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1. INLEDNING

Den forsta logitmodellen i Sverige utvecklades i
Stockholm i bdrjan av 1970-talet. Modellerna har se-
dan dess kommit att anvandas flitigt i den praktiska
planeringen i Stockholm. Under 1970- och 1980-talen
har ytterligare ett antal modeller kommit att utveck-
las p4 olika platser i landet. Dessa modeller har en-
dast fatt en begransad anvandning utanfor de projekt
dar de utvecklats. En viktig orsak till detta har
varit att det inte varit kant vilka planeringssitua-
tioner som de tillgangliga modellerna varit giltiga
for .

Projektet som dokumenteras i denna rapport behandlar
logitmodellens anvandbarhet och generaliserbarhet
Projektets syfte ar tvafaldigt.

For det forsta skall projektet utgdora en l&gesrapport
Over var vi befinner oss i dag nar det galler forsk-
ning kring logitmodeller for persontransporter. Detta
syfte uppfylls genom att samtliga hittills utfdrda
svenska projekt inom omraddet har utvarderats. De se-
naste teoretiska och estimeringstekniska landvinning-
arna har anvénts for att ytterl igare forbattra ana-
lysresultaten i ett par tidigare studier. P34 sa satt
har erfarenheter av vikt fér den framtida modell-
utvecklingen i landet vunnits, Ett viktigt syfte med
projektet ar att sprida denna kunskap inom landet.

For det andra skall projektet ge svar pa fragan om de
modeller som utvecklats for vissa platser kan vara
tillampbara aven pa andra platser i landet. Om detta
ar mojligt kan naturligtvis modellernas anvandbarhet
Oka patagligt.

For att uppfylla sina syften tacker projektet in fol-
jande huvudomraden:

Logitmodellens geografiska och tidsmassiga stabi-
litet

Aggregeringsfelets betydelse vid prognoser
Alternativmangdens betydelse

Formulering av attraktivitetsvariabler
Strukturerade logitmodeller

Modeller for nya fardsatt

Modeller for nya resarenden.

Inom projektet har nya modellestimeringar utforts pa
datamaterial fran

Jonkodping
Vasteras
Goteborg



Dessutom anvands och utvéarderas befintliga modeller
fran bl a Stockholm, Uppsala, Goteborg och Nantes
(i Frankrike).

Projektet redovisas i tva separata rapporter. Fore-
liggande rapport ger en utforlig dokumentation av det
forskningsarbete som utfdorts. Redovisningen av pro-
jektet gors dels datamaterialorienterad, dels pro-
blemorienterad. Rapporten redovisar saledes forst
estimeringsresultaten for de tre datamaterial dar nya
model lanalyser utférts. Darefter redovisas de huvud-
moment som ej &ar direkt knutna till ett visst data-
material .

I en fristdende resultatorienterad rapport ('Logit-
modellen i Sverige') sammanfattas slutsatserna av
forskningen och diskuteras resultatens betydelse for
model lanvandning och modellutveckling i landet.

Projektet har genomforts av en projektgrupp bestaende
av Jan Colliander fran Allmanna Ingenjorsbyran AB
samt Staffan Algers och Staffan Widlert fran TEA AB.
Jan Colliander har varit ansvarig for den omfattande
kompletteringen av indata for Jonkopingsmaterialet
samt for den praktiska administrationen av projektet.
Staffan Algers och Staffan Widlert har svarat for
analyser och rapporter.



2. LOGITMODELLEN

2.1 Beteendeteori

Logitmodellen ar en statistisk teknik som kan anvan-
das for att beskriva hur beslutsenheter valjer mellan
olika alternativ.

Modellerna ar oftast disaggregerade. Med ''disaggre-
gerad” modell avses att modellen baseras pa data for
enskilda beslutsenheters beteende och ej pa genom-
snittliga aggregerade data for grupper av besluts-
enheter .

Beslutsenheten utgdrs vanligen av enskilda trafikan-
ter, men kan ocksa utgdras av hushall (om hushallet
valjer gemensamt) eller ressallskap. | den fortsatta
framstéallningen antas for enkelhetens skull att be-
slutsenheten utgdrs av individer. Resultaten &r dock
helt generella, oavsett hur beslutsenheten definie-
rats.

Logitmodellen bygger pa att individen handlar ratio-
nellt, att han kan rangordna tankbara alternativ i
angelagenhetsordning och att han alltid valjer det
alternativ, som han finner mest o6nskvart med héansyn
till sina individuella preferenser. Valet sker inom
de ramar som ges av individens tillgédngliga tid och
inkomst. Individen forsoker saledes maximera sin
nytta inom sina tillgangliga resursramar.

Forutsattningen innebar dock inte att individen all-
tid valjer det objektivt sett "basta™ alternativet.
Exempelvis kan bristande information leda till att
individen uppfattar "fel” alternativ som bast och
alltsa darfor valjer detta.

I ekonomisk teori tanks konsumenten vanligen efter-
fraga en viss mangd av en viss vara eller nyttighet.
Individens efterfragefunktion ar kontinuerlig; exem-
pelvis leder en marginell prisférandring till en mar-
ginell efterfrageforandring. Mot varje pris svarar
saledes en viss bestamd efterfragan. Denna teori kan
inte direkt tillampas for att studera efterfragan
inom trafikomradet. Individens efterfridgan inom detta
omrade kannetecknas namligen i allmanhet av att den
ar diskret till sin natur, inte kontinuerlig. Om vi
exempelvis betraktar valet av fardsatt sa leder en
prisforandring pa ett fardsatt antingen till att in-
dividen byter fardsatt eller ocksa till att han fort-
satter att anvanda samma fardsatt som tidigare. En
marginell prisforandring for ett fardsatt leder sa-
ledes pa individniva inte till en marginell efter-
frageforandring. | stallet for att beskriva hur en
viss efterfragan kontinuerligt foérandras, kommer vi
darfor att behandla ett val mellan ett andligt antal
omsesidigt uteslutande handlingsalternativ.



Flera olika valsituationer ar aktuella inom trafik-
omradet. | detta kapitel begransar vi oss dock for
enkelhetens skull till att diskutera fardmedelsvals-
modeller och destinationsvalsmodeller. De forda reso-
nemangen och de visade modellerna ar enkla att gene-
ralisera till o6vriga valbeslut.

L&t oss anta att en viss individ n har J olika alter-
nativ att valja mellan. Vi betecknar alternativen

j =1, 2, 3, ...., J. Varje alternativ kan vara t ex
en resa till ett visst fardmal, en resa med ett visst
fardsatt till ett visst fardmadl osv. Olika individer
kan ha olika alternativ (och olika antal alternativ)
att valja mellan.

Vi har redan forutsatt att individen véaljer det al-
ternativ som han upplever som bast. Detta kan ocksa
uttryckas som att individen valjer det alternativ som
maximerar hans nytta (minimerar hans uppoffring).

Individens nytta av ett visst alternativ beror natur-
ligtvis pa alternativets egenskaper, dvs nyttan ar

en funktion av egenskaperna. Med formelsprak kan vi
skriva:

U(Xin) = individ n:s nytta av alternativ i

X™n = egenskaper hos alternativet i for individ n,
t ex tider och kostnader

Alla egenskaper hos ett alternativ kan inte obser-
veras och matas. Vi skriver darfér om nyttan som:

uxin) = v(xi) + €i

dar V(X™) speglar individens matbara nytta av alter-
nativ i. V(XJ[) &r oberoende av individ, dvs en viss
restid eller reskostnad ger lika stort bidrag till
V(X:) oberoende av vilken individ det galler (forut-
sattningen kan dock om sd ar lampligt antas galla
endast for en viss grupp av individer).

£+ speglar alla de egenskaper hos alternativet och
alla de egenskaper hos individen som ej kunnat obser-
veras och matas. £ in orsakas saledes av:

o utelamnade variabler (egenskaper)
o matfel (t ex inexakta restider)
o individens personliga smak och erfaren-
het (olika individers olika véardering av
-var iablerna)

Eftersom individen alltid antas valja det alternativ
som han uppfattar vara bast, kan sannolikheten for
att en viss individ n valjer alternativ i skrivas:



Pin = PLu(xin) > UCXIN)]  fsr alla j skilda fran i

dvs sannolikheten for att ett visst alternativ valjs
ar lika med sannolikheten for att det alternativets

nytta ar stdrre an nyttan for o6vriga alternativ som

individen har. Uttrycket kan &ven skrivas:

P[v(Xin) + eé&in >V(Xjn) + £jn] for alla j
skilda fran i

Olika antaganden om fordelningen for slumptermerna
leder fram till olika modeller. Den matematiska hé&r-
ledningen &r komplicerad (se Domencich och McFadden,
1975) och utelémnas darfoér har.

Om £-termerna antas vara oberoende och identiskt
lika Weibull-fordelade erhalls logitmodellen.
Weibull-foérdelningen har formen

-X
f(x) = e-e

Att anta att £ -termernas fordelning ar oberoende
innebar detsamma som att anta att det inte finns be-
roenden mellan slumptermerna for olika alternativ.
Sadana beroenden kan t ex uppstd om matfel for vari-
abler sarskilt géller vissa alternativ eller vid
ofullstdndig modellspecifikation

Antagandet om identisk fordelning innebar (&tminstone
i princip) att s k smakvariation ej tillats explicit.
I realiteten kan dock smakvariation ofta hanteras i
logitmodellen genom att estimera separata modeller
for olika grupper.

Logitmodellen
Foljande tre typer av logitmodeller behandlas:
o simultan logitmodell
o sekvensiell logitmodell
0 strukturerad logitmodell
Den sekvensiella logitmodellen anvands sallan i prak-
tiken men beskrivs, eftersom den underlattar forsta-
elsen av den strukturerade logitmodellen.
2.2 Simultan logitmodell
Med antagandet om oberoende och lika Weibull-fordel-

ning for slumptermerna .£ erhdlls den simultana lo-
gitmodellen:
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p - ev<Xi)
i LeV(X))
dar P~ = sannolikheten att en viss individ valjer
alternativet i
e = basen for den naturliga logaritmen
J

E ev(Xj) = E ev(Xj) = evXi) + ev(x2) + ... + evXj)
i J=1

J = antalet alternativ
V(X™) = individens matbara nytta av alternativ i

XL = egenskaper hos alternativet, t ex tider och
kostnader

Logitmodellen innebar saledes att sannolikheten for
att valja ett visst alternativ beror av nyttan for
detta alternativ i forhallande till nyttorna for
samtliga alternativ som individen O6vervager.

Ett specialfall av den simultana logitmodellen in-

traffar nar vi endast onskar studera valet mellan tva
alternativ:

D = eV(Xx)
1 evV(xi) + eV(X2)

Formeln kan d& &ven skrivas:

eV(X1) - V(X2 ev(x)
evVfXp) - V(X2) + i 1 + ev<X)
eller
1 1

1 + ev<X2) - V(XX 1 + e-v(X)
dar V(X) = V(X1) - V(X2

Modellen for val mellan tvad alternativ brukar kallas
for den binara logitmodellen

Alternativen i logitmodellen behdver inte vara be-
gransade till en dimension, som t ex fardsatt. Vill
man studera bade val av malomradde och val av fard-
satt, kan man lata alternativen utgoras av val av



visst fardsatt (m) till visst malomradde (d). | den
simultana logitmodellen berdknas alltsa sannolikheten
for val av fardsatt och destination i ett enda steg.
Modellen kan skrivas pa foljande satt:

p = ev(xmd>
£ev(Xmd)
md
2.3 Sekvensiell logitmodell

Det kan visas att den simultana modellen kan skri-
vas om (rent matematiskt) som tva separata modeller
dar den forsta uttrycker sannolikheten att valja ett
visst fardsatt givet en viss destination, Pm/d, och
den andra uttrycker sannolikheten att valja en viss
destination, Pd. Detta innebédr endast att man utnytt-
jar likheten Pmd = Pm/d * Pd.

p _ev(xm/d>
m/d EeV(Xm/d)
m
p = evV(Xd) = log*exp(V(Xm/d))

Eev(Xd) + log*exp(V(Xm/d))
d

dar Pm/d = sannolikheten att valja fardsattet m
givet destinationen d

exp(V(X)) = ev(x)

lognexp(V(Xm/d)) = logaritmen for namnaren i
fardmedelsvalsmodellen =
logsumvariabeln

For att berdkna Pd maste forst V(Xm/d) beradknas, vil-
ket alltsa innebar en viss berakningssekvens. Gra-
fiskt kan sekvensen illustreras pa foljande satt:
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Fardmedelsvalets inverkan pa destinationsvalet over-
fors mellan modellerna av logsumvariabeln

Den omvanda sekvensen, dvs

pmd = pd/m * pm"

ar teoretiskt likvardig, men innebar naturligtvis att
berakningsgangen blir annorlunda.

Denna modell kallas for sekvensiell logitmodell. Mo-
dellen innebar dock inte att valsituationen behdver
uppfattas som sekvensiell, dvs att de olika valen
skulle ske i en viss ordning. Som redan inledningsvis
konstaterats &ar den sekvensiella modellen endast en
rent matematisk omformulering av den simultana model-
len. Modellen estimeras dock i tvd steg. Vinsten ar
att exempelvis befintliga fardmedelsvalsmodeller kan
anvdndas utan omestimering och att kostnader dari-
genom kan sparas 1 vissa fall. Modellen anvédnds dock
sallan eller aldrig i praktiken.

2.4 Strukturerad logitmodell

Bade den simultana och den sekvensiella modellen har
egenskapen att valet mellan tvd alternativ forutsatts
vara oberoende av o6vriga alternativ (Independence of
Irrelevant Alternatives, ofta forkortat 11A)

Oberoendet av 6vriga alternativ framgdr av den van-
liga multinomiala modellen

p - ev(i>
1 LeV(Xj)
i

for valet mellan ett antal olika alternativ. Om vi
bildar kvoten mellan sannolikheterna for att vélja
alternativ 1 och 2, P* respektive P2, erhalls:

£i = evxl) = evV(Xx) - V(X2
P2 ev(x2>

dvs den relativa sannolikheten for att valja de tva
alternativen &ar helt oberoende av 6vriga alternativ.

Egenskapen innebar bl a att forandringar i ett visst
alternativ alltid leder till att alla 6vriga alter-
nativ paverkas lika mycket procentuellt. Om exempel-
vis ett nytt alternativ introduceras som far en mark-
nadsandel pa 10 %, s& kommer alla andra alternativ
att minska sin andel med 10 % vardera.



I 1A-egenskapen ar forknippad med saval for- som nack-
delar. En fordel &ar att modeller kan estimeras genom
att studera betingade val i en liten delmangd av hela
alternativmangden. Ett exempel pa detta ar modeller
for valet mellan bil och kollektiva fardsatt, dar oOv-
riga fardsatt (t ex gang och cykel) ej behandlas.

En annan fordel &ar att effekten av nya alternativ en-
kelt kan analyseras genom att det nya alternativet
adderas till né&mnaren i modellen.

Nackdelen utgdrs framst av att prognoserna blir fel-
aktiga om det nya alternativet konkurrerar hardare
med "likartade" alternativ jamfort med mindre likar-
tade .

Som exempel brukar anfdras en situation med ett

bil- och bussalternativ, som i ett utgangslage valjs
av 50 % var. Introduceras en ny busslinje med samma
egenskaper som den gamla, dvs samma gang- och aktider
(enda skillnaden &ar fargen pad bussen, rod respektive
bld), men med olika hallplatser, kommer enligt logit-
modellen resultatet bli att en tredjedel véaljer res-
pektive alternativ. Eftersom det nya bussalternativet
egentligen &r identiskt med det gamla fdrvantar man
sig i verkligheten inte nagon oOverstromning fran bil
till buss. Detta problem kan ld8sas med en strukture-
rad modell. Exemplet visar alltsd pa en benagenhet
att Overskatta alternativ som uppfattas som lika.

Fran en mer generaliserad modelltyp (den generalise-
rade extremvardesmodellen) gar det att harleda den

s k strukturerade logitmodellen, som inte noédvandigt-
vis karaktariseras av ll1A-egenskapen. Aven denna mo-
dell kan formuleras sekvensiellt (utan att for den
skull trafikanterna behdver goéra valen i en viss sek-
vens) .

Om vi Aaterigen betraktar en modell for destinations-
och fardmedelsval far den foljande form:

p _ evxm/d)
m/d £eV(Xm/d)

I
o evxd> + wl0<3mexP (v (xm/d) »

£eV(Xd) + Wlogfﬁexp(V(Xm/d))

Den rent matematiska skillnaden jamfért med den sek-
vensiella modellen utgbérs av parametern W i den andra
formeln.

Parametern W estimeras pa samma satt som 6vriga para-
metrar i modellen. Storleken pd W avgérs av varian-

14



serna hos slumptermerna pa de olika nivaerna, dvs
varianserna hos £ ~ och e m for destinations- respek-
tive fardmedelsvalsmodellerna i vart exempel:

Om W ar lika med ett, ar modellen identisk med den
sekvensiella logitmodellen och darigenom rent matema-
tiskt &ven identisk med den simultana modellen. Om
program for samtidig estimering av strukturerade mo-
deller ej finns tillgéngligt bor modellen, for att
utnyttja datamaterialet pa basta satt, da estimeras

i form av en simultan modell. Om en W-parameter nara
ett erhalls nar en strukturerad logitmodell estimeras
sekvensiellt, bor den alltsid estimeras om som en Si-
multan modell.

Nar W ligger mellan noll och ett, anvands den struk-
turerade logitmodellen. Modellen kannetecknas da inte
langre av l1l1A-egenskapen mellan olika nivaer i modell
hierarkin. Inom varje niva galler dock I1l1A-egenskapen

Parametern far ej vara stérre an ett. Om W ar storre
an ett, blir namligen korselasticiteten for val av
ett visst alternativ med avseende pa nyttookningar

i ovriga alternativ inte negativ. Detta innebar att
forbattringar som endast galler ett visst alternativ
kan leda till att aven andra alternativ enligt mo-
dellen far en okad valsannolikhet (i stallet for en
minskad, vilket sker i verkligheten).

I stallet for att uppdelningen i tva modeller ses
enbart som en berakningssekvens (som i den sekven-
siella logitmodellen) far nu uppdelningen karaktar
av en struktur, dar de olika nivaerna i beraknings-
hierarkin utgdors av alternativtyper som ar sinsemel-
lan likartade.

Precis som i den sekvensiella modellen fors inverkan
av valen och valsituationerna pa undre nivaer vidare
genom logsumvariabeln. | och med kopplingen via log-
sumvariabeln tas alltsd hansyn till att de olika va-
len paverkar varandra och den valda strukturen inne-
bar inte nigot antagande om att valen skulle ske i
nagon speciell ordning.

Lat oss atervanda till exemplet med de rdéda och bla
bussarna. | detta fall skulle en strukturerad modell
lampligen formuleras sa att valet mellan rod och bla
buss behandlades pa en lagre niva i modellen. P& den
hogre nivan behandlas d& valet mellan bil och buss
(med fargen obestamd)
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Model lstruktur

bla rod
buss buss

Om de roda och bla bussarna verkligen upplevs som
helt lika av trafikanterna, kommer detta att medfdra
att W blir noll (eller néara noll) vid modellestime-
ringen. P& den hogre nivan forsvinner darmed logsum-
termen (A@tminstone nastan) och fordelningen mellan
bil och buss blir fortfarande 50-50 efter att den nya
bussen introducerats (precis som vi vantade 0ss).

Vid en strukturering enligt ovan kommer W att spegla
graden av likhet mellan alternativen. W = 1 ger den
ovre grénsen for den mojliga effekten av ett nytt al-
ternativ (om det upplevs som ett helt fristaende al-
ternativ) och W = 0 den undre gransen (om alternati-
vet upplevs som identiskt med ett tidigare alterna-
tiv) . Det kan noteras att den simultana (och sekven-
siella) modellen implicit innebar att W = 1, dvs
dessa modeller tenderar att Overskatta effekten av
likartade alternativ.

Jamfort med den vanliga logitmodellen innebar den
strukturerade modellen inga storre berdkningsmissiga
problem.

Tills helt nyligen har man varit hénvisad till att
estimera modellen stegvis. Vid estimeringen bdérjar
man da med den lagsta nivan, precis som vid en vanlig
logitkdrning. Darefter bildas logsumtermen som en ny
variabel, och estimering av nasta niva genomfors, med
logsumtermen som en av variablerna.

Nackdelen med den stegvisa estimeringen ar dels att
variationen i datamaterialet utnyttjas daligt, dels
att den statistiska osédkerheten i parameterestimaten
successivt fortplantas uppadt i modellhierarkin.

Under 1985 har det fodrsta programmet for samtidig
estimering av samtliga parametrar i strukturerade
model lsystem blivit tillgangligt (Daly, 1986).



2.5 Kriterier for val av modell

Syftet med att utveckla modeller &ar dels att gdra det
mojligt att forutsaga effekterna av medvetet vidtagha
atgarder, dels att gora det mojligt att forutsaga ef-
fekten av forandringar som vi ej kan paverka direkt
(t ex energipriser och inkomster). Det viktigaste
kravet pa en modell ar darfor att den skall ha for-
maga att prognosera hur trafikanternas beteende pa-
verkas av forandringar i dessa bada avseenden.

Dessvérre &r det i allmdnhet inte m6jligt att testa

modellernas prognosformaga under modellutvecklingen.
Vi tvingas darfor tillgripa andra mer indirekta matt
pad modellernas kvalitet. Vi skall nedan beskriva tva
huvudgrupper av kriterier som anvands vid valet mel-
lan olika modeller:

o modellens specifikation samt forhallandet
mellan olika parametrar

0 tester av statistisk signifikans

Det fortjanar att understrykas att det inte gar att
ge nagra absoluta regler eller enkla kriterier. |
realiteten ar alla datamaterial behaftade med nagra
svagheter. Viktiga variabler kanske saknas, andra
variabler ar kanske behaftade med stora matfel, in-
tervjupersonerna kanske medvetet eller omedvetet gi-
vit felaktiga svar, direkta kodnings- eller stansfel
kan finnas osv.

Model lutvecklingen far darfor ofta formen av en ut-
dragen process, dar "trial-and-error' och modellbyg-
garens omdome spelar en viktig roll. Detta innebar

i sin tur en fara eftersom modellbyggaren kan ha en
tendens att leta tills dess han funnit vad han vantar
sig att finna (vilket ej nddvandigtvis behdver vara
de sanna sambanden)

Nar manga variabler finns tillgangliga och testas kan
det ocksa dyka upp rent statistiska korrelationer som
ej har nagon beteendemassig bakgrund.

Slutsatsen ar att de resultat som erhalls alltid be-
hover bekraftas av flera oberoende studier.

Modellens specifikation

Det forsta kravet pa varje modell ar att den verkli-
gen representerar de orsakssamband som styr trafikan-
tens beteende i en valsituation.

Detta innebar att alla de variabler som vi a priori
vet paverkar valet maste inga i modellen. Omvant
maste alla de variabler som ingar i modellen ha en
logisk beteendemassig forklaring och inte enbart vara
uttryck for en rent statistisk korrelation.
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Flera av de viktigaste forklaringsvariablerna sam-
varierar med varandra. Aven av rent statistiska skal
maste darfor alla relevanta variabler ingd for att
inte enskilda variablers parametervédrden skall komma
att innefatta inverkan av ej medtagna variabler. Det
gar darfor inte att utan vidare utelamna variabler
som vi a priori vet paverkar valet, bara for att de
eventuellt inte ar direkta handlingsparametrar

De parametrar som estimeras maste ha ratt tecken.

Om exempelvis restiden for ett visst alternativ okas,
vantar vi oss naturligtvis att sannolikheten for att
det alternativet valjs skall minska.

Jamforelse mellan parametrar

Parametrarnas absolutvarden ar inget entydigt matt pa
modellernas kvalitet. Daremot &ar de olika parametrar-
nas relativa storlek viktig.

A priori vantar vi oss t ex att komponenter som gang-
tid och vantetid skall varderas mer negativt an ak-
tid. Vi vantar oss darfor att gangtid och vantetid
skall ha parametrar med stérre absolutvarden &n &k-
tid. Erhallna resultat bor alltid jamforas med resul-
taten fran tidigare genomforda studier och eventuella
skillnader analyseras.

Ett specialfall av jamforelse mellan parametrar ut-
gors av berakning av tidsvarden. LAt oss anta att vi
har estimerat fo6ljande nyttofunktion for fardsatt m:

vm = Bl * AT + b2 * VT + b3 ' GT + b4 ' RK + ——

dar AT  &ktid (minuter)
VT vantetid (minuter)
GT gangtid (minuter)
RK reskostnad (kronor)

Eh B4 = parametrar som estimerats

60 minuters aktid ger ett bidrag till Vm som &ar lika
med Bi * 60. Om vi ger den reskostnad som ger ett
lika stort bidrag till nyttofunktionen som 60 minu-
ters restid beteckningen K erhalls:

B4 * K = B! * 60

K =Bx * 60 /7 B4
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K ar saledes den kostnad som trafikanterna varderar
lika negativt som en timmes restid. K utgdr darmed
ett matt pad trafikanternas vardering av restiden och
brukar kallas for tidsvardet (i detta fall tidsvardet
for aktid).

Motsvarande tidsvarden for vante- och gangtid blir i
exemplet:

vantetid = B2 * 60 / B4
gangtid = B3 * 60 / B4

Tidsvardena anvands exempelvis i samhallsekonomiska
analyser for att berédkna vardet av restidsforand-
ringar.

Stabilitet

Ytterligare ett test pa modellspecifikationen utgors
av estimer ingsresultatens stabilitet, nar mindre for-
andringar av specifikationen provas. Om estimerings-
resultaten ar instabila kravs naturligtvis sarskild
omsorg vid modellspecifikationen for att erhalla kor-
rekta resultat.

Tester av statistisk signifikans

Signifikansen hos saval enskilda parametrar som hela
modellen kan testas.

For att testa enskilda koefficienter anvands det s k
t-vardet. Detta varde ar absolutbeloppet av koeffi-
cientvardet dividerat med standardavvikelsen i koef-
ficientberakningen. Vardet utgor ett test pa om koef-
ficienten ar signifikant skild fran noll. Ju hogre
t-varde, desto storre sannolikhet for att koefficien-
ten verkligen ar skild fran noll. Signifikansgran-
serna for testet ar (vid aktuella observationsantal)

t-vérde
99,9 % 3,29
99 % 2,58
95 % 1,96
90 % 1,65
80 % 1,28

Att en variabels koefficient ej blir signifikant kan
ha olika orsaker. Ett skal kan vara att variabeln
helt enkelt inte inverkar pa den valsituation vi stu-
derar. Men det kan ocksd vara sa att olika brister i



undersokningsmaterialet ligger bakom (exempelvis va-
riabelvarden med dalig spridning). Variabler som sam-
varierar med varandra ger ocksd upphov till problem.
Ett hogt t-varde bevisar inte heller att vi har fun-
nit det "sanna" vardet pa koefficienten utan bara att
sannolikheten for att detta ligger nara det erhallna
vardet &r hog.

Modellen som sadan &ar praktiskt taget alltid signifi-
kant, eftersom de variabler som valts alltid bor ha
nagot forklaringsvarde for den valsituation som stu-
deras (aven om modellen skulle vara "dalig") .

Nar modellerna estimeras med den s k '‘maximum-
likelihood"-metoden, kan anpassningen till datamate-
rialet matas genom vardet pa den s k likelihood-
Ffunktionen.

Likelihoodfunktionen &ar lika med produkten av de mo-
dellberéknade sannolikheterna for att respektive in-
divid skall valja det alternativ han faktiskt valt,
givet en viss uppsattning parametrar. Vardet pa like-
lihoodfunktionen ligger mellan 0 och 1. Vid en per-
fekt modell &r detta varde naturligtvis lika med 1.
Maximumlikel thoodmetoden innebar i princip att para-
metrarna i modellen valjs sa att likelihoodvardet
maximeras.

Av beréakningstekniska skal anvands normalt logarit-
men for likelihoodvardet. Vi betecknar detta varde
med L.

Ett vanligt anpassningsmatt for logitmodellen utgors
av det s k p2-vardet:

LCO)

dar L(B) &r vérdet av L med de estimerade koefficien-
terna och L(0) &ar vardet pad L nar parametrarna B ar
noll. Eftersom sannolikhetsfunktionen &ar en produkt
av sannolikheter, kommer dess véarde att ligga mellan
0 och 1. Logaritmen for sannolikhetsfunktionen blir
darfor alltid negativ. Att maximera sannolikheten
innebar att oka L(B) fran ett stort negativt tal,

L(0) , till ett varde si nara 0 som mojligt, p2 far
darfor véarden mellan 1 och 0, dar varden s& nara 1
som mojligt efterstrévas.

Ett p2-varde pa 0,2 - 0,4 representerar i allmanhet
en god anpassning till datamaterialet.

Det ar aven vanligt att direkt anvdnda vérdet L (B)
som matt pad anpassningen till datamaterialet. Oftast
uttrycks det som - 2 * L(B), eftersom detta uttryck
anvands i vissa statistiska tester. Uttrycket skall
vara sa litet som mojligt, eftersom vardet pa L(B)
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ar lika med 0 vid perfekt anpassning. Vi kallar ut-
trycket - 2 * L(B) for "likelihoodvardet".

Likelihoodvardet maste tolkas med forsiktighet, ef-
tersom anpassningen till datamaterialet okar ju fler
variabler som tas med, oavsett om de har nagon bete-
endemassig relevans eller ej. En "dalig" modell kan
darigenom mycket val uppvisa en battre statistisk
anpassning an en "bra" modell.

For att testa om en modell med uppdelade variabler &r
battre an en modell med sammanslagna, anvédnds det s k
likelihoodratio-testet. Om vi antar att den uppdelade
modellen har parametrarna Bn (n stycken) och den re-
ducerade modellen har parametrarna B” (k stycken) kan
det visas att

- 2 * InH
dar

L(Bn)
H . L(BK)

ar asymptotiskt CHI-2-fdrdelat med n - k frihets-
grader .



3. VASTERASMATERIALET

3.1 Inledning

Datamaterialet visar hur ett urval individer i Vaste-
ras och Hallstahammars kommuner valjer Tardsatt och
fardmal vid bostadsbaserade inkopsresor. Med 'bo-
stadsbaserad inkopsresa" avses en resa som bade star-
tar och slutar i den egna bostaden och dar det huvud-
sakliga syftet med resan varit att utratta inkop.

Materialet samlades in genom brevenkdter under okto-
ber 1975. Den del av materialet som kommit till an-
vandning vid modellanalyser omfattar ca 710 personer
med tillgang till bil och ca 220 personer utan till-
gang till bil. Med tillgadng till bil avses att perso-
nen tillhor ett hushall som disponerar bil och att
personen har koérkort for bil.

Datamaterialet och de bearbetningar som tidigare ut-

forts presenteras utforligt i de tvd byggforsknings-

rapporterna R8:1977 (personer med tillgang till bil)

och R5:1979 (personer utan tillgang till bil samt det
sammanslagna datamaterialet).

Efter att de tidigare analyserna genomfdordes har sa-
val de empiriska erfarenheterna av denna modelltyp
som kunskaperna om de teoretiska grundvalarna for
logitmodellen oOkat. Det ar darfor nu mojligt att pa-
tagligt forbattra tidigare modellspecifikationer.
Datamaterialet kan dessutom anvandas for att studera
vissa praktiskt och ekonomiskt mycket viktiga fragor
om bl a alternativmangdens betydelse.

3.2 Sammanfattning av tidigare analysresultat

I tabell 3.1 visas de slutliga modeller som erholls
i de tidigare utfdorda modellanalyserna.

