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Val mellan bil och kollektiva
firdmedel i Norrkoping

Lars Lindahl & Bengt Eklind

Undersokningens framsta syfte var att
finna en matematisk modell som vid
anpassning till empiriskt material bdst
JSorklarar trafikanternas val mellan bil
och kollektiva firdmedel. Ett empiriskt
material som insamlats genom hus-
hallsintervjuer i Norrképing 1968 har
analyserats med hjdlp av diskriminant-
analys.

Resultatet av undersékningen bestdr
av wvd delmodeller for fardmedelsfordel-
ningen. Med den ena delmodellen kan
andelen kollektivbundna resor bestim-
mas:

P(KB)=0,33-z1 — 0,40 - z2

dar

P(KB) = andel kollektivbundna resor
Jor alla resdndamadl tillsammans

zl = “log hushallsstorlek

z2 = “log hushdllets bilinnehay

Med den andra delmodellen kan for-
delningen mellan bil och kollektivt
bestammas for de trafikanter som har
valfrihet, dvs varken dr bil- eller
kollektivbundna:

P(B) =065 + 0,12 - xI + 0,11 - x2
dar

P(B) = andel reskedjor med bil

xI = ‘log reslingd

X2 = buss eller spdarvagn for kollek-
tivresan

For den senare delmodellen uppstdll-
des dven en variant med fem forkla-
rande variabler.

Modellernas anvdindningsomrdde dr
vid bestdmning av firdmedelsfordel-
ningen i prognoser for (dtortstrafik.
Vid ndgorlunda stort resutbyte mellan
omrddeskombinationer kan prognoser-
na bli ganska noggranna.

Bakgrund och syfte

Foreliggande undersokning ér en vida-
rebearbetning av hushallsintervjuer i
Norrkoping, som utférdes 1968. In-
tervjuerna ingick ursprungligen i en
Oversyn av stadens kollektivtrafik,
som utférdes pa uppdrag av en sér-
skilt tillsatt trafikkommitté.
Undersokningens framsta syfte ar att
finna den matematiska modell, som
vid anpassning till empiriskt material
bést kan forklara trafikanternas val
mellan bil och kollektiva firdmedel.
Man vill ocksa att valmodellen ska
kunna anvindas for firdmedelsfordel-
ning i trafikprognoser for svenska
tatorter.

Féirdmedelsfordelningen rekommende-
ras ske i tva steg. Forst bestimmer

man det fiardmedelsbundna resandet,
dvs. for vilket resendrer inte anser sig
ha mojlighet att vilja annat 4n ett
visst firdmedel. Direfter anvinder
man en valmodell for det aterstaende
resandet, dvs de fall dir reseniren
anser sig ha en reell mojlighet att
vilja olika fardmedel.

Eftersom individuella firdmedel som
bil och cykel vanligen parkeras over
natten i anslutning till bostaden, bor
man anvinda reskedjor med start och
mal i den egna bostaden som besluts-
enheter vid studium av fairdmedelsval.

Skattningsmetod

Olika faktorers betydelse for fardme-
delsvalet bestims med diskriminantana-
lys, en matematisk metod som spe-
ciellt tar fasta pa klassificering i
delpopulationer. Med denna metod ir
det mojligt att endimensionellt lings
en diskriminantaxel askadliggéra hur
delpopulationerna skiljer sig at.
Diskriminantanalysen utfors stegvis.
De forklarande variablerna tas saledes
med i den ordning de limnar storsta
bidrag till att forklara firdmedelsvalet
i det empiriska materialet. Resultatet
blir den s.k. diskriminantfunktionen,
som beskriver hur bil- och kollektiv-
gruppen ir separerade fran varandra
pa diskriminantaxeln. Om man fér in
fler variabler i diskriminantfunktionen
utan att forklaringen hirvid nimnvért
okar, sa kommer de olika variablernas
inverkan att bli osékrare bestimd. Fy-
ra olika kriterier beskrivs for att av-
gora ndr inga ytterligare variabler ska
tas med.

Pa diskriminantfunktionen appliceras
sedan en sannolikhetsmodell, varvid
sannolikheten att vilja bil fas som
funktion av de forklarande variabler-
na. Saval linjir som normalf6rdelad
sannolikhetsmodell prévas.

Variabelkatalog

Resvaneundersokningen  fran 1968
kompletterades med uppgifter om
hushallsinkomst, parkeringssvarigheter,
reskostnader och turtdithet. Dessutom
uppdelades den s.k. spilltiden, den tid
resendren inte befinner sig i firdmed-
let, i sina bestandsdelar gangtid, vin-
tetid och omstigningstid.

Bestdmningen av andelen kollektiv-
bundna resor f6r samtliga resindamal
grundas pa ca 1950 observationer och
utnyttjade hushallets bilinnehav och

Byggforskningen
Sammanfattningar

R19:1972

== e N ]

Nyckelord:

trafikplanering — samhdllsplanering,
titort (Norrkdping), fardmedel, valmo-
deller, diskriminantanalys

Rapport R19:1972 avser anslag Bs 765
fran Statens rad fér byggnadsforskning
till Lars Lindahl, Allminna Ingenjors-
byran AB.

UDK 656.022.1
656.025.2
301
SfB A
ISBN 91-540-2030-1

Sammanfattning av:

Lindahl, L & Eklind, B, 1972, Val
mellan bil och kollektiva firdmedel i
Norrkdping. (Statens institut for bygg-
nadsforskning)  Stockholm. Rapport
R19:1972, 69 s., ill. 17 kr.

Rapporten &r skriven pa svenska med
svensk och engelsk sammanfattning.

e e e e e e

Distribution:

Svensk Byggtjédnst

Box 1403, 111 84 Stockholm
Telefon 08-24 28 60

Grupp: samhaéllsplanering



hushallsstorleken som  férklarande
variabler.

Valmodellen for de ej kollektivbund-
na reskedjorna mellan bostad och ar-
betsplats grundas pa 203 observationer.
I den slutliga analysen anvindes fol-
jande forklarande variabler:

Restidskvot

Spilltidskvot

Reslangd for bil
Parkeringsbelaggning pa p-platser
pa allmin mark i centrum
Turtéthet

Buss eller sparvagn for det kollek-
tiva resalternativet

Direkta resor mellan bostad och
arbetsplats eller €j

Lunchresa till bostaden eller €j
Hushallsinkomst efter skatt

I de prelimindra berdkningarna an-
vandes dven:

Vantetid for kollektivresan
Gangtidskvot

Omstigningstid for kollektivresan
Reskostnadskvot

Arbetsplatsens beldgenhet i centrum
eller ej

1 tillimpliga fall provades olika
variabeluttryck, namligen absolutvar-
den, differenser, kvoter samt logarit-
mer av absolutvdarden och kvoter.

Kollektivbundna resor

Den bista modellen for att bestamma
andel kollektivbundna resor blev
P(KB)=0.33-z1—0,40-z2

dér

P(KB) = andelen kollektivbundna
resor av samtliga resor med bil och
kollektivt for alla resdandamal tillsam-
mans

z1 = ¢log antal hushallsmedlemmar
Over 6 ar

z2 = °¢log antal bilar som hushallet
har tillgang till (om hushallet inte har
tillgang till nagon bil alls ges z2 vérdet
log 0,1).

Foljande
galler:
Om P(KB) beréknas till negativa virden,
satt 0.

Om P(KB) beriknas till hogre virden
an ett, satt 1.

Den tillhérande diskriminantfunktio-
nen hade en relativt hog korrela-
tionskoefficient, eller 0,72. Modellen
ger en hygglig anpassning till det em-
piriska materialet, samst for de allra
storsta hushallen.

kompletterande ~ regler

Valmodell
Valmodellen for ej kollektivbundna res-

kedjor mellan bostad och arbetsplats
far vid en strikt tillimpning av krite-
rierna for inférande av ytterligare va-
riabler endast tva forklarande variabler.
Vid en mildare tillimpning av krite-
rierna medtas fem forklarande variab-
ler.

Valmodell med tva variabler:
P(B1)=0.65+0,12-x1+ 0,11-x2
Valmodell med fem variabler:
P(B2) = 0,36 + 0,10 - x1 + 0,10- x2 +
+0,06-x3+0,11-x4+0,03- x5
dar
P(B) = andel reskedjor med bil mellan
bostad och arbetsplats av summa res-
kedjor med bil och kollektivt mellan bo-
stad och arbetsplats
x1 = “log reslidngd for bil i km
x2 = buss—sparvagn. Om nagon del

av resan foretas med buss = I;
annars 0

x3 = ¢log spilltidskvot koll/bil

x4 = lunchresa till bostaden. Om

lunchresa = 1; annars 0
x5 = €log hushallsinkomst efter skatt i
kr per hushallsmedlem.

Om P(B) berdknas till
virden, satt O
Om P(B) beriknas till hogre virden
an 1, satt 1.

Valmodellen har lag forklaringsgrad.
Korrelationskoefficienten for diskrimi-
nantfunktionen med tva variabler &ar
0,23 och for fem variabler 0,28. En
jamforelse av berdknad och verklig
andel bilresendrer for representativa
virden pa diskriminantaxeln ger dock
en hygglig Gverensstaimmelse.

negativa

Resultatkommentarer

I metodkommentarerna till undersok-
ningen framhalls att diskriminantana-
lys dr att foredra framfor regressions-
analys, trots att det numeriska resul-
tatet i vissa fall blir detsamma och i
andra fall skiljer sig obetydligt at.
Diskriminantanalysens framsta fordel
ar att man kan studera de bada del-
populationernas utseende pa diskrimi-
nantaxeln och dirigenom fa ett bittre
underlag foér bestimning av sannolik-
hetsfunktionen.

I resultatdiskussionen jamfors med
resultaten av andra undersokningar.
Andel kollektivbundna resor har tidi-
gare knappast alls analyserats. Ur en
undersokning i Vasteras kan man
dock uppskatta andelen kollektivbund-
na arbetsresor till 30 % vilket, trots
att full jaimforbarhet med Norrkoping
inte foreligger, antyder att andelen
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kollektivbundna resor ar ldgre i Vister-
as an i Norrkoping. Tankbara orsa-
ker dr bl.a. att skolresor var inklude-
rade i Norrkoping men inte i Vasteras
och olikheter i den kollektiva trafikens
standard.

I den analys av Norrkopingsmateria-
let som gjordes 1968—69 hade °‘log
spilltidskvoten betydelse for valet mel-
lan bil och kollektiva fardmedel.
Denna variabel kom dock inte med i
den aktuella valmodellen vid en strikt
tillimpning av kriterierna  for info-
rande av ytterligare variabler i diskri-
minantfunktionen. Huvudorsaken till
detta torde vara att en stor del av
spilltidskvotens bidrag till forklaringen
sugs ut av de tva forst medtagna va-
riablerna €log resldngd och buss—spar-
vagn.

Valmodellen #r framtagen ur indivi-
duella resdata. Da den tillimpas i tra-
fikprognosarbetet anvinds den emel-
lertid for det framtida resutbytet i
en omradeskombination i tétorten.
Genom berdkning av konfidensinter-
vallet for andelen bilakare visas att
det finns mojligheter till ganska nog-
granna uppskattningar om antalet
resor i den aktuella omradeskombina-
tionen dr nagorlunda stort.

Anvindbarheten av valmodellen med

tva forklarande variabler &ar nagot
begrinsad till foljd av att reslingden
inte formar beskriva effekterna av
kortsiktiga atgarder for att oka an-
vindningen av det kollektiva trafik-
systemet. Denna valmodell &ar anvind-
bar for fardmedelsfordelning i trafik-
prognoser vid langsiktig Oversiktspla-
nering dir verksamheters lokalisering
till olika delar av tdtorten Overvags.

Trots att koefficienterna i valmodel-
len med fem forklarande variabler &r
osidkrare bestimda torde dven denna
valmodell kunna vara till ledning vid
trafikprognoser for andra svenska
titorter, givetvis under forutsittning
att variablerna ar relevanta for den
aktuella prognossituationen.

Fortsatt forskning rekommenderas
om fardmedelsbundna reskedjor, bl.a.
om orsakerna till att de &r fardme-
delsbundna samt fordelningen pa res-
indamal och delomraden i titorten.
For den fortsatta forskningen rekom-
menderas ocksa en systematisk avvig-
ning mellan det bidrag till forklaringen
som en variabel kan ge och dess
anvandbarhet foér analys av olika
fragestéllningar.



Private car or public transport

in Norrkoping

Lars Lindahl & Bengt Eklind

The main purpose of the survey was to
find the mathematical model which best
explains commuters’ choice of the pri-
vate car or public transporton adaptation
to empirical material. The empirical
material in question was collected by
means of interviews with households in
Norrkoping in 1968 and has been
analysed with the aid of discriminant
analysis.

The survey yielded two partial modal
split models. One of these models per-
mits us to determine the percentage of
captive riders by public transport
P(KB)=0.33+-z1—0.40- z2
where P(KB) = percentage of captive
riders by public transport to all desti-
nations
zl = ‘log size of household
z2 = ®log households’ car ownership

The second model permits us to es-
tablish the proportions of trips by car
and by public transport in the case of
commuters who are able to choose;
i.e. are not forced to opt for either
the private car or public transport
exclusively.

Here

P(B) = 0.65 + 0.12 - xI + 0.11 - x2
where

P(B) = percentage of chains of trips
by car

xI = ¢log length of trip

x2 = bus or tram for trips by public
transport

A variant of the latter model was al-
so submitted in which there were five
explanatory variables.

The models are designed for use in
the modal split procedure included in
travel forecasts for urban areas. Fore-
casts can be fairly accurate where
there is a reasonably large amount of
trips between the subareas that are
used in the travel forecasting tech-
nique.

Background and purpose

This survey is a continuation of the
interviews conducted with households
in Norrkoping in 1968. These inter-
views were originally part of a survey
of the city of Norrképing’s public
transport system conducted by a spe-
cially appointed traffic commission.
The main purpose of the survey is
to find the mathematical model which
after adaptation to empirical material
best explains the preference of com-
muters for the private car or public
transport. A further requirement is
that the model should be suitable for
the modal split procedure included in
travel forecasts for urban areas in
Sweden.

The recommended method for es-
tablishing the percentage of trips rep-

resented by each form of transport in-
volves two stages. The first step is to
determine the amount of travel related
exclusively to one form of transport,
i.e. where passengers do not feel that
they have any other choice of
transport. A model is then chosen for
other travel, ie. travel where passen-
gers consider themselves to have a
choice between different forms of
transport.

As private means of transport such
as the motor car and the bicycle are
normally parked overnight in the vici-
nity of the home, we should when
attempting to study choice of
transport begin with the assumption
that chains of trips begin and end
outside the individual home.

Method of estimation

The significance of different factors in
choice of transport is determined by
means of discriminant analysis, a
mathematical method which places
particular emphasis on classification
in given population sectors. Use of this
method makes it possible to discern
how population sectors differ along
the one-dimensional discriminant axis.

