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Forord og laesevejledning

Folgende rapport er udarbejdet som afgangsprojekt pad kandidatuddannelsen Vej- og Trafik pa
Aalborg Universitet, hvortil projekt perioden har forlebet i perioden 1. februar 2013 til 6. juni 2013.

I rapportens forste kapitler foreleegger der en redegerelse for, hvorledes letbanen skal forlebe
igennem Aalborg by. Hertil forklares, hvilke bagvedliggende visioner Aalborg Kommune har for
letbanen. Der forklares, hvorledes passagerpotentialet for letbanen er estimeret.

Det folgende kapitel beskriver, hvorledes en trafikmodel er opbygget, hvor der tages udgangspunkt i
4-trins modellen. Her forklares det, hvorledes denne model opbygges, hvortil de enkelte trin
gennemgas. Ydermere redegeres der for, hvilke vaerktejer, der oftest ligger bag de enkelte trin 1 4-
trins modellen.

Der udfores en sporgeskemaundersogelse af blandt ansatte pa Sygehus Nord og Syd for, at afdaekke
de ansattes turvaner og deres holdning til den kollektive trafik. Hertil undersoges det, hvilke
faktorer de ansatte finder vigtige i rejsen til og fra arbejde. Det redegeres for, hvorvidt de
indsamlede data kan danne grundlag for den nye metode til, at vurdere respondenternes rejselyst
samt, om den betragtede stikpreve er repraesentativ for populationen.

I det folgende kapitel redegeres det for, hvorledes metoden til, at vurdere respondenternes rejselyst
opsattes, hvortil der redegeores for de pigeldende forudsetninger. Hertil forklares det, hvordan
respondenternes svar 1 spergeskemaanalysen vagtes samt, hvorledes disse inkorporeres i den nye
metode. Endvidere redegeres der for det opndede resultat. Det efterfolgende kapitel beskriver en
rekke kontrol forseg af den opstillede metode, der har til formal, at teste, hvorvidt metoden kan
frembringe de forventede resultater.

Det endelige passagerpotentiale estimeres for letbanen, hvor den ny opstillede metode anvendes.
Hertil diskuteres det, hvorvidt metodens resultat stemmer overens med hypotesen om, at
trafikmodeller har en tendens til, at overestimerer passagerpotentialet med op til 50%.

Slutteligt i rapporten diskuteres, hvilke ting i rapporten, der burde have vearet gjort anderledes.
Ydermere redegares der for, hvorledes den opbyggede metode helt precist kan testes for at se,
hvorvidt det fremkomne resultat stemmer overens med det reelle passagertal for letbanen.
Endvidere diskuteres det, hvordan den fremkomne viden omkring respondenternes mening om den
kollektive trafik kan inkluderes i1 fremtidige trafikmodeller for, at gere disse mere pracise.

Laesevejledning

Kildehenvisningerne i1 rapporten er samlet i1 en litteraturliste, der forefindes bagerst i1 rapporten.
Hertil er den anvendte kildehenvisning opbygget efter Harvardmetoden, hvilket betyder, at
kildehen-visningerne i rapporten refereres med [Efternavn, ar], hvilket henviser til litteraturlisten.
Har den samme forfatter udgivet mere i det samme &rstal, efterfolges arstallet af et bogstav. I
litteraturlisten er kilderne oplistet med forfatter(e), titel og udgave, imens kilder til internetadresser
er oplistet med forfatter, titel og arstal. De forskellige figurer og tabeller er nummereret efter det
kapitel og afsnit, hvori de optraeder, hvilket betyder, at den forste figur i kapitel 1 nummereres 1.1
og den anden 1.2 osv. Hertil befinder det forklarende tekst til de enkelte figurer eller tabeller enten
under- eller ved siden af den pagaldende figur eller tabel.

Pa den bagerste side i rapport findes en bilag CD, hvorpé de elektroniske bilag findes.






English Summary

The following report has been prepared as Master's thesis for the Road and Traffic Master's
program, at Aalborg University. The project period elapsed in the period February 1st, 2013 to June
6th. 2013.

The report's first chapter explains how the tram is planned, where it is explained, which visions
Aalborg Kommune have had. The following chapter describes, how the 4-stage traffic model is
created. Here it is explained how this model is built, where each step is reviewed. Furthermore, it is
explained which tools are often used.

In the next chaptor, there is carried out a survey on the staff at Hospital North and South, that
uncovers the employees trip habits and attitude towards the public transport. In addition, it explores
factors employees consider important on the journey to and from work. Furthermore, there is an
analysis of the sample to test, if this is representative of the population.

The next chapter exlaines, how the employees desire to travel is calculated. In addition, it is
explained how the employees answered in the survay. Furthere more, there is a conducted a series
of control experiments of the chosen method, which aims to test, whether the method can produce
some expected results.

The passenger potential is estimated for the tram, where the new method is included. In addition, it
is discussed, whether or not the methods result is consistent with the hypothesis, that traffic models
tend to overestimate the passenger potential up to 50%.

Finally, the report discusses the things in the report that could and should have been made different
and it is concluded, wether or not, the method can be used. Henchmore, it is discussed what the
findings in this report can be used to, in further research.
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1. Indledning

Aalborg er beliggende i Nordjylland og har 104.885 indbygger pr. 2012[Aalborg Kommune, 2012],
hvilket gor Aalborg til Danmarks fjerde sterste by. Aalborg har i de foregdende ar veret i stor
udvikling, hvilket kan ses pa andelen af ungdomsboliger der opferes i Aalborg, hvilket i 2012
udgjorde ca. 75 % af alle opferte ungdomsboliger i Danmark[Aalborg Kommune, 2013]. Som et
resultat af den sterke udvikling, har Aalborg undergiet en sterre byomdannelse, hvor gamle
industrigrunde mm. ombygges til gronne og attraktive omréder. Hertil er der planlagt forskellige
byudviklings projekter der har til formal, at ege udviklingen af Aalborg yderligere. Byudviklingen
og fornyelsen er ikke afgrenset af et omrade, men streekker sig fra Aalborg Lufthavn og leber tvaers
igennem Aalborg ud til universitetsparken, hvilket er illustreret pd figur 1.1. Korridoren der laber
fra banegarden og ud til universitetsparken kaldes Universitetskorridoren.
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Figur 1.1: Det skraverede omrdide afbilder de steder hvori der foregar byudvikling
[Aalborg Kommune et al., 2012]

I marts 2012 gav regeringen sit endelige samtykke til, at region Nordjylland fik bevilliget 4,2 mia.
kr. til et nyt Universitets Hospital. Det nye hospital skal opferes i Aalborg Ost taet pa Universitets-
parken, se figur 1.2, og skal overtage nogle af de funktioner som hhv. Sygehus Nord og Sygehus
Syd i dag tilbyder. Dette betyder, at Sygehus Nord og Sygehus Syd skal nedlegges, hvilket
indebare, at de ansatte skal pendle ud til det nye Universitets Hospital, hvilket giver anledning til en
oget belastning af den kollektive trafik 1 Universitetskorridoren.

Universitetskorridoren betjenes hovedsageligt af metrobuslinje 2, der i 2007 havde 2,5 mio.
passagerer. Mellem 55% og 65 % af disse passager steg pd bussen ved stoppesteder beliggende i
Universitetskorridoren. Specielt det nye universitetshospital er inddraget i tankerne omkring
passagerpotentialet for letbanen da det forventes, at det nye hospital har i omegnen af 5200
arbejdspladser, hvilket betyder en ekstra passagertilvaekst pd omkring 416 passagerer pr. hverdags
degn, ndr hospitalet er feerdigbygget [Nordjyllands Trafikselsab, 2011].



Dette kan vise sig, at veere serdeles problematisk for den kollektive trafik, idet den allerede 1 dag er
steerkt belastet. Endvidere er kapaciteten for busserne 1 myldretiden opbrugt, hvilket oger trengslen
1 busserne og skaber en ukomfortabel rejse. Dette giver anledning til, at den kollektive infrastruktur
skal udbygges saledes, at denne kan handtere den ekstra belastning i form af passagerpastigninger
som det nye Universitetshospital forventes at generere.

Som et forseg pa, at forebygge traengsels- og fremkommeligheds problemerne for den fremtidige
kollektive trafik i Aalborg, fremlagde Aalborg Kommune, Region Nordjylland og Nordjyllands
Trafikselskab 1 2008 en vision for udviklingen af den kollektive trafik 1 Aalborg. I visionen indgik
tankerne om en ny letbane, der skulle straekke sig fra godsbanearealet og forbi universitetsparken ud
til postgérden - se figur 1.2
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Figur 1.2: Forste tanker omkring letbane tracét[Aalborg Kommune et al., 2008]

Valget af letbane lgsningen er bla. retfeerdiggjort med, at de nuvarende ansatte pa hhv. Sygehus
Nord og Syd betragtes, som varende en betydelig del af det fremtidige passagergrundlag for den
planlagte letbane, da det forventes, at en del af disse har tenkt sig, at anvende letbanen ud til det
nye Universitetshospital.

Det har dog vist sig, at trafikprognoser har en tendens til, at overestimere passagerpotentialet for
nye kollektive tiltag. En undersogelse har vist, at trafikprognoser for den kollektive trafik har en
usikkerhed péa hhv. 50% og 20% for tog- og busprognoser. [Flyvbjerg et al., 2005]

Ovenstadende undersogelse stemmer overens med, at der passagerprognosen for den kebenhavnske
metro var overestimeret med omkring 50%, hvilket havde en betydelig effekt pa selvfinansierings-
graden[Marfelt & Ostergaard, 2013]. Et andet eksempel pa et overestimeret passagerpotentiale ses
hos en pendlerrute fra Silkeborg til Aarhus(rute 901X), hvor passagerpotentialet var estimeret til
120-130 personer pr. retning pr. dag. Tallingerne viste dog, at det reelle passagertal 14 imellem 27
og 61 pr. retning pr. dag, hvilket svare til et passagersvigt pa over 50% [Andersen, 2012].

Det er derfor vigtigt, at der arbejdes hen imod nogle sikre metoder, der kan anvendes til, at vurdere,
hvorvidt personerne i passagergrundlaget egentlig kan betragtes, som vearende fremtidige
passagerer. Dette kan sikre, at passagerprognosen for fremtidige kollektive projekter ikke
overestimeres.



2. Problem formulering

Et godt estimat af passagerpotentialet for kollektive transport tiltag er vigtige, idet fejlagtige
estimater kan resultere i et under- eller overdimensioneret kollektivt netverk, hvortil det ligeledes er
vigtigt for den dertilherende ekonomi. Ydermere skaber manglen pa pracise metoder til estimering
problemer for by- og trafikplanleggerne, idet de anvender dette estimat til, at planleegge og vurdere
fremtidige kollektive tiltag.

By- og trafikplanleggerne 1 Aalborg kommune star overfor en stor udfordring mht. den fremtidige
planlegning af den kollektive trafik, fordi kapaciteten for busserne der servicerer Universitets-
korridoren 1 myldretiden er opbrugt. Dette er problematisk, da Aalborg Kommune har igangsat flere
byfornyelse- og byomdannelsesprojekter der forventes, at oge passagerpastigningerne i bla.
Universitetskorridoren.

I rapporten, der beskriver passagergrundlaget for letbanen er det estimeret, at det nye Universitets-
hospital foreger det nuvarende antal pdstigninger for den kollektive trafik 1 Universitetskorridoren
med 416, hvortil det skennes, at omkring 208(50%) valger letbanen[Nordjyllands Trafikselsab,
2011]. Dette betyder, at det er en nedvendighed med et hejklassificeret kollektiv trafiknetvaerk, for
det er muligt at handtere de ekstra passager som det nye Universitets Hospital forventes at generere.

Som beskrevet indledningsvist, har de nuvarende trafikprognoser en tendens til, at overestimere
passagerpotentialet med 20% og 50% for hhv. bus- og togtiltag[Flyvbjerg et al., 2005]. Dette kan
fore til, at Aalborg Kommune overdimensionerer den nye letbane, hvilket betyder en dirlig
fremtidig ekonomi.

Overstaende leder op til felgende problemstilling:

* At opstille en ny metode, der kan anvendes til, at vurdere rejselysten hos de personer, der
udger passagerpotentialet, sdledes at en mere pracis passagerprognose kan fremkomme.

* Kan et alternativt let-bane tracé give et bedre passagerpotentiale hos de nuvarende sygehus
ansatte, for den planlagte letbane til det nye sygehus.



3. Den planlagte letbane

Da problemstillingen 1 stor grad er knyttet til den nye letbane for Aalborg, er det for go ordens skyld
valgt, at redegere kort for denne. Derfor omhandler dette kapitel om, hvilken vision Aalborg
Kommune har for letbanen, hvortil det beskrives, hvilken rute letbanen forventes, at betjene samt,
hvilket passagerpotentiale der forventes.

3.1. Vision

Allerede 1 1998 indledte Aalborg Kommune 1 forbindelse med
Trafik og Miljehandlingsplanen et arbejde for, at lese udfordrin-
gerne omkring den kollektive trafik. Det forste resultat af dette
arbejde var indferelsen af det sdkaldte Metrobusnet tilbage 1 2004,
hvor konceptet var “Tankt sporvogn — Ker bus”. [Aalborg
Kommune et al., 2008]

Tanken bag dette koncept er, at de almindelige busser ofte sidder
fast 1 bilkeer, fordi de ikke har eget tracé. Dette betyder, at der ved
anvendelsen af et metrobusnet forseges, at skabe et bussystem der
har de samme karakteristika som et sporvognsnet, hvilket betyder, at
busnetvaerket skal vere hurtigt, enkelt, stabilt og tydeligt —
forskellen er dog, at metrobusserne ikke er sporbundne. [Hjemo,
2001]

Som et forsgg pa, at forbedre den kollektive trafik er folgende Figur 3.1.1[Aalborg
initiativer gennemfort[ Aalborg Kommune et al., 2008]: Kommune et al., 2008]

* Nerbane med nye stationer 2004
* Metrobusnettet 2004
* Aalborg Busterminal
* Realtidsinformation og busprioritering 2006
Hertil er der udfert folgende visioner for den fremtidige kollektive trafik:
* Kollektiv trafik i sammenhang
* Et moderne trafiktilbud
* En effektiv trafiklosning
* Malrettet service

For at imedekomme de ovenstaende visioner for den fremtidige kollektive trafik vurderes det, at en
letbane kan vare losningen. Letbanens kapacitet samt dens effektive flow igennem trafikken sikrer,
at kvaliteten af den kollektive trafik laftes op pé et niveau der gor, at den bedre kan konkurrere mod
biltrafikken. Anleggelsen af letbanen opdeles i tre etaper, hvor ferste etape leber fra Aalborg
Banegérd og ud til universitetsomrddet.[ Aalborg Kommune et al., 2008]



3.2. Foranalyse

I 2010 havde et samarbejde imellem de
nordjyske kommuner og Nordjyllands
Trafikselskab resulteret i en faelles vision,
“Fremtiden kore pa skinner”, der
beskrivelser en sammenhangende plan for
den fremtidige transportpolitik. Den fore-
liggende transportpolitik legger op til, at
der 1 storre grad s&ttes fokus pa attraktive
hojklassede trafiklgsninger, der forventes,
at bidrage til kvaliteten af bylivet og er
skdnsom mod milje og klima.

Da Aalborg fungerer som Region Nord-
jyllands kraftcenter er det derfor serdeles
vigtigt, at den kollektive trafik planlaegges
pd en sddan made, at denne sikrer en
baredygtig udvikling indenfor milje,
socialomradet og ekonomi. Dette betyder,
at den kollektive trafik skal veaere et
attraktivt tilbud for de personer, der
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Vestbyen

Aalborg Banegard

A:ill_:r.ng Universitet

. Universitets
sygehus

Figur 3.2.1: Aalborg Letbane "Fremtiden korer pd
Skinner” [Aalborg Kommune et al., 2012]

arbejder og bor i Aalborg, men ligeledes for de personer, der bor i oplandet og rejser til byen i
forbindelse med arbejde og andre @rinder. [Aalborg Kommune et al., 2012]

3.2.1. Byudvikling

Der er i labet af de senere &r investeret mange milliarder kroner i nye offentlige og private projekter
indenfor kultur, erhverv, handel, boliger infrastruktur sundhed samt uddannelse. Som et resultat af
dette, betragtes Aalborg som en by i markant udvikling. Investeringerne inden for de for navnte
projekter er hovedsageligt beliggende inden for et geografisk omrade kaldet Vakstomradet, hvilken

er illustreret pa nedenstaende figur 3.2.2.

o o G

Figur 3.2.2: Veekstzonerne som folge af offentlige og private projekter

[Aalborg Kommune et al., 2012]



P4 baggrund af ovenstdendem er det vurderet at befolkningsvaeksten i veekstomradet, se figur 3.2.2,
foreges som et resultat af de for nevnte projekter. Der forventes ligeledes, at passagergrundlaget for
den kollektive trafik, der betjener vaekstomréadet foreges, hvilket betyder at det er en nedvendighed
med en hej klassificeret kollektiv service, saisom en letbane/BRT-lgsning, der kan héndtere den
ekstra passagermengde.[Aalborg Kommune et al., 2012]

3.2.2. Det kommende Universitetshospital

Det nye Universitetshospital skal ligge 1 Aalborg Ost, hvor Universitetsparken ligeledes er placeret,
se figur 3.2.3. Det nye hospital forventes at fa 5.200 ansatte, der hovedsageligt bestar af de tidligere
ansatte fra hhv. Sygehus Nord og Sygehus Syd. [Nordjyllands Trafikselsab, 2011]

e

Fit
o
-
[l
o)
{8
o [P
ot
o

e
=
wi
T
o
i

Figur 3.2.3: TV. beliggenheden af Sygehus Nord og Syd. TH. placeringen af det nye
Universitetshospital

De to eksisterende sygehuse i Aalborg er begge beliggende tet pa midtbyen, hvor Sygehus Nord

ligger ved Reberbansgade og Sygehus Syd pd Hobrovej - se figur 3.3.1, hvor begge sygehus

beliggenheder er markeret.