For varje modell visas det erhallna parametervardet,
samt inom parantes dess t-varde. Nar en parameter
anges vara signifikant avses att vardet ar signifi-
kant skilt fran noll pa 95-procentnivan, dvs vid har
aktuella observationsantal att t-vardet ar minst 1,96

De flesta variablerna i modellen ar sjalvforklarande.
Variabeln butiksyta/gren ar en attraktionsvariabel
som mater butiksytan exklusive lager och kontor i
malpunkten. Avser inkopsresan enbart dagligvaror an-
vands ytan for dagligvaruhandel, avser resan istéallet
sallanvarukop anvands ytan for sallanvaruhandel i mal
punkten. Om bade dagligvaror och andra varor kopts
anvands den totala ytan. Variabeln kan saledes anta
olika varden for samma malpunkt for olika resor.
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Tabell 3.1 Tidigare modellresultat

Bildis- Ej bildis- Hela
ponerare ponerare materialet
Bilkonstant -0,5211 +0,5039
(1,97) 2.77)
Busskonstant -1,3140 +0,5841 -0,7026
(3,80) (1,81) (4,33)
Cykelkonstant -0,9502 -0,3901 -0,6130
(4,18) (1,91D) (4,10)
Totaltid (min) -0,0140 -0,0307 -0,0230
(2,07) (4,23) (4,8%)
Reskostnad (kr) -0,0820 -0,1208 -0,0330
(2,09) Q,77) (1,20)
Butiksyta/gren +0,2140 +0,1852 +0,1978
(tiotusental m") (10,06) (5,76) (11,71)
Kon - bil +1,2840 +1,1190
(5,46) (5,16)
Inkdpsresans +0,1125
totala varaktig- (4,03)
het - bil (min)
P2 0,286 0,107 0,216

Variabeln kon-bil antar vardet 1 for bilalternativet
om resan utforts av en man och vardet 0 om resan ut-
forts av en kvinna.

Modellen for bildisponerare innehaller ocksa en vari-
abel for hur inkopsresans totala varaktighet (inklu-
sive restiden) paverkar sannolikheten att valja bil.
Denna variabel &ar svarmotiverad fran beteendesynpunkt
eftersom restiden darigenom kommer att inga i flera
variabler. Utan denna variabel fick reskostnadspara-
metern dalig signifikans i de tidigare analyserna.
Bade totaltids- och reskostnadsparametrarna &ar bara
natt och jamnt signifikanta pa 95-procentnivan

Ett genomgdende resultat vid tidigare genomforda ana-
lyser &r att det varken visat sig mojligt att esti-
mera separata parametrar for gangtid, vantetid och
aktid, eller separata parametrar for de olika fard-
satten.

Modellen for ej bildisponerare baseras pa drygt 200
observationer, vilket ar val lite for att erhalla
tillforlitliga modeller. Reskostnadsparametern ar ej
signifikant och dess absolutvarde ar litet jamfort
med totaltidsparametern. Anpassningen till datamate-
rialet ar dalig (p~-mattet 1agt).
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I slutmodellen for det totala materialet blev res-
kostnadsparametern liten och ej signifikant. Para-
metern for kon blev - i likhet med i modellen for
bildisponerare - klart signifikant. Parametern tolkas
sa att sannolikheten att valja bil ar storre for man
an for kvinnor, aven nar restider och reskostnader ar
lika. Parametern kan dels avspegla olika preferenser,
dels att man ofta i praktiken har "forstahandsratt"”
till bilen, vilket gor att kvinnor ej har fullsténdig
tillgang till hushallets bil.

De tre visade slutmodellerna var resultatet av mycket
omfattande modellanalyser. Modellerna utgjorde ett

av de tva forsta forsoken i Sverige att estimera dis-
aggregerade modeller for andra resor &n arbetsresor
och andra val an fardmedelsval. En madngd insikter och
erfarenheter vanns ocksa under analysarbetet. Som
konstaterats innehdll dock slutmodellerna svagheter.
Framforallt gor de svaga kostnadsparametrarna att
modellernas praktiska anvdndbarhet begréansas.

3.3 Viktad estimering

De urval som anvands vid estimering av logitmodeller
kan goras pa olika satt.

Vid obundna slumpmassiga urval erhalls urval dar de
valda alternativen representeras proportionellt mot
sin faktiska forekomst. Urvalets storlek bestams da
utifran kravet att erhalla ett tillrackligt antal ob-
servationer for alla alternativ och en tillrécklig
spridning for de aktuella variablerna. Om det finns
alternativ med lag andel, eller om variablernas for-
delning &r sned, kan darfor proportionella urval bli
mycket dyrbara.

X Vasterasfallet oOnskades uppgifter om bostadsbase-
rade inkopsresor. | genomsnitt gjorde varje vuxen
person i det aktuella omradet en sadan resa var tred-
je dag. Om varje person i urvalet fatt beskriva sitt
resande under en viss given dag (vilket givit ett
proportionellt urval) skulle 2/3 av enkatsvaren sa-
ledes inte innehallit nagon bostadsbaserad inkops-
resa. Urvalet skulle da behévt vara tre ganger storre
och kostnaderna for datainsamlingen skulle darmed i
stort sett tredubblats.

Urvalet i Vasterasmodellerna gjordes darfor istallet
sa att varje individ fick beskriva sin senaste bo-
stadsbaserade inkopsresa. Nar varje individ beskri-
ver en resa, oavsett hur ofta individen ifraga gor
resor, Over representeras de resor som utférs sallan.
Resor som utfors sallan ar ofta langa och dyrbara.

Nar de tidigare Vasterasmodellerna estimerades fanns
ej mojlighet att korrigera for denna snedfdérdelning.
Eftersom dyra och tidskravande alternativ valts of-
tare i urvalet &n i verkligheten riskerar modell-



resultaten innebara att restid och/eller reskostnad
far lagre vikt an de har i verkligheten.

Numera finns mojligheten att utfdra viktad estimering
dar den verkliga fordelningen aterskapas genom att
varje observation ansatts en vikt. | Vasterasfallet
sker detta genom att varje observation ges en vikt
som ar proportionell mot antalet bostadsbaserade in-
kopsresor individen utfor per vecka (en sadan friga
ingick i enk&aten).

I tabell 3.2 visas effekten av att vikta observations-

materialet. Modellerna har estimerats for dem som dis-
ponerar bil.

Tabell 3.2 Viktad estimering
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1 2 3
oviktad viktad disproportionen
Bilkonstant +0,8288 +0,6754 +0,9769
(4,80) (3,78) (6,70)
Busskonstant -1,6980 -1,6080 -1,7980
(5,31) (5,73) (6,01)
Cykelkonstant -0,9641 -0,9060 -1,0660
(4,38) (4,54) (5,25)
Totaltid (min) -0,0175 -0,0182 -0,0178
(2,79 (@G3,17) (3,10)
Reskostnad (kr) -0,0510 -0,0726 -0,0292
(1,41) (2,11) (0,91)
But iksyta/gren +0,2163 +0,2325 +0,2077
(10,47) (11,46) (11,61)
In L -775,0
P2 0,255 0,237 0,278

Modell 1 &r en oviktad modell utan variablerna koén-bil
och varaktighet-bil. Kostnadsparametern blir liten och
ej signifikant.

Modell 2 visar resultatat av en viktad estimering.
Kostnadsparametern blir nu ca 50 % stoérre an i modell
1 och blir signifikant. Aven totaltidsparameterns
storlek okar nagot.

Modell 3 visar effekten av en ytterligare forstarkt
disproportionalitet (genom att vikta omvant proportio-
nellt mot antalet resor). Kostnadsparametern blir da
ca 50 % lagre an i modell 1 och t-vardet blir &annu
lagre

Resultaten visar saledes att det for denna enkla
modell &r av helt avgdrande betydelse att urvalets



snedhet korrigeras. Vid en mer fullstandig modell-
specifikation blir effekterna mindre dramatiska (se
avsnitt 3.5), men fortfarande betydelsefulla.

Logitmodellen gor det m6jligt att anvanda en rad
olika former av stratifier ingar av urvalet. Strati-
fieringen kan medfdra vésentliga kostnadsminskningar,
men forutsatter i1 gengald att korrekta korrektioner
goérs. Viktad estimering ger konsistenta parameter-
estimat men estimaten blir ej effektiva. Alternativa
korrektionsmetoder kan darfor ibland vara lampligare.
En mer utférlig behandling av stratifieringsproblema-
tiken ges i Akiva och Lerman.

Om inte annat sarskilt anges har viktad estimering
anvants for samtliga fortsattningsvis presenterade
Vasterasmodeller

3.4 Alternativa modellspecifikationer for dem
som disponerar bil

For att prova om de tidigare erhallna modellresulta-
ten kan forbattras har ett stdorre antal nya modell-
specifikationer testats.

De inledande testerna har gjorts for den del av ur-
valet som disponerar bil (dvs ca 710 observationer).
Skalet till detta ar dels att denna grupp &r mer
homogen och lattanalyserad, dels att dator kostnaden
blir lagre vid ett mindre urval.

Test av tillgangliga socioekonomiska variabler visar
att endast variabeln for kon blir signifikant.

Normalt &ar variabler som md&ter graden av konkurrens
om hushallets bil viktiga i fardmedelsvalsmodeller

En sadan variabel har prévats (hushallsstorlek/antal
bilar - bil) och far visserligen ratt tecken och en
rimlig storlek, men blir ej signifikant.

Vasterasmaterialet innehdller alla typer av inkop
I realiteten skiljer sig resmonstret kraftigt vid
exempelvis dagligvaruinkép och sallanvaruinkop.

Inkdpsresor som enbart avser dagligvaror goérs mer
sallan i regionala butiker eftersom vardet av ett
storre utbud &ar mindre for dagligvaruinkép. Denna
effekt fangas i modell 4 (tabell 3.3) in av variabeln
inkdpstyp - regionalt. Variabeln antar vardet 1 om
inkopet enbart galler dagligvaror och malpunkten ut-
gors av ett regionalt centrum (Vasterds centrum,
Képings centrum, Hallstahammars centrum eller OBS
stormarknad), samt far vardet 0 i ovriga fall.

Tabell 3.3 visar att parametern blir klart signifi-
kant och far forvantat tecken.
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Tabell 3.3 Modell foér bildisponerare

4
Bilkonstant +0,7361
(2,96)
Busskonstant -1,2090
(3,91D)
Cykelkonstant -0,8549
(4,21)
Totaltid (min) -0,0118
(2,01)
Reskostnad (kr) -0,0862
(2,39)
Butiksyta/gren +0,2139
(tiotusental m2) (10,50)
Kon - bil +1,2330
(5,67)
Inkdpstyp - reg -1,4130
(4,22)
Inkdpstyp - bil -0,7700
(3,21)
In L -739,4
p2 0,272

Dagligvaruinkop utfors oftare till fots eller med cy-
kel &n vad restider och reskostnader i sig motiverar.
Effekten fangas in med variabeln inképstyp - bil som
antar véardet 1 for bilalternativ vid resor som enbart
galler dagligvaror. Modell 4 visar att aven denna
variabel far en signifikant parameter med forvantat
tecken.

Bada de nya variablerna syftar till att korrigera for
de olika resmonstren vid olika typer av inkdpsresor.

Modell 4 &ar signifikant battre &n den enkla modell 2
(CHI-2-test av differensen i log L med 3 frihetsgra-
der) . Kombinationen av viktad estimering och ny spe-
cifikation ger ocksd en klart battre modell &n den
tidigare slutmodellen for bildisponerare.

3.5 Alternativa modellspecifikationer for det
sammanlagda materialet

X foljande avsnitt analyseras det sammanslagna data-
materialet, dvs personer saval med som utan tillgang
till bil (930 observationer).
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Under det analysarbete som redovisats i Bfr-rappor-
terna R8:1977 och R5:1979 visade det sig omjligt
att estimera separata parametrar for olika restids-
komponenter

Aven i de nu genomforda analyserna har det i allman-
het visat sig svart att erhalla signifikanta paramet-
rar for olika komponenter. Huvudansatsen ar darfor
istallet att anvdnda en vagd totalrestidsvariabel

Fran ett flertal andra undersokningar vet vi att tra-
fikanterna varderar exempelvis gang- och vantetid mer
negativt an aktid i fordonet. Tva olika Stockholms-
undersokningar har gett foljande relationer (aktid
satts = 1):

Vardering enligt

AKU 68 Sollentuna
Aktid 1 1
Gangtid 2,1 1,5
Vantetid 3,5 1,5

Sollentunaundersdkningen galler valet mellan olika
kollektivforbindelser (for samtliga trafikanter)
AKU-modellen valet mellan bil och kollektivtrafik
(for individer med tillgang till bil).

Totaltidsparametern i t ex modell 4 galler for ett
genomsnitt av de olika tidskomponenterna. For att
kunna bestamma det rena aktidsvardet ar det lampligt
att vaga samman de olika tidskomponenterna (t ex:
totaltid = 1 x aktid + 2,1 x gangtid + 3,5 x vantetid)
Totaltiden uttrycks da i "aktidsekvivalenter".

Bada viktuppsattningarna har provats. Resultaten &r
inte helt entydiga eftersom kostnadsparametern visar
sig kanslig for valet av vikter. Bast resultat for
det totala materialet erhalls med vikterna enligt
AKU 68. Estimeringsresultatet visas i modell 5 (ta-
bell 3.4).

Modell 5 ger signifikanta estimat for samtliga para-
metrar utom busskonstanten. Eftersom konstanterna
mater inverkan av variabler som ej ingar explicit i
modellen behdver bristande signifikans for dessa inte
vara negativt. En stor och signifikant konstant kan
vara ett tecken pa en dalig modell dar andra mer pri-
mara forklaringsvariabler saknas.

En jamforelse mellan modell 5 och den tidigare slut-
modellen for det sammanslagna materialet (i tabell
3.1) visar att kraftiga forbattringar erhallits av
parametrarnas signifikanser. Aven anpassningen till
datamaterialet har forbattrats (p -mattet). Obser-
vera att likelihoodvardet for det sammanslagna mate-
rialet ej kan ja&mforas med motsvarande varde for bil-
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disponerarmaterialet. Ett stdorre datamaterial ger

allt annat lika - ett storre varde pa likelihood-
mattet

Tabell 3.4 Modeller for det sammanslagna materialet

5 6 7 8
oviktad est.
Bilkonstant +1,0970 +1,4870 +1,0500 +1,3050
(5,04) (4,05) (4,80) (5,17
Busskonstant -0,1362 -0,1518 -0,1773 -0,1372
(0,82) (0,90) (1,08) (0,74)
Cykelkonstant -0,4999 -0,5372 -0,5338 -0,5521
@G,77) (4,02) (4,00) (3,67)
Vagd totaltid (min) -0,00803 -0,00999 -0,00970 -0,00769
(5,25) (5.87) (5.86) (4,65)
Reskostnad (kr) -0,0736 -0,0611 -0,0755 -0,0675
(3,24) (2,64) (3,23) (2,79
Butiksyta/gren +0,1914 +0,1992 +0,2046 +0,1958
(tiotusental m) (11,79) (12,01) (12,14) (11,02)
Kon - bil +1,2200 +1,1490 +1,2230 +1,1920
(5,65) (5,28) (5,67) (5,21)
Inkdpstyp - reg -1,3430 -1,2980 -0,2370 -1,2430
(5,23) (5,05) (4,78) (4,74)
Inkdpstyp - bil -067080 -100606 -1,0780 -1,2280
4,72) (4,41) @,77) (4,88)
Hushal Isstorlek/ -0,1515
antal bilar - bil (1,69)
1o -1042 -1026 -1035 -893
P1 0,228 0,233 0,234 0,250

I modell 6 provas variabeln for bilkonkurrens i hus-
hallet. Variabeln ar beteendemassigt motiverad efter-
som inte alla hushall har tillgang till bil och bil-
tillgangen varierar i bilhushallen (beroende pa dels
antalet bilar, dels antalet personer i hushallet).
Tidigare empiriska erfarenheter visar att variabeln
ar viktig. Parametern blir visserligen endast signi-
fikant pa 90-procentnivan, men den far ratt tecken
och forbattrar modellens anpassning till datamate-
rialet.

I enkaten som ligger till grund for datainsamlingen
stalldes fragor om gangtid fran parkeringsplats till
butik och soktid efter parkering (vid bilresor) samt
vantetid vid hallplats, typ av biljett och gangtid
fran hallplats till butik (vid kollektivresor) . Dessa
fragor stalldes enbart for den faktiskt genomforda
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resan. For alternativa resor pakodades motsvarande
uppgifter. Valda och icke valda alternativ behand-
lades saledes pa olikartat satt.

| modell 7 prévas att aven anvanda pakodade uppgifter
for det valda alternativet. En jamforelse med modell
5 visar att anpassningen till datamaterialet forbatt-
ras nagot om enbart pakodade uppgifter anvands. De
viktigaste parametrarna (restid, reskostnad och yta)
far aven hogre absolutvarden - vilket allt annat lika
ar ett tecken pa battre anpassning (se Ben Akiva och
Lerman) - samt for tva av de tre parametrarna aven
hogre t-vérden.

Slutsatsen blir att det, A&tminstone i detta fall, &r
viktigare att behandla valda och icke valda alterna-
tiv pa likvardigt satt, an att ha sa god information
som mojligt om det valda alternativet. Denna slut-
sats innebar saledes att det ar mojligt att patagligt
minska antalet fragor i enkaten vilket har stor prak-
tisk och ekonomisk betydelse. Det andra alternativet,
att i intervju eller enkdt samla in dessa uppgifter
aven for icke-valda alternativ, ar ej mojligt vid sa
omfattande alternativmangder som har ar aktuella.

Samtliga modeller fran och med nr 7 har estimerats
med padkodade variabelvarden aven for det valda alter-
nativet.

Modell 8 har estimerats med oviktad estimering for
att studera om viktningen har lika stor betydelse vid
en mer fullstandig modellspecifikation (amfér tabell
3.2). En jamforelse mellan modell 7 och 8 visar att
effekten nu &r betydligt mindre an mellan modell 1
och 2. S&val tids-, kostnads- som ytparametern far
dock lagre absolutbelopp och lagre t-varden vid den
oviktade estimeringen. Likelihoodvardena kan ej jam-
foras mellan modellerna eftersom den genomsnittliga
vikten i modell 7 &r nagot storre an 1 (vilket ger
ett storre likelihoodvédrde). Viktningen forbattrar
saledes aven den mer fullstandigt specificerade mo-
dellen, men forbattringen &r mindre an vid den enkla
model len.

3.6 Alternativmangdens betydelse

Vid datainsamlingen stalldes fragor om var inkopet
gjordes och vilket fardsatt som anvandes. Dessutom
stalldes fragan om vilka andra inkopsstallen som var
tankbara for just denna inkopscesa, samt vilka fard-
satt som varit ténkbara till dessa alternativa in-
kobpsstallen.

Fragorna om mojliga alternativ ar de mest komplice-
rade i formularet. Det kravs dessutom flera fragor
for att klargéra alternativmdngden. | den aktuella
enkaten stalldes enbart fragor om en enda resa (den
senaste bostadsbaserade iInkopsresan). | resvaneunder-



sbkningar som beskriver hela resmonstret under en dag
ar det av utrymmesskal knappast mojligt att fraga om
den mojliga alternativmangden for varje resa som ut-
forts. | stallet tvingas man att i efterhand féra pa
alternativ. Hittills har inget varit kant om hur mo-
dellresultaten paverkas av en sadan pakodning.

Eftersom Vasterasmaterialet innehaller uppgifter om
vilka alternativ individen anser sig ha, mojliggor
detta material en jamforelse mellan uppgivna och pa-
kodade alternativ.

Jamforelsen har gjorts i tre steg:

- forst pakodades fardsatt for de uppgivna
des tinat ionerna

- darefter pakodades destinationer for de
uppgivna fardsatten

- slutligen pakodades bade fardsatt och
destinationer

Pakodade Tfardsatt

Nya fardsatt kodades pa for de destinationsalternativ
individen uppgett i enkéten. Foljande fardsatt ar ak-
tuella:

- bil

- buss
- gang
- cykel

Alla individer med korkort i hushall med bil antas ha
mojlighet att &ka bil. Bussalternativet antas till-
gangligt till samtliga malpunkter som har sadan for-
bindelse.

Samtliga individer antas kunna ga eller cykla vid
inkopsresor. Enkaten innehaller dessvarre inga fragor
om tillgang till cykel, rorelsehinder etc. Vissa in-
divider pafors darigenom alternativ som de i realite-
ten ej kan anvanda. Gang- och cykelalternativet antas
endast vara aktuellt for de avstand dar gang- och cy-
kelresor faktiskt observerats i det insamlade data-
materialet, dvs inte for de langsta regionala iInkops-
resorna.

Nar den nya alternativmangden bestamts beraknades
variabelvardena for dessa alternativ (restider, res-
kostnader etc) pa samma satt som for den tidigare
alternativméngden (se rapport R8:1977).

Modell 9 (tabell 3.5) visar resultatet av en modell-
estimering med pakodade fardsattsalternativ. Resulta-
ten jamfors med modell 7 som estimerats med uppgivna
alternativ



32

Tabell 3.5 Alternativmangdens betydelse

7 9 10 11
pakodade pakodade pakodade
fardsatt destina- alternativ

tioner
Bi lkonstant +1,0500 +0,7867 +0,0061 +0,4311
(4,80) (3,78) (0,03) (2,11)
Busskonstant -0,1773  -0,4595 -0,5854 -0,6295
(1,08) (3.27) (3,91) (4,65)
Cykelkonstant -0,5338 -1,0510 -1,1380 -1,3760
(4,00) (8,55) (8,44) (11,32)
vagd totaltid (min) -0,00970 -0,0146 -0,0233 -0,0213
(5.86) (7.,72) (13,26) (12,76)
Reskostnad (kr) -0,0755 -0,0134 -0,0967 -0,0974
(3.23) (0,60) (5,06) (5.14)
Butiksyta/gren +0,2046 +0,2391 +0,3860 +0,3734
(tiotusental m2) (12,14) (14,61) (28,04) (28,31)
Kén - bil +1,2230 +1,3430 +1,3120 +1,4240
(5.67) (6,55) (6,10) (6,97)
Inkdpstyp - reg -1,2370 -1,0950 -0,2701 -0,4170
(4,78) (4,33) (1,21) (1,88)
Inképstyp - bil -1,0780 -0,8816 -1,1110 -1,1440
“4,77) (4,25) (5,03) (5,59)
1o -1035 -1299 -1700 -1893
P2 0,234 0,290 0,312 0,335

Parametern for reskostnad i modell 9 blir liten och
ej signifikant. Ovriga parametrar utom konstanterna
blir forhallandevis lika motsvarande parametrar i
modell 7. Eftersom nya fardsattsalternativ lagts pa
ar det naturligt att fardsattskonstanterna paverkas
kraftigt

p2-vardet mater den relativa forbattringen av like-
lihoodvardet med de estimerade parametrarna, jamfort
med nar alla parametrar ar noll. Ju fler daliga al-
ternativ som ingadr, desto stérre blir den relativa
forbattringen. Aven p2-vardet ar sdledes svaranvant
for att utvardera effekten av pakodningen.



Pakodade destinationer

| enkaten stalldes fragan om inkopet avsag
- enbart livsmedel
- andra varor
- ba&de livsmedel och andra varor.

Forutom denna fraga finns ingen ytterligare informa-
tion om vad som koptes.

Om inkdpet enbart galler dagligvaror &r det i prin-

cip mojligt att utfora inkbpet i samtliga dagligvaru-
butiker inom "rimligt"” avstand. Alternativmangden &r

darmed val avgréansbar.

Vid o6vriga inkop ar det betydligt svarare att defini-
era en relevant alternativmdngd. Om resan exempelvis
gjorts for att kopa en tvattmaskin finns det enbart
ett fatal mojliga malpunkter inom undersdkningsomra-
det. Avser inkopet istallet en TV ar de mojliga mal-
punkterna nagot fler, och kanske ocksa helt annor-
lunda.

Eftersom vi inte kanner till nagot om vilken typ av
"ovriginkop' som utforts, tvingas vi aven for dessa
inkop lagga pa alla tillgangliga malpunkter med sal-
lankopsbutiker inom rimligt avstand.

Enkaten visade att inkoépen i huvudsak antingen utfor-
des inom den egna stadsdelen eller i ett fatal storre
regionala centrum. For varje bostadsomrdde som ingick
i Ffaltundersokningen (fem stycken) definierades en
separat alternativuppsattning utifradn enkatens obser-
verade Taktiska resmonster.

Modell 10 visar resultaten av en modellestimering
med pakodade destinationer. En jamforelse med modell
7 visar att saval tids-, kostnads- som ytparametern
far mycket kraftigt oOkade signifikanser och absolut-
belopp. Bilkonstanten blir liten och ej signifikant.
Parametern for inkoépstyp - regionalt centrum blir ej
signifikant och blir mindre &n tidigare

Modellen med pakodade destinationsalternativ far sa-
ledes parametrar med hodgre signifikanser an modellen
med uppgivna alternativ. Aven viardet pd p -mattet
blir hdgre.

Pakodade Tfardsatt och destinationer

Nar bade fardsatt och destinationer kodas pa, dvs da
ingen héansyn tas till vilka alternativ individerna
uppgivit, Okar det genomsnittliga antalet alternativ
per person fran 4,0 inklusive det valda (vid uppgivna
alternativ) till 16,6 alternativ inklusive det valda.
Datamangden fyrdubblas saledes, vilket i detta fall
medfdorde en tre- till fyrdubbling av estimeringskost-
naden per modell.
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Modell 11 visar estimeringsresultatet. Resultatet &r
mycket likt modell 10, men med tva viktiga undantag.
For det forsta okar bilkonstanten i storlek och blir
signifikant (vilket ar naturligt ndr fardsattsalter-
nativ kodas pd), for det andra okar parametern for
inkopstyp - regionalt centrum i bade signifikans och
absolutbelopp (fortfarande &ar den dock ej signifikant
pad 95-procentnivan). p -vardet okar ytterligare.

En jamforelse mellan samtliga modeller i tabell 3.5
visar att modell 11 - dar alla alternativ kodas pa -
ar klart battre an ovriga modeller i termer av saval
parametersignifikans som anpassning till datamateria-
let. Skillnaden i signifikanser for tids- och kost-
nadsparametrarna mellan modellerna med uppgivna och
pakodade alternativ ar anmarkningsvart stor. Modellen
dar bade fardsatt och destinationer kodats pa &ar aven
klart battre an de tva modellerna dar antingen bara
fardsatt eller bara destinationer kodats pa.

Slumpvis begrédnsning av alternativméangden

Som nadmnts tre- till fyrdubblades estimeringskostna-
den nar alternativ kodades pa. Om alternativmangden
ar stor kan det darfor av ekonomiska skal vara onsk-
vart att begrénsa alternativmangden. Detta ar ofta
fallet vid omrddesvalsmodeller. Det kan visas (se
McFadden 1978) att logitmodellen tillater att ett
slumpmassigt urval av alternativ dras ur den full-
standiga alternativmadngden. Olika observationer kan
ges olika antal alternativ. Om modellens namnare
skall ingd i en logsumvariabel p& hogre niva i en

s k strukturerad logitmodell mdste dock samma pro-
centuella andel av alternativen behdllas for varje
observation.

Nar alternativmdngden minskas kommer modellen att ut-
nyttja mindre av den tillgangliga informationen vid
estimer ingen. For att nd en viss oOnskad statistisk
precision behovs da fler observationer, vilket i sig
Okar estimeringskostnaden. Det &ar noédvandigt att goéra
en avvagning mellan antal observationer och antal
medtagna alternativ per observation. Utladndska erfa-
renheter tyder pa att det ar lampligt att behalla ca
20-30 alternativ per observation.

Eftersom alternativmangden i vart fall uppgar till
maximalt 23 alternativ per observation i ett omrade
(16 i genomsnitt for alla omraden) &r det inte i och
for sig nédvandigt att begransa alternativmangden.
Det &r dock av intresse att studera resultatens sta-
bilitet nar alternativmdngdens storlek varieras.

Eftersom modellresultaten forbattras patagligt nar
pakodade alternativ anvands ar det dessutom av in-
tresse att understka om forbattringen helt forklaras
av den storre informationsmangden som erhalls nar
alternativmdngden okar.



I tabell 3.6 visas tre olika modeller (13-15) dar tre
fjardedelar av alternativen slumpmdssigt uteslutits.
Modellerna representerar tre olika sadana slumpmas-
siga begransningar av alternativméngden.

Modell 12 &ar estimerad med samtliga pakodade alterna-
tiv och skiljer sig fran modell 11 endast vad galler
attraktivitetsvariabelns formulering (logaritmerad
ytvariabel, se avsnitt 3.8).

Tabell 3.6 Slumpmassig paforning av alternativ
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12 13 14 15 16
alla 25 4 25 Y 25 4% 50 %
Bi lkonstant +0,3109  -0,1026  +0,1703  +0,1001  +0,0950
(1,49) (0,42) (0,65) (0,38) 0,42)
Busskonstant -0,5813 -0,8959 -0,8683 -0,9498 -0,8092
(4,22) (5,10) (4,73) (5.,09) (5.31)
Cykelkonstant -1,4230 -1,5320 -1,5550 -1,7950 -1,5070
(11,59) (9,57) (9,16) (10,54)  (10,60)
vagd totaltid -0,0225 -0,0195 -0,0233 -0,0220 -0,0221
(min) (12,76) (9,80) (10,00) (9,48) (11,61)
Reskostnad (kr) -0,1629  -0,1327  -0,1939 -0,1811 -0,1559
(7,90) (5,26) (6,99) (6,68) (6,98)
Ln butiksyta/Zgren +0,8235 +0,7094 +0,8509 +0,8016 +0,7969
(tiotusental Mm2) (25,80) (17,98) (18,90) (18,56) (22,90)
Kén - bil +1,4160  +1,3800 +1,0930 +1,2180  +1,4520
(6,88) (5.69) (4,50) (4,84) (6,49)
Inkopstyp - reg  -1,7020 -1,4800 -1,4120 -1,5010 -1,5930
(7,57) (5.80) (5.51) (5,60) (6.,81)
Inkopstyp - bil -1,1740  -0,7434 -0,8296 -0,8171 -0,9774
(5,70) (3,06) (3,33) (3,20) (4,38)
In L -1885,1 -872,5 -807,1 -801,4  -1305,7
P2 0,338 0,4150 0,459 0,463 0,397

En jamforelse mellan modellerna 13-15 och modell 12
visar att signifikansen genomgdende forsamras nar al-
ternativmdngden begransas. Aven parametrarnas storlek
paverkas men skillnaderna mellan modellerna ar matt-
liga. Med undantag for ytparametern i modell 12 &r
varken tids-, kostnads- eller ytparametrarna signifi-
kant skilda fran varandra i de fyra modellerna.
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De tre olika modellerna med samma andel behallna al-
ternativ (13, 14 och 15) har estimerats for att testa
resultatens stabilitet. Nar alternativmdngden begran-
sas sd kraftigt, att endast vart fjarde alternativ
behalls, paverkas resultaten av vilka alternativ som
aterstar. Skillnaden mellan de tre olika modellerna
ar dock som namnts forhallandevis mattlig.

I modell 16 har halften av alternativen plockats bort
slumpmassigt, dvs dubbelt sid manga alternativ ater-
star som i de tre foregdende modellerna. Parametrarna
blir naturligt nog nu &nnu mer lika parametrarna i
modell 12.

Modellerna 13-15 har estimerats med samma genomsnitt-
liga antal alternativ per observation som modellerna
som estimerats for uppgivna alternativ (i genomsnitt
4 alternativ per person). En jamférelse mellan model-
lerna 13-15 och exempelvis modell 7 (tabell 3.5) vi-
sar att de centrala tids-, kostnads- och ytparamet-
rarna har saval hogre signifikanser som absolutbelopp
i modellerna med pakodade alternativ.

Den tidigare observerade forbattringen av estimerings-
resultaten vid pdkodade alternativ beror saledes inte
enbart pa den storre informationsmangden som erhalls
nar fler alternativ ingar i estimer ingen

Slutsatser

Det ar dyrt och svart att i en resvaneundersokning
samla in uppgifter om vilka alternativ individerna
anser sig oOvervaga. | manga fall ar det av tidsskal
(vid intervju) eller utrymmesskal (vid enkat) till
och med omojligt att samla in saddana data.

Syftet med momentet "Alternativmdngdens betydelse™ éar
att undersoka hur modellresultaten paverkas av att
padkodade alternativ anvands istallet for uppgivna.
Man skulle kunna forvéanta sig att modellresultaten
skulle forsamras nar pakodade alternativ anvands.

