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1. Indledning

Vejnettets primare opgave er at muligggre faerdsel fra A til B. Efterfglgende kan
feerdsel og vejnet beskrives ud fra flere kvalitetsparametre fx fremkommelighed,
trafiksikkerhed, miljgforhold, gkonomi — og ikke mindst den oplevede service,
altsa hvor tilfreds trafikanten er med forholdene.

Oplevet serviceniveau er en vigtig parameter. Nervaerende vejledning beskriver
en metode til systematisk opggrelse af bilisters oplevede serviceniveau pa motor-
veje ved brug af et regneark. Metodens resultat er en beskrivelse af, hvor tilfredse
bilister er med forholdene, nar de faeerdes pa motorvejsnettet. Beskrivelsen over-
seettes derefter til et serviceniveau, der er baseret pa et entydigt karaktersystem.

Oplevet serviceniveau

Grundlaeggende bygger begreber for det oplevede serviceniveau pa, hvor tilfreds
trafikanten som helhed er med vejens design, trafik og omgivelser.

For bilister benyttes samme begreb som blandt fodgangere og cyklister, saledes at
det oplevede serviceniveau kan sammenlignes pa tvars af transportformer og pa
tveers af vej- og krydstyper. Begrebet for oplevet serviceniveau har seks niveauer
gaende fra A til F. For det bedste serviceniveau A galder, at mere end 50 procent
af trafikanterne er meget tilfredse. Det er saledes flertallet af trafikanter, der fast-
settet serviceniveauer fra A til F.

Definition pa serviceniveau for bilister pa motorveje Gennemsnitligt
Tegn |Beskrivelse Respondenters vurdering tilfredshedsniveau
Meget tilfreds | Mindst 50 % er meget tilfredse <1,80

Noget tilfreds | Mindst 50 % er noget tilfredse eller meget tilfredse |> 1,80 og <2,75
Lidt tilfreds Mindst 50 % er lidt tilfredse eller mere tilfredse >2,75 0g <3,50
Lidt utilfreds Mindst 50 % er lidt utilfredse eller mere tilfredse >3,50 0g <4,30
Noget utilfreds | Mindst 50 % er noget utilfredse eller mere tilfredse |> 4,30 og <5,15
Meget utilfreds | Mindst 50 % er meget utilfredse > 5,15

Brclk

I kommunikation med trafikanter, planleggere, embedsmand, politikere, osv. kan
man bruge tegn, farveskala og/eller beskrivelse som angivet 1 tabellen ovenfor.
Det vasentlige er, at afsendere og modtagere af informationen ved, hvad sadanne
tegn, farveskalaer og beskrivelser er udtryk for.

I regnearket er resultater for motorveje opgjort hhv. som serviceniveau tegn fra A
til F, fordeling af trafikanter i de seks tilfredshedskategorier (se under beskrivelse
1 tabellen ovenfor) samt gennemsnitligt tilfredshedsniveau. Tilfredshedsniveauet
beregnes ud fra fordelingen pa de seks tilfredshedskategorier, hvor Meget tilfreds
erstattes med tallet 1, Noget tilfreds med 2 ... Meget utilfreds med 6.
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2. Hvad gor bilister tilfredse?

Bilisters oplevede tilfredshed er belyst ved at vise videoklip optaget fra en kgren-
de bil og derefter stille knap 200 almindelige danske bilister fglgende spgrgsmal:
“Hvor tilfreds var du som bilist pa den viste vej?” Knap 200 respondenter fra
Herning og Lyngby har kunnet besvare spgrgsmalet ved at afkrydse én af seks
svarmuligheder gaende fra meget tilfreds til meget utilfreds. Respondenterne i
undersggelsen skulle vurdere i alt 80 trafiksituationer, heraf 48 pa motorveje.

Analyser af svar sammenholdt med vejes design, trafik, omgivelser, mv. viser, at
bilisters oplevede tilfredshed pa motorveje kan sattes pa formel. Alene ud fra op-
lysninger om gennemsnitshastighed, hastighedsbegransning og bredde af ngdspor
kan rimelige overslag pa bilisters oplevede tilfredshed pa motorveje gives.

: 2 '(:Ll > = e
Jo bredere npdsporet er, desto mere tilfredse er bilister. Jo flere lastbiler der er,
desto mere utilfredse er bilister. Et billede fra et videoklip.

