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L’avaluacio en xifres

214 1.610 372

Controls automatics de Accidents amb persones Accidents amb victimes
velocitat de punt fixos ferides que s’han evitat greus o mortals que s’han
instal-lats a Catalunya evitat
31% Reduccié del nombre d’accidents amb persones ferides en les
localitzacions dels controls de punt fixos com a conseqiiéncia de la seva
instal-lacié
20% Reduccié del nombre d’accidents amb victimes greus o mortals en les
localitzacions dels controls de punt fixos com a conseqiiéncia de la seva
instal-lacié
13 Nombre minim d’anys durant els quals els controls redueixen el nombre

d'accidents
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Resum executiu

Els controls automatics de velocitat, dispositius que s’instal-len en punts especifics de les
carreteres per detectar excessos en la velocitat legal maxima de conduccid, sén una
mesura molt implementada arreu del mén per reduir I'accidentalitat a les carreteres, una de
les principals causes de mortalitat i discapacitat a escala mundial. Tot i que la ldgica de la
intervencio és clara, una baixa consciéncia de la perillositat de conduir a velocitats
elevades i el potencial dels controls per produir un comportament de conduccio erratic
posen en dubte I'efectivitat de la intervencio i generen la necessitat d'avaluar si els controls
de velocitat realment aconsegueixen reduir 'accidentalitat.

Encara que existeix un gran nombre d’'estudis que han avaluat I'impacte dels controls de
velocitat, la majoria presenten limitacions metodologiques importants que dificulten
extreure conclusions sobre la seva efectivitat. En aquest estudi s’avalua I'impacte que la
instal-lacié dels controls de velocitat a Catalunya ha tingut sobre el nombre i la gravetat
dels accidents. La utilitzacié d'un metode d'estimacio robust permet superar les limitacions
dels estudis previs i contribueix a generar evidéencia fiable sobre I'impacte dels controls,
sobre els mecanismes que expliquen aquest impacte i sobre aspectes de la implementacié
de la intervencié que poden contribuir a augmentar-ne I'efectivitat.

En primer lloc, els resultats mostren que la instal-lacié de controls de punt fixos a la xarxa
viaria catalana ha reduit en un 31% el nombre d'accidents amb persones ferides i en un
20% el nombre d’accidents amb victimes greus o mortals en els 500 metres anteriors i
posteriors als dispositius. Aquestes estimacions impliquen que, durant els anys que han
estat instal-lats, els controls de punt fixos han evitat 1.610 accidents amb persones ferides
i 372 accidents amb victimes greus o mortals al voltant de la localitzacio dels dispositius.

En segon lloc, a diferencia del que postulen diversos estudis anteriors, els resultats
mostren que, mentre |'efecte dels controls de punt fixos es concentra en les localitzacions
meés properes al dispositiu, aquests no causen un augment del nombre d’accidents en
localitzacions més allunyades que faci minvar la seva efectivitat. A més, I'efecte dels
controls augmenta amb el temps a mesura que les persones conductores aprenen a
adaptar la seva conduccié de risc al voltant de la localitzacio del dispositiu, la qual cosa
suggereix que, per maximitzar la reduccio dels accidents que es produeixen en punts de la
Xarxa viaria que presenten una alta perillositat, és important que qui condueix conegui la
localitzacio exacta dels dispositius.

Finalment, els resultats mostren que els controls de velocitat redueixen els accidents
causats per un comportament de conduccié més arriscat o imprudent, perd no tenen
efecte en accidents provocats per altres causes. Aquest fet suggereix que un dels
mecanismes principals que explica I'efectivitat dels controls de velocitat és que
aconsegueixen induir un comportament de conduccié més prudent en relaciéo amb la
velocitat o amb altres conductes de risc.
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1. Introduccio

L'any 2021 els accidents de transit van causar 1,19 milions de morts i entre 20 i 50 milions
de lesions a tot el mén (Organitzacié Mundial de la Salut, 2023). S6n la tretzena causa de
mort, la novena causa de discapacitat en el conjunt de la poblacié i la primera causa de
mort i discapacitat entre les persones d'entre 5i 29 anys." Es calcula que el cost social dels
accidents de transit es troba entre I'1,7 i el 6% del PIB en 7 paisos desenvolupats (Wijnen i
Stipdonk, 2016) i entre el 0,4 i el 4,1% en 31 paisos europeus (Wijnen et al., 2019), i més de
dos tergos del cost esta relacionat amb les lesions causades pels accidents (Wijnen &
Stipdonk, 2016).2 Aquestes xifres mostren que els accidents de transit sén un problema de
salut publica de primera magnitud a escala mundial, i evidencien la necessitat
d’'implementar politiques per reduir I'accidentalitat a les carreteres.

Hi ha diversos factors que s’han identificat com a determinants del nombre o la gravetat
dels accidents de transit, com el disseny i I'estat de les carreteres i els vehicles, conduir
sota els efectes de l'alcohol o altres substancies psicoactives, distraccions causades per
I'és de telefons mobils o altres dispositius o0 no utilitzar mesures de seguretat passiva com
el cinturé de seguretat, el casc o les cadiretes per a infants (Organitzacié Mundial de la
Salut, 2023). Un dels factors que ha rebut més atencié és la velocitat de conduccié, que
presenta una correlacié molt elevada amb el nombre d'accidents i amb la gravetat de les
lesions que aquests causen (Elvik et al., 2019). La logica és clara: quan algu condueix a
més velocitat, té menys temps de reaccié davant d'una circumstancia no prevista, cosa que
fa que augmenti la probabilitat de patir un accident. Alhora, com més velocitat, I'energia
absorbida per les persones integrants del vehicle en produir-se el xoc és més alta, i aixo
provoca lesions de més gravetat (Wilson et al. 2010).

En conseqliéncia, implementar mesures per reduir la velocitat de conduccio és una
estratégia prometedora per reduir el nombre i la gravetat dels accidents. Entre aquestes
mesures, la implementacié de controls automatics de velocitat (d’ara en endavant, controls
de velocitat o, simplement, controls) és una estratégia molt utilitzada arreu del mén.

Els controls de velocitat sén dispositius que s’instal-len en punts especifics de la carretera i
tenen la capacitat de mesurar la velocitat a la qual circula un vehicle quan passa per aquest
punt. Si el vehicle circula a una velocitat superior a I'establerta legalment per aquell tram de

T Estimacions extretes de I'estudi Global Burden of Disease de I'any 2021, els resultats del qual es poden
consultar a https://vizhub.healthdata.org/gbd-results/. En aquest estudi, la discapacitat associada als
accidents de transit esta mesurada en Anys de Vida Ajustats per Discapacitat (AVADs), un indicador
comunament utilitzat en el camp de la salut per mesurar la pérdua de salut associada a malalties, lesions i
factors de risc.

2 El cost que els accidents de transit impliquen per a la societat esta format pel cost dels tractaments médics,
les pérdues de produccid, les pérdues en salut i benestar emocional, els danys a la propietat (de vehicles i
carreteres) i els costos administratius associats als serveis policials, de bombers, judicials i d’assegurances.

1
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via, la persona conductora rep una sanci6 que, segons la gravetat de la infraccid, pot
incloure pagar una multa, perdre punts del carnet de conduir, privar del dret a conduir, fer
treballs en pro de la comunitat o ingressar a la preso.

La logica per la qual els controls de velocitat poden induir una reduccié en la velocitat de
conduccio (i, per tant, en el nombre i la gravetat dels accidents) es basa en la idea dels
mecanismes dissuasius (Becker, 1968; Steinbach et al., 2016). Quan un conductor o una
conductora sap que hi ha un control de velocitat, augmenta la seva percepcio del risc de
conduir a una velocitat elevada, ja sigui perquée és més probable que se'l detecti si circula
massa rapid (i hagi de fer front a una sancid) o perqué és més conscient de la probabilitat
de patir un accident. Sota aquesta logica, els controls haurien de reduir el nombre i la
gravetat dels accidents al voltant de la localitzacié exacta d’aquests (el que es coneix com
a efectes localitzats). A la vegada, en generar la percepcié d'una probabilitat més alta de
trobar un control en qualsevol punt de la carretera, els controls també poden induir una
reduccié de I'accidentalitat en localitzacions on aquests no s’han instal-lat (el que es coneix
com a efectes generalitzats).

Tot i que aquesta logica sembla raonable, hi ha diversos elements que la poden posar en
dubte i que assenyalen la importancia d’avaluar si els controls de velocitat realment causen
una reduccio de I'accidentalitat. En primer lloc, enquestes d'opinio realitzades arreu del
mon indigquen que qui condueix no sempre percep la velocitat com un factor que pot
contribuir a provocar un accident, fet que podria minvar la capacitat dels controls d’induir
una reduccio de la velocitat de conduccio. Per exemple, en una enquesta de I'any 2023 a
persones de 42 paisos d’arreu del mon,® més de la meitat havien conduit per sobre de la
velocitat establerta legalment en carreteres secundaries, autopistes o autovies, i menys de
la meitat donaven suport a implementar una velocitat legal maxima de 80 km/h en vies
interurbanes i de 30 km/h en zones urbanitzades.

En segon lloc, diversos estudis apunten a la possibilitat que els controls de velocitat causin
un comportament de conducci6 erratic que fa que qui condueix freni bruscament abans de
la localitzacié exacta del dispositiu i acceleri de forma precipitada després. Aquest
comportament podria provocar un augment dels accidents en localitzacions una mica més
allunyades de la localitzacié exacta del dispositiu, i convertiria els controls en una mesura
inefectiva o, fins i tot, contraproduent. L'augment dels accidents en localitzacions una mica
més allunyades de la localitzacié exacta del dispositiu es coneix comunament a la
literatura com a efecte cangur (vegeu, per exemple, Pauw et al. 2014).

Per aix0, avaluar I'impacte dels controls pot ajudar a proporcionar evidencia sobre quins

aspectes de la seva implementacio ajuden a incrementar-ne |'efectivitat, com per exemple
quin tipus de dispositiu és més efectiu (fix o mobil, visible o no per a qui condueix, de punt
o de tram) o en quins punts de la via és millor col-locar-lo perque hi hagi menys accidents.

3 E-Survey of Road users’ Attitudes (ESRA), disponible a: https://www.esranet.eu/ (consultat el 03/02/2025).
2
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En aquest informe s’avalua si els controls de velocitat de punt fixos# instal-lats en la xarxa
viaria catalana han sigut efectius a I'hora de reduir el nombre i la gravetat dels accidents de
transit que es produeixen al voltant de la localitzacié exacta del dispositiu. Per fer-ho,
s'utilitza, d'una banda, informacié precisa de les dates d'instal-lacié i de la localitzacié
geografica dels controls de punt fixos que s’han instal-lat a Catalunya i, de I'altra,
informacid precisa sobre les dates i la localitzacié dels accidents de transit que s’han
produit a les carreteres catalanes entre els anys 2000 i 2023. Per tal d'estimar I'efecte
causal dels controls d'una manera robusta, amb aquestes dades es fa servir la instal-lacié
esglaonada en el temps dels controls en diverses localitzacions en un model de diferéncia
en diferéncies, un metode d’'estimacio quasiexperimental ampliament utilitzat en
I'avaluacioé d'impacte d’intervencions.

Els resultats de I'analisi mostren que els controls de punt fixos instal-lats a les carreteres
catalanes han reduit un 31% el nombre d’accidents amb persones ferides i un 20% el
nombre d'accidents amb victimes greus o mortals al voltant de la localitzacié dels
dispositius, la qual cosa indica que els controls son efectius, ja que redueixen tant el
nombre d'accidents de transit com la gravetat de les lesions que aquests ocasionen.
Partint de calculs aproximats, aquests impactes impliquen que, durant els anys que han
estat instal-lats a Catalunya, els controls de punt fixos han evitat 1.610 accidents amb
persones ferides i 372 accidents amb victimes greus o mortals al voltant de la localitzacié
dels dispositius.®

Cal tenir en compte, pero, que aquestes estimacions només capturen I'efecte localitzat dels
controls, és a dir, la reduccié en el nombre d’accidents que es produeixen al voltant de la
localitzacio dels dispositius. Si, mitjancant un efecte dissuasiu generalitzat que s’estén
més enlla de la localitzacio del dispositiu, la instal-lacié de controls causés també una
reduccio del nombre d’accidents en punts de la via on aquests no estan instal-lats,
aquestes estimacions només estarien capturant una part de I'efecte total dels controls.®

4 A causa de la disponibilitat de dades, en aquest informe s’estima I'impacte dels controls de velocitat de punt
fixos, és a dir, aquells controls que s’instal-len i romanen en un Unic punt de la xarxa viaria mentre estan
actius. Per0 a Catalunya, com en altres paisos, també s’han instal-lat controls de tram (que mesuren la
velocitat mitjana al llarg d’un tram de carretera determinat) i controls de punt mobils (que es van movent
periddicament entre diversos punts d’'una area concreta de la xarxa viaria). A Catalunya, tots els controls fixos
(de punt i de tram) estan senyalitzats de manera que es pugui coneixer la seva localitzacié exacta. En canvi,
els controls mobils (que sén tots de punt) no estan senyalitzats en la seva ubicacié exacta, tot i que la
informacio sobre I'area de carretera dintre de la qual cada un dels controls es pot anar movent peridodicament
és informacio publica a la qual tothom pot accedir).

5 Es proporciona la reduccié del nombre d’accidents evitats per tal de posar els resultats en perspectiva. Cal
tenir en compte, pero, que aquestes estimacions s’han fet a partir de diversos suposits que fan que les
reduccions s’hagin d’interpretar com a aproximades. En la seccié 5 9.2. es descriu com s’han calculat
aquestes estimacions i quins suposits s’han fet servir.

¢ Estimar els efectes generalitzats dels controls de velocitat és metodologicament complex, ja que caldria
trobar arees de la xarxa viaria en que tothom sabés que no hi ha controls de velocitat instal-lats.
Desafortunadament, com passa en la majoria de paisos, la forma en qué s’han instal-lat els controls a
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Tot i que I'impacte que tenen els controls de velocitat en I'accidentalitat s’ha analitzat
ampliament en estudis anteriors, la metodologia d’estimacio utilitzada en la gran majoria
d’aquests estudis no és I'adient per estimar de forma robusta el seu efecte causal. Com
s'explica en detall a la Seccid 2, la majoria d'estudis previs utilitzen metodologies que no
controlen satisfactoriament per factors correlacionats al mateix temps amb la instal-lacio
dels controls de velocitat i amb el nombre d’accidents, fet que fa que les estimacions
siguin molt sensibles a com es materialitzen aquests factors en cada context d'estudi i que
probablement explica el gran rang de variacio de les estimacions.

Per tant, tot i que la literatura previa en general troba que la instal-lacié de controls de
velocitat redueix el nombre i la gravetat dels accidents, les limitacions metodologiques fan
que calgui interpretar els resultats amb precaucié. La contribucio principal del present
estudi rau en la utilitzacié d'un metode d'estimacié quasiexperimental ampliament emprat
en l'avaluacié d'impacte d'intervencions, amb suposits d'identificacio clars i explicits, que
permet proporcionar una estimacioé robusta i precisa de la magnitud de I'efecte dels
controls de velocitat en I'accidentalitat.

La riquesa de les dades disponibles permet també analitzar aspectes importants del
funcionament dels controls per als quals la literatura previa no és concloent. En primer lloc,
els resultats del present estudi mostren que els efectes dels controls de punt fixos
augmenten amb el temps i es mantenen almenys fins a un periode de tretze anys després
de la instal-lacio. Aquest fet suggereix que els controls de punt fixos aconsegueixen induir
un canvi progressiu en el comportament de risc de conductors i conductores que
augmenta a mesura que s'acostumen a la presencia del control en una localitzacié
concreta.

En segon lloc, es mostra que la reduccio de I'accidentalitat es concentra als punts més
propers a la localitzacio exacta del dispositiu, i que no hi ha un augment del nombre
d’accidents en punts una mica més allunyats (fins a 2 km del dispositiu), cosa que indica
que, fins i tot si els controls de punt fixos indueixen un comportament de conduccid erratic,
aquest no causa un augment en el nombre d’accidents que faci reduir la seva efectivitat. Es
a dir, els resultats indiquen que als controls de punt fixos no es produeix el fenomen que en
la literatura s'anomena normalment efecte cangur.

Aquests resultats tenen implicacions practiques importants. D'una banda, alguns autors
recomanen que, per tal d’evitar el fenomen de I'efecte cangur, s'utilitzin controls de tram
(vegeu, per exemple, Li et al. 2020). A falta d’evidéncia robusta que compari I'efectivitat
relativa entre els controls de punt i els controls de tram, els resultats del present estudi
indiquen que no s’haurien de substituir els controls de punt per controls de tram en base a
la justificacio unica que els primers produeixen I'efecte cangur. D’altra banda, i en la

Catalunya no permet identificar arees amb aquestes caracteristiques i, per tant, no ha estat possible trobar
una estrategia d’estimacié adequada per capturar els efectes generalitzats.

4
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mateixa linia, diversos estudis (vegeu, per exemple, la revisié de literatura duta a terme per
Steinbach et al. 2016) suggereixen que la no senyalitzacié dels controls o I'Us de controls
mobils podria intensificar la reduccié d'accidents de forma més generalitzada en punts de
la xarxa viaria on els controls no estan instal-lats (augmentar els efectes generalitzats). Els
resultats del present estudi indiquen que, per tal de garantir o augmentar I'efecte localitzat
dels controls, és important que les persones que condueixen coneguin la localitzacié
exacta dels dispositius, de manera que puguin acostumar-se a la seva preséncia i adaptar
el seu comportament de conduccié. Consegientment, per tal d’evitar els accidents que es
produeixen en punts que presenten una alta perillositat o un alt nombre d’accidents, és
important que els controls de punt siguin facilment visibles per tothom que condueix i que
es mantinguin fixos en la mateixa localitzacié.

Finalment, la riquesa de les dades disponibles permet estimar I'impacte dels controls de
velocitat en funcié de diverses caracteristiques dels accidents i dels trams de carretera on
aquells s'ubiquen. D’una banda, els resultats mostren que els controls només tenen efecte
(o tenen més efecte) en els accidents en que qui condueix ha comés un error de conduccié
i en col-lectius que acostumen a tenir un comportament de conduccié més arriscat
(persones joves i homes). Com seria d’esperar, aix0 suggereix que un dels mecanismes
principals que explica I'efectivitat dels controls és que aquests indueixen un comportament
més segur, tant en relacié amb la velocitat com amb d'altres que poden influir en la
concentracio a I'hora de conduir.

D’altra banda, els resultats mostren que I'efectivitat dels controls no depen de
caracteristiques concretes del tram de carretera on aquests s’ubiquen (el tipus de via, el
volum de vehicles que hi circula, la velocitat maxima permesa o el radi de curvatura del
tram), sin6 que el més recomanable és instal-lar els controls de punt fixos en punts de la
via que presenten un alt nombre d'accidents.