3.3. Passagerpotentiale

Passagergrundlaget for letbanen findes hovedsageligt i Universitetskorridoren, hvori der péa
nuvarende tidspunkt er to kollektive transporttilbud, Metrobuslinje 2, samt bybuslinjerne 12 og 14.
I forbindelse med letbanearbejdet er det vurderet, at det ikke er hensigtsmeessigt, at betragte
busruternes fulde lengde nar passagerpotentialet estimeres[Nordjyllands Trafikselsab, 2011]. P&
baggrund af dette, afgrenses Metrobuslinje 2 og bybuslinjerne 21 og 14 som vist pa hhv. figur
3.3.1,3.3.2 0g 3.3.3.
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Figur 3.3.1: Afgreensning af Metrobuslinje 2[Nordjyllands Trafikselsab, 2011]
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Metrobuslinje 2

Figur 3.3.3: Bybuslinje 14
[Nordjyllands Trafikselsab, 2011]

I den nedenstdende tabel 3.3.1 ses antallet af pastigninger pr. hverdagsdegn for Metrobuslinje 2. Det
skal naevnes, at den pigaldende telling er retningsbestemt, hvilket betyder, at det kun er passagerer
der rejser mod AAU Busterminal er medtaget 1 tellingen.

Rute 2
Nuvaerende stoppesteder i Universitetskorridoren Man-fre
Aalborg Busterminal 8510027 (retningshestemt) 5510
Politigarden 8510122 495
Brandstationen 8510231 140
Bornholmsgade 8512104 1465
(Bstre Allé 8510089 615
Sohngardsholmparken 8511082 835
Magisterparken 8510092 1260
Grgnlands Torv 8510176 2145
Scoreshysundvej 8510093 590
Gigantium 8510079 520
Pontoppidanstraade 8519912 420
AAU Kantinen 8519915 735
AAU Kroghstraede 8510080 1645
AAU Damstraede 8519916 860
Mejrupstien 8519920 930
AAU Busterminal 8510003 1690
Bouleverden 8510074 (retningshestemt) 1275
Nytorv 8518012 (retningshestemt) 2655
Total 23.785

Tabel 3.3.1: Antal pastigninger pa rute 2 i
Universitetskorridoren[Nordjyllands Trafikselsab, 2011]

Dette betyder, at der mandag-fredag er ca. 24.000 pastigninger.




Bybuslinje 12 og 14

For rute 12 vurderes det, at langt fra alle passagerer pa denne rute kan overflyttes til letbanen. Det
forholder sig nemlig sdledes, at de passagerer der benytter rute 12 til, at komme ud til Universitetet
hovedsageligt kommer fra Hadsundvej, som fortsat betjenes 1 fremtiden. Hertil skal det navnes, at
de passagerer der er bosat 1 @gadekvarteret alternativt kan velge letbanen. Et optimistisk sken pa
passagerpotentialet er 20% af pastigningerne imellem midtbyen og Universitetet.

For rute 14 vurderes det, at heller ikke alle passagerer fra denne rute kan overflyttes til letbanen,
hvilket begrundes med, at langt de fleste passagerer, der kerer til universitet kommer fra Humle-
bakken. Endvidere skal det nevnes, at det ikke forventes, at de passagerer der stir af pd
Humlebakken kommer til, at benytte letbanen. Det er derfor vurderet, at der maksimalt kan
tilskrives 20% af péstigningerne imellem midtbyen og Universitetet til letbanen. [Nordjyllands
Trafikselsab, 2011]

I nedenstdende tabel 3.3.2 ses antallet af pastigninger for bybuslinjerne 12 og 14 i Universitets-
korridoren:

Pastigere | Afstigere Heraf med

Pastigere | udenfor | udenfor Total Letbane
Linje Samlet | korridor | korridor | hverdag (=20 %)
Linje 12 Primeer 1.505 (-) 695 (-) 85 725 145
Linje 12 Sekundaer 1.581 (-) 90 (-) 566 925 185
Linje 14 Primaer 531 (-) 196 ()6 329 66
Linje 14 Sekundzaer 888 (-) 8 (-) 261 619 124
Total 4.505 (-) 989 (-) 918 2.598 520

Tabel 3.3.2: Pastigere pr. hverdagsdogn pda bybuslinje 12 og 14 i
Universitetskorridoren [Nordjyllands Trafikselsab, 2011]

Dette betyder, at der samlet set er ca. 500 pastigninger pr. hverdagsdegn for de to linjer.
Samlet antal pastigninger i Universitetskorridoren

Det samlede tal er opgjort til ca. 5.300 pastigninger pr. hverdagsdegn — se tabel 3.3.3. Det skal dog
navnes, at tallene for bybuslinjerne 12 og 14 er baseret pa tellinger foretaget i 2008, og
Metrobuslinje 2 er baseret pa tal fra 2009, hvilket betyder, at tallene muligvis ikke reflekterer det
egentlige passagerpotentiale, grundet passagertilvaekst.

Totale Overflyttes til Pastigere Aal-
Linje pastigere | Aalborg Letbane borg Letbane
Bybus 12 1.650 20 % 300
Bybus 14 950 20 % 200
Metrobus 2 4.800 100 % 4.800
Total 7.400 5.300

Tabel 3.3.3: Pastigninger i Universitetskorridoren der
overflyttes til letbanen[Nordjyllands Trafikselsab, 2011]

Passagertilvaekst i Universitetskorridoren

Det er bemarkelsesvardigt, at Aalborg Universitet 1 de senere ar har optaget flere studerende end 1
de tidligere ar, og fortsatter denne stigning af studerende betyder det, at passagerpotentialet stiger,
grundet den ekstra passagertilvaekst. lagttages @ndringen i antallet af pastigninger for ar 2008-2009
ses det, at der er en stigning pa ca. 24%. Dette tal er sardeles hejt, og det er derfor serdeles
usikkert, at passagertilvaeksten stiger tilsvarende i de kommende ér.

Som neevnt tidligere forventes det, at det nye Universitetshospital far 5200 arbejdspladser, hvortil



det er skeonnet, at der kan tilskrives 416 rejser til Universitetskorridoren. Hertil har NT skeonnet, at
ud af de 416 rejser, kan ca. 50%, svarende til 208, tilskrives letbanen — det ber dog navnes, at der
fra NTs side legges op til, at det kan diskuteres, hvorvidt 50% er “for lidt”. [Nordjyllands
Trafikselsab, 2011]

3.4. Opsamling

Den nye letbane lober fra Aalborg Banegérd via Universitetskorridoren ud til Postgarden, hvor det
nye Universitetshospital skal ligge. Hertil forventes det, at der i alt kommer 5300 nye pastigninger,
som folge af de forskellige byudviklingsprojekter som Aalborg Kommune har igangsat, hvortil der
tilskrives 208 péstigninger til den nye letbane pr. hverdagsdegn.



4. Trafikmodeller

Som navnt indledningsvist i denne rapport, har trafikmodeller en tendens til, at overestimere
passagergrundlaget for kollektive tiltag. Inden for trafikplanleegning anvendes trafikmodeller til, at
beskrive, hvorledes @ndringer i lokale eller regionale endringer pévirker trafikmenstret og er
serdeles behjelpelig 1 trafikplanlegningen, idet det er muligt, at forudsige de forskellige
trafikmenstre.

Bag hver trafikmodel er der anvendt en r&ekke varktojer. Det er bla. disse, der har veret anvendt til,
at estimere det fremtidige passagerpotentiale for letbanen. Hertil syntes det rimeligt, at der
foreleegger en kort beskrivelse af, hvorledes en trafikmodel er opbygget samt, hvilke varktejer der
normalt benyttes.

Trafikmodeller er oftest bygget op af matematiske formeludtryk, hvortil de som regel har den
samme grundform. Detalje graden af trafikmodellen athanger i stor grad af, hvor mange trafik-
monstre der skal indgd, samt sterrelsen af det geografiske omrdde den skal beskrive. I Danmark
anvendes den sékaldte 4-trins model oftest, hvorfor det er valgt, at tage udgangspunkt i denne,

I dette kapitel redegares der kort for, hvordan 4-trins modellen er opbygget. Hertil gennemgas en
rekke af de verktojer, der benyttes i opbygningen af bla. denne trafikmodel. Det skal nevnes, at det
kun er de trin i 4-trins modellen samt de varktejer, der betragtes som varende relevant for den
videre forstaelse der gennemgas.

4.1. 4-trins modellen

I 4-trins modellen er der, som navnet antyder, fire trin, der danner grundlaget for en trafikmodel af
denne. Det geografiske omradde som trafikmodellen skal modellere, opdeles i en raekke zoner,
hvortil det sigtes efter, at hver zone har en nogenlunde homogen fordeling af boligtype og/eller
demografi. Herefter anvendes folgende fire trin pa de enkelte zoner:[Brems et al. 2007]

* Det forventede antal ture for hver zone

1- Turgenerering s

+ De forskellige ture for hver af de enkelte zoner

2 - Destination fordeles

3 - Fordeling af
transportmidler

(Modal Split)

* Det estimeres, hvilket transportmiddel der
anvendes til de forskellige ture

e Slutteligt bestemmes det, hvilken rute der

4 - Rutevalg benyttes til turen

I det folgende redegeres der kort for, hvordan de enkelte trin 1 4-trins modellen udferes.
Turgenerering

Det forste skridt 1 modellen er, at estimere mangden af det forventede antal ture, der i fremtiden kan
forventes. En made hvorpa dette gores er, at tilskrive turrater til arealanvendelsen for et givent
omrade, hvorefter det forventede antal ture kan estimeres — et eksempel kan ses i tabel 4.1.1.
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Branche Personture Bilture
Ture pr. Ture pr. Ture pr. Ture pr.
Ansat 100 m2 ansat 100 m2
Engroshandel 2,5 3,5 3,1 4,3
Supermarked 88,3 238,6 29,3 71,3
@vrig detailhandel 34,1 76,1 14,5 28,4
Banker 59,3 312,9 9 37,9
Kontorer 3,2 10,5 1,8 5,9

Der forekommer dog en raekke usikkerheder nér, der skal genereres ture, hvilket bunder ud i, at
turvanerne for den danske befolkning varierer meget, hvilket kan ses ud fra figur 4.1.1, hvor

Tabel 4.1.1: Et eksempel pd turrater for forskellige

brancher[Miljoministeriet, 1999]

andelen af ture, der foretages pr. dag sammenholdes med alderen.
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Figur 4.1.1: Antal ture foretaget pr. dag for forskellige
alders grupper [DTU, 2012a]

Destination

Som regel anvendes hypotesen om, at sterrelse tiltreekker, hvilket betyder, at der oftest anvendes
sakaldte gravitations modeller, der beskriver, hvor stor en andel ture der kan forventes. Hvordan
disse modeller opbygges, uddybes ikke yderligere, idet det vurderes, at dette ikke har nogen

relevans for den videre forstaelse.

Fordeling af transportmidler(Modal Split)

Nér det skal vurderes, hvordan transportmidlerne fordeler sig er det vigtigt, at have den
demografiske gruppes karakteristika in mente, da dette har en meget stor indflydelse pa, hvilket
transportmiddel der velges. Af figur 4.1.1 ses antallet af ture pr. dag for forskellige aldersgrupper,
og valget af transportmiddel athaenger ogsé 1 stor grad af alderen, hvilket kan ses ud fra figur 4.1.2
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fordelt pd hovedtransportmiddel og alder 2011/DTU, 2012a]

Turvanerne varierer ligeledes utroligt meget fra landsdel til landsdel, og dette ses tydeligt ud fra,
hvor meget den kollektive trafik anvendes. I hovedstadsomradet kan ca. 20% af den samlede
transport tilskrives den offentlige transport, hvorimod dette tal er nede pd 8 % for Fyn og
Jylland[ Trafikstyrelsen, 2010]. Derudover betyder de sociale forhold, sdsom husstandsindkomst,
alder mm. ogsa betragteligt nar transportmidlet skal veelges. Personer der har adgang til en bil er
mindre tilbgjelige til, at tage bussen til- og fra arbejde, ligesom unge under 18ar, der endnu ikke har
et kare kort, oftest benytter den kollektive trafik mere. [DTU, 2012a]

Rutevalg

Rutevalget modelleres ofte efter rejsetid, hvor hypotesen er, at trafikanterne velger den rute, der
giver anledning til den mindste rejsetid. Rutevalget vedrere som regel ikke den kollektive trafik,
idet disse har prae-definerede ruter. Rutevalget uddybes ikke yderligere, da det ikke syntes, at have
nogen relevans for den fremtidige forstaelse af denne rapport.

Afrunding

Pa baggrund af det, der er gennemgaet i dette afsnit ses det, at det kan vare serdeles udfordrende,
at en universel metode til, at opbygge de enkelte trin i1 4-trins modellen, der vedrerer turgenerering
og fordeling af transportmidler. Nogle af de verktejer og dertilherende data til, at opbygge de
forskellige trin, diskuteres 1 det folgende afsnit.

4.2. Veerktojer

I dette afsnit gennemgds nogle af de varktejer, der oftest benyttes i1 trafikplanleegningen og i
trafikmodeller. Der laegges stor vegt pa de varktejer, der bla. anvendes til turgenerering og
fordeling af transportmidler, hvortil eventuelle eksempler tager udgangspunkt i dette. For de enkelte
vaerktejer forklares det, hvorledes disse anvendes samt, hvor i 4-trins modellen de herer hjemme til.

4.2.1. Turvaneundersggelse

Et af de mest anvende verktgjer inden for trafikmodellering er begrebet turvaner”, der beskriver
turvanerne for en given befolkningsgruppe. Turvanerne anvendes f.eks. ved byudviklingsprojekter,
hvor den ekstra trafik enskes estimeret.

Turvanerne daekker bredt, og afdekker blandt andet, hvor mange ture en given befolkningsgruppe
foretager pr. dag samt, hvilket transportmiddel der typisk anvendes. I figur 3.3.1 ses en samling af
TU-data der skal anvendes til, at tilskrive antallet af ture der forventes, at komme fra et omrade med
blandet bebyggelse. Det ses, at der i dette tilfaelde tilskrives bilturene ud fra antallet af beboere for
husstande, hvor imod der for erhverv tilskrives ture ud fra, hvor store de enkelte butikker er. Hertil
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ses det, hvor stor en effekt stationsnarheden har pa den andel, der vaelger, at anvende den kollektive
trafik 1 stedet for bilen.

I 1992 opstartede Danmarks Tekniske Universitet(DTU) en transportvaneundersggelse(TU) der
havde til formal, at lebende afdaekke transportvanerne hos den danske befolkning. DTU har siden
opstarten af TU'en foretaget interviews af et antal personer pd dagligt basis. Dette betyder, at der
forefindes megen data pa danskernes transportvaner, hvilket kan danne et grundlag for, hvor mange
personer fra et lokalomrade, der kan danne et passager grundlag for eksempelvis den nye letbane,
ud fra deres turvaner. [DTU, 2013]

Der er stor forskel pd danskernes transportvaner, hvilket bla. ses ud fra, at personer fra hoved-
stadsomraderne 1 hgjere grad anvender den kollektive transport 1 forhold til personer fra mindre
provinsbyer. Det er derfor vigtigt, at der er gjort tanker om, hvor i landet TU-dataen skal anvendes.
For at give en idé om, hvor mange faktorer der skal tages in mente nar, TU-data anvendes til
eksempelvis, at estimere passager potentiale er der nedenfor oplistet nogle af de faktorer, der syntes,
at have den sterste indflydelse pa turvanerne:

e Alder

* Husstandsindkomst

* Geografisk placering

* Demografisk sammensatning

» Afstand til- og fra stoppested/station

Det er derfor vigtigt, at der tages hejde for eventuelle fremtidige @ndringer 1 lokal omrédet, fordi
disse @ndringer kan have en indflydelse pd den demografiske sammensatning og derved pa de
dertilhorende turvaner. Et eksempel pa @ndrede forhold der har indflydelse pé turvanerne er f.eks.
@ndringer 1 parkerings forholdende, hvor effekten ses pa figur 3.2.3.
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Figur 4.2.1: Effekten af parkeringsforholdende for
pendlernes valg af transportmiddel[DTU, 2012b]

Som nzvnt indledningsvist 1 afsnittet, spiller den geografiske lokalitet samt, den demografiske
sammens&tning en stor rolle for turvanerne skal. Det er derfor vigtigt, at de anvendte TU-data er
repraesentativt for den betragtede befolkning. Er dette ikke tilfeeldet kan, der tilskrives fejlagtige
turrater til befolkningen, hvilket resulterer 1 fejlagtige turrate estimater.

Det er ikke i alle tilfzelde, at der forefindes TU-data der kan vurderes, at vaere reprasentativt for den
lokalbefolkning, der iagttages for et given omradet. I sddanne tilfelde kan det vare en ned-
vendighed, at indsamle de givne TU-data enten ved brugen af interviews eller en spergeskema-
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undersogelse, hvilket gennemgas i det naste afsnit.

4.2.2. Spergeskemaundersogelse

En hurtig méade til, at danne et overblik over, hvilke transportmidler en given befolkning har tenkt
sig, at anvende til et givent formal er, at sperge lokal befolkningen. Det er dog en bekostelig og
tidskrevende afferer, at sperge alle, hvorfor der kan geres brug af en spergeskemaundersogelse.

For at finde ud af passagerpotentialet for eksempelvis et nyt kollektiv tiltag er det muligt, at
anvende en spergeskemaundersggelse. En spargeskemaundersogelse er relativt billige at udfore,
idet internettet har gjort det serdeles let, at udsende spergeskemaer til et bredt antal mennesker stort
set uden omkostning. Hertil er det muligt, at skreddersy selve speorgeskemaet til, at tage lokale
faktorer in mente, sdsom sociale forhold, husindkomst, men ogsé respondenternes holdning til
forskellige transportformer.

Ved at anvende TU-data er det muligt, at analysere pd respondenternes svar for derefter, at
estimerer, hvor stort passagerpotentialet er. Dette kan f.eks. gores ud fra betragtninger om, hvor
langt respondenterne har til eksempelvis bustoppe stedet, eller simpelthen, sperge respondenten
direkte.

Der er dog nogle ulemper ved, at anvende en spergeskemaunderseggelse til, da spergeskemaet kan
misforstas af respondenterne, hvilket giver anledning til et fejlagtig resultat.

Et eksempel pé, hvor ungjagtigt et estimat for passagerpotentiale kan vare, hvis denne udelukkende
baseres pa sporgeskemaundersogelse, ses pd erfaringerne fra en pendler rute imellem Silkeborg og
Arhus. Her var der sendt 195 e-mails ud, hvoraf 149 respondenter svarede pa sporgeskemaet. Ud
fra denne undersogelse var det vurderet, at passagerpotentialet for en direkte bus forbindelse var ca.
193 passagerer pr. retning pr. dag. Det viste sig dog, at det reelle passagerantal var ca. 81 passager
pr. retning pr. dag. [Andersen, 2012]

4.2.3. Geographic Information System(GIS)

Til turgenerering kan den digitale kort teknologien Geographic Information System(GIS), der er et
serdeles ngjagtig og detaljeret elektronisk kort, anvendes.