Pa motorveje er det iser trafikkens gennemsnitshastighed i den kgrte retning, der
pavirker bilisters oplevede tilfredshed. Det er ikke bilistens egen hastighed, men
gennemsnitshastigheden for trafikken i1 den kgrte retning, der er vigtig. Jo lavere
hastigheden er, desto mere utilfredse er bilister.

Hastighedsbegransningen er ogsa af betydning. Er gennemsnitshastigheden fx
100 km/t, sa vil bilister pa motorveje med 110 km/t fartgrense vaere mere tilfredse
end bilister pa motorveje med 130 km/t fartgreense. Hastighedsbegransningen er
her et udtryk for, hvor hurtigt bilister kgrer, hvis anden trafik ikke pavirker farten
— altsa det man kalder en free-flow-hastighed. Kgres der 100 km/t pa en motorvej
med 130 km/t fartgreense, sa er farten langt under free-flow-hastigheden, og man
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er derfor steerkt pavirket er anden trafik. 100 km/t er kun lidt under free-flow-
hastigheden pa en motorvej med 110 km/t fartgraense, og derfor er man kun lidt
pavirket af anden trafik.

\ \ \ \ \ \ |
90 km/t E D C B

110 km/t E D C B

Hastighedsbegraensning

130 km/t E D @ B
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Bilisters oplevede serviceniveau pa motorveje afhengig af gennemsnitshastighed
og hastighedsbegreensning. Geelder for motorveje med 3,0 meter bredt ngdspor.

Figuren ovenfor viser, at bilister bliver utilfredse (gar fra serviceniveau C til D) pa
motorveje med brede ngdspor, nar gennemsnitshastigheden falder til under 53-56
km/t. Figuren viser ogsa, at serviceniveauet falder et trin, nar gennemsnitshastig-
heden falder ca. 20-30 km/t.

Om andre forhold af betydning kan man sige felgende:

Bredere ngdspor giver mere tilfredse bilister.

Flere tilkgrsler og sammenlgb pr. km giver mere utilfredse bilister.

Flere frakgrsler og forgreninger pr. km giver mere tilfredse bilister.

Flere tilslutningsanleg (fra- og tilkgrsel) pr. km giver mere utilfredse bilister.
Flere personbilenheder pr. spor pr. time giver mere utilfredse bilister.

Flere lange kgretgjer (> 12,5 m) pr. spor pr. time giver mere utilfredse bilister.
Trafiksammenbrud (fald til under 75 km/t) giver mere utilfredse bilister.

En lastbils pavirkning af tilfredsheden svarer nogenlunde til 6-7 personbiler. Det
vil sige, at bilister er mere tilfredse pa motorveje med en lav andel af tung trafik
end pa motorveje med en hgj andel — alt andet lige.

I ngdsporets bredde er inkluderet den ydre kantbane, hvor kantlinjen forefindes.
Pa motorveje med et bredt ngdspor pa 3,0 meter er serviceniveauet ca. 2/3 af et
trin bedre end pa motorveje kun med ydre kantbane (0,5 meter bredt ngdspor). Sa
etablering af ngdspor pa motorveje giver en forbedring af bilisters tilfredshed, der
svarer til en ggning af gennemsnitshastigheden med ca. 13-20 km/t.

Analyser har tillige vist, at tilfredsheden afthanger af bilisters alder, kgrselsom-
fang og type af kgrekort. Eksempelvis er @ldre bilister mere tilfredse end yngre.
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3. Modeller og gyldighedsomrade

De anbefalede modeller til at beregne bilisters oplevede tilfredshed pa motorveje
er sakaldte kumulative logit modeller, hvor de seks kategorier af tilfredshed er
modelleret. I alt indgar seks modeller i regnearket, og disse modeller kan beregne
tilfredsheden ud fra forskellige data. Alle modeller findes i rapporten “Bilisters
oplevede serviceniveau pa motorveje — Teknisk rapport”. Nedenstaende model
kan anvendes til at beregne tilfredsheden, nar data om gennemsnitshastighed, ha-
stighedsbegransning og bredde af ngdspor angives. I andre modeller indgar data
om fx personbilenheder, trafiksammenbrud, fra- og tilkgrsler, lange kgretgjer, mv.