Discriminant analysis is carried out
in stages, the explanatory variables
being included in the order in which
they help explain the choice of
transport in the empirical material.
This yields what is known as the dis-
criminant function which describes
how the private and public transport
groups are segregated on the discrim-
inant axis. If several variables are
used without improving the degree of
explanation, determination of the ef-
fect of the different variables will be
less reliable. Four different criteria are
described in order to determine at
what point no further variables need
be considered.

A probability model is then applied
to the discriminant function. This re-
veals the probability of the private car
being chosen given the explanatory
variables. A probability model of li-
near type and one based on normal
distribution were tested.

List of variables

The survey on frequency of travel
conducted in 1968 was supplemented
with data on household incomes, par-
king problems, travelling expenses and
frequency of public transport services.
The travelling time during which the
passenger is not actually travelling
was also divided up into its respective
elements, i.e. walking time, waiting ti-
me and time spent changing trains,
buses etc.
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The percentage of captive riders by
public transport to all destinations is
established on the basis of some 1950
observations, using car ownership and
size of households as explanatory
variables.

The model for free choice trips
between home and work is based on
203 observations. The following expla-
natory variables were used in the final
analysis.

Travelling time ratio

Excess time ratio

Length of journey by car

Parking on public car park in ci-
ty centre

Frequency of runs

Bus or tram for the
transport alternative
Door-to-door trips between home
and work or not

Lunch at home or not

Household income after tax deduc-
tions etc.

The preliminary calculations also
used the following variables:

Time spent waiting for
transport

Walking time ratio

Time consumed changing trains,
buses etc.

Travel expenses ratio

Workplace located in the city cen-
tre or not

Where possible, different expressions
of variables were tested; i.c. absolute
values, differences, ratios and loga-
rithms of absolute values and ratios.

public

public

Travel by public transport

The best model for establishing the
percentage of captive riders by public
transport was the following:

P(KB) = 0.33 - z1 — 0.40 - z2

where

P(KB) = percentage or captive riders
by public transport to all destinations
zl = °‘log number of members of
household over the age of 6 years

z2 = ‘log number of cars to which
each household has access (if the
household is wholly without access to

cars, z2 is expressed as °log 0.1)..

The following rules must also be ob-
served

If P(KB) is found by calculation to
be negative, put 0.

If P(KB) is found to be higher than
1. put 1.

The accompanying  discriminant
function exhibited a relatively high
correlation coefficient, ie. 0.72. The
model fits the empirical material rea-
sonably well, although least well in
the case of the largest households.

Choice model
If the criteria for the introduction of

further variables are strictly observed,
the choice model for trips not under-
taken by public transport between the
home and the place of work will in-
clude only two explanatory variables.
Less stringent application of the crite-
ria permits the inclusion of five expla-
natory variables.

Choice model with two variables:

P(B1) = 0.65 + 0.12 - x1 + 0.11 - x2.

Choice model with five variables:
P(B2) = 0.36 + 0.10 - xI
+ 0.10 - x2 + 0.06 - x3 + 0.11 - x4
+ 0.03 - x5
where
P(B) = percentage of car trips between
home and work out of all trips between
home and work
x1 = “log length of car trip in km
x2 = bus/tram. If part of the trip
takes place by bus, put I, otherwise
0.
x3 = ‘“log excess time ratio, public
transport/private car.
x4 = trip home for lunch. If a trip is
made home for lunch, put 1, other-
wise 0.
x5 = ‘log household income after tax
deductions etc. in terms  of
kronor/member of household.

If P(B) is found by calculation to be
negative, put 0.

If P(B) found to be higher than 1,
put 1.

The choice model has a low expla-
natory value. The correlation coeffi-
cient for the discriminant function is
0.23 with two variables and 0,28 with
five variables. Comparison of calcula-
ted and recorded percentages of car
travellers for some representative va-
lues on the discriminant axis, how-
ever, shows fairly good agreement.

Comments on results

It is maintained in the comments on the
methods used for the survey that discrim-
inant analysis is preferable to regres-
sion analysis, despite the fact that in some
cases the numerical result is identical
and in others almost identical. The main
advantage of discriminant analysis is
that it permits us to study both sectors
of the population separately as they ap-
pear on the discriminant axis and thus
to obtain a better basis for establishing
the probability function.

Comparisons are made with the results
obtained from other studies. The percent-
age of captive riders by public transport
has scarcely been analysed in previous
studies. On the basis of a study conduc-
ted in Vésteras, however, captive riders
to work by public transport can be esti-
mated to be in the region of 30 %,
which, although this is not fully compa-
rable with tu. Norrkoping case, does in-
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dicate that the percentage of trips by
public transport is smaller in Visteras
than in Norrkoping. Possible reasons for
this are that travel to school was inclu-
ded in Norrkoping, but not in Vésteras,
and that there may be differences in the
standard of public transport services
available.

In the analysis of the Norrkoping ma-
terial carried out in 1968— 1969 the “log
excess time ratio was of significance to
the choice between car and public
transport. This variable is, however, not
included in the present choice model, if
the criteria governing the introduction of
further variables in the discriminant
function are strictly observed. The main
reason for this would seem to be that a
large portion of the excess time ratio’s
contribution to the explanation is can-
celled out by the first two variables
included, “log length of trip and
bus/tram.

The choice model has been constructed
from individual travel data. However,
when applied in traffic forecasting, it is
used to establish the future modal split
for trips between subareas used in the
travel forecasting procedure for an
urban area. Calculation of the confidence
interval for the proportion of motorists
reveals that it is possible to make fairly
accurate estimates provided that a
reasonably large number of trips are
made in the area combinations in ques-
tion.

The range of use for the choice model
with only two explanatory variables is
somewhat limited due to the fact that
the length of the journey cannot reflect
the effects of short-term measures desig-
ned to increase use of the public
transport facilities. This model can,
however, be used for classification of
types of transport in traffic forecasts for
long-term comprehensive planning in
which the location of different activities
in different parts of an urban area is
being considered.

Despite the fact that the coefficients in
the choice model with five explanatory
variables are less reliably determined,
even this model may be able to provide
some guidance for traffic forecasts on
other Swedish towns, providing of course
that the variables are relevant to the
current forecasting situation.

Further research is recommended on,
trips limited to one form of transport,
and also on the reasons for their being
restricted to one type of transport, distri-
bution of destinations and districts mak-
ing up the urban centre as a whole. It is
also proposed that a systematic effort
should be made to compare a variable’s
possible explanatory value and its use-
fulness in analysis of different problems.
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FORORD

Ett uttryck for levnadsstandarddkningen dr den dkade tillg@ngen till
bilar. Med 6kande biltdthet minskar anvandningen av kollektiva fard-
medel. Biltrafiken utdvar ett kraftigt tryck, som hotar att spranga
centrum, den funktionellt och kulturellt sett viktigaste delen av tat-
orten. Fdrdmedelsvalet dr en central faktor, nar det gdller att ana-
lysera tédnkbara &tgdrder for att £& till stédnd en balanserad utveck-

ling av tatortstrafiken.

Resvanorna i Norrkdping undersdktes 1968 p& uppdrag av en parla-
mentarisk trafikkommitté, Foreliggande undersokning Gr en vidare-
bearbetning av det d&d insamlade materialet. Efter viss komplette-
ring har det kunnat utnyttjas for ratt ingéende analyser. Det &r var
forhoppning, att rapporten ska bidra till utvecklingen av sdkrare

modeller for fardmedelsval,

Undersokningen har genomférts vid Allmdnna Ingenjdérsbyran AB, avd
for trafikteknik, under ledning av tekn dr Lars Lindahl. De statis-
tiska berdkningarna har omhdnderhafts av fil kand Bengt Eklind.

Vi vill rikta ett tack till Statens rad for byggnadsforskning som be-
kostat undersdkningen och Norrkdpings kommun som stdllt intervju-

materialet till forfogande.
Stockholm i september 1971

ALLMANNA INGENJORSBYRAN AB
Avd trafik teknik

(LLLLk( PRI N -

Ake Claesson
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Bases for commuters decision of means of transport
between the home and the place of work.

Number of commuters having a certain value on the
discriminant axis classified according to actual
behaviour. Sketch diagram.

Basic correlation between the probabilitiy and dis-
criminant function.

Comparison of theoretical and empirical levels of
probability as regards choice of car using different
probability models.

Basic principles for determination of the percentage
of captive riders using a choice model both for captive
riders and riders with a free choice.

Grouping of carborne commuters and public transport
commuters along the discriminant axis.

Examples of the frequency function for two estimators
with different means and different deviation.



DEFINITIONER

Resa

Reskedja

Fardmedel sbunden

reskedja

Fardmedelsbunden

resendr

11

Forflyttning frdn en uppehdll spunkt till en annan.

Av en person féretagna resor fran det att han ldm-
nar en viss uppehdllspunkt till dess att han forsta

gangen &terkommer dit.

Reskedja med start i en stadigvarande uppehdll s-
punkt, for vilken resendren anser sig endast kunna
anvanda ett enda fardmedel (en nyanserad uppfatt-
ning av begreppet "captive trip"). Exempel: Kollek-
tivbunden reskedja, bilbunden reskedja.

Resendr som fér en viss reskedja, med start i en
stadigvarande uppehadllspunkt, anser sig endast
kunna anvanda ett enda fdrdmedel (motsvarar un-

gefdr "captive rider").



1. SYFIEN

12
Huvudsyftet dr att st&lla upp en matematisk modell for Norrkopingstra-
fikanternas val mellan bil och kollektiva fdrdmedel och bestdmma siffer-
vérden p& ing&ende konstanter. Harvid efterstrdvas att sa ingGende som
det tillg&ngliga materialet tillater soka forklara det konstaterade beteen-
det. Man efterstrivar ocksé att anpassa modellen till den situation som
trafikplaneraren befinner sig i d& han ska géra f&drdmedelsfordelningen,
sérskilt med tanke p& den d& till buds stdende informationen om befolk-

ning, markanvandning, trafiksystem etc.

Ett annat viktigt syfte dr att soka ge synpunkter pa anvdndningen av en
matematisk metod (diskriminantanalys) fér att ur empiriskt material skat-

ta koefficienterna som ingdr i valmodellen,

Det b&r ocksé@ anges hur den erhéllna valmodellen pa lampligaste sdtt

kan utnyttjas i svensk trafikplanering.



2 ANGREPPSSATT
2.1 Metod for fordelning p& fardmedel
2.1.1Allmant

Har behandlas fardmedelsférdelning f&r resor inom tdtorter, &ven

om principerna dr tilldmpbara ocksd for resor mellan tdtorter.

Fardmedelsférdelningen dr en del av trafikprognosarbetet . Férutom
att trafiken i prognosberdkningarna ska férdelas p& férdmedel, ska
den ocksé foérdelas pd omrdden och végar. Den ldmpligaste ord-
ningsféljden mellan dessa férdelningsmoment dr vanligen att fSrst
férdela trafiken pd omréddeskombinationer, sedan p& fardmedel

for varje omraddeskombination fér sig och slutligen p& vdgar férvarje
fardmedel och omrddeskombination fér sig. Andra ordningsfdljder
mellan férdelningsmomenten férekommer och utvecklingsarbete p&-
gar p& flera hdll fér att dstadkomma en praktiskt anvéndbar modell
fér samtidig férdelning p& omrédden, férdmedel och v&gar. Den
stérsta svarigheten hdrvidlag &r att bestdmma en motst&ndsfunktion
som beskriver hur olika typer av uppoffri ngar (kostnader, tids&tgé&ng,

olycksrisker, komfort m m) paverkar resebeteendet.

Féreliggande undersdkning har anpassats till ordningsféljden om-
raddesférdelning, fGrdmedelsférdelning och férdelning p& végar.

Det antas sdlunda att prognosomré&det (t&torten) uppdelats i ett,
med hdnsyn till tillgéngligt prognosunderlag och erforderlig nog-
grannhet i slutresultatet, 1admpligt antal delomré&den.

Vidare antas att den totala resalstringen (inkluderande samtliga
fardmedel) har best&mts och fordelats pd omr&den innan fdrdmedels-

fordelningen utférts.

Fardmedelsférdelningen utférs d& ldmpligen i fljande steg, varav de

viktigaste komnr  teras i féljande avsnitt:

- Dela in resalstringen efter huvudsakligt resdndamél

- Dela om mdjligt in resalstringen i reskedjor (eljest f&r "resa"
anvdndas som beslutsenhet)

13
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- Bestdm andelen fardmedelsbundna reskedjor

- Bestam prelimindrt de ej fardmedelsbundna reskedjornas
férdelning pd fdrdmedel

- Kalibrera valmodellen mot snittrdkningar av konstaterad
fardmedelsfdérdelning i det aktuella fallet

- Justera de prelimindra berdkningarna med ledning av
kalibreringsresultatet.

2.1.2Indelning efter resandamal

Resalstringens indelning efter resdndamal dr betingad dels av
att arbetsresorna vanligen dar dimensionerade for trafikapparaten
och dels av att det finns olikheter i resbeteendet, t ex avseende

restidsvarder ing och personbilsbeldggning.

1 féreliggande undersd¥ning har resandet indelats i bostads -~
arbetsresor och Ovriga resor. I mdnga fall dr det emellertid moti-

verat med en mer detaljerad indelning.

2.1.3 Reskedjan som beslutsenhet

Det torde inte vara den enskilda resan som &r beslutsenheten for
resendrens val av fardmedel. Forekomsten av Overgripande besluts-

ramar for arbetsresor visas i FIG. 1,

Beslut for den giltighetstid som ett periodkort for kollektivt fdard-
medel omfattar

Bae=2 A
Beslut for hel dag
B2 A
S Ev. Beslut for lunchresa
AZ—=RB
Beslut for Beslut for
resa till Beslut Beslut resa fran
arbetet pa for for arbetet pd
morgonen lunchresa| | lunchresa kvallen
B—>A A—=r || B—A A—=1R

FIG. 1. Beslutsramar for trafikantens val av fardmedel mellan bostad (B) och

arbetsplats (3).
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Vi har utgétt frén att man f&r en god approximation av resendrens
beslutssituation om man betraktar reskedjor som startar i bostaden
som beslutsenheter. Vi menar att man inte har en reell mdjlighet

att vélja mellan individuellt och kollektivt fardmedel for andra res-
kedjor &n de som startar i bostaden. Orsaken till denna bedémning
ar framfdr allt att ett individuellt fdrdmedel (t ex bil och cykel)
mycket ogérna parkeras fér ndgon ldngre tid (t ex ldngre dn ett dygn)

p& n&got annat stdlle dn vid bostaden.

Forekomst av periodkort for kollektiva fardmedel innebdr att man
maste dvervdga dnnu stdrre beslutsenheter dn reskedjor, nédmligen

allt resande under en tidsperiod som motsvarar periodkortets giltighet.

Relevanta uppgifter om sddana beslut har inte férelegat i det
aktuella materialet, varfér analysen inte kunnat géras p& det
sdattet. Inverkan pd resultatet av denna begrédnsning har emel-

lertid inte beddmts vara allvarlig.