Det till synes paradoxala resultatet &r istallet att
model Iresultaten forbattras patagligt nar pakodade
alternativ anvédnds. Den troligaste fodrklaringen till
detta ar att individerna vid undersdkningen inte an-
ger de samsta alternativen, &ven om de o6vervags (eller
har overvagts nagon gang). Nar de samsta alternativen
uteld&mnas minskar spridningen i variabelvirdena och
estimeringsresultaten forsédmras. Det &r &ven ténkbart
att enkatens fraga om Gvervagda alternativ ar s ab-
strakt och svar att svaren har lag kvalitet.

Som namnts vet vi i Vasterasmaterialet mycket lite om
vad som faktiskt inhandlats vid inkoépsresan. Uppgifter
om typ av inkdp ar moéjliga att samla in och kan an-
vandas for att begrénsa den alternativmdngd som kodas
pa.



Likasa ar det lampligt att fraga om tillgang till
cykel samt eventuella fysiska hinder mot att ga eller
cykla

Slutligen ar det ocksda mojligt att ta hansyn till
vilka butiker hushallet faktiskt har mojlighet att
hinna bestka inom aktuella Oppettider ndr hansyn tas
till hushallets mer fasta aktiviteter som t ex arbets-
tider.

Det ar saledes forhallandevis enkelt att samla in
uppgifter i en resvaneundersokning som gor det moj-
ligt att koda pa alternativ pa ett betydligt mer rea-
listiskt satt an som varit méjligt for detta data-
material. D&arigenom bdr estimeringsresultaten kunna
forbattras ytterligare.

3.7 Modeller for enbart dagligvaruinkop

Som namnts ovan ingar alla typer av inkop i data-
materialet. Fran anvandningssynpunkt &ar det en for-
del om samma modeller kan anvédndas for alla inkdps-
typer. Eftersom resmonstret kan forvantas skilja sig
for olika inkdpstyper &r det dock inte sjalvklart att
det ar lampligt att estimera en enda gemensam modell.

| Vasterasmaterialet ar det endast mojligt att sar-
skilja grupperna dagligvaruinkép och 6vriga inkop.
Eftersom dagligvaruinkdépen &ar den mest homogena ka-
tegorin av de tva provas att estimera modeller for
resor dar enbart dagligvaruinkdop utforts. Totalt
finns 375 sadana observationer i datamaterialet
(gamfort med 930 observationer totalt).

Modell 17 &r estimerad for uppgivna alternativ. Vari-
ablerna inkopstyp - regionalt och inkdpstyp - bil éar
naturligtvis ej aktuella ndr enbart en enda typ av
inkép ingadr i modellen.

En jamforelse med modell 7 (dar alla inkdpsresor
ingar) visar genomgdende pa lagre signifikanser i
modellen for enbart dagligvaruinkép. Parametern for
yta blir dessutom liten, ej signifikant och far fel
tecken.

Modell 18 ar estimerad med pakodade alternativ och
ar i ovrigt identisk med modell 17.

Jamfort med modell 11 (dar alla inkop ingar) blir
signifikanserna lagre nar enbart dagligvaruinképen
ingdr. Ytparametern blir signifikant och far ratt
tecken. Det &r intressant att notera att ytparametern
blir nara tre ganger storre i modell 18 &an i modell
11. Eftersom ytskillnaderna mellan de olika daglig-
varubutikerna i absoluta tal &r mindre &n ytskill-
naden mellan sallanképsbutikerna &r resultatet rim-
ligt.



Rent statistiskt forsédmras resultaten av att antalet
observationer sjunker fran 930 till 375 nar enbart
dagligvaruinkop ingdr. Forsamringen ar storre an vin-
sten av att den studerade restypen &r mer homogen.

Slutsatsen blir att det ar fullt m6jligt att fram-

gangsrikt estimera gemensamma modeller for samtliga
typer av inkdp. Eftersom parameterestimaten skiljer
sig vid olika inkopstyper ar det dock lampligt att

nar datamaterialets storlek sa tillater prova sepa-
rata modeller for olika iInkopstyper.

Tabell 3.7 Modeller for enbart dagligvaruinkép
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7 17 11 18
alla daglig- alla daglig-
inkop varuink. inkop varuink.

Bilkonstant +1,0500 +0,0768 +0,4311 -0,9278
(4,80) (0,31) (2,11) 4,07)
Busskonstant -0,1773 -0,3345 -0,6295 -0,9942
(1,08) (0,81) (4,65) (2,67)
Cykelkonstant -0,5338 -0,5983 -1,3760 -1,4870
(4,00) (3,26) (11,32) (9,40)
Vagd totaltid (min) -0,0097 -0,0138 -0,0213 -0,0431
(5,86) (3,06) (12,76) (9,87)
Reskostnad (kr) -0,0755 -0,1487 -0,0974 -0,2684
(3,23) (2,70) (5,14) (4,80)
Butiksyta/gren +0,2046 -0,0050 +0,3734 +1,0870
(tiotusental m") (12,14) (1,79) (28,31) (5,09)
Kon - bil +1,2230 +0,9366 +1,4240 +1,0880
(5,67) (3,41) (6,97) 4,22)
Inképstyp - reg -1,2370 -0,4170
(4,78) (1,88)
Xnkopstyp - bil -1,0780 -1,1440
@A,77) (5,59)
In L -1035 -458 -1893 -788
p2 0,234 0,175 0,335 0,305

uppgivna alternativ

pakodade alternativ

Jamforelserna visar aven att modellerna med pakodade
alternativ ar mer stabila an modellerna med uppgivna
alternativ. Detta forstarker ytterligare slutsatsen
fran foregdende avsnitt att pakodade alternativ ar
att foredra (@tminstone for detta datamaterial).
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3.8 Attraktivitetsvariabler
Teoretiska krav

Modellerna som visas galler det samtidiga valet av
fardsatt och fardmal vid inkopsresor. Fardmalen defi-
nieras som hela centrum, dvs varje enskild butik be-
handlas ej som ett separat fardmalsalternativ (om
inte butiken ligger helt for sig sjalv)

I de studerade omradena i Vasteras och Hallstahammar
ar det mojligt att identifiera funktionellt avgran-
sade centrumbildningar. Det &ar dock inte alltid moj-
ligt att gora detta pa ett entydigt satt. | storre
stader finns ofta tata aldre bostadsomraden med bu-
tiker fordelade 6ver hela omradet. Antingen maste

da varje butik betraktas som ett separat alternativ,
eller ocksa far ett alternativ utgdras av alla buti-
ker i ett visst omrade.

Om en mer eller mindre godtycklig omradesindelning
anvands &r ett viktigt krav pad modellerna att prog-
nosresultaten ar oberoende av omradesindelningen. Om
exempelvis ett stort omrade delas upp pa tva mindre,
vantar vi oss att summan av antalet resor till de tva
delomradena skall vara lika med det ursprungliga an-
talet resor till det stora omradet.

Aven nar en centrumindelning &r naturlig kan de al-
ternativ som behandlas i modellen betraktas som
aggregat av mer 'primara" malpunkter, t ex butiker.

De logitmodeller som anvands i fdreliggande studie
kan i princip ses som strukturerade logitmodeller dar
valet av centrum och fardsatt sker pa den 6vre nivan
och valet av en enskild butik inom varje centrum sker
p&d den lagre nivan. Modellen pad den undre nivan esti-
meras ej explicit.

Det kan visas (Ben Akiva och Lerman) att kravet pa
oberoende av omradesindelningen och betraktelsesattet
med en implicit modell pa lagre niva forutsatter att
attraktivitetsvariablerna i nyttofunktionen formule-
ras som:

V(X) =B * X +W * In S

dar B = vektor av parametrar som estimeras
X = vektor av egenskaper (variabler) som
ej beror av centrumets storlek
S = matt pa centrumets storlek (matt pa
antalet "primara" malpunkter)
w =1

dvs att storleksvariabeln logaritmeras och att dess
parameter lases till vardet ett.



Om parametern W ej lases till 1,0 vid modellestime-
ringen ar avvikelsen fran detta varde ett matt pa om
den anvanda variabeln verkligen &ar en ren storleks-
variabel. Om man & andra sidan &ar forvissad om att
variabeln ar en storleksvariabel kan avvikelser fran
vardet 1 vara ett tecken pa felspecifikationer hos
modellen. Slutligen kan avvikelser fran 1,0 aven tol-
kas som att omradesindelningen har en funktionell
innebord, dvs att butikerna i en viss destination har
gemensamma egenskaper som ar specifika for destina-
tionen och som ej fangas in av destinationsvariabler-
na.

Model lresultat

Vid vara modellestimeringar har vi anvant mattet for-
saljningsyta som attraktivitetsmatt. Det ar rimligt
att anta att detta matt huvudsakligen mater destina-
tionernas storlek. Vi forvantar oss av denna anled-
ning att W skall bli nadra 1. A andra sidan har vi
redan konstaterat att omradesindelningen i Vasteras-
fallet avspeglar sammanhallna centrumbildningar. Det
vore darfor inte Overraskande om vardet avvek fran 1.

De modeller som hittills redovisats har ej haft den
teoretiskt mer korrekta specifikationen av attrakti-
vitetsvar iabeln. | tabell 3.8 visas olika specifika-
tioner av denna variabel for datamaterialet med upp-
givna alternativ.

Modell 7 utgor jamforelsemodell. X modell 19 logarit-
meras ytvariabeln. Parametern fér yta blir ca 0,4,
dvs inte sarskilt nara 1. Modellens anpassning till
datamaterialet forsamras nagot men forandringarna i
parametrarna &ar sma.

I modell 20 har parametern for ytvariabeln lasts till
1,0 vid estimer ingen. Modellens anpassning till data-
materialet forsamras, vilket ar naturligt eftersom
vardet 1 tvingas pa en parameter som egentligen hade
vardet 0,4. Det mest anmédrkningsvarda ar att kost-
nads- och tidsparametrarnas absolutbelopp och t-véar-
den fordubblas i modell 20.

Modell 21 innehaller ytterligare en attraktivitets-
variabel (som ej direkt médter storlek). Omsattning
per ytenhet utgdér ett grovt matt pa centrumets effek-
tivitet. Parametern blir signifikant och far ratt
tecken. Modellens anpassning till datamaterialet for-
battras signifikant nar variabeln ingar. Ovriga para-
metrar paverkas endast obetydligt.



Tabell 3.8 Attraktivitetsvariabler
Uppgivna alternativ

41

7 19 20 21
Bilkonstant +1,0500 +0,9338 +0,2299 +0,3159
(4,80) 4,24) (0,97) (1,33)
Busskonstant -0,1773 -0,1888 -0,7093 -0,6336
(1,08) (1,14) (4,01) (3,59)
Cykelkonstant -0,5338 -0,5524 -0,8893 -0,8791
(4,00) 4,12) (6,39) (6,36)
Vagd totaltid (min) -0,0097 -0,0096 -0,0209 -0,0206
(5,86) (5.,87) (10,58) (10,64)
Reskostnad (kr) -0,0755 -0,0815 -0,1766 -0,1950
(3,23) (3,48) (6,73) (7,25)
Butiksyta/gren +0,2046
(tiotusental m") (12,14)
Ln butiksyta/gren +0,4283 +1,0 +1,0
(tiotusental m") (10,40)
Kon - bil +1,2230 +1,1980 +1,2050 +1,1990
(5,67) (5,54) (5.,47) (5,43)
Inkdpstyp - reg -1,2370 -1,9580 -2,3940 -2,4360
(4,78) (7,60) (9.12) (9,28)
Inkdpstyp - bil -1,0780 -1,0060 -0,5962 -0,7799
@A,77) (4,45) (2,53) (3,24)
Omsattning/yta +0,7844
(3.75)
In L -1035 -1060 -1136 -1129
P2 0,234 0,215 0,159 0,164

I tabell 3.9 visas motsvarande modeller for materia-

let med pakodade alternativ. Modell 11 ar jamforelse-
modell.

Nar ytvariabeln logaritmeras i modell 22 blir para-
metern 0,8, dvs relativt ndra 1. Anpassningen till
datamaterialet forbattras nigot och kostnadsparame-
tern far klart hogre signifikans och o6kar med ca

70 %. Relationen mellan tids- och kostnadsparametern
blir darigenom mer lik relationen i modellerna med
uppgivna alternativ.



Tabell 3.9 Attraktivi tetsvar iabler
Pa&kodade alternativ

11 22 23
Bi lkonstant +0,4311 +0,3109 +0,1495
(2,11) (1,49) (0,70)
Busskonstant -0,6295 -0,5813 -0,6103
(4,65) (4,22) (4,30)
Cykelkonstant -1,3760 -1,4230 -1,5770
(11,32) (11,59) (1,31)
vVagd totaltid (min) -0,0213 -0,0225 -0,0270
(12,76) (12,76) (15,98)
Reskostnad (kr) -0,0974 -0,1629 -0,1958
(5,14) (7,90) 9,37)
Butiksyta/gren +0,3734
(tiotusental m") (28,31)
Ln butiksyta/gren +0,8235 +1,0
(tiotusental m™) (25,80) -
Kén - bil +1,4240 +1,4160 +1,4390
(6,97) (6,88) (6,97)
Inkdpstyp - reg -0,4170 -1,7020 -1,8730
(1,88) (7,57) (8,36)
Inkdpstyp - bil -1,1440 -1,1740 -1,1750
(5,59) (5,70) (5,62)
In -1893 -1885 -1900
P2 0,335 0,338 0,333

Med ytparametern last till 1,0 Fforstarks monstret
ytterligare (modell 23). Saval restids- som reskost-
nadsparametrarna far okad signifikans och okad stor-
lek.

De lyckade resultaten med pakodade alternativ och
teoretiskt korrekta attraktivitetsvariabler gjorde
det motiverat att &aterigen prova nagra alternativa
specifikationer som provats under tidigare skeden i
model lutvecklingen. Resultaten visas i tabell 3.10
och 3.11.
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Tabell 3.10

Bilkonstant
Busskonstant
Cykelkonstant

Vagd totaltid (min)
Reskostnad (kr)
R
Kon - bil

Inkdpstyp - reg
Inkopstyp - bil
Hushal Isstorlek/

antal bilar - bil

Aktid bil + koll
(min)

Gangtid (gang hela
resan) (min)

Cykeltid (min)

Gangtid till och
fran fordon (min)

In L
P2

Slutliga modeller pa Vasterasmaterialet
Pakodade alternativ

24 25 26
+0,9904 -0,7952 -0,8980
(2,87) (2,16) (2,44)
-0,5801 -3,6390 -3,7530
(4,16) (15,49) (16,09)
-1,4540 -1,5130 -1,5220
(11,79) (7,31) (7.,31)
-0,0245
(13,26)
-0,1572 -0,2026 -0,2338
(7,52) (5,03) (6,12)
+0,8463 +0,9177 +1,0
(25,50) (22,96)
+1,3230 +1,3130 +1,3270
(6,34) (6,27) (6,32)
-1,6830 -1,6790 -1,7010
(7.,48) (7,33) (7,41)
-1,1930 -0,6636 -0,6263
(5,66) (3,07) (2,88)
-0,2228 -0,2451 -0,2512
(2,57) (2,83) (2,90)
-0,0326 -0,0299
(3,90) (3,56)
-0,1456 -0,1515
(13,58) (14,49)
-0,1911 -0,2037
(11,39) (12,85)
-0,0209 -0,0326
(1,68) (2,91)
-1838,5 -1650,5 -1652,5

0,346 0,413 0,412
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I modell 24 infors &ater bilkonkurrensvariabeln. |
ovrigt ar modellen lika med modell 22. Parametern
for bilkonkurrens far ratt tecken och blir nu &aven
signifikant. Modellens anpassning till datamateri-
alet forbattras signifikant. Det &ar &ven vart att
notera att ytparametern oOkar nagot i storlek.

I modell 25 provas separata gangtids- och cykeltids-
variabler samt en sammanslagen bil- och kollektiv-
aktidsvariabel. Dessutom provas en separat spill-
tidsvariabel som endast innehdller gangtid till och
fran fordon (bil och buss).

Samtliga aktidsparametrar blir signifikanta. Model-
lens anpassning forbattras kraftigt. Spilltidsvaria-
beln blir liten och ej signifikant.

Uppdelningen pa separata &ktidsvariabler medfor att

ytparametern stiger och blir ca 0,9, dvs mycket néara
1. | modell 26 provas darfor slutligen att lasa yt-

parametern till 1.

Modell 26 uppvisar en anpassning som inte &r signi-
fikant samre an modell 25, trots att ytparametern
lasts. Storsta skillnaden blir att nu aven spill-
tidsparametern blir signifikant. Spilltidsvariabelns
vikt ar visserligen hogre an vikten for aktid med
bil och buss, men ar anda val lag.

I modell 27 (tabell 3.11) estimeras separata paramet-
rar aven for bilaktid och kollektivaktid. Dessa tva
parametrar blir ej signifikant skilda fran varandra.

I modell 28 provas om varderingen av gangtiden paver-
kas av langden pa& promenaden. Den forsta parametern
mater inverkan av de forsta tio minuternas promenad,
den andra parametern mé&ter inverkan av den del av
gangtiden som overstiger tio minuter.

Resultaten indikerar att korta promenader varderas
mest negativt per minut, dvs att en minuts andrad
gangtid betyder mer vid korta gangtider an vid langa.

Eftersom bil- och kollektivaktiderna ej var signifi-
kant skilda i modell 27 och aven gang- och cykel-
tiderna var av ungefar samma storleksordning prévas i
modell 29 med sammanslagna bil- och kollektivaktids-
variabler, respektive gang- och cykeltidsvariabler

I modell 30 slutligen prdévas att utesluta de tva
dummyvariablerna inkdpstyp-bil och inkdpstyp-regio-
nalt. Dessa dummyvariabler avser att fanga in olika
effekter som uppstadr p g a att modellerna innehaller
inkop av sd olika karaktar. | tidigare estimeringar
visade sig dessa variabler ha avgdrande betydelse for
estimeringsresultaten.
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Tabell 3.11

Bi lkonstant

Busskonstant

Cykelkonstant

Reskostnad (kr)

Ln butiksyta/gren
(tiotusental m2)

Kon - bil
Inkdpstyp - reg
Inkdpstyp - bil

Hushal lsstorlek/
antal bilar - bil

Aktid bil (min)
Aktid koll (min)
Aktid bil + koli
Gangtid (gang
hela resan) min
Gangtid < 10 min
Gangtid > 10 min
Cykeltid (min)

Gang + cykeltid

Gangtid till och
fran fordon (min)

In L
P2
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Slutliga modeller pa Vasterasmaterialet
Pakodade alternativ

27

-0,8801
(2,39)
-3,8310
(13,97)
-1,5190
(7,31)
-0,2246
(5.41)
1,0

+1,3300
(6,33)
-1,7010
(7,42)
-0,6288
(2,89)
-0,2519
(2,91)
-0,0330
3.27)

-0,0271
(2,76)

-0,1516
(14,51)

-0,2043
(12,86)

-0,0334
(2,95)

-1652,3
0,412

28

-2,2290
(5,00)
-5,2170
(13,44)
-3,0340
(8,19)
-0,2194
(5,31)
1,0

+1,3510
(6,38)
-1,7150
(7,48)
-0,6718
(3,07)
-0,2657
(3,05)
-0,0341
(3,40)

-0,0298
(3,03)

-0,3480
(8,51)

-0,1147
(10,66)

-0,2013
(12,32)

-0,0356
(3,15)

-1640,0
0,417

29

-1,0730
(2,95)

-3,9170
(17.,22)
-2,0310
(16,63)
-0,2286
(6,01)
1,0

+1,3350
(6,35)
-1,7190
(7,51)
-0,6698
(3,08)

-0,2566
(2,95)

-0,0314
G.74)

-0,1701
(18,30)

-0,0336
(3,01)

-1656,7
0,418

30

-1,5210
(4,64)

-4,0040
(18,51)

-2,0900
(17.31)

-0,2510
(6,75)

1,0

-1,2940
(6,34)

-0,2638
3,13)

-0,0282
(3,40)

-0,1761
(19,44)

-0,0566
(5,48)

-1707,1
0,393
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Nar de tvda dummyvariablerna utesluts i modell 30
forsamras visserligen anpassningen till datamateria-
let. Spilltidsparametern blir dock stdrre och mer
rimlig och oOvriga parametrar paverkas endast matt-
ligt. Bilkonstanten okar naturligt nog eftersom en
dummyvariabel som verkat pa bilalternativet tagits
bort. Eftersom de tvd dummyvariablerna syftat till
att korrigera for olika effekter som vi inte kunnat
fa med explicit i de oOvriga forklaringsvariablerna
ar det en fordel att kunna utesluta dem.

Om aktid bil och kollektivt ges vikten 1 far oOvriga
tidskomponenter f6ljande vikter i modell 30:

Komponent Vikt
Aktid bil och kollektivt 1,0
Gang- och cykeltid 6,2
Gang till fordon 2,0

Att gd eller cykla till ett inkdpsstalle varderas
saledes ca 6 ganger si negativt per minut som att
dka bil eller buss.

Spilltiden varderas ca 2 ganger hogre an aktiden i
fordon.

Sammantaget &ar modell 30 en rimlig modell dar samt-
liga parametrar ar signi fikanta och teoretiskt val-
motiverade. Aven relationerna mellan de olika para-
metrarna ar rimliga.

Det ar troligt att ytterl igare marginella forbatt-
ringar kan uppnds genom forfiningar av modellspeci-
fikationen. Sadana forsok faller dock utanfor ramen
for foreliggande projekt som framst syftar till att
studera olika metodfragor

Slutsatser

Forsoken med mer teoretiskt valgrundade attrakti-

vi tetsvariabler har lett till ytterligare Tforbatt-
ringar av modellresultaten, Sarskilt stora ar fTor-
battringarna nar pakodade al ternativ anvands, vilket
ytterligare understryker fordelen med denna metod.

Ju mer Tfullstandig modellspecifikationen &r och ju
battre modellen ar rent statistiskt, desto narmare 1
blir vardet pa parametern for storleksvariabeln. Re-
sultaten forbattras ytterligare nar ytparametern la-
ses till vardet 1,0.



3.9 Strukturerade modeller

De modeller som hittills redovisats ar simultana mo-
deller for valet av fardmedel och fardmal. | kapitel
2 visas att en sadan simultan modell kan delas upp i
tvd separata delmodeller. De tva modellerna kan esti-
meras i en viss sekvens. Om vi antar att fardmedels-
valet behandlas pa en lagre niva och fardmalsvalet pa
en hogre, erhalls foljande struktur:

Pardmedelsvalsmodellen estimeras da forst med de
olika fardsatten till den valda destinationen som al-
ternativ i modellen. Nar fardmedelsvalsmodellen esti-
merats anvdnds denna for att berdkna den s k logsum-
variabeln som ingar i fardmdlsvalsmodellen. Av teore-
tiska skal (se kapitel 2) maste logsumparametern vid
estimeringen av fardmalsvalsmodellen fa ett varde
mellan 0 och 1. Erhdlls ej detta maste strukturen
vandas, eller modellspecifikationen andras.

For valet av fardmedel och fardmal antas allmant att
fardmedelsvalet bor behandlas pa den undre nivan. Ar-
gumentet for detta ar bl a att detta val kan behand-
las battre rent modellmassigt an fardmalsvalet, vil-
ket bor ge en lagre varians for slumptermen for fard-
medelsvalet, vilket i sin tur innebar att detta val
maste ligga underst (se kapitel 2).

Det forsta steget nar en strukturerad modell for
fardmedels- och fardmalsval skall estimeras &4r sa-
ledes att estimera en fardmedelsvalsmodell for de
olika alternativa fardmedlen till den valda desti-
nationen. | tabell 3.12 visas en sadan modell, samt
som jamforelse aven modell 23 for det simultana va-
let.
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Tabell 3.12 Fardmedelsvalsmodeller for Vasteras-
materialet. Pakodade alternativ

23 31
simultan modell fardmedelsval

Bilkonstant +0,1495 -0,7859
(0,70) (2,68)
Busskonstant -0,6103 -1,7090
(4,30) (5,95)
Cykelkonstant -1,5770 -1,2770
(1,31) (9,09)
Vagd totaltid (min) -0,0270 -0,0286
(15,98) (7,68)
Reskostnad (kr) -0,1953 +0,5082
(9.37) (5,00)
Ln butiksyta/gren +1,0
(tiotusental m)
Kén - bil +1,4390 +1,3430
(6,97) (6,06)
Inkbpstyp - re -0,8730
pstyp g (4.30)
Inképstyp - bil -1,1750 +0,0117
i (5,62) (ar05)
P2 0, 335 0,423

Av tabellen framgdr att reskostnadsvariabeln far fel
tecken i modellen som enbart behandlar fardmedels-
valet. Dett problem kvarstar nar olika alternativa
modeller estimeras, t ex modeller med uppgivna alter-
nativ, modeller for enbart dagligvaruinkép eller mo-
deller med alternativa variabelspecifikationer.

Huvudorsaken till problemen med reskostnadsvariabeln
ar den samvariation som finns mellan restid och res-
kostnad. Nar variationen i datamaterialet blir liten,
som i den rena fardmedelsvalsmodellen, far reskost-
nadsvar iabeln fel tecken. Den simultana modellen ut-
nyttjar informationen om restider och reskostnader
tillsamtliga de aktuella destinationerna och uppvisar
darmed en betydligt stdrre variation 1 indata.
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Eftersom reskostnadsvariabeln ar en nyckelvariabel
i modellerna &r det inte meningsfullt att estimera
strukturerade modeller med stegvis estimering pa
Vaster asmateriaiet.

3.10 Validering av modellerna

| detta avsnitt visas modellernas formaga att ater-
skapa observationsmaterialet. Beridkningen gors sa
att varje individs faktiska variabelvarden anvands
for att berakna individens sannolikhet fér vart och
ett av de alternativ som ingar i alternativmangden.
Berdkningen gors for samtliga individer i urvalet.
De summerade sannolikheterna utgdér de modellberak-
nade andelarna for respektive alternativ.

Har visas resultaten for tva modeller, dels den enk-
la modell 23, dels en av de totalt sett basta model-
lerna, (nr 26). Resultaten visas i1 tabell 3.13 (mo-
dell 23) och tabell 3.14 (modell 26).

Eftersom modellerna innehdller fardmedelskonstanter
for alla fardsatt utom ett stammer de totala fard-
medelsandelarna fullstandigt. Bada modellerna ater-
skapar mycket val observationsmaterialets fdrdelning
pa alternativ.

En jamforelse mellan tabellerna visar dock att mo-
dell 26. som har higre parametersignifikanser och
hogre p -varde, &aterskapar observationsmaterialet
battre &n modell 23. FOrbattringen &ar olika stor for
olika alternativ. Exempel p& alternativ som aterges
klart battre ar:

bil till Vasteras centrum
cykel till Vasteras centrum
bil till OBS stormarknad

gang till Raby centrum

gang till Pettersbergs centrum

Motsvarande validering har &ven utférts for andra
modeller. Resultaten visar att de b&sta modellerna
med pakodade alternativ &terskapar observationsmate-
rialets faktiska val ungefar lika bra som de béasta
modellerna med uppgivna alternativ.

Resultaten visar dock &ven att alternativ som mycket
fa personer faktiskt uppgett att de oOvervager kan
riskera att bli Overskattade om de kodas pa for en
stor andel av observationerna. | det aktuella mate-
rialet galler detta framst Kopings centrum som egent-
ligen ligger utanfor det studerade omradet, men som
andd kodats p& till alla observationer i Kolback och
Dingtuna. Problemet kan minskas genom battre krite-
rier for alternativpdkodningen eller genom sarskilda
destinationskonstanter for de alternativ dar model-
lerna stammer samst.
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Modellens formaga att &terskapa

Tabell 3.13

Procentuella andelar

observationsmaterialet

Modell 23.

Summa

Gang

Buss Cykel

Bil

o

Vasteras centrum

1

Koépings centrum

2

Hal lstahammars centrum V

3

>m

0OBS stormarknad

4

Backby centrum

5

>m

Raby centrum

6

\
B

Pettersbergs centrum

7

>m

Kolbacks centrum

8

>m

Vivo Prisa

9

ICA Trivselkop

10

ICA Dingtuna Torg

11

12 Vansta Mjolk & Speceri V

>om

Ringkoép Vetterslund

13

Ringkdp Kopingsvagen

14

>m

15 Vallby centrum

11,6
11,6

Summa

= verklig andel
= beraknad andel

Vv
B
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Modellens formadga att aterskapa

observationsmaterialet.

3.14

Tabell

Procentuella andelar

26.

Model 1

Summa

Gang

Buss Cykel

Bil

Vasterds centrum

1

>m

Képings centrum

2

Hal Istahammars centrum V

3

I~
<0

[oNe]
oo

oo
oo

oo
oo

— 00
< <

0OBS stormarknad

4

N~ ©
N~ O

< w0
NN

< o
N —

o<
oo

o
N <

Backby centrum

5

Raby centrum

6

™ 0o
- O

\Y

o

Pettersbergs centrum

7

Kolbacks centrum

8

Vivo Prisa

9

ICA Trivselkop

10

ICA Dingtuna Torg

11

Vansta Mjolk & Speceri

12

© o
<™

[epRTe)
oo

0w
oo

oN
oo

00 0
o

Ringkoép Vetterslund

13

Ringkdp Kodpingsvagen

14

> o

15 Vallby centrum

100,0
100,0

19,9
19,9

Summa

= verklig andel
= beraknad andel

\'%
B
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3.11 Tidsvarden
Tidsvardet ges av relationen mellan tids- och kost-
nadsparametrarna (se kapitel 2), vilket ar anled-
ningen till att vi i foregadende avsnitt fast sar-
skild vikt vid relationen mellan dessa parametrar.
| tabell 3.15 visas tidsvardena for de fyra slut-
modellerna for materialet med uppgivna alternativ.
Tabell 3.15 Tidsvarden i 1975 ars prisniva.

Uppgivna alternativ

Tidsvarde kr/timme

Model I Anm vagd totaltid
7 ej logaritmerad storleksvariabel 7,70
19 logaritmerad storleksvariabel 7,10
20 parameter = 1 7,10
21 B - 6,30
Tidsvardena for de fyra modellerna ligger i inter-

vallet 6,30 - 7,70 kr/timme i 1975 ars prisniva.
Tidsvardena ar ej signifikant skilda fran varandra
pad 95 %-nivan.

Trots att absolutbeloppen pa& tidsparametrarna vari-

erar kraftigt (mellan 0,009 och 0,020) &ar saledes
tidsvardena mycket stabila.

Tabell 3.16 Tidsvarden i 1975 ars prisniva.
Padkodade alternativ

Tidsvarde kr/timme

Model 1 Anm vagd totaltid
11 ej logaritmerad stor leksvariabel 13,10
22 logaritmerad storleksvariabel 8.30
23 parameter = 1 8,30
24 logaritmerad storleksvariabel 9,30

Inte heller de olika tidsvéardena for materialet med
pakodade alternativ ar signifikant skilda pa”~95 %-
nivan. De ar ej heller signifikant skilda fran tids-
vardena for materialet med uppgivna alternativ. Av
tabellerna framgadr dock att tidsvardena genomgdende
ligger hogre nar alternativen kodats pa.

Nar stor leksvariabeln ej logaritmerats blir tidsvar-
det hogt. Med en mer teoretiskt korrekt specifika-
tion blir tidsvardet lagre och skillnaden mot model-
lerna med uppgivna alternativ blir mattlig.



Tabell 3.17 Tidsvarden i 1975 ars prisniva.
Uppdelade tidskomponenter

kr/timme
Model 1 Komponent Tidsvarde

25 aktid bil + koll 9,70
gangtid till och fran fordon ej sign
gangtid, gang hela véagen 43,10
cykeltid 56,60

27 aktid bil 8,80
aktid koll 7,20

gangtid 40,50
cykeltid 54,60
spilltid 8,90

30 aktid bil + koll 6,70
gang- + cykeltid 42,10
spilltid 13,50

Med separata tidsvariabler for de olika fardsatten
blir tidsvardena for bil- och kollektivaktid av
samma storleksordning som for den vagda totaltiden.
Tidsvardet for cykeltid och gangtid (hela resan)
blir ca 5 ganger hogre.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att tidsvardena
ar relativt stabila vid olika modellspecifikationer.