2. Evidencia prévia

Hi ha nombrosos estudis que han avaluat I'impacte dels controls de velocitat en el nombre
i la gravetat dels accidents de transit. La Figura 21 de I’Annex presenta les caracteristiques
d’'un conjunt ampli d’estudis elaborats als darrers anys. La taula s’ha construit sobretot
basant-se en els estudis identificats en diverses revisions de literatura (Soole et al., 2013;
Steinbach et al., 2016; Wilson et al., 2010). Per a cada estudi, la taula indica el pais on s’ha
dut a terme I'estudi, el metode d’estimacio utilitzat, els efectes estimats en les variables de
resultat analitzades i la tipologia o les caracteristiques dels controls de velocitat que es
consideren.

Partint d’aquests estudis, a continuacié es descriuen les conclusions que es poden
extreure sobre lI'impacte dels controls de velocitat, els mecanismes que expliquen aquests
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impactes i els elements de la implementacié dels controls que poden ajudar a augmentar
la seva efectivitat.

Les limitacions metodologiques de la recerca existent dificulten extreure conclusions
clares

Un primer aspecte molt important a destacar és que la majoria d'estudis presenten
limitacions metodologiques que condicionen en gran manera les conclusions que se'n
poden extreure. En general, els controls de velocitat s’instal-len en punts de la xarxa viaria
on, a causa les seves caracteristiques (males condicions fisiques de la via, velocitats
maximes legals de conducci6 elevades, alt volum de transit, entre d’altres), acostuma a
haver-hi un nombre elevat d'accidents. Per tant, una comparacié simple del nombre
d’accidents entre punts de la via amb controls instal-lats i sense tendira a proporcionar una
sobreestimacié de I'efecte causal.

A aquest problema, s’hi afegeix el fet que els controls de velocitat s'acostumen a instal-lar
en localitzacions de la via on s’ha produit un nombre inusualment elevat d'accidents als
anys immediatament anteriors a la instal-lacié. A causa del fenomen conegut com a
regressiod a la mitjana, aquests punts tendiran a presentar una reduccio en el nombre
d’accidents els anys segiients, independentment de si la instal-lacié dels controls ha
contribuit a aquesta disminucid. Per tant, si el métode d’estimacio utilitzat no es corregeix
pel fenomen de regressié a la mitjana, els efectes tendiran a estar sobreestimats.

Per solucionar aquests problemes, és necessari aplicar métodes d’estimacio robustos que
permetin identificar 'efecte causal dels controls de velocitat de manera no esbiaixada.
Com es pot veure a la Figura 21, dels 46 estudis analitzats, 28 es limiten a comparar el
nombre d’accidents abans i després de la instal-lacié dels controls (estudis d’abans-
després), metode que no permet controlar pels factors correlacionats amb el nombre
d’accidents que varien en el temps i que no té en compte el fenomen de regressié a la
mitjana.

14 estudis fan servir un metode anomenat Empirical Bayes (EB), que durant molt temps
s’ha considerat, en aquesta literatura, el més apropiat per estimar lI'impacte d'intervencions
de seguretat viaria (Hauer et al., 2002). Utilitzant localitzacions de la xarxa viaria on no s’ha
instal-lat un control de velocitat, el métode de I'EB estima un conjunt de parametres que
caracteritzen la relacio entre un conjunt de caracteristiques de la via i el nombre
d’'accidents, i aplica aquests parametres d’'una manera determinada a localitzacions de la
via on s’ha instal-lat un control de velocitat per estimar I'efecte de la instal-lacié dels
controls (vegeu, per exemple, Hauer et al. 2002 per a una explicacié detallada del métode).

El problema principal d'aquest metode és que, per estimar I'efecte causal de la instal-lacio
dels controls de manera no esbiaixada, cal que sigui capac¢ de modelar tots els factors que
causen els accidents, cosa que generalment és impossible perque hi ha variables que no
s6n observables (per a una explicacié molt detallada de per qué el métode de I'EB no és
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capag de produir estimacions no esbiaixades de I'efecte causal, vegeu Gallagher i Fisher
2020).

L'evidéncia prévia apunta que els controls de velocitat son efectius per reduir
I'accidentalitat, pero cal interpretar aquests resultats amb precaucio

Entre els estudis identificats en la Figura 21, la reduccié del nombre d’accidents amb
persones ferides a causa de la instal-lacio dels controls de velocitat va del 2 al 71,3%, i la
reduccio del nombre d’accidents amb victimes greus o mortals va del 20,6 al 49%. En
termes generals, pero, tal com s’ha comentat, les metodologies utilitzades en aquests
estudis no permeten corregir per I'existéncia de regressio a la mitjana ni controlar per altres
factors no mesurats que estan correlacionats al mateix temps amb el nombre d'accidents i
amb la instal-lacié dels controls de velocitat. Aixo, unit al fet que sovint els estudis
analitzen una mostra molt petita de localitzacions, fa que els efectes estimats depenguin
en gran manera de com es materialitzen aquests factors en cada cas d’'estudi.

Com han suggerit diverses revisions de literatura (Wilson et al., 2010; Steinbach et al.,
2016), aixd probablement explica 'ampli rang de variacié en la magnitud dels efectes
estimats en els estudis. Per tant, tot i que els estudis anteriors apunten que els controls de
velocitat provoquen una reduccié en el nombre i la gravetat dels accidents, les limitacions
metodologiques que presenten fan que hagim d'interpretar aquests resultats amb
precaucio a I'espera de nous estudis que utilitzin metodologies d'estimacié més robustes.

Els controls de velocitat podrien generar un comportament de conduccié erratic que en
limita els efectes, pero I'evidencia existent no és concloent

A part de coneixer en quina mesura els controls de velocitat sén efectius per reduir
I'accidentalitat, els estudis anteriors també poden proporcionar evidéncia sobre quins
mecanismes ajuden a explicar els impactes. Com s’ha dit, un dels principals mecanismes
que podrien explicar la falta d’efectivitat dels controls de velocitat, especialment als
controls fixos que son facilment visibles per qui condueix, és el que en la literatura previa
s’ha anomenat efecte cangur.

Tal com suggereixen diversos estudis, és raonable pensar que qui condueix frena
bruscament just abans de la localitzaci6 exacta del dispositiu per tal d’evitar la sancio i
accelera de manera precipitada després de la localitzacio del dispositiu. L'efecte cangur es
refereix al fet que la frenada i I'acceleracio brusques induides per la preséncia del control
poden fer augmentar el nombre d’accidents, un fet que no s’hauria produit en abséncia
d’aquest control. En aquest cas, fins i tot si el control de velocitat és capac de causar una
reduccio del nombre d’accidents en la ubicacio exacta del dispositiu, 'augment del nombre
d’accidents en localitzacions una mica més allunyades que es produiria com a
consegqiiéncia del control (I'efecte cangur) podria compensar o superar aquesta reduccid, i
convertiria els controls de velocitat en una mesura inefectiva o contraproduent.
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Diversos estudis han analitzat especificament si I'efecte cangur es produeix. Mesurant la
velocitat de conduccié en diversos punts de la via situats a diferents distancies abans i
després del punt exacte del dispositiu, dos estudis han analitzat quin és el comportament
dels vehicles a I'hora de passar pel control de velocitat (Bar-Gera et al., 2017; Pauw et al.,
2014). Segons aquests estudis, conductores i conductors comencen a reduir la velocitat a
mesura que s'apropen al dispositiu (aproximadament a partir d'1 km abans del dispositiu),
la reduccié maxima de velocitat es troba en el punt exacte del dispositiu i tornen a
accelerar un cop passat el dispositiu. En alguns casos, la velocitat de conduccioé en punts
situats abans del dispositiu és inferior a la que es produia sense la preséncia del control de
velocitat, i la velocitat de conduccioé en punts situats després del dispositiu és superior a la
que es produia sense la preséncia d'aquest.

Per tant, tot i que les limitacions metodologiques dels estudis no permeten atribuir aquest
comportament de conduccié només a la preséncia dels controls de velocitat, els resultats
suggereixen que és probable que els controls indueixin a frenar bruscament abans del
dispositiu i a accelerar bruscament després d'aquest, cosa que podria causar un increment
del nombre d'accidents.

Diversos estudis han analitzat si aquest comportament de conducci6 al voltant del
dispositiu fa augmentar el nombre d'accidents. Per fer I'analisi, s'estima I'efecte de la
instal-lacié dels controls de velocitat en el nombre d'accidents en funcié de diferents
longituds del tram de carretera en qué es mesura el nombre d’accidents (trams de
carretera de diferents longituds en els quals el dispositiu es troba al centre del tram). Si
I'efecte cangur es produeix (és a dir, si la instal-lacié dels controls fa augmentar el nombre
d’accidents en punts una mica més allunyats de la localitzacié exacta del dispositiu),
hauriem d'observar que la reduccié del nombre d'accidents causada per la instal-lacié dels
controls disminueix a mesura que considerem trams de carretera de més longitud. Si
I'augment del nombre d’accidents en punts més allunyats de la localitzacio exacta del
dispositiu compensa (o supera) la reduccié en punts més propers, hauriem d’observar que
en considerar trams de més longitud la instal-lacié dels controls no té efecte (o causa un
augment) en el nombre d’accidents.

Els resultats d'aquests estudis, perd, no son concloents. D'una banda, un dels estudis troba
que la reduccié del nombre d’accidents com a conseqiiéncia de la instal-lacié dels controls
de velocitat no depén de la longitud del tram considerat, i indica que no hi ha cap preséencia
de I'efecte cangur (Mountain et al., 2004). D’altra banda, dos dels estudis troben que la
magnitud de la reduccié del nombre d'accidents disminueix a mesura que augmenta la
longitud del tram, perd que aquesta segueix sent considerable i estadisticament
significativa en longituds llargues, la qual cosa indica que si que es produeix un augment
del nombre d'accidents en punts més allunyats del punt exacte del dispositiu, pero que
aquest augment és menor que la reduccié que es produeix en punts més propers (Hess,
2004; Li et al., 2013). |, finalment, tres dels estudis troben que la magnitud de la reduccié
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minva a mesura que augmenta la longitud del tram, i que no hi ha una reduccié o aquesta
no és estadisticament significativa als trams de més longitud, cosa que indica que
I'augment del nombre d’accidents causats per I'efecte cangur compensa la reduccio als
punts més propers al dispositiu, i converteix els controls de velocitat en una mesura
inefectiva (Christie et al., 2003; Hgye, 2015; Pauw et al., 2014).

La contradiccio en els resultats d’aquests estudis podria ser deguda a les limitacions
metodologiques comentades anteriorment. Les metodologies utilitzades fan que els
efectes estimats de la instal-lacié dels controls en el nombre d'accidents depenguin
sobretot de com els factors correlacionats amb la instal-lacié dels controls es materialitzen
en cada cas d’estudi (volum de transit, condicions fisiques de la via, preséncia de regressid
a la mitjana, etc.). Per tant, per saber si els controls de velocitat produeixen I'efecte cangur,
cal analitzar-ho utilitzant métodes d’estimacié més robustos que permetin controlar
aquests factors.

Cal dur a terme estudis que siguin capacos de mesurar I'efecte generalitzat dels controls
de velocitat per proporcionar una estimacié completa del seu efecte en I'accidentalitat

Un altre element important a considerar és la distincié entre els efectes localitzats i els
efectes generalitzats dels controls. Com s’ha dit, el mecanisme pel qual els controls
causarien una reduccié del nombre d’accidents és que aquests fan augmentar la percepcié
de risc de qui condueix de rebre una sancié o de patir un accident. En aquest sentit, els
controls de velocitat poden reduir el nombre d'accidents al voltant de la localitzacié exacta
del dispositiu (efectes localitzats), perd també causar una reduccié en localitzacions on
aquests no estan instal-lats (efectes generalitzats) si la percepcio de risc de qui condueix
augmenta també per I'expectativa o la incertesa de trobar-se un control de velocitat en
qualsevol punt de la via quan no es coneix amb precisio la localitzacié exacta d'aquests.

Mesurar la magnitud tant dels efectes localitzats com dels efectes generalitzats és
important principalment per dos motius. En primer lloc, per coneixer la magnitud total de
I'efecte. Si les estimacions de I'impacte dels controls de velocitat només capturen els
efectes localitzats, s’estara infraestimant el seu efecte, la qual cosa dificulta la comparacié
de I'efectivitat dels controls de velocitat respecte a altres intervencions de seguretat viaria.

En segon lloc, perque probablement les dues tipologies d'efecte tindran una importancia
diferent en funcié de les caracteristiques o la tipologia de control (especialment si el
control és mobil o fix o si aquest és visible o no pel conductor o la conductora). Es raonable
pensar que, si el control és fix i facilment visible per qui condueix, I'efecte en la reduccio
dels accidents es concentrara als voltants de la localitzacié del control. Si, en canvi, el
control es va movent a diferents localitzacions o aquest no és facilment visible, de manera
que no se'n coneix la localitzacié exacta, probablement la reduccio dels accidents en la
localitzacio del control no sera tan important, mentre que la percepcio de risc generalitzada
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podria fer que la reduccio del nombre d’accidents es produis en major mesura en altres
localitzacions.

Capturar els efectes generalitzats dels controls és metodologicament complex, ja que
s’haurien de trobar arees de la xarxa viaria en que les persones que condueixen no esperen
trobar cap control, cosa que és dificil, ja que, en general, la instal-lacié de controls de
velocitat no varia en funcio de diferents arees d’'una mateixa jurisdiccid. Probablement per
aixo, tots els estudis previs han estimat els efectes localitzats dels controls de velocitat,
sense mesurar si aquests han tingut també un efecte generalitzat.

Per coneixer la magnitud total de I'efecte dels controls de velocitat, i permetre d'aquesta
manera una comparacié més util de la seva efectivitat en funcié de la tipologia de control o
en relacié amb altres mesures de seguretat viaria, cal que es facin nous estudis que
apliquin estratégies d’identificacié que permetin capturar el seu efecte generalitzat.

No hi ha evidéncia robusta sobre I'efectivitat relativa de diferents tipus de controls de
velocitat, la qual cosa dificulta la presa de decisions

En la mateixa linia, és important coneixer quins tipus de controls de velocitat s6n més
efectius i en quines circumstancies, per tal d'ajudar a la presa de decisions sobre quins
controls (o quina combinacié de controls) cal implementar a la practica.
Desafortunadament, els estudis previs no ofereixen conclusions clares.

Una forma de coneixer I'efectivitat relativa de diversos tipus de controls és comparar els
resultats de diferents estudis en funcio del tipus de control analitzat. Pero, com s’ha
comentat, les limitacions metodologiques dels estudis existents fins ara fan que els seus
resultats siguin molt sensibles als factors endogens de cada cas particular, i aix0o faria que
una comparacié entre els estudis en funcio del tipus de control estigués captant una
variacio en aquests factors, cosa que complicaria la interpretacié.

Segons la revisié que s’ha fet, només un estudi previ (Steinbach et al. 2016) ha intentat
aquest exercici, i ha trobat que I'efecte localitzat dels controls de velocitat no depén de la
seva tipologia (fixos contra mobils o visibles contra no visibles). Com assenyalen els
mateixos autors, pero, I'heterogeneitat dels estudis considerats compromet la validesa
d’aquests resultats.

Una altra forma de comparar I'efectivitat de diferents tipus de control és estimar el seu
efecte en funcié del tipus en un mateix estudi, en el context d’'una intervencié que combini
la instal-lacié de més d’un tipus de controls, de manera que les diferéncies en els factors
endogens no comprometin els resultats. Desafortunadament, pero, no s’ha trobat cap
estudi que compari en un mateix context I'efectivitat de diferents tipus de control de
velocitat.

Per contribuir a generar evidéncia que ajudi a prendre decisions en la implementacio de
controls de velocitat, cal dur a terme estudis amb métodes d’estimacio més robustos
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En resum, els estudis previs apunten que els controls de velocitat sén efectius a I'hora de
reduir el nombre i la gravetat dels accidents de transit. No obstant aixo, les limitacions
metodologiques fan que els resultats d’aquests estudis s’hagin d'interpretar amb
precaucio. Per tant, cal analitzar I'impacte dels controls de velocitat utilitzant metodes
d’estimacié més robustos que proporcionin estimacions no esbiaixades dels seus efectes,
que contribueixin a conéixer quins mecanismes expliquen els impactes i que proporcionin
evidencia sobre quins aspectes de la implementacié poden contribuir a augmentar la seva
efectivitat.

El present estudi contribueix a aquest proposit estimant I'efecte de la instal-lacié dels
controls de velocitat fent servir un model de diferéncia en diferéncies, un metode
d’estimacio quasiexperimental ampliament utilitzat en I'avaluacié d’'impacte
d’intervencions, amb suposits d'identificacio clars i explicits.

3. Els controls automatics de velocitat a Catalunya

3.1. La implementacié

Als diferents paisos en que s’han instal-lat, els controls automatics de velocitat sén
dispositius que es col-loquen en punts especifics de la xarxa viaria i que estan dissenyats
per mesurar la velocitat dels vehicles que passen per aquests punts. Contenen cameres
que capturen la matricula del vehicle i detecten si aquest excedeix el limit de velocitat
legalment establert al tram de carretera on hi ha el dispositiu. Si és aixi, s'aplica una sancio
a la persona conductora.’

Hi ha diferents tipus de controls, que difereixen en funcié de les caracteristiques segtients:

e Fixos/mobils: els controls fixos s’instal-len en una localitzacio especifica de la xarxa
viaria i no es mouen d’aquesta localitzacié, mentre que els controls mobils es van
desplacant periddicament a diferents localitzacions d’una area determinada.

e Punt/tram: els controls de punt consisteixen en un unic dispositiu instal-lat en un
punt especific de la via, i capturen la velocitat dels vehicles en l'instant en qué
passen per davant del dispositiu. Els controls de tram consisteixen en diversos
dispositius instal-lats al llarg d’'un tram de via, i calculen la velocitat mitjana a la qual
ha circulat el vehicle des de l'inici fins al final del tram.

e Senyalitzats/encoberts: els controls senyalitzats s’anuncien de manera que les
persones conductores en coneguin la localitzacié exacta, mentre que els controls
encoberts no s’anuncien.

7 Segons el pais, la sancid s'aplica a qui condueix o a la propietaria o propietari del vehicle. A Catalunya, les
sancions s’apliquen a qui condueix.