Om fardmedelsvalet sker enbart mellan olika kollektiva fardmedel
finns det inga svdarigheter att byta fdrdmedel mellan olika lankar
i en reskedja, varfor i detta fall beslutsenheten skulle kunna
vara den enskilda resan. I foreliggande fall studeras dock be-
slutssituationer dar en mdjlighet varit att fdrdas med bil och
darfér méste beslutsenheten dtminstone vara reskedjan. Bilpas-—
sagerarna ar for dvrigt i detta fall nGdrmast jadmfoérbara med kol-
lektivresendrerna eftersom de inte behdver bry sig om att parkera

bilen.

Under vissa forutsdttningar kan reskedjan bostad-arbetsplats-—
bostad vid analysen representeras av resan bostad~arbetsplats.
Det kravs da i forsta hand att de férklarande variablerna dr lika
for resan bostad-arbetsplats som fér arbetsplats-bostad vilket
vanligen torde vara fallet. Dessutom behdver man emellertid ock-
s& kontrollera om det férekommit resor mellan arbete och bostad
under lunchen samt om resendren besdkt flera uppeh&llspunkter

p& vdg till eller fran arbetet.

2.1.4Eliminering av fardmedelsbundna reskedjor

Bestdmningen av andel fdrdmedelsbundna reskedjor sker for att

frédn det fortsatta arbetet kunna eliminera reskedjor f6r vilka val=-



frihet mellan olika fédrdmedel inte féreligger. D=t ar harvid enklare
att bestdmma de kollektivbundna &n de bilbundna reskedjorna, be-
roende pd att det gdr ldttare att konstatera att en person inte har

tillgéng till bil &n att han inte kan anvénda kollektivt fardmedel.

Bilbundna resor kan fdrekomma i de fall en person behover bilen i
arbetet eller for n&got drende som utrdttas under lunchen eller i
samband med resan till eller frdn arbetet. I foreliggande fall har
det tyvdrr inte funnits mdjligheter att analysera bilbundna resor,

till £61jd av att denna aspekt inte penetrerats i intervjuerna.

2.2 Skattningsmetod

Vid férsdk att finna ett antal variabler som férklarar val av fard-
medel, kan man dela upp populationen resendrer i ett antal del-
populationer, en for varje slag av fardmedel som anvands . I vart
fall motsvarar detta de tvd delpopulationerna bil- och kollektiv-
resendrer. Utgdngspunkten dr att man forsOker karaktdrisera dessa
delpopulationer eller klasser sd att man med kunskap om en trafi-
kants varden p& ndgra variabler kan prognostisera vilken delpopu-
lation han sannolikt tillhdr. I detta syfte mdaste vi bestadmma den

relativa betydelsen mellan olika faktorer fér val av fardmedel.

En matematisk metod som speciellt tar fasta pa klassificering i del-
populationer &r diskriminantanalys. Man kan utféra en sddan ana-

lys frén tva@ utg@ngspunkter:

- Att i en linjar funktion aq¥y + anX, + ...+ a X, bestdmma
agidyl ... Ay s& att s& f& personer som mdjligt blir klassi-
ficerade i den delpopulation, som den enligt sitt observerade

beteende ej tillhdr.

- Att i en linjar funktion a X, + ayXy r AT a x_ bestamma
apidyt ..., a s&, att kvadraten p& avsté&ndet mellan de bada
delpopulationernas medelvdrden dr s& stort som mdjligt i rela-

tion till variansen inom varje population.

F&r matematisk hérledning anvénds det sistndmnda kriteriet, j&m-

f6r BIL. 1. I denna bilaga d efinieras ocksd@ diskriminantfunktionen,

16
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som bl a gér det mdjligt att dskadliggéra delpopulationernas sepa-

rering endimensionellt 1dngs diskriminantaxeln,

Om problemet enbart vore att klassificera i delpopulationer, vore
det ganska klart, att diskriminantanalys skulle vara att foredra

framfOr exempelvis regressionsanalys.

Det ar emellertid troligare, att varje person har olika sannolik-
heter att valja ett visst fardmedel vid olika v&rden pd diskrimi-
nantaxeln. FOr en population av resendrer kan vi tolka sannolik-
heten som den andel resendrer, som anvénder ett visst fardmedel

vid olika vérden pd diskriminantfunktionen.

Ndr vi skall applicera en sannolikhetsfunktion kan vi tdnkas be -

finna oss i det ldge, som framgdr av FIG. 2.

A ANTAL
RESENARER
—>
KOLLEKTIVT BIL DISKRIMINANTAXELN

FIG. 2. Antal resendrer med visst vérde pd diskriminantaxeln uppdelade

efter verkligt heteende.

Vi sOker uuifér -  sannolikhetsfunktion, jamfér FIG. 3.



P(B) = SANNOLIKHETEN ATT
A VALJA BIL

—=

DISKRIMINANTAXELN

FIG. 3. Principiellt samband mellan sannolikhets- och diskrimi-

nantfunktionen.

Man kan i princip anvdnda sig av vilken sannolikhetsfordelning

som helst, men de tva vanligaste forfaringssdatten tycks vara:

- Att applicera en rdtlinjig sannolikhetsfunktion
- Att anta att de olika delpopulationernas diskriminantfunktioner

ar normalférdelade, varvid sannolikhetsfunktionen far S-form.

Enligt Warner (1962) f&r man om man pd& diskriminantfunktionen D
pafor en linjdr sannolikhetsmodell enligt

= = -+
P o + ch 5 Clalxl + c1c12x2 o pRORIE, Clanxn
samma numeriska resultat som vid en linjdr multipel regressions-
analys . Harvid bildas s som Yy - clalx1 - clczzx2 e c:lc'xnxn
ddr X; 6r medelvdrdena for de férklarande variablerna och ¥ &r an-

delen bilresendrer. Hur Cqa bildas framgdr av Quarmby (1967).

Warner har ocks& visat hur man enkelt kan applicera en normalfor-
delning som sannolikhetsmodell i diskriminantanalysen. I detta fall
bildas en funktion

. G(x)
P (B) =
1+e G (x)
dar P(B) &r andelen bilresendrer.
G (x) dr diskriminantfunktionen + en konstant ' sa vald att man far
sannolikheten for normalfdrdelningsfallet. FOr hdrledning av G(x),

se Warner (1962) .

18



Av detta framgdar ocks&, att vi f8r den linjdra sannolikhetsmodellen
kunde ha gjort en direkt anpassning med multipel linjdr regressions-
analys. Det dr ocksd mdjligt att direkt anpassa en kumulativ normal-
férdelningsliknande funktion och f& en funktion av samma typ som

Warner fick

L (x,a)
L (x,a)

dar L (x,a) ar en linjdr funktion av de olika x-variablerna och av en
konstant a, se Stopher (1969).

e
1+e

P (B) =

Vid bestdmningen av om sannolik hetsfunktionen bdr vara linjdr eller
av normalfdrdelningstyp bdor man ocksda beakta, att man vid linjar
sannolikhetsmodell riskerar att f& sannolikheter stdrre dn 1 och mindre

an 0.

2.3. Variab eluttryck

Man kan tdnka sig olika sGtt att matematiskt uttrycka de férklarande
variablerna, exempelvis absolutvarden, differenser, kvoter och loga-

ritmer,

Frdgan om man bdr beskriva t ex skillnaden i restid mellan olika fdrd-
medel med hjdlp av restidsdifferens eller restidskvot har diskuterats

i litteraturen. Man kan visa att bada uttryckssdtten i specialfall ger
bristfalliga beskrivningar av valsituationen. Om man sdker déma
efter vilka variabeluttryck som medfér den bdsta anpassningen till
empiriskt material ger litteraturen ingen entydig ledning betraffande

differens eller kvot.

Aven olika kombinationer av ovan ndmnda uttryckssdatt har anvénts i
vissa undersdkningar. En nackdel med saddana &r att de 1att blir svér-
tolkade.

For att prova flertalet olika mdjligheter anvdnder vi i tilladmpliga fall
absolutvdrden, differenser, kvoter samt logaritmer av absolutvdrden

och kvoter.
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3 UTFORANDE
S d Anvant empiriskt material
3.1.1 Intervjuundersokningen 1968

P& uppdrag av en sdrskilt tillsatt trafikkommitté utforde Allménna
Ingenjdrsbyrén AB 1968-69 en trafikundersékning i Norrkdping med
syfte att féresld hur tatortens kollektivtrafik kan forbattras till rim-
liga kostnader. Undersdkningen redovisas i Kollektivtrafik i Norr-
kdping (1968-69). Som ett led i denna undersdkning utférdes i dec.
1968 en skriftlig intervju av ca 600 hushdll for att soka klarldgga
olika faktorers inverkan pd fdrdmedelsvalet. Hushdllen tillfrGgades
om hushéllsstorlek, tillgdng till bil, resorna inom t&torten samt or-
sakerna till val av f&drdmedel till centrumomrddet. Om avflyttade och
avlidna i stickprovet fr&nrdknas erhdlls svar fran 95,6% av de till-
frégade, vilket f&r anses fullt tillfredsstdllande. Frageformuldret vi-
sas i BIL. 2.

En sammanstdllning av arbetsresor for vilka féreldg valméjlighet mel-

lan olika fardmedel visas i TAB, 1.

TAB. 1 Resor mellan bostad och arbetsplats (skola) med valmdj-
lighet mellan olika fardmedel i intervjuundersokningen
1968. Kdlla: Kollektivtrafik i Norrkdping, rapport 2(1969)

Valt fardmedel

20

Tdnkbara fardmedel ————-
buss eller bil bil taxi cykel Summa
spdrvagn (férare) (pass)

Buss el. sparvagn, 22 102 4 0 0 128
bil

Buss el. spdarvagn, 13 86 2 0 0 101
bil, taxi

Buss el. spdrvagn, 3 21 3 0 5 32
bil, cykel

Buss el. sparvagn, 19 83 0 0 13 115

bil, taxi, cykel
Summa 57 292 9 0 18 376
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3.1.2 Komplettering av intervjuundersokningen

Resvaneundersokningen fran 1968 kompletterades inom ramen for fore-
liggande projekt med hushdllsinkomst, parkeringssvérigheter, reskost-
nader, turtdthet, uppdelning av spilltiden i gangtid, vdntetid och om-
stigningstid, om kollektivresorna gjordes med sp@rvagn eller buss, om
arbetsresor foretogs direkt mellan bostad och arbetsplats samt om re-
sendren utforde fler an en reskedja bostad - arbetsplats - bostad sam-

ma dag (i s& fall vanligtvis lunchresa till bostaden).

Hushallsinkomsten har berdknats som ett medelvdrde for alla familje-
medlemmar av sammanrdknad nettoinkomst efter skatt. Nettoinkomst
fore skatt erho6lls for varje inkomsttagare ur inkomstlangderna och

skatten bestdmdes med ledning av skattetabeller for 1968,

Uppgifterna om parkeringssvdérigheter grundas pd en av staden

gjord undersdkning i Norrkdpings centrala delar i maj 1970. Medelbe-
ladggningen pa platser pd allmén mark under tiden 07.00 - 19,00 ut-
nyttjas som matt pd parkeringssvdrigheter. Maxbeldggningen undersdk-
tes ocksd, men eftersofn den infoll k1 _10 - 11 har den inte anvants dd&
intresset ar knutet till arbetsresorna som sker vid andra tidpunkter.
Enligt en beddmning av en av Norrkdpings trafik specialister torde f&r-
héllandena inte ha féréndrats ndmnvdrt mellan 1968 och 1970, Belagg-

ningssiffror for ytteromraddena uppskattas kunna sé&ttas lika med noll.

Kostnaden for kollektivresor kan uppskattas med ledning av statistik
pd férsaljning av olika biljettslag. Uppskattningen underldttas av att
enhetstaxa tilldmpas i Norrképing. Ca 90% av alla kollektivresor 1968
betalades kontant eller med polletter, ddrav ungefdr 2/3 med polletter.
Fr arbetsresor torde pollettkostnaden (0,615 kr) ndra motsvara en ge-

nomsnittlig reskostnad.

Som kostnad for bilresor antar vi att resendren enbart betraktar de vag-
beroend= kostn~->rna. Ur 1968 drs bilkostnadskalkyl (1968) har erh&l-
lits f6lic e v&: 2n fOr bilar med 14.000 - 17,000 kr nyvérde:

Reparationer och service 0,110 kr/km
Brdnsle 0,102 - " -
Déck 0,014 - " -
Olja 0,008 - " -

0,234 kr/km



Spilltiden har delats upp i g@ngtid, vantetid och omstigningstid en-

ligt f6ljande principer:

For kollektivt fardmedel:

1. Gangtiden enligt en ganghastighet av 90 m/min.

2. Vantetiden, som vid omstigningsresor avser det forst anvanda fard-
medlet, har om turtdtheten ar
a) 10 minuter eller tatare, satts till halva turtdtheten
b) glesare dn 10 minuter, satts till 5 minuter.

3. Omstigningstiden sattes till 1/3 av turtdtheten f&r den linje till
vilken byte sker.

For individuellt fardmedel:

I regel har gangtiden satts lika med den av intervjupersonerna upp-
givna spilltiden, eftersom vare sig vdntetid eller omstigningstid exi-
sterar. I vissa fall har dock ingen spilltid uppgivits och i dessa fall

sattes gangtiden till

a) 3 minuter i de centrala delarna av staden

b) 1 minut i ytteromraddena.

3.1.3 Begrdnsningar beroende p& det empiriska materialet

Utformningen av intervjuundersdkningen 1968 medfor att foreliggande
projekt maste begrdnsas till reskedjor mellan bostad och arbetsplats
med valmojlighet mellan bil och kollektivt fardmedel. Skdlen till des-

sa begransningar dar foljande.

For varje resa fr@n en punkt till en annan har intervjupersonen
(ip) fatt uppge, om han har valfrihet mellan kollektivt och indi-
viduellt fdrdmedel. Vi har emellertid antagit, att en reell val-
situation endast existerar ndr intervjupersonen befinner sig i
bostaden. Dvs beslutsenheten for fardmedelsval utgérs av sa-
dana reskedjor som har start och mdl i n stacigvarande uppe-

héllspunkt, jamfér 2.1.3.

De 376 ursprungliga resorna mellan bostad och arbetsplats,
j&mfor 3.1., reduceras darvid till 203 reskedjor, varav 172

utfdrts med bil och 31 med kollektivt fardmedel. Detta ar i



23

och for sig ett ratt litet material men dndé tillrdckligt stort for

att bearbeta pd ett meningsfullt sdtt,

De fataliga cykelresorna till och frédn arbetet har dock ej funnits

mojlighet att analysera.