En teoretiskt korrekt specifikation av attraktivi-
tetsvar iablerna visar sig framforallt vid pakodade
alternativ ha betydelse for tidsvardena. De tidsvar-
den som erhalls i de slutliga modellerna ligger inom
intervallet 6,30 - 9,30 kr/timme f6r vdgd totaltid

(i 1975 ars prisnivd) och inom intervallet 6,70-9,70
for aktid i fordon.

3.12 Slutord

De modeller som tidigare utvecklats for Vasteras-
materialet utgjorde de forsta forsoken i Sverige att
utveckla disaggregerade modeller for andra &arenden
an arbetsresor och for andra val &an fardmedelsval
Forsoken var framgangsrika i sd matto att resultaten
visade att rimliga modellresultat kan erhallas for
fardmedels- och fardmalsvalet vid inkopsresor.

De tidigare modellerna uppvisade dock brister som
begrénsar deras praktiska anvandbarhet:

0 endast ett begréansat antal forklaringsvariabler
ingick i modellerna

o alla variabler var ej teoretiskt valmotiverade



o modellernas kostnadsparameter var i allmé@nhet
ej signifikant skild fran noll

o modellerna hade ej separata restidsparametrar
for olika fardsatt och olika tidskomponenter

Det analysarbete som nu utforts visar att det é&r
mojligt att eliminera de tidigare svagheterna. De
slutligen erhallna modellerna innehaller fler vari-
abler an de tidigare. Alla variabler &ar teoretiskt
valmotiverade och signifikansnivaerna ligger gene-
rellt sett langt hogre &an tidigare. Det har dessutom
nu visat sig mojligt att estimera separata restids-
parametrar for olika fardsatt och for olika tidskom-
ponenter .

Hur har da& denna forvandling av modellresultaten
kunnat ske?

Ett forsta viktigt steg var att korrigera Vasteras-
urvalets snedhet genom att anvanda viktad estime-
ring. Sarskilt vid enkla modellspecifikationer vi-
sade sig denna korrektion ha direkt avgdrande bety-
delse for modellresultatens kvalitet.

vasterasmodellerna innehaller olika typer av inkops-
resor. Resmonstren skiljer sig patagligt for daglig-
varuinkdp och sallanvaruinkop. Modellresultaten for-
béttrades vid de inledande modellspecifikationerna
signifikant nadr dummyvar iabler inkluderades for att
ta hansyn till dessa skillnader. Vid de slutliga mo-
dellspecifikationerna visade sig dessa dummyvaria-
bler ej langre vara nddvandiga.

Model lresultaten forbattras aven nar samma data-
kallor anvands for bade valda och icke valda alter-
nativ. Slutsatsen av detta ar att det vid datainsam-
lingen varken &ar nodvandigt eller oOnskvart att samla
in mer information om det valda alternativet an om
ovriga alternativ. Harigenom kan aven kostnaden for
datainsamlingen minskas.

Nar Vasterasmaterialet samlades in fick intervju-
personerna sjalva uppge vilka alternativa fardsatt
och fardmal de overvagt for den aktuella resan. Nar
alternativen istillet kodas pa efter vissa enkla
kriterier forbattras modellresultaten patagligt. Re-
sultatet tyder antingen pa att intervjupersonerna
har svart att Overhuvud taget ange vilka alternativ
de verkligen overvager, eller alternativt pa att
intervjupersonerna bara anger de basta alternativen
vilket medfdr att spridningen i variabelvardena
minskar

Modellerna med pakodade alternativ &ar inte bara rent
statistiskt battre, de ar aven mer stabila nar olika
specifikationer provas. Resultatet innebar att vi i
framtiden normalt ej behover fraga om alternativen.
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Kostnaderna for datainsamlingen kan harigenom min-
skas patagligt. X manga fall har det tom visat sig
praktiskt omojligt att fraga om alternativen. De nu
erhallna resultaten visar att detta inte innebar na-
got problem. Det &r dock angelaget att mer &n hit-
tills forsoka kartldgga de restriktioner som styr
individernas alternativmangd.

Slutligen forbattras resultaten &aven nar modellernas
attraktivitetsvar iabler formuleras pa ett mer teore-
tiskt valgrundat satt.

De erhallna resultaten visar sig saledes ha prak-
tisk betydelse for vilka data som bor samlas in vid
resvaneundersokningar. Resultaten visar aven hur de
senaste arens teoriutveckling kan leda fram till
battre modeller.

Det ar samtidigt viktigt att papeka att betydelsen
av en viss modellforbattring (som t ex viktningen
av observationsmaterialet) &ar beroende av vilken
model Ispecifikation man utgar ifran. De har redo-
visade effekterna ar alltsa beroende av den ordning
de testats i. Att testa varje andrad modellspecifi-
kation utifran i ovrigt oforandrade forutsattningar
har bedomts vara alltfor kostsamt. De uppnadda re-
sultaten bdér darfor ses mot bakgrund av de samman-
tagna andringarna i modellspecifikationen.
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4. GOTEBORGSMATERIALET

4.1 Inledning

Inom Goteborgsprojektet utvecklades modeller for hur
trafikanterna i Goteborg valjer fardmedel néar de
aker till arbetet. Projektet genomfordes at Gote-
borgs Sparvagar (GS) och syftade till att ge model-
ler som var direkt anvéndbara i den praktiska pla-
neringen.

For att underlatta den praktiska anvandningen av
modellerna har ett sarskilt interaktivt programpaket
utvecklats. Programmet mojliggdr att prognosberak-
ningar utfors i dialogform vid bildskarmsterminal.

Datamaterialet for projektet samlades in genom att
en intervjuundersokning genomfordes under varen

1982. Intervjuerna genomfordes per telefon och om-
fattade totalt ca 2 000 forvarvsarbetande. Den to-
tala svar sprocenten i understkningen blev ca 80 %.

Intervjuundersokningen har kompletterats med upp-
gifter fran andra kallor. Gangavstand till och fran
hallplats har matts pa karta. Bil- och kollektiv-
restider har kodats pa fran trafiknat respektive
Goteborgs Sparvagars trafikantinformationssystem.

Projektet dokumenteras i rapporten 'Fardmedelsval
for arbetsresor i Goteborg™.

Genom det intresse och tillmotesgadende som GS visade
under projektet var det mgjligt att aven samla in en
rad uppgifter av forskningsintresse. Dessa uppgifter
analyseras och redovisas dels inom féreliggande pro-
jekt, dels i ett sarskilt projekt som bedrivs pa
uppdrag av Vagverket.

Inom foreliggande projekt studeras sarskilt trafi-
kanternas véardering av olika trafikstandardkomponen-
ter, mojligheten att anvanda strukturerade logit-
modeller, mojligheten att koda pa alternativ, samt
slutligen ocksa trafikanternas hastighet nar de gar
eller cyklar.

Endast de delar som vidareutvecklats redovisas i
foreliggande rapport. For en fullstdndig redovisning
av oOvriga resultat hanvisas till den namnda rappor-
ten.

Det projekt som bedrivs at Vagverket syftar till att
utveckla modeller for bilinnehav och tillgang till
bil inom hushallet.
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4.2 Sammanfattning av tidigare analysresultat

Inom projektet for Goteborgs Sparvagar utvecklades
tva huvudtyper av modeller.

For det forsta analyserades valet mellan att &ka bil
som forare eller att aka kollektivt. Analysen genom-
fordes for de personer som hade i stort sett oin-
skrankt tillgadng till de tva fardsatten. Tidigare
redovisade svenska erfarenheter av trafikanternas
vardering av olika trafikstandardkomponenter bygger
praktiskt taget uteslutande pa analysresultat som
avser denna valsitutation

For det andra analyserades valet mellan att &ka bil
som forare, &ka kollektivt, cykla eller ga. | denna
analys medtogs samtliga forvarvsarbetande som hade
nagon valmojlighet. 65-70 % av de intervjuade uppgav
att de hade méjlighet att valja mellan olika fard-
satt vid resan till och fran arbetet. Resultaten fran
denna analys ar saledes mer generella an resultaten
fran analysen av det mer begransade valet mellan bil
och kollektivtrafik.

Tabellen nedan visar slutmodellerna som erh6lls for
de tva olika valsituationerna. Forutom de estimerade
parametervardena visas aven inom parentes t-varden,
samt modellernas anpassning till datamaterialet
(p2-mattet)



Tabell 4.1

Bilkonstant
Cykelkonstant
Gangkonstant
Direktbasskonstant
Aktid bil eller kol-

lektivt (minuter)

Total gangtid
(minuter)

Aktid cykel
(minuter)

Reskostnad
(kronor)

Vante- och bytestid
(minuter)
Kon-kollektivt

Bil i arbetet - bil
Andel cykelvdag - cykel
(procent)

Arende-bil

Sittplats-kollektivt

Antal observationer

Val mellan

bil och

kollektivt
1

+0,7289
Qa,92)

-0,0242
(2,35)

-0,0774
(4,36)

-0,1027
(4,52)

-0,0379
(3.82)

+1,2040
(3,72)

+2,8920
(2.82)

504
0,611
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Val mellan
alla
fardsatt

2

-0,0808
(0,32)

-0,5978
(1,76)

+1,1650
(3,78)

+0,6983
(2,91)

-0,0115
(2,28)

-0,0539
(8,64)

-0,0379
(6,23)

-0,0625
(4,66)

-0,0261
4,77)

+0,6726
(3,62)

+1,2230
(3.80)

+0,0081
(2,44)

+0,7946
(3,51)

-1,0860
G,79)

1 050
0,352



Modellen for val mellan bil- och kollektivtrafik

Bilkonstantens tecken innebar att bilalternativet
varderas mer positivt a&n kollektivalternativet om
restider, reskostnader och 6vriga variabler ar lika
for de tva alternativen. Resultatet ar rimligt ef-
tersom konstanten fangar in effekten av de variabler
som saknas i modellen, t ex mojligheterna att ta med
bagage i bilen.

Kostnadsvariabeln mater den rorliga kostnaden samt
parkeringskostnaden for bilalternativet och kost-
naden for kollektivresan. Hansyn tas till att res-
avdragen paverkar den faktiska kostnaden.

En gemensam parameter estimeras for gangtiden till
och fran hallplats, samt gangtiden till och fréan
parkering. Aven vénte- och bytestiden har en gemen-
sam parameter. Vantetiden ar matt som halva tur-
intervallet

Konsvariabeln ar knuten till kollektivalternativet
och parametern visar att kvinnor har stérre sanno-
likhet att aka kollektivt &n mannen, &aven om Ovriga
variabler ar lika. Orsaken ar sannolikt de konsrol-
ler som gor att mannen ofta har "fdrstahandsratt"
till bilen.

Variabeln for anvandning av bilen i arbetet fangar
in inverkan pa fardmedelsvalet av att bilen anvands
i tjansten. Variabeln antar véardet ett for bilalter-
nativet om bilen anvands i tjadnsten mer &n en dag
per manad. | ovriga fall har variabeln vardet noll.
Om bilen ibland anvadnds i1 tjansten oOkar sannolik-
heten kraftigt for att &ka bil till arbetet &aven
ovriga dagar.

Modellen for val mellan samtliga fardsatt

I modellerna for val mellan samtliga fardsatt ingar
konstanter for bil-, cykel- och gangalternativen.
Modellerna kan innehalla konstanter for samtliga al-
ternativ utom ett. Detta alternativ far da implicit
vardet noll pa sin konstant. Vardet pa oOvriga kon-
stanter tolkas relativt detta alternativ.

Direktbusskonstanten ar en s k dummyvariabel som
antar vardet ett om kollektivalternativet ar en
direktbuss och som annars har vardet noll.

Variabeln ™"andel cykelvag"™ mater hur stor andel av

striackan mellan bostaden och arbetet som utgdrs av

separat cykelvag (andel i %). Parametern visar att

sannolikheten for att cykla okar patagligt om ande-
len cykelvag okar



Variabeln for &rende antar vardet ett for bilalter-
nativet om nagot arende (t ex hamta eller lamna
barn) utforts pa vag till eller fran arbetet. Para-
metern visar att sannolikheten for att &ka bil okar
mycket starkt om ett arende skall utfdras.

Variabeln for sittplats pa det kollektiva fardmedlet
ar sarskilt intressant. Den antar vardet ett for
kollektivalternativet om iIntervjupersonen uppgett
att han ej hade (eller skulle fatt) sittplats hela
vagen. Parameterns negativa tecken visar att sanno-
likheten att 3&ka kollektivt minskar om sittplats he-
la vagen inte kan erbjudas. Den negativa effekten av
att behova std ar mycket kraftig.

Samtliga parametrar har forvantat tecken och uppfyl-
ler normala statistiska krav.

4.3 Alternativa modellspecifikationer

Inom foreliggande projekt har ett antal ytterligare
specifikationer av modellen for samtliga fardmedel
provats. Tva ytterligare modeller redovisas i tabell
4.2. | tabellen visas aven slutmodellen for val mel-
lan bil och kollektivtrafik.

Innerstadsdummyn, som finns med i bada modellerna,
antar vardet ett for bilalternativet om arbetsplat-
sen ligger i Goteborgs innerstad. Parameterns nega-
tiva tecken och storlek visar att sannolikheten att
aka bil till innerstaden ar betydligt lagre an for
andra malomraden, &aven nar hansyn tagits till par-
keringsavgifter, gangavstand och kollektivtrafik-
service. Resultatet kan sannolikt framst forklaras
av att de pakodade natuppgifterna inte helt ater-
speglar de samre trafikforhallandena i innerstaden
(trangsel etc) . Svarigheterna att G6verhuvudtaget
finna en parkeringsplats ingar ej i de Ovriga vari-
ablerna. Innerstadsdummyn visar sig paverka para-
metern for gangtid till och fran parkeringsplats

sd att denna far en mer rimlig storlek. Innerstads-
dummyn forbattrar dessutom modellens anpassning till
datamateriaiet.

I modell 4 provas med separata parametrar fTor dels
gangtid till och fran parkering respektive hall-
plats, dels vante- respektive bytestid.
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Tabell 4.2
Val mellan bil Val mellan alla fardsatt
och kollektivt
. —— 4
Bilkonstant +0,7289 +0,3932 +0,6951
(1,92) (1,53) (2,00)
Cykelkonstant -0,2461 -0,0732
(6,79) (1,92)
Gangkonstant +1,0500 +1,2200
(2,96) (3.,28)
Direktbusskonstant +0,8563 +0,7953
(3,24) (2,94)
Aktid bil el kollek- -0,0242 -0,0142 -0,0132
tivt (2,35) (2,90) (2,56)
Reskostnad -0,1027 -0,0550 -0,0560
(4,52) (4,11) (4,12)
Gangtid till o fran -0,0598
parkering (3,73)
Gangtid till o fran -0,0315
hallplats (1,99)
Gangtid parkering -0,0774 -0,0450
eller hallplats (4,36) (3,97)
Gang- o cykeltid -0,0454 -0,0452
(hela végen) (8,74) (8,75)
Vantetid -0,0201
(2,75)
Bytestid -0,0286
(2,87)
Vante- + bytestid -0,0379 -0,0225
(3,82) (4,08)
Kon - kollektivt +1,2040 +0,6729 +0,6886
(3,72) (3,58) (3,65)
Bil i arbetet - bil +2,8920 +1,1970 +1,1720
(2,82) (3,66) (3,58)
Andel cykelvdg - cykel +0,0089 +0,0090
(2,71) (2,73)
Arende - bil +0,8110 +0,8333
(3,49) (3,57)
Sittplats - kollektivt -1,1240 -1,1200
(5,89) (5,84)
Innerstadsdummy - bil -0,9496 -0,8769
(3,67) (3,31)
Antal observationer 504 1 050 1 050

0,611 0,360 0,361



Vikter pa restidskomponenter

Varderingen av de olika restidskomponenterna kan an-
tingen anges som restidsvdrde (i kronor per timme)
eller som relativ vikt, t ex gangtid jamford med
aktid i fordon.

De tre redovisade modellerna i tabell 4.2 ger ett
tidsvarde for aktid i fordon pa 14-15 kr/timme i
1982 ars prisniva. De tre modellernas resultat ar
saledes mycket samstammiga.

Alternativa modellspecifikationer (t ex olika varia-
belinnehall) kan ge olika tidsvarden. Tidsvardet i
modellen for val mellan bil och kollektivtrafik har
visat sig mycket stabilt vid alternativa specifika-
tioner. Tidsvardet i modellen for samtliga fardsatt
ar mer kansligt for specifikationen.

Om vikten for aktid med sittplats satts till 1,0
erhalls foljande relativa vikter for olika restids-

komponenter .

Val mellan Samtliga fardmedel

bil och kollek-

tivtrafik

1 3 4

Aktid 1,0 1,0 1,0
Gangtid till parkering - - 4,5
Gangtid till hallplats - - 2,4
Gangtid parkering
eller hallplats 3,2 3,2 -
Gangtid och cykeltid - 3,2 3,4
vVantetid - - 1,5
Bytestid - - 2,2
Vante + bytestid 1,6 1,6 -

I modellen for val mellan bil och kollektivtrafik
far gangtidsparametern vikten 3,2 och vante- och
bytestidsparametern vikten 1,6.

Nar modellen for val mellan samtliga fardmedel spe-
cificeras pa samma satt (modell 3) erhalls samma
vikter. Vi kan saledes konstatera att det inte tycks
finnas nagra skillnader i varderingen av standard-
komponenterna mellan dem som har tillgang till bil
(och véaljer mellan denna och kollektivalternativet)
och samtliga forvarvsarbetande. Resultatet &r vik-
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tigt eftersom det tidigare ibland havdats att den
begransade gruppen som har full valméjlighet mellan
bil- och kollektivalternativen kan vara speciell och
avvikande i sina varderingar.

Tiden att gd hela vagen till och fran arbetet, res-
pektive att cykla till och fran arbetet, far en hog
vikt, drygt 3.

Nar gangtidsparametern delas upp visar det sig att
gangtiden till och fran hallplats far vikten 2,4
(vilket relativt val ansluter till resultaten fran
andra studier) och gangtiden till och fran parkering
far den mycket hoéga vikten 4,5.

Gangtiden till och fran parkering ar normalt kort.
Tiden ar ej objektivt matt utan intervjupersonerna
har sjalva fatt uppge den. Tiden ar darfor ofta av-
rundad till hela femtal. Den skattade vikten kan
darmed anses vara osaker.

Gangavstandet till och fran hallplats har matts pa
karta och &r dérmed sékrare bestamt.

Uppdelningen med separata parametrar for vante- och
bytestid ger en hoégre vikt for bytestid an for van-
tetid.

Vantetiden médts som halva turintervallet. Vid gles
turtathet ar darfor en betydande del av vantetiden
"dold" vantetid som tillbringas i hemmet eller pa
arbetsplatsen. Bytestiden tillbringas helt vid hall-
platsen. Det ar darfor rimligt att vanta sig att
vantetiden i genomsnitt varderas nagot mindre nega-
tivt an bytestiden.

4.4 Vardering av vante- och bytestid
Icke-linjara funktionssamband

En allt stdrre del av vantetiden tillbringas i hem-
met eller pd arbetet ju lagre turtatheten &ar. Det
ar darfor en rimlig hypotes att vantetidsvikten bor
sjunka med langden pa vantetiden.

Eftersom bytestiden faktiskt tillbringas vid hall-
platsen ar det rimligt att anta att bytestidsvikten
i stallet stiger med bytestidens langd, dvs att
varje bytestidsminut k&nns mer och mer obehaglig

ju langre bytestiden ar.

For att proéva hur vante- respektive bytestidens
langd paverkar vikterna, estimerades ett antal mo-
deller med separata parametrar beroende pa tidens
langd. Den exakta klassindelningen &ar naturligtvis
forhallandevis godtycklig och avgors i praktiken av
hur observationsmaterialet fordelar sig pa olika
vante- och bytestider.
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| tabell 4.3 visas de skattade parametrarna ndr en
separat parameter anvands for den del av tiden som
understiger 20 minuter per dag (dvs 10 minuter per
riktning), respektive den del som &verstiger 20 mi-
nuter per dag-

Variabeln '"0-20" antar sdledes vardet for vante-
respektive bytestiden vid tider upp till 20 minuter
per dag och vardet 20 for tider dardver. Variabeln
"21-" antar vardet 0 vid tider under 20 minuter och
vardet "tid-20" for tider o6ver 20 minuter.

Signifikanserna for de uppdelade parametrarna ar re-
lativt l3ga. Ingen av parametrarna ar signifikant pa
95 %-nivan, vilket normalt efterstravas. Samtliga ar
dock signifikanta p&d 80 %-nivan. Parametrarna har
visat sig stabila vid alternativa modellspecifika-
tioner. Aven om de laga signifikanserna gor att re-
sultaten maste behandlas med forsiktighet, ar det
andad mojligt att dra flera slutsatser.

Resultaten styrker de inledningsvis redovisade hypo-
teserna. Korta véntetider varderas ungefar dubbelt
sd negativt som aktiden. Den del av vantetiden som
overstiger 20 minuter per dag varderas endast obe-
tydligt hogre an aktiden i fordon.

Bytestiden varderas enligt modellresultatet 1,4
ganger sd negativt som aktiden vid kortare bytes-
tider. Den del av bytestiden som Overstiger 20 mi-
nuter per dag (10 minuter per riktning) varderas
drygt tre ganger sa negativt som aktiden.



Tabell 4.3

Parameter Vikt om
aktid = 1,0
5

Bilkonstant +0,6766
(1,68)
Cykelkonstant -0,1424
(3,33)
Gangkonstant +1,1470
(2,78)
Direktbusskonstant +1,2940
(2.97)

Aktid bil eller -0,0141 1,0
kollektivt (2,68)
Gangtid bil -0,0662
@3,75)
Gangtid kollektivt -0,0314
(1,98)
Gang- och cykeltid -0,0450
@G,71)
Reskostnad -0,0565
(4,16)

Vantetid 0-20 -0,0285 2,0
(1,59)

21 -0,0151 1,1
(1,34)

Bytestid 0-20 -0,0193 1,4
(1,34)

" 21 -0,0445 3,2
(1,90)
Kon - kollektivt +0,7018
G,7)
Bil i arbetet - bil +1,1810
(3,61)
Andel cykelvag - cykel +0,0089
(2.71)
«rende - bil +0,8352
3,57
Trangsel - kollektivt -1,1500
(5.93)
Innerstadsdummy - bil -0,8681
(3,28)

Antal observationer 1 050

P2 0,362
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I figuren nedan visas hur vantetids- och bytestids-
funktionerna ser ut grafiskt. Kurvorna visar vilken
aktid olika vante- respektive bytestider motsvarar.
Axlarna &ar graderade i minuter per enkel resa

Aktidsminuter
per resa

Bytestid

Vantetid

Vantetids-

och bytestids-
minuter per
resa (per
riktning)

Med ett stdrre observationsmaterial skulle det vara
mojligt att estimera fler an tvd separata parametrar
och att dessutom fa battre signifikanser for dessa.
Med fler parametrar skulle sambanden bli utjamnade.
Behovet av detta framgadr sarskilt val av figurerna
nedan som redovisar vilken vantetids- respektive by-
testidsvikt som erhalls vid olika langa vante- och
bytestider

Bytestidsvikt

Vantetidsvikt

Vantetid per
resa (per
riktning)

Bytestid per
resa (per
riktning)



Med indelning i fler klasser skulle vantetidsvikten
sannolikt bli &annu hégre for korta vantetider. By-
testiden bestar dels av tid for att ga fran det ena
fordonet till det andra, dels vantetid vid hallplats
(eller eventuellt inne i fordon). Korta bytestider
borde darfoér ha en vikt som ungefar Overensstémde
med vikten for korta véntetider (vilka till domine-
rande del bestar av vantetid vid hallplats), respek-
tive vikten for gangtid.

Parametern for korta bytestider ar saledes sannolikt
val 13g. Den har ocksa lag signifikans.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att de erhallna
resultaten ar en tydlig indikation pd att vante- och
bytestidsvarderingen ar olika vid olika langa tider.
Mer omfattande studier behdvs dock for att gdra det

mojligt att fa mer detaljerade och statistiskt sak-

rare samband.

Resultaten innebar ocksa att det ar svart att jam-
fora vante- och bytestidsvikter mellan olika under-
sokningar, om den genomsnittliga vante- eller bytes-
tiden skiljer sig at mellan undersdkningarna.

vantetid vid hallplats och dold vantetid

Huvudargumentet fo6r uppdelningen av vantetidspara-
metern ovan ar att den faktiska vantetiden vid hall-
platsen bdr varderas mer negativt &n den dolda van-
tetiden i hemmet.

TFD:s PLANK-utredning anger foljande uppmétta empi-
riska samband mellan kollektivtrafikforbindelsens
turintervall och trafikanternas genomsnittliga fak-
tiska vantetid vid hallplatsen:

Funktionssambandet i figuren ges av ekvationerna:

vantetid vid hallplats = 1,3 + 0,34 x T - 0,005 x T
for T > 30

" - 7 min for T > 30
dar T = turintervallet

2
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Trafikanternas faktiska uppmatta vantetid vid hall-
platsen oOkar saledes upp till ett turintervall av
30 minuter da den planar ut vid 7 minuters vantetid.

I modellerna 6-8 i tabell 4.4 prdvas att anvédnda en
variabel for vantetid vid hallplats som beraknats i
enlighet med PLANK-sambandet. Den dolda véntetiden

har beréknats som halva turintervallet minus vante-
tiden vid hallplats.

Tabell 4.4 Parametrar for dold vantetid och
vantetid vid hallplats

6 7 8
vantetid vid hallplats -0,0660 -0,1157 -0,0609
(1,11) (3,29) (1,01)
Dold vantetid -0,0178
(1,01)
- " - utan flex -0,0232
1,14)
- " - med Fflex -0,0134
(0,70)

I tabellen redovisas enbart vantetidsparametrarna
(och deras t-varden). | 6vrigt ar modellernas speci-
fikation identisk med modell 5 i tabell 4.3.

Signifikanserna for vantetidsparametrarna i tabellen
ar i allmanhet laga. Trots detta ar de erhallna vik-
terna av intresse.

Tabell 4.5 Vikter for dold vantetid och vantetid
vid hallplats

6 7 8
Aktid 1,0 1,0 1,0
Vantetid vid hallplats 5,0 8,6 4,7
Dold vantetid 1,4
- v - utan flex 1,8
- v med flex 1,0

I modell 6 far vantetiden vid hallplats vikten 5,0
och den dolda vantetiden vikten 1,4. Vantetiden vid
hallplats varderas saledes mycket negativt av tra-
fikanterna. Aven den dolda véantetiden varderas mer
negativt an aktiden.
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Problemen med laga signifikanser orsakas framst av
samvariation mellan parametrarna (de &r ju samtliga
berdknade som funktioner av turintervallet). | mo-
dell 7 provas att utesluta den dolda vantetiden. Ba-
de vikten och signifikansen for hallplatsvantetiden
Okar darmed kraftigt. Vikten blir hdg eftersom para-
metern &aven fangar in betydelsen av den ej medtagna
dolda vantetiden.

I modell 8 estimeras separata parametrar for dold
vantetid for de individer i urvalet som har respek-
tive inte har flextid. Signifikanserna for paramet-
rarna blir laga, men de far bada ratt tecken. Resul-
taten visar som vantat att personer som saknar flex-
tid varderar den dolda vantetiden mer negativt an
personer som har flextid och alltsid har mojlighet
att anpassa arbetstiderna efter kollektivtrafikens
tider. Intressant nog tyder dock resultaten pa att
aven personer med flextid vérderar den dolda vante-
tiden ungefar lika negativt som aktiden.

Generellt sett kan konstateras att vikterna pa van-
tetiden vid hallplats verkar mycket hdga. Vikterna
kan jamfdoras med tidigare redovisade vikter for by-
testid. Bytestiden ar sammansatt av dels gangtid
mellan fordon, dels vantetid vid hallplats. Eftersom
bytestidsvikten blir drygt 2 (modell 3) ter sig de
erhallna vikterna for faktisk vantetid vid hallplats
val hoga.

4.5 Vardering av sittplats
Vardering av olika grad av trangsel

I slutmodellerna for val mellan samtliga fardmedel
redovisas en parameter for betydelsen av att ha
sittplats hela vagen pa kollektivtrafiken. Ingen
skillnad gors dar pd hur trangt trafikanten maste
stad. Separata parametrar har dock &aven estimerats
for olika tréangselsituationer.

Sittplats del av resan -1,0220
(3,66)
Sta hela resan men ej trangt -1,1870
@G,17)
Sta trangt hela resan -1,1300
(3,40)

De tre parametrarna blir samtliga signifikanta, men
deras storlekar ar ej signifikant skilda fran varan-
dra.

Om varderingen av att tvingas sta antas variera med
tiden man star, maste aven denna tid tas med nar
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parametrarna i tabellen jamfors. For den forsta ka-
tegorin - dvs de trafikanter som bara star en del av
resan - vet vi inte hur lang statiden ar. For de tva
sista kategorierna galler foljande medelrestider:

Medelaktid
kollektivt
(min per dag)

Std hela resan men ej trangt 44
Std trangt hela resan 45

De tva grupperna har nastan exakt samma kollektiv-
aktid. Slutsatsen blir att trafikanterna framfor
allt tycks vardera tillgangen till sittplats. Om man
maste sta, tycks de skillnader i trangsel som finns
i GOoteborg inte vara av avgorande betydelse for va-
let av fardmedel.

Vardering av sittplats

De sittplatsparametrar som hittills visats har givit
ett enda fixt varde pa obehaget att sta, oberoende av
hur lang tid trafikanten varit tvungen att sta.

Det ar naturligtvis rimligt att anta att varderingen
av att std ar en funktion av aktiden. Det vore o6nsk-
vart att direkt estimera separata parametrar for 3ak-
tid sittande och aktid stdende. Detta har av statis-
tiska skal visat sig omgjligt for Goteborgsmateria-
let. | stallet har separata staplatsparametrar es-
timerats for trafikanter i tre olika restidsinter-
vall. Parametrarna galler trafikanter som star (eller
skulle fa sta) hela vagen. En fjarde separat para-
meter for de som endast star en del av vagen ingar
ocksa i modellen.

Intervall for Medelrestid Parameter
kollektivrestid for trafikanter
i intervallet

(min per dag) (min per dag)
Std hela resan 0-39 19 -0,8871
(3,05)
40 - 79 56 -1,4860
(4,12)
80 - 99 -2,2940
(1,97)
del av resan 0 - 53 -1,0460

(3,97)
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Vi finner som vantat att parametrarna for obehaget
att sta okar i absolutvarde ju langre tid man star,
dvs att stidplatsobehaget ar tidsberoende. | figuren
nedan har parametrarna raknats om till uppoffring i
kronor per resa och medelrestiderna angetts i minuter
per resa.

kr per resa

minuter
-1-» statid per

Av figuren framgar att den negativa varderingen av
att sta okar linjart med statidens langd. Resultaten
ger saledes inte stod for antagandet om progressivt
Okat obehag. Statiden varderas till ca 18 kr per tim-
me utodver varderingen av den rena aktiden. Statiden
far darmed en vikt pa 2,3.

Utéver det tidsberoende obehaget att std antyder re-
sultaten att det dessutom finns ett tidsoberoende
obehag som varderas till ca 4,50 kronor per resa dar
man tvingas sta. Detta konstanta tillagg kan dock
delvis tankas fanga in en effekt som uppstar om vissa
trafikanter som ej aker kollektivt "rattfardigar”
sitt val genom att o6verdriva sannolikheten for att
vara tvungen att sta om de aker kollektivt. Tillagget
bor darfor behandlas med forsiktighet.