11
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A Catalunya, el primer control de velocitat (que era un control fix i de punt) es va instal-lar
I'any 2002 a I'autovia de Castelldefels, dos anys després del traspas complet de les
competencies en matéria de transit al Govern de la Generalitat. Des de llavors, s’han anat
instal-lant a diferents localitzacions de la xarxa viaria catalana més controls de diferents
tipus. La Figura 1 mostra I'evolucié del nombre de controls fixos actius cada any a la xarxa
viaria. A Catalunya, els controls fixos poden ser de punt o de tram, i tots se senyalitzen,
normalment mitjangant un senyal de transit situat 1 km abans de la localitzacié exacta del
dispositiu. Des del primer control fix, instal-lat el 2002, s’han col-locat de manera
progressiva 183 controls fixos més.® La majoria d’ells (168) sén de punt, pero a partir de
2010 es comencen a instal-lar també controls de tram, de manera que a finals de 2024 hi
ha 14 controls de tram en funcionament.

L'altre tipus de controls que s’han instal-lat a Catalunya son els mobils, que sén tots de
punt. En general, no estan senyalitzats els punts exactes en qué aquests es van movent, tot
i que el tram especific de carretera en el qual cada un dels controls mobils es pot anar
movent periodicament és informacio publica que tothom pot consultar. A finals de 2024 hi
ha 130 controls mobils en funcionament.?

La Figura 2 mostra la localitzacio de tots els controls de velocitat actius en la xarxa viaria
catalana a finals del 2024. En aquest moment hi ha 145 controls fixos (Panell A, 131 de
punt i 14 de tram) i 130 controls mobils (Panell B, tots de punt). Per als controls mobils, el
Panell B mostra el tram de carretera en que cada control es pot anar desplagant
periodicament, que, per al conjunt de controls mobils actius a finals de 2024, té una
longitud mitjana de 30 km.

Tot i que a Catalunya estan en funcionament diferents tipus de controls automatics de
velocitat, la present avaluacié analitza inicament I'impacte dels controls de velocitat fixos
de punt. La Secci6 4.3 exposa els motius metodologics que hi ha darrere d’aquesta decisio.

8 Alguns controls han deixat d’estar actius en algun moment després de la seva instal-lacio, perqué s’han
espatllat o per altres raons, fet que explica que el nombre de controls actius pugui disminuir d’'un any a l'altre.
La figura no mostra I'evolucié del nombre de caixes buides que s’han instal-lat, ja que no es disposa
d’informacio precisa sobre les seves dates d'instal-lacio. Les caixes buides sén controls de punt fixos
senyalitzats, pero que no estan en funcionament i, per tant, no tenen capacitat sancionadora.

9 No es pot mostrar I'evolucid del nombre de controls mobils, atés que no es disposa d'informacio sobre les
seves dates d’instal-lacid.
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Figura 1. Nombre de controls automatics de velocitat fixos actius per mes i any
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Font: Elaboracio propia a partir de dades proporcionades pel Servei Catala de Transit.
Figura 2. Localitzacio dels controls automatics de velocitat I'any 2024
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¢ Controls de punt ¢ Controls de tram

Font: Elaboraci6 propia a partir de dades proporcionades pel Servei Catala de Transit. Cada tram d’un color
al mapa de controls mobils assenyala una zona vigilada per un sol control que pot estar situat en qualsevol
punt del tram.

Per bé que algunes regions presenten més concentracio de controls, aquests estan
instal-lats en punts repartits per tota la xarxa viaria catalana. Vist que 'objectiu dels
controls és reduir I'accidentalitat, cal tenir en compte que el criteri principal emprat per
decidir on es localitzara el punt o tram de carretera determinat és que en aquest punt o

tram hi hagi hagut un nombre elevat d'accidents els anys immediatament anteriors a la
instal-lacid.
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El mecanisme pel qual els controls de velocitat haurien d’aconseguir reduir el nombre i la
gravetat dels accidents de transit es basa en el fet que aquests augmenten la percepcio del
risc de conduir a velocitats elevades a través d'un augment de la probabilitat que la
persona conductora sigui detectada (i sancionada). El sistema de sancions, per tant, és un
element important de la l0gica del funcionament dels controls de velocitat, ja que aquests
han d’induir la persona que condueix a disminuir la velocitat per tal que la intervencié sigui
efectiva en la reduccio de I'accidentalitat.

A Catalunya, actualment, el sistema de sancions per excés de velocitat combina la
imposicié de multes d’entre 100 i 600 € i la retirada de fins a 6 punts del carnet de conduir
(per a més detalls, vegeu la Figura 32). En el cas d’excessos de la velocitat permesa
superiors a 60 km/h en vies urbanes i a 80 km/h en vies interurbanes, els fets passen a
considerar-se delictes pel Codi Penal.’® Aquests casos poden comportar penes de presé o
treballs en benefici a la comunitat i, en qualsevol cas, la privacié temporal del dret a
conduir.

La Figura 3 mostra I'evolucié del nombre de sancions per excés de velocitat imposades a
Catalunya durant el periode 2000-2023. Com és d'esperar, a mesura que ha crescut el
nombre de controls de velocitat instal-lats a la xarxa viaria ha crescut també el nombre de
sancions imposades. La Figura 4 mostra I'evolucié del nombre d’accidents’’ succeits a la
xarxa viaria catalana durant el periode 2000-2023, que diferencia entre accidents amb
persones ferides i accidents amb victimes greus o mortals.

Hi ha multiples factors que influeixen en el nombre i la gravetat dels accidents i que
expliquen, per tant, aquesta evolucio, com sén el nombre de vehicles en circulacid, les
condicions de les carreteres i els vehicles o I'is de mesures de seguretat passiva com el
cinturd de seguretat. Tal com s’ha explicat, aquesta multiplicitat de factors és una de les
principals raons per les quals resulta metodoldgicament dificil escatir si la instal-lacié de
controls de velocitat ha aconseguit reduir, i en quina mesura, el nombre i la gravetat dels
accidents. Aquest informe respon a aquesta pregunta.

10 |lei organica 10/1995, de 23 de novembre, del Codi Penal. URL ELI: Disponible a:
https://portaljuridic.gencat.cat/eli/es/lo/1995/11/23/10

1 La Figura mostra el nombre d’accidents independentment dels factors que hi hagin pogut contribuir. Tot i
que la base de dades utilitzada incorpora informacié sobre si la velocitat de conduccié ha influit en I'accident,
aquesta informacié es recull per part dels serveis d’'emergéncia quan aquests acudeixen al lloc de I'accident.
Per tant, és probable que hi hagi errors de mesura perque sovint és dificil saber amb certesa si la causa
principal de I'accident ha estat un excés de velocitat de conduccio.
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Figura 3. Nombre de sancions per excés de velocitat
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Font: Elaboracio propia a partir de dades proporcionades pel Servei Catala de Transit.

Figura 4. Nombre d'accidents de transit
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Font: Elaboracio propia a partir de dades proporcionades pel Servei Catala de Transit.

3.2. Preguntes d'avaluacié

L'objectiu principal del present informe és estimar I'impacte dels controls de velocitat en el
nombre i la gravetat dels accidents de transit. La principal pregunta que es vol respondre,
per tant, és la segiient:

e Quin és I'impacte que té la instal-lacié de controls de velocitat a les carreteres
catalanes sobre el nombre i la gravetat dels accidents de transit?
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Utilitzant les dades i la metodologia explicades en la seccid segiient, s'estimara lI'impacte
dels controls en les variables de resultat descrites en la Figura 5.

Figura 5. Variables de resultat

Variable de resultat Descripcio

Nombre d'accidents en que es dona una, o més d'una, de
les situacions segtients:
e Una o més persones resulten hospitalitzades
Accidents amb persones ferides durant un periode menor a 24 hores.
e Una o més persones resulten hospitalitzades
durant un periode superior a 24 hores.
e Una o més persones moren.

Nombre d'accidents en que es dona una, o més d’'una, de
les situacions segtients:
e Una o més persones resulten hospitalitzades
durant un periode superior a 24 hores.
e Una o més persones moren.

Accidents amb victimes greus o
mortals

L'elecci6 d'aquestes variables de resultat esta motivada per dues raons. En primer lloc,
perque son capaces de captar I'impacte dels controls tant en el nombre d'accidents com
en la gravetat de les lesions que causen, dos aspectes pels quals s’espera que els controls
tinguin incidencia. Per a cadascuna d'aquestes variables de resultat, una reduccio de la
variable pot indicar una reducci6 del nombre d'accidents, una reduccio del nombre de
persones ferides que aquests causen o ambdues coses. D'aquesta manera, si els controls
no causen una reduccio del nombre d’accidents, perd fan que I'accident sigui menys greu i
hi hagi menys persones ferides, aquesta reduccié de la gravetat estara captada per la
variable. Alhora, la separacio entre persones ferides (independentment de la gravetat) i
victimes greus o mortals permet analitzar si els efectes son diferents en funcio del nivell de
gravetat.

En segon lloc, les variables s’han escollit perqué soén les que utilitzen la gran majoria
d’estudis previs, la qual cosa permet comparar els resultats del present estudi amb
I'evidencia existent.

Un altre objectiu del present estudi és proporcionar evidencia que ajudi a explicar quins
mecanismes intervenen en I'efectivitat dels controls. A aquest efecte, s'analitza I'impacte
dels controls en funcié de diverses caracteristiques dels accidents. La pregunta especifica
per tal de proporcionar evidéncia en aquest sentit és:

e L'impacte dels controls de velocitat en I'accidentalitat varia en funcio de les
caracteristiques de les persones i els vehicles implicats en els accidents, del
moment en qué aquests s’han produit o dels factors que hi han influit?
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Per respondre aquesta pregunta, es construeixen variables de resultat que capturen el
nombre i la gravetat dels accidents (iguals que les variables principals descrites abans),
pero diferenciades segons les caracteristiques de I'accident. Es tenen en compte les que
apareixen llistades en la Figura 6.

Figura 6. Caracteristiques de l'accident

Dimensio Caracteristiques de I'accident

e Dilirn
e Nocturn

Moment del dia

e Laborable

Dia de |la setmana
e Capde setmana

e Lleugers
. L Pesants
Tipus de vehicle involucrat *
e Duesrodes
e Vianants

e Error de la persona conductora (p. ex. excés de
velocitat, Us del mobil o altres distraccions)
¢ Influencia del consum de drogues i/o alcohol
Causa ¢ Condicions de la via
e Condicions meteorologiques
e Influéncia de la circulacié (conducta de la resta de
persones usuaries)®?

Finalment, per tal de proporcionar evidéncia sobre aspectes de la implementacié dels
controls que poden millorar I'efectivitat de la intervencid, es respon la pregunta segient:

e L’impacte dels controls de velocitat varia segons les caracteristiques dels trams de
carretera on aquests s’'ubiquen?

Per donar-hi resposta, s'estima l'impacte dels controls en funcio de diverses
caracteristiques dels trams de carretera on s’han instal-lat, que apareixen llistades en la
Figura 7

Dimensio Caracteristiques dels trams de carretera

e Autopistes, autovies i carreteres desdoblades

Tipus de via
Ipu vi e Carreteres no desdoblades

e |gual o menor a 90 km/h

Velocitat legal maxima
g e Superior a 90 km/h

2 Vegeu l'apartat 5.3. sobre els efectes heterogenis segons les caracteristiques del tram de carretera per a
una definicié detallada de les variables analitzades.
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Dimensio Caracteristiques dels trams de carretera

Volum de transit e Nombre de vehicles que circulen al dia
Desnivell e Preséncia de canvis d'altitud
Curvatura e Preséncia de revolts pronunciats

Figura 7. Caracteristiques dels trams de carretera

Dimensio Caracteristiques dels trams de carretera

e Autopistes, autovies i carreteres desdoblades

Tipus de via®
P e Carreteres no desdoblades

e |gual o menor a 90 km/h

Velocitat legal maxima
. e Superior a 90 km/h

Volum de transit e Nombre de vehicles que circulen al dia
Desnivell e Preséncia de canvis d'altitud
Curvatura e Preséncia de revolts pronunciats

4. Metodologia

4.1. Dades

Per tal d'estimar I'impacte dels controls de velocitat en el nombre i la gravetat dels
accidents de transit es fa servir un conjunt de bases de dades, les quals es processen i es
combinen entre elles per construir una nova base de dades en un format adient per aplicar
I'estratégia d’estimacio descrita en la seccio segient.

13 Per facilitar I'analisi estadistica, Ivalua ha elaborat una classificacié propia de la xarxa de carreteres
catalana que consta d'aquestes dues categories.
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En primer lloc, s’utilitzen dades geolocalitzades de la xarxa de carreteres de Catalunya
proporcionades pel Servei Catala de Transit (SCT),' de les quals es presenta una
descripcio grafica en la Figura 8.

La xarxa viaria catalana té una llargada total de 13.805,6 km, el 76% dels quals corresponen
a carreteres no desdoblades (carreteres amb un sol carril per sentit amb limits de velocitat
entre 80 i 90 km/h), el 21,5% a autopistes o autovies (carreteres amb dos o més carrils per
sentit amb limits de velocitat entre 100 i 120 km/h) i el 2,1% restant a carreteres
desdoblades diferents d’autopistes i autovies (carreteres de dos sentits, normalment amb
quatre carrils i limits de velocitat entre 80 i 100 km/h).

Figura 8. Xarxa de carreteres de Catalunya

—— Autopista/Autovia
— Desdoblada
No desdoblada

Font: Elaboracio propia a partir de dades proporcionades pel Servei Catala de Transit.

En segon lloc, s'utilitza informacié dels controls de velocitat instal-lats a Catalunya,
proporcionada també pel SCT. Aquestes dades contenen la localitzacié geografica i la data
d’instal-lacié i d’eventual retirada de tots els controls que s’han instal-lat en la xarxa viaria
catalana. Malgrat que les dades contenen informacié precisa sobre els controls fixos de
punt i de tram, com s’ha comentat, per als controls de velocitat mobils falta informacio

14 El Servei Catala de Transit és la institucio encarregada de la gestié del transit i la seguretat viaria a
Catalunya.
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relativa a les localitzacions i les dates d'instal-lacid, la qual cosa impossibilita estimar-ne
I'impacte.

En tercer lloc, es disposa d'una base de dades, proporcionada també pel SCT, que conté
informacié sobre els accidents de transit succeits a les carreteres catalanes des de I'any
2000 fins al 2023. Per a cada accident, les dades contenen informacié sobre la gravetat de
I'accident (gravetat de les lesions sofertes per les persones implicades en I'accident), sobre
la seva causa (per exemple, si en I'accident van influir el consum de drogues o les
condicions meteorologiques), sobre les caracteristiques demografiques de totes les
persones implicades (sexe i edat), sobre les caracteristiques dels vehicles implicats (tipus
de vehicle) i sobre el moment en qué s’ha produit I'accident (moment del dia i dia de la
setmana).

Tot i que aquestes sén les fonts d'informacio principals, s'utilitzen altres bases de dades
que permeten fer analisis de robustesa i explorar si els efectes dels controls varien en
funcio de les caracteristiques dels trams de carretera on aquests s’ubiquen. D’'una banda,
s'empra una base de dades que conté informacié sobre tots els expedients sancionadors
que s’han obert a Catalunya durant el periode 2000-2023 per infraccions relatives a
sobrepassar els limits legals de velocitat o per altres tipus d'infraccions. De l'altra, es fa
servir també una base de dades amb informacié sobre el volum de vehicles diaris que
circulen per un conjunt de punts especifics de la xarxa viaria’ i una base de dades que
registra les incidéncies viaries que s’han produit en qualsevol punt de la xarxa durant el
periode 2000-2023 (afectacions que han causat una circulacié més lenta del normal).
Totes aquestes bases de dades han estat proporcionades també pel SCT.

Finalment, també per fer analisis de robustesa dels resultats, s’ha recollit informacioé sobre
caracteristiques dels municipis o comarques on estan ubicats els trams de carretera
analitzats: poblacio, parc de vehicles per tipus i Producte Interior Brut (PIB), provinents de
I'Institut Catala d’Estadistica (Idescat).

4.2. Estrategia d’estimacié

L'objectiu principal d'una avaluacié d'impacte de qualsevol intervencio és estimar els
canvis que s’han produit en les variables de resultat com a conseqliiéncia tnica de la
intervencid. Quan es poden atribuir els canvis en les variables de resultat inicament a la
intervencid, es diu que s’ha estimat I'efecte causal de la intervencié. Donat que gairebé
sempre existeixen factors correlacionats amb la implementacié de la intervencio, que al
mateix temps estan correlacionats amb les variables de resultat, per tal de produir

5 Aquesta base de dades ha estat elaborada pel Reial Automobil Club de Catalunya com a membre de
I'European Road Assesment Programme (Programa Europeu d’Avaluacié de les Carreteres, EuroRAP segons
les seves sigles en anglés) i conté, entre altres indicadors, la intensitat mitjana diaria de vehicles en una série
de trams concrets de carretera, és a dir, el nombre mitja de vehicles que circulen cada dia en cada tram.
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estimacions de I'efecte causal (estimacions no esbiaixades) és necessari aplicar
metodologies especifiques (generalment anomenades metodes d’estimacié o estratégies
d'identificacié causal) que siguin capaces de controlar aquests factors.

En termes generals, aquestes metodologies es basen a comparar unitats (persones,
empreses, etc.) que han rebut la intervencié amb unitats que no I'han rebut, i aplicar
estrategies per tal que la comparacié del resultat d'interés entre aquests dos grups
d’unitats (grup de tractament i grup de comparacié) doni una estimacié no esbiaixada de
I'impacte de la intervencid.

Per estimar I'impacte dels controls de velocitat en el nombre d'accidents, el punt de partida
natural és definir trams de carretera on hi ha un control instal-lat com a grup de tractament,
i trams de carretera on no hi ha un control instal-lat com a grup de comparacié. Una simple
comparacié del nombre d’accidents entre aquests dos grups produiria estimacions
esbiaixades de I'efecte causal, per dues raons. En primer lloc, els controls s’acostumen a
instal-lar en punts de la xarxa viaria que presenten un nombre elevat d’accidents degut a les
seves caracteristiques (males condicions fisiques de la via, molt volum de transit, etc.).
Com que precisament aquestes caracteristiques estan correlacionades amb el nombre i la
gravetat dels accidents, una simple comparacio del nombre d’accidents entre els dos grups
de trams després de la instal-lacié dels controls atribuiria erroniament a la instal-laci6 dels
controls 'augment en el nombre d’accidents produida per aquestes caracteristiques dels
trams.

En segon lloc, els controls s'acostumen a instal-lar en punts de la xarxa viaria en que hi ha
hagut un nombre inusualment elevat d’accidents als anys immediatament anteriors a la
instal-lacio. Aquests punts, per tant, tenen una probabilitat més alta de tornar al nombre
mitja d'accidents que s'acostumen a produir al punt independentment de si s’ha instal-lat
un control (el fenomen anomenat regressioé a la mitjana). Per tant, si es produeix el
fenomen de regressié a la mitjana, una simple comparacié entre els dos grups de trams
abans i després de la instal-lacié dels controls interpretaria aquesta regressio a la mitjana
com l'efecte de la instal-lacié dels controls, cosa que produiria estimacions esbiaixades de
I'efecte causal.

