid 100%
det samme over hele straekningen, derfor angives det hvor me-

get i % der er den angivne belaegning. Hvis andelen er under 2/3
kan det begynde at have indflydelse pa at vejen nedbrydes uens
over parcellen. Parcellen kan derfor senere blive splittet op.

Pa Figur 13 ses hvordan belaegningsandelen er fordelt i procent
for 2016, de resterende ar fra 2010 kan ses i Bilag A: Supple-
rende fordelingsanalyser af VRL 2010-2016. Sa leenge andel er
hgj vil det ikke have nogen betydende indflydelse pa hvordan
streekningen nedbrydes over tid.
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Figur 13: Opteelling af procent belaeg-
ningsandel for 2016.




Levetid - overskrevet: Levetid beskriver hvornar der forventes at slidlaget skal skiftes. Efter de fgr-
ste 5 ar vil man typisk begynde at kigge pa hvor hurtigt den nedbrydes, der vil derfor ikke vaere
nogle data hvis slidlaget er under 5 ar gammelt. Arstallet for hvornar slidlaget estimeres til at
skulle skiftes kan godt aendre sig over tid og dette vil blive en stor del af den fgrste del af analysen.

Denne variabel er angivet som nominal modelleringstype og numerisk datatype i JMP. Denne vari-
abel er meget interessant for videre undersggelser, da det er den hele optimeringsprocessen byg-
ger ud fra, hvornar bgr en given parcel fa et nyt slidlag. Pa Figur 14 nedenfor ses fordelingen af le-
vetiden for 2010 til 2016, og den varierer rigtig meget fra ar til ar. En parcel kan fa forleenget sin
levetid hvis den bliver repareret/ lappet eller hvis man planlaegger et stgrre vejarbejde der ggr at
slidlaget eller maske hele vejen alligevel vil blive skiftet. Levetiden vurderes ikke indenfor de fgrste
ar pga. garanti (som tidligere beskrevet) derved kan den springe nar der efter ca. 5 ar vil blive lavet
en vurdering. Variablen er som sagt en vurdering af vejens samlede tilstand og indeholder derfor
et sammensurium af overfladeskader og andre visuelle defekter pa vejen. Parameteren vil blive
analyseret neermere senere i rapporten.

Distributions
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Figur 14: Opteelling af levetiden for 2010-2016.

/-10 - malear: Arstallet for hvornar parcellen er malt for akvivalent 10-tons akse. Dette vil vaere
samme &rstal som Adt, da det er samme metode der benyttes til denne type malinger.

IRI - malear: Arstallet for hvornar IRI data er indsamlet.




Sporkgring - malear: Arstal for hvornar sporkgringen er lavet. Dette &rstal er ofte det samme som
IRI malear da disse to bliver malt samtidig.

Tidligst ny belaegning: Benyttes til at fortzelle hvis der er planer om anden renovering af vejen.
Hvis eksempelvis en vej skal udvides eller der skal graves ny kloakering i vejen, skal der ikke laegges
nyt slidlag inden dette arbejde er overstaet. Derfor vil en beleegning ikke kunne fa nyt slidlag fgr
datoen for "tidligst ny belaegning”.

Denne variabel er angivet som nominal modelleringstype og numerisk datatype i JMP en optelling
er derfor en god ide for denne variabel. Pa Figur 15 ses optallingen af hvornar der tidligst bgr leeg-
ges ny belagning pa en parcel for 2010 til 2016. Mange parceller har ikke nogen vardi angivet for
denne variabel og derved er der ingen indflydelse pa levetiden ud over den der er vurderet ved ef-
tersynet. Det kan senere vaere en ide at fjerne de parceller hvor der er en vaerdi for denne variabel
da det netop har indflydelse pa levetiden.

Distributions
Tidligst~ny belaegning of 2010 Tidligst~ny belaegning of 2011 Tidligst~ny belaagning of 2012 Tidligst~ny belaegning of 2013
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2050 19 2050 19 2050 19 2050 18
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Figur 15: Opteelling af hvor mange og hvorndr der tidligst skal leegges ny belaegning.

Distrikt: | de tidlige data filer benyttes tal for hvert distrikt, men senere hen navne fordi der ggr
det mere overskueligt. Denne variabel er ikke vigtig, da vejene bliver stedfaestet pa de fem tidli-

gere navnte variabler.