Parametern for att sta en del av resan &ar svar att
jamfora med de oOvriga parametrarna eftersom vi ej vet
hur lange trafikanten faktiskt statt. En baklanges-
berdkning kan dock gdras. Med ett konstant tidsobero-
ende stiplatstillagg pa 4,5 kr/resa och ett statids-
varde pa 18 kr/timme motsvarar parametern en statid
pad ca 15 minuter per resa eller 30 minuter per dag.
Med en genomsnittlig aktid pa 53 minuter per dag en-
ligt tabellen ovan innebar parametern saledes att
trafikanterna i denna grupp i genomsnitt skulle ha



statt drygt halva resan. Resultatet ar rimligt och
parametern saledes konsistent med de Ovriga staplats-
parametrarna.

vardering av sittplats pa bana och buss

En hypotes kan vara att véardet av sittplats &ar olika
p&d bana och buss. En modell estimerades darfoér med
separata parametrar for trangsel pa bana respektive
buss:

Trangsel buss -1,0880
(3,80)
Trangsel bana -1,0860
(4,98)

Den genomsnittliga aktiden (kollektivt) for dem som
har tréngsel &ar mycket lika for buss- och banalterna-
tiven (46,1 respektive 47,7 minuter per dag). Aven
graden av trangsel ar ungefar lika pa buss- och ban-
alternativen (matt pa en femgradig skala ar trangseln
ca 10 % storre pa bussalternativet).

da parametrarna har hog signifikansniva. De ar ej
g ifikant skilda &t (och storleksmassigt mycket

ka) .

Resultaten tyder saledes pa att statiden varderas
mycket lika p& bussarna och banorna i Goteborg. Det
maste da hallas i minnet att banalternativet i den
aktuella studien praktiskt taget uteslutande utgors
av sparvagnar.

- -| Qo

B
s
1

Staplatsvikten bor paverkas av om kollektivtrafik-
fordonets gang ar jamn eller ryckig. Sparvagnar i
stadstrafik skiljer sig kanske inte sa mycket fran
stadsbussar nar det galler gangegenskaper.

Det ar sannolikt - men annu ej visat - att statid pa
tunnelbana och pendeltag varderas mindre negativt &n
statid pa buss och sparvagn.

4.6 vardering av aktid pa bana, vanlig buss och
direktbuss

Bana/buss

En viktig fraga ar hur aktiden pa bana (har sparvagn

och tdg) varderas jamfort med aktiden pa buss. Ur-

valet till undersékningen ar ej utformat for denna

grégestallning, men vissa tester har anda kunnat ut-
oras.

72



I modellerna for val mellan samtliga fardmedel for-
delar sig trafikanterna pa foljande satt pa bana
respektive buss:

Valt Ej valt Summa

men mojligt
Buss 112 356 468
Bana 126 406 532
Summa 238 762 1 000

Eftersom bil- och kollektivrestiderna ej kunnat sar-
behandlas, har i stallet prévats med s k dummyvari-
abler for dels enbart sparvagn, dels bade sparvagn
och lokaltag (“"bana™). Sparvagnsdummyn antar vardet
ett om kollektivalternativet utgoérs av sparvagn, och
har annars vardet noll. Pa samma satt antar bandummyn
vardet ett om kollektivalternativet utgoérs av spar-
vagn eller tag.

Sparvagnsdummy -0,2214
(0,95)
Bandummy -0,0276
(0,14)

Ingen av dummyvariablerna blir signifikant och bada
blir smd. Resultaten tyder pa att trafikanternas var-
dering av aktiden pad bana och buss ar mycket likar-
tad .

Direktbuss

I modellerna for alla fardmedel ingar en dummyvaria-
bel som antar véardet ett om kollektivalternativet ut-
gors av direktbuss. Det positiva vardet pa parametern
indikerar att direktbuss véarderas mer positivt an oOv-
riga kollektivalternativ.

4.7 Vardering av cykelbanor

Parametern for andel cykelvag i modell 2 innebar att
en separat cykelvag hela vagen mellan bostaden och
arbetet varderas lika positivt som en fdrkortning av
restiden (med cykel) pa 10 minuter per resa.

Modell 2 anvénder en enda dummyvariabel for andelen
cykelvag. En alternativ specifikation som &ven pro-
vats ar att anvanda separata restidsvariabler for
resor med olika andel cykelvdg. Med denna specifika-
tion erhalls foljande resultat:
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Andel av Parameter t-varde Relativ vikt for
resvagen som for restid restid pa cykel
har separat pa cykel (cykelbana mer
cykelbana an 80 % = 1,0)
%
0 -0,0621 4,47 2,0
1 - 40 % -0,0468 5,48 1,5
41 - 80 % -0,0350 5,08 1,1
81 - -0,0308 4,65 1

Tabellen visar att restiden pa cykel upplevs dubbelt
sd negativt nar det saknas cykelbana jamfort med nar
det finns cykelbana (nastan) hela végen.

4.8 Strukturerade modeller

De hittills redovisade modellerna &ar vanliga s k
simultana logitmodeller

Valsituationen som modellen for val mellan alla fard-
sétt beskriver kan illustreras med foljande figur:

KOLLEK- BIL S. CYKEL GANG
TIVT FORARE

Samtliga alternativ i modellen behandlas som helt
fristadende och oberoende alternativ.

Den simultana modellen har egenskapen att prognos-
resultaten blir felaktiga om alternativen inte &r
helt oberoende av varandra. Sadana beroenden kan
uppstd om vissa alternativ har gemensamma egenskaper
som de andra alternativen saknar, dvs om vissa al-
ternativ ar mer "likartade" &an andra (se kapitel 2).

Finns likheter eller beroenden mellan vissa alter-
nativ bor i stallet strukturerade logitmodeller an-
vandas.

I det nu aktuella fallet ar det framforallt gang-
och cykelalternativen som kan antas vara sinsemellan
mer likartade an de o6vriga fardsatten. Gang- och
cykelalternativen anvands pa kortare avstand, de &ar
bada forknippade med fysisk anstrangning fran tra-
fikanten och trafikanten &ar dessutom exponerad for
vader och vind.



Om saledes en strukturerad logitmodell skulle an-
vandas for den aktuella valsituationen kan alter-
nativmangden illustreras enligt figur 2.

KOLLEK- BIL S
FORARE

CYKEL

Valet mellan cykel- och gangalternativen modelleras
dd separat i en sarskild modell. | huvudmodellen in-
gar ett enda sammanslaget gang/cykelalternativ (GC).
Inverkan av valet pd den undre nivan fors upp till
modellen pad den hogre nivan med en sarskild variabel
(den s k logsumvariabeln). Med denna formulering er-
halls korrekta resultat aven om alternativen ej ar
oberoende

GC-modellen

I enlighet med figur 2 ovan estimerades forst en
sarskild modell for valet mellan gang och cykel. |
modellen ingdr endast de 138 personer i urvalet som
antingen hade valt att gad eller att cykla och som
dessutom nagon gang hade anvant det andra alterna-
tivet for sin arbetsresa (att nagon gang ha anvant
fardsattet var undersokningens kriterium for att ta
med gang- respektive cykelalternativet i individens
valméangd)
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Tabell 4.6 GC-modellen

9
Cykelkonstant -1,1920
(3,39)
Gang- eller cykeltid -0,0509
(3,59)
Andel cykelvag +0,0080
(1,60)
Antal observationer 138
P2 0,123

Trots det begransade antalet observationer erhalls re-
sultat med acceptabel statistisk kvalitet. Modellens
anpassning till datamaterialet ar forhallandevis da-
lig, vilket sannolikt avspeglar det faktum att valet
mellan att ga och cykla i hog utstrackning paverkas

av faktorer som ligger utanfor den visade modellen.

Tester med olika socioekonomiska variabler (alder,
kon, inkomst etc) visar att valet mellan gang och
cykel ej tvcks paverkas av dessa faktorer (samma re-
sultat erhdlls for den simultana modellen, se rap-
porten "Fardmedelsval for arbetsresor i Goteborg™).

Olika modellvarianter med uppdelade aktidsparametrar
provades for att studera om olika langa restider var-
deras olika negativt per tidsenhet. Det begransade
antalet observationer styr de mojliga uppdelningarna.
Med en separat variabel for den del av gang- och cy-
keltiden som ligger under 30 minuter per dag, och en
variabel for den del som Overstiger 30 minuter per
dag, erhdlls foljande parametrar:

Parameter
(t-varde)

Gang- och cykeltid 0O-30 -0,0599
(1,95)

31 - -0,0502
(3,55)

Parametrarna blir ej signifikant skilda. Resultaten
tyder saledes pa en konstant tidsvardering per tids-
enhet, oberoende av resans langd.

Modellen for val mellan kollektivtrafik, bil som
forare och sammanslaget GC-alternativ

Modell 10 i tabell 4.7 galler valet mellan kollek-
tiv-, bil- och det sammanslagna GC-alternativet
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Tabell 4.7

Bilkonstant
Cykelkonstant
Gangkonstant
GC-konstant
Direktbusskonstant
Agtid bil el kollek-
tivt

Gangtid bil

Gangtid kollektivt
Gang- och cykeltid
Reskostnad

vantetid

Bytestid

Kon - kollektivt

Bil i arbetet - bil
Andel cykelvag - cykel
Arende - bil

Trangsel - kollektivt
Innerstadsdummy - bil

Logsumvariabel

Antal observationer

4

+0,6951
(2,00)

-0,0732
(1/92)

+1,2200
(3,28)

+1,2490
(2,949
-0,0132
(2,56)
-0,0598
3.73)
-0,0315
(1,99)
-0,0452
(8,75)
-0,0560
(4,12)
-0,0201
(2,75)
-0,0286
(2,87)
+0,6886
(3,65)
+1,1720
(3,58)
+0,0090
(2,73)
+0,8333
(3,57)
-1,1200
(5.84)

-0,8769
3,31)

1 050

0,361

10

+0,7096
(2,04)

+1,1910
(3,40)
+1,2440
(2,92)
-0,0126
(2,47)
-0,0594
3.71)

-0,0308
(1,95)

-0,0555
(4,09)
-0,0198
(2,73)
-0,0285
(2,87)
+0,6830
(3,62)

+1,1600
(3,55)

+0,8272
(3,55)

-1,1280
(5,90)
-0,8866
(3,36)
+0,3927
(3,92)
1 013

0,394

77

-1,1920
(3,39)

-0,0509
3,59

+0,0080
(1,60)

138

0,123
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Med hjalp av né&mnaren i GC-modellen berédknas logsum-
variabeln (som utgdrs av logaritmen for namnaren i
denna modell). Parametern for logsumvariabeln maste
av teoretiska skal ligga mellan 1 och 0. Om parame-
tern ar lika med 1 ar modellen identisk med den si-
multana modellen.

Som jamforelse visas 1 tabellen &ven motsvarande
simultana modell (nr 4) och GC-modellen.

Parametrarna i modell 4, 9 och 10 blir mycket lika.
Logsumvariabelns parameter blir 0,89, dvs ganska
nara 1. Parametern &ar ej heller signifikant skild
fran 1 pad 95 %-nivan.

| detta fall visar sdledes resultatet att vi ej be-
hover anvanda en strukturerad modell. Alternativen

ar inte sd beroende att fordelarna med uppdelningen
uppvager det extra besvaret vid modellanvandningen.

4.9 Pakodade alternativ

| Goteborgsundersokningen kodas bil- och kollektiv-
alternativen pa i efterhand med ledning av ett antal
olika kriterier (t ex korkort, bilinnehav osv). Gang-
och cykelalternativen inkluderas i1 stallet i valmang-
den om intervjupersonen uppgett att han nagon gang
gatt respektive cyklat fran sin nuvarande bostad till
sin nuvarande arbetsplats.

I detta avsnitt visas modellresultaten nar gang- och
cykelalternativen i stallet kodas pad i efterhand,
oberoende av svaren i iIntervjuundersokningen.

Intervjuundersokningen designades innan de goda er-
farenheterna av pakodade alternativ som erholls for
Vasterasmaterialet (se kapitel 3) fanns framme. Un-
dersokningen saknar darfoér vissa uppgifter som skulle
underlatta alternativpdkodningen. Framst galler detta
uppgifter om eventuella rdrelsehinder, samt om cykel-
tillgang .



Tabell 4.8 Alternativpakodning i GC-modellen
9 11 12 13

Cykelkonstant -1,1920 -0,7352 -0,4939 -0,3760

(3,39) (2,47 (1,95) (2,51)
Uppgiven gang- -0,0509
eller cykeltid (3,59)
Pakodad gang- -0,0181 -0,0212 -0,0002
eller cykeltid (2,51) (2,96) (0,19)
Andel cykelvag +0,0080 +0,0079

(1,60) (1,59)
Antal observationer 138 138 138 299
P2 0,123 0,074 0,060 0,023

I hittills redovisade modeller anvands de gang- och
cykeltider som intervjupersonerna sjalva uppgett. Om
pakodade alternativ skall anvandas maste beraknade
tider utnyttjas.

Modell 11 anvander gang- och cykeltider som berak-
nats ur bilavstanden. Enbart uppgivna alternativ an-
vands. Tiderna blir grova eftersom avstanden ar kor-
ta. En jamforelse med modell 9 visar ocksd att res-
tidsparametern far betydligt lagre absolutvirde och
signifikans, samt att modellens anpassning till da-
tamaterialet forsamras kraftigt.

Nar pakodade alternativ anvands kan variabeln '"andel
cykelvag" ej inkluderas (uppgiften ar enbart inven-
terad for dem som uppgett cykelalternativ). | modell
12 provas variabelns betydelse med uppgivna alterna-
tiv men pakodade tider. Utan denna variabel forsam-
ras modellens anpassning ytterligare nagot.

I modell 13 har gang- respektive cykelalternativet
lagts pa for samtliga observationer dar personen an-
tingen gatt eller cyklat, men diar han uppgett att
det andra alternativet aldrig anvants. Resultaten
forsamras kraftigt. Tidsparametern blir liten och

ej signifikant. Anpassningen forsédmras kraftigt.

I modell 14 kodas alternativ endast pa om restiden
med alternativet understiger 60 minuter per dag.
Tidsparametern far fel tecken och blir ej signifi-
kant .

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att bilreslang-
derna ej ar tillréckligt noggranna fér att berékna
tillforlitliga gang- och cykelrestider. Om gang- och
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14

-1,1890
(3,33)

+0,0173
(1,32)

154

0,354
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cykelalternativ skall kodas pad i efterhand kravs
ocksa battre uppgifter om mojligheterna att anvanda
alternativen (dvs om restriktionerna for alternativ-
tillgangen) .

4.10 Fotgangarnas och cyklisternas hastigheter

Vid pakodning av gang- och cykelalternativ kan av-
standet berdknas fran kartmaterial. For att komma
fran avstand till restider kravs emellertid ocksa
kunskap om hastigheterna. GS-materialet erbjuder
genom en extra bearbetning méjligheten att skatta
hastigheter for fotgédngare och cyklister.

GS-undersokningen innehdller uppgifter om restiden
for gang- och cykelalternativet for de pendlare som
nagon gang gatt eller cyklat till arbetet. For samt-
liga som redovisat ett gangalternativ, oavsett om
det valts eller ej, har avstandet for gangforflytt-
ningen matts upp. Ur detta material kan ganghastig-
heten berdknas. Hastigheten galler for resan dorr
till dorr.

Eftersom man kan anta att avstanden ar ganska lika
om man gar eller cyklar, har materialet ocksa ut-
nyttjats for att berdkna cykelhastigheter. Efter-
som forekomsten av gangalternativ var ett krite-
rium pa avstandsmatningen, saknas de langsta cykel-
forflyttningarna (dar gang inte ar ett alternativ)
Vi har dock beddomt det vara av intresse att &ven
redovisa cykelhastighetsberakningarna.

4.10.1 Ganghastigheter

Av GS-materiaiets 365 observationer med gangalter-
nativ kunde 304 utnyttjas. Observationer med bort-
fall pa tidsuppgiften, observationer med hastigheter
over 15 km/tim och 20 observationer med mycket korta
gangavstand (< 100 m) uteslots vid bearbetningen.

Den genomsnittliga ganghastigheten i materialet upp-
gick till 5,84 km/tim. Detta medelvdrde &r natur-
ligtvis forknippat med en viss spridning. Systemati-
ken i denna spridning har darfor undersokts med av-
seende pa om gangalternativet valts eller ej, samt
med avseende pa avstand, kon och &lder.

Fotgangaralternativet valt respektive ej valt

Ganghastigheten for dem som faktiskt gatt (133 st)
uppgick till 6,38 km/tim, medan medelhastigheten

for dem som inte gatt (171 st) var 5,42 km/tim - en
skillnad pad knappt 1 km/tim, eller ca 15 %. Hur has-
tigheten beror pa avstandet framgar av nedanstdende
tabell:
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Hastighetens avstandsberoende

Avstand Valt alternativ Ej valt alternativ Skillnad

km hast. andel hast. andel hast
o-1 5,85 48,5 4,10 8,7 1,75
1-2 6,70 42,5 4,86 47,4 1,84
2-3 6,94 7,5 5,72 23,4 1,22
3—4 7,05 1,5 6,80 15,8 0,25

4-5 - - 7,49 4,7 -
6,38 100,0 5,42 100,0 0,96

Av tabellen framgdr att hastighetsskillnaden for
respektive avstand ar nagot stdérre &an om man bara
jamfor genomsnitten for valt respektive ej valt
alternativ. Skillnaderna kan forutom av verkliga
skillnader ocksd orsakas av att betydande avrund-
ningsfel foreligger vid kortare avstand. Svaren pa
fragan om tidsatgdng tenderar ofta att avrundas till
femtal eller tiotal minuter. Om detta i storre ut-
strackning galler dem som inte valt gangalternativet
an dem som valt detta alternativ (och darfor kénner
tiden mer exakt) har inte undersokts men kan beddmas
vara sannolikt. 2 minuters felskattning pa ett av-
stand av 1 km motsvarar skillnaden mellan 5 och 6
km/tim. Skillnaderna avtar ocksa med oOkat avstand
(dar avrundningsfelen blir mindre). Av tabellen kan
ocksd utlasas att hastigheten oOkar med oOkat avstand.
Detta galler bade valt och icke valt alternativ.
Skillnaden mellan att anvédnda det totala medelvardet
pad 6,38 km/tim jamfort med hastigheterna i tabellen
ar dock smd i de flesta fall.

Koén

Skillnaderna i ganghastighet mellan man och kvinnor
ar sma. Mannens (99 st) genomsnittshastighet ar 5,95
km/tim, medan kvinnornas (205 st) genomsnittshastig-
het ar 5,78 km/tim. Denna skillnad ar forsumbar i
detta sammanhang. Huruvida storre skillnader uppstar
om avstand, valt alternativ och &alder konstanthalls
har ej undersokts.

Alder

Skillnaden beroende pa alder &ar nagot stdrre an
skillnaden beroende pa koén. De som ar yngre an 35 ar
(107 31) har en medelhastighet pa 6,14 km/tim, medan
de som ar aldre (197 st) har en medelhastighet pa
5,68 km/tim. Skillnaden &ar dock knappt en halv
km/tim. Aven denna skillnad kan anses forsumbar.



Slutsatser

De redovisade skillnaderna ar inte tillrackligt stora
for att motivera annat &n att rékna med den redovi-
sade medelganghastigheten pad 5,8 km/tim for gangfor-
flyttningar vid pendelresor.

Avstandet vid gangforflyttningarna ar 2 km eller
mindre for 90 % av dem som valt att ga i GS-under-
sokningen. Av dem som ej valt att ga (men som har
gangalternativ) har 55 % ett avstand som ar hdgst
2 km. 95 % av denna grupp har ett gangavstand pa
hogst 4 km.

4.10.2 Cykelhastigheter

Av GS-materialets 527 observationer med cykelalter-
nativ kunde 203 st utnyttjas efter det att observa-
tioner utan uppmatt avstand (dvs utan gangalterna-
tiv) , utan tidsuppgift eller med en hastighet pa
over 35 km/tim sorteras bort.

Den genomsnittliga medelhastigheten for dessa fak-
tiska eller potentiella cyklister uppgick till 12,54
km/tim. P& samma satt som nar det galler ganghastig-
heterna har variationen i cykelhastigheter under-
sokts med avseende pa fardmedelsval, avstand, kon
och alder.

Cyklister respektive icke cyklister

De som valt att cykla (63 st) cyklar i genomsnitt
med 13,46 km/tim, dvs nagot fortare &an de som nor-
malt inte cyklar (140 st). De senare har en medel-
hastighet pa 12,12 km/tim. P& samma satt som nar det
galler gangalternativet har endast de som uppgett
att de nagon gang cyklat ansetts ha ett cykelalter-
nativ. Hur hastigheten beror av avstandet framgar

av nedanstdende tabell:

Cykelhastighet och avstand

Avstand Valt alternativ Ej valt alternativ

km km/tim km/tim
0 -1 6,89 8,36
1 -2 12,42 12,49
2 -3 19,63 11,64
3 - 4 18,09 14,47
4 - 14,40 18,05

13,46 12,12



Det mest pafallande i tabellen ar den relativt sto-
ra skillnaden i medelhastighet pd avstand over 2 km.
En anledning till hastighetsskillnaden kan vara att
de som faktiskt cyklar 1 stdrre utstrackning har
véxelforsedda cyklar. For dem som valt att cykla éar
medelhastigheten (pd avstand 6ver 2 km) 18,2 km/tim,
medan de som ej valt att cykla har ett medelvarde pa
14,1 km/tim. Pa ett avstand av 4 km betyder denna
skillnad ca 4 minuter. Den laga medelhastigheten pa
avstand under 1 km avspeglar sannolikt bade avrund-
ningsfel (dvs tendenser att skatta tider avrundat
till femtal) och att det kan ta viss tid att ta fram
och parkera cykeln.

Koén

Mannen (75 st) redovisar nagot hogre hastighet an
kvinnorna (128 st). Mannens genomsnittshastighet éar
14,42 km/tim, medan kvinnornas genomsnittshastighet
ar 11,44 km/tim. Denna skillnad ar liten jamfort med
skillnaden beroende pa avstand.

Alder

De som &ar oOver 35 ar (130 st) cyklar ungefar lika
fort som de som ar yngre. Skillnaden uppgar till ca
en halv km/tim, och kan forsummas.

Slutsatser

Vid pakodning av hastigheter bér 11 km/tim anvandas
vid avstand under 2 km, medan 18 km/tim bor anvéndas
for avstand over 2 km for de som valt cykel, och 14
km/tim for de som ej valt cykel.

Jamforelse med andra studier

I Ljungberg (1982) redovisas médtningar av cykelhas-
tigheter i Malmo/Esloév.

Matningarna avsag punkthastigheter vid vissa mat-
punkter och &r darfor ej direkt jamforbara med GS-
resultaten, som avser medelhastigheter for hela re-
san. Matningarna gjordes med radar.

Medelhastigheten vid arbetsresor var 16,6 km/tim.
Den hogre hastigheten kan méjligen forklaras av det
anvdnda hastighetsbegreppet

Skillnaden i medelhastighet mellan &aldre (50-64 ar)
och yngre (0-44 ar) cyklister var precis som i GS-
materialet liten (ca 1 km/tim).

Genom att vissa cyklister intervjuades efter mat-
ningen kunde sambandet mellan den uppmé&tta punkthas-
tigheten och reslangden berdknas. Skillnaden mellan
korta och langa resor var endast ca 1 km/tim, dvs
mindre an i GS-materialet
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Malmo-undersokningen kunde ej konstatera nagra sig-
nifikanta skillnader mellan m&nnens och kvinnornas
cykelhastigheter.

Den stdrsta hastighetsskillnaden uppmattes for cyk-
lister med olika antal véaxlar. Exempelvis var medel-
hastigheten for dem som anvédnde ovéxlade cyklar ca
14,5 km/tim medan de som anvdnde 10-véxlade cyklar
hade en medelhastighet pa nara 20 km/tim.



5. JONKOP INGSMATERIALET

5.1 Inledning

Under varen 1979 genomfdrdes en resvaneundersokning i
Jonképings kommun. Undersdkningen omfattade ca 11 000
personer. Undersokningen genomfdrdes dels med brev-
intervjuer, dels med telefonintervjuer.

Undersokningen var en individundersoékning och omfat-
tade forutom en kartldggning av resandet under en
matdag, &aven ett betydande antal fragor om individen
och det hushall den tillhorde.

Syftet med undersékningen var att:

utgdra en metodstudie Tfor hur resvaneundersok-
ningar skall utformas

ge en uppfattning om vilka typer av data som kan
erhallas

visa hur dessa data kan anvandas
Oka kunskapen om olika gruppers resvanor

ge ett underlag for test av nya trafikberaknings-
modeller (logitmodeller etc)

Projektet finansierades gemensamt av Byggforsknings-
radet, Statens Vagverk och Jonkopings kommun.

De fyra forsta momenten analyserades i samband med
att resvaneundersokningen bearbetades. Undersokningen,
och de utforda analyserna, redovisas i de fyra Bygg-
forskningsrapporterna R93:82, (G12:1982, R92:1982 och
R94:1982. Rapporterna har forfattats av Stellan Lund-
berg .

Resvaneundersokningen skulle som namnts &aven ge ett
underlag for att testa nya trafikberakningsmodeller.
Materialet har redan tidigare anvants for att kali-
brera modeller fo6r resgenerering (Ostlund 1984). |
det nu genomfdrda projektet anvédnds materialet for
forsta gangen till att estimera logitmodeller.

De modeller som estimerats ar dels fardmedelsvals-
modeller for arbetsresor, dels fardmedels-destina-
tionsvalsmodeller for inkdpsresor, dels fardmedels-
valsmodeller for oOvriga resarenden (service, rekrea-
tion, etc) .

5.2 Komplettering av datamaterialet
Resvaneundersokningsmaterialet innehdller som namnts

uppgifter om samtliga forflyttningar som personen
ifraga genomfort under matdagen. Fo6r en mindre del
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av urvalet innehaller undersokningen &aven uppgifter
om mojliga alternativ till det valda (alternativa
malpunkter, fardsatt och tidpunkter). Vid genomgdngen
av materialet visade det sig dock att denna delmangd
var alltfor liten for att medge modellanalyser.

Det var saledes nodvandigt att komplettera datamate-
rialet med uppgifter om vilka alternativ personerna
hade tillgang till. Detta har gjorts for samtliga ob-
servationer, oavsett om de 1 undersokningen hade upp-
gifter om alternativ eller ej. Resultaten fran ana-
lyserna av Vasterasmaterialet (se kapitel 3) visade
att det ar battre att utnyttja pakodade &n uppgivna
alternativ, samt att det ar viktigt att anvdnda samma
typ av data for alla observationer.

Forutom uppgifter om alternativen kréavs aven uppgif-
ter om trafikstandardvariabler (restider och reskost-
nader), samt om attraktivitetsvariabler, for alla de
mojliga alternativen. Samtliga dessa uppgifter har
kodats i det nu genomférda arbetet.

Fardsattsalternativ

For samtliga modeller som estimerats géller att fol-
jande fardsatt har medtagits som tillatna alterna-
tiv:

- bil som forare
- buss

- gang

- cykel

Ovriga fardsatt har ej behandlats. Om intervjuperso-
nerna valt nagot annat fardsatt for sin resa har ob-
servationen uteslutits ur analysen.

Bilalternativet har kodats pa for alla individer som
har korkort, under forutsattning att de tillhor ett
hushall som disponerar minst en bil.

Bussalternativet har tagits med for alla som rest
mellan omraden for vilka det finns restider i de an-
vanda trafikndten, dvs i princip for alla som Over-
huvudtaget har nagon mojlighet att aka kollektivt.

For att cykelalternativet skall tas med kravs att
intervjupersonen uppgivit att han har tillgang till
cykel

For bade gang- och cykelalternativet galler att en
viss 0Ovre tidsgrdns anvidnts for nar alternativet
skall tas med. Olika alternativa granser har proévats
(se avsnitt 5.3 och 5.5).
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Malpunktsalternativ

For inkopsresorna har forutom fardsattsvalet &ven
valet av malomrade modellerats. Den finaste omrades-
indelning som finns tillganglig for Jonkdping &r

den s k 6-siffernivan (omradesnumren anges med sex
siffror). Dessutom anvands den s k 4-sifferindel-
ningen (dar varje 4-sifferomradde bestar av ett antal
6-sifferomraden)

For de boende i varje 4-sifferomrdde har samtliga
6-sifferomraden som besokts av nagon i det egna om-
radet listats. Alla dessa 6-sifferomraden har sedan
betraktats som giltiga alternativ for inképsresor
fran 4-sifferomradet ifraga. Alternativgenerer ingen
utgar saledes fran det faktiska resmonstret for de
boende i varje 4-sifferomrade

I centrumomradena har malomradena avgransats med en
grovre omradesindelning som Overensstammer med om-
radenas funktionella avgransning.

Den anvanda metoden foér alternativgenereringen inne-
bar att endast "rimliga"” alternativ medtas. FOor om-
raden med ett litet urval i resvaneundersokningen kan
naturligtvis alternativmangden darigenom bli under-
skattad .

Trafikstandardvariabler
Bilvarfabler

Bilrestiderna har hamtats fran natutlaggningar pa
4-siffernivad som utforts av NPK.

Bilreskostnaderna har ber&knats som den rorliga kost-
naden for bilresan (3,80 kr/mil 1979). FOr arbets-
resorna har forsok gjorts att korrigera dessa kost-
nader for reseavdragen (se 5.4)

Kollektivvarfabler

Tiderna for bussresor har hamtats fran natutlagg-
ningar som utforts av NPK. Natutlaggningarna har ut-
forts pa 4-sifferniva.

Kostnaden for att &ka buss har beraknats med ledning
av intervjupersonernas uppgifter om innehavda kort
etc

Gangavstandet till narmaste hallplats har uppmatts pa
karta fran tyngdpunkten i varje 6-sifferomrade. Det
uppmatta fagelvagsavstandet har darefter multiplice-
rats med 1,3.



Gang- och cykelavstanden har matts pa en cykelkarta
i skala 1:20 000. FOr de individer som rest inom ett
och samma 6-sifferomrade har avstandet antagits vara
1,3 ganger omradets radie.

Attraktivitetsuppgifter

Som attraktivitetsuppgift i modellerna for val av mal
punkt vid inkdpsresor anvands uppgifter om lokalytor
i butiker. Uppgifterna har hamtats fran K-Konsults
rapport "Varuférsorjningsplan Etapp 11, Jonkdpings
kommun"™ (april 1982). Rapporten anger ytorna pa
3-sifferniva i det centrala omradet, samt pa 2-sif-
ferniva i ovrigt.

Uppgifterna for omradena utanfér centrum har forde-
lats pa 6-sifferomraden. Dagligvarubutikerna har
kunnat lokaliseras till ratt omradde med hjalp av

en adressforteckning. For specialbutikerna har en
approximativ fordelning utforts med ledning av bla
uppgifter om antalet sysselsatta enligt FoB 75.

5.3 Inkdpsresemodellerna
Definition av iInkdpsresorna

Model lanalyserna behandlar valet av fardsatt och fard
mal vid bostadsbaserade inkopsresor. Med '"bostads-
baserad" avses att resan startat i hemmet, gatt till
en butik och darefter Aatervant till hemmet.

Foljande &arenden kan ha utforts pa vag till eller
fran butiken:

- lamna eller hamta barn

- hémta eller skjutsa annan

- Inkdp i kiosk, tobakshandel eller bensinstation
- besok pa matservering

Om de angivna arendena utrattats pa viagen, betraktas
resan anda som en inkopsresa. Har nagot annat &arende
utforts under resan har observationen uteslutits ur
analysen.

Aven resor dar flera olika malpunkter besokts har
uteslutits. Undantaget ar nar flera olika butiker
besdokts och forflyttningarna dem emellan skett till
fots (dvs i princip nar samma inkopsomrdde besokts)

Motiven till de valda forenklingarna &ar bade svarig-
heten att bestamma den relevanta alternativmangden,
och att berakna variabler for dessa alternativ, om
mer komplicerade reskedjor tas med (se "Planerings-
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rapport 1" for RVU 85 i Stockholm for en diskussion
av hur sadana mer komplexa resmonster kan behandlas
analytiskt).

Det anvanda frageformularet sarskiljer enbart livs-
medelsinkép och 6vriga inkdp. Separata attraktivi-
tetsvar iabler och separata modeller &ar saledes enbart
mojliga for dessa tva huvudgrupper.

Observationer med bortfall pd variabler foér det valda
alternativet har uteslutits helt. Om variabelvarden
har saknats for icke-valda alternativ har dessa al-
ternativ uteslutits, men observationen i 6vrigt be-
hallits.

Efter att bortfallen uteslutits &aterstod i slutmodel-
len 885 observationer med foéljande fordelning pa
valda och icke valda alternativ:

Valt Ej valt
Gang 335 1 644
Cykel 42 1 444
Bil 359 1 037
Buss 149 2 603
Summa 885 6 728

I genomsnitt har saledes varje individ 8,6 alternativ
for sin inkdpsresa (inklusive det valda alternativet).