Per solucionar aquests dos problemes, en aquest estudi s'utilitza el metode d’estimacio (o
estrategia d'identificacid) que es coneix com a diferéncia en diferéncies. En aquest cas, el
meétode de diferéncia en diferéncies consisteix a comparar la diferéncia en el nombre
d’accidents entre els trams del grup de tractament i els trams del grup de comparacié que
es produeix després de la instal-lacié dels controls, amb la diferéncia en el nombre
d’accidents entre els mateixos dos grups que es produeix abans de la instal-lacié.
D’aquesta forma, i si es compleixen els suposits que s’assenyalen al paragraf segiient,
aquest metode és capag de solucionar els dos problemes esmentats anteriorment. En
concret, el métode és capag de controlar els diversos factors que estan correlacionats
alhora amb la instal-lacié dels controls i amb el nombre d’accidents (com les
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caracteristiques fisiques de la carretera, els canvis en el volum de transit, la implementacié
d’altres intervencions destinades a reduir el nombre d'accidents o el fenomen de regressié
a la mitjana).

Perd perqueé I'aplicacié d’aquest metode produeixi estimacions no esbiaixades, s’han de
complir dos suposits, anomenats tendéncies paral-leles i no anticipacié. El suposit de
tendencies paral-leles estipula que I'accidentalitat dels trams del grup de tractament i del
grup de comparacioé haurien de seguir una evolucié paral-lela en el temps si els controls de
velocitat no s’haguessin instal-lat. El suposit de no anticipacio estipula que el grup de
tractament no és capag d'anticipar en quin moment es produira la intervencié. En el cas
que ocupa aquesta avaluacid, el suposit estipula que els conductors no sén capagos de
preveure el moment en qué un control s’instal-lara en un punt concret de la xarxa viaria. A
I’Annex, la Seccio 2 9.1. descriu de manera més detallada I'estratégia d’estimacioé utilitzada
i la Secci6 3 9.3.1. presenta un conjunt d'analisis que proporcionen evidéncia que els
suposits d'identificacié es compleixen en aquest cas.

4.3. Mostra d'analisi

Com s’ha explicat en la Seccio 2., és probable que I'efecte dels controls de velocitat en el
nombre i la gravetat dels accidents varii en funcié del tipus de control, la qual cosa té
implicacions sobre quin tipus de control és millor implementar a la practica (i en quines
circumstancies) per millorar I'efectivitat de la intervencid. Desafortunadament, diverses
limitacions fan que en aquest estudi només es pugui estimar lI'impacte dels controls de
punt fixos, i no dels controls de punt mobils ni dels controls de tram, les altres dos tipus de
controls que s’han instal-lat a Catalunya.

Pel que fa als controls de punt mobils, no es disposa de les dates d'instal-lacié ni de la
localitzacio dels punts exactes de la via on aquests es van posicionant periddicament, la
qual cosa impossibilita I'aplicacié d'un métode adequat per estimar-ne I'impacte. Pel que fa
als controls de tram, tot i que si que es disposa de les dates d'instal-lacié i de les
localitzacions, el metode d’estimacio aplicat no compleix els suposits d'identificacié
necessaris perque els efectes estimats es puguin interpretar com a efectes causals.’® Per
tant, cal tenir en compte que en aquest estudi s'esta parlant sempre dels efectes dels

16 Com s’explica en la Seccio 4.24. i amb més detall en la Seccid 9.29.2. , el métode d’estimacio utilitzat
(diferéncia en diferéncies) es basa a aprofitar la variacié temporal i geografica de la instal-lacié dels controls
de velocitat. En aquest metode, per tal que les estimacions siguin robustes, cal que les dates d'instal-lacié
dels controls no estiguin correlacionades amb factors que influeixen en el nombre d’accidents, i aixo
requereix que hi hagi prou variacié de les dates d'instal-lacié dels controls tant en el temps com
geograficament. A Catalunya, de moment s’han instal-lat pocs controls de tram (14) i hi ha poca variacié
temporal en les dates d'instal-lacio, la qual cosa dificulta que el métode de diferéncia en diferéncies
proporcioni estimacions no esbiaixades. El fet de disposar d’'una mostra més gran de controls de tram, amb
més variacio en el temps en les seves dates d'instal-lacid, per tant, facilitaria que I'aplicacié d’aquest metode
d’estimacio proporcionés estimacions no esbiaixades del seu efecte causal.

22



ivaluaVv

controls de punt fixos i que aquest efecte no ha de ser necessariament el mateix en els
altres tipus de control.

La mostra d'analisi es construeix a partir de les bases de dades descrites a la Secci6 4.1.
S'identifiquen trams de carretera centrats en la ubicacio exacta d'un control de velocitat
instal-lat en algun moment entre els anys 2000 i 2023. A partir d'aquests punts, es
defineixen trams de 1.000 metres (500 metres a banda i banda del dispositiu), i per a cada
any es comptabilitza el nombre d'accidents ocorreguts dins d’aquest espai.’”

Aixi doncs, la mostra d'estimacio és un panell de dades format per 111 trams de carretera
instal-lat en un control de punt fix entre 2000 i 2023, observats anualment durant aquest
mateix periode.'® Encara que aquests 111 trams son I'inica base de les estimacions,
també es construeix una mostra descriptiva formada per 7.776 trams de 1.000 metres de
la xarxa viaria catalana on no s’ha instal-lat mai cap control durant el periode d’estudi, amb
I'objectiu de comparar-ne les caracteristiques i justificar 'estrategia d'identificacio.

El Panell A de la Figura 9 proporciona descriptius del nombre d'accidents per als trams
amb control (la mostra d’estimacio) i els trams sense control. Es mostra el nombre mitja
d’accidents anuals per a les dues variables de resultat (per al nombre d’accidents amb
persones ferides i per al nombre d’accidents amb victimes greus o mortals; vegeu el Panell
A de la Figura 10 per a una definicié completa de les variables de resultat). S'observa com
el nombre mitja d'accidents anuals als trams en que s’ha instal-lat un control en algun
moment és més del doble que als trams en queé no s’ha instal-lat mai un control, cosa que
indica que els controls s’instal-len en localitzacions amb una concentracié molt més alta
d’accidents. El Panell B de la Figura 9 mostra la mitjana anual d’un conjunt de variables que
mesuren diverses caracteristiques dels trams (vegeu el Panell B de la Figura 10 per a la
definicio de les variables). S'observa com els trams amb control presenten caracteristiques
que indiquen més perillositat, com per exemple més afectacions en les quals s’ha hagut de
tallar la carretera o que han causat congestions de transit o més canvis d'altitud de la
carretera.

Aquesta superior perillositat estructural dels trams amb control indica que una comparacio
directa amb trams sense control (com els 7.776 de la mostra descriptiva) generaria
estimacions esbiaixades. Aquesta comparacio reflectiria, en part, les diferéncies
estructurals entre els trams, i no solament I'efecte dels controls. Per evitar aquest biaix, es

17 S’ha escollit una distancia de 500 metres a banda i banda de la localitzacié del dispositiu perqué sembla
una distancia raonable en la qual els controls poden tenir un efecte en el nombre d'accidents succeits al
voltant del dispositiu. No obstant aix0, en la Seccié 5.2. s’analitza I'efecte en accidents que es produeixen a
distancies més llargues.

8 No s'inclouen en la mostra d'estimacio els trams de carretera on els controls instal-lats s’han desactivat en
algun moment després de la seva instal-lacié. Aquests trams s’exclouen, en primer lloc, perqué el model de
diferéncia en diferéncies emprat no permet fer estimacions robustes quan el control en un tram s’activa en
més d’una ocasid. | en segon lloc, per evitar possibles errors de mesura del moment exacte en qué un control
es desactiva i es torna a activar, els quals podrien causar un biaix en les estimacions.

23



ivaluaVv

fa servir un model de diferéncia en diferéncies que compara cada tram amb ell mateix
abans i després de la instal-lacié del control. Concretament, el model compara els periodes
posteriors a la instal-lacié del control (grup de tractament) amb els periodes anteriors (grup
de comparacié), sempre dins del mateix tram. D’aquesta manera, s’eliminen els efectes de
les caracteristiques fixes del tram que poden influir en I'accidentalitat (com el tipus de via o
I'orografia), i es permet aillar millor I'efecte del control de velocitat.

Tot i que una opciod habitual en models de diferencia en diferencies és comparar trams
tractats amb trams mai tractats (columna dreta de la Figura 9), el fet d'utilitzar només els
trams de carretera en que s’ha instal-lat un control en algun moment aporta més robustesa
a les estimacions, ja que aquests son trams més semblants entre ells en relacié amb les
caracteristiques que influeixen en 'accidentalitat.

Figura 9. Estadistics descriptius

Panell A. Nombre mitja d'accidents al tram (1.000 m). Anys 2000-2023

Trams amb control Trams sense control
Accidents amb persones ferides 1,28 0,62
Accidents amb victimes greus o mortals 0,28 0,1

Panell B. Caracteristiques del tram (1.000 m). Mitjana anual. Anys 2000-2023

Trams amb control Trams sense control
Nre. d'afectacions amb carretera tallada 0,34 0,17
Nre. d’afectacions amb transit pesant 0,73 0,56
Alta densitat d'accidents 0,22 0,1
Pics de 5 metres o més 0,1 0,08
Valls de 5 metres 0,03 0,08
Canvis d’altitud de 5 metres o més 1,6 0,86
Radi de curvatura 1,13 1,25
Percentatge de turismes en el municipi 0,65 0,63
Total de vehicles en el municipi 13.434,75 13.526,90
PIB per habitant de la comarca 14.123,66 14.303,49
Carretera no desdoblada 0,68 0,77
Carretera desdoblada 0,13 0,06
Autopista/autovia 0,18 0,17
Velocitat maxima permesa 93,62 -9
Observacions 2.856 203.424
Trams de carretera 111 7.776

9 Donat que aquesta variable presenta un gran nombre d'observacions sense informacié del seu valor als
trams sense control, no es mostra el seu valor mitja perque no seria representatiu.
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Figura 10. Definicio de variables

Variable Definicié

Accidents amb persones ferides

Accidents amb victimes greus o mortals

Nre. d’afectacions amb carretera tallada

Nre. d'afectacions amb transit pesant

Alta densitat d'accidents

Pics de 5 metres o més

Valls de 5 metres

Canvis d'altitud de 5 metres o més

Radi de curvatura

Percentatge de turismes en el municipi

Total de vehicles en el municipi

PIB per habitant de la comarca
Carretera no desdoblada?

Carretera desdoblada

Autopista/autovia

Velocitat maxima permesa

Panell A. Variables de resultat

Nombre d’accidents en els quals es dona una o més d’una de les
situacions seguents:
e Una o més persones resulten hospitalitzades durant un periode
menor a 24 hores.
e Una o més persones resulten hospitalitzades durant un periode
superior a 24 hores.
e Una o més persones moren.

Nombre d’accidents en els quals es dona una o més d’una de les
situacions seguents:
e Una o més persones resulten hospitalitzades durant un periode
superior a 24 hores.
e Una o més persones moren.

Panell B. Variables de control

Nombre de vegades en que la carretera ha resultat tallada a causa d’'una
afectacio

Nombre de vegades en qué hi ha hagut una circulacio de transit lenta a
causa d'una afectacio

Variable binaria que indica que en aquell tram de carretera hi ha hagut
una densitat especialment alta d’accidents durant el periode estudiat.
Es consideren trams d'alta densitat el nombre minim de trams cada any

que concentren el 50% dels accidents de la via on s’ubiquen.?

Variable binaria que indica si el tram conté un pic de 5 metres o més. Un
pic es defineix com un punt en la carretera més alt que els punts 100
metres anterior i 100 metres posterior.

Variable binaria que indica si el tram conté una vall de 5 metres o més.
Una vall es defineix com un punt en la carretera més baix que els punts
100 metres anterior i 100 metres posterior.

Variable binaria que indica si el tram conté un canvi d'altitud de 5
metres o més. Un canvi d'altitud es defineix com un punt en la carretera
més alt o més baix que el punt 100 metres anterior o 100 metres
posterior pero no de tots dos.

Coeficient resultant de dividir la llargada del tram per la distancia en
linia recta des del punt d'inici al final.

Percentatge de turismes registrats en el municipi sobre el total de
vehicles registrats.

Nombre total de vehicles registrats en el municipi (turismes,
motocicletes, camions i furgonetes, tractors industrials, autobusos i
altres).

Producte Interior Brut (en milers d'euros) dividit per la poblacié de la
comarca.

Carretera amb un unic carril per cada sentit.

Carretera amb més d’un carril per cada sentit que no és autopista o
autovia.

Carretera amb més d’un carril per cada sentit amb velocitat maxima
permesa de 120 km/h o 100 km/h.

Velocitat de conduccié legal maxima permesa.
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5. Resultats

5.1. Efectes principals

Abans de mostrar els efectes dels controls de velocitat en I'accidentalitat, és important
comprovar si la instal-lacié dels controls ha tingut un efecte en el nombre d'expedients
sancionadors per excés de velocitat, 22 ja que, com s’ha explicat, aquest és el mecanisme
pel qual els controls aconseguirien reduir el nombre d'accidents. Aplicant el metode de
diferencia en diferencies en la mostra d'estimacid, la Figura 11 mostra I'efecte que la
instal-lacié dels controls de punt fixos ha tingut sobre el nombre d'expedients sancionadors
per excés de velocitat, i mostra I'efecte per a cada un dels anys abans i després de la
instal-lacié dels controls, fins a quinze anys després de la instal-lacié (el maxim que
permeten les dades).

Aquest tipus de grafic permet veure si hi ha hagut un canvi en la variable de resultat en el
moment en que s'instal-len els controls (marcat amb un 0 en el grafic), i permet observar
com l'efecte ha evolucionat en el temps després de la instal-lacié. Com seria d’esperar, els
resultats indiquen que la instal-lacié dels controls ha causat un augment immediat i
considerable en el nombre de sancions per excés de velocitat imposades, el qual es manté
durant els anys posteriors a la instal-lacid, i no ha tingut cap efecte en el nombre
d’expedients sancionadors per infraccions no relacionades amb la velocitat, cosa que
indica que la construccié de la mostra no presenta errors de mesura relacionats amb la
localitzacio i amb les dates d'instal-lacié dels controls.

22 Els expedients sancionadors poden no acabar en sancié per presentacioé d'al-legacions i recursos.
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Figura 11. Efecte dels controls de velocitat en els expedients sancionadors per excés de
velocitat
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Efecte en el nombre d'expedients
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Anys transcorreguts des de la instal-lacio

—e— Expedients velocitat Expedients drogues/alcohol —e— Altres expedients

Notes: La Figura mostra efectes mitjans per a cada any des de la instal-lacié dels controls, estimats
mitjancant la regressioé (2) de la Seccié 9.1. de I’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les
linies verticals indiquen intervals de confianca al 95% calculats a partir d’errors estandard agrupats per tram
de carretera. Les estimacions estan transformades a semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 *
(exp(B) —1). Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B de la Figura 10 i
tendencies temporals lineals de tram de carretera.

La Figura 12 mostra les estimacions de I'efecte dels controls en el nombre d'accidents amb
persones ferides (columna 1) i en el nombre d’accidents amb victimes greus o mortals
(columna 2). Els coeficients mesuren el canvi percentual en el nombre d'accidents en
relacié amb el nombre d’accidents que es produien als trams abans de la instal-lacié dels
controls, i s’han d'interpretar com I'efecte en el nombre mitja anual d’accidents durant
quinze anys d'observacié posteriors a la instal-lacid, que és el periode d’observacio que
permet la nostra mostra. Els resultats indiquen que, durant els quinze anys posteriors a la
seva instal-lacio, els controls de punt fixos han reduit un 30,83% el nombre d'accidents amb
persones ferides i un 20,18% el nombre d'accidents amb victimes greus o mortals
ocorreguts al voltant de la localitzacié exacta del dispositiu.
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Figura 12. Efecte dels controls de velocitat en I'accidentalitat

Accidents amb persones Accidents amb victimes

ferides greus o mortals
(1) ()
Efecte en el nombre d’accidents (%) -30,83 *** -20,18 ***
(8,18) (5,93)
Mitjana de I'any anterior a la
instal-lacié del dispositiu 1,60 0,34
Observacions 2.664 2.664
Trams de carretera 111 111

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Secci6 9.1.
de '’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp([?) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

Per posar aquests resultats en perspectiva, es calcula quina implicacio tenen aquestes
estimacions pel que fa al nombre d’accidents que els controls de punt fixos han aconseguit
evitar en el conjunt de la xarxa viaria catalana durant els anys que han estat instal-lats.

Des del primer control de velocitat de punt fix instal-lat el 2002 a la xarxa viaria catalana,
s’han posat 214 controls de punt fixos, els quals han estat actius una mitjana de 15,4 anys.
Durant els anys previs a la instal-lacio dels controls, s’han produit, de mitjana entre els
diferents controls, 339 accidents al voltant de la localitzacio exacta dels dispositius en el
conjunt de controls de punt fixos instal-lats. Per tant, aplicant la reduccié anual estimada
de 30,83% en el nombre d'accidents amb persones ferides per a cada un dels 15,4 anys en
que els controls de punt fixos han estat actius, obtenim que aquests han evitat 1.610
accidents amb persones ferides al voltant de la localitzacié dels dispositius.?® Fent els
mateixos calculs per als accidents amb victimes greus o mortals, la reduccié anual
estimada de 20,18% implica que els controls de punt fixos han evitat 372 accidents amb
victimes greus o mortals al voltant de la localitzacié dels dispositius.2*

23 | 'operaci6 concreta és 339 * 0,3083 * 15,4 = 1610. Dels 214 controls de punt fixos, 46 sén caixes buides.
Les caixes buides sén controls (en aquest cas, de punt i fixos) que no estan en funcionament i, per tant, no
tenen capacitat sancionadora. No obstant aixd, aquests estan senyalitzats igual que els controls de punt
fixos que si que estan en funcionament i, per tant, és raonable suposar que tindran un efecte semblant en el
nombre d’'accidents. Donat que no disposem d'informacié precisa sobre les dates d'instal-lacié de les caixes
buides, hem utilitzat per a aquestes el mateix nombre mitja anual d’accidents abans de la instal-laci6 dels
controls i el mateix nombre d’anys d'activacié que per als controls de punt fixos que si que tenen capacitat
sancionadora.