4.2 Sortering i data

Alle de variabler der er indsamlet for hver parcel, for hvert givent ar er ikke brugbare i alle sam-
menhange. Det ggr processen mere overskuelig hvis disse fra sorteres hurtigt. Variablerne vej-
navn og distrikt fjernes da dette kan findes ud fra vejnummeret. Efterfglgende fra sorteres de min-
dre veje. De mindre veje som eksempelvis motorvejstilkgrsler bliver renoveret samtidig med ho-
vedvejsforlgbet da det bedst kan betale sig. De eneste vejdele der kigges pa vil derfor vaere dem
med index 0. Efterfglgende kan det ses at alle optegnelser af variablen spor er blanke og denne
variabel er derfor heller ikke relevant for analysen af datasaettet.

SP-baereevne vurderes kun i szerlige tilfeelde hvor man kan have mistanke om de underliggende lag
er beskadiget og har indflydelse pa vejens levetid. Dog er det ikke en variabel der bliver vurderet
Igbende og den bliver derfor fjernet da der ikke er noget sammenligningsgrundlag.

For at kunne sammenligne parcellerne direkte er de ngdt til at vaere ens gennem alle arene fra
2010 til 2016. Lgbende har personalet der har udfgrt det visuelle eftersyn @ndret i de store par-
celler og gjort dem mindre hvis han/hun vurderede at vejen ikke blev nedbrudt pa samme made
hen over hele parcellen. Gennem de 7 ar er der derfor kommet flere og flere parceller, nogle er
dog forblevet det samme og det er dem der vil blive brugt i analysen. For at fra sortere de parcel-
ler der ikke kan vurderes direkte fra 2010 til 2016 skal fglgende variabler vaere ens for et givent da-
taseet: Nr, side, fra kmt og til kmt.

| JMP benyttes JOIN-funktionen til at samle et dataszet der er sammenligneligt fra 2010 til 2016.
For at kunne have tidsserier for hver parcel der ikke pludselig springer fordi den far nyt slidlag fjer-
ner jeg de parceller fra det samlede datasaet som i 2016 blev indfgrt til at have et nye slidlag for
2010 hvor tidsserien starter.

Det samlede datasaet efter sorteringen indeholder i alt 783 forskellige parceller som kan ses i den
vedlagte zip-fil, dataset_samlet.jmp.




4.3 Sammenhang mellem variable

Sammenhangene som i afsnit 4.1 Variabelliste blev fundet interessante, vil i dette afsnit blive kig-
get naermere pa en ad gangen. Sammenhangene bliver afbilledet med scatterplots. De kategori-
ske variable er knap sa gode at afbillede pa denne made, men den smule der kan komme ud af det
er bedre end ingenting.

Pa Figur 17 ses et scatterplot mellem variablen Nr og Leengde. Scatterplottet viser at der ikke
abenlyst er en sammenhang mellem en vejs nummer og dens leengde. Det kan ses pa figuren at
vejene med lavere vejnummer har en tendens til at blive delt op i leengere parceller end dem med
hgjere vejnummer.
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Figur 17: Scatterplot af Nr og Laengde Figur 16: Scatterplot af Nr og Adt-grunddata

P4 Figur 16 ses et scatterplot mellem variablen Nr og Adt-grunddata. Inden scatterplottet blev la-
vet blev der antaget at der ikke var nogen sammenhaeng. Scatterplottet viser at der ikke dbenlyst
er en sammenhang mellem en vejs nummer og arsdggnstraffik. Det ser dog ud til at vejene med
lave vejnumre har en tendens til at have en stgrre arsdggnstraffik.




| afsnit 4.1 Variabelliste s& man at Adt havde nogle outliers der var en del udenfor disse bliver nu
undersg@gt naermere. Pa Figur 18 ses et scatterplot over 35 parceller som alle i Igbet af de 7 ar
havde en arsdggnstrafik over 55000 mindst et ar. Alle de 35 parceller havde en vejside angivet.
Det er altsa veje der er opdelt eksempelvis en motorvej. Det giver derfor mening at der er en sam-
menhang mellem en hgj arsdggnstraffik og vejens stgrrelse eller sikkerhed.
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Figur 18: Scatterplot af Side og Adt-grunddata.