Kendes den demografiske sammensatning af et lokalt omrade er det muligt, at tilskrive TU-data til
omradet forsaledes, at give et estimat pa, hvor mange ture, der kan forventes fra hver af de enkelte
zoner. Dette betyder rent praktisk, at beboelser, arbejdspladser samt uddannelses institutioner der er
beliggende inden for den valgte zone betragtes. Herefter opdeles naroplandet i zoner, hvorefter der
ved hjeelp af TU-data gives et estimat pa, hvor mange ture der kan forventes.[COWI, 2008]

GIS var ligeledes anvendt 1 planlegning af letbanen da, der ved hjelp af en reekke TU-data var
muligt, at danne et overblik over passagerpotentialet for letbanen. Pa figur 4.2.2 ses letbanens rute,
men ogsd det omrade, der forventes, at rumme de fremtidige potentielle passagerer.
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Figur 4.2.2: Overblik over passager potentiale for forskellige afstande til
letbane tracét [Nordjyllands Trafikselskab, 2011]
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GIS anvendes f.eks. til, at vurdere passagerpotentiale og er dette tilfaeldet, er stations-
narhedsprincip serdeles vigtig. Stationsnerhedsprincippet forteller noget om, hvor langt personer
er villige til, at transportere sig selv hen til det nermeste stoppested eller station for, at de fravaelger
den kollektive transport. P& figur 3.3.2 ses, hvilken effekt afstanden imellem station og
arbejdspladsen har pd pendlernes transportvalg.

Andel af ture " Tog
Bus
20%
150%p
10%
) I I
0% . .
0-300 m 300-600 m &00-1000 m 1000-2000 m over 2000 m

Afstand fra station til arbejdsplads

Figur 4.2.3: Afstand fra station til arbejdsplads[Trafikstyrelsen,
2010]

Der er en rakke udfordringer ved, at anvende dette varktej til, at vurdere eksempelvis
passagerpotentiale fordi, at naroplandet udger det egentlige passagerpotentiale og det er derfor
meget vigtig, at der tages eventuelle fremtidige byudviklingsprojekter in mente.
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4.2.4. Valg af transportmiddel(Modal Split)

Det tredje trin i 4-trins modellen er, at estimere, hvilke transportmidler der anvendes til de
forskellige ture og kaldes Modal Split inden for trafik modellering. Hvorledes modellen for modal
splitten determineres, athenger i stor gad af, hvilken demografisk befolkning fordelingen enskes
bestemt for, samt, hvor mange transportmidler fordelingen skal indeholde. En modal split for et
bolig omradde kan opbygges udelukkende pa baggrund af TU-data, hvortil det sd er muligt, at
beregne det forventede antal ture for hvert transportmiddel.

Der anvendes oftest folgende to modal split modeller [Mathew & Rao, 2004]:

* Trip-end modal split: Ved f.eks. byfornyelse er det muligt, at forudsige vaksten af
eksempelvis antallet af bilture ved, at anvende en trip-end modal split, der er opbygget pa
baggrund af person karakteristika, sdésom bilejerskab, beboelsestathed og indkomst.

Da det er muligt, at anvende denne model efter Turgenereringen 1 4-trins modellen, hvilket
indebere, at Denne model kan vare meget pracis pa kortsigt, idet de forskellige
karakteristika der danner grundlaget for estimeringen, kan stamme fra nyindsamlet data og
er sdledes ret precise. Modellen har dog den ulempe, at der ikke tages hensyn til
eksempelvis politisk beslutninger, sdsom en forbedret busforbindelse eller en reduktion af
parkeringspladser.

* Trip-interchange modal split: @nskes en mere detaljeret modal split, der er 1 stand til, at tage
flere faktorer in mente og samtidig, veere precis over en lengere arrekke, anvendes trip-
interchange modellen. Denne model type er opbygget efter den hypotese, at en person
vaelger det trans-portmiddel, der giver den sterste mytte. Dette betyder 1 praksis, at der
inddrages faktorer sdsom bilejerskab, benzin priser, bus priser o.l. og ud fra disse faktorer er
det sa muligt, at opstille funktion, der kan estimere nytteveerdien for forskellige
transportmidler. som derefter kan anvendes til, at determinere den endelige fordeling af
transportmidlerne.

o Binary logit model: En logit funktion kan anvendes til, at estimere fordelingen imellem
to transportformer, pa baggrund af deres individuelle nyttevaerdi.

©  Multinomial logit model: Er ligesom ovenstdende model blot, at det her er muligt, at
inkludere flere transportformer.

4.2.5. Fremskrivning

Da trafikmodeller oftest forudsiger de fremtidigw trafikmenstre er der et naturligt behov for, at
kunne fremskrive en raekke faktorer i modellen saledes, at denne er reprasentativ for fremtiden.
Hvilke faktorer der skal fremskrive athanger i stor grad af, hvad trafikmodellen skal modeller.
Nogle af de hyppigste faktorer der fremskrives er befolkningsantallet og antallet af jobs inden for en
givent omrdde. Det er ligeledes muligt, at fremskrive passagertilvaksten for den kollektive trafik,
og derved give et estimat pa, den fremtidige eftersporgsel.

Pa figur 3.3.3 ses den fremtidige udviklingen af studerende i universitetskorridoren, og hertil er det
muligt, at estimere eksempelvis passagerpotentialet ud fra de studerenes turvaner. TU-data viser, at
studerende 1 gennemsnittet foretager 0,53 ture dagligt med den kollektive transport. [Nordjyllands
Trafikselskab, 2011]
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Figur 4.2.4: Udvikling i antal studerende i Universitetskorridoren — med en darlig tilveekst
pd 1,7%[Nordjyllands Trafikselskab, 2011]

Herefter er det muligt, at give et estimat pa, hvor mange studerende der er potentielle passager i
fremtiden, hvilket i dette tilfzeldet er ca. 3.700 (7364 flere studerende * turrate pa 0,53)
[Nordjyllands Trafikselskab, 2011].

4.3. Opsamling

Som forklaret i afsnit 4.2.2 det en mulighed, at anvende en spergeskemaundersogelse til, at
undersege, hvorvidt de ansatte pd Sygehus Nord og Syd i fremtiden har tenkt sig, at anvende
letbanen. Der er dog en stor udfordring ved dette, fordi det har vist sig, at respondenter svare
serdeles positivt overfor nye kollektive tiltag, hvilket resultere i en overdimensionering og
dertilherende ringe selvfinansieringsgrad.

Det er udelukkende det 3. trin i 4-trins modellen der arbejdes videre med, nemlig det trin, der
omhandler valg af transportmiddel(Modal split), idet de ovrige trin egentlig er uden interesse i den
metode, der skal bestemme rejselysten hos de fremtidige passagerer.

Da den foreleeggende problemstilling i dette projekt er, at opbygge en ny metode til, at vurdere
rejselysten hos de ansatte fra hhv. Sygehus Nord og Syd, der udger passagerpotentialet for letbanen
er det nedvendigt, at kende noget til de ansattes holdninger til den kollektive trafik og et mere
preecist billede af, hvilke turvaner de har. For at tilgode se dette er det valgt, at udfere en
sporgeskemaanalyse, hvilket gennemgés 1 det folgende kapitel.
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5. Spegrgeskemaundersggelse

I det forrige kapitel var der redegjort for, hvordan en spergeskemaundersogelse kan anvendes til, at
bestemme passagerpotentialet for en given befolkningsgruppe, hvilket 1 dette tilfelde er de ansatte
pa Sygehus Nord og Sygehus Syd.

Grundlaget for, at gennemfore en spergeskemaundersggelse er, at denne er forholdsvis hurtig og
omkostningsftri at gennemfore. Endvidere er det nedvendigt, at indsamle supplerende informationer
om de ansattes holdning til den kollektive trafik for det er muligt, at vurderer rejselysten, og derved
give et mere pracist passagerpotentiale.

P& baggrund af ovenstdende forklares der i dette kapitel, hvorledes spergeskemaundersogelsen
opbygges og der redegores for, hvilke holdninger og turvaner der er relevante for det viderer
arbejde. Det redegeres for, om der har veret nok deltagerer i underseggelsen til, at kunne
generalisere resultaterne pa de resterende ansatte. Ydermere gennemgas nogle af de mest relevante
resultater fra spergeskemaunderseggelsen. Slutteligt diskuteres det, hvilke fejl, der eventuelt har
optradt og det konkluderes, hvorvidt spergeskemaundersegelsen kan anvendes til, at danne
grundlaget for den nye metode.

5.1. Metode

Da det er valgt, at anvende et spergeskema til, at afdekke de ansattes turvaner og der tilherende
mening om den kollektive trafik, kan metoden betragtes som verende kvantitativ. En kvantitativ
metode er kendetegnet ved, at der er tale om malbart data d. Hertil er det en vaesentlig forudsetning,
at speorgsmaéls typen skal veare [ukket, hvilket betyder, at respondenterne har predefinerede
svarmuligheder og altsa ikke selv har muligheden for, at formulere deres eget svar

Fordelen ved den kvantitative undersogelse er, at det er muligt, at inddrage mange personer i
undersggelsen, idet dataanalysen er forholdsvis enkel og ikke serlig tidskrevende at udfore.
Ulempen ved metoden er, at det ikke er muligt, at vide noget om respondenternes reelle hensigter.

5.2. Sporgeskemaets udformning

Da sporgeskemaet skal anvendes til, at indsamle oplysninger omkring de ansattes turvaner og
mening om den kollektive trafik er det vigtigt, at spergsmalene 1 spergeskemaet reflekterer dette.
Det er derfor nedvendigt, at der er gjort tanker om, hvilke sporgsmaél der skal indga og hvorledes
disse udformes. Dette afsnit anvender udelukkende [Hansen et at, 2008] som primeer litteratur. Til
opbygningen af spergeskemaet er det valgt, at anvende surveyXact[surveyXact, 2012].

I bilag I fremgér der en beskrivelse af, hvilke klassiske fejl, der oftest begés i forbindelse med
udformningen af et speorgeskema. 1 de folgende afsnit diskuteres det, hvilke TU-data samt
sporgsmal, der kan afdekke de ansattes holdning til den kollektive trafik - den endelig udformning
af sporgeskemaet med dertilherende svarmuligheder findes i bilag II.

5.2.1. Baggrundsvariable

I en sporgeskemaundersogelse er det oftest fordelagtigt at vide noget om, hvilke respondenter der
har deltaget i undersegelsen da det er muligt, at tilskrive forskellige turvaner pa respondenterne, pa
baggrund af eksempelvis deres alder eller kon. Hertil kan de forskellige baggrundsvariable vere
behjalpelige til, at estimerer respondenternes rejselyst.

Det er vurderet, at det er nedvendigt, at indsamle folgende baggrundsvariable omkring de ansatte:
* Kon - Turvaneundersogelser har vist, at kvinder har en sterre tendens til, at anvende den

offentlige trafik, hvorfor det er fordelagtigt at vide noget om fordelingen af kennene.
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[Trafikstyrelsen, 2010]

Alder - Det har vist sig, at unge og @ldre er mere tilbgjelige til, at anvende til offentlige
trafik, hvorfor det syntes nedvendigt, at kende alders fordelingen.[DTU, 2012a]

Bopal — Som det ses pa nedenstdende figur 5.2.1 falder brugen af kollektiv transport i takt
med, at den rejste afstand stiger. Dette betyder, at det er nedvendigt at vide noget om, hvor
de ansatte har bopzl.
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Figur 5.2.1: Fordeling af kollektivture pa turleengde(km) [DTU,

2012c]

Bilejerskab og bilrddighed - Information omkring bilejerskab, samt bilradighed da personer
med adgang til en bil er tilbgjelig til, at anvende den frem for den kollektive transport til
trods for, at der er gode kollektive tilbud i naerheden.

Arbejdstider — Respondenter med skiftende arbejdstider kan veere mindre tilbgjelige til, at
anvende kollektiv trafik, idet det kreever mere planleegning. Endvidere er det nedvendigt, at
undersoge, hvor mange af de ansatte der arbejder om natten, da den kollektive trafik operere
meget lidt om natten, grundet ekonomiske overvejelser.

5.2.2. Turvaner

Da der umiddelbart ikke forelegger nogle underseggelser, der afdekker turvanerne for de ansatte pa
Sygehus Nord og Syd er det nedvendigt at indsamle disse. Det er derfor valgt, at indsamle folgende
oplysninger omkring de ansattes turvaner:

(]
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Hvor ofte de anvender den kollektive transport - Personer der anvender den kollektive
transport ofte kan betragtes som varende et storre potentiale, end personer der sjeldent
anvender den.

Hvilket transportmiddel de typisk anvender til og fra arbejde - Denne information kan
kombineres med ovenstdende for, at afdekke, hvor stor tilbgjelighed den ansatte har til, at
anvende den kollektive transport.

Andre rejsemal til og fra arbejde, hvortil det er fordelagtigt at vide, hvilke andre rejsemél
der er tale om - Den kollektive transport anvendes nemlig i mindre grad, nér der er tale om
ture, hvori fritids interesser eller @rinde indgar. P4 figur 5.2.2 ses andelen af det samlede
transportarbejde imellem forskellige turformél for 2011.
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* Hvor ofte de ansatte har tenkt sig, at anvende den fremtidige letbane - Dette sporgsmal
danner grundlaget for, hvor stort et passagerpotentiale der kan forventes, at vare for de
ansatte pa de to sygehuse.

5.2.3. Holdning til den kollektive transport

Som nzvnt indledningsvist 1 denne rapport er der stor tendens til, at overestimerer det egentlige
passagergrundlag for forskellige kollektive tiltag. Det kan derfor formodes, at det er en
nedvendighed, at inkludere de ansattes holdning til den kollektive trafik, da dette kan bidrage til, at
afskrive personer fra passagergrundlaget til trods for, at de ifelge TU-data og deres eget udsagn
burde anvende den nye letbane.

De folgende holdninger er vurderet til, at have en indflydelse pa respondentens rejselyst. Har en
respondent eksempelvis givet udtryk for, at den kollektive trafik aldrig kere til tiden kan det
formodes, at den pagaldende respondent heller ikke er serlig villig til, at tage letbanen i1 fremtiden.

* Hvorvidt den kollektive transport kerer til tiden

* Hvorvidt det er ukomfortabelt, at anvende den kollektive transport -

* Hvor nemt det er, at planlaegge en rejse med den kollektive transport

* Hvorvidt rejsetiden med den kollektive transport er rimelig

* Hvorvidt de ansatte mener, om at det er dyrt, at rejse med den kollektive transport

Som et supplement til de ovenstiende holdninger er det fordelagtigt at vide noget om, hvilke
faktorer der er vigtige for de ansatte i forbindelsen med rejsen til og fra arbejde. Ved at have denne
information er det muligt, at vurderer, hvorvidt disse faktorer er opfyldt nar den kollektive transport
anvendes. Det vurderes derfor, at folgende ting har en determinerende effekt pé rejselysten:

*  Om det er vigtigt, at den ansatte kan sidde i fred og ro

* Hvorvidt den ansatte ankommer til den planlagte tid

* At der ikke forekommer nogen spildtid i rejsen

* Det skal vaere billigt, at komme til og fra arbejde

* Hvorvidt der er parkeringsmuligheder ved arbejdspladsen

* Rejsen til arbejdet skal g hurtigt
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5.2.4. Test af sporgeskemaet

Det er ikke altid, at spergsmaélene i spergeskemaet forstds pa den méade, som de er tilteenkt. Dette
kan skyldes en manglende dybde i de enkelte spergsmaél eller i svarmulighederne. Det syntes derfor
rimeligt, at underlegge sporgeskemaet et tjek, hvor det underseges, hvorvidt en reekke test-personer
har forstaet de enkelte sporgsmaél rigtigt. Spergeskemaet har derfor gennemgéet en test fase, hvor 18
personer 1 alderen 24-65 har deltaget.

Kontrol forseget har resulteret i, at nogle af spergsmalene og de dertilherende svarmuligheder er
undergaet en omformulering for, at opna en bedre forstaelse.

5.3. Databehandling

Som beskrevet tidligere 1 dette kapitel, anvendes surveyXact[surveyXact, 2012] til, at opstille og
analysere spoargeskemaet. I surveyXact forefindes der et analyse program der er 1 stand til, at opliste
alle de indsamlede data i et analyse ark.

5.4. Distribuering

Distribueringen af spergeskemaerne er sket pr. email, hvori der er en internet adresse til sperge-
skemaet. Der er taget kontakt til Lone Bach Jensen(LBJ), der er administrativ medarbejder i
Klinikledelsen pa Aalborg Sygehus. LBJ har distribueret e-mailen til 750 personer, der forventes, at
flytte ud pa det nye Universitetshospital.

5.5. Resultat

I alt har 189 ud af 750 personer fuldfert spergeskemaet, hvilket resultere i en svar procent pé ca.
25%. Der er en meget stor skevhed 1 fordelingen af kon, idet 89% af respondenterne er kvinder.

Omkring 40% af respondenterne har tilkendegivet, at de meder pa arbejde 3-4 gange i ugen, hvor
58% meder 5 gange 1 ugen. Hertil har ca. 45% af respondenterne tilkendegivet, at de har fast
arbejdstid, imod 55% der har skiftende arbejdstider. Omkring 60 % af respondenterne har ikke
arbejde om natten, mens 1% altid har nattevagter.

Ingen bil; 2% Treeller flere
biler; 2%

1-3 gange om
maneden; 10%

1-2 gange om
ugen; 6%

3-4 gange om
ugen; 8%
Sellerflere
gange om Ugen;
5%

Figur 5.5.1: Fordelingen af bilrddighed

Figur 5.5.2: Fordelingen af
bilejerskab

Det ses ud fra figurerne 5.5.2 og 5.5.1, at stort set alle respondenter har en bil i hjemmet, dog er det
langt fra alle, der har bilradighed alle ugens dage. Omkring 15% har aldrig bilradighed imod 56%
der altid har bilrddighed. Omkring 45% har svaret, at de har andre rejsemal 1-2 gange om ugen og
hhv. 11% og 6% har svaret, at de aldrig eller altid har andre rejsemal i forbindelse med rejsen til og
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fra arbejde. P& nedenstdende figur 5.5.3 ses det, at 49% af respondenterne har tilkendegivet, at de
har har teenkt sig, at anvende letbanen, imod 10% der altid har tenkt sig, at anvende letbanen.