24 Aquestes estimacions capturen el nombre d'accidents evitats al voltant de la localitzacié dels dispositius
només per als controls de punt fixos. Com s’ha comentat, a Catalunya s’han instal-lat també controls de tram
fixos i controls de punt mobils. Com que és raonable pensar que aquests altres tipus de control poden tenir
un impacte diferent en el nombre d’accidents que els controls de punt fixos, i com que I'efecte estimat en
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Cal remarcar, pero, que aquestes estimacions només mesuren l'efecte que la instal-lacié
dels controls de punt fixos ha tingut en la reduccié del nombre d'accidents succeits al
voltant de la localitzacié exacta dels dispositius (I'efecte localitzat) i no capturen 'efecte
que els controls hagin pogut tenir sobre els accidents que es produeixen en localitzacions
on aquests no s’han instal-lat (I'efecte generalitzat). Aquest es donaria si, a causa d'una
superior expectativa de les persones conductores de trobar-se amb un control en qualsevol
punt de la via, aquestes fossin capaces d’induir una conduccié més segura en punts de la
via on no hi ha un control instal-lat.

El metode d’estimacio utilitzat en aquest estudi no captura aquests efectes i, per tant, en
cas que aquests es donin, les estimacions només capturarien una part de I'efecte total dels
controls de velocitat en I'accidentalitat.?® D’altra banda, les estimacions només capturen el
nombre d'accidents evitats pels controls de punt fixos i no pels altres tipus de control que
s’han instal-lat a Catalunya (controls de tram i controls de punt mobils).

Per analitzar com I'efecte dels controls evoluciona en el temps, la Figura 13 mostra I'efecte
de la instal-lacié dels controls per a cada un dels anys abans i cada un dels anys després
de la instal-lacio, igual que s’ha mostrat per al nombre d’expedients sancionadors en la
Figura 11.

De la Figura 13 es desprenen dos resultats importants. En primer lloc, el fet que no hi hagi
diferéncies significatives entre el grup de tractament i el grup de comparacié durant els
anys anteriors a la instal-lacié proporciona evidéencia que el sup0sit de tendéncies
paral-leles es compleix, la qual cosa aporta robustesa a les estimacions (vegeu la Seccié

aquest informe és per als controls de punt fixos, utilitzar la mateixa estimacié per calcular el nombre
d’accidents evitats pels altres tipus de control podria generar xifres poc representatives.

Tot i aixi, per tenir-ho de referencia, fem també aquest exercici. Per als controls de tram, es tenen en compte
els accidents que s’han produit en tots els punts de carretera coberts pels 14 controls de tram que s’han
instal-lat (és a dir, els accidents que es produeixen al tram de carretera en que el control calcula la velocitat
mitjana dels conductors). Per als controls mobils, com que no disposem de les seves dates d'instal-lacié,
s'imputa, per als 130 controls de punt mobils actius en I'actualitat, el mateix nombre mitja d'accidents previs
a la instal-lacié en les localitzacions dels controls que el feta servir pels controls de punt fixos. | també per als
controls de punt mobils s'imputa el mateix nombre mitja d’anys d'activacié que I'observat pels controls de
punt fixos.

Aixi, fent servir els efectes estimats pels controls de punt fixos, els calculs impliquen que els controls de tram
haurien evitat 532 accidents amb persones ferides i 64 accidents amb victimes greus o mortals i que els
controls de punt mobils haurien evitat 978 accidents amb persones ferides i 226 accidents amb victimes
greus o mortals.

Igual que les estimacions realitzades per als controls de punt, aquestes xifres es refereixen al nombre
d’accidents evitats només al voltant de la localitzacié dels dispositius, i no capturen el possible efecte
generalitzat dels controls en localitzacions on aquests no s’han instal-lat.

25 Per tal d’estimar els efectes generalitzats s’hauria d'aplicar una estratégia d'estimacié alternativa que no és
factible donades les caracteristiques de la implementacio de la intervencié i de les fonts d'informacio
disponibles. En concret, hauriem de poder observar arees de la xarxa viaria en qué conductores i conductors
sabessin que no hi ha cap control de velocitat instal-lat, la qual cosa no és possible en el context d’aquest
estudi.
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9.2. de 'Annex per a una explicacié més detallada sobre els suposits d’identificacid i la
Secci6 9.3. 9.3.2. per a un conjunt d'analisis complementaries que proporcionen evidéncia
sobre la seva validesa).

Figura 13. Efectes dinamics dels controls de velocitat en I'accidentalitat

Panell A. Accidents amb persones ferides
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Notes: La Figura mostra efectes mitjans per a cada any des de la instal-lacio dels controls, estimats
mitjangant la regressio (2) de la Secci6 9.1. de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les
linies verticals indiquen intervals de confianca al 95%, calculats a partir d’errors estandard agrupats per tram
de carretera. Les estimacions estan transformades a semielasticitats exactes utilitzant la formula 100 *
(exp(B) — 1). Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B de la Figura 10 i
tendéncies temporals lineals de tram de carretera.
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En segon lloc, s’observa que, tant per als accidents amb persones ferides (Panell A) com
per als accidents amb victimes greus o mortals (Panell B), I'efecte dels controls creix amb
el temps a partir del moment de la seva instal-lacié. Per als accidents amb persones
ferides, I'efecte s’estabilitza al voltant d’aproximadament un 50% a partir del vuitée any i es
manté en aquest nivell almenys fins al dotzé any.2% Per als accidents amb victimes greus o
mortals, I'efecte creix de manera constant fins aproximadament un 50% al quinzé any,
I'altim observat. Aquests resultats indiquen que els controls de velocitat no només sén
efectius a curt termini, sin6 que la reduccié d’accidents que provoquen es manté i
augmenta considerablement durant un llarg periode de temps després de la seva
instal-lacid. Una hipotesi que podria explicar aquesta dinamica és que els controls
augmenten la seva efectivitat a mesura que les persones conductores sén cada cop més
conscients de la seva ubicacid i, per tant, poden reaccionar millor a la seva presencia, tot i
que no tenim informacié per contrastar aquest mecanisme.?’

En aquest sentit, només s’ha trobat un estudi previ que analitzi la dinamica temporal dels
efectes dels controls de velocitat (Li et al. 2020). A diferéncia dels resultats del present
estudi, els autors troben que I'efecte dels controls de punt fixos en el nombre d'accidents
amb persones ferides que es produeixen al voltant de la localitzacié exacta del dispositiu
es redueix progressivament en el temps durant els dotze anys posteriors a la instal-lacié
dels controls. Sense aportar-hi evidéncia, suggereixen que la reduccié en l'efectivitat dels
controls pot ser deguda al fet que conductores i conductors coneixen millor la localitzacio
exacta dels controls a mesura que passa el temps, i aix0 faria que augmentés la
importancia de I'efecte cangur, perqué intenten evitar la sancié mitjancant una frenada
brusca abans de la localitzacié exacta del dispositiu i una acceleracio temeraria després.

Partint d'aquesta hipotesi, els autors de I'estudi recomanen que, per evitar I'efecte cangur,
s'instal‘lin controls de tram en localitzacions en que hi hagi un alt risc d’accidents.

Els resultats del present estudi apunten cap a una altra direccié. Com s’exposa en detall a
la seccid segiient, els resultats indiquen que no es produeix I'efecte cangur (els accidents
es redueixen a la zona controlada perd augmenten en zones properes), ja que no s’ha

26 Encara que sembla que a partir del tretzeé any I'efecte s’esvaeix, aix0 podria ser degut al fet que, als dltims
anys observats, la mostra de trams amb qué es fan les estimacions és més petita, la qual cosa provoca que
les estimacions siguin menys precises i menys comparables amb els anys anteriors. La Figura 33Figura 33 de
I’Annex mostra el nombre de trams de tractament que conformen la mostra per a cada un dels anys, on
s’observa que als ultims anys considerats el nombre de trams inclosos es redueix considerablement.

27 Aquesta dinamica dels efectes en el temps també podria ser deguda a un canvi en la composicié de la
mostra de trams considerats en cada any. Com que per a anys més allunyats de la data d’instal-lacid la
mostra esta conformada per més proporcié de trams en qué els controls s’han instal-lat abans, I'augment de
I'efecte en el temps podria explicar-se si els controls que s’han instal-lat primer tenen més efecte. La Figura
34Figura 34 de I'Annex mostra I'efecte dels controls en funcié de I'any en qué s’han instal-lat. S'observa que
I'efecte augmenta per als controls que s’han instal-lat més tard. Aixo indica que la dinamica dels efectes
observada en la Figura 13 no és conseqiiéncia d'un canvi en la composicié de la mostra.
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trobat cap augment del nombre d'accidents en localitzacions una mica més allunyades de
la localitzacio exacta del dispositiu, i aquesta abséncia d'efecte cangur és coherent amb el
fet que I'efecte dels controls augmenti en el temps.

Si realment creix el coneixement de conductores i conductors a I'entorn de la localitzacié
exacta dels controls a mesura que passa el temps, és raonable pensar que aprenen
progressivament a adaptar la seva conduccio per evitar la sancié o un potencial accident al
voltant de la localitzacié del dispositiu. Si bé no es pot saber amb certesa per que els
resultats de Li et al. (2020) mostren una dinamica diferent, cal tenir en compte que I'estudi
no proporciona evidencia sobre la validesa dels suposits d'identificacié de la seva
estratégia d'estimacid, la qual cosa podria posar en dubte els resultats.28

Aquests resultats tenen implicacions practiques importants. En primer lloc, I'existéncia de
I'efecte cangur no hauria de ser un argument en contra dels controls de punt i no hauria de
servir per justificar I'is de controls de tram. En segon lloc, els resultats suggereixen que,
per tal de maximitzar I'efecte dels controls en I'accidentalitat que es produeix al voltant de
la localitzacié dels dispositius (efectes localitzats), és important que qui condueix conegui
la localitzacio exacta dels controls per tal que es pugui acostumar a la seva presencia i
pugui adaptar la seva conduccio. Encara que, com s’ha comentat, la no senyalitzacié dels
controls o la utilitzacié de controls mobils podria augmentar I'efecte generalitzat dels
controls, els resultats suggereixen que, per tal d'evitar els accidents que es produeixen en
punts especifics de la via que presenten un alt nombre d'accidents, és millor que en
aquests punts s'instal-lin controls de punt visibles per a tothom que es mantinguin fixos en
la localitzacio.

5.2. Efecte cangur

Com s’ha dit en la Secci6 2., una de les principals hipotesis plantejada en la literatura
segons la qual els controls de velocitat poden no ser efectius per reduir I'accidentalitat és
que aquests poden induir un comportament de conduccié erratic que la literatura préevia
anomena efecte cangur (vegeu, per exemple, Pauw et al., 2014). Segons aquesta hipotesi,
els controls (especialment els controls de punt que sén facilment visibles ) poden causar
que conductors i conductores frenin bruscament abans de la localitzacié exacta del
dispositiu, per tal d'evitar la sancio, i accelerin de manera temeraria després. L'efecte
cangur es refereix al fet que aquests canvis bruscos de velocitat podrien fer augmentar el
nombre d'accidents en localitzacions una mica més allunyades de la localitzacié exacta del

28 | 'estratégia d’estimacio utilitzada per Li et al. (2020) és, com en el present estudi, un model de diferéncia
en diferencies. A diferéncia del present estudi, els autors utilitzen com a grup de comparacié trams de
carretera on no s’ha instal-lat mai un control. Com s’ha explicat a la Seccié 4.2.4.2. i com s’explica més en
detall en la Seccid 9.2. el supdsit d'identificacio principal del model de diferéncia en diferéncies és que el
grup de control i el grup de comparacid hagin seguit una tendéncia paral-lela en el temps, encara que no es
proporciona evidéncia sobre la validesa d’aquest suposit en el seu context (com es fa en el present estudi a la
Secci6 9.3.1.).
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dispositiu. Si aquest augment d’accidents en localitzacions més allunyades de la
localitzacié exacta del dispositiu compensa (o supera) la reduccié en localitzacions més
properes, els controls de velocitat podrien ser inefectius (o contraproduents) a I'hora de
reduir el nombre d'accidents que es produeixen al voltant de la localitzacié del dispositiu.

Per analitzar si I'efecte cangur es produeix, en aquesta seccio s'explora si efectivament la
instal-lacié dels controls de punt fixos fa augmentar el nombre d'accidents en
localitzacions una mica més allunyades del punt exacte del dispositiu. | s’explora utilitzant
informacid precisa sobre la localitzacié exacta dels controls de punt fixos i dels accidents.
En la Seccid 4.1. s’ha mostrat que la instal-lacié dels controls redueix els accidents en
punts de carretera situats a una distancia de, com a maxim, 500 metres abans i 500 metres
després de la localitzacié exacta del dispositiu (un tram de 1.000 metres centrat en la
localitzacié exacta del dispositiu). Aqui s'amplia I'analisi, mesurant I'efecte dels controls en
els accidents que es produeixen en punts de la carretera contigus al tram anterior. En
concret, es mesura I'efecte en els accidents succeits en trams de carretera situats 500
metres abans i després del tram de 1.000 metres centrat en el punt exacte del dispositiu.

La Figura 14 presenta els efectes en el nombre d’accidents amb persones ferides (Panell
A) i el nombre d'accidents amb victimes greus o mortals (Panell B) per als diferents trams
de carretera considerats. La columna (1) mostra I'efecte en el nombre d’accidents
ocorreguts al tram que cobreix una distancia de 500 metres abans i 500 metres després de
la localitzacié exacta del dispositiu (que és el resultat principal, mostrat a la Figura 12). La
columna (2) mostra I'efecte en els accidents ocorreguts 500 metres anteriors i 500 metres
posteriors al tram considerat en la columna (1). La columna (3), I'efecte en els segiients
500 metres anteriors i 500 metres posteriors a la columna (2), i la columna (4) en els 500
metres anteriors i 500 metres posteriors als metres de la columna (3).
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Figura 14. Efecte dels controls de velocitat en I'accidentalitat segons la distancia al
dispositiu

Accidents amb persones ferides

Punt Contigu 1 Contigu 2 Contigu 3
(1) ) ®) (4)
Efecte en el nombre i ek
d'accidents (%) 30,2 0,32 0,49 5,39
(5,97) (5,66) (5,06) (8,83)
Mitjana de I'any
anterior a la
instal-lacié del
dispositiu 1,60 0,74 0,52 0,26
Observacions 2664 2616 2400 2352
Trams de carretera 111 109 100 98
Accidents amb victimes greus o mortals
Punt Contigu 1 Contigu 2 Contigu 3
(1) ) ®) (4)
Efecte en el nombre ) Tk ) % i
d'accidents (%) 18,93 4,45 0,12 1,52
(4,91) (1,87) (2,22) (3,02)
Mitjana de 'any
anterior a la
instal-lacié del
dispositiu 0,34 0,18 0,1 0,03
Observacions 2664 2616 2400 2352
Trams de carretera 111 109 100 98

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Seccio6 9.2.
de '’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ’) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

Els resultats mostren que, mentre la instal-lacio dels controls de punt fixos redueix el
nombre d'accidents al tram de carretera que cobreix els 500 metres anteriors i posteriors a
la localitzacié exacta del dispositiu, aquesta no fa augmentar (o fins i tot redueix) el
nombre d’'accidents succeits en les localitzacions contigiies a aquest tram.?° En no

2% La Figura 35 i la Figura 36 de I'’Annex mostren els resultats del mateix exercici, perd considerant trams de
carretera de 300 i de 200 metres, respectivament, en comptes dels 500 metres considerats en la Figura 14.
Els resultats mostren el mateix patré. Els controls causen una reduccié del nombre d'accidents als punts més
propers a la localitzacio exacta del dispositiu, i no causen un augment del nombre d'accidents en punts més
allunyats.
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disposar de dades de velocitat, no es pot analitzar si els controls indueixen canvis bruscos
en la velocitat de conduccid. No obstant aix0, aquests resultats indiquen que, fins i tot si es
produeixen, aquests canvis bruscos no causen un augment dels accidents en les
localitzacions una mica més allunyades del punt exacte del dispositiu. Es a dir, els resultats
mostren que als controls de punt fixos facilment visibles per tothom no es produeix I'efecte
cangur suggerit per la literatura previa.

Aquest resultat té implicacions practiques importants. En primer lloc, diversos autors
argumenten que I'existéncia de I'efecte cangur justifica I'is de controls de tram, ja que
evitarien frenades i acceleracions brusques al voltant de la localitzacié exacta del
dispositiu (vegeu, per exemple, Li et al. 2020). Els resultats del present estudi indiquen que
la instal-lacié de controls de tram no s’hauria de basar en la intencié d’evitar I'efecte cangur
que es podria produir als controls de punt, ja que aquest no es produeix. Com s’ha dit en la
Secci6 2. la literatura no és concloent sobre |'efectivitat relativa entre els controls de punt i
els controls de tram i, per tant, cal generar més evidéncia robusta sobre aquest aspecte per
oferir recomanacions sobre aquesta quiestio.

5.3. Efectes heterogenis

Aprofitant la riquesa de la informacié disponible en les bases de dades utilitzades, en
aquesta seccio s'explora si els efectes dels controls en I'accidentalitat son heterogenis. En
un primer exercici, s'analitza si els efectes varien en funcié de les caracteristiques de
I'accident (edat i sexe de la persona conductora, factors que han influit en I'accident,
moment en qué aquest s’ha produit i tipus dels vehicles implicats). Aquesta exploracié
permet analitzar per a quins col-lectius els controls sén més efectius i proporcionar
evidencia sobre els mecanismes pels quals aquests aconsegueixen reduir I'accidentalitat.
En un segon exercici, s'analitza quines caracteristiques dels trams de carretera on els
controls estan situats influeixen en la seva efectivitat, per coneixer si hi ha elements de la
implementacié que es poden millorar per maximitzar la reduccio d'accidents.

5.3.1. Efectes segons caracteristiques de I'accident

La Figura 15 presenta estimacions de I'efecte dels controls en el nombre d’accidents amb
persones ferides en funcio de I'edat i el sexe de la persona conductora. Els controls sén
més efectius a I'hora de reduir el nombre d’accidents en persones d’edats entre 25-34 anys
i 35-44 anys. En canvi, sembla que no tenen efecte en conductores i conductors d'edats
entre 45-54 anys i 55-64 anys. Una ra6 que podria explicar aquest patré és que les
persones conductores més joves tendeixen a tenir un comportament de conduccié més
arriscat i imprudent (McNally & Bradley, 2014; Turner & McClure, 2003). Per tant, aquests
resultats suggereixen que un dels mecanismes que expliquen I'efectivitat dels controls de
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velocitat és que aconsegueixen induir un comportant de conduccié més segur en relacio
amb la velocitat i altres comportaments de risc.30

Aquesta capacitat dels controls de forgar una conduccié més prudent també podria
explicar la major efectivitat d'aquests en homes, donat que tenen un comportament de
conduccié més arriscat que les dones, com indiquen diversos estudis (Turner i McClure
2003, Jiménez-Mejias et al. 2014).