For ovriga resor forel@g ursprungligen 283 observationer dér ip
uppgett valfrihet, De flesta av dessa resor utgdr emellertid 1&n-
kar i reskedjor, varfér antalet valfria reskedjor blir s& 1&gt som

88 varav 66 utforts med bil och 12 med kollektivt fdrdmedel. Vi
ansdg det inte meningsfullt att bearbeta ett s& litet material, Man
bor ndmligen ha minst ca 20 observationer fr det minst anvdnda
fdrdmedlet for att en bearbetning skall kunna genomfdras. Fdljden
av detta har blivit, att vi har koncentrerat oss p& reskedjor mellan

bostad och arbetsplats.

I frGgeformuldret gavs ingen mojlighet att uppge resor till fots.
Hdarigenom saknas ocks@ mdjligheter att relatera kollektivresor—
na till samtliga foretagna forflyttningar. I kombination med att
sa f& cykelresor rapporterats medfér detta att intresset koncen-

treras till valet mellan bil och kollektivt fardmedel.

Frageformuldret dr utformat s& att betydligt mer information er-

hélls fran bilégande jamfdrt med ej bildgande familjer. Fér de
ej bildgande familjerna kdnner vi antalet resor med olika fardmedel,

men t ex inte resdndamdlet. Detta medfSr att andelen kollektivbund-
na resendrer inte kan berdknas separat fér arbetsresor utan enbart
for samtliga resor tillsammans. Vi har dock trots detta velat genom-
féra berdkningarna av andel kollektivbundna resendrer fér att visa
det principielle tillvdgagdngsséttet.,

3.2 Skattningsmetod

Vi har av skdl som redovisas i 2.2 anvént oss av diskriminantana-
lys som skattningsmetod. For olika varden p& diskriminantfunktio-
nen har vi sedan beréknat sannolikheten att valja ett visst fdrdme-
del med hjdlp av tvd olika sannolikhetsfunktioner,

Diskriminantanalysen har skett stegvis, dvs vi har tagit med de
forklarade variablerna i den ordning de har ldmnat stdrsta bidrag

till foérklaringen av fdrdmedelsvalet i det empiriska materialet,
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Om man for in fler variabler utan att férklaringen okar ndmnvart,
sd kommer betydelsen av de olika variablernas inverkan att bli
os8krare bestdmd. (Stdrre medelfel for koefficienterna.) Av detta
skdl tar vi ej med samtliga variabler, Vi har anvdnt oss av en
sammanvdgning av féljande fyra olika kriterier for att avgdra nar

inga ytterligare variabler skall medtagas i diskriminantfunktionen:

- Om F-test av den senast inférda variabeln visar att denna in-
te ger n&got signifikant bidrag till férklaringen

- Minimering av MSQ (=Mean Square Error) . Detta dr ett forsdk
att formalisera att felet i uppskattningen av diskriminantkoef-
ficienterna i form av bias och medelfel ska vara sé litet som
mojligt.

- Om kollinearitetskoefficienten (K) dkar kraftigt i fdrhallande
till korrelationskoefficienten (R) och Mahalanobis D2, j&m-
forBIL, 1. Detta indikerar att osdkerheten i koefficientbe-
stdmningarna (medelfelet) dkar kraftigt utan att man erhdller
ndgon ndmnvdard dkning av férklaringen av fardmedelsvalet.

- Om den sist inforda variabeln inte har en statistiskt sdker-
stdlld inverkan, dvs om variabelns kozfficient inte ar signi-
fikant skild frén 0.

Berdkningarna har utforts med hjalp av ett dataprogram for stegvis
diskriminantanalys enligt IBM:s programbeskrivning BMDO07 M. Pro-
grammet har ursprungligen utarbetats vid University of California,
Los Angeles. Vissa nya program har konstruerats, sdrskilt for nog-
grannhetsanalys och applicering av sannolikhetsfunktioner,

3.3 Variabelkatalog
Vid bestdmningen av andel kollektivbundna resor anvéndes tva for-
klarande variabler, ndmligen antal bilar i hushdallet och antal med-

lemmar i hushdllet &ldre &n sex ar.

I de slutliga berdkningarna av modeller for fardmedel sval utnyttjades
variablerna i TAB. 2.



TAB. 2. Variabelkatalog for den slutliga analysen av val av fardmedel for arbets-

resor.
Varaiel Valmodell
1 2 3

x la Restidsdifferens koll.-bil. Minuter X
x 1b gestidskvot koll./bil X
x 1c log Restidskvot koll./bil x
X 2d Spilltidsdifferens koll.-bil. Differens i minu- > 4

ter mellan gangtid, vantetid och omstignings-

tid for kollektivt och gangtid for bil. Jfr 3,12.
x 2b pilltidskvot koll./bil X
x 2¢ log Spilltidskvot koll./bil X
x 3a léesléngd for bil. Km. X X
x 3b log Resldngd for bil. Km, X
X 4a Parkeringsbelaggning. Medelbelaggningen i X X

% pa p-platser p& allmén mark k1 07,00-19.00
i tdtortens centrala delar. Fér malpunkter i 6v-
riga omréden = 0.
x 4b log Parkeringsbelé&ggning. Se x 4a. FOr mdl- X
punkter i 6vriga omraden insatts dock “log 0,01.

X S5a Turtathet. Minuter, (Om fler dn ett fardmedel X X

gar den glesaste turtdtheten anvdnts.)
x 5b log Turtathet., Minuter X
X 6 Buss-spdrvagn. Om ndgon del av resan gors med K X X

buss = 1. I annat fall = 0.

X7 Direkta resor bostad-arbetsplats. Om ndgon av X X X
reskedjelankarna bostad-arbetsplats och arbets-
plats-bostad bestar av fler &n en resa =1, 1
annat fall =0

x 8 Lunchresa till bostaden. Om fler dn en reskedja b X X
bostad-arbetsplats-bostad har utforts samma
dag = 1. I annat fall = 0,

x 9a Inkomst. Hushdllsinkomst efter skatt. Kr/hus- X X
léxéllsmedlem.
x 9b log Inkomst X
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4, BERAKNING SRESULTAT
4,1 Andel kollektivbundna reskedjor

Bestadmningen av andel kollektivbundna reskedjor syftar i prognosar-
betet till att eliminera fardmedel sbundna reskedjor, for att man dar-
efter med hjdlp av en valmodell ska kunna fordela de ej fardmedels-

bundna reskedjorna pd olika fdrdmedel.

P& grund av den aktuella intervjuundersdkningens karaktdr har vi inte
kunnat studera reskedjor, som dr kollektivbundna. Vi har dndd ansett

det vardefullt att utfédra motsvarande berdkningar med resan som enhet,

D& res@ndamdlet inte dr kant for resor som utforts av personer i hus-
hé&ll utan bil, dr det som tidigare namnts tyvarr inte mojligt att berdk-
na kollektivbundna resor for olika resédndaméal. Har redovisade resul-

tat avser darfér samtliga resdndamdl tillsammans.

De fdrklarande variabler som anvédndes var antalet hushé&llsmedlem-

mar dver 6 &r och antalet bilar som familjen hade tillgang till,

I diskriminantanalysen prévades bade de forklarande variablernas ab-
solut varden och elog for absolutvardena, Diskriminantfunktionen med
logaritmvarden gav en betydligt hogre grad av anpassning - korrela-

tionskoefficient 0,72 mot 0,56 - och foéredras darfor.

Diskriminantfunktionen blev
Di=2..72. ¥ 21, =3,83 22
dér z1 = ©log Antal hushé&llsmedlemmar Sver 6 ar

7.2

®log Antal bilar som hushdllet har tillgéng till (om hushéllet

inte har tillgang till ndgon bil alls ges z2 vdrdet ®log 0,1)

Ett hogt varde pa diskriminantfunktionen indikerar en hég sannolikhet

att resan ar kollektivbunden.

Efter applicering av en linjé&r sannolikhetsfunktion fds
PEB) =0,00+ 0,33 210,40 « 22
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dar P(KB) = andelen kollektivbundna resor av samtliga resor med bil

och kollektivt.

Foljande kompletterande regler gdller:

Om P(KB) berdknas till negativa vérden, sdatt 0
Om P(KB) berdknas till hdgre vdrden dn ett, sdatt 1

En jamforelse mellan teoretiska och empiriska vérden visas i TAB. 3.

TAB. 3. Jamférelse mellan beréknad och verklig andel kollektivbundna résor. Streck
anger att observationer saknas. Vdrden inom parentes ar berdknade direkt ur P(KB)

och inte justerade fér om de &r stérre &n 1 eller mindre &n 0.

Berdknade vdrden:

Antal Antal hushdll smedlemmar

bilar 1 2 3 4 5

0 0,92 1500 (1 ,15) 1,00 1.28) 1,00 (1,38) 1,00 (1,45)
1 0,00 0,23 0,36 0,46 0,58

2 0 (-0,28) 0O (-0,05) 0,08 0,18 0,25

3 0 (-0,44) 0 (-0,21) 0 (-0,08) 0,02 0,09
Empiriska varden:

Antal Antal hushdllsmedlemmar

bilar 1 2 3 4 x. 5 =
0 1,00 0,97 0,94 1,00 1,00

1 0,08 0,25 0,37 0,47 0,66

2 - 0,03 0,22 0,22 0,47

3 - E 2 0,09 -

For de inre delarna av matrisen i TAB. 3 dverensstdmmer modellen

val med de empiriska vérdena. Fér 5-personershushéll &r verensstéim-

melsen sdmre. Det verkar dock foga sannolikt att medelantalet hus-

hallsmedlemmar Sver 6 &r skulle vara 5 i det omr&de eller i den omrd&-

deskombination man studerar., Modellen kan ej heller anses anvénd-

bar i de férstreckade rutorna, ddr observationer saknas.
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Studerade man materialet i en dimension i taget, férefdll det som om
sannolikheten att vara kollektivbunden minskade med Skande hushélls-
storlek, TAB. 4 och 5.

TAB. 4. Andel kollektivbundna resor (av summa resor med bil och kollektivt) i rela-
tion till antalet personbilar som hushé&llet har tillgéng till.

Antal bilar Andel kollektivbundna

bilar resor (%) b .
0 97 ,8%

1 34,0%

2 19,2%

3 11,.8%

TAB. 5. Andel kollektivbundna resor i (av summa resor med bil och kollektivt) i rela-

tion till antalet hushd&llsmedlemmar dver 6 ar.

Antal hushdlls- Andel kollektivbundna
medlemmar resor (%)

i 68,5%

2 48,3%

3 46,2%

4 43,5%

5 eller fler 50,2%

Néar vi studerade materialet i tvd dimensioner fick vi det mer troliga
resultatet, att sannolikheten att vara kollektivbunden ékar med okan-
de familjestorlek. Detta exempel belyser i ndgon utstréckning vilka
risker som féreligger vid endimensionella analyser av flera av varand-

ra beroende variabler.

4.2 Valmodell for ej fardmedelsbundna reskedjor

4.2.1 Slutsatser av den prelimindra valmodellen

Analyserna av ej fdrdmedelsbundna reskedjor mellan bostad och arbets-

plats har gjorts i tva steg och resulterat i den prelimindra resp. slutli-

ga valmodellen.,
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Analysen av den prelimindra valmodellen ledde huvudsakligen till f61-

jande tva slutsatser:

- Totala spilltiden (ev. i form av differens, kvot eller logaritm fér kvot)
dr en bdattre variabel dn spilltidens bestadndsdelar var f6r sig, dvs

gdngtid, vantetid och omstigningstid.

- De resendrer som har sparvagn som det kollektiva resalternativet

visar en storre bendgenhet att dka kollektivt dn de som har buss.

Anledningen till att totala spilltiden &r b&ttre &n sina komponenter
tycks framfoér allt vara, att de varden vi fatt p& vdntetiden bara var

3, 4 och 5§ minuter. Skillnaden mellan 3 och 5 minuter &r sannolikt
for liten for att utgdra en effektiv diskriminator. Dessutom visade

sig bilgruppen ha signifikant kortare medelvantetid for kollektivresa
&n kollektivgruppen, vilket dr ett férnuftsméssigt ovéntat férhéllande.
En bidragande orsak hdrtill torde vara den ringa spridningen f&r vénte-
tiden. Aven omstigningstiden tycks lida av svagheten liten spridning.
Av dessa orsaker valde vi att i den slutliga valmodellen anvdnda oss

av den totala spilltiden och inte dess komponenter.
4.2.2 Modellansats for den slutliga valmodellen

Av de tre modellansatser som presenterats i 3.3, anvénde vi oss av
modellansats 3, som visade sig ge négot béttre anpassning an de
dvriga. Mattet p& detta dr ett F-test som, med hjélp av Mahalanobis
D2 som viktigaste bestdndsdel, underséker om bil- och kollektivgrup-
pen dr signifikant skilda frén varandra p& diskriminantaxeln. For var-
je steg i den stegvisa analysen gdller, att ju hégre F-vdrde vi har,
desto storre Gr sannolikheten att bil- och kollektivgruppen &r sepa-
rerade. FOr varje steg bor vi darfér véalja den modellansats, som har

det hégsta F-vdrdet. Resultatet av denna analys visas i TAB. 6.

TAB. 6. F-varden foér de olika modellansatserna f&r olika antal medtagna variabler

i den stegvisa diskriminantanalysen.

Antal medtagna F(r; 203 - r)a

variabler Modellansats 1 ~ Modellansats 2  Modellansats 3
1 6,17 6,17 7,44

2 4,84 4,84 5,61

a

F(r; 203-r) visar antalet frihetsgrader, ddr r &r antalet medtagna variabler,



TAB. 7. Beslutsunderlag f6r bestdmning av hur mdnga variabler som enligt olika
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De olika F-vdrdena inom samma modellansats dr ej direkt jamforbara

i TAB. 6. Vi ska emellertid jdmfora F-vdrdena mellan de olika modell-

ansatserna fér samma antal variabler och det framg&r d& att modellan-

sats 3 &r att foredra.

4.2,3 Bestdmning av diskriminantfunktionen.

Vilka av de forklarande variablerna i modellansats 3 som ska tas med i

diskriminantfunktionen bestdmdes med utgdngspunkt frdn TAB, 7.

kriterier bor tas med i modellansats 3.

Steg Variabel = Kriteriumz
nr F-test A D R K A
1 x3b ©log Resldngd 7,44 e 0,28 0,19 0,00 2,70
x6 Buss-spdrvagn 3,68 -0,56 0.43 0,2% . 010 1,91
3 x8 Lunchresa till 2,87 -0,47 0,5 0,26 0,12 1,70
bostaden
4 %x2¢ elog Spilltidskvot 1,62 -0,07 0,61 0,27 0,28 1,26
5 x9b “log Inkomst 1,48 0,04 0,68 0,28 0,32 )
6 xlc ©log Restidskvot 0,65 0,14 0,70 0,29 0,59 0,80
7 x5b €log Turtdthet 0,66 0,16 6,73 ©:29 <0, 79 0,80
8 x7  Direkta resor 0,29 0,28 074 0,30 0,80 0,55
bostad-arbets-
plats
9 x4b €log Parkeringsbe- 0,00 0,02 0,74 0,30 0,81 0,04

laggning

< Tillskott i MSQ

F-testet undersdker om den sist medtagna variabeln ger nagot bidrag

till férklaringen. Signifikansgrénserna for F-testet ar ungefar:

25% niva
10% niva

5% nivd

-
Il

1,32
A
3,84



31

MSQ = Mean square error soker minimera summan av de fel, som upp-
star pa grund av icke forvantansratta skattningar av koefficienterna
och stora medelfel i koefficienterna. Vart kriterium &r A = tillskottet
i MSQ. Om A dr storre an 0 indikerar detta, att den sist medtagna va-

riabeln ej bor medtagas.