Arsdggnstraffik og aekvivalent 10-tons akse er begge variabler der beskriver hvor meget en parcel
bliver brugt. Der bgr derfor vaere en sammenhaeng pa en eller anden made de to variabler imel-
lem. P4 Figur 19 ses et scatterplot for Adt grunddata og £10 grunddata for hvert af de 7 &r. Det
ses tydeligt pa scatterplottet at der er en form for sammenhang mellem de to variabler. Nar £-10
vokser, vokser Adt ogsa. Da de i bund og grund beskriver det samme var det ogsa at forvente de
havde denne sammenhang.
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Figur 19: Scatterplot af Adt grunddata og /£-10 grunddata.




De tre stgrste kategorier er ogsa de 3 mest brugte former for belaegning. Disse 3 kategorier under-
sgges for at have en sammenhaeng med Adt og £-10. Det undersgges for at se om trafikbelastnin-
gen har indflydelse pa hvilken belaegningstype der bliver valgt. Pa Figur 20 ses et scatterplot af Adt
og de 3 belaegningskategorier, AB, ABS og SMA. Pa figuren ser det ud til at der er en tendens til at
vaelge ABS fremfor AB og SMA nar trafikbelastningen er hgj. Der er dog ikke en skarp opdeling og
der er derfor sikkert flere parametre der spiller ind i valget at belaegningstype.

Scatterplot Matrix

700007 oo
o o
20000 ® * °e

30000
20000 ‘ ::l
10000 0
0

70000 o4

.
.
.
®e
.
.
.
60000~ eee . .
o o,
.
.
®e
-

%
LA

L ]

.

LI

o®
-
.

-
o". .
R

%° o .

of 2010
.
.
.

"t .
oo s

-»e
S

oo

N, -...‘\.
g
j

»

s

"o

8%

.50 Wk
5

50000 by
40000

L]
30000 -
20000 G 4
10008 3

70000

[ ]

.
e o
o O
.
.
»
.
.
°
«

"t
SO
N0

o
.‘“
&
¥ £
-
g
™

*
%
L

.

.

®
g
L

L[]

[ 4

.

F
-
.
.l .o ..I:O.'-.l.‘".
H

Adt~grunddata Adt~grunddata Adt~grunddata
of 2012 of 2011
o~
(=1
o
(=]
(=]
L d

: L3
n
s
-
r
Y

L}

.
[}
°
o

£

e°

"W

of 2013
4
L]

2 8
b R4
L 1)
L2

B W
W W

s
0?.‘ %*
g
g
¢

w»

i
T

-
.r. °

- W

-

“1
2

.
>

LA E I PR

« * ] S * ) o
. . . . ° . . .
CREBEXE FEEY T B
EREER%E *REvia
10000 ° . ° . .
0
AB ABS SMA AB ABS SMA AB  ABS SMA AB ABS SMA AB ABS SMA AB ABS SMA AB ABS SMA

Beleegningskategori  Belaegningskategori  Belaegningskategori  Belaegningskategori  Beleegningskategori  Belaegningskategori  Belaegningskategori
of 2010 of 2011 of 2012 of 2013 of 2014 of 2015 of 2016

of 2014
IS
S
3
3
3
L)
"
4.
L
L]
‘e
o

3
L

o o o o
T X

a8 O R T
o
.

$ -

L)

]
L
B -
S

o .
30000 | geam
20000 s .n

s

.
-
.

of 2015
»
=]
S
S
S
.
..
.
-
Lo .
°

.
&
-
“ .
%,
®
-

. . ® . ]
L ] L]
o0 'y
30000 - .
20000 AL &
10000 ‘ = ' i : i

of 2016
a
f=3
S
S
<
o
oo

.
.

.
.

Adt~grunddata Adt~grunddata Adt~grunddata Adt~grunddata
L ]

.
i,
P
-t
28
e
s

Figur 20: Scatterplot af de 3 stgrste/ mest normale belaegningskategorier og Adt grunddata.

Tidligere er der vist at der er en sammenhang mellem Adt og £-10. Et scatterplot mellem de 3 be-
leegningskategorier og £-10 ser ikke ret meget anderledes ud og kan findes i Bilag B: Scatterplot af
Belaegningskategori og £-10.