Slutmodellen

En rad olika modellvarianter har provats Tfor inkops-
resematerialet. Den slutligen valda modellspecifika-
tionen visas i tabell 5.1.



Tabell 5.1 Slutmodell for

inkopsresor pa

Jonkopingsmateri alet

Bilkonstant

Busskonstant

Cykelkonstant

Aktid bil eller
kol lektivt

Reskostnad

Gangtid till och fran
hallplats

Bytestid kollektivt

Gang- och cykeltid
0-50 min

51- min
Ln butiksyta/gren
Stormarknadsdummy
Bilkonkurrens - bil
Kon - kollektivt
Kén - gang
Forvarvsarbete - bil
Hushallsstorlek - bil
Alder - kollektivt

Antal observationer

2
P

-4,3630
(7,59)
-4,5860
(8,10)
-3,0550
(14,07)
-0,0316
(4,46)
-0,2288
(6,39)
-0,0578
(3,03)

-0,0872
(2,92)

-0,0910
(15,11)
-0,0443

(6,65)

+1,0000

+0,2841
(1,90)
+0,9119
(2,49)
+1,4730
(4,93)
+0,7484
3.17)
+0,8955
(3.55)
+0,4293
(4,19)

+0,0182
(2,88)

885

0,211
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Aktidsvariablerna ar uppdelade i en variabel for bil-
och kollektivalternativen, samt separata variabler
for att ga hela vagen eller att cykla. P& grund av
samvariation mellan bil- och kollektivaktiderna ar
det inte mojligt att estimera separata parametrar for
dessa fardsatt.

Reskostnaden &ar noll for alla fardsatt utom bil och
buss. | materialet saknas uEpgifter om de faktiska
parkeringskostnaderna vid malpunkten (det finns en-
dast uppgift om man hade avgift eller ej). FOrsok

har gjorts att koda pa parkeringskostnader for de
olika alternativa destinationerna. Eftersom undersok-
ningen inte heller visar de exakta uppehallstiderna

i malpunkterna, utan endast starttiderna for de olika
forflyttningarna, blir de pakodade uppgifterna osakra.
Den pakodade parkeringsavgiften fungerade darfor da-
ligt i modellerna och i slutmodellen ingar endast
bilresans rorliga kostnad i kostnadsvariabeln for
bilalternativet.

Avsaknaden av parkeringskostnader i1 modellen &r en
bidragande forklaring till att bilalternativet far
en negativ konstant.

Kostnaden for kollektivresan har berdknats med led-
ning av vilken typ av biljetter som intervjupersonen
har tillgang till. Forvarvsarbetande personer som har
arskort eller manadskort antas kopa dessa for arbets-
resan. Marginalkostnaden for att aka kollektivt vid
inkopsresor ar da noll. Endast de som koper rabatt-
kuponger eller som betalar kontant, eller som ej for-
varvsarbetar, antas saledes ha nagon kostnad for att
aka kollektivt.

Gangavstandet fran bostaden till hallplatsen har
matts pa karta och raknats om till gangtid med hjalp
av antagandet att man gar 5 km/timme. Gangtiden fran
hallplatsen till malpunkten har hamtats fran de an-
vanda trafiknadten och ar darmed betydligt osékrare.
Parametern for den sammanlagda gangtiden vid kollek-
tivresor visar att denna tid varderas 1,8 ganger sa
negativt som den rena aktiden i fordonet.

Bytestiden varderas 2,8 ganger sa negativt som 3ak-
tiden.

Forsok att aven fa med en parameter for vantetidens
betydelse har misslyckats. Parametern far fel tecken
och blir ej signifikant. Forklaringen &r sannolikt
att de anvanda trafiknaten avser forhallandena under
hégtrafiktid och att merparten av inkdpsresorna sker
under lagtrafik. Dessvarre saknas natuppgifter for
l1agtraf ikforhal landen

Antalet byten samvarierar starkt med bytestiden och
fungerar darfor ej tillsammans med denna i samma mo-
dell.



De tva parametrarna for gang- och cykeltiden visar
varderingen av de fdrsta 50 minuterna respektive var-
deringen av den del av tiden som Overstiger 50 minu-
ter .

Parametrarna visar en sjunkande vardering av gang-
och cykeltiden ju langre tiden ar. Forklaringen &r
troligen att de personer som gar eller cyklar langa
strackor &ven har andra motiv for sitt fardmedelsval
an de som tacks in av modellspecifikationen. Framfor
allt kan man anta att motionsaspekten &r viktig. An-
delen med sadana motiv for sitt fardmedelsval bor o©ka
med reslangden. Detta ger i sin tur restidsparametrar
som sjunker vid o©kande restid.

Precis som i Vasterasmodellerna anvands den loga-
ritmerade butiksytan i respektive naringsgren som
attraktivitetsvariabel. Variabeln antar vardet for
ytan i dagligvaruhandeln i malomradet om inkopet
avsett dagligvaror, ytan for sallankdpsvaruhandeln
om inkopet avsett sadana varor, samt den totala ytan
om bade daglig- och sallankopsvaror inkopts. Parame-
tern lases till ett, i enlighet med diskussionen i
kapitel 3.

Stormarknadsdummyn antar vardet ett om malpunkten &ar
en stormarknad (det finns endast en sadan i omradet).
Parametern visar att stormarknaden har positiva var-
den utdver dem som ges av attraktivitetsvariabeln.
Detta ar naturligtvis hoégst rimligt eftersom argumen-
tet for att dka till en stormarknad ar de verkligt
eller formodat lagre priserna dar.

Variabeln for bilkonkurrens &ar berédknad som antalet
agda eller pad annat satt disponerade bilar, dividerat
med antalet korkortsinnehavare i hushallet. Variabeln
ger ett grovt matt pad hur stark konkurrensen om hus-
hallets bil (eller bilar) &ar. Det positiva tecknet
visar att en Okad relativ tillgang till bil okar san-
nolikheten for att ocksa anvanda bilen (eller omvant,
att en av de viktigaste forklaringarna till att bilen
ej anvands i ett bilhushall ar att det ar flera i
hushallet som onskar anvanda den). Storleken pa& para-
metern visar att betydelsen av denna konkurrens &r
stor .

De fem sista variablerna i modellen &ar socioekono-
miska variabler. Variabeln kodn-kollektivt antar var-
det ett for kollektivalternativet om personen &ar en
kvinna. Variabeln antar vérdet noll f6r man. Para-
metern visar att sannolikheten att aka kollektivt ar
betydligt hoégre for kvinnor &n for madn. Resultaten
styrker tidigare redovisade resultat fran Vasteras
och Goteborg och visar i stor utstrackning pa de
konsroller som rader nar hushallet avgor vem som
skall fa anvanda bilen.
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Parametern for kon-gang visar pa samma satt att kvin-
nor aven har en storre sannolikhet att ga till fots
vid inkopsresor. Parametern ar dock endast halften sa
stor som for kollektivalternativet.

Variabeln forvarvsarbete-bil antar véardet ett for
bilalternativet om intervjupersonen ar forvarvsarbe-
tande. Den positiva hoga parametern illustrerar san-
nolikt framfor allt hur de forvarvsarbetandes snavare
tidsbudget gor det nédvandigt att anvanda bilen for
att hinna med inkdpen.

Hushallsstorlek-bil far vardet for antalet hushalls-
medlemmar for bilalternativet. Variabeln ar en proxy
for behovet att gora stora inkop nar hushallet har
manga medlemmar (dvs tyngre och mer skrymmande in-
kop) . Parametern blir ocksa mycket riktigt positiv
och klart signifikant.

Variabeln alder-kollektivt antar vardet for intervju-
personens alder for kollektivalternativet. Den posi-
tiva parametern visar att aldre personer - allt annat
lika - har en hogre sannolikhet an yngre att aka kol-
lektivt vid inkdpsresor.

Samtliga parametrar, utom stormarknadsdummyn och bil-
konstanten, ar signifikant skilda fran noll pa 95-
procentnivan. Stormarknadsdummyn ar signifikant skild
fran noll pa 90-procentnivan. De alternativspecifika
konstanterna mater effekten av alla de Ovriga variab-
ler som saknas i modellspecifikationen. Summan av
dessa utelamnade variabler kan naturligtvis raka bli
noll (eller nédra noll). En liten och osignifikant
konstant kan darfor inte tolkas som att det inte
finns andra viktiga faktorer som saknas i modellen.

Modellen som helhet maste med ett undantag betraktas
som lyckad. Undantaget ar att vantetiden ej ingar i
modellen. Samtliga Ovriga av de viktigaste paramet-
rarna som vi a priori vet paverkar valet finns med i
modellen. Parametrarnas storlekar ar ocksa rimliga.
Modellen innehaller aven fler socioekonomiska vari-
abler an de modeller som beskrivs i 6vriga kapitel

i rapporten.

Alternativa modellspecifikat ioner

Ett stort antal alternativa modellspecifikationer har
provats. | tabell 5.2 visas tvd modeller med ett an-
tal ytterligare speciellt intressanta variabler som
testats
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Tabell 5.2 Alternativa modeller

Bilkonstant

Cykelkonstant

Gangkonstant

Aktid bil eller
kol lektivt

Reskostnad

Gangtid till och fran
hallplats

Bytestid - kollektivt
Spilltid - kollektivt
Antal byten

Gangtid (hela vagen)
Cykeltid

Ln butiksyta/gren
Stormarknadsdummy
Bilkonkurrens - bil
Kon - kollektivt
Forvarvsarbete - bil
Hushallsstorlek - bil
Svart att ga -gang
Svart att ga - cykel
Svart att ga - koll

Risk - cykel

2

+0,0011
(0,00)
+0,0573
(0,12)
+2,9800
(3,16)
-0,0370
(5,25)
-0,2140
(5,92)
-0,0565
(2,99)

-0,0784
(2,69)

-0,0700
(18,76)
-0,0828

(6,30)

+1,0000

+0,2508
(1,67)
+0,3802
(1,59
+0,8280
(3,42)
+1,1080
(4,63)

+0,3759
@3.78)

3

+0,3244
(0,70)

+1,4560
(3,51)
+4,2790
(13,16)
-0,0023
(0,32)

-0,3571
(11,66)

-0,0154
(2,33)
-0,2772
(1,81)
-0,0944
(28,19)
-0,1081
(8,46)

+1,0000

+0,6395
(3,23)
+0,7044
(2,91)
+1,1880
(5,39)
+0,3480
(3,86)
-0,3779
(0,89)
-1,2230
(1,41)
+0,3842
(0,82)

-0,1602
(0,89)



I modell 2 ar bilkonkurrensvariabeln definierad sa
att den antar vardet ett om det finns fler personer
med korkort an bilar i hushallet, dvs om konkurrens
foreligger. Variabeln mater darmed inte graden av
konkurrens. Denna enklare formulering av bilkonkur-
rensvar iabeln har varit vanlig i andra studier dar
tillrédcklig information om graden av konkurrens ej
har funnits i de anvéanda datamaterialen. Med denna
enklare formulering far variabeln vasentligt samre
signifikans

I modell 3 anvédnds den battre formuleringen av bil-
konkurrensvariabeln. Dessutom prdvas ett antal andra
variabler

Variabeln "svart att g&" antar vardet ett for respek-
tive fardsatt om intervjupersonen uppgett att han har
svart att ga. Variabeln har knutits bade till gang-,
cykel- och bussalternativen. For gang- och cykel-
alternativen far parametern forvantat negativt
tecken, men signifikansen blir i bada fallen Ilag.

Nar variabeln knyts till kollektivalternativet &ar det
inte sjalvklart vilket tecken som &r "ratt". Personer
med rorelsehinder kan visserligen ha svart att ut-
nyttja bussen, men det kan & andra sidan tankas att
manga av dem som har sadana svarigheter i realiteten
ar hanvisade till detta fardsatt. Parametern far 13g
signifikans.

Variabeln "risk-cykel"™ mdter intervjupersonens sub-
jektiva uppfattning om trafikriskerna i det omrade
dar personen bor. Variabeln ar saledes bara ett
approximativt matt pa den upplevda risken for de
inkdpsresor som &ar aktuella. Variabeln i modellen é&r
transformerad till en tregradig skala dar 1 = mattlig
risk, 2 = stor risk och 3 = mycket stor risk. Para-
metern far forvantat negativt tecken men signifikan-
sen blir l3ag.

Vardering av vante- och bytestid

| kapitel 4.4 visas modeller med icke-linjara funk-
tionssamband for vante- och bytestiden i arbetsrese-
modellerna for Goteborg. Hypotesen var att vantetids-
vikten bor sjunka med langden pa& vantetiden eftersom
en allt stdorre del av vantetiden tillbringas i hemmet
eller p4d arbetet ju langre vantetiden ar (nar vante-
tiden definieras som halva turtitheten).

Bytestidsvikten antogs i stillet o6ka med bytestidens
langd. Skélet till detta ar att denna tid faktiskt
tillbringas vid hallplatsen och att det dd ar en rim-
lig hypotes att bytestiden kanns allt mer besvéirande
ju langre den A&r.

Analyserna av Goteborgsmaterialet bekraftade de upp-
stallda hypoteserna.
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Motsvarande analyser har aven utforts for Jonkdpings-
materialet. | tabellen nedan visas trafikstandard-
variablerna i en sadan modell (vars specifikation i
ovrigt oOverensstammer med slutmodellen).

Tabell 5.3 Icke-linjara vante- och bytestider

1 4
slutmodell

Akt id bil eller -0,0316 -0,0345

kol lektivt (4,46) (4,72)

Reskostnad -0,2288 -0,2249

(6,39) (6,24)

Gangtid till och fran -0,0578 -0,0558

hallplats (3,03) (2,84)
Bytest id kollektivt -0,0872
(2.92)

Bytestid 0-5 min +0,1230

(1,31)

Bytestid 6- min -0,4129

(2,81)

Vantetid 0-20 min -0,0321

(1.47)

Vantetid 21- min +0,0194

(1,35)

Den statistiska kvaliteten pa de erhdllna resultaten
ar lag. F& personer i urvalet har &kt kollektivt och
samtidigt haft langa vante- eller bytestider. Resul-
taten &r trots detta av intresse.

For bytestiden valjs tiden 5 minuter som grans efter-
som endast tva personer haft en bytestid pa 20 minu-
ter per dag.

Parametern for de forsta fem minuterna av bytestiden
blir positiv och far lag signifikans. Parametern for
den del av bytestiden som o6verstiger fem minuter blir
negativ och mycket hog*'. Resultaten motsager saledes
inte tidigare redovisade resultat att bytestiden var-
deras mer och mer negativt per tidsenhet ju langre
den ar.

Vantetiden fick ej signifikant parameter nar den
prévades utan uppdelning. Med en uppdelad parameter
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visar det sig att de fdrsta 20 minuternas vantetid
(per dag) far en negativ parameter (som dock inte éar
signifikant skild ifran noll). Den del av vantetiden
som overstiger 20 minuter far en positiv parameter
som aven den ej &r signifikant. Aven resultaten for
vantetiden kan saledes tolkas i enlighet med tidigare
resultat, dvs att korta véntetider varderas mer nega-
tivt (per minut) &n langa.

Pakodning av gang- och cykelalternativ

Fardsattsalternativen har kodats pa& observationerna.
For bil- och bussalternativen ar kriterierna for pa-
kodningen relativt entydiga. Cykelalternativet kodas
enbart pa for dem som uppgivit att de har tillgang
till cykel. For bade gang- och cykelalternativen ar
det rimligt att anta att de enbart o6vervags for rela-
tivt korta resor. | Bfr-rapporten R94:1982 visas att
gang- och cykelresor knappast forekommer pa avstand
over 4-5 km. Detta motsvarar en gangtid pa ca en
timme, eller en cykeltid pa ca en halvtimme.

Manga personer kan naturligtvis tankas upphdra att
overvaga gang och cykel redan vid betydligt kortare
avstand. For att kunna anvanda metoden med pakodning
av alternativ ar det naturligtvis mycket angelaget
att utrona hur kénsliga resultaten ar for olika al-
ternativa antaganden. | tabell 5.4 visas tre modeller
dar gang- och cykelalternativen kodats pa for desti-
nationer som kan nads inom 60, 45, respektive 30 minu-
ter (enkel resa). Som jamforelse visas &aven en fjarde
modell helt utan sadant tidskriterium. Enbart trafik-
standard- variablernas parametrar visas i1 tabellen.
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Tabell 5.4 Olika tidsgranser vid pakodning av gang-
och cykelalternativ

5 6 1 7
30 min 45 min 60 min inget
Aktid bil eller -0,0334 -0,0327 -0,0316 -0,0288
kol lektivt (4,49) (4,53) (4,46) (4,29)
Reskostnad -0,2295 -0,2299 -0,2288 -0,2249
(6,11) (6,34) (6,39 (6,75)
Gangtid till och -0,0581 -0,0590 -0,0578 -0,0533
fran hallplats (2,76) (3,04) (3,03) (2,99
Bytestid kollektivt -0,0809 -0,0882 -0,0872 -0,0974
(2,68) (2,90) (2,92) (3.19)
Gang- och cykeltid
0-50 min -0,0876 -0,0869 -0,0910 -0,1027
(13,08) (14,22) (15,11) (18,10)
51- min -0,0252 -0,0684 -0,0443 -0,0171
(0,48) (6,41) (6,65) (8,23)
Antal observationer 828 867 885 922
p2 0,208 0,209 0,211 0,217

Av tabellen framgar att skillnaden mellan modellerna
blir mattlig vid de alternativa pakodningarna. In-
kopsresemodellerna ar saledes inte sarskilt kansliga
for vilken tidsgrans som anvands vid pakodningen.

Detta ar TfTallet trots att antalet resor med gang- och
cykelalternativ paverkas kraftigt av vilket kriterium
som anvénds:

model |
5 6 A
Antal med
cykelalter nativ 1151 1361 1486 1579
gangalternativ 1178 1723 1979 2728

Den enda parameter som paverkas mer markant ar para-
metern for den del av gang- och cykeltiden som Over-
stiger 50 minuter. Med det l&gsta tidskriteriet blir
parametern ej signifikant eftersom det da &terstar fa
resor med gang- och cykeltider som Overstiger 50 minu-
ter per dag (alternativen tas endast med om tiden un-

derstiger 30 minuter per resa, dvs 60 minuter per dag)-
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Med de tre Ovriga tidskriter ierna sjunker parametern
for gang- och cykeltid kontinuerligt med tidskrite-
riets storlek. Detta visar pad den sjunkande varde-
ringen av denna tidskomponent

Modellernas anpassning till datamaterialet (p2-mattet)
paverkas knappast alls av tidskriteriet.

Eftersom kansligheten for tidskriteriet ar sa liten
kan onskat kriterium valjas. For att fa jamforbarhet
med service- och rekreationsresemodellerna valjs kri-
teriet 60 minuter per resa.

Separata modeller for dagligvaru- och sallanvaruinkop

I de hittills redovisade modellerna ingar alla typer
av inkopsdrenden. Som konstaterats tidigare i rappor-
ten (kapitel 3.7) &r det ur anvandningssynpunkt en
fordel om samma modeller kan anvandas for alla in-
kopstyper. Eftersom resménstret och attraktivitets-
matten kan forvantas skilja sig for olika inkopstyper
ar det dock inte orimligt att vanta sig att separata
modeller kan ge battre empiriska resultat.

For Vasterasmaterialet provades med separata modeller
for dagligvaruinkop. Slutsatsen blev att resultaten
statistiskt forsadmrades eftersom urvalsstorleken min-
skade med separata modeller. Resultaten var dock sta-
bila i termer av tidsvarden. Resultaten visade &ven
pd att den separata modellen for livsmedelsinkdp ge-
nerellt sett fick storre absolutvarden pa paramet-
rarna, vilket allt annat lika &r ett positivt tecken.

I tabell 5.5 visas motsvarande separata modeller for
Jonkopingsmaterialet. | tabellen visas en modell for
enbart livsmedelsinkdp, en modell for sallanvaru-
inkdp, samt en jamforelsemodell for samtliga inkops-
typer. Totalmodellen avviker nagot fran den tidigare
redovisade slutmodellen. | modellen for s&llanvaru-
inkop ingar bade resor dar bara sallanvaror kopts och
resor dar bade sallanvaror och livsmedel kopts (anta-
let observationer blir for litet om enbart resor med
sallanvaruinkoép tas med)



Tabell 5.5 Separata modeller

alla inkop

Bi lkonstant +0,8120
(1,25)
Cykelkonstant +1,4800
(2,29)
Gangkonstant +4,0680
(7.12)
Aktid bil eller -0,0339
kollektivt (4,69)
Reskostnad -0,2061
(5.68)
Gangtid till och fran -0,0572
hallplats (2,99)
Bytestid - kollektivt -0,0812
2,74)
Gangtid (hela vagen) -0,0707
(18,86)
Cykeltid -0,0838
(6.25)
Ln butiksyta/gren +1,0000
Stormarknadsdummy +0,2657
(1,76)
Bilkonkurrens - bil +0,4014
(1,85)
Kon - kollektivt +1,4920
4,97
Kén - gang +0,8021
3,41)
Forvarvsarbete - bil +0,8711
3,47
Hushallsstorlek - bil +0,4335
4,22)
Alder - kollektivt +0,0190
(2,93)

Antal observationer 885

p2 0,203

for olika inkdpstyper

9
livsmedels-
inkop

+0,8243
(0,98)
+1,8970
(2.25)
+4,2880
(5.67)
-0,0304
(3.50)
-0,2152
(4,94)
-0,0985
(3.68)
-0,0876
(2,45)
-0,0695
(16,39)
-0,0939
(5,24)
+1,0000

+0,1986
(1,25)
+0,4478
(1,79
+1,4660
(3,91)
+0,8026
(3,03)
+0,9361
(3,25)
+0,4718
(4,04)

+0,0279
(3,13)

633
0,275

10
sallanvaru-
inkop

+1,5550

1.,31)

+1,3440

(1,20)

+4,2380

(4,02)

-0,0431

(3,20)

-0,1233
1.,73)
-0,0188
(0,59)
-0,0451
(0,93)
-0,0707
(8,30)
-0,0635

(3.26)

+1,0000

+0,9616
(1,89)
+0,3069
(0,67)
+1,5300
(2,95)
+0,7307
(1,39)
+0,7613
(1,43)
+0,3712
(1,64)
+0,0126
(1,15)

252
0,010
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Av tabellen framgar att modellen for sallanvaruinkop
innehaller ett stort antal parametrar som inte ar
signifikant skilda fran noll. Modellens anpassning
till datamaterialet ar ocksa dalig. Forklaringen till
resultatet ar sannolikt framst det begréansade urvalet.
En bidragande faktor kan naturligtvis &aven vara att
dessa inkdop ar mer disparata an livsmedelsinkdpen.

| datamaterialet finns det ej uppgift om vilken typ
av sallanvarukop som utforts. Vid alternativpakod-
ningen antas darfor att samtliga malpunkter dar det
finns sallankopsvaror &r relevanta alternativ for
resan. Detta ar naturligtvis ofta ej fallet (om in-
kopet exempelvis gallde en tvattmaskin ar antalet
malpunkter i regionen relativt begransat, nu pakodas
exempelvis alla omraden med fargaffarer, blomster-
affarer etc som relevanta alternativ).

Problemet med den anvanda ansatsen &ar att om inkopet
avsig en tvattmaskin i en relativt avlagsen malpunkt
kanske denna malpunkt &andad var den narmaste dar detta
inkop kunde utforas. Vid alternativpakodningen an-
satts kanske flera narliggande malpunkter som rele-
vanta (trots att inkopet inte kunde ha skett dar). Ur
modellens synpunkt kommer det da att te sig oforklar-
ligt att inkodpet skedde dar det skedde. Resultatet av
detta blir i sin tur naturligtvis samre modeller.

Modellerna for sallaninkdp kan sannolikt forbattras
avsevart genom att kartldgga vad individen kdpte och
darefter enbart koda pa de malpunkter dar denna typ
av inkop verkligen kunde ha utforts.

Modellen foér enbart livsmedelsink6ép &r mycket lik mo-
dellen for samtliga inkép. Saval konstanter, trafik-
standardvariabler, som socioekonomiska variabler ar
mycket lika. Aven tidsvardena i de tva modellerna é&r
mycket lika (9,90 i modell 8 och 8,50 i modell 9).

Den enda trafikstandardvariabel som skiljer sig mel-
lan modellerna &ar gangtiden till och fran hallplat-
sen. Denna parameter har nastan dubbla storleken i
modellen for livsmedelsinkdp. En hypotes kan natur-
ligtvis vara att gangtiden varderas mer negativt vid
livsmedelsinkép p g a att man da ofta har tunga varor
att bdra. Det enda som motsdger denna hypotes ar att
dad aven gangtiden nar man gar hela vagen borde ha
varderats mer negativt vid livsmedelsinkdp, vilket
ej blev fallet. Varderingen av gangtiden borde sale-
des sammanhanga med inkodpets storlek, vilket talar
for att samla in sadan information.

Ytterligare en noterbar skillnad mellan modellerna ar
att stormarknadsdummyn &ar mindre i modellen for livs-
medelsinkop. | bada modellerna (8 och 9) har dock pa-
rametern lag signifikans vilket gor det svart att dra
sékra slutsatser.
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Modellen for enbart livsmedelsinkop uppvisar en nagot
battre anpassning till datamaterialet &n modellen for
alla inkop.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att modellen for
enbart livsmedelsinkdop ar betydligt mer lik total-
modellen an motsvarande modeller for Vasterasmateria-
let. Mo6jligheterna att anvanda gemensamma modeller
for olika inkopsarenden ter sig saledes goda.

Uppenbarligen behdvs dock mer kunskap om vérderingen
av gangtid till och fran hallplats vid olika resaren-
den.

Om separata modeller for oOvriginkdp skall skattas,
forefaller det helt noédvandigt att samla in ytter-
ligare information om typen av inkép nar undersok-
ningen genomfors.

Strukturerade modeller

P& samma satt som for Vasterdsmaterialet har &ven

strukturerade modeller estimerats. Nar fardmedels-
valet behandlas pa en lagre niva och fardmalsvalet
p&d en hogre erhalls foljande struktur:

fardmalsval dest 1 dest 2 dest 3

fardmedelsval

Det forsta steget ndr en strukturerad modell for
fardmedels- och fardmalsval skall estimeras ar att
estimera en fardmedelsvalsmodell for de olika alter-
nativa fardmedlen till den valda destinationen.
tabell 5.6 visas en sadan modell, samt som jamforelse
aven modell 8 for det simultana valet.



Tabell 5.6 Strukturerade modeller
8
simultan
model |
Bilkonstant +0,8120
(1,25)
Cykelkonstant +1,4800
(2.29)
Gangkonstant +4,0680
(7.12)
Aktid bil eller -0,0339
kol lektivt (4,69)
Reskostnad -0,2061
(5.68)
Gangtid till och fran -0,0572
hallplats (2,99)
Bytestid kollektivt -0,0812
2,74)
Gangtid (hela vagen) -0,0707
(18,86)
Cykeltid -0,0838
(6,25)
Ln butiksyta/Zgren +1,0000
Stormarknadsdummy +0,2657
(1,76)
Bilkonkurrens - bil +0,4014
(1.85)
Koén - kollektivt +1,4920
4,97)
Kén - gang +0,8021
@3,41)
Forvarvsarbete - bil +0,8711
@3,47)
Hushallsstorlek - bil +0,4335
4,22)
Alder - kollektivt +0,0190
(2,93)
Antal observationer 885

P2

0,203

11
bara
fardmedelsval

+0,8174
(1,11)
+1,8920
(2,45)
+4,3460
(5,98)
+0,0256
(1,60)
-0,1126
(1,50
-0,0729
(3.06)
-0,1535
(3,47)
-0,0554
(10,35)

-0,0579
(3,85)

+0,4264
(1,99)
+1,6500
(5,09)
+0,7472
(3,21)
+0,8977
(3.63)
+0,4556
(4,57)
+0,0195
(2,57)

931
0,492
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Modell 11 innehdller fler observationer &n modell 8.
Orsaken &r att det forekommer ett ratt betydande
bortfall for attraktivitetsvariablerna, vilket pa-
verkar modell 8 (som aven behandlar destinations-
valet) men som ej paverkar modell 11.

Konstanterna i de tva modellerna &ar mycket lika.
Likasd far de socioekonomiska variablerna mycket lik-
artade parametrar. Den stora skillnaden mellan model-
lerna ligger pa trafikstandardvariablernas paramet-
rar. | modell 11 har parametern foér restiden med bil
och kollektivrafik fel tecken. Parametern for res-
kostnad blir liten och far ett lagt t-varde.

Problemen med de tva viktigaste parametrarna, restid
och reskostnad, kvarstar vid de alternativa modell-
specifikationer som prévats.

Problemen med fardmedelsvalsmodellerna pa Jonkopings-
materialet ar precis desamma som de problem som er-
holls for inkopsresemodellerna pa Vasterasmaterialet
nar separata fardmedelsvalsmodeller proévades. Huvud-
problemet &ar den korrelation som finns mellan res-
tiden och reskostnaden vid inkodpsresor (vid arbets-
resor ar denna korrelation mindre pataglig p g a
forekomsten av reseavdrag). Nar separata fardmedels-
valsmodeller estimeras blir variationen i datamate-
rialet liten. Vid de simultana modellerna utnyttjas
informationen om restider och reskostnader till alla
de olika alternativa malpunkterna, vid den separata
modellen enbart informationen om den valda malpunk-
ten.

De resultat som erhallits for bade Jonkopings- och
Vasterasmaterialen styrks av andra ej publicerade
resultat som erhallits pa olika hall utomlands (av
bl a Cambridge Systematics i Holland och David
Hensher i Australien). De negativa erfarenheterna
innebdr en allvarlig inskrankning i mojligheten att
praktiskt skatta den strukturerade logitmodellen med
hjalp av stegvis estimering. Forutsattningen for att
utfora denna stegvisa estimering ar naturligtvis att
atminstone den forsta modellen kan skattas pa ett
tillfredsstallande satt.

Samtidig estimering

Varken i Vasteras- eller Jonkopingsfallen har det sa-
ledes varit mgjligt att skatta strukturerade logit-
modeller sekvensiellt. Hade detta varit mojligt hade
ytterligare ett problem tillkommit. Nar fardmedels-
valsmodellen anvands for att berdkna logsumvariabeln
till destinationsvalsmodellen fortplantas osakerheten
vid berédkningen av fardmedelsvalsmodellens parametrar
multiplikativt till berédkningen av logsumvariabeln
Denna felfortplantning &ar sarskilt allvarlig vid kom-
plicerade modellsystem med manga nivaer. Vid sadana



fall har erfarenheten visat att den statistiska osa-
kerheten ofta medfor att logsumparametern far insig-
nifikanta parametrar.

For att komma tillratta med problemen vid sekvensiell
estimering &r det naturligtvis hdgst onskvart att
kunna utfdra estimeringen av den strukturerade logit-
modellen i ett enda steg, och att darmed utnyttja all
tillgénglig information.

Fram till och med 1984 har generell programvara for
sadan estimering saknats. Vissa specialprogram har
visserligen funnits, men dessa har endast kunnat han-
tera ett fatal nivaer (oftast tva), de har normalt ej
kunnat ge iInformation om den statistiska precisionen
i estimaten och de har har dessutom varit sa tidskra-
vande att koéra att de inte ansetts vara praktiskt an-
vandbara .

I samband med arbetet pa RVU 85 i Stockholm har
Cambridge Systematics Europe vidareutvecklat sitt
estimeringsprogram ALOGIT sd att det kan utfora sam-
tidig estimering av strukturerade logitmodeller. Es-
timeringen har blivit méjlig framfor allt genom ett
nytt satt att strukturera problemet (se Daly 1985).

Det nya programmet blev tillgangligt under senvaren
1985 efter det att arbetet med Jonkopingsmodellerna
egentligen avslutats. Programmet har dock anvants for
att préva strukturerade modeller med slutmodellens
specifikation. Inga alternativa modellspecifikationer
har proévats, vilket innebar att de modeller som redo-
visas i tabell 5.7 framst fyller syftet att illu-
strera betydelsen av den nya estimeringsmetoden.