Mahalanobis D2 ar ett matt p& hur val sdrade kollektivresendrerna och
bilresendrerna 4r frdn varandra pd diskriminantaxeln. Det finns ett en-
tydigt samband mellan D2 och den multipla korrelationskoefficienten R.

Vi kan nu studera om D2 och R 6kar litet i férhallande till kollinearitets-
koefficienten K. I sa fall indikerar detta, att den sista variabeln ej bor
medtagas. Det bdr hdr ock s pdpekas att saval R som K som D2 alltid
dkar ndgot vid inférandet av fler variabler, oavsett om dessa dr relevanta
eller ej.

A dr hdr definierat som kvoten mellan absoluta beloppet pd koefficien-
ten och dess medelfel och utgdr ett test p&d om variabelns koefficient
ar signifikant skild frén 0, dvs om variabeln har signifikant inverkan

p& val av fdrdmedel. Signifikansgrdnser f&r A-testet &r:

20% niva A=1,28
10% niva A=1,65
5% nivé A=1,96

De olika kriterierna ger i detta fall olika indikationer pd hur ménga va-

riabler som bor medtas.

- F-testet visar pd 10%-nivé@n, att de tre férsta variablerna ska med

och p& 5%-nivan att bara de tva forsta variablerna ska med.

- A visar att de fyra forsta variablerna ska med.

- D2 , Roch K ger en ganska otydlig fingervisning om att vi ska bry-
ta vid tre variabler och en mycket tydlig anvisning, om att vi allra
senast ska bryta efter fem medtagna variabler,

- ) visar pd& 10%-nivén att vi ska ta med de tre fdrsta variablerna

och p& 5% nivé att vi f&r med tv& variabler.
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Det finns alltsd indikationer p& att sGvdl tva, tre, fyra och fem va-
riabler skulle tas med. Vi anser att det finns anledning att redovisa tva
diskriminantfunktioner, ddr antalet medtagna variabler i ena fallet be-
stdmts genom en strdng tilldmpning av kriterierna och i andra fallet en

mildare tilladmpning.

Av betydelse for bestdmningen av vilka variabler som ska medtas dc ock-
s@ att variabel x8 (Lunchresa till bostaden) har mycket f&@ observationer
i kollektivgruppen. Endast i 3 fall av 31 har resendren utfort lunchres-
kedja mellan arbetsplatsen och bostaden.

Den viktigaste bestdndsdelen i berdkningen av diskriminantfunktionen
ar differenser av medelvdrden for bil och kollektivgruppens forklarande
variabler. FOr att kunna berdkna konfidensintervall fér sddana differen-
ser, enligt den approximation av normalférdelningen som ges av centra-
la gransvdrdessatsen, méste man ha ett ldgsta antal observationer i ba-
da grupperna. For kontinuerliga variabler efter diskontinuerliga variab-
ler med flera vdrden bdr man som tumregel kunna ndja sig med 20 rese-
ndrer i den minsta gruppen. For variabler med 0-1 variation, boér det i
bdda grupperna existera minst 10 st 0:or och 10 st 1: or. Eftersom va-
riabel x8 (Lunchresa till bostaden) inte uppfyller detta senare villkor
har vi inte tagit med den i den diskriminantfunktion som blir resultatet
av den strédngare tilldmpningen av kriterierna,

Diskriminantfunktionen f&r dé& i ena fallet tva och i andra fallet fem va-
riabler enligt foljande.

D1=0,93° x3b+ 0,88 - x6
(0,37) (0,46)

D2 =0,47 - x2¢c+ 0,86 - x3b+ 0,83 «x6+ 0,90 x8+ 0,22 » x9b

(0,35) (0,39) (0,48) (0,51) (0,18)
dér x2¢c = “log Spilltidskvot
x3b = elog Resldangd
x6 = Buss - spdarvagn
x8 = Lunchresa till bostaden
x9b = elog Inkomst
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Siffrorna inom parentes dr medelfelen for resp. koefficienter, Multipla
korrelationskoefficienten R blir i forsta fallet 0,23 och i andra fallet
0,28. Ett hégt varde pa diskriminantfunktionen indikerar stdrre sanno-

likhet att resendren ar bildkare.

Det positiva tecknet framfér variablerna innebdr att dd variabelvérdet
okar sa@ dkar ocksd sannolikheten att personen ifréiga vdljer bil. Sanno-
likheten att valja bil okar sdledes

- med dkande spilltidskvot

- med storre resldngd

- om personen ifrdga har buss som kollektivt resalternativ

- om personen ifrG@ga gor lunchresa till bostaden

- med hogre inkomst.

4.2 .4 Applicering av sannolikhetsfunktioner

Vid applicerandet av den linjGra och den normalfdrdelade sannolikhets-

funktionen erhoélls resultat som FIG. 4 &r ett exempel pd.

b
e
B o
—-

> DISKRIMINANTAXELN
0 1 2 3 4

FIG. 4. Jamférelse mellan teoretiska och empiriska sannolikheter
att valja bil. L = linjdr sannolikhetsmodell. N = normalférdelad
sannolikhetsmodell. Kryssen anger empiriska sannolikheter. Sanno-
likhetsmodellernas giltighetsomrdde kan anses begrdnsas av de

streckade linjerna.
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Den linjara och den normalférdelade sannolikhetsfunktionen uppvisar
ungefdr lika god anpassning, FIG. 4. Eftersom den linjara sannolik-
hetsfunktionen ar betydligt enklare att handskas med anvander vi oss

av den.

Valmodellen far da foljande utseende i de bdda fallen:

P(B1) = 0,65+ 0,12 * x3b+ 0,11 * %6
(0,05) (0,06)

P(B2) =0,36+0,06° x2c+0,10-x3b+0,10.:x6+0,11-x8+0,03+x9b
(0,04) (0,05) (0,06) (0,06) (0,02)

dar P(B) = Andelen reskedjor mellan bostad och arbetsplats med bil
av summa reskedjor mellan bostad och arbetsplats med
bil och kollektivt.

x2¢ = ®log Spilltidskvot koll./bil,

x3b = ®log Resléngd fér bil i km

x6 = Buss-sparvagn, Om ndgon del av resan foretas med buss = 1
Annars 0.

x8 = Lunchresa till bostaden. Om lunchresa = 1. Annars 0,

xX9b = elog Hushdllsinkomst efter skatt i kr per hushéllsmedlem

Om P(B) berdknas till negativa vdrden, s&tt 0

Om P(B) bert&knas till hogre vérden dn 1, sdtt 1.

Siffrorna inom parentes dr medelfelen fér resp. koefficienter.

Det visar sig vara mycket f& observationer i det empiriska materialet

som vid berdkning enligt valmodellen ger negativa vdrden eller varden
stérre dn 1. Den kompletterande regeln att begrdnsa resultaten till in-
tervallet mellan 0 och 1 ar darfor ingen orimlig modifiering av berdkning s-

resultatet,



i DISKUSSION AV RESULTATEN OCH DERAS TILLAMPNINGAR
5:ad Metodsynpunkter
5.1.1 Jamfoérelse mellan diskriminant- och regressionsanalys

De béda skattningsmetoderna (_iiskrimir}antanalys + applicering av
sannolikhetsfunktion & ena sidan och direkt regressionsanalys &
andra sidan ger numeriskt smé& skillnader i resultaten, j&mfor t ex
Quarmby({967) och Warner (1962).

I diskriminantanalysen har man framfdr allt den frdelen, att man
kan studera de bada delpopulationernas ldge p& diskriminantaxeln
och ddrigenom fa ett b&ttre underlag fér bestdmning av sannolik-

hetsfunktionen.

I berdkningarna av diskriminantfunktionen f&r man medelvérden
och spridningar fér de olika gruppernas (bil- och kollektivékare)
férklarande variabler var fér sig. Hdrigenom f&r man en bé&ttre
inblick i materialets struktur &n i regressionsanalysen. Diskri-

minantanalysen ger ocksa ett ndgot enklare berdkningsarbete.

De badda metoderna har var sina foruts&ttningar som ska vara

uppfyllda, for att de utan vidare ska anses vara anvéndbara,

For diskriminantanalysen gdller att kovariansmatriserna f&r de
bada delpopulationerna ska vara lika. Detta innebdr att korrela-
tionerna mellan de férklarande variablerna parvis ska vara lika
stora fér delpopulationerna. Man ska t ex underséka om korre-
lationen mellan variablerna reslédngd och buss - sparvagn dr li-
ka for kollektiv- och bilresendrer. Vidare ska varianserna f&r
samtliga forklarande variabler parvis vara lika fér b&da popula-

tionerna.

Enligt Quarmby(1967) medfdr dessa begrdnsningar emellertid

inga allvarliga problem.

I regressionsanalysen har vi & andra sidan en forutsattning, som
man vet inte &r uppfylld. Den beroende variabelns varians ska

ndmligen vara oberoende av vérdena pd de férklarande variabler-
na. Denna forutsdttning gdller emellertid ej i detta fall eftersom



36
Var (Y) = P(1-P)

ddr Y betecknar val av fardmedel
och P = sannolikheten att vdlja ett visst fardmedel

Med avseende p& de fdrutsdttningar som ska vara uppfyllda dr sd-
ledes varken diskriminant- eller regressionsanalys helt invandnings-
fri. Totalt sett har diskriminantanalysen vissa férdelar framfér re-

gressionsanalysen och dr darfér att foredra.

5.1.2 Kriterier for bestdmning av vilka variabler som ska medtas

I 4.2.3 beskrivs hur vi anvdnt de olika kriterierna for bestdmning
av vilka f8rklarande variabler som ska tas med. Vi lyckades dar-
vid inte entydigt f& fram en gréns fér ndr vi skulle stoppa infoéran-
det av fler variabler. Vi anser frédgan om hur mdnga variabler som

ska medtas betydelsefull och vill ndgot ytterligare belysa den.

Som tidigare ndmnts kan inférandet av alltfor mdénga variabler med-
f&ra att koefficienterna blir osdkert bestémda (stort medelfel). Som

ett exempel p& detta visar vi TAB. 8,

TAB. 8. Exempel p& hur koefficientens storlek och medelfel varierar i olika steg vid
inférandet av flera variabler. Variabel x6 (Buss-spdrvagn) i variant 1 av den pre-

limindra modellen.

Steg nr Koeff.varde for x6 Koefficientens »a Konfidensintervall
buss-sparvagn medelfel ' (95%)

Storlek Omfattning

1 0,98 0,45 2,18 1,76 0,10-1,86
2 1,75 0,53 3,31 2,08 0,71-2,79
3 1,78 0,54 3,36 2,12 0,72-2,84
4 1,65 0,56 2,495 2,20 0,55=1,78
) 1,71 0,57 3,00 2,24 0,59-2,83
6 1,76 0,87 3,09 2,24 0,64-2,88
v 1,81 0,58 3,12 2,28 0,67-2,95
8 1,60 0,74 2,16 2,90 0,15-3,05
9 1,59 0,74 2,18 2,90 0,14-3,04
10 1,63 0,76 2,18 2498 0,14-3,12
11 1,63 0,76 2,15 2,98 0,14-3,12

a A= kvoten mellan koefficienten och dess medelfel



En annan faktor som ocksd pekar pd det felaktiga i att ta med allt-
fér manga variabler dr det F-test som undersdker om bilgruppen
och kollektlvgruppen ar signifikant sklldc frGn varandra pd diskri-
minantaxeln, dvs om Mahalanobis s (jamfor BIL. 1) ar skilt frén 0,
Detta test visar for den slutliga valmodellen att separeringen av de
bdda grupperna 4r sdkerstdlld p& 0,5%-nivén efter inférandet av de
tva férsta variablerna. N&r man infdr fler variabler finner man att
signifikaasnivan &kar, fr@n ett minimum vid 2 & 3 variabler, for att
uppga till ca 3% ndr alla 9 variablerna inférts. Infér man fler &n 2
a 3 variabler forefaller det allts@ som ndgot mer sannolikt att grup-
pernas separering dr rent slumpmdssigt betingad och sdledes inte

skulle ha ndgon reell orsak sbakgrund.

5.2 Val mellan bil och kollektiva fardmedel

5.2.1 Andel kollektivbundna reskedjor

Avsikten med att bestdmma andelen kollektivbundna reskedjor &r som
tidigare ndmnts att f& fram de reskedjor som inte dr fardmedels-

bundna fOr att kunna tillédmpa valmodellen p& dessa.

Man ser ibland férfaringssdattet att i stdllet for att bestdmma
andel kollektivbundna reskedjor anvanda bilhushdllen som

en approximation for de resendrer som har valfrihet mellan bil
och kollektivt. Detta medfor emellertid for det forsta att de bil-
bundna resorna inte eliminerats. For det andra visade det sig
att hela 31% av resorna i Norrkdpings bilhushall var kollektiv-

bundna.

Andelen kollektivbundna reskedjor bor om mdjligt bestdmmas
for varje omradeskombination for sig. Om man inte har skal

att misstdnka att hushdllsstorleken eller antalet bilar per hus-
hdall uppvisar stora variationer mellan olika delomraden, torde
man emellertid i madnga fall kunna ndéja sig med att bestamma
ett varde for tatorten som helhet. FOr bestdmning av forsta
termen i P(KB) hdnvisas till 5.2.2. Eftersom man med stor san-
nolikhet har att se fram mot en kraftig biltdthetsdkning, ar det

av intresse att undersdka hur man kan forvanta sig att andelen
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kollektivbundna reskedjor fordndras vid okande biltathet. Med
antagande att alla andra faktorer &r oférdandrade har andelen
kollektivbundna resor vid biltdtheten 600 personbilar/1000 in-
v&nare med hjdlp av 4.1 berdknats till 15% for Norrkdping.
Vdrdet avser andelen kollektivbundna resor av summa resor
med bil och kollektivt fardmedel for alla resandamdl. Motsva-
rande varde i det empiriska materialet frGn 1968 var 48,5%.
Man torde allts& kunna se fram mot en kraftig minskning av
den kollektivbundna gruppen resendrer. Det kan vara vart att
p&peka att kollektivresorna i Norrkdping 1968 till dver 90% be-

stod av kollektivbundna resor.

I Trafikanalys for Vdsterdsbygden (1969) har kartlagts vissa

ndrmevdrden pd andelen kollektivbundna resendrer, ndmligen
resendrer frén bilhush&ll utan kérkort och resendrer fran hus-

hé&ll utan bil, TAB. 9.