Model Hast Logit 1:

meget tilfreds = —5,3651
noget tilfreds = —3,8228
lidt tilfreds = —2,8732
lidt utilfreds = —1,8615
noget utilfreds = —0,5575

logit(p) = a- + 0,0488 - GnsHast + 0,3058 - Ngdspor — 0,00675 - Hast

hvor logit(p) = Nyttefunktion for kumulativ logit model,
a = Konstantled,
GnsHast = Gennemsnitshastighed for trafik i1 kgrte retning,
Ngdspor = Bredde af ngdspor i meter, og
Hast = Hastighedsbegransning i km/t.

Kumulativ logit model med gennemsnitshastighed til beregning af svarfordeling
pa seks svarkategorier for bilister pa motorveje.

Formlen ovenfor kan bruges til at beregne, hvor stor en andel af bilisterne, der er
meget tilfredse, noget tilfredse ... og meget utilfredse. Andelen, der er Meget til-
freds, er lig med 1 — 1/(1+eksp(logit(Pmeget tilfreds)), mens andelen, som er Noget
tilfreds er lig med 1 — andelveget titfreds — 1/(1+eksp(logit(Poget itfreds)) 0g sluttelig er
andelen, som er Meget utilfreds, lig med 1 — andelyeget tilfreds — andelnoget ilfreds —
andelyig tifreds — andelyige uilfreds — andelNoget utilfreds-

Modellerne er gyldige for motorveje under fglgende forhold: Dagslys, ingen ned-
bgr, ingen vejarbejde, godt vedligeholdelsesniveau dvs. jevn asfalt, tydelige af-
markninger og tavler. Modellerne gaelder for situationer uden kgretgjer under
udrykning, uden havarerede eller forulykkede kgretgjer og uden hasarderede ma-
ngvrer fx spggelsesbilister og biler i ekstrem hgj fart. Modellerne kan ikke bruges
til at beskrive serviceniveauet pa ramper i motorvejskryds.

Desuden er der gyldighedsomrader for flere variable, der indgar i modellerne.
Hastighedsbegransningen kan variere mellem 90 og 130 km/t. Ngdspor kan vere
mellem 0,3 og 4,0 meter brede. Antallet af fra- og tilkgrsler, sammenlgb og for-
greninger kan variere mellem 0 og 3,25 pr. km.
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4. Regneark og opdeling af motorvejsnet

Det vil vaere tidskrevende at beregne bilisters oplevede serviceniveau manuelt
time for time, strekning for streekning og motorvej for motorvej. Derfor er et let
anvendeligt IT-verktgj — et Excel regneark — udarbejdet.

Forud for beregninger af serviceniveauet er det vigtigt at opdele motorvejsnettet i
strekninger pa en rimelig korrekt men ogsa handterbar made. Det anbefales at
benytte en simpel opdeling af motorvejsnettet pa felgende made:

e De to kgreretninger behandles hver for sig, dvs. motorvejnettet opdeles 1
strekninger med og mod kilometreringen.

e Ved tilslutningsanleg med bade fra- og tilkgrsel for en kgreretning foretages
opdeling midt mellem fra- og tilkgrsel.

e Ved tilslutningsanleg kun med en frakgrsel for en kgreretning opdeles umid-
delbart efter frakgrselsflettestrekning (nedstrgms).

e Ved tilslutningsanlaeg kun med en tilkgrsel for en kgreretning opdeles umid-
delbart for tilkgrselsflettestrekning (opstrgms).

e Ved forgreninger opdeles umiddelbart efter forgreningen (nedstrgms).

e Ved sammenlgb opdeles umiddelbart fgr sammenlgb (opstrgms).

e Det er trafikflow eller gennemsnitshastighed pa motorvejsstraekningen fgr en
frakgrselsflettestraekning/forgrening, der bgr anvendes til at beskrive service-
niveauet pa motorvejsstrekning, frakgrselsflettestreekning, frakgrselsrampe og
forgrening.

e Det er trafikflow eller gennemsnitshastighed pa motorvejsstraekningen efter en
tilkgrselsflettestrekning/sammenlgb, der bgr anvendes til at beskrive service-
niveauet pa motorvejsstreekning, tilkgrselsflettestreekning, tilkgrselsrampe og
sammenlgb.

Den angivne opdeling af motorvejsnettet betyder, at hvor der er en motorvej med
to tilslutningsanlag hver med bade fra- og tilkgrsel for en kgreretning, der vil en
streekning besta af en tilkgrselsrampe, tilkgrselsflettestrekning, motorvejsstrak-
ning, frakgrselsflettestreekning og frakgrselsrampe, altsa svarende til vejdelene
indenfor boksen markeret med stiplet rgd linje 1 figuren nedenfor.