Levetid og skadespoint er begge variabler der indikere hvornar vejen bgr repareres. Levetiden an-
slar hvornar der bgr laegges et nyt slidlag, mens skadespoint angiver vejens tilstand nuvaerende.
Derved bgr et lavt skadespoint give en lang levetid. Pa Figur 21 ses et scatterplot af levetiden og
skadespointet. Det ser ud til der er en lille sammenhang, men ikke sa markant som forventet.
Denne sammenhang laegger op til at skulle undersgges mere og vil derfor veere hovedspgrgsmalet
i analysen for at se hvilken sammenhang der er mellem de to variable.
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Figur 21: Scatterplot af Skadespoint og Levetid




5 Analyse af data fra 2010 til 2016

| dette afsnit vil der blive lagt veegt pa at analysere levetiden og skadespointet. Levetiden og ska-
despointet er to af de parametre der har indflydelse pa de gkonomiske optimeringsberegningerne.
Optimeringerne benyttes til at bevare vejkapitalen pa den billigste made og dermed, pa lang sigt,
sire bedst mulige veje for pengene. Jeg vil i analyserne undersgge om den nuvaerende metode til
at bestemme skadespoint og levetid er retvisende til at forudsige 4 ars budgettering eller helt op
til 10 ar for optimeringerne.

5.1 Gruppering af data

Levetiden vurderes bedst ved at dele datasattet op i 2: dem der i 2016 har et slidlag fgr 2010 og
dem der i 2016 har et slidlag 2010 og senere. Dette ggr at man i analyserne ikke skal tage hensyn
til at et nyt slidlag ggr at levetiden bgr stige drastisk. Der kigges kun pa da dataset som har et slid-
lag der er fra fgr 2010. Dette subset findes ved at lave en ny variabel der kun indeholder arstallet
fra variablen Slidlag - udfgrt (2016). Det nye subset bestar af 452 parceller og kaldes sub-
set_fpr2010, filen kan findes i den tilhgrende zip fil med data.

Nogle af parcellerne har ikke komplette tidsserier af levetiden eller skadespointet, disse fra sorte-
res. Variablen “Tidligst ny belaegning” har indflydelse pa levetiden fjernes de parceller hvor denne
er angivet. Dette giver et datasaet bestaende af 335 parceller.

For at kunne vurdere om det har veeret vejret der har forvaerret en parcel mere end normalt anta-
get er subsaettet ngdt til at blive vurderet udfra hvor mange gange en parcels levetid er faldet eller
steget. Der tilfgjes derfor en ny kolonne, som beregner hvor mange gange en parcels levetid stiger
og en tilsvarende ny kolonne der beregner hvor mange gange en parcels levetid falder. Det samme
geelder for skadespointet, hvor der ogsa bliver lavet to tilsvarende kolonner.




5.2 Visualisering af skadespoint og levetid

For at underspge skadespoint og levetids sammenhang mere detaljeret opstilles tidsserierne for
hhv. skadespoint og levetid for at se hvordan de udvikler sig. Nedenfor vil 3 tilfeelde blive gennem-
gaet. De tre tilfelde viser et godt billede af hvordan stgrstedelen af tidsserierne viser sig at se ud.
Alle tidsserierne kan findes i Bilag C: Analyse skadespoint og levetid. Tidsserierne er opdelt efter
antal gange skadespointet stiger og falder. Fgr tidsserierne er relevante at kigge pa bliver der op-
stillet hvilke forventninger der er i forskellige situationer:

Tre mulige udfald af levetidens udvikling:

e Levetiden forbliver det samme: Parcellen vurderes som forventet for hvert ar.
e Levetiden stiger: Parcellen vurderes bedre end forventet for hvert ar.
e Levetiden falder: Parcellen vurderes darligere end forventet for hvert ar.

| forhold til skadespoint er der fire mulige udfald der pavirker levetiden:

e Skadespointet stiger som forventet: Levetiden bgr forblive det samme.

e Skadespointet stiger mere end forventet: Levetiden begr forringes.

e Skadespointet falder som forventet (efter reparationer): Levetiden bgr forblive det samme
eller falde til det tidligere forventede.

e Skadespointet falder mere end forventet (efter reparationer): Levetiden bgr gges.

Som udgangspunkt antages det at skadespointet stiger en smule for naesten hvert ar pga. slid.