TAB. 9. Bil- och kollektivresor till arbetsplatsen. Forvdrsarbetande i olika "val-

situationer" och fordelade efter arbetsplatsens beldgenhet. Kalla: Trafikanalys
for Vasterdsbygden (1969).

Arbetsplatsens Forvarvsar betande Forvarvsar- Summa
Fardsatt beldgenhet frdn hushdll som betande forvarvs-
"har" bil _ fvon hus- arbetande
Med korkort Utan korkort hdll utan
bil
Bil Centrum 2650 230 850 3730
Ovriga distrikt 4470 320 1630 6420
Kollektivt Centrum 900 780 2080 3760
Ovriga distrikt 500 270 1780 2550
Summa Samtliga 8520 1600 6340 16460

Ur TAB. 9 kan man salunda berdkna ett ndrmevdrde pd ande-
len kollektivbundna forvdrvsarbetande av samtliga forvarvs-
arbetande som dr bil- eller kollektivresendrer. Man far

4910/16460 = 30%. Eftersom man inte kan utesluta att vissa



39

kollektivresendrer utan vare sig bil eller kérkort andd haft moj-
lighet att dka bil som passagerare, sd utgdér uppskattningen en

oOvre grans for andelen kollektivbundna.

Pratt  (1970) analyserar uppstdllda valmodeller fér resor mel-
lan bostad och arbetsplats for sdvdl fardmedelsbundna som ej
fardmedelsbundna resendrer. Han studerar andelen kollektivre-
sendrer i relation till skillnaden i uppoffring att dka kollektivt
resp. bil. Efter anpassning av frihandskurvor finner han att an-
delen kollektivresendrer kan antas konstant savdl vid mycket
stdrre uppoffring att dka kollektivt an bil som tvartom. Det
forsta fallet antyder forekomsten av kollektivbundna resendrer
och det senare fallet férekomsten av bilbundna resendrer,FIG.5
och TAB. 10.

ﬁ ANDEL KOLLEKTIVRESENARER

100 % =
BILBUNDNA RESENARER

RESENARER MED VALMOJLIGHET

KOLLEKTIVBUNDNA RESENARER

0 — —=
(KOLLEKTIVT T UPPOFFRINGSSKILLNAD
BATTRE) BATTRE) KOLLEKTIVT - BIL

FIG. 5. Princip for bestdmning av andel fardmedelsbundna rese-

ndrer ur valmodell for saval fardmedelsbundna som ej fardmedels-

bundna resendrer.
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TAB. 10. Andel fardmedelsbundna resendrer mellan bostad och arbetsplats i "tva
t&torter i USA". Kdlla: Pratt (1970).

Omrade Proc.andel kollektivbundna Proc.andel bilbundna

Lag inkomst  HOg inkomst Lag inkomst HOg inkomst
Minneapolis-Saint Paul 7 i 7 25
Washington D.C. 18 6 3 10

Resultatet visar bl.a. att andelen fdrdmedelsbundna resendrer
&r beroende av inkomsten, sd att andelen kollektivbundna re-
sendrer ar storst vid 1ldga inkomster medan andelen bilbundna

resendrer dr storst vid hoga inkomster.

En jdmférelse mellan Norrkopingsmaterialet och de andra under-
sékningar som ovan refererats kan inte bli sdrskilt ingaende.
Dels har ingen av de svenska undersokningarna syftat till att
analysera kollektivbundna resor (vérdena har darfér fatt rék-
nas fram ur andra presenterade uppgifter) och dels har de vari-
abler som kan forklara forekomsten av kollektivbundna resor

knappt alls penetrerats.

Eftersom Norrkdpingsvéardet (48,5%) avser samtliga resénda-
mé&l &r jamférelsen med arbetsresorna i V&sterds (30%) ganska
osdker. Det ligger ndra till hands att tro att olika bilt&thet i
de olika t&torterna skulle bidra till olikheterna mellan tdtorter-
na. Detta bestyrks emellertid inte av féljande jamfdrelse mel-

lan Norrképing och Vasteras.

Enligt TAB. 9 horde 61,5% av de forvdrvsarbetande som i Vas-
ter&s anvdnder bil eller kollektivt for arbetsresan till bilhus-
h&ll. Enligt kollektivtrafik i Norrképing, rapport 2 (1969), bod-
de 65% av de i intervjuundersdkningen 1968 tillfrGgade perso -
nerna i bilhushd&ll. Trots att vardena inte dr helt jamforbara
torde man &ndd& kunna dra slutsatsen att biltatheten i Norrkdping

inte var pétagligt ldgre &n den i Vasteras vid resp. undersok-

ningstillfdalle.



Att Norrk6pingsundersdkningen utfordes i december och Vasterds-
undersokningen i maj kan daremot i ndgon mdn bidra till att fér-
klara den hogre andelen kollektivbundna resor i Norrképing. Aven
det faktum att Norrképingsvdardena inkluderade skolresor, vilket
inte var fallet i Vdsterds, kan férklara en del av skillnaden. I 8v-
rigt torde skillnaden ocksa bero pd olikheter i den kollektiva tra-

fikens standard.

Pratts resultat att andelen fdrdmedelsbundna resendrer dr beroen-
de av inkomsten gdar givetvis inte direkt att jdmféra med beroen-
det av hushallsstorlek och bilinnehav i Norrkdpingsmaterialet.

Vi valde emellertid den férklarande variabeln bilinnehav fére exem-
pelvis hushdllsinkomsten dérfér att den bér ha stérre férklaring s-
grad. Vid inférande av bade bilinnehav och inkomst torde man dess-
utom f& rdkna med mycket hdga vdrden p& kollinearitetskoefficien-

ten.
5.2.2 Valmodell for ej fardmedelsbundna reskedjor
Separering av bil- och kollektivresendrer p& diskriminantaxeln

Vid undersdkning om bilresendrerna och kollektivresendrerna har
separerats fran varandra p& diskriminantaxeln ser man enligt FIG.6

att en separering har skett men pa sd satt, att for 1&ga vdarden p&
diskriminantaxeln kan man inte enbart med hjdlp av vdrdet p& diskrimi-
nantaxeln prognostisera om en person dr bilresendr eller kollektivrese-
ndr. Fér héga varden pa diskriminantaxeln &r det ddremot mycket sanno-

likt, att resendren ar bilresendr.
Koefficienternas tillforlitlighet

Det bearbetade materialet dr litet och de slumpmdssiga varia-
tionerna bedoéms darfdér vara stora. Det gor att de empiriskt fun-
na vdrdena pd koefficienterna inte bér tas som exakt bestédmda.

Detta kan ocksd ses p& diskriminantkoefficienternas konfidens-

intervall. For t.ex. koefficienten framfdr x3b (elog Re sldngd)
far vi ett 95% konfidensintervall om 0,93 = 1,96 - 0,37, vil-
ket gor att det sanna vardet fér diskriminantkoefficienten be-

déms ligga inom intervallet 0,20 - 1,66.
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52
37
29
BILRESENARER 55
22
T T —>
0 1 2 3 DISKRIMINANTAXELN
KOLLEKTIVRESENARER
12
8 T i
Y T i
0 1 2 3 DISKRIMINANTAXELN

FIG. 6. Bil- och kollektivresendrernas gruppering pa diskrimi-
nantaxeln. Tre forklarande variabler, namligen elog reslangd,
buss-sparvagn och lunchreskedja. Siffrorna i staplarna anger

antalet reskedjor.
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Detta innebdr att den relativa betydelsen mellan olika variab-
ler ocksa@ blir mycket osdkert bestdmd. Om vi antar att det
sanna vdrdet for koefficienten fér buss - spérvagn dr 0,88 s&
har det stor betydelse for hur mycket denna faktor betyder i
férhallande till resldngden om koefficienten framfér elog res-
langd ar 0,20 eller 1,66. Att vi tagit med en variabel inne-
bdr alltsd att vi bedémt att variabeln har betydelse men inte
att vi gjort en noggrann bestamning av hur stor betydelse vari-

abeln har i férhallande till de 6vriga.

Valmodellens giltighetsomréde

Valmodellens giltighetsomrade bestdms i princip av inom vil-
ka intervall v@ra observationer &r beldgna. I detta syfte visar

vi i TAB. 11 medelvardena och standardavvikelserna for de

olika variabler vi anvdnt.

TAB. 11. Bil- och kollektivgruppens medelvérden och standardavvikelser for de tva

forst medtagna variablerna. Modellansats 3 i den slutliga modellen.
; Medelvérde Standardavvikelse
Variabel Bil- Koll.-  Totalt Bil- Koll . -
= gruppen gruppen gruppen _ gruppen
x3 Resldngd, km 3,23 2,48 3,12 1,59 1,18
x6 Buss-Sparvagn 0.27 0,58 0,74 0,42 0,50

Medelvardet 0,58 for kollektivresendrerna innebdr, att 58%

av kollektivresendrerna gjorde sin arbetsreskedja med buss.

Efter ytterligare studium av reslangdsvariabelns fordelning
har giltighetsomradet med avseende p& resldngden bestdmts
till 1-6 km.

Utforligare uppgifter om de forklarande variablernas medel-

varden och spridningar &terfinns i BIL. 4,
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Anpassning till det empiriska materialet

Multipla korrelationskoefficienten R i den slutliga valmodel-
len med tva forklarande variabler blev 0,23, dar R var signi-

fikant skild frdn 0 p& 0,5%-nivén.

Att vi inte far en sdarskilt hég korrelation har delvis sina natur-
liga forklaringar. Det beror bl.a. p& att analysen ar gjord pa
individuella data, istdllet for pd klassindelat material. Klass-
indelningen som s&dan medfér hégre R-varden, som dock inte
kan jamféras med R for individuella data. Dessutom uppvisar
individen en viss irrationalitet i sitt beteende, vilket medfér
att man inte kan vénta sig en hdg grad av anpassning. Trots

detta far man beteckna det erh&llna R-vdrdet som ganska lagt.

Man bér dock lédgga mdrke till att vi fatt god anpassning till
det empiriska materialet med den sannolikhetsfunktion vi

applicerat med diskriminantfunktionen som grund, jamfor4.2.4.
Ett storre empiriskt material hade méjliggjort sdkrare utsagor om
betydelsen av de forklarande variabler, som nu 1&g pd grdnsen
att bli medtagna eller inte alls kom med.

J&amforelser med andra undersdkningar

I Kollektivtrafik i Norrkoping (1968-69) undersoktes betydelsen

av restidskvot och spilltidskvot fér arbetsresor utforda av bil-

fSrare i bilhushd&ll. Den bdsta anpassningen till observerade

varden erho6lls med uttrycket

v = {1,851 »x D88
ddar y = andel kollektivresor
x = spilltidskvot koll/bil

Restidskvoten kunde alltsd inte visas ha ndgon signifikant be-

tydelse. Men elog spilltidskvot visade sig (efter klassindelning



av materialet) ha betydelse for val mellan bil och kollektivt
fardmedel, trots att den i féreliggande undersokning inte kom

med bland de tva viktigaste forklarande variablerna.

Vid studium av det forsta steget i diskriminantanalysen kan men
emellertid se att elog spilltidskvoten har ett F-varde pa 4,67,
vilket p& 5% signifikansniva visar att €log spilltidskvoten hade

betydelse. Anledningen till att elog spilltidskvoten ej kommer
med bland de tvd férsta variablerna dr att efter medtagandet av
elog resldngden, som hade F-vardet 7,44, hade den potentiella
forklaring, som elog spilltidskvoten kunde ge,till stor del ta-
gits ut. Darfor blev elog spilltidskvoten underldgsen buss-spdar-
vagn som nd&sta variabel som kunde ge ytterligare bidrag till

forklaringen.
Dessutom dr, som framgdr av 3.1.3, reglerna for vilka obser-
vationer som ska medtas i analysen olika i den tidigare och i

den har foreliggande Norrképingsundersdkningen.

Svantemark och Svidén (1969) fann f&ljande huvudorsaker till

valet mellan kollektivt och bil for resor till arbetet fran ett

ytteromréde i Malmd.

- Bilresendrer anvande inte kollektivt darfor att de behdvde
bilen i arbetet (36%) eller ansdg att det skulle bli f&r 1&ng
restid (36%)

- Kollektivresendrer (med valmodjlighet) anvénde inte bilen ddr-
for att de ansag att det var fér stora svérigheter att finna par-
keringsplats (50%)

Bland angeldgna férbdttringar av det kollektiva trafiksystemet
fann man i samma undersodkning att bade bil- och kollektivrese-

ndrer placerade faktorn 6kad turtdthet i fOrsta rummet.

Svantemark och Svidén kunde inte finna att spilltiden hade n&-
gon signifikant inverkan p& attityderna till det kollektiva fdard-

medlet.

45



I Resor mellan bostad och arbete (1970) konstrueras ingen val-

modell som ger en uppfattning om den sammanlagda effekten av
alla férklarande variabler. Istdllet analyseras i princip faktor
f&r faktor med som mest tvd forklarande variabler &t gdngen.
Méjligheterna till jamférelser med Norrkdpingsmaterialet ar har-

igenom starkt begrdnsade.

Man har analyserat hur stor andel av de forvdrvsarbetande frén
bilhushdll i Malmd som anvander kollektiva fardmedel och hur
denna andel beror av restidsdifferens resp. restidskvot. Som re-
sultat erhdlls i bada fallen minskande andelar kollektivresendrer
dd restidsdifferensen resp. restidskvoten okar. Det mest regel-

bundna sambandet erholls for restidskvoten.

Trafikanalys for VisterGsbygden (1969) har utforts pda ett liknan-

de sdtt som Resor mellan bostad och arbete (1970) i det avseen-
det att en eller tva férklarande variabler studerats at géngen. Ef-
tersom man fann att fardmedelsvalet vid arbetsresor var starkt av-
hdngigt av resavsténdet har en planeringsmodell konstruerats for
detta resdndamadl med resavstdndet som enda férklarande varia -
bel.

Det visades ocksd hur fardmedelsvalet for arbetsresor samman-
hdnger med om man dter lunch i bostaden eller ej, TAB. 12. Av
tabellen framgdr att de som dter hemma pda lunchen dr ndgot mer

benagna dn dvriga att valja bil.
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TAB. 12. Fdrvérvsarbetandes fordelning pa bil och kollektivt fadrdmedel mellan bo-

stad och arbetsplats efter platsen fér lunch. Kdlla: Trafikanalys for Vésterasbygden

(1969).

Platsen for lunch Proc.-andel Proc.-andel Summa
kollektivt bil

Hemma 26 74 100

Arbetsplats och ovrigt 44 56 100

TOTALT 38 62 100




Vad arbetsplatsens beldgenhet betyder for fardmedelsvalet fér
man en uppfattning om ur TAB. 9. D& arbetsplatsen dr beldgen

i centrum anvdnder 50% kollektivt fardmedel mellan bostad och
arbetsplats medan motsvarande andel bara ar 28% da arbetsplat-
sen dr beldgen utanfor centrum. Detta ar givetvis en f81jd av
dels bdattre kollektiv trafik service och dels stdrre parkerings-

svarigheter i centrum.