Figura 15. Efectes dels controls de velocitat en I'accidentalitat segons les caracteristiques
demografiques de la persona conductora

Edat Sexe

<25 25-34 35-44 45-54 55-64 65-74 75 0 més Homes Dones

(M (2 ®3) 4 ) (6) ™) 8 ©)
Efecte en el
nombre -8,56*  -16,36** -14,51*  -339 6,35  -10,61%* -10,12%* -22,71%* -1578
d’'accidents
(%)

(4,69) (7,49) (8,33) (8,5) (4,48) (4,14) (4,58) (714) (11,35)

Mitjana de
I'any
anteriorala 49 061 064 030 031 0,09 0,08 182 070
instal-lacié
del
dispositiu
Observacio
ns 2.664 2.664 2.664 2.664 2.664 2.664 2.664 2.664 2.664
Trams de
carretera 111 111 111 111 111 111 111 111 111

Notes: * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjancant la regressié (1) de la Seccié
9.2. de I'Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la formula 100 * (exp(/?) — 1). Els errors estandard (entre parentesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

La Figura 16 mostra els efectes en funcioé dels factors que han contribuit a I'accident. Els
factors els registren persones dels serveis d'emergencia encarregades d’acudir a servir al
lloc dels fets (policia, bombers, serveis médics), i moltes vegades és dificil determinar
quins factors han influit realment a produir I'accident. Per tant, cal interpretar aquests
resultats amb precaucio. Tot i aixi, els resultats apunten també que un dels mecanismes
principals a I'hora d’explicar I'efectivitat dels controls és que aquests sén capacos de reduir
el comportament de risc de conductores i conductors en relacié amb la velocitat i altres

30 Com que el nombre de morts i lesions causades pels accidents de transit és molt més elevat en les
persones joves, el fet que els controls siguin més efectius en aquesta poblacié contribueix positivament a
reduir la carrega de salut imposada pels accidents de transit.
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possibles distraccions causades per manca de concentracié mentre es condueix. En
concret, s'observa com els controls sén efectius per reduir els accidents en els quals s’ha
identificat un error per part de la persona conductora, que inclou tant una velocitat
excessiva de conduccié com altres comportaments que poden distreure-la, com I'is de
dispositius mobils.3™ | s'observa com els controls no sén efectius per reduir el nombre
d’accidents en que han influit altres motius i en els quals no s’ha identificat directament un
error per part de qui condueix (el consum de drogues i/o alcohol, les condicions de la via,3?
la meteorologia®? i la circulacié®).

Figura 16. Efectes dels controls de velocitat en I'accidentalitat segons la causa de

I'accident
Error de la Droguesi/o  Condicions de . . L
persona - Meteorologia Circulacio
alcohol la via
conductora
(1) (2) @) (4) (5)
Efecte en el nombre ) - i i i i
d'accidents (%) 18,92 1,58 118 1,68 0,12
(9,79) (1,42) (2,23) (2,99) (0,95)
Mitjana de I'any anterior
a la instal-lacié6 del 0,84 0,03 0,08 0,05 0,01
dispositiu
Observacions 2664 2664 2664 2664 2664
Trams de carretera 111 111 111 111 111

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjancant la regressié (1) de la Secci6 9.2.
de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 * (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre parentesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

A I'tltim, la Figura 17 mostra els efectes segons si en I'accident hi ha implicat com a minim
un vehicle de les diferents tipologies considerades i la Figura 18 mostra I'efecte segons el
dia de la setmana en que es produeix I'accident (entre setmana o cap de setmana) i segons
el moment del dia en qué té lloc (dia o nit). Tot i que les diferéncies poden ser degudes a

81 Com a error de la persona conductora s'inclouen aquells accidents en qué hi ha hagut una infraccid per
excés de velocitat i aquells altres en qué la base de dades registra com a motiu de I'accident alguna condicio
que es pugui atribuir a un error de qui condueix que pot afectar la seva atencié al volant. En molts casos la
informacio disponible no precisa de quin error es tracta, i només sabem que la persona o persones
encarregades de registrar els motius de I'accident al lloc dels fets han considerat que existia un error de la
persona conductora.

32 Inclou els accidents en qué ha influit caracteristiques de I'entorn, el ferm de la calgada, solcs i rases o un
objecte a la calcada.

33 Inclou els accidents en qué ha influit la lluminositat, I'estat del clima, la boira, la visibilitat o la intensitat del
vent.

34 Inclou tant els accidents en qué ha influit la circulacié d'altres vehicles com la circulacié de vianants.
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altres factors que no es poden analitzar amb la informacié de que es disposa, els resultats
soén consistents amb la hipotesi que els controls aconsegueixen reduir 'accidentalitat a
través d’'un augment en la concentracio de conductors i conductores. El fet que els controls
aconsegueixin reduir els accidents en quée hi ha implicats vehicles lleugers i vehicles de
dues rodes i no siguin efectius per a accidents amb vehicles pesants podria explicar-se
perque els vehicles pesants els condueixen sobretot persones que els utilitzen per a la seva
feina (trasllat de mercaderies), les quals probablement tendeixen a tenir una conduccié
més segura i a conduir a menys velocitat.3®

Aguest mecanisme també podria explicar que I'efectivitat es concentri en els dies entre
setmana, quan hi ha una més persones que es desplacen amb vehicles lleugers als llocs de
treball, un tipus de desplagament en que s’esperaria una conduccio en que els excessos de
velocitat o distraccions podrien ser més freqlients.

Figura 17. Efectes dels controls de velocitat en I'accidentalitat segons el tipus de vehicle
implicat en I'accident

Vehicle lleuger Vehicle pesant  Dues rodes Vianant
(1) (2) 3) (4)
Efecte en el nombre d’accidents (%) -30,44*** -6,69 -7,31* 1,53
(8,21) (4,62) (4,51) (1,48)
M|tjana d.e, I'any gnten'o.r ala 144 018 0.25 0,03
instal-lacio del dispositiu
Observacions 2664 2664 2664 2664
Trams de carretera 111 111 111 111

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjancant la regressié (1) de la Secci6 9.2.
de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 * (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre parentesis)

35 De fet, per normativa europea, els vehicles pesants que s'utilitzen per al transport de mercaderies amb una
massa superior a les 3,5 tones estan obligats a tenir instal-lat un tacograf, un aparell que, entre d'altres coses,
mesura la velocitat de conduccié i els descansos que fan les persones que condueixen. Aquesta informacié
la fa servir 'empresa per controlar la seguretat del seu personal i la policia la pot utilitzar quan fa controls o
inspeccions. Vegeu, per exemple, https://www.transportes.gob.es/transporte-terrestre/inspeccion-y-
seqguridad-en-el-transporte/tacografo-digital/preguntas/preguntas-frecuentes-tacografo-digital (consultat el
16 d'abril de 2025).
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s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

Figura 18. Efectes dels controls de velocitat en I'accidentalitat segons el moment de

lI'accident
Entre setmana Cap de Dia Nit
setmana
(1) (2) ©) (4)
Efecte en el nombre d’accidents (%) -26,52%** -7,68 -19,57%** -23,06%***
(6,69) (9,36) (8,48) (6,16)
Mltjana d.e, I'any .anten.o.r ala 101 0,59 0,98 0,60
instal-lacio del dispositiu
Observacions 2664 2664 2664 2664
Trams de carretera 111 111 111 111

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Secci6 9.2.
de '’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ’) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

5.3.2. Efectes segons caracteristiques del tram de carretera

La Figura 19 i la Figura 20 mostren I'efecte dels controls en el nombre d'accidents amb
persones ferides en funcié de diverses caracteristiques del tram de carretera on aquests
estan ubicats. Per a cada caracteristica considerada, s’estima I'efecte per a dos subgrups
de trams amb diferéncies en relacié amb aquesta caracteristica, i es proporciona el p-valor
resultant d’'un test que mesura si existeixen diferéncies estadisticament significatives entre
els dos grups. D'aquesta manera, un p-valor de menys de 0,05 indica que els controls de
velocitat s6n més efectius en un grup que en l'altre amb un nivell de confianga del 95%.
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Figura 19. Efectes dels controls de velocitat en I'accidentalitat segons les caracteristiques

del tram de carretera

Intensitat mitjana diaria

Velocitat maxima

Tipus de via (IMD) permesa
Carretera Autovia, Trams per  Trams per
autopista o P P Menysde 90km/ho
no sota la sobre la .
carretera : . 90 km/h més
desdoblada mediana mediana
desdoblada
(M) 2 (5) (6) (3) (4)
Efecte en el nombre 229,70%k%  -31,19%k  -30,17%%%  -2460%+*  -356T%k% 28 66%+*
d'accidents (%)
(4,17) (4,86) (6,63) (7,10) (5,32) (4,21)
p-valor (test de diferéncia
en els efectes) 0,743 0,3 0,167
Mitjana de I'any anterior a
la instal-lacié del dispositiu 18 112 1,23 2,02 3,64 1,04
Observacions 2.260 2.260 2.260 2.260 2.260 2.260
Trams 111 111 111 111 111 111

Notes p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjancant la regressié (1) de la Secci6 9.2.
de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 * (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre parentesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B

de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.
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Figura 20. Efectes dels controls de velocitat en I'accidentalitat segons les caracteristiques
fisiques del tram de carretera

Existéncia de desnivells Radi de curvatura

Trams per Trams per

No Si sota la sobre la
mediana mediana
(1) 2 3) 4
Efecte en el nombre d'accidents (%) -24,25%** -32,18*** -27,80%** -32,58%**
(5,01) (4,28) (4,13) (4,79)
p-valor (test de diferéncia en els efectes) 0,01 0,247
M|tjan§ F:Ie I'any anterior a la instal-lacié del 132 18 123
dispositiu 1,98
Observacions 2260 2260 2260 2260

Trams 111 111 111 111

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjancant la regressié (1) de la Secci6 9.2.
de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 * (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre parentesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

Els resultats mostren que, en general, I'efectivitat dels controls no depén de les
caracteristiques dels trams de carretera considerades. En concret, no existeixen
diferencies en funcié del tipus de via (carreteres no desdoblades o autopistes, autovies i
d’altres carreteres amb dos o més carrils per sentit), del volum de vehicles que hi circulen,
de la velocitat maxima permesa o del radi de curvatura del tram (vegeu la Figura 10 per a
una definicio d'aquestes variables). L'Unica caracteristica considerada que influeix en
I'efectivitat és la presencia de desnivells al tram, tot i que la diferéncia en els efectes entre
els dos grups és molt petita.

El fet que I'efectivitat dels controls no depengui de les caracteristiques dels trams de
carretera és coherent amb el resultat mostrat a la Seccid 5.3.1. que els controls no sén
efectius per reduir el nombre d’accidents en els quals s’ha identificat que, sense haver-hi
cap error de conduccié de la persona conductora, les condicions de la via han influit en
I'accident. Aquests resultats suggereixen que, per tal de maximitzar la reduccié del nombre
d’accidents que es produeixen al voltant de la localitzacio6 dels dispositius, no és util tenir
en compte les caracteristiques dels trams de carretera (o almenys les caracteristiques
considerades aqui) a I'hora de decidir la localitzacié dels controls de punt fixos i que, per
tant, és més important ubicar aquest tipus de controls en trams de la xarxa viaria que
acostumin a presentar un nombre elevat d'accidents.
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6. Conclusions

Els controls de velocitat sén una mesura molt utilitzada arreu del mén per reduir els
accidents de transit, que sén una de les principals causes de mortalitat i discapacitat a
escala mundial. A través d'un augment en la percepcio de risc, conductors i conductores
haurien d’induir una reduccio en la velocitat de conduccié que hauria de revertir en una
reduccio del nombre i la gravetat dels accidents. Encara que aquesta logica és clara, una
baixa consciencia de les persones conductores sobre la perillositat de conduir a velocitats
elevades i el possible comportament de conduccio erratic que poden provocar els
mateixos controls de velocitat poden posar en dubte I'efectivitat de la intervencié i generen
la necessitat d'avaluar si els controls de velocitat realment aconsegueixen reduir
I'accidentalitat.

Diversos estudis han avaluat I'impacte dels controls de velocitat en la reduccié d’accidents,
perd la majoria presenten limitacions metodologiques importants que comprometen la
validesa dels resultats. Per generar evidéncia que ajudi a la presa de decisions, cal dur a
terme estudis utilitzant metodes d’'estimacié més robustos. Amb aquesta finalitat, en el
present estudi s’avalua I'impacte dels controls de velocitat de punt fixos en l'accidentalitat
utilitzant un model de diferencia en diferéncies, un metode d'estimacié quasiexperimental
ampliament emprat en I'avaluacié d'impacte d’intervencions. Aquest enfocament permet
superar les limitacions dels treballs anteriors i obtenir resultats especifics per a Catalunya.
Aixi, el present estudi aporta evidéncia robusta sobre la magnitud de lI'impacte dels
controls, sobre els mecanismes que expliquen aquests impactes i sobre elements de la
intervencio que poden ajudar a incrementar-ne I'efectivitat. En concret, els resultats de
I'estudi mostren que:

e Els controls de velocitat de punt fixos instal-lats en la xarxa viaria catalana han
reduit en un 31% el nombre d'accidents amb persones ferides i en un 20% el nombre
d’accidents amb victimes greus o mortals al voltant de la localitzacié dels
dispositius. Aquestes estimacions impliquen que, durant els anys que han estat
instal-lats, els controls de punt fixos han evitat 1.610 accidents amb persones
ferides i 372 accidents amb victimes greus o mortals al voltant de la localitzacié
dels dispositius. Pero I'efecte total dels controls podria ser més gran en cas que
aquests estiguin causant efectes generalitzats (és a dir, en cas que conductores i
conductors modifiquin el seu comportament en tota la xarxa viaria i no només als
punts de carretera propers als controls).

e L'efecte dels controls de punt fixos augmenta amb el temps i arriba fins a un 50% de
reduccio d’accidents a partir del dotzé any posterior a la instal-lacio, la qual cosa
suggereix que l'efecte augmenta a mesura que les persones que condueixen
s’acostumen a la preséencia dels controls en localitzacions concretes i aprenen a
adaptar la seva conducci®.
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A diferencia del que postulen diversos autors i autores, els controls de punt fixos no
indueixen un comportament de conduccio erratic que faci augmentar el nombre
d’accidents al voltant de la localitzacié dels dispositius. En concret, els resultats
mostren que els controls de punt fixos causen una reduccié del nombre d’accidents
als punts més propers al dispositiu, i no indueixen un augment dels accidents en
punts més allunyats. Per tant, no es produeix alld que en la literatura es coneix com
a efecte cangur, segons el qual la preséncia del control podria induir frenades
brusques abans o acceleracions temeraries després de la localitzacié exacta del
dispositiu, les quals podrien provocar un augment del nombre d'accidents.

Els controls de velocitat sén especialment efectius per reduir el nombre d'accidents
en els casos seglients: qui condueix son persones joves o homes, s’ha comeés un
error de conduccioé huma, s’han produit de dia i entre setmana i ha involucrat
vehicles lleugers i motocicletes. En termes generals, els accidents que compleixen
aquestes casuistiques son aquells on hi pot haver un comportament de conduccié
meés arriscat o imprudent. Aixod suggereix que un dels mecanismes principals que
explica l'efectivitat dels controls de velocitat és que aconsegueixen induir un
comportament de conduccié més prudent en relacié amb la velocitat o altres
conductes de risc.

L'efecte dels controls de velocitat no depén de la majoria de les caracteristiques
analitzades dels trams de carretera on estan instal-lats. En concret, la magnitud de
la reduccié en I'accidentalitat no depen del tipus de via (carreteres no desdoblades,
autovies o autopistes), del volum de vehicles que hi circula, de la velocitat maxima
permesa o de la ratio de curvatura del tram. Unicament s’ha detectat un efecte
lleugerament superior en trams de carretera amb desnivells respecte als que no en
tenen.

7. Recomanacions

De la literatura previa i dels resultats del present estudi, se'n deriven una série de
recomanacions que poden contribuir a millorar el funcionament dels controls de velocitat.
En concret:

Els resultats mostren que I'efecte localitzat dels controls de punt fixos augmenta
amb el temps. Un element important que explica la seva efectivitat és que les
persones que condueixin coneguin la localitzacié exacta dels dispositius. Aixi
redueixen les conductes de risc a mesura que s'acostumen a la preséncia del
control. Per tant, tot i que la no senyalitzacié dels controls o la utilitzacié de controls
mobils té el potencial per augmentar la reduccié d'accidents d'una manera més
generalitzada en punts de la xarxa viaria on aquests no estan instal-lats, perque hi
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hagi menys accidents en punts de la via especialment perillosos o que presenten un
alt nombre d’accidents es recomana instal-lar controls fixos i senyalitzats en
aquestes ubicacions concretes.

L'efecte dels controls de punt fixos no depéen de la majoria de caracteristiques dels
trams de carretera on s’instal-len (el tipus de via, el volum de vehicles que hi circula,
la velocitat maxima permesa o el radi de curvatura), amb I'excepcié que s6n més
efectius en trams amb més desnivell. A falta d’evidencia robusta sobre altres
caracteristiques dels trams de carretera que poden influir en I'efectivitat dels
controls, per evitar el maxim nombre d'accidents es recomana que la decisié sobre
on instal-lar els controls de punt fixos es basi principalment en el nombre
d’accidents que es produeixen al punt, tal com es fa actualment.

L'evidéncia existent sobre I'efectivitat dels controls de velocitat presenta limitacions
metodoldgiques que dificulten extreure conclusions i recomanacions sobre
aspectes de millora de la intervencié. La present avaluacié només ha analitzat
I'efectivitat dels controls de punt fixos i no d'altres tipus. Per continuar ampliant
I'evidéncia disponible que ajudi a la presa de decisions, es recomana investigar els
aspectes seglents:

o Avaluar I'efectivitat comparada dels controls de punt i de tram:

Alguns autors i autores recomanen utilitzar controls de tram argumentant que
aquests podrien evitar 'anomenat “efecte cangur”, pero els resultats
d’aquesta avaluacié no detecten aquest efecte en els controls de punt fixos
instal-lats a Catalunya. Tot i amb aix0, cal investigar si hi ha diferencies
rellevants en I'efectivitat entre ambdds tipus, un cop les caracteristiques de la
implementacié dels controls permetin aplicar metodologies robustes per a
I'estimacio de I'impacte que facin possible extreure conclusions fiables.

o Avaluar I'efectivitat comparada dels controls fixos i mobils:

Per analitzar I'efectivitat relativa dels controls fixos i mobils, és fonamental
millorar el registre de dades dels controls mobils, registrar les seves
ubicacions concretes i les seves dates d'activacié i desactivacié. Aquesta
informacié permetria valorar quina tipologia de control és més efectivai en
quines circumstancies.