Tidsserien pa Figur 22 viser et eksempel pa at skadespointet stiger, falder og stiger igen. Levetiden
skulle gerne fglge efter. Levetiden burde derfor efter forventningerne forblive det samme eller for-
ringes i takt med at skadespointet stiger. | dette tilfaelde stiger levetiden og det er altsa ikke som

forventet.

skadespoint: Stigning (3), fald (1) Levetid

Figur 22: Tidsserie af skadespoint og levetid.




Pa Figur 23 ses endnu en eksempel pa 5 tidsserier af skadespointet og levetiden. Skadespointene
stiger og falder lidt henover arene, men det underlige ved dette er at levetiden Igbende stiger iszer
fra 2010 til 2016 sker der en stor stigning for alle de 5 parceller. Dette kan vaere et problem nar
budgetterne skal laegges. Hvis man ikke kan regnes med hvornar parcellerne forventes at skulle
have et nyt slidlag vil budgetterne veere upraecise. En del af tidsserierne har denne tendens og
dette er derfor ikke bare et enkeltstaende tilfeelde. Faktisk er der ikke en eneste der har den
modsatte tendens.

Skadespoint: Stigning (3), fald (2) Levetid

Figur 23: Tidsserie af skadespoint og levetid.

Det sidste eksempel ses pa Figur 24 som viser hvordan levetiden pludselig kan springe 10 ar uden
store @&ndringer i skadespointet. Der sker uforudsigelige tidsforlgb pa flere af parcellerne og det
gor det derfor ogsa svaert at kunne laegge et budget for 4 ar frem nar der sker sa mange andrin-
ger. Endnu vaerre bliver det at optimeringen kigger 10 ar ud i fremtiden for at se hvad der bedst
kan betale sig, at lappe et hul eller vente og laegge et nyt slidlag.

Skadespoint: Stigning (2), fald (1) Levetid

Skadespoint

Figur 24: Tidsserie af skadespoint og levetid.

Sa lenge skadespointet kun bruges til at vise hvordan en vejs tilstand er det enkelte ar er der in-
gen fare. Dog begynder det at blive farligt nar man bruger skadespointet til at forudsige ting i




fremtiden, da det er en meget uforudsigelig variabel, som egentlig forventelig var forudsigelig til et
hvis punkt.

Levetiden og skadespointet kan veaere sveer at overskue overfor hinanden pa den made det er op-
stillet ind til videre og derfor laves en McNemar’s test for at se hvor meget de to variable fortzeller
om hinanden.

5.3 McNemar’s test

Testen bliver lavet for hvert ar i mellem sa det er muligt at se om der er ar der falder uden for de
andre. Til sidst laves en test for skadespoint og levetid fra 2010 og 2016 sa man kan se hvordan det
fra start til slut har pavirket hinanden.

Testen laves ikke pa 2010-2011 da bade levetid og skadespoint falder eller forbliver det samme i
samtlige parceller. Derved bliver (b 4+ ¢) < 10 og testen kan ikke bruges. Alle testresultaterne kan
ses i Bilag D: McNemar’s test resultater.

Nedenfor ses en tabel med resultaterne fra McNemar’s test af udviklingen fra 2010 til 2016. Som i
afsnit 5.2 Visualisering af skadespoint og levetid viser resultatet her at kun 4 parcellers levetid og
skadespoint falder. Det er heller ikke overraskende at nar levetiden stiger sa stiger 85% skadespo-
intene ogsa dette viste den forrige undersggelse ogsa.

Skadespoint

Antal
) Falder/
Kolonne % Stiger Total
uaendret
Raekke %
212 35
% Stiger 71,62 89,74 247
2 85,83 14,17
—
84 4
Falder/ uandret 28,38 10,26 88
95,45 4,55
Total 296 39 335

Tabel 1: McNemar’s test for 2010-2016.
x?=20,18 , p — vaerdi < 0,0001

p-vaerdien udtrykker at der er basis for at afkaste nulhypotesen ifglge tabel 3.1 i Introduction to
Statistic at DTU [2]. Sandsynligheden for at levetiden stiger og skadespointen falder/ uaendret er
derfor ikke i neerheden af sandsynligheden for at skadespointet stiger og levetiden falder/ uaen-
dret. Disse to muligheder er dog ikke det relevante i denne tabel. Det relevante er at stgrste delen
af parcellernes levetid stiger, hvilket er et problem at den overhovedet aendres.