Ur Resvaneundersdkningen i Stor-Stockholm 1961 framgdr bl.a.
att de som anvander bil i arbetet utgjorde drygt 20% av dem som
inte dkte kollektivt till arbetet. Den helt dominerande orsaken
till att forvarvsarbetande som "hade bil" &nd& anvdnde sig av

kollektiva fardmedel till arbetet befanns vara parkeringssvarig-

heter.
Samband mellan resultatnoggrannhet och omrddesstorlek

I trafikprognosarbetet indelas tatorten i omrdden och trafikut-
bytet mellan omrddeskombinationer berdknas. Aven fardmedels-
fordelningen utfors ldmpligen for omrc"xdeskombiémtioner. Om
man delar upp en tatort i N omr&dden f&r man N—;—N— omréade s-

kombinationer.

For varje omradeskombination berdknas de forklarande variab-
lerna, som har betydelse for fardmedelsvalet. FOr en viss om-
radeskombination bér medelvardena for resp. omrdden anvdn-

das. Med hjalp av dessa varden och modellen for fardmedels-
val bestams fardmedelsfordelningen mellan de olika omrddena

for den del av reskedjorna som inte dr fardmedelsbundna.

Modellen for fardmedelsval dr baserad p& individundersékning-
ar, varfér ocks& noggrannhetsangivelserna, t.ex. koefficien-
ternas medelfel, avser forhallandena vid studium av individu-
ellt resbeteende. Med hjdalp av det berakningsforfarande som
visas i BIL. 5 dr det emellertid mojligt att berdkna resultat-
noggrannheten vid olika stort resutbyte mellan de studerade
omradena. Man kan hérigenom beddéma erforderlig omrédesstor-
lek for att uppnd en viss noggrannhet i slutresultatet. I TAB. 13

ges exempel pd berdknade konfidensintervall.
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TAB. 13. Exempel pd konfidensintervall £5r andelen bildkare vid berdkning fér om-

r&de skombinationer med olika stort resutbyte. Valmodellen med tva forklarande vari=

abler.

Antal resor i omrades—

959% - konfidensintervall f6r andelen bildkare vid
olika antal resor i omradeskombinationen

kombinationen Fall 12 Fall 2b
P(B) = 0, 85¢ P(B) = 0,678
25 0,71 = 0,99 0,49 - 0,86
50 0,75 - 0,95 0,55-0,81
100 0,78 =0,92 0,59 -0,77
500 0,82 -0,88 0,64 -0,72
1000 0,83 -0,87 0,65 -0,71

Apqll 1 &r beréknat for x3b = 1,01 och x6 = 0,74, vilket motsvarar medelvardena

f&r samtliga resendrer.

bFall 9 &r berdknat fér x3b= 0,77 och x6 = 0,08, vilka béda &r varden betydligt

under medelvdrdena for kollektivgruppen.

Dessa vdrden géller under antagandet att de olika faktorernas
betydelse dr samma vid prognostillfdllet som vid undersokning s-
tillfallet. Dessutom bor spridningen for de forklarande variabler-

na vara liten for varje omradeskombination.

Som framgdr av TAB. 13 finns det mdjligheter att med den pre -
senterade valmodellen gbra ganska noggranna uppskattningar av
andelen bil&kare om resutbytet i omr&deskombinationen dr ndgor-

lunda stort.

Tillampbarhet for svenska tatorter

Anvéndbarheten av valmodellen med tvé férklarande variabler ar
till f81jd av de medtagna variablernas karaktdr ndgot begrdnsad.
Resléngden &r ju en oldmplig handlingsparameter for att analy-
sera olika &tgdrder att 6ka det kollektiva trafiksystemets an-
véndning pd& kort sikt, eftersom den inte kan beskriva de andra-

de resefdrh&llanden som blir f6ljden av vidtagna &tgarder.

Buss-spdrvagn beskriver en aspekt av valet mellan bil och kol-

lektivt som praktiskt taget bara dr aktuell i Norrképing. Det fak-



tum att x6 (Buss-sp&rvagn) ldmnade ett stort bidrag till forkla-
ringen tolkar vi s& att det sparbundna fardmedlets bekvamlighet

4r vasentligt 6verldgsen bussens. Resultatet torde ocksd kunna

generaliseras sd att det kollektiva fdrdmedlets komfort och be-

kvamlighet éverhuvud dr betydelsefull.

For fardmedelsférdelning i trafikprognoser dr valmodellen med tva
forklarande variabler tilldmpbar vid langsiktig Oversiktsplanering
dér verksamheters lokalisering till olika delar av tdtorten over-

vdgs. P& kort och medellang sikt torde man i de flesta fall ha ett
starkt behov av andra férklarande variabler. Harvid torde valmo-
dellen med fem forklarande variabler kunna vara till ledning dven

om koefficienterna dr osdkert bestamda.

Bl.a. med hansyn till det bristfdlliga erfarenhetsmaterial som
finns for fordelning av trafik mellan bil och kollektivt i svenska
t&torter, anser vi att valmodellerna dr méjliga att tilldmpa p& and-
ra tdtorter. Detta gdller givetvis i de fall d& variablerna dr rele-

vanta for den aktuella prognossituationen.

Vid anvdndning av valmodellen fér en annan tdtort bér man beakta
att fOrsta termen i uttrycket for P(B) varierar fran ort till ort med
den totala andelen bildkare i tatorten, medan koefficienterna fram-
for de forklarande variablerna inte torde variera sarskilt mycket
mellan olika tdtorter. FoOrsta termen bestdms lampligen genom kali-
brering av valmodellen mot konstaterad férdmedelsférdelning i ndg-
ra snitt i den aktuella tdatorten, exempelvis p& broar eller vid jdrn-

vagsdvergdngar.
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6. REKOMMENDATIONER FOR FORTSATT FORSKNING

For att kunna uppskatta for vilka reskedjor det i framtiden kommer att f6-
religga valfrihet mellan olika fardmedel, erfordras mer intrdngande stu-
dier av fardmedelsbundna reskedjor. Bl a behdver orsakerna till att de ar
férdmedel sbundna samt férdelningen pé& res@ndamdél och delomrdaden i tat-
orten undersdkas. Sa&vdl bil- som kollektivbundna reskedjor bor studeras.
Utdver nya modellansatser, som kan mer explicit beakta skillnaderna mel-
lan bilhushéll och hushdll utan bil, bdr vissa férklarande variabler provas
som vi inte haft méjlighet att analysera i denna undersékning, frdmst kor-

kortsinnehav och anvandning av bil i arbetet.

Fér analys av parkeringssvarigheternas betydelse for fardmedelsvalet bor
variabler som beskriver tids@tgéng for parkeringen, g@ngavstdnd och par-

keringsavgift provas.

Det primdra syftet med féreliggande undersékning har varit att soka finna
den valmodell som ger stdrsta forklaring av det empiriska materialet. Det-
ta syfte kan givetvis komma i konflikt med en strGvan att f& med sadana
férklarande variabler som gdr modellen anvdndbar for olika planeringssi-

tuationer. Som exempel pd sddana kan ndmnas:

- Punktférbdttringar (kortsiktiga) av tdtortens trafiksystem
- Utbyggnadsplaner for tatortens totala trafik system (pd medellGng sikt)

- Overslagsméssiga markanvéndningsplaner (langsiktiga)

Nodvéndiga avvagningar mellan hog forklaringsgrad och anvandbarhet for
den aktuella frdgestdllningen kan exemplifieras med variabeln X2c (elog
Spilltidskvot).

Om man studerar de olika foreslagna variablerna i en dimension finner man
att spilltiden har inverkan p& val av fardmedel och ligger ungefdr pd& 2:a
plats till sammans med buss-sparvagn efter resldngden. I och med att res-
ldngden togs med sodgs emellertid en del av den forklaring som spilltiden
kunde ge bort. Efter inférande av buss-spdrvagn i ekvationen var det bi-
drag som spilltiden kunde ge &nnu mindre. Man borde dd egentligen fraga
sig hur stor s&nkning av forklaringsgraden vi skulle ha fatt om vi anvant
spilltiden i stdllet for resldngden. Om denna sdnkning varit liten, skulle
vi kanske ha féredragit spilltiden i stdllet for resléngden, pd grund av

dess storre anvadndbarhet i olika prognossituationer.
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Ett generellt sett lampligt analysférfarande skulle vara att forst, med en
stor uppsdttning variabler, séka den valmodell som ger storsta forklarings-
grad. Ddrefter skulle man systematiskt prova borttagandet av variabler som
visserligen ger ett stort bidrag till férklaringen, men som bedéms ge en
mindre god beskrivning av effekterna av aktuella atgarder. En beddmning
far sedan gbras om den minskade férklaringsgraden uppvdgs av den okade

anvandbarheten.
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BILDANDE AV KOEFFICIENTERNA I DISKRIMINANTFUNKTIONEN

Vi anvander forutsdttningen, att varianserna och kovarianserna

mellan de olika variablerna dr lika foér tva delpopulationer.

Diskriminantfunktionen for en person bildas
X=c11x1 =) anX, 0 duler o5 a X,
Medelvdrdet pd diskriminantfunktionen fér population 1 och 2
blir

X1=c11x11 + ayXgp toees + g X,

X) = agXyq + %oy ¥ .0 ¥ ApXoy

Avstdndet i kvadrat mellan de bada delpopulationernas medel-

varden blir
- - 2

& [“1("11 - Xy +aylyy = Xp0) ¥

2
a CIn&ln - xZn)}

Vid forutsdttningen att varianserna och kovarianserna mellan
de olika variablerna &r lika f&r bé&da delpopulationerna (kova-

riansmatriserna dr lika) &r variansen inom varje population

Zi3y aia].K ov(aiaj)

Problemet dr nu att maximera G med avseende p& ay

s
. [5a; (g - %5 ]

'Zaiaj Kov (aiaj)

BILIAGA 1

G
Vi sdtter de partiella derivalerna - =0 och loser ut aj.
6ai
Vi f&r s& smdaningom, att
RO & > S L, R - -3, v ME, — %)
i 11 21 1.2 22 55 E in 2n
3 =01 S ¢ |

dér 1 &r element i den inverterade kovariansmatrisen.
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BILAGA 1

Distansen mellan medelvdrdena pa diskriminantaxeln for tva del-

populationer kan matas med Mahalanobis Dz:

B % -2 6. -3
=252 (% - xg) (le " %))

I'=1 axam Rl e PR

ClJ

ar ett element i den inverterade kovariansmatrisen.

iil och }_{12 ar medelvdardena for variabel i f6r population 1 och 2.

Den multipla korrelationskoefficienten ( R) kan ocks& anvdndas,

dé det finns ett entydigt samband mellan D2 och R.
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HADE NAGON FAMILJEMEDLEM TILLGANG TILL BIL UNDER RESDAGEN?
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HUR LANG RESTID HAR FAMILJENMEDLEMMARINA TILL

BILAGA 2

ARBETET (SKOLAN)?

(Fylles i om det &r tankbart aft anviinda buss elier sparvagn resp bil for resan)

Med buss el sparvogn Med bil
Fc:mil]f:'- fran port | ddgrav tid man | frén port | ddrav tid man
medlem | i1l port | inte sitter i till port | inte sitter i
, port | inte x .
e fardmedlet bilen
min min min min
1
2
3
4
5
6

VILKET FARDMEDEL ANVANDER NI VANLIGEN VID FARD TiLL CENTRUM?

{Omréadet S Promenaden - Kristinagaton = Strémmen ~ Dalsgatan)

BUSS ELLER SPARVAGN [T]

gL

VARFOR ANVANDER NI DETTA FARDMEDEL?
(Kryssa for hsgst 2 rutor)

a) BIL AR SNABBARE
BEKVAMARE
BILLIGARE
SAKRARE

LATT ATT PAR-

7
1
3
.
0

b)

KERA | CENTRUM

OVRIGT

HUR MANGA RESOR') UNDER RESDAGEN GJORDE FAMILJEMEDLEMMARNA,,

C

BUSS ELLER SPARVAGN AR SNABBARE [

BEKVAMARE I
BILLIGARE [T1
SAKRARE []

£

O

BILEN AR SVAR ATT PARKERA |
CENTRUM

OVRIGT

SOM FYLLT SEX AR (OCH INTE BRUKAR KORA Bil ENL FRAGA 5)7?
(Har antecknas samtliga resor under resdogen fér de familjemedlemmoar, som ej har
sina rescr antecknade under fraga 8)

Familje~ antal resor med
medlem [ ;i buss el spar= ! taxij cykel el | SUMMA
A (som pass) | vagn 1 meped
ST ol s e

] ——

2

3

4

= £ s

5

2

FHEL PRONT NSO N LR

1} Resa = {Beflytining {rén en puald #ill en onnon,

GUIOEE
agics

seat v resor

ot - Flgnt feern ooeby 4111 -
Focflytining fram cch tillboka
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BILAGA 3 60

MSQ-KRITERIET FOR HUR MANGA VARIABLER SOM SKA TAS
MED I DISKRIMINANTFUNKTIONEN

Vid uppstdllandet av en modell som forklarar val av fardmedel

har man tvd delvis motstridande mélsattningar

- Man vill ha s& hég férklaringsgrad ( ex.vis Mahalanobis Dz)

som mojligt

- Man vill f& sé& tillférlitliga best@mningar av diskriminant-

koefficienterna som mojligt.

Vad hdnder nu med dessa mdalsattningar om vi anvander olika
antal variabler? Om vi har f6r f& variabler blir forklaringen av
fardmedelsvalet dels onddigt dalig dels kan diskriminantkoeffi-
cienterna férandras ganska mycket vid insdttandet av en ny re-
levant variabel. Den formel ( estimator) vi anvdnder for att
uppskatta de sanna diskriminantkoefficienterna ( parametrarna)

dr inte férvantansratt.

Om vi nu sdker Oka forklaringsgraden dstadkommer vi detta ge-
nom att s&tta in allt fler variabler. Om dessa emellertid ar
starkt korrelerade med varandra kommer deras medelfel att 6ka
kraftigt, s& att koefficienterna blir mycket kdnsliga for slump-
variation. Detta kan uttryckas sé att vi har fatt hég kollineari-
tet.

Ett sdtt att bestadmma hur ménga variabler som ska medtas dr att
avbryta inférandet av variabler nar Mahalanobis D2 och den
multipla korrelationskoefficienten (R) Okar obetydligt i forhal-
lande till kollinearitetskoefficienten (K ). Detta ger emeller -
tid utrymme fOr subjektiva bedémningar av vad som dr en obetyd-

lig 6kning.