60%
49%
50%
40%
30%
20%
14%
11% 15% 10%
10%
- u
0%
Aldrig 1-3 gange om 1-Zgange om  3-4 gange om  Sellerflere Altid
maneden ugen ugen gange om ugen
Figur 5.5.3: Respondenternes svar pd, hvor ofte de har teenkt sig, at anvende
letbanen

Hertil er der knyttet en usikkerhed pa ca. 6%, pa de ovenstaende 1 figur 5.5.3.

De resterende resultater findes 1 bilag III.

5.5.1. Stikprovens repraesentativitet af populationen

Da spergeskemaundersegelsen spiller en vigtig rolle i grundlaget for metoden til, at estimere
rejselysten for letbanen er det vigtigt, at den udvalgte stikprove er reprasentativ for hele
populationen(alle dem der har haft adgang til spergeskemaet). Er dette ikke tilfeldet, kan det ikke
anbefales, at anvende resultaterne for hele populationen.

Ved et signifikans niveau pd 5% samt et konfidensinterval pd 95%, er stikproven ikke reprasentativ
for populationen, idet det er nedvendigt, med en stik preve pa mindst 250, hvor den pagaldende
stik prave er pd 183, hvilket betyder, at signifikans niveau eller konfidensintervallet skal @ndres.

Stik preven kan derimod pavises, at vere reprasentativ for populationen ved, at anvende et
signifikans niveau pa 10%, da det kun er nedvendigt med en stikprove storrelsen pa 85. Hertil er det
muligt, at anvende et konfidensinterval pd 99% i stedet for 95%, da sterrelsen af stik preven meder
minimumskravet pa 135.

P& baggrund af ovenstdende kan det konkluderes, at stikpreven er reprasentativ for populationen,
ved et signifikansniveau pd 10% og et konfidensinterval pd 99%.

I bilag IV er det redegjort for, hvorledes stikprevens sterrelserne er bestemt, hvortil det er beskrevet,
hvilken indflydelse konfidensintervallet samt signifikansniveauet har.

5.6. Konklusion

Det kan ses ud fra figur 5.5.3, at omkring 13% af respondenterne har tilkendegivet, at de i fremtiden
har teenkt sig, at anvende letbanen 5 eller flere gange om ugen, hvilket svare til ca. 100 personer, der
dagligt benytter letbanen. Det forholder sig dog séledes, at langt de fleste af respondenterne har
bilradighed de fleste af ugens dage, hvilket kan give anledning til, at de vealger bilen frem for
letbanen.

Resultaterne fra spergeskemaundersegelsen er dybe og konkrete nok til, at de kan danne et grundlag
for den nye metode, der kan vurdere respondenternes rejselyst og derved give et bedre estimat for
passagerprognosen for den nye letbane.
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En vigtig ting, der skal tages in mente er, at stikproven forst var reprasentativ for populationen ved
et signifikans niveau pad 10%, hvor der normalt anvendes et signifikans niveau pd 5%. Det kunne
have veret fordelagtigt, med en leengere besvarelses periode sdledes, at en mere ngjagtig stikprove
kunne indsamles.
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6. Metodeopsatning

Som beskrevet indledningsvist i denne rapport er der en tendens til, at passagerpotentialet for
kollektive transportformer overestimeres med op til 50%][Flyvbjerg et al., 2005], hvilket ma betyde,
at personer enten overvurdere deres egen rejsevillighed mht. valg af kollektive transportformer,
eller svarer for egen vindings skyld, nar de eksempelvis deltager 1 en
sporgeskemaanalyse/interview. Dette betyder, at det md vere nedvendigt, at inddrage den generelle
holdning og mening omkring den kollektive trafik 1 passagerprognosen.

Ovenstdende var diskuteret i kapitel 5, hvor konklusionen var, at det ville vere fordelagtigt, at
undersage folgende holdninger om kollektive trafik:

* Hvorvidt den kollektive transport kerer til tiden

* Hvorvidt det er ukomfortabelt, at anvende den kollektive transport -

* Hvor nemt det er, at planleegge en rejse med den kollektive transport

* Hvorvidt rejsetiden med den kollektive transport er rimelig

* Hvorvidt de ansatte mener, om det er dyrt, at rejse med den kollektive transport
Hertil var det vurderet, at nedenstdende oplysninger var vigtige, at vide omkring respondenterne:

* Om det er vigtigt, at den ansatte kan sidde i fred og ro

* Hvorvidt den ansatte ankommer til den planlagte tid

* At der ikke forekommer nogen spildtid i rejsen

* Det skal vaere billigt, at komme til og fra arbejde

* Hvorvidt der er parkeringsmuligheder ved arbejdspladsen

* Rejsen til arbejdet skal ga hurtigt

Herved muliggeres det, at sammenholde de enkelte personers mening omkring den kollektive trafik
med, hvad de finder vigtige i rejsen til og fra arbejde og derved vurdere, hvorvidt de 1 realiteten kan
betragtes, som varende potentielle passagerer.

I dette kapitel redegeres der for, hvilke spergsmadl og resultater fra spergeskemaanalysen der
indrages 1 modellen, hvortil det er forklaret, hvorledes respondenternes svar er vaegtet og hvorfor.
Ydermere forklares det, hvordan modellen er opbygget med serlig vagt pa, hvorledes de ansattes
holdning samt vigtige faktorer i rejsen integreres i modellen. Endvidere testes folsomheden i
modellen, hvilket betyder, at det undersgges hvilken indflydelse respondenternes mening om den
kollektive trafik har pa den beregnede modal split vaerdi fra det tidligere kapitel.

For go ordens skyld er det valgt, at kalde metoden Motode til Vurdering af Personers
Rejselyst(MVPR)
6.1. Redegorelse af metoden

MVPR-metoden tager udgangspunkt i det tredje trin 1 4-trins modellen, hvilket er det trin,
der fordeler valg af transportmidler. MVPR-metoden bygger dels pé resultaterne fra
sporgeskema-undersogelsen, og dels pa data fra turvaneundersegelsen og metoden er grafisk
illustreret pa figur 6.1.1, hvor de enkelte processer ses.
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Figur 6.1.1: Grafisk illustration af metodens processer

Forste skridt er, at foretage en stikprove af de ansatte pad Sygehus Nord og Syd, hvor der
sporges ind til deres transportvaner. Hertil sperges der lideledes ind til, hvor ofte de har
teenkt sig, at anvende den planlagte letbane.

Ud fra ovenstaende svar er det derefter muligt, at opskrive stikpreven saledes, at denne tager
hejde for alle de ansatte, og ikke kun de adspurgte.

Det kan nu afgeres ud fra spergeskemaanalyse, hvor mange af de ansatte, der kan betragtes
som varende potentielle passagerer. Dette burde give anledning til et overestimeret
passagerpotentiale.

Veagtnings processen anvendes til, at opstille en funktion, der beskriver nytteverdien for
hhv. letbanen og alternative transportformer. Ud fra nytteveerdien er det muligt, at beregne et
modal split, der beskriver, hvor mange respondenter, der i grunden har tenkt sig, at anvende
letbanen i fremtiden.

Modal split modellen valges og de dertilherende nytteveerdi-funktioner opstilles

Det endelige passager potentiale estimeres

Anvendte vaerktgjer og data

Som beskrevet i kapitel 4 forefindes der en raekke verktgjer til, at opbygge en metode, der kan es-
timere passagerpotentiale. Der anvendes folgende varktojer:

Der anvendes data fra Turvaneundersggelsen i vaegtnings procssen, der danner grundlaget
for rejselysten hos respondenterne

Spergeskemaundersogelsen anvendes til, at indsamle supplerende information omkring de
ansattes turvaner, demografi og holdning til den kollektive trafik.

Der anvendes en Binomial Logit Model til, at estimere den andel af respondenterne, der pa
baggrund af deres rejselyst kan antages, at vere potentielle passagerer

6.2. Veegtning af sporgeskemaundersggelsen

Nér det skal afgares, hvorvidt respondenten i virkeligheden er en del af passagergrundlaget for
letbanen er det valgt, at tage udgangspunkt i1 spergsmalene fra spergeskemaundersegelsen, hvor de
enkelte svarmuligheder vagtes med en verdi siledes, at det er muligt, at beregne nyttevaerdien for
letbanen og alternative transportformer.

Nér respondentens svar i speorgeskemaanalysen vagtes, anvendes en skala fra 0-10. Denne skala
representerer, hvor meget det givne svar er giver nytte til letbanen eller et alternativt
transportmiddel. Vegtskalaen skal tolkes saledes:
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* 0 - Det forventes, at have en drastisk indvirkning pa valget af alternative transportformer
* 3 —Det forventes, at have rimelig indvirkning pé valg af alternative transportformer

* 5 —Forventes ikke at have nogen betydning for valg af alternativ transport former

* 7 —Forventes, at have nogen betydning for valg af letbanen

* 10— Forventes, at have stor betydning for valg af letbanen

Det forholder sig i saledes, at der foreligger ikke noget umiddelbart litteratur eller information pa,
hvorledes de forskellige svarmuligheder i spergeskemaet ber eller skal vagtes. Det syntes derfor
rimeligt, at tage udgangspunkt i respondenternes egne udsagn om, hvilke faktorer der er vigtige i
forbindelse med rejsen til og fra arbejde, da det kan forventes, at dette giver anledning til et mere
retvisende billede af, hvorledes svarmulighederne ber vagtes.

6.2.1. Respondenternes mening om den kollektive trafik

En simpel made, hvorpa vagtningen af respondenternes kan tilvejebringes er, at vaerdierne 0-10
tilskrives de enkelte svar muligheder og der opnas en vagtning der ser séledes ud:

Helt enig Enig Hverken eller Uenig Megetuenig Ved ikke

Den kollektive transport kgre til tiden 10 8 5 2 0 5
Det er.ukomfortabelt, at anvende den 0 9 5 8 10 5
kollektive transport(larm, traengsel mm.)

Det er nemt, at planlaegge en rejse

med den kollektive transport 10 8 5 2 0 5
Rej§et|Qen med den kollektive transport 10 8 5 5 0 5
er rimelig

Det er dyrt, at rejse med den kollektive 0 2 5 8 10 5
trafik

Tabel 6.2.1: Initierende veegtning af svarmulighederne i sporgeskemaanalysen

Ovenstdende vagtning er dog meget naiv, idet alle svarmuligheder i de forskellige sporgsmél
vaegtes ens, hvilket hgjst sandsynligt ikke er tilfeldet i virkeligheden. P& baggrund af dette,
anvendes speargsméilet omkring, hvilke ting der er vigtige for respondenterne pa rejsen til og fra
arbejde. Ved at iagttage, hvad der er vigtigt for respondenterne er det muligt, at opnéd en vaegtning
der er mere virkelighedstro, end den der ses i tabel 6.2.1. I nedenstdende tabel ses resultaterne af det
fornevnte spergsmal:

Vigtighed 1 2 3 4 5

At jeg kan sidde i fred og ro 21% | 18% | 27% | 21% 13%
At jeg ankommer til den planlagte tid 2% 1% 0% 5% 93%
At jeg ikke har nogen spildtid 1% 3% 8% 36% 53%
At det er billigt 3% 5% | 28% | 25% 38%
At jeg kan parkere taet pa min arbejdsplads 4% 4% 9% 19% 64%
At det gar hurtigt 1% 2% 5% | 26% 67%

Tabel 6.2.2: Resultat fra sporgeskemaundersogelse
*Note: 1 = Ikke vigtigt , 5 = Meget vigtigt

De ovenstdende svar skal nu anvendes som et grundlag til, at vurdere, hvorledes svarmulighederne
som ses 1 tabel 6.2.1 skal vaegtes. Forste skridt er, at bestemme, hvilke af ovenstaende resultater fra
tabel 6.2.2 der kan anvendes som grundlag til, hvilke vaegtninger.

* At jeg kan sidde i fred og ro: Dette spergsmal kan danne grundlag for vagtningen af
udsagnet omkring, hvor komfortabelt den kollektive trafik er. En respondent der har svaret,
at det er meget vigtigt, at kunne sidde 1 fred og ro, og samtidigt har svaret, at den kollektive
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trafik er ukomfortabelt er i hgjere grad tilbgjelig til, at vaelge en alternativ transportform.

* At jeg ankommer til den planlagte tid: Danner grundlag for udsagnet omkring, at den
kollektive trafik altid kerer til tiden. Har respondenten svaret, at det er meget vigtigt, at
ankomme til den planlagte tid og samtidig er meget uenig i, at den kollektive trafik altid
kare til tiden, vaelger hejst sandsynlig en alternativ transport form for, at tilgodese ensket
om, at komme til den planlagte tid.

* At det er billigt: Hvorvidt en respondent legger vagt pd, at rejsen til og fra arbejde skal
vaere billig, kan danne grundlag for vegtningen af udsagnet omkring prisen pa den
kollektive trafik. Har respondenten svaret, at rejsen til og fra arbejde skal vare billig, og
samtidig er meget enig i, at den kollektive trafik er dyrt, kan det antages, at respondenten
sandsynligvis har teenkt sig, at anvende en alternativ transportform, der er billigere.

* At det gér hurtigt og At jeg ikke har nogen spildtid: Hvis respondenten leegger vaegt pd, at
rejsen til arbejde skal gad hurtigt, og samtidig er meget uenig i, at rejsetiden med den
kollektive trafik er rimelig er 1 hgjere grad tilbejelig til, at fra valge den kollektive trafik og
anvende en alternativ transportform. Ydermere kan vigtigheden af, at der ikke forekommer
nogen spildtid i forbindelse med rejsen til og fra arbejde fortelle noget om, hvor tilbgjelig
respondenten er til, at vaelge alternativ transportform, sdsom cyklen, da denne kan reducere
spildtiden vasentligt.

Som det ses 1 tabel 6.2.2 er der 13% der har svaret, at det er meget vigtigt, at de kan sidde og fred
og ro, hvortil 21% har svaret, at det ikke er vigtigt. Dette betyder, at udsagnet “Det er
ukomfortabelt, at anvende den kollektive trafik” forventes, at have en maerkbar indflydelse pa valget
af transportform, hvorfor det velges, at tilskrive vaerdien 0 til svarmuligheden helt enig. Ydermere
tilskrives verdien 9 og 8 til svarmulighederne meget uenig og enig, idet det vurderes, at
respondenter der finder den kollektive trafik komfortabelt er mere tilbgjelige til, at anvende denne
frem for alternative transportformer. Vaerdien 5 tilskrives til svarmulighederne Averken eller.

Omkring 94% har svaret, at det er vigtigt, at de ankommer til den planlagte tid. P4 baggrund af dette
vaegtes udsagnet “Den kollektive trafik altid kore til tiden” szrdeles tungt. Dette betyder, at
respondenter der har svaret meget uenig eller uenig vaegtes begge med vaerdien 0, da det vurderes, at
disse respondenter hgjst sandsynligt vaelger en alternative transportform for, at tilgodese deres
onske om, at ankomme til den planlagte tid. Hertil vagtes svarmulighederne helt enig og enig med
hhv. 9 og 8.

Af tabel 6.2.2 fremgar det, at ca. 38% mener, at det er meget vigtigt, at rejsen til og fra arbejde er
billig. Dette betyder, at respondenter der har svaret helt enig til udsagnet "Det er dyrt, at anvende
den kollektive trafik” vaegtes med 1, og de der har svaret enig vagtes med vardien 2. Respondenter
der har svaret meget uenig eller uenig vaegtes med vardien 7 og 9.

Omkring 67% af respondenterne har svaret, at det er vigtigt, at rejsen til og fra arbejdet gar hurtigt.
Dette betyder, at respondenter der har svaret uenig eller meget uenig til udsagnet "Rejsetiden med
den kollektive trafik er rimelig” tilskrives vardien 0, da det vurderes, at disse formentlig valger
alternative transportformer. Endvidere vagtes svarmulighederne helt enig og enig med verdierne 9
og 8.

Der forelegger umiddelbart ikke noget grundlag for, at vurderer vaegtningerne til svarmulighederne
omkring udsagnet “Det er nemt, at planlegge en rejse med den kollektive trafik”. Det vurderes, at
dette udsagn ikke spiller den sterste rolle for respondenternes nytteverdi, hvorfor det er valgt, at
vaegte svarmulighederne saledes. Helt enig og enig vegtes med hhv. 8 og 7, hvortil uenig og meget
uenig vaegtes med hhv. 4 og 3.

For overskuelighedens skyld er ovenstiende vegtninger omkring respondenternes mening og
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holdning til den kollektive trafik, oplistet i nedenstdende tabel

Vagtningen af respondenternes mening og holdning til den kollektive trafik fremgér af neden-
stdende tabel 6.2.3.

Helt enig Enig Hverken eller Uenig Megetuenig Ved ikke

Den kollektive transport kgre til tiden 9 8 5 0 0 2
Det er.ukomfortabelt, at anvende den 0 2 5 7 9 2
kollektive transport(larm, traeengsel mm.)

Det er nemt, at planlaegge en rejse

med den kollektive transport 8 / 5 4 3 2
Rej§et|Qen med den kollektive transport 9 8 5 0 0 °
er rimelig

Det er dyrt, at rejse med den kollektive 1 ° 5 7 9 2
trafik

Tabel 6.2.3: Veegtningen af udsagnene omkring den kollektive trafik
6.2.2. Parkering teet pa arbejdspladsen

Hvorvidt respondenten finder det vigtigt, at der er parkeringsmuligheder taet pa arbejdspladsen
forteeller noget om, hvor ofte respondenten anvender bilen til og fra arbejde. Respondenterne skulle
angive ud fra en skala fra 1-5, hvorvidt dette er vigtigt, hvor vardierne 1 og 5 kan tolkes som hhv.
ikke vigtigt og meget vigtigt.

» Ikke vigtigt: Vaegtes med verdien 10 da det kan antages, at respondenterne ikke anvender
bilen sarligt tit og kan derfor forventes, at vere mere tilbgjelige til, at anvende letbanen

» Lidt vigtigt: Ligesom i ovenstdende tilfeelde vurderes, at respondenterne her ikke anvender
bilen ofte. Det vurderes dog, at respondenterne i denne kategori er mindre tilbgjelig til, at
anvende letbanen, hvorfor de vaegtes med verdien 7

* Vigtigt: Respondenterne i denne kategori forventes, at vere ringe potentielle passager, idet
det kan antages, at de ofte anvender bilen til og fra arbejde. P4 baggrund af dette vaegtes
denne svar kategori med verdien 3

* Rimelig vigtigt: Er det rimelig vigtigt, at der er parkeringsfaciliteter naer arbejdspladsen kan
det antyde, at respondenten ofte eller altid anvender bilen, og ma derfor betragtes som en
ringe potentiel passager, hvorfor denne kategori vaegtes med vardien 2.