6 Datarapport for nye malekgretgjers indsamlede data

En test kgrsel af to andre kgretgjer er lavet pa en straekning svarende til den som er vist pa Billede
5. Naermere forklaring omkring teststraekningen findes i den vedlagte fil Test sections.pdf. Pa tests-
treekning blev der indsamlet data om Sporkgring, Revner og stentab. Det eneste data der er klar til
at blive undersggt neermere er Sporkgring og derfor vil denne opgave kun omhandle de indsam-
lede data af sporkgringen.
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Billede 5: Teststraekning for nye mdlekgretgjer.

Test straekningen er blevet gennemkegrt af tre forskellige kgretgjer. Vejdirektoratet (DRD), Rijkswa-
terstaat (RWS) og Dynatest (DYNA) har brugt hver deres teknologi til opmaling af sporkgringen. Da
de har brugt hver deres kgretgj er outputtet heller ikke ens, det er derfor her en udfordring at
gore dem sammenlignelige. Dataseettet der er blevet udleveret til denne opgave er forarbejdet og
det vil derfor ikke kraeve sa meget arbejde videre for at kunne sammenligne dem.

6.1 Variabelliste

En del af variablerne i dataszettet er allerede beskrevet i afsnit 4.1 Variabelliste de vil derfor ikke
blive gentaget her. Der er tilfgjet tre nye variable, en for hver af de nye malinger tilhgrende hver
deres kgretgj. Der fglgende tre variable opfanger det samme, men gor det bare pa tre forskellige
mader.

Sporkgring RSW: Denne variabel indeholder resultaterne som Rijkswaterstaat har indsamlet under
testkgrslen. RSW bruger en oplgsning pa 4000 i tveersnittet som bliver formidlet ned til et billede
af vejen pr. 1 mm.




Sporkgring DYNA: Denne variabel indeholder resultaterne som Dynatest har indsamlet under test-
kgrslen. Dynatest indsamler data pr. 10 cm i leengden som formidles til 20 punkter i tvaergaende
retning. Dernaest regnes et middeltal for hver 10 meter.

Sporkgring DRD: Denne variabel indeholder resultaterne som Vejdirektoratet har indsamlet under
testkgrslen. Vejdirektoratet bruger en oplgsning pa 1240 i tvaerretningen som bliver formidlet til
40 punkter for at fjerne outliers.

De ra data er opstillet henover straekningerne overfor hinanden og bliver pa den made opsumme-
ret og sammenlignet i Bilag E: Sporkgring sammenligning.

6.2 Sortering i data

Datasaettet bestar at 36 parceller, men ikke alle datasaet er kompletter og der er derfor ngdt til at
blive sorteret 18 parceller fra. De resterende 18 parceller benyttes fremover til undersggelser og
analyser. Det er et lille datasaet, men om ikke sa deekker det 26,6 km vejstraekning.

6.3 Sammenhaeng mellem kgretgjer

De tre variable bgr have en form for ssmmenhang da de maler det samme, dog pa hver sin made.
Scatterplottet pa Figur 25 viser at der er en sammenhang mellem alle variablerne. Figuren viser
ogsa at der er en bedre sammenhang mellem Vejdirektoratets- og Rijkswaterstaats data end Dy-
natests data. Dette til trods for at opsummeringerne i Bilag E: Sporkgring sammenligning viser at
Rijkswaterstaats data virker til at have en tendens til at vaere hgjere end de to andre. Maske dette
vil komme til syne i analysen?

Scatterplot Matrix
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Figur 25: Scatterplot af RWS-, DYNA- og DRD’s sporkgringsdata.




7 Analyse af nye malekgretgjers data for sporkgring

| dette afsnit vil der blive lagt veegt pa at analysere hvordan fordelingen af de forskellige kgretgjers
data udarter sig indenfor sporkgring. Dette ggres med henblik pa at se hvordan de forskellige ind-

samlingsmetoder kan benyttes i fremtiden. Som udgangspunkt antages det at alle kgretgjers data

er korrekte, med forskellig praecision grundet indsamlingsmetoderne. Det efterfglgende udtraek af
de helt ra data kan ogsa have en indflydelse pa hvordan det nuvaerende data ser ud da hvert firma
har brugt hver sin foretreekkende metode.