Introducerandet av MSQ innebdr ett forsdk att komma forbi den-
na oldgenhet. Med hjdlp av MSQ kan man valja ut den estima-
tor som sannolikt ger den uppskattning av diskriminantkoeffici-

enten som ligger narmast det sanna vardet, FIG. 7.

Antag att vi har tva estimatorer t1 och t2 som kan anvdndas for
att uppskatta en parameter P, som exempelvis kan vara det san-

na vdrdet p& en diskriminantkoefficient. Visserligen ar t1 icke
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|
l
|
l
|

E(t;)

P-‘:E(tz)

FIG. 7. Exempel p& frekvensfunktion for tvd estimatorer med
olika medelvdrde och spridning. Estimatorerna uppskattar sam-

ma parameter P. E(tl) = det férvdntade vardet pd estimatorn ty.

férvantansratt ( biased ) men har litet medelfel och vi kommer i
figuren alltid att hamna i ndgorlunda ndarhet av P. Déremot ar tz
férvantansratt (unbiased ) men medelfelet dr sd stort att man

vid uppskattning av P 16per risk att hamna langre frdn P dn man

gor med t,. Vi bor emellertid enligt ovan anvanda den estimator,

1
som har minsta mean square error (MSQ)

MSQ = E (t-P)? = var) + [E ¢-P)] 2
dvs [Medelfelet (t)] 5 ( Biasen )2

Vi anvdnder nu antagandet att med den sist medtagna variabeln
far vi en nagorlunda férvantansratt skattning av koefficienterna.
Bilda MSQ for ekvation 1 och 2 och satt:
o3 2
A= Var(blz) - Var(bll) - (b1‘2 - b11)

dar bij ar koefficienten framfér i-variabeln i ekvation j
Var(bij) = Variansen = (medelfelet)2 foér variabel bij

Var(blz) = MSQ f6r ekvation 2 (2 variabler medtagna)

2

Var(bll) + (b12 - bll) ar MSQ for ekvation 1 (1 variabel medtagen)

Om A ar mindre an 0 sdger vi att MSQ ekvation 2 dr mindre an

MSQ ekvation 1 och ekvation 2 anses bdattre dn ekvation 1.
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Motivet for att bilda (b12 - bll) &r att detta kan anses

vara en uppskattning av biasen i variabel b11 i

Om MSQ fo6r ekvation 2 £ MSQ for ekvation 1 bildas ett nytt ut-
tryck:

Var(b13) + Var(b23) - Var(blz) - Var(bzz) -

By g = Bugl® = g = bigg)*

13 12 23 2
Om detta uttryck @r mindre @n 0 lagger vi till ytterligare en

variabel osv.

En svaghet med denna metod dr att man uppskattar biasen fran
féréndringen i koefficienterna, som ju i sig &r osdkert bestam-
da. Dessutom far icke den i varje ekvation sist medtagna vari-

abeln en explicit behandling.

MSQ har ett visst samband med kriteriet att bryta inforandet
av nya variabler ndr koefficienterna for de nya variablerna inte
4r signifikant skilda frén 0. MSQ har dock den fordelen att det
ar ett objektivt matt medan man vid bestdmning av om koeffici-
enterna dr signifikant skilda fr&n 0, subjektivt maste vdlja en

signifikansnivd.

Anm. Med kollinearitetskoefficienten (K) forstas:

1 'y r13 ...... i

Iyq 1 Togereens rzn
l.- Det 31 3o Bt witarvet 0.6 r3n

rnl rnz rn3 ....... 1

dar ri]. dr den vanliga korrelationskoefficienten mellan forklarande

variabel i och férklarande variabel j.
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BILAGA 4 63

MEDELVARDE OCH SPRIDNING FOR SAMTLIGA FORKLARANDE

VARIABLER

FOr tydlighets skull presenteras de ologaritmerade vérdena for va-

riant 3, vilka d& blir desamma som f&r variant 2 .

Koll.-gruppen Bilgruppen Totalt
Variabel
Medelv, Spridning Medelv. Spridning Medelv,

x1b Restidskvot koll./bil 1,84 1,07 2,06 1,20 2,02
x2b Spilltidskvot koll. /bil 3,34 2,52 4,06 2,58 3,95
X3a Resldngd for bil, km 2,48 14,18 3,283 1,59 B2
x4a Parkeringsbeldggning, % 27,90 40,76 24,13 38,83 24,71
x5a Turtdthet, min 10,94 6,22 11.,.79 6,31 11,66
x6 Buss-Sparvagn (Medelv.= 0,58 0,50 0,77 0,42 0,74

den andel som skulle f6-

reta det kollektiva resal-

ternativet med buss.)
x7 Direkta resor bostad - 0,10 0,30 0,15 0,36 0,14

arbetsplats (Medelv. =

den andel som inte gér

direkta resor,)
x8 Lunchresa till bostaden. 0,10 0,30 0,22 0,42 0,20

(Medelv.= den andel som

go6r lunchresor.)
x9a Inkomst (tkr) 754 4,31 7,82 5,39 7,78
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BERAKNING AV KONFIDENSINTERVALL FOR ANDELEN BILRESENARER
VID OLIKA OMRADESSTORLEK

Under forutsdttning att spridningen for de olika férklarande variablerna
inom varje omrddeskombination ar liten, kan man uppstdlla konfidens-

granser for sannolikheten att en person vdljer bil. Vi definierar darfor:

PS(B)=A+B K ¥ Bk ¥ ...+Ban+E

= 22
PB) = a+ blx1 + bzx2 + ...+ bnxn
P.(B) -P(B) =A+B;X; +B)X, + ... +B X +E-
- P(B) - by (xy - >_<1) - b, (x, - >_<2) eas by fx = }—cn) dé
a=PF@B) -byx; -byX, ... b x

dar PS(B) = En persons verkliga sannolikhet att valja bil i den aktuella

omraddeskombinationen.

P(B) = En persons uppskattade sannolikhet att valja bil i den aktuella om-
r@deskombinationen.

P(B) = Den verkliga relativa andelen som vdljer att dka bil i den aktuella

omrddeskombinationen.

b
I

den i-te tdrklarande variabeln f&r en omradeskombination. i =1,2 ... n

X
Il

medelvardet for variabel X, for samtliga omr&ddeskombinationer,

A;By;By; ... B = de sanna vdrdena pa koefficienterna

1+
<1;.b1;b2;b3 S bn = de uppskattade vdrdena pda koefficienterna

= slumpvariabel = residual

Variansen for [PS(B) - P(B)] = Var [PS(B) - P(B)] =
= Var(E) + V_&%ﬂfj)__l_ (x1 - >_<)2 Var (bl) -
+ Gy - 07 Var (b)) + ...+ G, - %) Var (b))

m = antalet observationer i den ursprungliga undersdkningen av individers

fardmedelsval.

Om det &r 1 st personer i den omr&deskombination vi studerar, far vi den
prognosticerade andelen resendrer for ett visst fdrdmedel som P(B) = a +

blx1 + bzx2 #oaew bbog, =F (B) + (x1 - x)b1 + (x2 - xz)b2 + ... +(Xn—Xn)bn
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P (B) - P(B)
Vi sétter———— = PS(B) - P(B)
1

var [P ®) - P®)] = [var @ + YL & o -2 var (b)) + 6x, - %)% Var(b,) +

o sae o = ;cn)z Var (bn)]

Vid uppskattandet av den linjara sannolikhetsfunktionen erhdller vi en utjdmnad
uppskattning av Var(E) . Emellertid vet vi a priori, att Var(E) = PS(B) [1-PS(B):|, som
alltsé skiljer sig frdn det av oss uppskattade vardet p& Var (E).

Det leder oss till att uppskattning av Var (E) bér ske enligt P(B) [1 -P(B)] s

Vid inférandet av denna princip bér man ocksd ldgga marke till, att Var (E) ingdr i
Var (bi) ungefdrligt som Var (bi) =¥na—1:(km- dar k ar en konstant och m = antalet ob-
servationer i var ursprungliga individundersdkning. Det fel vi gér vid uppskattningen
av Var (bi) darfor att vi anvdnder oss av den utjamnade uppskattningen av var (E)

ar allts& ganska litet,

Det bér darfér vara en rimlig approximation att anvédnda P(B) 1 - P(B) som uppskatt-
ning av Var (E) och fér 6vrigt anvénda den utj@dmnade uppskattningen av Var (E) vid
uppskattandet av Var (bl) , Var (bz) wiew. Var (bn) J

Det visar sig ocks@, Gtminstone i den féreliggande undersékningen, att Var (E) har
avgorande betydelse for berdkning av Var [PS(B) - P(Bil, som darfér kan approximeras
med 1 P(8) [1 - P(B)] 1
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PRELIMINAR MODELL FOR FARDMEDELSVAL

I den prelimindra analysen av ej fdrdmedelsbundna reskedjor mellan bostad
och arbetsplats anvénde vi oss av tv@ modelltyper, namligen férklaringsmo-
dell och planeringsmodell. Férklaringsmodellen syftar till s& bra férklaring
som mdjligt, oavsett om det &r 1att eller svart for en trafikplanerare att fa
tag pa erforderliga uppgifter. I planeringsmodellen anvands daremot enbart
s&dana variabler som ar lattare att bestdmma, varigenom denna modell

blir battre anpassad till trafikplanerarens behov, Med de olika modellan-
satser som gdérs for att prova olika variabeluttryck, j&mfér 2.3, erhdlls

sex olika ekvationer. I TAB. 14 redovisas den anvanda variabelkatalogen.,

TAB. 14. Variabelkatalog for den prelimindra analysen av val av fardmedel

fOr arbetsresor.

A. Fdljande variabler har anvénts p& samma sd&tt i den prelimindra som i

den slutliga analysen, jamfér TAB. 2.

: Forklarings- Planerings-
Vg fabiel modell modell
1 2 3 4 5 6
x la Restidsdifferens X %
x 1b Restidskvot X b2
¥ 1¢ elog Restidskvot X X
x 3a Reslangd X % X
x 4a Parkeringsbeldggning b4 X
x 4b elog Parkeringsbeldggning X
x 6 Buss-spdrvagn X X X X X X
X 7 Direkta resor bostad - arbetsplats X b4 X
x 8 Lunchresa till bostaden b e b4 b
x 9a Inkomst x x
x 9b ©log Inkomst x
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B. Foljande variabler har endast anvdnts i den preliminéra analysen.

Variabel

Forklarings-
modell

Planerings-
modell

1 2

4

5 6

x 10a Vantetid for kollektivresan. Minuter
x 10b log Véntetid f8r kollektivresan

x lla Géngtidsdifferens koll-bil. Minuter
x 11b Géngtidskvot koll /bil
x llc €log Géngtidskvot koll /bil

x 12a Omstigningstid for kollektiv—-
resan. Minuter

12b elog Omstigningstid for
kollektivresan

b

x 13a Reskostnadsdifferens koll-bil.
Jamfor 3.1.2

x 13b Reskostnadskvot koll /bil
x 13¢c log Reskostnadskvot koll /bil

x 14 Turtathet. Om turtdtheten ar 10 min
eller tatare = 1. I annat fall = 0,
(Om fler &n ett fdrdmedel har den
glesaste turtdtheten anvdnts)

x 15 Arbetsplatsens beldgenhet. Om
arbetsplatsen dar beldagen i
centrum = 1. I annat fall = 0,

X X

X

X

For forklaringsmodellen fick vi enligt de kriterier som anvénts i 4,2.3 tam-
ligen entydigt fram att vi borde ha med de 3 variablerna x6 (Buss - spér-
vagn) , x10 (V&ntetid fér kollektivresan) samt x8 (Lunchresa till bostaden).
Med tanke pé& de f& lunchresorna till bostaden som kollektivresendrerna

utfort (3 av 31 resendrer) ans&g vi det mindre dndamdlsenligt att anvénda

denna variabel .

I planeringsmodellen erhéll vi som resultat att endast x6 (Buss - spdrvagn)
och X10 (V&ntetid fér kollektivresan) skulle anvéndas. Vi fick alltsd inte
ut ndgot av uppdelningen i forklaringsmodell och planeringsmodell, vilket

i sin tur motiverade, att vi i den slutliga analysen inte anvdnde denna upp-

delning.
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I den prelimindra analysen bidrog inte resldngden pdtagligt till forklaringen.
Detta orsakades bl a av att vi infér den slutliga analysen gjorde en delvis
genomgéng av materialet och fann n&gra smérre felaktigheter, som pé ett

extremt sdtt rékat drabba reslangden for kollektivgruppen.

Féljande diskriminantfunktioner erhdlls for de olika varianterna av forkla-

rings- och planeringsmodeller,

Variant 1, 2, 4och 5: D=1,75 *x6 - 0,65 * X10a

[Q,53) (0,24)
Variant 3 och 6: D= 1,76+%6 =2,56+x10b
(0,53) (0,93)

ddr x6 dr buss-spdrvagn
x10a &r vantetid for kollektivresan

och x10b ar elog vantetid for kollektivresan.

Siffrorna inom parentes dr medelfelen for resp. koefficienter. Ett hégt varde

p& diskriminantfunktionen indikerar stérre sannolikhet att valja bil, I bé&da
fallen blev Mahalanobis D2 = 0,48 och multipla korrelationskoefficienten
R=0,24,

Fér att avgdra om vi skulle anvdnda oss av linjdr eller normalférdelad san-
nolikhetsfunktion undersdktes anpassningen till det empiriska materialet,
TAB. 15,

TAB. 15. Exempel p& teoretiska och empiriska andelar bilresendrer for olika var-
den p& diskriminantaxeln. Exemplet avser varianterna 1,2,4 och 5 i den prelimi-

nara analysen. Vdrden som bara svarar mot 2 observationer anges inom parentes.

Representativa vdrden __ Teoretisk andel bilresendrer Empirisk
pa diskriminantaxeln Normalfordelad Linjdar sanno- andel
sannolikhets- likhetsmodell bilresendrer
modell
-1,95 0,76 0,76 0,76
-1,50 0,83 0,81 0,80
(-0,85) (0,90) (0,89) (1,00)

={) .20 0,95 0,97 0,97
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Bada sannolikhetsmodellerna anpassar sig néra till det empiriska materia-
let, Vi fOredrar den linjara modellen bara for att den dr 1dttare att handskas

med.

Valmodellen for ej fardmedelsbundna reskedjor mellan bostad och arbets-

plats far da fdljande utseende.

Variant 1,2,4 och 5: P(B) =1,00+ 0,22 -x6 - 0,08 * x10a

(0,07) (0,03)
Variant 3 och 6: PB) =1,10+ 0,22 -x6 - 0,32 * x10b
(0,07) (0,11)

dar P(B) ar sannolikheten att valja bil
x6 dr buss - sparvagn
x10a ar vantetid for kollektivresan

och x10b ar elog vantetid for kollektivresan.

Siffrorna inom parentes dr medelfelen for resp. koefficienter. Om berék -
ningen av P(B) ger vdrden stdrre @n ett s&tts P(B) till 1,00 och om man f&r

negativa varden sdtts P(B) till 0,00,
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