El sistema d'informacio sobre els controls de velocitat, I'accidentalitat i les
caracteristiques de la xarxa viaria a Catalunya és de molt bona qualitat, i aquest és
un element fonamental a I'hora de fer avaluacions sobre la intervencié que permetin
generar evidencia sobre com millorar-ne I'efectivitat. Per tant, es recomana seguir
mantenint aquest sistema d’'informacio i aprofitar-la per fer avaluacions de lI'impacte
d’altres intervencions de seguretat viaria utilitzant metodologies d’estimacio
robustes.
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e Finalment, es recomana complementar les avaluacions d'impacte amb les
avaluacions econdmiques que posin en relacio els beneficis i els costos de diferents
intervencions de seguretat viaria per contribuir a generar evidencia sobre la millor
manera de distribuir els recursos disponibles.
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AUS

UK

UK

UK

UK

UK

UK

UK

AUS

UK

UK

NLD

USA

ESP

UK

USA

UK

Métode d'estimacio

Abans-després
Abans-després

Abans-després
Abans-després
Abans-després
Empirical Bayes
Abans-després
Empirical Bayes
Abans-després
Empirical Bayes
Empirical Bayes
Abans-després
Empirical Bayes
Abans-després

Abans-després

Empirical Bayes

a

44%-55% *

Amb
persones
ferides

7% a

31,26% *

45.74%

33% a

49%

24%

6% *

12,4% 2

22,8% 2

22% *

22% *

21% *

11%*

27% * 27% *

19% *

46%-56% *

55

Efecte en els accidents

Amb
victimes
lleus

20.2% @

Amb
victimes
greus

10% a

65.4% 2

Amb
victimes
mortals

13% @

89,8%2

11%

Amb
victimes
greus o
mortals

Tipus de control de velocitat

control de punt, fix
control de punt, fix, senyalitzat

control de punt, fix, senyalitzat

control de punt, fix i mobil, senyalitzat
+ semafor

control de punt, mobil, senyalitzat

control de punt, fix, senyalitzat

359% * control de punt, fix i mobil, senyalitzat
(]

+ semafor
20,6% @ a
control de punt, fix, senyalitzat
control de punt, fix, senyalitzat
49% * control de punt, fix i mobil, senyalitzat
? + semafor
21% control de punt, mobil, encobert

control de punt, mobil, senyalitzat

control de punt, mobil, senyalitzat
A4% * control de punt, mobil, senyalitzat

control de punt, fix, senyalitzat

a
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Estudi

Moon & Hummer,
2010

Novoa et al., 2010

Montella et al., 2012

Thorpe & Fawcett,
2012

Lietal, 2013
Skubic et al., 2013
Pauw et al., 2014
Hgye, 2015
Montella et al., 2015
Shim et al., 2015
Graham et al., 2019

Lietal., 2020

Vadeby & Howard,
2024

USA

ESP

ITA

UK

UK

USA

BEL

NOR

ITA

KOR

UK

UK

SWE

Métode d'estimacio

Abans-després

Abans-després
Empirical Bayes
Empirical Bayes
Matching
Abans-després
Abans-després
Empirical Bayes
Empirical Bayes
Empirical Bayes
Diferéncia en diferéncies

Diferéncia en diferéncies

Empirical Bayes

Amb
persones
ferides

21.3%*
31,2% *

2%

27,5% *

8%

22% *

32% * 37% *
7.6%
15% *

26,78% *

* | 'efecte és estadisticament significatiu, com a minim, al 10% de confianca.

2 No es disposa d’aquesta informaci6.

Efecte en els accidents

Amb Amb Amb vitl:\tlil'r‘t:’es
victimes victimes victimes reus o
lleus greus mortals 9
mortals
16.7% *
26,6%* 55,6%*
-0,188 *
29% *
49%
15.2% 38,6%*

Tipus de control de velocitat

control de punt, mobil, senyalitzat
fix i mobil, senyalitzat
control de tram
fix, mobil
control de punt, fix
control de punt, fix i mobil

control de punt, fix
control de tram, fix, senyalitzat
control de tram, fix, senyalitzat
control de punt, fix, senyalitzat

control de punt, fix

control de punt, fix

control de tram, fix, senyalitzat

La taula mostra, per cada estudi revisat, el pais on s’ha implementat la intervencié analitzada, el métode d’estimacio utilitzat per estimar-ne I'impacte, 'efecte trobat en la reducci6 percentual
d’accidents segons tipologia d’accident i el tipus de control de velocitat analitzat (control de punt o de tram, fix i/lo mobil, senyalitzat o encobert). Pel que fa a la tipologia d’accident, cada una de les
categories es refereix al fet que la variable de resultat mesura el nombre d’accidents en qué hi ha implicades una o més persones que han patit lesions de la gravetat indicada. En el cas d’accidents
amb persones ferides, la variable mesura el nombre d’accidents amb persones ferides de qualsevol gravetat. En el cas de tots els accidents, la variable mesura el nombre d’accidents

independentment de si hi ha persones implicades que han patit lesions.
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9.2. Estrategia d’estimacio

L’ objectiu és estimar I'efecte causal de la instal-lacié dels controls de velocitat en el
nombre i la gravetat dels accidents de transit. Utilitzant només trams on s’ha instal-lat un
control en algun moment durant el periode d’observacid, explotem la variacid
quasiexperimental en les dates d'instal-lacié dels controls en un model de diferéncia en
diferencies. Per estimar I'efecte mitja (estatic) dels controls durant els anys posteriors a la
instal-lacid, fem servir el seglient tipus de regressions:

log(Yit) = Dy + a; + 6 + Xie + &

on:
Y;; és una variable de resultat (nombre d’accidents) per al tram de carreterai al'any t
a; son efectes fixos de tram

&, son efectes fixos d’any

&;i; €és un terme d'error

Com a variables de resultat principals, considerem el nombre d’accidents amb persones
ferides i el nombre d’accidents amb victimes greus o mortals (vegeu el Panell A de la
Figura 10 per a una descripcio), en les quals s'imputa el valor 1 per a les observacions amb
0 accidents per evitar perdre observacions com a resultat de la transformacié logaritmica.
X;: €s un vector que inclou variables que mesuren caracteristiques dels trams de carretera
(descrites al Panell B de la Figura 10).

El parametre d’interes, 8, mesura el canvi percentual en el nombre anual d’'accidents que es
produeix durant els quinze anys posteriors a la instal-lacio, que son els anys que observem
en la nostra mostra.

En un context en que la implementacié és esglaonada en el temps (en que les unitats
adopten el tractament en diferents punts del temps), fins fa poc la practica comuna era
estimar la regressio (1) mitjangant quadrats minims ordinaris (QMO), métode conegut com
I'estimador d'efectes fixos (en angles, two-way fixed effects (TWFE) estimator).

No obstant aix0, estudis recents han mostrat que, quan la implementacio és esglaonada en
el temps, I'estimador d’efectes fixos produeix estimacions esbiaixades de I'efecte causal
quan hi ha heterogeneitat en els efectes del tractament (és a dir, quan els efectes del
tractament varien en funcié dels grups d’'unitats o en funcié del temps). El problema
sorgeix perque I'estimador d'efectes fixos, per calcular I'efecte mitja, fa, alhora,
comparacions “correctes” entre unitats tractades i unitats encara no tractades i
comparacions “incorrectes” entre unitats que son tractades totes dues. Quan els efectes
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del tractament sén heterogenis, aquestes comparacions “incorrectes” poden causar un
biaix en I'efecte mitja estimat (Roth et al., 2023).

Per solucionar aquest problema, s’han proposat estimadors alternatius que sén robustos a
la preséncia d’heterogeneitat en els efectes del tractament (vegeu, per exemple, Borusyak
et al., 2024, Callaway i Sant’Anna, 2021; De Chaisemartin i D’'Haultfoeuille, 2020; Wooldridge,
2021, 2023).

La preséncia d’efectes heterogenis és probable en aquest cas i, tenint en compte la
naturalesa de la implementaci6 esglaonada en el temps que es produeix en el context,
I'estimador d’'efectes fixos pot incorporar comparacions “incorrectes” que produirien un
biaix en els efectes estimats. Per tant, les estimacions del present estudi estan basades en
estimadors alternatius que son robustos a la presencia d’efectes heterogenis.

Les especificacions preferides estan basades en I'estimador proposat per Borusyak et al.
(2024), donat que aquest estimador produeix estimacions més precises en aquest cas
sense reduir el biaix (per a més detalls, vegeu la Secci6 9.3.2. de I'Annex). No obstant aixo,
en la Secci6 9.3.2. de '’Annex mostrem que els resultats no canvien quan utilitzem altres
estimadors robustos a la preséncia d'efectes heterogenis.

Les variables de resultat (nombre d’accidents) s6n dades de recompte que, habitualment,
es modelen utilitzant regressions de Poisson. No obstant aix0, I'inic estimador robust a la
presencia d’efectes heterogenis i que permet produir estimacions utilitzant un model de
Poisson és I'estimador proposat per Wooldrige (2023). Com que aquest estimador no
permetria fer diverses analisis que son importants a l'informe, no I'utilitzem com
I'estimador principal. No obstant aix0, a la Secci6 9.4. 9.4. de I'’Annex mostrem que els
resultats no canvien qualitativament quan utilitzem el pooled quasi-maximum likelihood
estimator (QMLE) amb una distribucié de Poisson, tal com recomana Wooldrige (2023).

Els suposits d’identificacid sén els anomenats tendéncies paral-leles i no anticipacio. Ates
que en les estimacions utilitzem només trams de carretera on s’ha instal-lat un control en
algun moment durant el periode d'observacio, el suposit de tendéncies paral-leles requereix
que els trams on “encara” no s’ha instal-lat un control hagin tingut la mateixa tendencia en
el nombre d'accidents que els trams tractats si els controls no s’haguessin instal-lat.

El suposit de no anticipacio requereix que qui condueix no pugui anticipar la localitzacié
exacta dels controls abans que aquests s’hagin instal-lat. Per tal de proporcionar evidéncia
sobre la plausibilitat dels suposits d'identificacio i per explorar la dinamica temporal dels
efectes, estimem les generalment anomenades event-study regressions o especificacions
dinamiques, que tenen la forma seguent:

log(Yit) = Xk delkt + a; + 6+ Xit + it (2)

On:
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a; son efectes fixos de tram

&, son efectes fixos d’any

X;;: €s un vector que incorpora variables que mesuren caracteristiques dels trams
(descrites al Panell B de la Figura 10)

&;; €és un terme d'error
dX sén variables binaries per k anys des de la data d'instal-lacié dels controls

Els principals efectes dinamics s'estimen també utilitzant I'estimador de Borusyak et al.
(2024). No obstant aixo, la Secci6 9.3.2. de 'Annex mostra que els resultats no canvien
quan fem servir estimadors alternatius.

9.3. Analisi de robustesa

9.3.1. Robustesa dels suposits d’identificacio

Els suposits d’identificacio son el suposit de tendencies paral-leles i el suposit de no
anticipacio. Com s’ha explicat a la Secci6 9.2., el sup0sit de tendéncies paral-leles
requereix que els trams on “encara” no s’ha instal-lat un control (trams encara no tractats)
hagin seguit la mateixa evolucio en les variables d'interés que els trams tractats. El suposit
de no anticipacio requereix que qui condueix no sigui capag d’anticipar la localitzacio
exacta dels controls abans de la seva instal-lacio.

En la Seccid 5.1. hem mostrat que els coeficients d’abans del tractament de I'especificacio
dinamica son tots estadisticament insignificants per a deu anys abans de la instal-lacié
dels controls. El test de significacié conjunta dels coeficients d’abans del tractament
proposat per Borusyak et al. (2024) es rebutja amb un p-valor de 0,425 per als accidents
amb persones ferides i de 0,488 per als accidents amb victimes greus o mortals, la qual
cosa aporta més evidencia de I'abséncia de tendencies divergents abans de la instal-lacié
dels controls.

Tot i que aquesta evidéencia és tranquil-litzadora, hi ha diversos elements que encara poden
suscitar dubtes sobre la validesa del sup0sit de tendéncies paral-leles. En aquesta seccio,
discutim cada una d'aquestes amenaces a la identificacio i mostrem el resultat de diverses
analisis de robustesa.

Un primer element de preocupacioé rau en la possibilitat que la instal-lacié dels controls
provoqui un comportament evasiu per part de qui condueix. Si conductors i conductores
coneixen la localitzacié exacta dels controls, poden alterar la seva conduccié agafant rutes
alternatives per evitar els trams de carretera amb controls. Si aix0 es produeix, la
instal-lacio dels controls estaria causant una reduccio del volum de transit als trams amb
control i un increment en el volum de transit en altres localitzacions sense controls. Com
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que el volum de transit probablement esta correlacionat amb la quantitat i/o la gravetat
dels accidents, aquesta reduccio del transit als trams amb control podria estar causant una
reduccio del nombre d’accidents en les localitzacions tractades que esbiaixaria les
estimacions. La preséncia d’aquest fenomen (de vegades anomenat migracié d’accidents
en la literatura) ocasionaria un trencament del suposit de tendéncies paral-leles i produiria
una infraestimacié de I'efecte.

Per comprovar que la preséncia de la migracié d’accidents no esta esbiaixant els resultats,
fem dos tests de robustesa. En primer lloc, incloem com a control addicional en les
especificacions una variable que mesura la mitjana en el nombre de vehicles que circula
diariament pel tram de carretera (intensitat mitjana diaria, IMD).2¢ En segon lloc, estimem
I'efecte dels controls en la IMD fent servir les mateixes especificacions que per al nombre
d’accidents. Els efectes mitjans (estatics) que resulten d’aquestes estimacions es
presenten a la Figura 22. La columna (1) mostra I'estimacio principal de I'efecte dels
controls en el nombre d’accidents amb persones ferides, i la columna (2) mostra la mateixa
estimacio pero incloent-hi com a control addicional la IMD.

Les estimacions gairebé no canvien, la qual cosa indica que, fins i tot si les persones que
condueixen tenen un comportament evasiu, aquest no és prou pronunciat per alterar
I'efecte dels controls en el nombre d’accidents. Les columnes (3) i (4) mostren I'efecte dels
controls en la IMD, amb la inclusio de variables de control i sense, respectivament. De
manera consistent amb les columnes (1) i (2), els coeficients sén de magnitud molt petita i
no significatius, i indiquen que conductores i conductors no tenen un comportament
evasiu. La Figura 23 presenta les estimacions de les especificacions dinamiques
corresponents a les columnes (1) i (2) de la Figura 22jError! No se encuentra el origen de
la referencia. (Panell A) i les columnes (3) i (4) de la Figura 22 (Panell B), la qual cosa
indica que s’extreuen les mateixes conclusions quan considerem els efectes dinamics.

36 Aquesta variable no s’ha inclos en les estimacions principals, ja que no es disposa d’informacié per a tots
els trams i anys considerats. Si s’inclogués es reduiria la precisié de les estimacions i el nombre d'anys per
als quals es poden analitzar els efectes dinamics.
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Figura 22. Analisi de robustesa a la preséncia de migracié d’'accidents: especificacio
estatica

Variable dependent

Accidents amb persones ferides Intensitat mitjana diaria (IMD)
) ) 3) (4)
Efecte (%) -27,24** -26,88** 3,73 -3,21
(15,74) (15,88) (12,78) (10,26)

Mitjana de I'any anterior a |a 1,62 1,62 15518,42 15518,42
instal-lacio del dispositiu
Observacions 2120 2120 2120 2120
Trams de carretera 106 106 106 106
Efectes fixos d'any v v v v
Efectes fixos de tram v v v v
Controls v v v
Tendéncia temporal lineal de v v v
tram
IMD v

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Secci6 9.2.
de '’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les variables de control incloses en les regressions estan descrites al Panell
B de la Figura 10.
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Figura 23. Analisi de robustesa a la preséncia de migracié d’'accidents: especificacio
dinamica

Panel A. Efecte en el nombre d'accidents amb persones ferides

50-

Efecte (%)

50-
09 8 7 6 5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Anys transcorreguts des de la instal-lacio
- Amb IMD Sense IMD
Panel B. Efecte en la IMD
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Anys transcorreguts des de la instal-lacio

_50 -

—e— Amb controls Sense controls

Notes: La Figura mostra efectes mitjans per a cada any des de la instal-lacio dels controls, estimats
mitjangant la regressio (2) de la Secci6é 9.2. de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les
linies verticals indiquen intervals de confianca al 95% calculats a partir d’errors estandard agrupats per tram
de carretera. Les estimacions estan transformades a semielasticitats exactes utilitzant la formula 100 *
(exp(B) — 1). Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B de la Figura 10 i
tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

Una altra amenaca al suposit de tendéencies paral-leles és la potencial preséncia del
fenomen de regressié a la mitjana. Com s’explica a la Secci6 4.2., els controls normalment
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s'installen en trams de carretera on hi ha hagut un nombre inusualment elevat d’accidents
als anys anteriors a la instal-lacio.

Per tant, és probable que aquests trams de carreteres haguessin mostrat una reduccié del
nombre d’accidents (un retorn al nombre mitja d’accidents) als anys posteriors a la
instal-lacig, fins i tot si la instal-lacié no s’hagués produit. Si aquest és el cas, les
estimacions estarien captant la reduccié del nombre d'accidents resultant d'aquesta
regressiod a la mitjana, i n'infraestimaria els efectes.

L'absencia de tendéncies divergents durant els deu anys anteriors a la instal-lacié dels
controls és una evidencia forta que no es produeix el fenomen de regressié a la mitjana en
la nostra mostra de trams. No obstant aix0, com a analisi de robustesa, estimem els
resultats principals excloent-ne els trams que presenten una desviacié percentual més alta
i més baixa en el nombre d’accidents al primer any anterior a la instal-lacio respecte a la
mitjana d'accidents durant tots els anys anteriors a la instal-lacid.

Els coeficients per als efectes mitjans (estatics) es presenten a la Figura 24. La Columna
(1) mostra I'efecte en el nombre d’accidents amb persones ferides sense excloure cap
tram. La columna (2) presenta el mateix efecte pero excloent el 5% de trams amb una
desviacio percentual més alta (i el 5% amb una desviacié percentual més baixa), i la
columna (3) presenta els efectes excloent el 10% de trams amb una desviacié percentual
més alta (i el 10% amb una desviacié percentual més baixa).