7.1 Visualisering af middelvaerdi forskel

For at g@re datasaettene sammenlignelige visualiseres de som boxplots i samme graf vha. "Graph
Builder” i IMP. Pa Figur 26 ses udgangspunktet og hvor det tydeligt kan veere sveert at se praecis
hvad forskellene er. Det eneste der er veerd at bemaerke er at DRD har en outlier pa trods af de
havde taget hgjde for det i deres indsamling af data.

Graph Builder
Boxplot

Sporkaring, mm

|
|

i . ,

CJRWS 3 DYNA ©J DRD

Figur 26: Boxplot af sporkgringerne.

Pa Figur 27 og 28 er vaerdierne blevet rykket sa de er mere sammenlignelige. Den fgrste figur viser
at RWS variere meget i forhold til de to andre isaer er en del af deres data lavere end de to andres.
Pa den anden figur ser man igen at RWS spaender mere bredt hvilket ogsa g@r at middelvaerdien er
markant hgjere end hos de to andre. DRD har et forholdsvist kompakt dataset hvor der ikke er
seerligt store variationer. DYNA er en mellemting mellem de to.
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Figur 27: Boxplot for sporkgring med fratrukket middelveerdi. Figur 28: Boxplot for sporkgring med samme nulpunkt.

| forhold til de streekningsserier der er lavet i Bilag E: Sporkgring sammenligning viser det igen at
RWS’s data har en tendens til at veere hgjere end de to andre.




7.2 Levene’s test

Levene’s test viser lidt det samme som Figur 27, med datapunkter i stedet for boxplots, udfaldet er
derfor meget lig det samme. Ved at bruge testen fas et svar pa om nulhypotesen skal forkastes el-
ler ej.

.2 2 _ 2
Hy : 0Rws = Opyna = Oprp

Pa Figur 29 ses test resultaterne fra Levene’s test i JMP. Resultaterne viser en p-veerdi lig 0,185.
Med et signifikans niveau pa 5% vil denne hypotese derfor ikke kunne forkastes. Det er dog vigtigt
at se pa at datasaettet kun bestar at 18 parceller der tilsammen straekker sig over 26,6 km hvilken
ikke er en szerlig stor del af statsvejnettet. For en mere ngjagtighed bgr der derfor vaere en stgrre
andel af statsvejnettet der er med i datasaettet. Dette taenker jeg har vaeret intentionen da
teststraekningen var 200 km lang.
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Oneway Anova
Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares MeanSquare FRatio Prob>F
Samlet kolonne firma 2 4863510 2,43176 1,7424 0,184
Error 51 71,176247 1,39561
C. Total 53 76,039757

Figur 29: Resultat af Levene’s test fra JMP.




8 Konklusion

| dette projekt er der blevet undersggt to forskellige datasaet hvor hhv. levetiden og sporkgring har
veeret omdrejningspunktet for analyserne. Forud for analyserne var en del arbejde med beskri-
velse af variabler og hvordan de opfgrte sig i forhold til hinanden. Det fgrste til en videre undersg-
gelse af levetiden og skadespointet i forhold til hinanden. Ved at opstille tidsserier for hver varia-
bel blev der konkluderet at levetidens fgrst antagende vaerdi havde en tendens til at stige Igbende.
Dette var ikke et enkeltstaende tilfaelde, som i en McNemar’s test blev vist at geelde naesten 75%
af de samlede test data.

Senere hen i projektforlgbet blev der udleveret nyt data pa sporkgring fra en testkgrsel pa ca. 200
km. Teststraekningen blev kgrt af tre forskellige kgretgjer der malte sporkgringen pa hver sin
made. Dette resulterede i at de indsamlede data skulle undersgges for hvilken forskel de forskel-
lige metoder gav. For at ggre sammenligningen mere overskuelig blev der brugt boxplots hvor
middelvaerdien skubbede dem til fgrst at have samme middelvaerdi og dernaest at have samme mi-
nimum. Resultaterne fra boxplotsne viste at Rijkswaterstaat og Vejdirektoratets indsamlede vaer-
dier var laengst fra hinanden, mens Dynatests resultater 1a mellem de to. For at tjekke om varian-
sen af de tre malekgretgjers kan antages at vaere ens blev der lavet en Levene’s test. Udfra testen
blev det konkluderet at nulhypotesen ikke skulle afkastes. Derved blev der vist at antagelsen om
ens varianser af de tre malekgretgjer er ens.