* Meget vigtigt: Ligesom i1 ovenstaende tilfaelde, hvorfor denne kategori ligeledes vagtes med
verdien 0.

Den endelige vegtning fremgér af nedenstéende tabel 6.2.4:

Vigtighed 1 2 3 4 5
Veaegtning 10 7 3 2 0

Tabel 6.2.4: Veegtningen af sporgsmdlet "parkering teet pa arbejdspladsen

6.2.3. Anvendelsen af offentlig transport

Respondenter der i forvejen anvender den offentlige transport vurderes, at vaere mere tilbgjelige til,
at anvende letbanen i fremtiden. Endvidere kan det antages, at denne faktor ligeledes forteller noget
om, hvor villig respondenten er til, at skifte over til offentlig transport. P4 baggrund af dette, vaegtes
respondenter sdledes:

* Aldrig: Vaegtes med verdien 0 da det ikke kan forventes, at disse respondenter er specielt
tilbgjelige til, at anvende et nyt kollektiv tiltag
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1-2 gange pr. mdr.: Respondenter der sjeldent anvender den offentlige transport vaegtes med
verdien 0, da det vurderes, at de er en smule mere tilbgjelig til, at anvende nye kollektive
tiltag 1 forhold til dem, der har svaret aldrig

1-2 gange pr. uge: Vegtes med vardien 5, da det vurderes, at dette ikke har den store
indflydelse pa respondenternes valg af transportmiddel

3-4 gange pr. uge: Respondenter der ofte anvender den kollektive trafik til og fra arbejde
forventes, at vere mere tilbgjelige til, at anvende nye kollektive tiltag. Hertil kan det siges,
at disse respondenter muligvis ikke har et andet valg end, at kere med kollektiv trafik,
hvorfor dette svar vegtes med vaerdien 7

5 eller flere gange pr. uge: Ligesom i1 ovenstdende blot, at respondenterne her i endnu mere
tilbgjelige til, at anvende letbanen, hvorfor disse vaegtes med vardien 10

Den endelige vaegtning fremgar af nedenstaende tabel 6.2.5:

1-2 gange | 1-2 gange | 3-4 gange 5 eller flere
Svarmulighed Aldrig pr. mdr pr. uge pr. uge gange pr. uge

Vaegtning 0 0 5 7 10

Tabel 6.2.5: Veegtning af anvendelsen af den offentlige transport

6.2.4. Antallet af ture med letbanen

Antallet af ture respondenten forventer, at tage med letbanen har en stor indflydelse pa
respondentens passagerpotentiale. Respondenter der sjaldent har tenkt sig, at anvende letbanen
forventes i stedet, at anvende alternative transportformer. Endvidere kan det antages, at
respondenter der kun en sjelden gang har imellem har tenkt sig, at anvende letbanen, ikke har
nogen bemerkelsesvardig betydning for det daglige passagertal. P4 baggrund af ovenstiende,
vaegtes dette speorgsmal saledes:

Aldrig: Respondenter der har svaret aldrig, veegtes med vaerdien 0,

1-2 gange pr. mdr.: Samme forudsatning som i ovenstdende, hvorfor denne svarkategori
vaegtes med vardien 2

1-2 gange pr. uge: Respondenter der har angivet, at de 1-2 gange pr. uge forventer, at
anvende letbanen kan anses som varende potentielle passagerer. Det forholder sig dog
saledes, at disse ikke forventes, at have en stor betydning for det daglige antal passagerer,
hvorfor denne kategori vagtes med verdien 7

3-4 gange pr. uge: Vegtes med verdien 8 idet det vurderes, at disse respondenter udger en
bemarkelsesvardig andel af det daglige antal passagerer for letbanen.

S eller flere gange pr. uge: Samme forudsetning som i ovenstaende blot, at disse forventes,
at udgere en signifikant andel af det daglige passagerantal, hvorfor denne kategori vaegtes
med vardien 10

Den endelige vaegtning fremgar af nedenstdende tabel 6.2.6:
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1-2 gange | 1-2 gange | 3-4 gange 5 eller flere
Svarmulighed Aldrig pr. mdr pr. uge pr. uge gange pr. uge

Veaegtning 0 2 7 8 10
Tabel 6.2.6: Veegtning af antallet af forventede ture med letbanen




6.2.5. Mulighed for at tage bilen

Muligheden for, at tage bilen til og fra arbejde har en stor effekt pa, hvorvidt det valges, at anvende
den kollektive trafik. Bilrddighed tilgodeser valget af alternative transportformer, hvilket kan udfra
vaegtningen af svarmulighederne.

Aldrig: Vagtes med vaerdien 5 da det vurderes, at respondenten muligvis ikke har andre
muligheder end, at vaelge letbanen. Hertil kan det siges, at anvende respondenten cyklen i
stedet, er der ligeledes storre chance for, at respondenten kan flyttes over pd den kollektive
transport iforhold til dem, der ofte har bilradighed

1-2 gange pr. mdr.: Samme forudsatning som ovenstdende, hvorfor denne kategori vagtes
med vaerdien 5

1-2 gange pr. uge: Respondenter der har mulighed for, at tage bilen 1-2 gange vagtes med
vaerdien 2 idet det antages, at disse anvende letbanen

3-4 gange pr. uge: Samme forudsetning som ovenstdende, hvorfor denne kategori vagtes
med verdien 2

S eller flere gange pr. uge: Respondenter der i alle ugens hverdage har bilradighed, betragtes
ikke som vaerende gode potentielle passagerer, hvorfor disse vagtes med vardien 1

Den endelige vaegtning fremgar af nedenstdende tabel 6.2.8:

1-2 gange | 1-2gange | 3-4 gange 5 eller flere
Svarmulighed Aldrig pr. mdr pr. uge pr. uge gange pr. uge

Veegtning 9 8 5 2 0
Tabel 6.2.7: Veegtning af bilradighed

6.2.6. Transport til og fra arbejde

Som neavnt tidligere i denne rapport, kan det antages, at personer der i forvejen anvender den
kollektive trafik til og fra arbejde er mere tilbgjelige til, at anvende den nye letbane 1 fremtiden frem
for personer, der eksempelvis anvender bilen.

Bil(ferer): Respondenter der har svaret, at de typisk anvender bilen vaegtes med vardien 0,
idet det er serdeles udfordrende, at fa disse personer til, at anvende andre transportformer,
specielt den kollektive.

Bil(passager): Vardien 2 tilskrives til de respondenter der har svaret, at de typisk anvender
bil(som passager). Grundlaget for dette valg er, at mange af respondenter har tilkendegivet,
at de fortrekker at turen til og fra arbejde skal vere billig og med meget lidt spildtid, se
tabel 6.2.2 pa side 26, hvilket kan vere vanskeligt, at tilgodese via den kollektive trafik

Bus: De der i forvejen anvender bussen tilskrives vardien 7, da disse personer kan
forventes, at veere mere villige til, at skifte over til letbanen. Grundlaget for, at denne
svarmulighed ikke vagtes med 10 er, at blot fordi respondenten anvender bussen er det ikke
ensbetydende med, at de anvender Metrobuslinje 2 der betjener Universitetskorridoren

Tog: Respondenter der pendler til Aalborg med toget vegtes med vardien 10, idet letbane
tracét kore lige fra togstationen og derfor er det oplagt, at disse personer i fremtiden velger
letbanen frem for alternative transportformer.

Cykel: Respondenter der har tilkendegivet, at de typisk anvender cyklen veagtes med
vaerdien 3 Grundlaget for dette valg er, at mange af respondenter har tilkendegivet, at det er
vigtigt, at turen til og fra arbejde skal vare billig og med meget sa lidt spildtid som muligt,
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se tabel 6.2.2 pd side 26, hvilket kan vaere vanskeligt, at tilgodese via den kollektive trafik.
* Andet: Samme forudsatning som ovenstdende, hvorfor denne kategori tilskrives vaerdien 3

Den endelige vaegtning fremgar af nedenstdende tabel 6.2.8:

Svarmulighed | Bil(ferer) | Bil(passager) Bus Tog Cykel Andet
Veegtning 0 2 7 10 3 3
Tabel 6.2.8: Veegtning af resopndenernes valg af transportmiddel til og fra
arbejde

6.2.7. Andre rejse mal

Som navnt i afsnit 5.2.2, er andre rejsemal i forbindelse med rejsen til og fra arbejde serligt
betydningsfuldt for valget af transportmiddel, idet det ses ud fra figur 7.1.1, at den kollektive trafik
kun star for 9% og 37% af det samlede transportarbejde for hhv. @rinde og fritids rejser.

9%

e 379, B Arbejdsplads
B Uddannelsessied

AErinde
Fritid

Ermwvery

8%
29%

Figur 6.2.1: Andelen af det samlede
transportarbejde der kan tilskrives den kollektive
trafik[DTU, 2012c]

Det skal navnes, at respondenterne har haft mulighed for, at afgive flere svar 1 forbindelse med
dette spergsmal, hvilket betyder, at nogle har angivet, at deres rejse til og fra arbejde inkluderer ture
til @rinde og fritids aktiviteter. Dette betyder, at det er nedvendigt, at sammenkoble de to procent
satser der beskriver, hvor stor en andel der kan tilskrives den kollektive trafik. Dette kaldes en
felleshendelse og udtrykkes som felgende:
P (Fritid )N\ P (&£rinde )= Andel til kollektiv trafik
0,37-0,09=0,026

Ud fra ovenstdende beregning, samt verdierne fra figur 7.1.1 syntes det rimeligt, at vagte de
respondenter der har tilkendegivet, at de har andre rejsemal en eller flere gange 1 ugen med verdien
1. Ydermere vegtes respondenter der sjeldent eller aldrig har andre rejsemél, med vardien 3, idet
det vurderes, at dette ikke har nogen betydningsfuld effekt, pd deres valg af transportform.

I nedenstdende tabel ses vegtningen af svarmulighederne:

1-2 gange | 1-2gange | 3-4 gange 5 eller flere
Svarmulighed Aldrig pr. mdr pr. uge pr. uge gange pr. uge

Veaegtning 5 5 0 0 0

Tabel 6.2.9: Veegtning af andre rejsemdl til og fra arbejde
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6.3. Modal split model

MVPR-motodens femte trin er, at anvende modal split til, at bestemme, hvor mange af de ansatte pa
der valger letbanen. Til dette formél er det valgt, at tage udgangspunkt i en Bionominal Logik
Model(BLM), se afsnit 4.2.4 pa side 16, da der kun er tale om, at respondenten skal valge imellem
to transportformer. Bionominal Logit Modellen er som sagt i stand til, at differentiere imellem to
transportformer, pa baggrund af, hvilken nytteverdi de to forskellige transportformer har féet tildelt.
Forholder det sig séledes, at de to transportformer har den samme nytteveerdi, opnés en P'; veerdi pa

1..

Figur 6.3.1: Grafisk illustration af den valgte
Binomial Logit Model

0,5, hvilket svare til, at 50% vegler letbanen. BLM-modellen er er grafisk illustreret pa figur 6.3.1.
Bionominal Logit Modellen har folgende grundform[Mathew & Rao, 2004]:

| e
P =——-
y c c
e'+e”
Formel 1:
Bionominal

Logit Model
Hvor:
P'; forventet antal ture i procent der kan tilskrives transportform 1
c';j beskriver nytteveerdien for transportform 1
c%; beskriver nyttevaerdien for den alternative transportform 2

Der skal nu stilles to nytte funktioner op for hhv. ¢;*®™™ og ¢;*"™%, der beskriver, hvor stor
nytteveerdi der kan tilskrives hhv. letbanen og alternative transportformer. Som beskrevet i afsnit 6.2
er der tilskrevet forskellige vegtninger til respondenternes svar i spergeskemaanalysen, hvor
verdien 0 reprasentere en person, der sandsynligvist har tenkt sig, at anvende en alternativ
transportform frem for letbanen. Omvendt representerer vardien 10 en person, der hejst
sandsynligt har tenkt sig, at anvende letbanen. Disse vagtninger anvendes som grundlag for,

hvilken nytteveerdi hhv. letbanen og de alternative transportformer fér for derefter, at udregne
PijLetbane.

Det er valgt, at anvende folgende parametre 1 nyttefunktionerne:
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Parameter | Beskriver

Pheningom Mening om den kollektive trafik

Psiradighed Mulighed for at tage bilen

Prransport Transport til og fra arbejde

Protekiv Hvor tit den offentlige transport anvendes
Pp-piads Parkere teet pa arbejds pladsen
Pretoaneture Letbane ture

Pandrerejsemal Andre rejse mal

Pnatarbeice Arbejde om natten

Figur 6.3.2: De enkelte parametrer der tilsammen
udgor nytteveerdierne for hhv. letbanen og alternative
transportformer

Nyttevaerdien for de enkelte parametre beregnes pé folgende méde:

Z (Svar-Veegtning )
pparameter =
Z Svar

Som et eksempel pa udregningen af en nytteverdi-parametrene, betragtes parameteren prransport, NVOT
de forskellige svarmuligheder er oplistet i to tabeller, hvortil hhv. de forskellige vagtninger og
respondenternes svar er tilskrevet — se figur 6.3.3. Herefter anvendes det ovenstdende
formeludtrykket til, at beregne nytteverdien:

Vagtning Respondenternes svar
Bil(farer) 0 Bil(farer) 101
Bil(passager) 2 Bil(passager) 22
Bus 7 Bus 27
Tog 10 Tog 15
Cykel 3 Cykel 86
Andet 3 Andet 17

Sum 268

Figur 6.3.3: Resultat fra sporgeskemaundersogelsen,
hvor tabellen TV viser veegtningen af de forskellige
svarmuligheder, og tabellen TH viser, respondenternes
svar

> (Svar-Vegtning) 5 (0-101)+(2-22)+(7-27)+(10-15)+(3-86)+(3-17)
Z Svar 268
Formel 2

Som det ses af ovenstaende resultat, giver prunsporr anledning til, at de fleste respondenter valger en
alternativ transportform frem for letbanen, hvilket ses ud fra den lave nytteverdi.

=2,58

p Transport =

MBL-modellen krever, at der forelegger to nyttevardier ¢ og c;*"™%", der hver iser
repreesentere nytteveerdien for valget af hhv. letbanen og en alternativ transportform. ¢;“® har
folgende form:
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Lethane Z parametrene
Cl-j = 2
Formel 3

Hertil kan nyttevaerdien for ¢;*"™%" beregnes ved:

Alternativ __ 1 O _Letbane
i = Cij

F brmel 4

Formeludtrykket 2 er anvendt péd alle parametrene, hvortil formel 3 og 4 er anvendt til, at
Letbane

bestemmes c;; og c;*“™  hvor resultatet er oplistet i nedenstdende tabel 6.3.4 og alle
beregningerne kan findes i bilag V:

Parameter C,Letvane C, temati
Pwmeningom 4,17 5,83
Pirradighed 2,62 7,38
Prransport 2,58 7,42
Protiekiv 1,20 8,80
Pr_piacs 1,36 8,64
Pletancture 3,37 6,63
Pandrerejsemai 4,27 5,73
Phatarbejce 4,46 5,54
Sum: 3.00 7.00

Figur 6.3.4: Nytteveerdierne for hvert
af de enkelte parametre for hhv.
letbanen og alternative transportform

Nytteverdierne for letbanen og de alternative transportformer kendes nu, og disse indsattes 1
Binominal Logit modellen, hvor efter P***; kan estimeres:

Letbane
ok 3,00

Letbane e’ 3 e 0.0
P ii Letbane Alternativ 2
ij ot c 3,00 7,00 >

e’ +te” e te

Med en P vaerdi pa 0,02 betyder dette, at omkring 2% af respondenterne kan betragtes, som
varende potentielle passagerer til letbanen.

6.4. Modellens foalsomhed

I modeller er det oftest nedvendigt med en redegerelse for, hvor falsom modellen er overfor
@ndringer 1 de forskellige parametre, hvorfor der 1 felgende afsnit redegores for, folsomheden af
den opbyggede MVPR-metode. Da metodens hovedformél er, at kunne skelne imellem
respondenternes rejselyst og derved determinere, hvor mange der 1 virkeligheden har tenkt sig, at
anvende letbanen er det skennet, at det er nedvendigt, at teste folsomheden af parametren puening, der
beskriver respondenternes mening omkring den kollektive trafik for at se, hvor stor indflydelse
denne har pa respondenternes valg af transportform.

Fremgangsméade

34



For at determinere modellens folsomhed tages der udgangspunkt i fremgangsmaden og resultatet fra
det forrige afsnit, hvori P;*"* og de dertilherende nytteveerdier var beregnet. Hertil undersoges det,
hvilken effekt det har pa det endelige resultat, hvis verdien af parameteren puening @ndres.

Der valges, at tage udgangspunkt 1 to scenarier A og B, hvor der for scenarie A galder, at
nyttevaerdien for alle parametrene, undtagen pmening, antages, at vaere identisk til de, der er oplistet 1
tabel 6.3.4. For scenarie B gelder det, at nyttevaerdien for alle parametrene, undtagen Pwicning,
antages, at vare 5, hvilket udger middelverdien. For overskuelighedens skyld er ovenstdende
forudsetninger oplistet i nedenstaende tabel 6.4.1:

Pa ra meter Nytteva rdlScenarie A Nytteva rdIScenarie B

Puteningom - -

Psirradighed 2,62 5,00
Prransport 2,58 5,00
Prcottentiv 1,20 5,00
Pr-piads 1,36 5,00
Pretbaneture 3,37 5,00
Pandrercisemal 4,27 5,00
Pratarbeide 4,46 5,00

Tabel 6.4.1: De anvendte nytteveerdier der danner
grundlag for folsomheden

Med afse@t 1 de ovenstdende nyttevaerdier beregnes modal split vaerdien, nar parameteren Puening
varierer imellem 0-10, hvortil resultatet er oplistet i nedenstaende tabel:

Puening Scenarie A Scenarie B

0 1,9% 27,0%
2,5 2,7% 35,0%
5 4,9% 50,0%
7,5 8,8% 65,0%
10 15,0% 77,0%
Tabel 6.4.2: De nye modal split
veerdier

Det neaste skridt er, at sammenholde de beregnede modal split vaerdier fra tabel 6.5.1 med den
beregnede verdi fra det tidligere afsnit pa 0,02, hvilket giver anledning til felgende resultat:
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Puening Beregnet MS Forskel

0 1,9% -58,7%

2,5 2,7% 41,3%

Reference — 4,63 2,00% 0,00%
5 4,9% +6,5%

7,5 8,8% +91,3%

10 15,0% +226%

Tabel 6.4.3: Folsomheden udtrykt som den
procentmeessige forskel imellem den beregnede modal
split veerdi fra tabel 6.4.2 og den beregnede fra det
forrige afsnit

Ud fra tabel 6.4.3 ses det, at modellen er meget folsom, hvis parameteren antager heje nytteverdier,
hvilket kan ses ud fra den procentmeessige forskel, pd de beregnede- og reference vardien. Den
store folsomhed skyldes, at den valgte modal split model folger en logit funktion og for, at lette
forstaelsen er det valgt, at tage udgangspunkt i nedenstaende figur 6.4.1.