Frakorsel Motorvejsstraekning Tilkarsel

— y J

Hvis ngdsporsbredden eller hastighedsbegraensningen @ndrer sig pa en straekning
kan man enten ggre brug af et gennemsnit vaegtet efter lengde eller opdele straek-
ningen i to. Hvis gennemsnitshastigheden pa selve motorvejen, ikke ramperne, er
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meget forskellig hen over en strekning enten hele tiden eller i myldretiden bgr det
overvejes at opdele strekningen.

Det udviklede IT-verktgj er enkelt og bestar af fire dele. I den fgrste del er forud-
setninger for beregninger og oplysninger om data i beregninger angivet. I den
anden del skal man angive navn og kilometrering for strekningen samt hvilket
tidsrum beregningen gelder for. Laengden af strekningen beregnes automatisk,
men man kan ogsa indtaste en laengde i km, hvis en kilometer i kilometreringen
ikke er en kilometer lang.

Bilisters oplevede serviceniveau pa motorveje

Straekning
Vejnavn Kilometrering FRA  Kilometrering TIL  Lengde Kgreretning Tidsrum
Nr  Vejnummer KM METER KM METER  (km) ift. kmt
1 Fynske Motorvej 163 490 172 630 9,14 Med Spidstime hverdage
2 Fynske Motorvej 172 630 163 490 9,14 Mod Spidstime hverdage

Inddatering af oplysninger til identificering af streekning i regneark.

Data til beregning

Gennemsnits- Bredde af Hastigheds- Tilkgrsler og Frakgrsler og Biler>12,5m Personbilenheder Trafik-

hastighed ngdspor begransning sammenlgb forgreninger pr. spor pr.time pr.sporpr.time sammenbrud
(km/t) (meter) (km/t) (antal) (antal) (antal) (antal) (Ja/Nej)
103,1 2,9 110 1 1 107

103,9 3,05 110 1 1 80

Data til beregning af tilfredshed og serviceniveau i regneark.

I den tredje del kan data, der anvendes til at beregne tilfredshed og serviceniveau,
inddateres. I denne del markerer IT-verktgjet automatisk accepterede data med
grgnt. Angives en alt for hgj eller lav veerdi, vil vardien ikke indga i en beregning.
Der kan i et rullegardin med Ja eller Nej angives, om der pa strekningen er trafik-

sammenbrud.
Resultater
SERVICE- TILFREDSHED: NIVEAU OG FORDELT PA KATEGORIER
Anvendt | NIVEAU Meget Noget Lidt Lidt Noget Meget
model A-F Niveau | tilfreds tilfreds tilfreds utilfreds utilfreds utilfreds
Hast 3 B 1,89 44% 36% 12% 5% 2% 1%
Hast 3 A 1,79 49% 34% 10% 5% 2% 1%

Resultater af beregninger i regneark.

I fjerde og sidste del findes resultater om serviceniveau, tilfredshedsniveau og
tilfredshed. Her er formler mv. beskyttet, sa man ikke sletter beregningerne. Men
det er muligt at kopiere resultater til andre regneark o. lign.
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5. Praktisk anvendelse

I praksis forefindes alle data for hver streekning af motorvejsnettet i Danmark, der
er ngdvendige for at foretage beregninger af tilfredshed og serviceniveauet.

Da serviceniveauet kan vere meget forskelligt pa en straekning i lgbet af dagen og
fra dag til dag, sa er det vigtigt at udfgre mange beregninger for forskellige tids-
rum for samme streekning. En god handtering af data handler derfor om at fa be-
regnet tilfredshed og serviceniveau i tidsrum, der muligggr en beskrivelse af den
typiske variation i lgbet af dagen, ugen og aret samt en fornuftig aggregering for
en hel dag, uge og ar.

Trafikken pa det danske motorvejsnet kan karakteriseres ved, at hhv. hverdage,
lgrdage og sgndage udenfor ferieperioder ligner hinanden. Trafikken pa en lgrdag
ligner andre lgrdage men ikke hverdage eller sgndage, og kan vere meget ander-
ledes i og ved ferieperioder. Pa nogle streekninger er der trafiksammenbrud pa
mange hverdage udenfor ferieperioder.

Resultater om bilisters oplevede serviceniveau kan i praksis anvendes til mange
forskellige formal. I det fglgende er navnt fire formal, men der findes nok flere.