Els resultats mostren que, en excloure trams amb més probabilitat de presentar regressié a
la mitjana, la magnitud dels efectes en el nombre d’accidents no es redueix (com
s'esperaria si hi hagués regressio a la mitjana) i fins i tot augmenta. La Figura 25 presenta
els efectes dinamics corresponents a les tres mostres considerades a la Figura 24, dels
quals es desprenen les mateixes conclusions.
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Figura 24. Analisi de robustesa a la regressio a la mitjana: especificacié estatica

Tots els trams Excloent-ne el 5% Excloent-ne el 10%

@) 2 3
Efecte en el nombre d’accidents -30,83*** -37,78*** -38,66***
(%)

(8,18) (10,65) (10,69)

Mltjana d.e, I'any .anten.o.r ala 160 233 221
instal-lacio del dispositiu
Observacions 2664 1536 1392
Trams de carretera 111 64 58
Efectes fixos d’any v v v
Efectes fixos de tram 4 v 4
Controls 4 v 4
Tendéncia temporal lineal de tram v v v

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Seccio6 9.2.
de '’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les variables de control incloses en les regressions estan descrites al Panell
B de la Figura 10.
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Figura 25. Analisi de robustesa a la regressio a la mitjana: especificacié dinamica
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—— Excloent extrems 10% Excloent extrems 5% —#— Tots

Notes: La Figura mostra efectes mitjans per a cada any des de la instal-lacio dels controls, estimats
mitjangant la regressio (2) de la Secci6 9.2. de I'Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les
linies verticals indiquen intervals de confianca al 95% calculats a partir d’errors estandard agrupats per tram
de carretera. Les estimacions estan transformades a semielasticitats exactes utilitzant la formula 100 *
(exp(ﬁ) — 1). Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B de la Figura 10 i
tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

Finalment, de vegades es proposa fer un test alternatiu per analitzar la validesa dels
suposits de tendéncies paral-leles i no anticipacié (vegeu, per exemple, Athey i Imbens,
2017), que consisteix a estimar I'efecte del tractament en la variable de resultat pero
endarrerint artificialment les dates d'inici del tractament de cada unitat tractada. Una
abseéencia d'efectes amb aquestes dates d'inici “placebo” evidencia que I'efecte estimat
amb les dates d'inici reals és conseqtiencia del tractament i no d'altres factors
correlacionats amb l'inici del tractament i amb la variable de resultat.

Malgrat que hi ha qui no recomana aquest exercici com a estratégia per valorar la
plausibilitat dels suposits de tendéncies paral-leles i no anticipacié (vegeu, per exemple,
Borusyak et al. 2024), com a referéncia fem aquest exercici. En concret, estimem I'efecte
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de la instal-lacio dels controls en el nombre d'accidents amb persones ferides endarrerint
quatre anys la data d'instal-lacié de cada control.3’

Les estimacions dels efectes mitjans (estatics) es presenten a la Figura 26. La Columna 1
mostra l'efecte en el nombre d'accidents amb persones ferides utilitzant les dates
d’instal-lacio reals. Per fer la comparacio, els efectes s’estimen només per a quatre anys
després de la instal-lacié dels controls. Donat que I'efecte augmenta amb el temps (vegeu
Secci6 5.1. el coeficient és de menor magnitud que quan considerem tots els anys
disponibles. La Columna 2 mostra I'efecte en el nombre d'accidents amb persones ferides
després d’endarrerir quatre anys les dates d'instal-lacié. El coeficient és de menor
magnitud i no significatiu, la qual cosa proporciona credibilitat als suposits de tendencies
paral-leles i no anticipacid. La Figura 27 mostra els efectes dinamics amb dates
d’instal-lacio reals i artificials, on s'observa també que els efectes es tornen insignificants i
de menor magnitud amb les dates artificials.

Figura 26. Analisi de robustesa utilitzant dates placebo: especificacié estatica

Accidents amb persones ferides

Dates reals Dates “placebo”
(1) (2)

Efecte en el nombre d’accidents (%) -6,86*** 0,38

(2,25) (3,68)
M|tjan§ F:Ie I'any anterior a la instal-lacié del 160 1.40
dispositiu
Observacions 711 232
Trams de carretera 111 111
Efectes fixos d'any v v
Efectes fixos de tram v v
Controls v v
Tendéncia temporal lineal de tram v v

Notes p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjancant la regressié (1) de la Secci6 9.2.
de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a

semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)

s'agrupen per tram de carretera. Les variables de control incloses en les regressions estan descrites al Panell
B de la Figura 10.

37 Escollim endarrerir quatre anys les dates d'instal-lacio per tal de comparar els resultats utilitzant els
mateixos trams de carretera que en les especificacions principals. Com que en la nostra mostra el primer
control s'instal-la el 2004, si endarrerissim més de quatre anys les dates d'instal-lacié faria que no
observéssim anys posteriors a la instal-laci6 per als trams que s’han instal-lat el 2004.
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Figura 27. Analisi de robustesa utilitzant dates placebo: especificacié dinamica
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Notes: La Figura mostra efectes mitjans per a cada any des de la instal-lacio dels controls, estimats
mitjangant la regressio (2) de la Secci6 9.2. de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les
linies verticals indiquen intervals de confianca al 95% calculats a partir d’errors estandard agrupats per tram
de carretera. Les estimacions estan transformades a semielasticitats exactes utilitzant la formula 100 *
(exp([;’) — 1). Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B de la Figura 10 i
tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

0.3.2. Estimadors alternatius

Com s’ha esmentat, en un context en que la implementacié del tractament és esglaonada
en el temps (en el qual les unitats adopten el tractament en diferents punts del temps), la
presencia d’efectes heterogenis del tractament pot fer que I'estimador d’efectes fixos
assigni un pes elevat a comparacions “incorrectes” i produeixi estimacions esbiaixades.
Per solucionar aquest problema, de vegades s’han proposat estimadors robustos a la
presencia d’efectes heterogenis. Tots aquests estimadors solucionen el problema de les
comparacions “incorrectes” de I'estimador d’'efectes fixos, pero difereixen en diversos
aspectes que condicionen la interpretacio dels suposits d'identificacio i I'eficiencia de les
estimacions en el context particular on s’apliquen (De Chaisemartin i D'Haultfoeuille 2022 i
Roth et al. 2023 en proporcionen revisions).
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En aquesta seccio presentem els resultats principals estimats mitjangant diversos
estimadors robustos a la preséncia d'efectes heterogenis i discutim les implicacions
relacionades amb la robustesa dels resultats.

Estimem l'efecte de la instal-lacio dels controls utilitzant els estimadors aplicables al
context d'aquest estudi que més s’han discutit en la literatura: els estimadors de Borusyak
et al. 2024 (d'ara endavant, BJS), Callaway i Sant’/Anna 2021 (d’ara endavant, CS) i De
Chaisemartin i D'Haultfoeuille 2020 (d'ara endavant, DCDH). Com a referéncia, mostrem
també les estimacions resultants de I'estimador d’'efectes fixos. La Figura 28 mostra les
estimacions dels efectes estatics en el nombre d'accidents amb persones ferides i la
Figura 29 els efectes dinamics estimats mitjancant especificacions d’event-study.28

Figura 28. Analisi de robustesa a estimadors alternatius: especificacio estatica

BJS CS DCDH TWFE

(1) (2) 3) (4)
Efecte en el nombre d’accidents (%) -30,2*** -28,07*** -28,62*** -14,09***

(5,97) (9,45) (10,1) (5,92)

Mitjana de I'any anterior a la
instal-lacié del dispositiu 1,60 1,60 1,60 1,60
Observacions 2664 2664 2664 2664
Trams de carretera 111 111 111 111
Efectes fixos any v v v v
Efectes fixos tram v v v v

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjancant la regressié (1) de la Secci6 9.2.

de I'’Annex utilitzant cada un dels estimadors indicats. Les estimacions estan transformades a semielasticitats
exactes utilitzant la formula 100 = (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre parentesis) s'agrupen per tram de
carretera.

38 Els efectes s’estimen sense la inclusio de variables de control. Donat que alguns dels estimadors no
permeten incloure controls que varien en el temps i els estimadors fan servir tecniques diferents per estimar
I'efecte mitja quan hi ha controls en I'especificacid, la inclusié de variables de controls no permetria una
comparacio clara entre els diferents estimadors, que és I'element important d'aquest exercici.
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Figura 29. Analisi de robustesa a estimadors alternatius: especificacio dinamica
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Notes: La Figura mostra efectes mitjans per a cada any des de la instal-lacié dels controls, estimats
mitjancant la regressioé (2) de la Seccié 9.2. de ’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les
linies verticals indiquen intervals de confianca al 95% calculats a partir d’errors estandard agrupats per tram
de carretera. Les estimacions estan transformades a semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 *

(exp(,[;’) -1).

Destaquem diversos elements importants. Mentre tots els estimadors robustos a la
presencia d’efectes heterogenis produeixen resultats molt semblants, I'estimador d’efectes
fixos produeix un efecte molt menor (tot i que també estadisticament significatiu) i
presenta un patré d’efectes dinamics molt diferent. Aquesta diferéncia entre els efectes
estimats per I'estimador d’efectes fixos i pels estimadors robustos a la preséncia d'efectes
heterogenis evidencia que en aquest cas hi ha efectes heterogenis i, per tant, I'estimador
d’efectes fixos produeix estimacions esbiaixades.

Una de les diferencies principals entre els estimadors de BJS i DCDH i I'estimador de CS és
el periode de referéncia que fan servir per calcular els efectes. BJS calculen els efectes
després del tractament en relacié amb la mitjana de tots els anys anteriors al tractament, i
calculen els efectes abans del tractament en relacié amb la mitjana de tots els anys
anteriors a I'any en consideracié. CS calculen els efectes després del tractament en relacid
amb I'any anterior al tractament i calculen els efectes abans del tractament en relacié amb
I'any anterior a I'any en consideracié. Per tant, BJS assumeix tendéncies paral-leles per a un
horitz6 temporal més llarg.
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Com expliquen De Chaisemartin i D’Haultfceuille (2023), quan el suposit de tendéncies
paral-leles no es compleix en horitzons temporals més llargs, BJS produeix més biaix que
CS, pero quan el suposit de tendéncies paral-leles falla a causa d'incompliments als ultims
anys anteriors al tractament, BJS genera menys biaix que CS.

En aquest cas, observem a la Figura 29 que els tres estimadors (BJS, DCDH i CS) mostren

una abseéncia de tendencies divergents per a un horitzé de fins a deu anys, i produeixen un

patro d'efectes dinamics molt semblant després del tractament, fet que, com suggereixen

De Chaisemartin i D’Haultfceuille (2023), és evidencia que hi ha tendéncies paral-leles per a
un horitzé temporal llarg.

Finalment, Borusyak et al. (2024) mostren que el seu estimador produeix estimacions més
precises en la majoria de situacions, i aquest és el cas en el context d'aquest estudi, tal
com mostren els errors estandards dels coeficients estimats en I'especificacié estatica i
dinamica de la Figura 28 i la Figura 29, respectivament. Juntament amb les consideracions
sobre el biaix de les estimacions explicades en el paragraf anterior, aquest guany en
precisio justifica I'eleccié de I'estimador de BJS com el preferit per estimar els efectes en el
context d'aquest estudi.

9.4. Forma funcional

Les variables de resultat (nombre d’accidents) s6n dades de recompte, les quals
s'acostumen a modelar utilitzant regressions Poisson. No obstant aix0, I'Unic estimador
que és robust a la presencia d'efectes heterogenis en el context d’'una implementacié
esglaonada en el temps i que alhora permet utilitzar un model de Poisson per modelar les
variables de resultat és el proposat per Wooldridge (2023). Atés que aquest estimador no
permet fer analisis importants presentades a I'informe, no hem basat les estimacions
principals en aquest estimador.

No obstant aix0, per alleujar preocupacions, presentem aqui els resultats principals
estimats utilitzant I'estimador de quasi-maximum likelihood (QMLE) proposat per Wooldrige
(2023). Els resultats per als efectes estatics es presenten en la Figura 30 i els resultats per
als efectes dinamics es presenten en la Figura 31. En tots dos casos s'observa que, en
comparacié amb els efectes estimats amb I'especificacio log-linear emprant I'estimador de
BJS (vegeu la Figura 12 i la Figura 13), encara que els efectes sén d’'una magnitud més
gran, els resultats son qualitativament iguals.
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Figura 30. Analisi de robustesa a la forma funcional: especificacio estatica

Accidents amb persones ferides Accidents amb victimes greus o

mortals
(M) )

Efecte en el nombre d’accidents (%) -72.071*** -48.72%**

(21,26) (2,52)
Mitjana de I'any anterior a la
instal-lacié del dispositiu 1,34 0,32
Observacions 2664 2664
Trams de carretera 111 111
Efectes fixos any v v
Efectes fixos tram v v

Notes: * p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Seccid
9.2. de I'Annex utilitzant I'estimador de quasi-maximum likelihood (QMLE) proposat per Wooldridge (2023).
Els errors estandard (entre parentesis) s’agrupen a nivell de tram de carretera.
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Figura 31. Analisi de robustesa a la forma funcional: especificacié dinamica

Panell A. Accidents amb persones ferides
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Notes: Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (2) de la Secci6 9.2. de I’Annex utilitzant
I'estimador de quasi-maximum likelihood (QMLE) proposat per Wooldridge (2023). Els errors estandard (entre
paréntesis) s’agrupen per tram de carretera.
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9.5. Altres figures

Figura 32. Sistema de sancions per excés de velocitat no penal

Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit Limit Multa  Punts

20 30 40 50 60 70 80 90 100 410 120 130
21 31 41 51 61 71 81 ot 101 111 124 134
Grou | 4o 50 60 70 90 100 = 110 | 120 | 130 | 140 @ 150 | 150 | 100 -
41 54 61 71 o1 101 114 121 134 141 154 151
Greu | 5 60 70 80 110 | 120 130 | 140 | 150 | 10 | 4170 | 470 | 300 2
e 51 61 71 81 114 121 134 141 154 161 174 17| .
reu 60 70 80 90 120 130 140 150 160 170 180 180
Greu 61 71 81 91 121 131 141 151 161 171 181 181 500 &
70 80 90 100 | 130 140 | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 | 190
Molt 7 81 91 101 131 141 151 161 171 181 191 191 600 6

Greu

Nota: En els sup0sits d’excessos de velocitat a les autopistes i autovies d'accés a ciutats on el limit especific
de velocitat de la via és inferior a 100 km/h, s’aplicara I'import de multa que correspongui pel limit de velocitat
establert, pero s’aplicara la detraccié de punts corresponent al limit de 100 km.

Font: Informacio6 extreta del portal web del Servei Catala de Transit
(https://transit.gencat.cat/web/.content/documents/normatives_i_legislacio/Quadres/velocitat.pdf).

Figura 33. Nombre d'observacions de trams de tractament segons I'any respecte a I'any
d’instal-lacié
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o

Nombre d'observacions

-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19
Any respecte a I'any d'instal-lacio

Notes: La Figura mostra, per al conjunt de trams de la mostra d’estimacié, el nombre de trams on hi ha un
control instal-lat en funcié del nombre d’anys respecte a I'any d'instal-lacié.

Font: elaboracié propia.
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Figura 34. Efectes dinamics dels controls de velocitat segons I'any d’instal-lacié
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Notes: La Figura mostra efectes mitjans agrupats per I'any en qué s'instal-len els controls, estimats mitjancant
la regressio (2) de la Secci6 9.2. de I'’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les linies verticals
indiquen intervals de confianca al 95% calculats a partir d’errors estandard agrupats per tram de carretera.
Les estimacions estan transformades a semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ) —1). Les
regressions inclouen tendencies temporals lineals de tram de carretera.
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Figura 35: Analisi de I'efecte cangur a 200 metres

Accidents amb persones ferides

Punt Contigu 1 Contigu 2 Contigu 3
(1) ) ®) (4)
Efecte en el nombre i *x i Tk i
d'accidents (%) 26,52 19,73 7,39 1,44
(13,41) (5,54) (10,63) (3,94)
Mitjana de I'any
anterior 1,89 0,67 0,53 0,34
Observacions 2640 2544 2473 2520
Trams de carretera 110 106 103 105
Accidents amb victimes greus o mortals
Punt Contigu 1 Contigu 2 Contigu 3
(1) ) ®) (4)
Efecte en el nombre i i kx i i
d'accidents (%) 6,52 17,85 4,64 1,87
(7.9) (2,88) (4,95) (2,01)
Mitjana de 'any
anterior 0,34 0,18 0,15 0,04
Observacions 2640 2544 2473 2520
Trams de carretera 110 106 103 105

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Secci6 9.2.
de '’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.
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Figura 36: Analisi de I'efecte cangur a 300 metres

Accidents amb persones ferides

Punt Contigu 1 Contigu 2 Contigu 3
(1) &) 3) (4)
Efecte en el nombre -24.19%** -15.23** 2.59 10.24
d’accidents (%)
(10,65) (7,9 (5,14) (6,12)
Mitjana de I'any 1,80 0,76 0,42 0,48
anterior
Observacions 2736 2664 2640 2520
Trams de carretera 114 111 110 105
Accidents amb victimes greus o mortals
Punt Contigu 1 Contigu 2 Contigu 3
(1) &) 3) (4)
Efecte en el nombre -16.82*** -7.56** -3.971** 0
d’accidents (%)
(6,6) (4,05) (1,85) 2
Mitjana de 'any 0,41 0,19 0,10 0,08
anterior
Observacions 2736 2664 2640 2520
Trams de carretera 114 111 110 105

Notes: p<0,1, ** p<0,05, *** p<0,01. Els coeficients s’han estimat mitjangant la regressio (1) de la Secci6 9.2.
de '’Annex utilitzant I'estimador de Borusyak et al. (2024). Les estimacions estan transformades a
semielasticitats exactes utilitzant la férmula 100 = (exp(ﬁ) — 1). Els errors estandard (entre paréntesis)
s'agrupen per tram de carretera. Les regressions inclouen com a controls les variables descrites al Panell B
de la Figura 10 i tendéncies temporals lineals de tram de carretera.

76



Avaluar per millorar

A Ivalua promovem la cultura de I'avaluacio de politiques publiques a Catalunya.
Avaluem politiques publiques, difonem evidéncies, oferim formacié i elaborem recursos.

Pompeu Fabra
Barcelona Barcelona

Generalitat @ Diputacié Universitat

W% de Catalunya

77



	1.  Introducció
	2.  Evidència prèvia
	3.  Els controls automàtics de velocitat a Catalunya
	3.1.  La implementació
	3.2.  Preguntes d’avaluació

	4.  Metodologia
	4.1.  Dades
	4.2.  Estratègia d’estimació
	4.3.  Mostra d’anàlisi

	5.  Resultats
	5.1.  Efectes principals
	5.2.  Efecte cangur
	5.3.  Efectes heterogenis
	5.3.1.  Efectes segons característiques de l’accident
	5.3.2.  Efectes segons característiques del tram de carretera


	6.  Conclusions
	7.  Recomanacions
	8.  Referències
	9.  Annex
	9.1.  Estudis revisats
	9.2.  Estratègia d’estimació
	9.3.  Anàlisi de robustesa
	9.3.1.  Robustesa dels supòsits d’identificació
	9.3.2.  Estimadors alternatius

	9.4.  Forma funcional
	9.5.  Altres figures