T
0.91
0.8r
0.7
0.6r

0.31

Figur 6.4.1: lllustration af kurven for den Binomiale Logit
Model, der beregner modal split veerdien

Som det fremgar af figur 6.4.1, opnds der ikke nogen bemarkelsesvaerdig endring af modal split
vaerdien ved, at anvende en nytteverdi pd mindre end 4,63. Dette kan forklares ved, at kurvens
haldning ikke er ens pa begge sider af Y-aksen - dette kan ses grafisk ved, at kurven er i ferd med
at flade ud. Betragtes det samme scenarie, blot med en nytteverdi pd /0 ses det, at der opnés en
markant hejere modal split veerdi, og derved ogsa en sterre procentmassige forskel.

Fra tabel 6.5.1 vides det, at den procentmassige forskel er ens for de forskellige nytteverdier. Dette
skyldes det faktum, at der tages udgangspunkt i, at alle de evrige parametre er beliggende pa
middelvardien 5, hvilket resulterer i en ens stigning pa begge sider af Y-aksen — dette er illustreret
pa figur 6.5.1.
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Parametre Beregnet MS Forskel fra middelvaerdi

1 27,0% -55%
2,5 35,0% -35%

5 50,0% 0
7,5 65,0% +35%
10 77,0% +55%

Tabel 6.5.1: Folsomheden udtrykt som forskellen imellem de
beregnede modal split veerdier og middelveerdien pa 50%

—

Figur 6.5.1: Illustration af kurven for den Binomiale Logit
Model, der beregner modal split veerdien

6.5. Fejlkilder

I forbindelse med veegtningen af respondenternes mening om den kollektive trafik var det valgt, at
anvende respondenternes svar for et spergsmél, hvor de skulle angive, hvor vigtige forskellige
faktorer var 1 forbindelse med rejsen til og fra arbejde, som grundlag for vagtningen, af svar
mulighederne 1 de andre spergsmal. Idet ca. 80% af respondenter var kvinder kan det betyde, at
vaegtningen ikke er repraesentativ for alle ansatte pa de to sygehuse — her tenkes specielt pa de
mandlige ansatte.

Hertil skal det tages in mente, at stikproven forst var reprasentativ for populationen ved et
signifikans niveau pa 10%, hvor der normalt anvendes et signifikans niveau pd 5%.

6.6. Konklusion

Spergeskemaundersogelsen viste, at omkring 13% af respondenterne havde tilkendegivet, at de i
fremtiden havde taenkt sig, at anvende letbanen 5 eller flere gange pr. uge, hvilket svare til ca. 195
pastigninger pr. hverdagsdegn. Med den estimerede modal split faktor vaerdi pa 4,7% betyder dette,
at antallet af potentielle passagerer skal reduceres til ca. 35, hvilket er en reduktion pa omkring
80%.

37



Hertil vides det fra afsnit 6.4, at parameteren pranspor, der beskriver respondenternes holdning til den
kollektive trafik, at have en markant indvirkning pé resultatet, idet det var muligt, at opna et
passagerpotentiale pd 220% af det originale ved, at inds@tte verdien 10 prnspor 1 stedet for den
originale pa 4,63. P4 baggrund af dette kan det med siges, at respondenternes mening i1 hej grad
spiller en rolle i den opstillede model.
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7. Evaluering af metoden

I forrige kapitel var det redegjort for, hvorledes respondenternes rejselyst var beregnet samt,
hvorledes denne var inkorporeret i MVPR-metode. Det er dog umiddelbart ikke muligt, at sige
noget om, hvor pracist og virkeligheds tro modellen 1 virkeligheden er.

Pa baggrund af ovenstdende syntes det nedvendigt, at foretage et kontrol forseg af anvende modal
split mode, der ligger til grund for et trin i MVPR-metoden. Som navnt tidligere er hypotesen den,
at respondenterne forventes, at vaelge det transportmiddel der umiddelbart giver anledning til mest
muligt nytte.

I dette kapitel gennemfores der en raekke kontrolforseg, der har til formal, at teste den ovenstaende
hypotese ved hjelp af to forskellige hypotese-tests. Det redegeres for, hvilke forudsatninger der
ligger til grund for de to hypotese-tests og, hvorledes de to hypotese-tests udferes.

Slutteligt 1 kapitel konkluderes det, hvorvidt den udarbejdede model syntes, at vare 1 stand til, at
differentiere imellem de respondenter, der i virkeligheden har taenkt sig, at anvende letbanen pa
baggrund af deres rejselyst.

7.1. Fremgangsmade

Som navnt indledningsvist i dette kapitel er hypotesen den, at respondenter med en lav/hgj
nytteverdi aldrig/altid har tenkt sig, at anvende letbanen. Dette betyder, at der med fordel kan
udvealges to grupper af respondenter A og B, hvor det sigtes efter, at respondenterne i gruppe A altid
har tenkt sig, at anvende letbanen og det modsatte kan si siges, om respondenterne i gruppe B.
Hypotesen er, at nyttevaerdien for de to grupper burde vaere beliggende pa hhv. 10 og 1, hvilket er
grafisk illustreret pa figur 7.1.1.

Figur 7.1.1: Det forventes, at de
| beregnede nytteveerdier fordeler sig
sdledes for hhv. gruppe A og B

Gruppe B Gruppe A

5 10
Nyttevaerdi

For at tilvejebringe dette er der opsat nogle forudsatninger, som de udvalgte respondenter for de to
grupper skal opfylde:

* Respondent gruppe A — anvender altid letbanen:

o Skal have svaret, at de har tenkt sig, at anvende letbanen 5 eller flere gange pr. uge, idet
det m4 antages, at disse respondenter udger det bedste passager grundlag.

o Skal have svaret, at de altid anvender den offentlige transport til og fra arbejde, da
respondenter der 1 forvejen anvender den kollektive trafik hverdag kan forventes, at
vaere mere villige til, at skifte over til letbanen.

o Ma4 ikke arbejde om natten, idet det forventes, at letbanen ikke operere om natten,
grundet okonomiske overvejelser.
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* Respondent gruppe B — anvender aldrig letbanen:

o Skal have svaret, at de aldrig har tenkt sig, at anvende letbanen i fremtiden, da det
saledes kan forventes, at disse respondenter udger et ringe passagerpotentiale

© Ma aldrig anvende offentligt transport til og fra arbejde, idet det kan forventes, at
respondenter der 1 forvejen aldrig anvender den kollektive trafik heller ikke 1 fremtiden,
er specielt villige til, at skifte over til letbanen.

Gruppe A udger 1 alt 3 respondenter, hvorimod gruppe B udger 128 respondenter, og de beregnede
nytteverdier for de to grupper er oplistet i tabel 7.1.1.

Parameter | Gruppe A | Gruppe B Forskel
Prteningom 7,27 4,15 3,12
Piradighed 4,25 2,03 2,22
Prransport 6,60 1,46 5,14
Proliekiv 10,00 0,00 10,00
Pr.ecs 7,00 0,80 6,20
Pretbeneture 10,00 0,00 10,00
Pancrereisema 8,33 3,86 4,47
Pratarbejde 5,00 4,42 0,58

Sum: 7.31 2.09 5,22
Tabel 7.1.1: De beregnede nytteveerdier for hhv.
gruppe A og B

Som det fremgdr af den ovenstiende tabel, ligger nyttevardierne for de to grupper ikke helt pé ydre
punkterne, hvilket var hypotesen. Gruppe A og B er hhv. 2,69 og 2,09 points vk fra ydre verdierne
pa 10 og 0. Forskellen imellem de to nytteverdier er 5,21 points.

Det er dog ikke umiddelbart muligt, at konkludere noget om, hvorvidt de to gruppers nyttevaerdier
er signifikant forskellige fra hinanden, hvilket der jf. hypotesen burde vare. Endvidere er det heller
ikke muligt, at fortelle noget om, hvorvidt de beregnede nytteverdier er signifikant forskellige fra
de forventede verdier pa hhv. 10 og 1, hvilket der ifolge hypotesen ikke burde vere.

Er der signifikant forskel for hhv. de forventede- og observerede vardier kan det konkluderes, at
metoden ikke er brugbart til, at skelne imellem respondenternes valg af transportform. Forholder det
sig derimod omvendt, at der er ikke signifikant forskel pa de forventede og observerede verdier kan
det konkluderes, at modal split faktoren er i stand til, at beskrive de personer der enten altid eller
aldrig har teenkt sig, at anvende letbanen.

7.2. Hypotese-test

Der forefindes mange forskellige hypotese-tests der er 1 stand til, at afpreve hypotesen om, at der er
signifikant forskel pa de to grupper. Hvilken hypotese-test der vaelges athanger i stor grad af, hvilke
faktorer, der gor sig gaeldende for kontrol forseget. Nogle af de mest basale faktorer, der skal tages
in mente ved valg af hypotese-test er:

* Antallet og sterrelsen af stikproverne

* Er stikproverne parret eller uparret
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¢ Er dataene normalfordelte

I dette tilfeelde er der tale om to uparrede stikprever. De er uparrede fordi, at der méles pa det
samme fenomen(nytteverdien), men der anvendes forskellige respondenter. Havde tilfeldet varet,
at respondenterne fra gruppe A dannede grundlaget for gruppe B kunne det siges, at stikproverne
var parrede. Endvidere vides det, at de indsamlede data ikke er normalfordelte, idet nyttevaerdierne
er kvantificerbare, hvortil de forventes , at vare beliggende péd ydre punkterne af
konfidensintervallet — se eventuelt figur 7.1.1 pa forrige side.

Det forste skridt nér der foretages hypotesetests er, at definere, hvad der skal testes — altsa skal en
hypotese formuleres. Der opstilles to hypoteser kaldet Hy og H, og det underseges sa, hvilken af de
to hypoteser, der hhv. skal accepteres og forkastes.

I kontrol forseget er det valgt at teste for, hvorvidt der er en signifikant forskel pa de beregnede- og
forventede nyttevaerdier for gruppe A og B, da dette forteller noget om, hvorvidt modellen giver
anledning til, at over- eller undervurdere nogle parametre. Endvidere er det valgt, at undersoge,
hvorvidt der er signifikant forskel pa4 middelvardien, for de beregnede nytteverdier for gruppe A og
B.

7.2.1. Observerede og forventede vardier

For at teste hypotesen om, at der ikke er nogen signifikant forskel pa de observerede(beregnede)- og
forventet nyttevaerdier er det valgt, at anvende en y’-test(ki i anden), hvor de tilherende H, og H,
hypoteser er:

H : Der eringen signifikant forskel pdde observerede og forventede veerdier
H |: Der er signifikant forskel pd deobserverede og forventede veerdier

y-testen er en sdkaldt ikke-paramritisk-test, hvilket betyder, at det ikke er nedvendigt med normalt
fordelte data. Hertil forefindes der folgende forudsatninger for, at y*-testen kan anvendes:

1. Der mi ikke forekomme forventede verdier pa under 1
2. Der ma maksimalt forekomme forventede verdier pd under 5, 1 20% af tilfeeldende

Som beskrevet i afsnit 7.1 forventes det, at nytteverdierne for gruppe B antager vardier pa under 5,
hvilket strider imod en af forudsetninger for y*-testen. Pa baggrund af dette, gennemfores y’-testen
med den forventning, at alle de beregnede vardier antager middelvardien pa 5. Viser y’-testen s, at
der er signifikant forskel pd de observerede og forventede kan det konkluderes, at nyttevaerdierne er
1 stand til, at skelne imellem personer, der altid&aldrig har tenkt sig, at anvende letbane.

Det vaelges, at anvende et signifikans niveau pa 5%, hvilket betyder, at der er 5% chance for, at der
sker en sakaldt type 0 fejl, hvilket betyder, at H, hypotesen accepteres pa trods af, at der ikke er
nogen signifikans forskel pa de to grupper. I bilag VI er det forklaret, hvorledes y*-testen udferes og
der redegores ligeledes for, hvorledes resultatet er fremkommet.

y*-testen frembragte folgende resultat:

Gruppe A Gruppe B
Forventet 5 5
Observeret 7,31 2,09
X2 14,67 18,26
Kritisk vaerdi 14,07 14,07
Signifikant forskel Ja Ja
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Da begge y* veerdier er beliggende over den kritiske veerdi pd 14,07(fundet ved tabel opslag)
[Bendsen, 2013b] betyder det, at H, hypotesen kan accepteres, hvorved Hy hypotesen forkastes. Det
kan derfor konkluderes, at der signifikant forskel pa hhv. de forventede og beregnede nyttevardier
for de forskellige parametre.

7.2.2. Test for signifikante middelvaerdier

Det er vurderet, at der ber benyttes en anden test til, at teste for signifikans forskel imellem de to
grupper, hvilket den for anvendte y’-test ikke kan. Det er derfor valgt, at anvende Mann-Whitney-
testen(kaldes ogsa for Wilcoxon Rank Sum), hvor de dertilherende H, og H; hypoteser er som
folgende:

H ,: Der eringen forskel pd rangeringen af stikprovernei gruppe Aog B
H |: Der er forskel pdrangeringen af stikprovernei gruppe Aog B

Mann-Whitney-testen anvendes til, at ssmmenligne to uparrede stikpraver og er ligesom y*-test en
ikke.parametrisk test. Testen fungerer saledes, at de enkelte vaerdier i de to stikprever sorteres efter
storrelse, hvorefter der tilskrives points til de enkelte vardier baseret pd, hvor mange verdier i den
anden stikprove der er lavere.

Hypotesen er den, at variationen imellem antallet af fordelte points for de to stikprever fortaeller
noget om, hvorvidt de to stikprever er forskellige. Forholder det sig saledes, at der ikke er nogen
betydelig forskel pd antallet er points imellem de to stikprever kan det konkluderes, at der ligeledes
heller ikke er nogen signifikant forskel pa de to stikprever. Gruppe A og B er oplistet i nedenstdende
tabel, hvortil de enkelte verdier er gennemgaet den fornevnte rangering:

Gruppe A Gruppe B
Rank Verdier Rank Verdier
15,5 10,00 9 4,42
15,5 10,00 7 4,15

14 8,33 6 3,86
13 7,27 5 2,03
12 7,00 4 1,46
11 6,60 3 0,80
10 5,00 1,5 0,00
8 4,25 1,5 0,00

Tabel 7.2.1: Rangeringen af veerdierne for de to grupper

Det vaelges, at anvende et signifikans niveau pa 5%, hvilket betyder, at der er 5% chance for, at der
sker en sékaldt type O fejl, hvilket betyder, at H, hypotesen accepteres pa trods af, at der ikke er
nogen signifikans forskel pd de to grupper.

I bilag VII er det forklaret, hvorledes Mann-Whitney-testen udferes og der redegeres ligeledes for,
hvorledes resultatet er fremkommet. Det kritiske interval er fundet ved tabel opslag til 8-41
[Bendsen, 2013c]

Udregningen af Mann-Whitney-testen gav folgende resultat:
U <U =—22<8

test tabel

Som det ses forkastes Hy hypotesen og H; hypotesen accepteres, hvilket betyder, at er signifikant
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forskel pa de to grupper.
7.3. Fejlkilder

Respondenterne der udgjorde datagrundlaget for gruppe A i kontrolforseget udgjorde en ringe
starrelse, hvilket eger chancen for, at der forekommer statistiske usikkerheder. Ydermere 14 modal
split vaerdierne for de to grupper ikke pa den forventede verdi, dog viste Mann-Whitney-testen, at
der var en signifikans forskel pa de to modal split vaerdier.

7.4. Konklusion

Den opstillede metode menes, at vare istand til, at kunne skelne imellem, hvilke respondenter der 1
fremtiden valger en alternativ transportform frem for letbanen. Dette kan retferdiggeres ved, at det
var muligt, at pavise en signifikant forskel pd den beregnede nytteverdi for de to stikprever, hvor
det var forventet, at de to stikprever hver is@r repraesenterede personer, der aldrig eller altid havde
teenkt sig, at anvende letbanen. Endvidere viste y*-testen, at der ikke var nogen signifikant forskel
mellem den forventede nyttevaerdi og den beregnede verdi, hvilket er med til, at underbygge
konklusionen. En forklaring pa, hvorfor nyttevaerdierne for de to kontrol grupper ikke 1a tettere pa
ydre verdierne 0 og 10 kan vare, at der skal indrages flere faktorer in mente det formeludtryk, der
beregner nyttevaerdierne.

Det kan dog slés tvivl om, hvorvidt respondenternes mening om den kollektive trafik spiller en
signifikansrolle 1 valget af transportform, idet den beregnede nytteveaerdi ikke 14 serligt langt fra
middelvardien pa 5. Det ber dog navnes, at stikpreoven for gruppe A var serdeles sparsommelig,
hvilket betyder, at eventuelle respondenter, der har en negativ holdning til den kollektive trafik
vagtes tungt.
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8. Passagerpotentiale

I dette kapitel gennemgés, hvorledes passager potentialet for letbanen estimeres. Det er valgt, at
tage udgangspunkt i1 tre scenarier. der hver is@r representere minimums, forventet og det
maksimale antal af passagerer, der 1 fremtiden kan tilskrives letbanen. Hertil redegeres der for,
hvilke forudsatninger der ligger til grund for de tre scenarier. Slutteligt 1 kapitel diskuteres det,
hvorvidt resultatet af den udarbejde metode stemmer overens med.

8.1. Forudsaetninger

Som naevnt indledningsvist estimeres passager potentialet for tre scenarier. Hertil er der truffet en
rekke forudsatninger for hver af de enkelte scenarier. Felles for alle scenarierne er:

* For alle scenarierne geelder det, at MVPR-metoden anvendes
* Der forventes ikke nogen passagertilvakst
Lavt-vaegtet scenarie

* Usikkerhederne i forbindelse med respondenternes svar pa, hvor ofte letbanen anvendes, se
afsnit , treekkes fra antallet af ture med letbanen. Da der er tale om et lavt scenarie syntes det
rimeligt, at tage udgangspunkt i den negative del af usikkerheden

» Skinneeffekten negligeres, idet der ikke forefindes nogle videnskabelige dokumentation for,
at en letbanen tiltreekker flere passagerer, end en tilsvarende bus rute

Forventet scenarie
» Usikkerhederne i forbindelse med respondenternes svar pa spergeskemaet negligeres.