Malopfyldelse

Servicedeklarationer i relation til vintertjeneste er udbredt i vejsektoren. En sadan
servicedeklaration angiver, hvilken service kunder (bilister) kan forvente at fa af
leverandgren (vejbestyrelsen). Pa tilsvarende vis kan der knyttes malsatninger til
motorvejsnettet om bilisters oplevede serviceniveau. Det kunne eksempelvis vere,
at der maksimalt ma vaere 10 % utilfredse bilister eller maksimalt 2 % af trafikken
kan beskrives ved et serviceniveau C eller lavere.

For at fa den rette beskrivelse af tilfredshed og serviceniveau anbefales det for
streekninger med fa eller ingen trafiksammenbrud i lgbet af et ar, at beregninger
tager udgangspunkt i tal for gennemsnitshastighed time for time kl. 6-18 pa hhv.
hverdage, 1grdage og sgndage hhv. i/ved og udenfor ferieperioder. Der er saledes
12 - 3 - 2 =72 beregninger for en strekning. Ud fra disse beregninger kan det an-
gives, hvor stor en andel af tiden og andel af bilisterne, der har et serviceniveau A,
B ... og F—og er hhv. meget tilfreds, noget tilfreds, osv. For streekninger med
mange trafiksammenbrud i lpbet af et ar anbefales, at beregningerne tager ud-
gangspunkt i tal for gennemsnitshastighed og trafikflow kvarter for kvarter. Der-
ved fasialt 12 - 4 - 3 - 2 = 288 beregninger for hver enkelt straekning. Herefter
kan streekningerne legges sammen ved vagte efter strekningslengde og antal
bilister. Derved fas et samlet billede af bilisternes tilfredshed og serviceniveau.
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Identificering af straeekninger med darlig service

I dag udpeges kryds og strekninger som fx traengselspletter. En mulighed er ogsa
at udpege straekninger, der har et darligt oplevet serviceniveau. Den form for ud-
pegning vil blive mere relevant, nar der findes metoder til beregning af bilisters
oplevede serviceniveau pa landeveje, veje i byer og kryds.

Til at identificere strekninger med darlig service kan man eksempelvis anvende
de beregninger, der star beskrevet under "Méalopfyldelse”. Man kan ogsa beregne
serviceniveau og tilfredshed for den 30. og 100. hgjeste time. Grundleggende
handler det om at definere, hvad darlig service er, hvilket fx kan vere et service-
niveau C og derunder. Herefter kan forskellige opggrelser beregnes fx

e Antal dage om aret, hvor bilister oplever darlig service
e Andelen af bilister, der oplever darlig service
e Varigheden af perioder i Igbet af dagen med darlig service

Planlaegning

Ved anlag af nye veje og stgrre ombygninger af eksisterende veje kan det vare et
mal, at den fremtidige vej har et vist serviceniveau. Et eksempel kunne vere, at
bilister i den 100. hgjeste time skal have et oplevet serviceniveau pa mindst B pa
nye motorveje i de fgrste 20 ar efter abning af vejen. Pa denne made stilles der
reelt krav til antal kgrespor, bredde af ngdspor, osv.

Kommunikation til trafikanter

Oplevet serviceniveau kan vere et godt redskab 1 kommunikationen til trafikanter
fx via trafikradio, internet, app’s, navigationssystemer, osv. I realiteten vil det
vaere muligt at give flere typer af information om bilisters oplevede serviceniveau
pa det danske motorvejsnet:

e Her og nu: Baseret pa faste oplysninger om hver streekning og GPS-data om
hastighed indenfor fx de seneste fem minutter kan man beregne tilfredshed og
serviceniveau Live.

o Korttidsprognose: Med udgangspunkt i historiske data og i kombination med
data for de seneste 5-15 minutter kan der gives en korttidsprognose for, hvor-
dan tilfredshed og serviceniveau vil udvikle sig de naeste 15-60 minutter.

e Langtidsprognose: Med udgangspunkt i historiske data kan der gives en lang-
tidsprognose for, hvordan serviceniveauet vil vaere pa givne ruter i givne tids-
rum. Den ruteinformation er sa@rlig interessant for bilister, der sjeldent kgrer
pa ruten.

Kommunikationen af oplevet serviceniveau vil blive mere relevant, nar der findes
metoder til beregning af bilisters oplevede serviceniveau pa landeveje, veje i byer
og kryds.