Modellerna estimeras i ett enda steg. Skillnaden mot
den simultana modellen &r att en logsumparameter
erhdlls, vilket gor det mojligt att ta hansyn till
skillnader i variansen hos slumptermen foér olika
delar av den totala valsituation som studeras.
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Tabell 5.7 Samtidigt estimerade strukturerade
modeller pa Jonkopingsmaterialet

12 13 14
simultan fardmal/ fardmedel/
modell fardmedel fardmal

Bilkonstant +0,3917 +0,5222 +0,8100

(0,55) (7,68) (7,54)

Cykelkonstant +1,5500 +1,4250 +1,8420
(2,41) (2,38) (2,08)

Gangkonstant +4,1490 +3,9290 +5,6220
(7.31) (7.43) (6,48)

Aktid bil eller -0,0320 -0,0202 -0,0265
kollektivt (4,47) (2,73) (3,24)
Reskostnad -0,2274 -0,1865 -0,2424
(6,30) (5.56) (6,03)

Gangtid till och -0,0559 -0,0485 -0,0624
fran hallplats (2,92) (2,75) (2,49)
Bytestid kollektivt -0,0823 -0,0812 -0,0975
(2,76) (2,97 (2,84)

Gangtid (hela vagen) -0,0709 -0,0622 -0,0814
(18,88) (12,76) (16,52)

Cykeltid -0,0843 -0,0686 -0,0824
(6.28) (4.95) (5.33)

Ln butiksyta/gren +1,0000 +1,0000 +1,0000
Stormarknadsdummy +0,2675 +0,2860 +0,1842
@,77 (1,86) (1,15)

Bilkonkurrens - bil +0,8774 +0,8119 +1,2670
(2,42) (2,30) (2,24)

Kon - kollektivt +1,4900 +1,3860 +2,1530
(4,95) (4,83) (4,43)

Kon - gang +0,7773 +0,7706 +1,1530
(3,31) (3,39) (3,08)

Foérvarvsarbete - bil +0,8951 +0,8594 +1,3550
(3,56) (3,54) (3.36)

Hushallsstorlek - bil +0,4347 +0,4207 +0,6997
(4,28) (4,25) (4,05)

Alder - kollektivt +0,0197 +0,0197 +0,0269
(3,05) (3.32) (2,81)

Logsumma +1,2790 +0,6334

9,87) (10,00)

Antal observationer 885 885 885

P2 0,206 0,325 0,363
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Modell 13 &r estimerad med den '"mest naturliga" struk-
turen, namligen fardmedelsvalet pa den undre nivan

och fardmalsvalet pad den Gvre. Samtliga variabler

utom attraktivitetsvariabeln och stormarknadsdummyn
avser den undre nivan. Forutom de tva namnda variab-
lerna finns pa den 6vre nivan aven en logsumvariabel.

Skillnaderna i parameterstor lekar blir mattliga. Log-
sumparametern far dock ett varde som oOverstiger ett,
vilket &r teoretiskt oacceptabelt.

For att fa ett acceptabelt varde pa logsumparametern
estimerades en andra modell med den omvanda struktu-
ren:

fardmedelsval bil koll gang cykel

fardmalsval dest 1 dest 2 dest 3

For att gora estimeringen sd enkel som mojligt lades
alla variabler pa den understa nivan (pa sd satt be-
hévde den anvéanda indatamdngden inte transformeras
ytterligare). Om fardmedelsparametrarnas storlek
skall jamforas mellan modellerna maste de darfor
forst multipliceras med logsumparametern (eftersom
de paverkar fardmedelsvalet via logsumman)

Med den omvanda strukturen far logsumparametern en
teoretiskt korrekt storlek som &r signifikant skild
badde fran ett och fran noll. Modellens anpassning
till datamaterialet ar ocksd patagligt battre an
modell 12.

Resultaten visar att det med programmet for samtidig
estimering av strukturerade modeller ar mojligt att
skatta sadana for Jonkopingsmaterialet och att dessa
ar battre &n de simultana modellerna. De tidigare
redovisade erfarenheterna visade att det inte var
mojligt att estimera sadana modeller sekvensiellt
Det nya programmet innebar déarmed ett genombrott for
mojligheterna att skatta strukturerade logitmodeller
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De praktiska fordelarna med det nya programmet &r
ocksd avsevarda. For att estimera modeller sekvensi-
ellt kravs att en forsta modell estimeras, att denna
anvands for att berakna logsummor, att en andra mo-
dell estimeras, att denna i sin tur anvands for att
berakna nya logsummor, etc. Berakningen av logsum-
morna &ar praktiskt besvarlig och det &ar dessutom
mycket moédosamt att kontrollrdkna resultaten av be-
rakningarna. De praktiska problemen &r sannolikt det
viktigaste skélet till att strukturerade logitmodel-
ler varit sa forhallandevis sallsynta i praktiken.

Med det nya programmet sker alla berakningssteg pa en
gadng och logsummorna beraknas helt internt i program-
met. Den praktiska tillampningen av de strukturerade
logitmodellerna underlattas dérmed avsevart.

Det nya programmet &ar lika snabbt som det gamla néar
samma problem skall ldsas (simultana modeller). For
att estimera strukturerade modeller kravdes i detta
fall ungefar dubbelt sd manga iterationer som for mot-
svarande simultana modell, samt ungefar 15 % langre
tid per iteration (p g a av den extra logsumparame-
tern) .

5.4 Arbetsresemodel lerna
Definition av arbetsresorna

Model lanalyserna omfattar samtliga arbetsresor som
rapporterats i intervjumaterialet. | analyserna ingér
saledes &ven reskedjor dar andra arenden utforts pa
vag till eller fran arbetet.

Partiella bortfall av uppgifter for enstaka fardsatt
har losts genom att alternativet ifraga uteslutits,
men observationen i ovrigt behdllits. Efter att bort-
fall uteslutits aterstod i slutmodellen 1 723 obser-
vationer med foljande fordelning pa valda och icke
valda alternativ:

valt ej valt
Gang 317 702
Cykel 165 936
Bil 957 424
Buss 284 1 325
Summa 1 723 3 387

I genomsnitt har varje individ 3,0 fardsattsalterna-
tiv for sin arbetsresa (inklusive det valda alterna-
tivet)



Slutmodellen

Resvaneundersokningen i JonkOping samlade inte in
alla variabler som ar o6nskvédrda for analys av arbets
resandet. De tva allvarligaste bristerna ar att upp-
gifter om forekomsten av bilreseavdrag saknas, samt
att uppgifter om faktiska och potentiella parkerings
avgifter saknas (den enda parkeringsuppgiften som
finns ar om de som faktiskt akte bil hade nagon par-
ker ingsavgift eller ej).

Studier som genomfdrts efter det att Jonkdpingsmate-
rialet samlades in har visat att framforallt rese-
avdragsuppgifter ofta kan vara nédvandiga for att er
halla acceptabla arbetsresemodeller (se t ex Algers,
Tegnér och Widlert 1984, Algers och Widlert 1985 el-
ler VBB 1981). Dessvarre har bristen pa sadana data
ocksd medfort att kvaliteten pad de erhallna arbets-
;gseresultaten for Jonkopingsmaterialet har blivit
ag

Olika alternativa satt att forstka komma forbi pro-
blemet med de saknade uppgifterna har prdvats, men
med begransad framgang. Forsoken har syftat till att
forsoka berakna vilka individer som kan antas ha av-
drag. Eftersom forsoken ej varit framgangsrika bygge
slutmodellen pa kostnadsdata som beraknats utan han-
syn till reseavdrag. De alternativa forsotken redo-
visas under avsnittet '"Reseavdrag'.
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Tabell 5.8 Slutmodell for arbetsresor pa
Jonkopingsmateriaiet

Bilkonstant -1,6910
(3,92)
Cykelkonstant -0,8602
(2,48)
Busskonstant -1,6300
(3,51)
Aktid bil eller -0,0304
kollektivt (3,85)
Rorlig reskostnad -0,3168
(8,72)
Parker ingskostnad -0,1035
(6,49)
Gangtid till och fran -0,0250
hallplats (2,03)
Vante- och -0,0158
bytestid kollektivt (3,22)
Gangtid (hela vagen) -0,0707
och cykeltid (16,73)
Bilkonkurrens - bil +0,8718
(3,58)
Bil i arbetet - bil +1,7950
(8,94)
Xon - kollektivt +1,3540
(6,93)
Kén - gang +0,4710
(2,18)
Xén - cykel -0,6613
(2,95)
Alder - gang +0,0152
(2,25)
Antal observationer 1723

P2 0,462



Aktidsvariablerna ar uppdelade i en separat variabel
for bil- och bussaktid och en variabel for gang- och
cykeltid. Precis som for inkopsresematerialet visar

det sig att gang- och cykeltiden virderas drygt dub-
belt sa negativt som bil- och bussdktiden. Paramet-

rarna for dessa variabler ar ocksa mycket lika i de

tva modellerna.

Eftersom uppgifterna om parkeringskostnaderna &r
bristfalliga anvdnds en separat variabel for denna
kostnad. Kostnaden har beréknats som om man betalat
for atta timmars parkering.

Fran andra undersokningar &ar det kant att det ar
mycket vanligt att arbetsgivaren helt eller delvis
subventionerar de anstélldas parkering. For dem som
faktiskt maste betala &r denna kostnad ofta lika stor
som - eller tom stdorre an - den rorliga kostnaden. Vi
kanner endast till om de som faktiskt akt bil betalat
nagon avgift eller ej, men inte hur mycket de betalt.
For dem som anvant nagot annat fardsatt vet vi ingen-
ting om hur mycket de skulle betalt om de akte bil.
Parkeringskostnadsvariabeln blir darmed mycket osa-
kert bestdmd. Eftersom den ofta ar av stor betydelse
for valet kan osdkerheten ha en patagligt negativ pa-
verkan pa modellerna.

Parametrarna for vante- och bytestid, samt for gang-
tid till och fran hallplats, blir lagre an parametern
for aktid i fordon. Detta resultat forklaras sanno-
Ji&} av bristen pad avdragsinformation (se vidare ne-
an) .

Variabeln for bilkonkurrens &ar berdknad som antalet
dgda eller disponerade bilar dividerat med antalet
familjemedlemmar med koérkort. Parametern visar att
sannolikheten att aka bil oOkar patagligt nar den re-
lativa biltillgangen o¢kar. Parametern ar nastan iden-
tisk med motsvarande parameter i inkopsresemodellen.

Variabeln for bil i arbetet antar vardet ett om bilen
anvands minst en gang per vecka i tjansten. Parame-
tern visar att sannolikheten for att aka bil till
arbetet da okar kraftigt.

De tva variablerna for kon antar vardet ett om per-
sonen ifraga ar en kvinna. Parametrarna visar att
kvinnor - allt annat lika - har en hiégre sannolikhet
for att aka buss eller att gad till arbetet &an man.
Mannen har en hogre sannolikhet for att cykla an
kvinnorna

Aldersvariabeln antar vardet for personens alder for
gangalternativet. Parametern visar att aldre personer
har en hogre sannolikhet att ga till arbetet an yngre.
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Gang- och cykeltid

Om separata parametrar estimeras for olika delar av
gang- och cykeltiden erhalls foljande resultat:

parameter
(t-varde)

gang- och cykeltid

0-25 min -0,1383
(8,08)

26-50 -0,0708
(7,89)

51- -0,0605
(8,83)

Precis som for inkopsresemodellerna erhalls en var-
dering av gang- och cykeltiden som avtar med tidens
langd

Reseavdrag

Eftersom undersokningen saknar uppgifter om avdragen
har olika satt att skatta dessa provats. Fran SCB har
uppgifter om antalet avdrag i varje sexsifferomrade
erhallits (INKOPAK tabell | 8). Dessa uppgifter sar-
skiljer ej bil- och kollektivreseavdragen, och de re-
dovisar inte heller motiven till avdragen. En approxi-
mativ fordelning av avdragen pa bil- och kollektiv-
reseavdrag har gjorts av SCB med ledning av avdragens
storlek (avdrag over 12 ggr manadskortets pris antas
vara bilavdrag) .

Bilavdrag medges i huvudsak p g a tidsvinst eller

p g a att bilen anvdnds i tjansten. Kravet for att

fa avdrag p g a bil i tjansten var vid undersoknings-
tillfallet att bilen anvandes 'regelmassigt"” i tjan-
sten. Enligt d& gallande (nagot oklara) praxis skulle
detta vara betydligt oftare an en gang per vecka (vil-
ket &r den grans som rapporterats i undersokningen).
Det ar saledes ej mojligt att avgora vilka av inter-
vjupersonerna som var berattigade till bil-i-tjansten-
avdrag.

Tidigare studier i Stockholm och Goteborg (Trafikkon-
toret 1980, Widlert 1985) har visat att korrelationen
mellan den faktiska tidsvinstens storlek och fdrekom-
sten av tidsvinstavdrag ar dalig. Manga personer med
laga tidsvinster har lyckats fd sina avdrag godkanda
Det ar darfor mycket svart att utifran objektiva
restids- uppgifter berdkna vilka personer i observa-
tionsmaterialet som kunnat géra avdrag for sina bil-
resor .
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| tabellen nedan visas resultaten vid nagra alterna-
tiva satt att approximativt fdrdela avdragen. Den
forsta modellen ar en jamforelsemodell utan avdrag
(modellen avviker nagot fran den tidigare redovisade
slutmodellen)

Den andra modellen forutsatter att samtliga som an-
vander bilen i tjansten minst en gang per vecka gor
avdrag. Den forutsatter dessutom att de bilfdrare som
har de stdrsta tidsvinsterna gor avdrag. Gransen for
tidsvinsten ar da bestamd sa att antalet reseavdrag
stammer med SCB-statistiken.

| den tredje modellen antas, precis som i den andra,
att alla med bil i tjansten gor avdrag. | denna mo-
dell antas dock att &ven de personer som enligt un-
dersokningen anvander nagot annat fardmedel &an bil
skulle kunnat gora avdrag om de &kt bil, forutsatt
att tidsvinsten varit storre an den berdknade gréan-
sen.



Tabell 5.9

Bilkonstant
Cykelkonstant
Busskonstant
Aktid bil eller
kollektivt

Rorlig reskostnad
Parkeringskostnad
Gangtid till och
fran hallplats

Vantetid

Bytestid

Gangtid (hela vagen)

och cykeltid

Bilkonkurrens - bil

Bil i arbetet - bil

Kon - kollektivt
Kén - gang

Logsumma

Antal observationer

P2

2
utan avdrag

-2,4380
(7,61

-1,6500
(7,60)

-2,2690
(6,06)

-0,0391
(4,40)

-0,3412
(8,36)

-0,0943
5,79)

-0,0285
2.22)

-0,0161
(2,64)

-0,0136
4,69)

-0,0606
(8,03)

+0,8363
(3,44)

+1,7630
8,77)

+1,5320
(8,17)

+0,5990
(3,00)

+1,1810
(8,20)

1 607
0,543

Modeller med och utan avdrag

3
avdrag :
-bil 1 tjanst
-bilforare m
tidsvinst

-2,5640
(8,01)

-1,4960
(6,84)

-2,5420
(6,91)

-0,0278
(3,14)

-0,5898
(10,09)

-0,0901
5,31)

-0,0276
(2,13)

-0,0097
(1,51)

-0,0064
0,72)

-0,0579
(7,49)

+0,8152
(3,28)

+1,3270
(6.30)

+1,5190
(7,81)

+0,6770
(,21)

+1,0830
7.70)

1 607
0,555
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4
avdrag :
-bil 1 tjanst
—alla m
tidsvinst

-2,5460
(8,09)

-1,4270
(6,36)

-2,9870
(8.,43)

-0,0104
4,36)

-0,4880
(7,68)

-0,0992
(5.98)

-0,0199
1,63)

-0,0015
(0,26)

-0,0017
(0,21)

-0,0575
(7,38)

+0,8430
(3,45)

+1,5000
(7,34

+1,5280
(8,30)

+0,7519
3.4D)

+0,9773
(7,54)

1 607
0,537
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Av tabellen framgar att resultaten ar kansliga for
vilket antagande om avdragen som gors. Kansligheten
galler inte i fdrsta hand kostnadsparametern, utan i
annu storre utstrackning de olika tidsparametrarna

I modell 3 sjunker &ktidsparametern med 30 %, i mo-
dell 4 blir den ej signifikant. Vante- och bytestids-
parametrarna paverkas kraftigt och blir smi och ej
signifikanta i bada modellerna med avdrag.

Gang- och cykeltidsparametern, samt de socioekono-
miska variablernas parametrar, paverkas endast matt-
ligt av antagandena om avdragen.

Ett antal ytterligare modellspecifikationer med al-
ternativa tidsvinstgrédnser och alternativa antaganden
om avdragen for personer med bil i tjansten har pro-
vats. Resultaten Overensstammer 1 sina huvuddrag med
bilden i tabellen ovan: tidskomponenterna ar mycket
kdnsliga for antagandena om avdragen.

Slutsatsen blir saledes att det anyo visat sig att
det inte ar mgjligt att skatta acceptabla arbetsrese-
modeller utan kannedom om reseavdragen. Dessa har en
sd avgorande betydelse for kostnaden att valet inte
later sig beskrivas utan att hansyn tas till dem.
Analyserna pa Jonkopingsmaterialet har ocksa visat
att det i praktiken inte ar mojligt att skatta avdra-
gen i efterhand ur aggregerad taxeringsstatistik. |
och med detta nddgas vi konstatera att Jonkdpings-
materialet inte kan anvandas for att utveckla full-
standiga fardmedelsvalsmodeller for arbetsresor, el-
ler for att dra slutsatser om tidsvarden och vikter
p& tidskomponenter for arbetsresor.

Strukturerade modeller
| kapitel 4.8 visas strukturerade modeller for ar-

betsresor i Goteborg. Motsvarande struktur har &ven
provats pa arbetsresematerialet fran Jonkodping:

gang/cykel kollektivt

gang cykel
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For analyserna har det nya estimeringsprogrammet for

samtidig estimering av strukturerade modeller anvants.
Foljande resultat erhdlls:

Tabell 5.10 Strukturerad modell

2 5
strukturerad simultan
Bilkonstant -2,4380 -2,4380
(7,61) (7,81)
Cykelkonstant -1,6500 -1,8240
(7,60) (9,84)
Busskonstant -2,2690 -2,3100
(6,06) (6,36)
Aktid bil eller -0,0391 -0,0354
kollektivt (4,40) (4,25)
Rorlig reskostnad -0,3412 -0,3253
(8,36) (8,51)
Parkeringskostnad -0,0943 -0,0947
(5,79 (5,84)
Gangtid till och fran -0,0285 -0,0278
hallplats (2,22) (2,19)
vantetid -0,0161 -0,0161
(2,64) (2,65)
Bytestid -0,0136 -0,0144
(1,69) (1,80)
Gangtid (hela véagen) -0,0606 -0,0698
och cykeltid (3,03) (15,48)
Bilkonkurrens - bil +0,8363 +0,8448
(3,44) (3,40)
Bil i arbetet - bil +1,7630 +1,7610
(8,77) (8,81)
Kon - kollektivt +1,5320 +1,5300
(8,17) (3,26)
Kén - gang +0,5990 +0,7313
(3,00) (3,73)
Logsumma +1,1810
(8,20)
Antal observationer 1 607 1 607

p2 0,543 0,444



Enligt de teoretiska kraven maste logsumparametern
ligga mellan noll och ett. | den strukturerade model-
len ovan ar parametern storre an ett. Den prdévade
strukturen ar darmed inte teoretiskt acceptabel.

Parametern for logsumman &ar dock néra ett och ar ej
heller signifikant skild ifran ett, varfor skillnaden
mot en simultan modell ar liten. Parametrarna ar ock-
sa mycket lika i de tva modellerna. | det aktuella
fallet ar det darfor inte motiverat med strukturerade
modeller. Resultaten bekraftar de resultat som er-
hélls med denna struktur for Goteborgsmaterialet

Alternativa modellspecifikationer
Forutom de variabler som ingar i slutmodellen har
aven ett antal ytterligare variabler prévats i model-

lerna. | tabellen nedan visas dessa separat (dvs utan
ovriga parametrar i de modeller dar de provats):

Tabell 5.11 Prévade variabler

parameter t-varde
Citydummy - bil -0,1166 0,66
Antal byten - buss -0,0134 1,24
Alder - buss +0,0053 0,74
Alder - cykel +0,1040 1,33
Svart att gi - buss +0,9318 1,77
Svart att g& - gang -1,0240 1,49
Svart att ga - cykel -0,8907 1,23
Risk - gang -0,0183 1,49
Risk - cykel +0,3376 2,83

Dummyvariabeln for bilresor till cityomradet far for-
vantat negativt tecken men lag signifikans. Eftersom
parkeringsavgifter enbart forekommer i cityomradena
och dessa har kodats pa de allra flesta bilresorna
till dessa omraden, kommer parkeringskostnadsparame-
tern aven fanga in oOvriga 'cityspecifika" egenskaper.

Antalet byten far pa grund av samvariation lag sig-
nifikans nar variabeln ingar i en modell dar bytes-
tiden finns med.

Variabeln for alder far en parameter med lag signifi-
kans nar den knyts till buss- eller cykelalternati-
vet.
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Variabeln "svart att ga" bygger pa intervjupersoner-
nas uppgivna rorelsehinder. Tecknen pa parametrarna
nar variabeln knyts till buss, gang respektive cykel
blir rimliga, men signifikanserna blir laga.

Resultaten o6verensstammer val med resultaten fran
inkdpsresemodel lerna.

Den upplevda trafikrisken galler det egna bostads-
omradet och &ar darmed en ganska dalig proxy for tra-
fikrisken vid arbetsresan. Parametern far ocksa 1&g
signifikans nar den knyts till gangalternativet och
"fel™ tecken nar den knyts till cykelalternativet.

Modell for valet mellan bil och buss

De flesta fardmedelsvalsmodeller som estimerats i
landet har enbart avsett valet mellan bil och kol-
lektivtrafik. En sadan modell har estimerats for
Jonkdpingsmateriaiet.



Tabell 5.12 Val mellan bil och buss

1 6
alla fard- bil och
satt buss
Bi lkonstant -1,6910
(3.92)
Cykelkonstant -0,8602
(2,48)
Busskonstant -1,6300 -0,4952
(3,51) (1,09)
Aktid bil eller -0,0304 -0,0449
kollektivt (3,85) (4,02)
R6rlig reskostnad -0,3168 -0,3381
(8,72) (7,28)
Parkeringskostnad -0,1035 -0,1510
(6,49) (7,31)
Gangtid till och fran -0,0250 -0,0027
hallplats (2,03) (2,43)
Vante- och -0,0158 -0,0080
bytestid kollektivt (3,22) (1,34)
Gangtid (hela vagen) -0,0707
och cykeltid (16,73)
Bilkonkurrens - bil +0,8718 +1,1380
(3.58) (2,85)
Bil i arbetet - bil +1,7950 +1,7350
(8,94) (5,10)
Kon - kollektivt +1,3540 +1,3930
(6,93) (6,01)
Kon - gang +0,4710
(2,18)
Kon - cykel -0,6613
(2.95)
Alder - gang +0,0152
(2.25)
Antal observationer 1 723 1 053
p2 0,462 0,6438

Modellen for val mellan bil och buss far smd" para-
metrar for gangtid till och fran hallplats, samt for
vénte- och bytestid. Dessa problem sammanhé&nger en-
ligt ovan med avsaknaden av avdragsinformation. |
ovrigt &ar modellerna relativt likartade modellerna
for samtliga fardsatt.



5.5 Modeller for service- och rekreationsresor

| detta avsnitt redovisas fardmedelsvalsmodeller for
"ovriga" resor, dvs for olika typer av service- och
rekreationsresor. De visade modellerna ar de forsta
fardmedelsvalsmodeller for dessa resarenden som esti-
merats i Sverige.

Definition av service- och rekreationsresor
Modellanalyserna omfattar resor med foljande &renden:

- matservering

- sjukvard, lakare, tandlakare
- post, bank, myndighet

- Ffriluftsliv, motion, traning

- foreningsliv, studiecirkel, kyrklig verksamhet,
ungdomsgard

- bio, dans, 6vriga ndjen

- besdk i annans bostad

- fritidsbostad

Datamaterialet bestidr av bostadsbaserade resor, dvs

resor som bade boérjar och slutar i den egna bosta-
den.

Under en resa kan flera olika arenden utrattas. For
att en sadan reskedja skall klassas som en service-
eller rekreationsresa skall service eller rekreation
vara det viktigaste arendet i reskedjan. Vissa andra
arenden behandlas som mer primara &n service- och
rekreationsarendena. Dessa ar:

- arbete, skola

- tjanste

- livsmedelsinkdp

- ovriga iInkop

Om sadana &arenden forekommit klassificeras resan

efter dessa (dvs &rendet anses vara arbete, tjéanste,
etc) .

Vissa andra &renden betraktas som mer sekundara och
tillats forekomma i de kedjor som tagits med i ana-
lysen. Detta galler f6ljande &renden:

- besdk i barnomsorg

- hamta eller lamna person

- inkop pa kiosk/tobakshandel

- inkop pa bensinstation
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Gang
Cykel
Bil

Buss

Summa
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hopslagna, samt for samtliga o6vrigresor sammanslagna

Foljande fordelning pa valda och icke-valda alterna-
tiv erhdlls i de olika grupperna:

Tabell 5.13 Antal valda och icke valda alternativ

Besok i Fritid, Ovriga Alla_
annans motion service och service och
bostad rekreation rekreation

valt ej valt valt ej valt valt ej valt valt ej valt

99 162 126 144 177 249 402 555
27 224 51 250 37 374 115 848
223 67 237 100 304 131 764 208
49 315 27 385 101 462 177 1162
398 768 441 879 619 1216 1458 2863

For samtliga arenden galler att individerna har tre
fardsattsalternativ for sin resa (inklusive det valda
alternativet)

Slutmodeller

I tabell 5.14 visas de slutmodeller som erh6lls for
de olika &arendena. For att fa fullstandig jamforbar-
het mellan de olika modellerna har de exakt samma
specifikation. Aven variabler som ej fatt signifi-
kanta parametrar ingdr darfor i modellerna.



Tabell 5.14

annans bostad

Bilkonstant

Busskonstant

Cykelkonstant

Aktid bil eller
kollektivt

Reskostnad

Gangtid till och
fran hallplats

Vantetid kollektivt

Bytestid kollektivt

Gang- och cykeltid
0-25 min

26-50 min

51- min
Bilkonkurrens - bil
Kon - kollektivt
Kon - gang
Kon - cykel
Forvarvsarbete-bil

Hushal lsstorlek-bil

Alder - kollektivt

Alder - gang

Antal observationer
p2
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Slutmodeller for service- och rekreations-
resor pa Jonkopingsmaterialet

1
besok i

-3,8690
(2,56)
-3,0690
(2,40)
-2,7670
(4,15)
-0,0560
(2,61)
-0,3245
(3,99)
-0,0199
(0,64)
-0,0530
(3,01)
-0,0465
(2,35)

-0,1312
(3,04)
-0,0712
(3,85)
-0,0476
(4,45)
+1,9920
(3,04)
+0,9397
,95)
+1,6340
(3,79)
+1,0220
Q,92)
+0,0334
(0,09)
+0,0800
(0,56)
+0,0192
Q,61)

+0,0030
(0,29)

398
0,490

2
fritid
motion

-2,5710
(2,02)
-1,0400
(0,79
-1,4140
(2,69)
-0,0110
(0,51)
-0,5168
(5,32)
-0,1493
(3,01)
-0,0587
(2,51)

-0,1299
4,73)

-0,1378
(3,76)
-0,0409
(2,55)
-0,0445
5,17)
+1,0370
(2,01)
+0,3386
(0,56)
+0,7142
Qa,76)
-0,2081
(0,43)
-0,0384
(0,10)
+0,0356
(0,27)
+0,0149
1,00)

+0,0347
(3,37)

441
0,478

3

ovriga service-
och rekreation

-6,0460
(5,06)
-3,8360
(3.80)
-2,5290
(4,98)
-0,0060
(0,42)
-0,2140
(3,69)
-0,0671
(2,64)
-0,0327
(2,98)

-0,0659
(4,07)

-0,1082
(3,59)
-0,0948
(6,45)
-0,0377
(3,88)
+2,1820
(4,14)
+0,9951
(2,49)
+0,2852
0,77
-0,6865
(1,44)
+0,7665
(2,41)
+0,3309
(2,61)
+0,0186
(1,98)
+0,0090
(1,4-5)

619
0,476

4
alla

-4,0190
(,68)
-2,9640
4,71
-2,0060
(6,83)
-0,0166
(1,70)
-0,2968
(7,91)
-0,0679
(3,88)
-0,0383
(4,85)

-0,0792
(7,38)

-0,1100
(5,77)
-0,0659
(7,54)
-0,0372
(7,33)
+1,6740
(5,32)
+0,9339
(3,60)
+0,7526
(3,43)
-0,0309
(0,11D)
+0,2376
(1,22)
+0,1735
(2,32)
+0,0237
(3,91)
+0,0145
(2,91)

1 458
0,440



Konstanterna i modellerna visar att fardsattet gang
varderas mycket positivt jamfort med de tre 6vriga
fardsatten. Annorlunda uttryckt innebar detta att man
garna gar till fots om man har mojlighet till detta.

Parametern for aktid med bil och buss har dalig sig-
nifikans foér tre av de fyra modellerna. Endast i mo-
dellen for "bestk i annans bostad" &ar signifikansen
god. Forklaringen till den daliga signifikansen ar
sannolikt den hoéga samvariationen mellan restiden och
reskostnaden, samt alltfor liten variation i datama-
terialet.

I avsnittet om inkdpsresemodeller for Jonkdpingsmate-
rialet har visats att det ar omojligt att fa goda
estimat for bade tids- och kostnadsparametrarna om
fardmedelsvalet behandlas separat. Aven dar var hu-
vudproblemet samvariation mellan restid och reskost-
nad, samt otillracklig variation i datamaterialet.
Problemet l6stes dar genom att behandla flera val-
beslut i samma modell (bade fardmedels- och destina-
tionsval)

Mojligheterna att behandla flera valbeslut i samma
modell har oOkat patagligt i och med att program for
simultan estimering av strukturerade modeller nu
finns tillgangliga. | det anvanda datamaterialet sak-
nas dock informationer om de 6vriga valbeslut som
skulle kunna vara aktuella for service- och rekrea-
tionsresorna, och det har ocksa legat utanfér pro-
jektets ram att samla in sadana informationer.

Att goda resultat kunnat erhallas for arendet '"besok
i annans bostad" forklaras just av att variationen i
datamaterialet ar stdrst for denna undergrupp.-

Reskostnadsparametern &ar signifikant i samtliga mo-
deller.

Parametern for gang till och fran hallplatsen blir ej
signifikant for &rendet "besdk i annans bostad". FOr-
klaringen ar troligen att variabeln ar matt som ett
enda medelvarde for varje malomrade. Detta fungerar
acceptabelt for &arenden som inkdp, dar malpunkten kan
lokaliseras val och avstandet darfor kan matas ganska
val. For &renden som best6k i annans bostad galler
inte detta. Den bestkta bostaden kan ligga var som
helst i malomraddet. Variationen i gangavstand for
olika malpunkter inom samma omrade kan mycket val
vara storre an variationen mellan olika omraden. For
att fa goda estimat pad gangtidsparametern kravs da en
mer exakt bestammning av det verkliga avstandet (t ex
genom koordinatsadttning som i RVU 85 i1 Stockholm)

Vante- och bytestidsvikterna kommenteras narmare i
ett sarskilt avsnitt nedan.
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De tre parametrarna for gang- och cykeltiden i res-

pektive modell visar véarderingen av de forsta 25 mi-
nuterna, varderingen av den del av tiden som ligger

mellan 26 och 50 minuter, samt slutligen varderingen
av den del av tiden som Overstiger 50 minuter.

Parametrarna visar en sjunkande vardering av gang-
och cykeltiden ju langre tiden ar. Tendensen ar lika
i de fyra modellerna. Forklaringen &r troligen att de
personer som gar eller cyklar langa strackor &aven har
andra motiv for sitt fardmedelsval an de som tacks in
av modellspecifikationen. Framfor allt kan man anta
att motionsaspekten ar viktig. Andelen med sadana mo-
tiv for sitt fardmedelsval boér o6ka med reslangden.
Detta ger i sin tur restidsparametrar som sjunker vid
Okande restid.