* Skinneeffekten antages til 25% da det er denne vardi, der anvendes 1 de danske letbane
projekter.[Nordjyllands Trafikselsab, 2011]

Hojt-vaegtet scenarie

» Usikkerhederne i forbindelse med respondenternes svar pa, hvor ofte letbanen anvendes, se
afsnit 5.5, tillegges antallet af ture med letbanen. Da der er tale om et hgjt scenarie syntes
det rimeligt, at tage udgangspunkt i den positive del af usikkerheden

» Skinneeffekten antages, at vaere pa 50%.

8.2. Estimering

I dette afsnit estimeres det endelige passagerpotentiale for de ansatte pd Sygehus Nord og Syd. Der
tages udgangspunkt i de 750 personer, der har haft adgang til spergeskemaet. I nedenstdende tabel
8.2.1 er passagerpotentialet for de tre scenarier estimeret:

Scenarie Ansatte Rejser,, MVPR  Usikkerhed SE Rejser, ...

Lavt 750 1500 0,02 -6% 0% 28
Forventet 750 1500 0,02 0% 25% 38
Heit 750 1500 0,02 6% 50% 48

Note: SE = Skinneeffekt

Tabel 8.2.1: Det forventede antal rejser der kan forventes, nar de 750 ansatte
betragtes.
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Pa det nye Universitetshospital forventes det, at der kommer omkring 5200 ansatte, og anvendes
ovenstdende forudsatninger samt fremgangsmade er det muligt, at give et estimat pé, hvor stor en
andel af alle de ansatte pd Universitetshospitalet, der 1 fremtiden kan forventes, at benytte letbanen.
Resultatet er oplistet 1 nedenstdende tabel 8.3.1:

Scenarie  Ansatte Rejser,. Modal Split Usikkerhed SE Rejser, ..

Lavt 5000 10400 0,02 6% 0% 196
Forventet | 5200 10400 0,02 0% 25% 260
Hoijt 5200 10400 0,02 6% 50% 330

Note: SE = Skinneeffekt

Tabel 8.3.1: Det forventede antal rejser der kan forventes, ndr de 5200 ansatte
betragtes

8.3. Konklusion

Det har varet forsegt, at opbygge en metode, der tager holdningen til den kollektive trafik in mente,
nar passagerpotentialet for nye kollektive tiltag estimeres. I nedenstdende tabel 8.3.2 er passager
potentialet fra spergeskemaundersogelsen oplistet, sammen med de estimerede vardier fra det
forrige kapitel, hvorefter forskellen imellem de tre beregnede scenarierer og spergeskema-
undersogelsen er beregnet.

Rejser Forskel[%]
Spergeskemaundersggelse 194 -
Lavt scenarie 28 -87%
Forventet scenarie 38 -82%
Hgjt scenarie 48 -17%

Tabel 8.3.2: Forskellen imellem antallet af rejser som
respondenterne selv har angivet og antallet af rejser,
der er estimeret i dette kapitel

Antallet af det daglige antal rejser er reduceret vasentligt i forhold til, hvad de ansatte har angivet.
Selv ved det hgje scenarie fas blot 48 rejser, hvilket er en reduktion pé ca. 77%, hvilket stemmer
overens med hypotesen omkring, at respondenter har en tendens til, at overvurdere deres egen
rejselyst.

I nedenstaende tabel 8.3.3 ses forskellen i procent imellem det forventede antal af rejser som Nord-
jyllands Trafikselskab(NT) har estimeret og antallet af rejser, der er estimeret 1 dette kapitel.

Rejser Forskel[%]

Nordjyllands Trafikselskab 208 -
Lavt scenarie 196 -6%
Forventet scenarie 260 +20%
Hgjt scenarie 330 +37%

Tabel 8.3.3: Forskellen imellem antallet af rejser som
Nordjyllands trafikselskab har estimeret og antallet af
rejser, der er estimeret i dette kapitel

Som det ses forventes der omkring 6% faerre rejser 1 det lave scenarie, hvilket ikke helt stemmer
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overens med hypotesen om, at de nuverende trafikmodeller har en tendens til, at overestimerer
passager prognoserne for kollektive tiltag. Det forholder sig dog sdledes, at bade det forventede- og
hgje scenarie estimere hhv. 20% og 37% flere rejser end NTs estimat, hvilket ikke stemmer overens
med den for nevnte hypotese.
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9. Alternativt letbane trace

Som navnt i problemformuleringen er det valgt, at undersege, hvorvidt et alternativt letbane trace
kan give anledning til, et sterre passagerpotentiale for de ansatte pa de to sygehuse. Det forholder
sig imidlertid sdledes, at der pd baggrund af det indsamlede data ikke er muligt, at foretage en
ordenligt konklusion pa denne problemstilling. Hertil syntes det rimeligt, at der forelaegge en rede-
garelse for, hvorfor det forholder sig séledes.

Der forefindes egentlig kun er to alternative til det nuvarende trace, hvor det forste alternativ er:

1. At letbanen folger Jyllandsgade hen til Hadsundvej, hvor letbanen drejer op ad Hadsundve;j
og felger denne ud til Universitetsparken

2. Det andet alternativ er, at letbanen felger den nuvarende rute op til Humlebakken, hvor
letbanen drejer ned ad denne i stedet for, at fortsette ud ad Sohngardsholmvej. Letbane
tracet folger Humlebakken indtil, at denne skere med Hadsundvej, hvorefter letbanen drejer
op ad Hadsundvej og felger denne ud til Universitetsparken - den viste rute er illustreret pa
figur

Nogle af de vigtigste faktorer for en alternativ letbane rute er, at denne ber vere have en reduceret
rejsetid 1 forhold til den nuvarende, hvilket skyldes, at 32% af de respondenter der i fremtiden
havde tenkt sig, at anvende letbanen havde begrundet dette med, at det var hurtigere, at anvende
letbanen frem for bilen. Hertil skennes det nedvendigt, at der skal bo flere ansatte langs den
alternative rute end for den nuvarende.

Ud fra det foreleeggende data er det ikke umiddelbart muligt, at konkludere noget om, hvorvidt
nogle af de alternative tracer har en reduceret rejsetid eller hvorvidt, der er bosat flere ansatte inden
for de alternative tracer.
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10. Konklusion

Hypotese testene

Metoden der dannede grundlag til, at vurdere respondenternes rejselyst, var i stand til, at kende
forskel pd en respondenter, der enten altid eller aldrig havde tenkt sig, at anvende letbanen i
fremtiden. Grundlaget for denne konklusion, hviler blandet andet pa kontrol forseget beskrevet 1
kapitel 7, hvor y’-testen paviste, at der ikke var nogen signifikans forskel imellem de forventede-
og beregnede nytteverdier for, de to kontrol grupper. Endvidere viste Mann-Whitney-testen, at der
var en signifikans forskel imellem de to beregnede nytteverdier, hvilket stemte overens med
hypotesen omkring, at de to grupper, hver is@r representerede nogle, der enten altid eller aldrig
havde tenkt sig, at anvende letbanen.

Ifolge sporgeskemaundersogelse havde ca. 13% af respondenterne tilkendegivet, at de havde tenkt
sig, at anvende letbanen 5 eller flere gange pr. uge i fremtiden, hvilket svare til ca. 195 pastigninger
pr. hverdagsdegn. For at teste den udarbejde metode er det en mulighed, at sammenligne antallet af
rejser, der er fremkommet ved hjelp af metoden og antallet af rejser ud fra respondenternes egne
udsagn. lagttages nedenstdende tabel 10.1 ses den procentmassige forskel imellem, hvor mange
rejser respondenterne selv forventer, at de fortager og de beregnede rejser fra kapitel 8:

Rejser Forskel[%)]
Spergeskemaundersggelse 194 -
Lavt scenarie 28 -87%
Forventet scenarie 38 -82%
Hgjt scenarie 48 -17%

Tabel 10.1: Forskellen imellem antallet af rejser som
respondenterne selv har angivet og antallet af rejser,
der er estimeret i kapitel 8

Det ses, at det oprindelige tal pd 194 rejser er vasentligt reduceret, hvilket stemmer overens med
hypotesen omkring, at trafikmodeller har en tendens til, at overestimerer antallet af potentielle
passagerer med 25-50% nér, der er tale om modeller vedrerende kollektive tiltag [Flyvbjerg et al.,
2005]. Det kan dog slas spergsmaélstegn ved, hvorvidt metoden underestimerer respondenternes
rejselyst, idet der er tale om reduktioner pa over 77%.

I rapporten der beskriver passagergrundlaget for letbanen er det skennet, at det nye Universitets-
hospital forventes, at generer omkring 208 rejser pr. hverdagsdegn[Nordjyllands Trafikselsab, 2011]
og sammenlignes de estimerede rejser fra kapitel kapitel 8 med dette tal, opnés felgende variation:

Rejser Forskel[%]

Nordjyllands Trafikselskab 208 -
Lavt scenarie 196 -6%
Forventet scenarie 260 +20%
Hgjt scenarie 330 +37%

Tabel 10.2: Forskellen imellem antallet af rejser som
Nordjyllands trafikselskab har estimeret og antallet af
rejser, der er estimeret i kapitel 8

Som det fremgar af ovenstdende tabel 10.2 er det kun det lave scenarie, hvori der forekommer en
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reduktion af antallet af rejser og som derfor kan siges, at stemmer overens med den for navnte
hypotese. For de to evrige scenarier gelder det, at de estimere 20-37% flere rejser, end der var
forventet fra Nordjyllands Trafikselskabs side. Det skal dog navnes, at Nordjyllands Trafikselskab
har givet til kende, at de mener det reelle passagertal for letbanen burde veare storre[Nordjyllands
Trafikselsab, 2011].

I afsnit 6.4 var det redegjort for, hvor falsom modellen er overfor @ndringer i de forskellige
variabler. Det viste sig, at parameteren pmening, der vagter respondenternes mening omkring den
kollektive trafik, kunne f& modal split vardien til, at markant forege antallet af rejser til letbanen og
kan ses ud fra felgende tabel:

Puening Beregnet MS Forskel

0 1,9% -58,7%

2,5 2,7% -41,3%

Reference — 4,63 2,00% 0,00%
5 4,9% +6,5%

7,5 8,8% +91,3%

10 15,0% +226%

Tabel 10.3: Folsomheden udtrykt som den
procentmeessige forskel imellem den beregnede modal
split veerdi fra tabel 6.4.2 og den beregnede fra det
forrige afsnit

Ud fra ovenstdende kan det konkluderes, at parameteren pwmening har en markant betydning pd det
endelige passagerpotentiale.

Det forholder sig imidlertid sdledes, at der pd baggrund af det indsamlede data ikke er muligt, at
foretage en ordenligt konklusion pa denne problemstillingen omkring, hvorvidt et alternativt letbane
trace kan give anledning til, et foraget passagerpotentiale.
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11. Perspektivering og videreforskning

Stikpreven var grundlaget for spergeskemaundersegelsen kunne forst pavise, at vearende
repraesentativ for populationen ved et signifikans niveau pa 10%, hvor der normalt anvendes et
signifikans niveau pd 5%. Dette betyder, at der er 10% chance for, at de anvendte data fra
undersogelsen er fejlagtigt, og ikke reprasentere de ansattes virkelige holdning til den kollektive
trafik samt turvaner. Safremt der onskes storre sikkerhed pa resultatet ber stikpreven geres
reprasentativ for populationen ved et signifikansniveau péd 5%, hvilket reducere chancen for
systematiske fejl.

Ved beregningen af nyttevardien for letbanen beskrev en af parametrene, vigtigheden for, at der
fandtes parkeringspladser taet pd arbejdspladsen. I spergeskemaet var det ikke specificeret, hvilke
parkeringspladser der var tale om. Dette betyder, at respondenter der tager toget til Aalborg for
derefter, at cykle til arbejdspladsen og samtidig har tilkendegivet, at det er vigtigt med parkerings-
forhold taet pa arbejdspladsen, vaegtes som varende et ringe potentielle passagerer pa trods af, at det
er disse, der specielt vegtes hejt. P4 baggrund af ovenstidende anbefales det derfor, at der i
fremtidigt arbejde tages hensyn til dette.

Det er muligt, at knytte en reekke korrigerings faktorer pd den Binomiale Logit Model(BLM), der
dannede grundlaget for modal split verdien. Det anbefales derfor, at disse korrigerings faktorer
inkorporeres 1 fremtidige modeller, hvorefter en mere pracis model kan fremkomme. Ydermere kan
det vaelges, at benytte en Multimodial Logit Model(MLM) i stedet for BLM-modellen, fordi MLM-
modellen er i stand til, at estimere valget af flere transportmidler.

For at teste, hvorvidt den udarbejdede MVPR-metode i virkeligheden fungerer anbefales det, at
teste denne op imod det reelle passagertal for letbanen, nar denne samt det nye Universitetshospital
stdr ferdig-bygget 1 2020. Dette kunne give de nedvendige informationer til, at konkluderer,
hvorvidt respondenternes mening om den kollektive trafik er over- eller undervegtet. Ved
anvendelsen af MVPR-metoden fremkom et hgjere passagerpotentiale end det Nordjyllands
Trafikselskab(NT) havde estimeret. Dette kan skyldes, at NT selv har fejlestimeret passager-
potentialet.

Vegtningsprocessen fra afsnit 6.2 dannede det egentlig grundlag for, hvilket resultat MVPR-
metoden kom frem til. Da der ikke foreleegger noget litteratur pa, hvordan veegtningerne af
respondenternes svar burde veare, anbefales det, at der udferes nogle statetistiske tests pa
svarmulighederne. P4 denne made er det muligt, at finde nogle sammenhange mellem
respondenternes svar og brugen af den kollektive trafik.

Hertil anbefales det, at der for fremtidige trafikmodeller, hvori der gores brug spergeskemaer eller
interviews til, at danne grundlag for det fremtidige passager potentiale anbefales det, at der tages
hensyn til de involverede respondenternes mening omkring den kollektive trafik samt eventuelle
faktorer, som respondenterne finder vigtige pa deres rejse. Disse informationer kan anvendes til, at
bestemme respondenternes rejselyst for derefter, at vurderer, hvorvidt de i virkeligheden ber
betragtes som verende potentielle passagerer. Dette skridt syntes nedvendigt for, at sikre et mere
nejagtigt passager estimat, idet de nuvarende trafikmodeller har en tendens til, at overestimerer
passagerpotentialet med op til 50%[Flyvbjerg et al., 2005].
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I. Klassiske fejl

Dette bilag tager udgangspunkt i litteraturen [Hansen et at, 2008],
For lange spergsmal og svar

En vigtigt ting der skal tages in mente ndr spergsmalene og dertilherende svarmuligheder udformes
til et spargeskema er, at de enkelte spergsmél og svar ikke ma vare for lange. Den primare grund
til dette er, at der er grenser for, hvor meget respondenten kan huske. Hertil er det vigtigt, at
sporgsmalene og svarmulighederne er skrevet pd en let og forstdelig made. Er dette ikke tilfaeldet
oges risikoen for, at respondenten springer lange spergsmal over, eller kan vare tvunget til, at
genlese et sporgsmal eller svar flere gange, hvilket oger risikoen for, at respondenten svare
tilfeldigt eller helt springer spergsmaélet over.

Som en tommelfingerregel gaelder det derfor, at spergsmélene helst ikke skal bestd af mere end en
setning.

Farvede sporgsmalsformuleringer og svarmuligheder

Et af de problematiske problemstillinger ved en spergeskemaundersogelse er, at opstille
spergsmalene i spargeskemaet pa en neutral méade saledes, at sdkaldte farvede spergsmal undgés. Et
farvet spergsmal kan forstds som et spergsmal der ligger op til et “rigtigt svar”. Dette er sardeles
problematisk 1 spergeundersogelser, da forskeren der udformer spergsmélene kan have udfordringer
ved, at udelukke egne holdninger til de givne spergsmal og derved fremkommer de farvede
spergsmalsformuleringer.

Et eksempel pa et farvet spergsmaél er:
“Onsker du, at gdgaden overdeekkes sdledes, at der beskyttes mod regn og slud?”

Ovenstaende speorgsmal er farvet fordi, at der her ligges op til, at respondenten skal svare pa,
hvorvidt han/hun ensker beskyttelse mod regn og slud, som for de fleste mennesker betragtes som
en negativ ting. En made hvorpa det er muligt, at identificere farvede spergsmaél er, at omformulere
sporgsméilene sdledes, at dette nu er farvet i den modsatte retning:

“Onsker du, at gdgaden forbliver aben sdledes, at man kan fa lys og luft?”

Her ses det tydeligt, at det er muligt, at omformulerer det forste spergsmél saledes, at spergsméilet
nu reflektere noget, som de fleste mennesker opfatter som positiv og derved er mere tilbgjelig til, at
svare ja. Ved at betragte de to eksempler ses det, at hvis ensket var, at f4 en overdekket gagade ville
det vaere fordelagtigt, at anvende det forste sporgsmaél.

For at undgd farvede speorgsmadl er det en god idé, at dele spergsmalet op séledes, at der forst
sperges indtil, om respondenten ensker en overdaekket gigade, og sa ferst derefter sperge indtil.
hvorfor respondenten svarede ja eller nej. P4 denne made er det muligt, at eliminere forskerens egne
holdning til, hvorvidt gdgaden skal dekkes til eller ej.

En af de hyppigste arsager til farvede spergsmaél kan tilskrives, at spergsmalene oftest onskes at
vare relative korte, og som et resultat her af, barberes spergsmalene ned saledes, at denne reflektere
den ene svar mulighed, men ikke den anden. Et godt eksempel pa dette er:

“"Hvor enig er du i folgende?”

Ovenstiende spergsmal er allerede ladet med, at respondenten burde vaere enig i de efterfelgende
sporgsmal. For at undga dette kan spergsmalet omformuleres saledes:

“Hvor enig eller uenig er du i folgende?”



Her laegges der op til, at respondenten bdde kan vere enig eller uenig, og det farvede spergsmal er
derfor elimineret. Endvidere er det vigtigt, at der ved anvendelsen af tillegsord 1
spergsmalsformuleringen tages hgjde for, at dette kan fremprovokere et bestemt svar.