Efter sorteringen af datasaettet fra testkgrslen for sporkgring bestod dataseettet af parceller med
den samlede lengde pa 26,6 km. Resultatet af Levene’s test bgr derfor laves udfra et datasaet det
indeholder mere end blot 26,6 km, da dette kun er en lille del af det samlede statsvejnet. Fgr dette
bliver lavet skal man vaere papasselig med konklusionen pa analysen af de tre malekgretgjers data.
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Bilag A: Supplerende fordelingsanalyser af VRL 2010-2016

Dette bilag indeholder de fulde opsummeringer, samt alle tilhgrende plots for de variabler hvor

det ikke blev fundet ngdvendigt at vise alle arenes fordelinger fra afsnit 4.1 Variabelliste.
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Figur 30: Boxplot og opsummering af variablen Areal for 2010-2016.
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Distributions
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Figur 31: Boxplot og opsummering af variablen Laengde for 2010-2016.
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Figur 32: Boxplot og opsummering af variablen Skadespoint for 2010-2016.
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Figur 33: : Boxplot og opsummering af variablen Adt grunddata for 2010-2016.
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Distributions
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Figur 34: Boxplot og opsummering af variablen /£-10 grunddata for 2010-2016.
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Figur 35: Boxplot og opsummering af variablen IRl for 2010-2016.
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Figur 36: Boxplot og opsummering af variablen Sporkgring for 2010-2016.
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Figur 37: Opsummering af variablen Belaegning andel i % for 2010-2016.
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Bilag B: Scatterplot af Belaegningskategori og £-10

Dette bilag indeholder scatterplot matricen for Belaegningskategori og £-10 grunddata, som blev

refereret til i afsnit 4.3 Sammenhang mellem variable.
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Figur 38: Scatterplot af Belaegningskategori (AB, ABS, SMA) og 4A£-10 grunddata for 2010-2016.
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Bilag C: Analyse skadespoint og levetid

Dette bilag indeholder samtlige tidsserier af skadespoint og levetid.
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Bilag D: McNemar’s test resultater

Dette bilag indeholder McNemar’s testresultater som blev undersggt i afsnit 5.3 McNemar’s test.

Skadespoint

Antal
) Falder/
Kolonne % Stiger Total
uaendret
Reekke %
37 17
% Stiger 14,68 20,48 54
2 68,52 31,48
—
215 66
Falder/ uandret 85,32 79,52 281
76,51 23,49
Total 252 83 335
Tabel 2: McNemar’s test for 2011-2012.
x% =168,98, p — verdi < 0,001
Skadespoint
Antal
) Falder/
Kolonne % Stiger Total
uendret
Raekke %
141 16
% Stiger 49,82 30,77 157
> 89,81 10,19
—
142 36
Falder/ uandret 50,18 69,23 178
79,78 20,22
Total 283 52 335

Tabel 3: McNemar’s test for 2012-2013.

x% =100,48, p — vaerdi < 0,001




Levetid

Levetid

Skadespoint

Antal

) Falder/
Kolonne % Stiger Total
uaendret
Raekke %
72 53
Stiger 41,86 32,52 125
57,60 42,40
100 110
Falder/ uaendret 58,14 67,48 210
47,62 52,38
Total 172 163 335
Tabel 4: McNemar's test for 2013-2014.
x% = 14,44, p — verdi = 0,0001
Skadespoint
Antal
) Falder/
Kolonne % Stiger Total
uzendret
Raekke %
43 29
Stiger 29,45 15,34 72
59,72 40,28
103 160
Falder/ uaendret 70,55 84,66 263
39,16 60,84
Total 146 189 335

Tabel 5: McNemar’s test for 2014-2015.

x% =41,48, p — vaerdi < 0,0001




Levetid

Skadespoint

Antal
) Falder/
Kolonne % Stiger Total
uaendret
Reekke %
73 95
Stiger 48,99 51,08 168
43,45 56,55
76 91
Falder/ uandret 51,01 48,92 167
45,51 54,49
Total 149 186 335

Tabel 6: McNemar’s test for 2015-2016.

x% =211, p — verdi = 0,1462
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Sporkgring sammenl

Bilag E

Dette bilag indeholder streekningsserier for sporkgring indsamlet ved testkgrslen.
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