”Er du interesseret i, at den gronne og beeredygtige letbane stopper teet pd dig, sd du slipper
for, at anvende din forurenede bil til og fra arbejde? (Ja, Nej, Mdske)”

Ovenstaende eksempel ligger op til, at respondenten fremprovokeres til at tro, at han/hun kan redde

miljeet ved, at anvende letbanen frem for bilen, hvilket sandsynligvis ville resultere i flere ja
besvarelser. Ved at fjerne tillegsordene fra spergsmalsformuleringen “neutraliseres” sporgsmalet:

”Er du interesseret i, at letbane stopper teet pd dig, sda du slipper for, at tage bilen til og fra
arbejde? (Ja, Nej, Mdske)”

Nu ligger spergsmélsformuleringen ikke leengere op til, at letbanen er et miljorigtigt valg over bilen.
Det er ikke kun spergsmalsformuleringen der kan vere farvet, selve svarmulighederne kan lige

savel vere farvet. Dette sker ofte ved, at vaegte svarmulighederne f.eks. ved brugen af tilleegsord 1
svar mulighederne:

"Tager du bilen eller cykel til og fra arbejde?
a) Jeg tager cyklen, da jeg teenker pa miljoet
b) Jeg tager bilen, da jeg er ligeglad med miljoet”
Ovenstaende sporgsmal og dertilherende svarmuligheder ligger op til, at det ene svar er mere
“korrekt” end det andet, idet det ene svar ligger op til, at respondenten tenker pd miljeet, i

modsatning til det andet, hvor respondenten fremstar som ligeglad med miljeet. Denne type af
farvede svar muligheder forekommer oftest ved, at der sperges efter flere ting pd en gang.

En anden kritisk ting der skal tages in mente nar svar mulighederne til et spergsmal udformes, er
betydningen af de anvendte ord.

”Hvordan synes du, at julen skal afholdes?
a) Traditionel dansk juli
b) Anderledes jul”

Her anvendes der to ord, der begge kan forstds meget forskellige. Ordet “traditionel” kan dakke
over en masse ting, f.eks. at der serveres traditionelt mad som and eller fleeskesteg, at der danses
omkring juletraeet osv. Hertil daekker anderledes” ligeledes en masse ting, f.eks. kan det forstds
som, at der ikke danses omkring juletraet eller, at der blot serveres noget andet end det traditionelle
mad. Det er derfor fordelagtigt, at udforme spergsmélene og svarmulighederne pa en sd specifik
made, at respondenten med lethed kan forstd, hvad der egentlig menes med de enkelte sporgsmél og
svar muligheder.

Manglende svarkategorier

I et ideelt sporgeskema reflektere svarmulighederne til de enkelte spergsmal alle tenkelige
svarmuligheder. Dette er dog sardeles udfordrerne at opnd, da der tilstreebes efter, at holde hvert
enkelt spargsmél og dertilherende svarmuligheder sa korte som muligt, af hensyn til respondentens
interesse og tidsforbrug. Dette kan give anledning til, at respondenten blot svare efter, hvad han/hun
lige foler for, og altsa ikke, hvad respondenten i grunden mener. Dette kan ses ud fra et eksempel:

”Hvorfor holder du ikke pauser, nar du kore lange ture i din bil?
a) Fordi jeg glemmer det
b) Fordi jeg ikke har tid til det



¢) Fordi jeg ikke har mulighed for det”

Ved ovenstdende spergsmaél er det en forudsatning, at respondenten godt er klar over, at han/hun
skal holde pauser, nar der foretages lange bilture. Her burde der have veret en ekstra svarkategori
der led “d) Fordi jeg ikke er klar over, at jeg skal holde pauser”.

En klassisk fejl der begas ved udformningen af svarkategorierne er, nar der sperges, hvor ofte en
respondent f.eks. har tenkt sig, at anvende en ting frem for en anden:

”Hvor ofte anvender du bussen til og fra arbejde?
a) Aldrig
b) 1-2 gange i ugen
c) 3-5 gange i ugen”

Svarmulighederne i ovenstadende spergsmal daekker egentlig over, en skala fra “det gor jeg aldrig”
til ”det gor jeg ofte”, men respondenten har ikke muligheden for at svare “altid” til trods for, at
svarmuligheden aldrig” er tilstedet.

I1. Spergeskemaudformning

Tak for din hjzlp.

Spergeskemaet indeholder spargsmal der har til formél, at afdaskke dine transportvaner mellem din bopeel
og arbejdsplads, samt din holdning til den kollektive trafik og tager 5-7 minutter at besvare.

Spargeskemaet er delt op i tre dele:
o Forste del indeholder spergsmal omkring din baggrund (kan, alder osv.)
o Anden del indeholder spgrgsmal omkring dine transportvaner, samt holdninger til den kollektive trafik
o Tredje del omhandler spargsmal omkring den planlagte letbane(sporvogn) i Aalborg

Din besvarelse vil blive anvendt til, at danne rammer for en ny metode til, at estimere passagerpotentialet for
den planlagte letbane i Aalborg.

Din besvarelse af spargeskemaet behandles fortroligt.

God forngjelse.

@ ®

Hvilket kgn er du?
) Mand
2 Kvinde

Hvad er din alder?
3



Hvilken by har du bopeel i?

By: | |

Fost nr.: | |

Hvor tit mgder du pa arbejde?

711-2 gange om ugen

Z) 3-4 gange om ugen

C) 5 gange om ugen

0 & eller flere gange om ugen

Hvordan er dine arbejdstider?

) Fast arbejdstid
(2 Skiftende arbejdstider

Arbejder du nogle gange om natten?

) Aldrig

71 1-3 gange om m3neden
) 1-2 gange om ugen

(7) 3-5 gange om ugen

O Altid

Hvor mange biler er der i din hustand?

©o
1
©2
© 3 eller flere

Hvor ofte har du mulighed for, at tage bilen til og fra arbejde?

) Aldrig

(71 1-3 gange om méneden
Z)1-2 gange om ugen

(21 3-4 eller flere gange om ugen
(21 5 eller flere gange om ugen
© Altid

Hvor vigtige, pa en skala fra 1-5, er felgende ting, nar du rejser til og fra arbejde? (1 er ikke

vigtigt, 5 er meget vigtigt)

At jeg kan sidde i fred og ro

At jeq ankommer til den planlagte tid

At jeg ikke har nogen spildtid i min rejse (f.eks. gang til stoppested, holde i ke o.1.)
At det er billigt

At jeg kan parkere tast pa min arbejdsplads

QrE@-~-3r0~3= 8-~
QHA@~ONE~aANQ
QuB@wQuwlwd«w gw
@3 ~3=~0~3=~0 -~
Qu@nu@u@vw3a g«

At det gdr hurtigt




Hvilke transportmidler anvender du typisk til og fra arbejde? (Seet gerne flere kryds)

Bil, som farer
[T]Bil, som passager
[CBus

Tog

[T] Cykel

[C] Andet

Hvor ofte anvender du offentlig transport til og fra arbejde?

) Aldrig

©11-3 gange om maneden
11-2 gange om ugen

(71 3-4 gange om ugen

215 eller flere gange om ugen
) Altid

Har du andre rejsemdl i forbindelse med turen til og fra arbejde? F.eks. til supermarked,

daginstitution o.l.

() Aldrig

) 1-3 gange om maneden

71 1-2 gange om ugen

(0) 3-4 gange om ugen

(71 5 eller flere gange om ugen
© Altid

Hvilke andre rejsemadl har du? (saet gerne flere kryds)

Fritid (sport, cafe besag o)
Arinde (daginstitution, indksb af dagligvare o)
Andst

OBS: Spring videre, hvis du ingen andre rejsemal har

Hvor enig eller uenig er du i felgende udsagn?

Heltenig Enig Hverken eller Usnig Meget uenig Wed ikke

Den kollektive transport kerer til tiden

Det er ukomfortabelt, at anvende den kollektive transport (larm, traengsel mm.)
Det er nemt, at planlazgge en rejse med kollektiv transport

Rejsetiden med den kollektive transport er rimelig

Det er dyrt, at rejse med den kollektive transport

@303
(e jelleNole)
e el Nele)
@303
(e jelleNole)
(e jelleNole)

Hvor lang tid er du villig til at bruge for, at komme hen til et stoppested?

) Under 1 min.

1 2-5 min.

21 5-10 min.
10-15 min.

71 15-20 min.

Z) Mere end 20 min.




De folgende spargsmal har til formal, at afdeckke, hvorvidt den planlagte letbane fra Aalborg midtby og ud til
det nye Universitetshospital er et attraktivt transportmiddel for dig, under de falgende forudsatninger:

1. Letbanens rute er som illustreret pd det nedenstdende billede

2. Letbanen forventes at kare med ca. 10 minutters interval | morgen- og eftermiddagstimerne
3. Letbanen forventes at reducere rejsetiden fra 18 minutter med bus, til ca. 10 minutter

4. Forhajet karekomfort idet letbanen kerer pa strem og derved larmer mindre

- Aalborg Banegard

=, Universitets-
sygehus

Under de ovenstdende forudszetninger, hvor ofte vil du sd anvende den planlagte letbane til
oq fra arbejde?

@ Aldrig

21 1-3 gange om mineden

Z11-2 gange om ugen

Z) 3-4 gange om ugen

(21 5 eller flere gange om ugen

0 Altid

Hvorfor vil du anvende letbanen? (szet gerne flere kryds)

[T] pet er hurtigere end, at kore i bil
[“13eg pendler i forvejen til Aalborg med tog, og derfor vil lethanen vazre et naturligt valg
[C13eqg bor i naerheden af letbanens rute

Hvorfor vil du ikke anvende letbanen? (seet gerne flere kryds)

[T]3eg pendler i forvejen fra en anden by i bil

["]3eg bor ikke i nzerheden af lethanens rute

[Tl 3eg cykler altid til og fra arbejde

[T]3eq faretraskker bilen frem for den kollektive transport

[“]1eqg forventer, at anvende en anden form for kollektiv transport (f.eks. bus)
[C] Andet




II1. Resultat fra spergeskemaanalysen

Resultaterne findes i regne-arket “Resultater fra spergeskemaundersegelsen”, lokaliseret pa bilags
CD'en

IV. Stikprevestorrelse

Igennem denne rapport er der foretaget en raekke hypotese-tests, hvortil der er gjort tanker omkring
signifikans niveauet samt konfidensintervallet. Dette bilag anvender udelukkende folgende kilde:
[Berenson, 2013]

Signifikans niveau

Signifikans niveauet forteeller noget om, hvor stor sandsynligheden er for, at der begés de sékaldte
type 1 og type 2 fejl:

* Type 1: Ho hypotesen forkastes pa trods af, at der ingen signifikans forskel er
* Type 2: H, hypotesen accepteres pa trods af, at der ingen signifikans forskel er

Med andre ord, hvis det er muligt, at pavise en signifikans forskel imellem to stikprever med et
signifikans niveau pa 5% betyder dette, at der er 5% chancen for, at forskellen imellem de to
stikprover kan tilskrives en systematiske variation, hvilket betyder, at der blot er tale om en
tilfeldighed. Dette betyder altsa, at det er muligt, at pdvise en signifikans forskel s& laenge, at der
blot valges et hegjt nok signifikans niveau.

Konfidensinterval

Et konfidensinterval forteller noget om, hvor en stikpraves sande vardi forventes at ligge. Er der
saledes tale om et 95%-konfidensinterval betyder dette, at der er 95% chance for, at stikprovens
sande verdi ligger heri — dette er illustreret pa figur 12.1.

Figur 12.1: Konfidensinterval pa 95%
Neodvendig stikprove

Formelen for determinering af stikprevens sterrelse har felgende udtryk:

=Zz-(p)-£1—p)

Hvor:

n: stikprovens nodvendige storrelse



Z: z-vardien tilherende det valgte konfidensinterval
p: forventet svar i % - her anvendes ofte 0,5

Da ovenstaende formeludtryk er for en ukendt population er det nedvendigt, at korrigere med:
_  nN
N K ends Pop— m

Hvor:

n : stikprevens nedvendige storrelse for en ukendt population

N: populationens sterrelse
Den beregnede stikprove storrelse for med et signifikans niveau pa 5% samt et konfidensinterval er:

. 1.96°-(0,5)-(1—05)
0.05%

L 384750
Keditor— 384+(750~1)

Idet der ikke forelegger en stikprove pd det nedvendige antal kan det konkluderes, at stikpraven
ikke er repreesentativ for populationen med det givne signifikans niveau samt konfidensinterval.

>384

- 254

Som nevnt tidligere er det muligt, at anvende et signifikans niveau pd 10% for sdledes, at gore
stikpreven reprasentativ for populationen — dog med en sterre usikkerhed.

_1.967(0,5)-(1-05)
n= 2
0.1
) __ 96-750
KendtPop 96+(750_ 1)

=96

85

Det er saledes nedvendigt med en stikpreve storrelse pa 85, hvilket der i dette tilfzelde er. I et forsog
p4, at opveje den foragede usikkerhed, grundet et hgjere signifikans niveau, er det valgt, at anvende
et konfidensinterval pa 99% i stedet for 95%. Hertil er den nedvendige stikprove storrelse beregnet
til:

_2,57%(0,5)-(1-05)
n= 2
0.1
; __ 165-750
KendtPop 165"'(750_1)

2165

=135

V. Beregning af nyttevaerdierne

Resultaterne findes i1 regne-arket ”Beregning af nytteveerdierne ”, lokaliseret pad bilags CD'en



VI. y’-testen

Dette bilag anvender udelukkende kilden [Bendsen, 2013a] som litteratur.

y’-testen er en sdkaldt ikke-paramritisk-test, hvilket betyder, at dataene ikke behoves, at veere
normalt fordelte. Det vaelges, at anvende et signifikans niveau pa 5%, hvilket betyder, at der er 5%
chance for, at der sker en sdkaldt type O fejl, hvilket betyder, at H, hypotesen accepteres pa trods af,
at der ikke er nogen signifikans forskel pa de to grupper.

y*-testen udferes pa baggrund af folgende formeludtryk:

2 ( O-F )2
- Z =
Hvor:

O: Observation

E: Forventet observation

y*-veerdien(ogsd kaldet P-vardien) skal veere sterre end den kritiske vardi der fremkommer pa
baggrund af signifikans niveauet og antallet af frihedsgrader for, at der er signifikans forskel
imellem det observerede antal og det forventede antal. Frihedsgraderne er defineres som k -1, hvor
k er antallet af observationer.

Som beskrevet 1 afsnit 7.2.1 forventes det, at nyttevardierne for gruppe B antager verdier pa under
5, hvilket strider imod en af forudsetninger for y*-testen. P4 baggrund af dette, gennemfores y*-
testen med den forventning, at alle de beregnede vardier antager middelvardien pa 5. Viser y*-
testen sd, at der er signifikant forskel pa de observerede og forventede kan det konkluderes, at
nyttevaerdierne er i stand til, at skelne imellem personer, der altid&aldrig har tenkt sig, at anvende
letbane.

Resultatet ses 1 nedenstidende tabeller:

Gruppe A Observeret Forventet X2 Gruppe B Observeret Forventet X2

Prteningom 7,27 5 1,028 Pmeningom 4,15 5 0,145
Philradighed 4,25 5 0,113 Psiradighed 2,03 5 1,763
Prransport 6,60 5 0,512 Prransport 1,46 5 2,500
Pucoliektiv 10,00 5 5,000 Prcotiektiv 0,00 5 5,000
Pp_piads 7,00 5 0,800 Pp_pracs 0,80 5 3,524
Pretoeneture 10,00 5 5,000 Petvaneture 0,00 5 5,000
Pandrerejsema 8,33 5 2,222 Pandrersjsemal 3,86 5 0,260
Pratarbejce 5,00 5 0,000 Patarbeide 4,42 5 0,067

Sum: 14,67 Sum: 18,26

Den kritisk vardi er fundet til 14,07 [Bendsen, 2013b] og det kan derfor konkluderes, at der er
signifikans forskel imellem de beregnede og forventede vaerdier. Selve beregningerne af resultaterne
fra de ovenstdene tabeller kan findes pa bilags Cden, hvor filnavnet er: Chi-i-anden-test.



VII. Mann-Whitney-testen

Dette bilag bruger udelukkende folgende kilde [statsdirect, 2013].

Mann-Whitney-testen har folgende fremgangsméde:
1. Hoog H, hypoteserne opstilles

2. Signifikansniveauet velges
3. Test-storrelsen beregnes
4. Accepter/Forkaste Hy hypotesen

De to hypoteser opstilles:
H : Der eringen forskel pd rangeringenaf stikprovernei gruppe Aog B
H |: Der er forskel pdrangeringen af stikprovernei gruppe Aog B
Det vaelges, at anvende et signifikans niveau pa 5%, hvilket betyder, at der er 5% chance for, at der
sker en sakaldt type 1 fejl, hvilket betyder, at Hy hypotesen accepteres pa trods af, at der er
signifikans forskel pa de to grupper.
De to stikprover har folgende vardier:
Gruppe A  Gruppe B

10,00 4,42
10,00 4,15
8,33 3,86
7,27 2,03
7,00 1,46
6,60 0,80
5,00 0,00
4,25 0,00

Verdierne rangeres 1 en tabel efter den hejeste vardi, og det er her ligegyldigt, hvilken stikprove
vaerdierne kommer fra. Hertil skal det navnes, at forekommer der identiske verdier, adderes 0,5 pa
den dertilhorende rank. Rangeringen af verdierne for de to stikprover ses 1 nedenstdende tabel:

Gruppe A Gruppe B
Rank Verdier Rank Vardier
15,5 10,00 9 4,42
15,5 10,00 7 4,15

14 8,33 6 3,86

13 7,27 5 2,03

12 7,00 4 1,46

11 6,60 3 0,80

10 5,00 1,5 0,00

8 4,25 1,5 0,00
Rank: 99 Rank: 37

Tabel 12.1: Rangeringen af veerdierne for de to grupper
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Der tages udgangspunkt i , hvor den sterste sum valges, hvilket er 58,45 i dette tilfeelde. Hertil
telles det, hvor mange forskellige “ranks”, der optraeder 1 hver af de to grupper, hvilket 1 begge
tilfeelde 6. Der tages udgangspunkt i felgende formel:

U=n;n+ @ -7,
Hvor:

n,og n, er antallet af forskellige “ranks” for de to prever.

T, beskriver verdien af den sterste rank” sum for de to grupper.
Hvilket leder op til folgende beregning:

U:7~7+7'(72+1)—99->—22

Den kritiske veerdi optreeder i dette tilfaelde som et dbent interval pa: 8-41 [Bendsen, 2013c] og da
den beregnede U-vardri er pd -22 og derfor ikke er beliggende inden for dette interval kan det
konkluderes, at der er signifikans forskel pa de to grupper.
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