For service- och rekreationsresemodellerna visade det
sig nddvandigt att anvanda separata parametrar for
olika gang- och cykeltider. Nar endast en enda para-
meter anvandes blev resultaten instabila. P g a sam-
variation med bilrestiden paverkades da aven dess
parameter negativt.

Bilkonkurrensen visar sig som tidigare vara en av
de allra viktigaste forklaringsvariablerna for fard-
medelsvalet

Parametrarna for kon visar att kvinnor i betydligt
storre utstrackning &an man valjer bade buss- och
gangalternativen. Som tidigare diskuterats avspeglar
detta framforallt de konsroller som raéder, dvs kvin-
nornas mer begransade tillgang till hushallens bilar.

Nar det galler valet av att cykla eller ej finns det
|nte nagon entydig skillnad mellan kénen. For &arendet
"bestk 1 annans bostad" blir parametern signifikant
och positiv, for o6vriga arenden negativ med svag sig-

nifikans

Variabeln "forvarvsarbete - bil" &r tankt som en
dummyvariabel for den mer anstrédngda tidsbudget som
forvarvsarbetande kan antas ha. Hypotesen &r att
detta skall leda till att forvarvsarbetande i storre
utstrackning utnyttjar bilen.

Besdk i annans bostad och resor for fritid/motion
sker 1 allmdnhet utan storre tidspress (de styrs inte
av oOppettider, de sker ofta pa kvallstid nar de inte
konkurrerar med mer "fasta" aktiviteter). FOr dessa
resarenden blir parametern for 'forvarvsarbete - bil"
inte heller signifikant. Modellen for 6vriga service-
och rekreationsresor innehdller bla serviceresorna
som normalt sker pa dagtid och som styrs av Oppet-
tider och bestallda tider. FOor denna grupp blir para-
metern signifikant och far forvantat tecken. En mer
detaljerad analys med en finare arendeindelning har
ocksa visat att det just ar for de rena service-
resorna som variabeln har betydelse.
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Hushallets storlek antas paverka sannolikheten for
att anvanda bil. Variabeln ar nagot approximativ
eftersom den Onskade variabeln egentligen ar antalet
hushallsmedlemmar som ar med pa resan. Ju fler som
reser tillsammans, ju storre blir bilens komparativa
fordelar

Parametern for hushallsstorleken far forvantat tecken.
For de tva forsta modellerna ar signifikansen dock

1ag.

Parametrarna for alder visar att aldre personer har
en stoérre sannolikhet for att &ka buss och ga an
yngre, aven om bilinnehav, restider, reskostnader
etc ar lika.

Alla fyra modellerna uppvisar en god anpassning till
datamaterialet, matt med p2-mittet.

Vardering av vante- och bytestid

| kapitel 4 och i avsnitt 5.3 har modeller med icke-
linjara vante- och bytestidsvikter redovisats. Hypo-
tesen ar att vantetidsvikten bor sjunka med vante-
tidens léngd, och att bytestidsvikten bér oka.

| tabell 5.15 visas motsvarande estimeringsresultat
for de tva service- och rekreationsresemodeller som
fick tillréckligt signifikanta restidsparametrar for
att mojliggdra viktberdkning. | tabellen redovisas
enbart parametrarna for kollektivalternativets tra-
Ffikstandardvariabler. Modellens specifikation var
dock, sa nar som pa vante- och bytestidsvariablerna
identisk med modellerna i tabell 5.14.
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Tabell 5.15 Icke-linjara vante- och bytestids-
vikter
1 5 4 6
bes6k i annans bostad alla service- och
o rekreation
linjar icke-linjar linjar icke-linjar

Aktid bil eller -0,0560 -0,0639 -0,0166 -0,0167
kollektivt (2,61) (2,86) (1,70) (1,72)
Reskostnad -0,3245 -0,3479 -0,2968 -0,2926
(3,99) 4,11) (7,91) (7,93)
Gangtid till och -0,0199 -0,0179 -0,0679 -0,0653
fran hallplats (0,64) (0,59) (3,88) (3,83)

Vantetid -0,0530 -0,0383

kollektivt (3,01) (4,85)
Vantetid 0-20 min -0,1125 -0,0556
(2,95) (2,90)
Vantetid 20- min -0,0177 -0,0317
(0,66) (2,63)

Bytestid -0,0465 -0,0792

kollektivt (2,35) (7,33)
Bytestid 0-20 min -0,0019 -0,0649
(0,05) (3,51)
By~estid 20- min -0,1343 -0,1009
(2,30) (4,11)

Datamaterialet for besok i

annans bostad ar alltfor

litet for att medge tillforlitliga estimat pa alla de
uppdelade vénte- och bytestidsparametrarna. Som tidi-
gare papekats avser de anvanda trafiknaten hogtrafik-
forhallanden, vilket innebar att de estimerade vik-
terna kan vara osékra.

Vantetidsvikten i modellen for besok blir 0,9 om en
enda variabel anvands. Med en uppdelad variabel blir
vikten 1,8 vid korta vantetider. Bytestidsvikten blir
0,8 med en enda variabel och 2,1 for langa bytes-
tider. Aven om bara en vénte- respektive bytestids-
parameter blir signifikant, stoéder dessa dock hypote-
sen om att vantetidens vikt sjunker med tidens lé&ngd,
samt att bytestidens vikt oOkar.

Med det sammanslagna service- och rekreationsrese-
materialet blir parametern for aktid bil och kollek-
tivt ej tillrackligt signifikant for att medge vikt-



berakning. De uppdelade vénte- och bytestidsparamet-
rarna blir dock signifikanta. Parametrarna bekraftar
hypotesen att vantetidsvikten sjunker med véntetidens
langd, och att bytestidsvikten odkar med bytestidens
langd. De langa vantetiderna varderas som 0,6 ganger
de korta och de langa bytestiderna som 1,6 ganger de
korta

Pakodning av gang- och cykelalternativ

Aven for service- och rekreationsresorna har en ana-
lys av olika tidskriterier for pakodning av gang- och
cykelalternativ utforts. | tabell 5.16 visas tids-
och kostnadsparametrarna i modeller dar olika tids-
kriterier anvants. Tidskriterierna innebar att gang-
och cykelalternativ endast tillats upp till en viss
restid, dvs man antar att gang och cykel bara ar re-
ella alternativ for resor upp till en viss restid.

Analysen gors for resarendet '"besdk i annans bostad"
som uppvisar de mest stabila parameterestimaten. Tids-
kriterierna innebar att saval valda som icke-valda
gang- och cykelalternativ utesluts om restiden oOver-
stiger tidskriteriet

Tabell 5.16 Effekt av olika tidskriterier vid pa-
kodning av gang- och cykelalternativ

7 8 9 10
Tidsgréns
resa) 20 30 45 60
Aktid bil eller -0,0694 -0,0586 -0,0565 -0,0411
kol lektivt (2,38) (2,36) (2,50) (2,03)
Reskostnad bil -0,4072 -0,3495 -0,3389 -0,2874
eller kollektivt (3,65) (3,80) (4,03) ((3,72)
Gang- och cykeltid -0,1262 -0,0841 -0,0742 -0,0539
(4,66) (5,00) (6,87) (6,63)
Antal observationer 327 354 382 398
0,609 0,546 0,504 0,485
Tidsvarde bil och
kol lektivtrafik 10,20 10,10 10,00 8,60

Av tabellen framgadr att bil- och kollektivrestids-
parametrarna paverkas relativt lite av ett pakod-
ningskriterium mellan 20 och 45 minuter (per enkel
resa). Stabiliteten framgar &aven av att tidsvardet
ar mycket lika i de tre modellerna.
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-0,0064
(0,44)

-0,2475
(4,11)

-0,0255
(5,81)

446
0,477



Med ett tidskriterium pad 60 minuter paverkas aktids-
parametern nagot mer och tidsvardet blir lagre.

Om inte nagot tidskriterium anvands, dvs om vi lagger
pd gang- och cykelalternativ oavsett reslangden, blir
bil- och kollektivaktidens parameter insignifikant.

Parametern for gang och cykeltiden sjunker kontinuer-
ligt nar tidsgransen okas.

Forklaringen till det erhallna resultatet ar den re-
dan tidigare diskuterade icke-linjara véarderingen av
gang- och cykeltiden. Denna sjunkande vardering ju
langre tiden &r, syns tydligt i gang- och cykeltidens
parameter. Att aven bil- och kollektivaktidsparame-
tern paverkas sa kraftigt beror pa den héga samvaria-
tionen mellan bilrestiden och gang- och cykeltiden
(korrelationen &ar nastan fullstandig).

Om darfor icke-linjara gang- och cykeltidsparametrar
anvands erhalls de resultat som visas i tabell 5.17.

Tabell 5.17 Effekt av olika tidskriterium vid pa-
kodning av gang- och cykelalternativ

12 13 14
Tidsgréans
(enkel resa) 60 90 inget
Aktid bil eller -0,0533 -0,0326 -0,0263
kollektivt (2,43) (1,95) (1,69)
Reskostnad bil -0,3130 -0,3076 -0,3079
eller kollektivt (3,86) (4,36) (4,94)
Gang- och cykeltid
0-30 min -0,1200 -0,1125 -0,1058
(3,70) (3,56) (3,41)
31-60 -0,0538 -0,0513 -0,0531
(3,23) (3,25) (3,49)
60-90 -0,0730 -0,0661 -0,0508
(2,85) (3,30) (3,09)
90- 0,0134 -0,0047 -0,0175
(0,32) (0,42) (4,10)
Antal observationer 398 417 446
p2 0,494 0,479 0,501

Tidsvarde bil och
kollektivtrafik 10,20 6,35 5,13
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Med en uppdelning av gang- och cykeltidsparametern
okar signifikanserna patagligt for bil- och kollek-
tivrestiden. Fortfarande sjunker dock saval absolut-
niva som signifikans nar tidskriteriet okas. Detta
avspeglar sig i ett sjunkande tidsvarde.

De uppdelade parametrarna illustrerar val den sjun-
kande varderingen av gang- och cykeltiden.

Resultaten visar att det for detta resarende inte
ar likgiltigt vilket tidskriterium som véaljs. Samma
resultat erhalls nar analysen utfors for det totala
service- och rekreationsresematerialet

Som tidigare konstaterats &ar det uppenbart att gang-
och cykelalternativet ibland valjs &aven pa langa av-
stadnd och att motivet till detta inte fangas in av de
variabler som ingar i modellen (eller som finns till-
gangliga i datamaterialet). Skall gang- och cykel-
alternativen kunna inkluderas fullstandigt kravs in-
formation om exempelvis syftet med forflyttningen
aven varit att fa motion.

Naturligtvis finns inte nagon absolut grans for nar
andra aspekter borjar paverka valet patagligt. X det
anvanda datamaterialet erhalls stabila resultat om
icke-linjara gang- och cykeltidsparametrar anvands
och en tidsgrans for gang- och cykelalternativen pa
hogst 60 minuter for en enkel resa valjs. De modeller
som redovisats tidigare 1 avsnittet har darfor anvént
detta kriterium.

Strukturerade modeller

P4 samma satt som for arbetsresorna har strukturerade
modeller provats for besdksresemodellerna (besok i
annans bostad). Den tidigare anvédnda strukturen med
gang och cykel som undre niva i modellen och ett kom-
binerat gang- och cykelalternativ samt bil och kol-
lektivt pad den Ovre nivan, visade sig ge en logsum-
parameter pa drygt 2. Eftersom logsumparametern av
teoretiska skal ej far overstiga 1,0 anvandes i stal-
let foljande struktur:
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bil/kollektivt gang cykel

bil kollektivt

I tabell 5.18 visas den slutmodell som erholls.



Tabell 5.18 Strukturerad modell for besodksresor
pa Jonkopingsmaterlalet

1 15
simultan strukturerad
Bilkonstant -3,8690 -7,1350
(2,56) (1,85)
Busskonstant -3,0690 -5,6020
(2,40) (1,70)
Cykelkonstant -2,7670 -2,4460
(4,15) (3,74)
Aktid bil eller -0,0560 -0,0622
kollektivt (2,61) (1,37)
Reskostnad -0,3245 -0,4592
(3,99) (2,83)
Gangtid till och -0,0199 -0,0128
fran hallplats (0,64) (0,20)
vantetid kollektivt -0,0530
(3,01
vVantetid kollektivt
0-10 minuter -0,1144
(0,55)
11- -0,0988
(1,62)
Bytestid kollektivt -0,0465
(2,35)
Bytestid 0-10 minuter -0,0803
Gang- och cykeltid
0-25 min -0,1312 -0,1034
(3,04) (2,07)
26-50 min -0,0712 -0,0762
(3,85) (4,28)
51- min -0,0476 -0,0210
(4,45) (5,05)
3ilkonkurrens - bil +1,9920 +3,3840
(3,04) (2,70)
Kon - kollektivt +0,9397 +0,7871
(1,95) (0,90)
Kén - gang +1,6340 +1,3470
3.79) (3,81)
Kon - cykel +1,0220 +0,6859
(1,92) (1,38)
Forvarvsarbete-bil +0,0334 +0,0664
(0,09) (1,10)
Hushal lsstorlek-bil +0,0800 +0,2016

(0,56) (0,76)
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Alder - kollektivt +0,0192 +0,0227
(1,61) (1,09)
Alder - gang +0,0030 -0,0008
0,29 (0,10
Logsumvariabel +0,4331
2.77)
Antal observationer 398 447
P2 0,490 0,595

Med den anvanda strukturen far logsumparametern en
teoretiskt rimlig storlek. Den strukturerade modellen
blir forhallandevis lik den simultana. Den mest in-
tressanta skillnaden ar att vante- och bytestidsvik-
terna nu ar mer lika tidigare vikter. Forandringen
har orsakats av en kombination av modellstruktur,
dndrad variabeldefinition (brytgréns vid 10 minuter,

i stallet for som tidigare 20 minuter) samt nagot
andrad valgrupp.

5.6 Jamforelse mellan modeller for olika res-
arenden
Tidsvarden

Tabellen nedan visar tidsvardena for aktid i fordon
(i bil eller i buss) for de erhallna slutmodellerna
for inkdpsresor och besdk i annans bostad (dessa mo-
deller ar de enda som har tillrackligt sékra estimat
av parametern for restid for att medge berakning av
tidsvarden)

Tabell 5.19 Tidsvarden kr/timme i 1979 ars

pr isniva
Inkdpsresor
simultan slutmodell (1) 8,30
strukturerad modell (12) 6,60
modell for livsmedelsinkdp (9) 8,50

Besdk i annans bostad:
simultan slutmodell (1) 10,40

strukturerad modell (15) 8,10
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Vikter pa komponenter
Om aktiden i fordon ges vikten 1 erhalls foljande
relativa vikter for olika restidskomponenter

Tabell 5.20 Vikter pa restidskomponenter

Inkdpsresor Besok i annans
bostad
simultan strukturerad

Akt id 1,0 1,0 1,0
Gangtid till och
fran hallplats 1,8 2,3
Gang- och cykeltid 3,1
0-25 2,3
2,8
26-50 1,3
51- 1,4 0,8
Bytestid 2,8 3,7 0,8
Vantetid 0,9

Vid jamforelser mellan vikterna och tidsvardena i

den simultana och den strukturerade inkopsresemodel-
len ar det vart att halla i minnet att den strukture-
rade modellen ej studerats mer utfdrligt. Endast en
enda modellspecifikation har prdvats, och placeringen
av variablerna pa den undre nivan har skett av rent
praktiska skal. Tills vidare finns det darfor skal
att fasta storre vikt vid resultaten fran den simul-
tana modellen. Resultaten fran den strukturerade mo-
dellen har &nda medtagits som en kanslighetsanalys
som visar hur resultaten kan paverkas av alternativa
antaganden.

Arbetsresemodellerna kan inte anvandas for att be-
rakna tidsvarden eller vikter pa komponenter p g a
de brister som finns i datamaterialet.

Gang- och cykeldaktid

For samtliga resdrenden i1 Jonkopingsmaterialet har
modeller med icke-linjara gang- och cykeltidspara-
metrar testats. | samtliga fall har parameteresti-
maten visat att gang- och cykeltiden varderas allt
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mindre negativt ju langre tiden &ar. | figur 5.1 ne-
dan visas varderingen grafiskt. Figurens X-axel visar
gang- och cykeltiden. Y-axeln visar resuppoffr ingen
omraknad i enlighet med varderingen av de forsta 25
minuternas gang- och cykeltid for respektive arende.
Kurvornas avvikelse fran 45-graderslinjen visar dar-
med hur mycket varderingen av gang- och cykeltiden
sjunker med tidens langd.

CYKELTIOS'
MINUTER
0-25 /

INKOP

OVRIGA
SERVICE *
REKREATION

ARBETE
BESOK

FRITIO
MOTION

GANG- OCH
'CYKELTIO

Figuren visar att varderingen sjunker minst for in-
kopsresorna. Detta ar rimligt eftersom det sannolikt
ar mindre vanligt valja fardsatten gang eller cykel
till butiken for att f4 motion. Kraftigast sjunker
varderingen for fritids/motionsresorna dar natur-
ligtvis inslaget av resa for resans egen skull &r
vanligt bland de langa resorna (t ex langa promena-
der i motionssyfte)
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Vante- och bytestidsvikter

Icke-linjara vante- och bytestidsvariabler har pro-
vats for inkdps- och service/rekreationsresorna. For
arbetsresorna var tidskomponenterna alltfor osédkert
bestamda foratt gora en sadan studie meningsfull.

Resultaten for inkdpsresematerialet blev visserligen
statistiskt osdkra, men de motsédger inte hypotesen
att vantetiden vérderas enligt en avtagande funktion
och bytestiden enligt en stigande funktion.

Resultaten for service/rekreationsresorna visas i
tabell 5.21. Eftersom aktidsparametern for samtliga
service- och rekreationsresor ej blev signifikant
visas de uppdelade parametrarnas storlek i stallet,
satta i relation till den ouppdelade vante- respek-
tive bytestidsvikten.

Tabell 5.21 Vardering av vante och bytestid,
simultan modell

ouppdelad 0-20 21- min

Bes6k i annans bostad

Vantetid 1,0 2,1 Q)

Bytestid 1,0 -) 2,9
Alla service/rekr

Vantetid 1,0 1,5 0,8

Bytestid 1,0 0,8 1,3
(-) = ej signifikant parameter

Tabellen visar (ndr parametrarna ar signifikanta) att
korta vantetider varderas mer negativt an genomsnitt-
ligt och att langa varderas mindre negativt, dvs van-
tetidsvarderingen sjunker med vantetidens langd.

P4 motsvarande satt visar tabellen att varderingen av
bytestiden stiger med bytestidens langd.

I tabell 5.22 visas vikten jamfort med aktid for be-
sOksresorna (dar aktidsparametern ar signifikant).



Tabell 5.22 Vikter fo6r vante- och bytestid
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aktid simultan modell strukturerad
0-20 21- min 0-10 11-
Besbk 1 annans bostad
Vantetid 1,0 1,8 ) 1,8 1,6
Bytestid 1,0 ) 2,1 1,3 -

Q)

= ej signifikant parameter

Den strukturerade modellen styrker ytterligare an-
tagandet om avtagande vantetidsvikt.

Socioekonomiska variabler

For samtliga modeller som estimerats pa Jonkopings-
materialet har bilkonkurrensvariabeln visat sig ha
mycket stor betydelse. Valet av att &ka bil styrs -
om man tillhor ett bilhushall - i mycket stor ut-
strackning av vad o6vriga hushallsmedlemmar goér. Ju
fler man ar i hushallet som har korkort, desto sva-
rare ar det att fa tillgang till hushallets bil.
Detta resultat talar for att uttryckligen modellera
hur beslutsmekanismerna i hushallet fungerar nar det
avgors vem som skall fa tillgang till bilen.

Kéonsvariablerna i modellerna visar att kvinnorna i
betydligt storre utstrackning an mannen ar hanvisade
till att gd och att aka kollektivt. Aven detta sam-
manhanger med foérdelningen av tillgangen till hushal-
lets bilar och talar ocksa for att modellera denna
fordelning

Variabeln "forvarvsarbete-bil" antas vara en dummy-
variabel for att forvarvsarbetande hushall har en mer
begransad tidsbudget och darfor oftare valjer att aka
bil. Variabeln har ocksa forvantad inverkan pa de res-
drenden dar man har tider att passa, dvs rena service-
arenden och inkép. For de &renden dar det inte finns
tider att passa blir parametern inte signifikant. Re-
sultatet talar for att det ar lampligt att modellera
Oppettidernas inverkan pa tidsbudget och fardmedels-
val.

Analyserna visar aven att aldre manniskor i stoérre
utstrackning an yngre valjer att &ka buss eller att
g4, aven nar ovriga faktorer som ingdr i modellerna
ar lika. Aven detta resultat kan sammanhanga med att
aldre hushall har en mindre pressad tidsbudget. Det
kan naturligtvis ocksa avspegla olika attityder till
olika fardmedel hos olika &ldersgrupper.
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5.7 Ovriga slutsatser
Modellera ett eller flera val

Nar modeller skall estimeras star man infor valet att
néja sig med att inkludera ett enda val i modellen,
eller att samtidigt behandla flera olika val. De
flesta modeller som hittills estimerats i landet har
behandlat fardmedelsvalet vid arbetsresor. Alla fard-
medelsvalsmodeller riskerar att fa problem p g a att
de tva viktigaste variablerna - restid och reskostnad
- samvarierar. For arbetsresor ar detta problem nigot
mindre &an for Ovriga arenden eftersom reseavdragen
minskar samvariationen.

Analyserna av Jonkopingsmaterialet visar att sam-
variationen staller till stora problem. Exempelvis

ar det inte alls mojligt att estimera fardmedelsvals-
modeller for inkdpsresorna. Slutsatsen blir darfor
att det ar rekommendabelt att sd ofta som mojligt be-
handla flera olika val i modellen for att darigenom
effektivare utnyttja variationen i datamaterialet.

Simultana eller strukturerade modeller

Strukturerade logitmodeller ger moéjligheter till en
mer realistisk beskrivning av individernas valbeslut.
Nodvandigheten av att anvanda strukturerade modeller
i stallet for simultana modeller avgors av hur "lika"
de olika valen som behandlas i modellen ar (se kapi-
tel 2). Aven i de fall d& simultana modeller fungerar
val - som inkopsresemodellerna pa Jonkopingsmateria-
let - visar det sig att strukturerade modeller ger
ett signifikant battre modellresultat &n simultana
modeller

Vid andra valbeslut an fardmedels- och fardmalsvalet
finns det sannolikt a&nnu stérre anledning att anvéanda
strukturerade modeller.

Rekommendationen ovan att behandla flera valbeslut
samtidigt medfor darmed ocksa rekommendationen att
anvanda strukturerade modeller i1 stallet for simul-
tana.

Samtidig eller sekvensiell estimering

Strukturerade logitmodeller kan antingen estimeras
sekvensiellt eller simultant. Sekvensiell estimering
innebdr exempelvis att man forst estimerar en fard-
medelsvalsmodell, darefter anvander den till att be-
rakna en logsumvariabel till nasta modellniva och
darefter estimerar denna hogre niva.

Vid den samtidiga estimeringen estimeras samtliga
model Iparametrar (inklusive alla logsumparametrar)
i ett enda steg.



Ovan har vi papekat att det ofta inte ar mojligt att
estimera goda modeller for ett enda valbeslut, t ex
fardmedelsvalet. Detta innebdr att den sekvensiella
estimer ingen da ej ar genomfoérbar. Slutsatsen blir
darfor att samtidig estimering ofta ar nddvéandig.

Forutom de teoretiska fordelarna med samtidig esti-
mering ar det &ven avsevart lattare rent praktiskt
att skatta modeller med denna metod.

Strukturerade modeller for olika fardmedel

Strukturerade modeller dar gang och cykel har behand-
lats pa en egen niva i modellen har visat sig ge nara
nog identiska resultat som modeller dar alla fardsatt
behandlas pa samma niva.

Reseavdrag

Jonképingsmaterialet saknar uppgifter om reseavdrag
och inkomster. Detta gjorde det omfjligt att skatta
rimliga modeller for arbetsresorna. S&dana uppgifter
ar saledes helt nodvandiga att samla in om ett res-
vaneundersékningsmaterial skall anvandas for att
skatta fardmedelsvalsmodeller for arbetsresor.

Parkeringsdata

Analyserna av Jonkopingsmaterialet har understrukit
vikten av att samla in uppgifter om tillgang till
gratis eller billig parkeringsplats vid arbetsresor,
samt uppgifter om parkeringsavgifter i1 oOvrigt vid
andra resarenden.

Trafiknat

Trafiknatsdata for olika tidsperioder har ej varit
tillgangliga for Jonkdpingsmaterialet. For att er-
halla sakra estimat for vante- och bytestidens bety-
delse ar detta naturligtvis noédvandigt.

Gangavstand till hallplats

De genomférda analyserna har pekat pa nodvandigheten
att berakna gangavstanden till hallplats pa ett mer
exakt satt an enbart genom omradesvisa medelvarden.
Speciellt viktigt ar detta nar andra resor an arbets-
och inkdpsresor skall analyseras.
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Pakodning av gang- och cykelalternativ

Jonképingsresultaten har visat att det inte ar lik-
giltigt vilket kriterium for pakodning av gang- och
cykelalternativ som valjs. For inkopsresorna hade
detta kriterium inte nagon avgorande betydelse, men
for service- och rekreationsresorna var det vésent-
ligt.

Problemet uppkommer genom att vissa personer valjer
att ga och cykla langa strackor p g a motiv som inte
tacks in av modellernas variabler. Framst galler
detta oOnskemalet att anvanda forflyttningen till att
samtidigt f& motion. Sa lange resvaneundersoknings-
materialet inte behandlar sadana faktorer tvingas

vi anvanda nagon oOvre grans for hur langa gang- och
cykelresor som skall fa ingd i modellerna.

Typ av inkdp

Resultaten av inkdpsreseanalyserna visar att det &r
onskvart att samla in mer detaljerade uppgifter om
vad som faktiskt kopts vid inkopsresor. Detta ar noéd
vandigt om separata modeller for annat &n dagligvaru
inkép skall skattas.



6. STOCKHOLMSMODELLERNA

Fyra studier som utvecklat logitmodeller har genom-
forts i Stockholms lan.

Den forsta studien genomfdrdes av Stockholms general-
planeberedning och Stockholms lans landsting. Studien
utnyttjade ett datamaterial fran den utvidgade ar-
betskraftsundersékningen 1968. Undersékningen bestod
av 10 000 telefonintervjuer i Stockholm. Med hjalp av
materialet utvecklades modeller foér valet mellan bil
och kollektiva fardsatt vid resan till arbetet. Vid
model lestimeringarna anvandes 1 050 observationer.
Modellerna som utvecklades dokumenteras i Algers et
al. 1974. De betecknas fortsattningsvis AKU.

Den andra studien anvande det resvaneundersdknings-
material som samlades in vid den regionala trafik-
undersokningen TU 71. Unders6kningen bestod av

10 000 hemintervjuer. PA basis av detta material
skattades fardmedelsvalsmodeller for resan till
arbetet. Modellresultaten fick av olika skal 1&g
kvalitet och resultaten berdrs bara i begransad om-
fattning i denna rapport. Projektet genomférdes av
landstingets trafikkontor.

| samband med det s k infartsparkeringsprojektet in-
samlade Vattenbyggnadsbyran, VBB, ett datamaterial
som &ven anvandes for att estimera fardmedelsvals-
modeller for Stockholm. Modellestimeringarna utfdrdes
av VBB och landstingets trafikkontor. Datamaterialet
omfattade ca 500 observationer. Resultaten redovisas
i VBB 1981 samt i Algers 1982. Modellerna betecknas
fortsattningsvis VBB.

Den s k Sollentunaundersékningen genomfdrdes av SL
1977. Datamaterialet avser valet mellan olika kol-
lektivtrafiklinjer till innerstaden och omfattar
boende i nagra bostadsomraden i Sollentuna. Resul-
taten finns dokumenterade i Jansson 1981.

Nedan redovisas AKU-, VBB- och Sollentunastudiernas
resultat

6.1 Fardmedelsvalsmodellerna

AKU- och VBB-modellerna avser valet av fardmedel for
resan till arbetet. AKU-modellen avser valet mellan
bil- och kollektivtrafik. VBB-modellen har aven med
ett tredje alternativ, infartsparkering.

Det skiljer 12-13 ar mellan AKU- och VBB-studiernas
datamaterial. De skillnader som observeras kan darfor
dels bero pad skillnader i urval, natbeskrivningar,
variabelinnehdll etc, dels bero pa beteendefdrand-
ringar under tidsperioden.
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Foljande slutmodeller erhdlls:

AKU VBB
Aktidsdifferens 0,00728 0,022
(2,04) G.2)
Vantetid 0,02436 0,034
(2,55) @3.8)
Gangtid - 0,028
G.2)
Byten 0,19789 -
(2,99)
Kostnadsd if ferens 0,11475 0,100
(10,90) 7.2)
Bil i arbetet 0,62345 -
(3,29)
Bilkonkurrens - -1,140
(Gl
Bilkonstant 0,98389 -
(5.38)
Infartsparkerings- - -1,500
konstant (5,8)

Parametrarna i VBB-modellen ar genomgdende storre an
motsvarande parametrar i AKU-modellen. Vid jamfoérelse
mellan kostnadsparametrarna maste observeras att AKU-
parametern avser kostnader i 1968 ars prisniva och
VBB-parametern kostnader i 1980 ars prisniva. Omrak-
nad till 1980 ars prisniva skulle kostnadsparametern
i AKU-modellen bli ca 0,04, dvs lagre an kostnads-
parametern i VBB-modellen.

Hoga parametervarden ar generellt sett ett tecken pa
en god modell. De hogre parametervardena gor att sam-
bandet mellan foréndringar av variablerna i nytto-
funktionen och sannolikheten att véalja bil blir bran-
tare .
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KOSTNADS-
FORANDRING

kr / dag

Figur 6.1 AKU- och VBB-modellernas kéanslighet for
forandringar av bilresekostnaden
(1982 ars prisniva)

I figur 6.1 visas hur sannolikheten att valja bil
enligt de tvd modellerna paverkas av kostnadsforan-
dringar for en individ som i utgangslaget har sanno-
likheten 0,5 att valja bil. Kostnadsforandringen éar
uttryckt i 1982 ars privniva.

VBB-modellen ger vasentligt kraftigare utslag for
forandringar &an AKU-modellen. Vid exempelvis en kost-
nadsbkning for bilalternativet med 30 kr per dag ger
AKU-modellen endast en minskning av sannolikheten att
dka bil fran 0,5 till 0,26. KostnadsOokningen motsva-
rar en restidsforlangning for bilalternativet med ca
2,5 timmar per dag. Motsvarande minskning enligt VBB-
modellen ar fran 0,5 till 0,08.

VB3-modellens brantare kurva ger sannolikt en battre
beskrivning av trafikanternas beteende.

Vid jamforelse av modellerna bor noteras att de avset
en nagot olika population. AKU-modellen galler for-
varvsarbetande med korkort i bilhushdll som har (i
princip) oinskrankt tillgang till hushallets bil.
Personer med begransad biltillgang (t ex p g a att
nadgon annan anvande bilen under matdagen) har uteslu-
tits ur urvalet. Personer som anvander bilen i arbe-
tet ingar i urvalet och effekten av detta fangas in
med en sarskild variabel.
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VB3-modellens urval innehdller &aven de personer som
har begransad biltillgang. Effekten av detta fangas

in med en sarskild variabel for "bilkonkurrens™ inom
hushallet. A andra sidan har de personer som anvant
bilen i tjansten under matdagen uteslutits ur urvalet.

Valgruppens betydelse - exemplet biltull till
Stockholms innerstad

For att belysa bade betydelsen av hur valgruppen de-
finieras och vilken modell som valjs har effekterna

av en biltull pad 15 kr/dag (i 1982 &rs prisnivd) vid
bilresor till Stockholms iInnerstad specialstuderats

Den version av VBB-modellen som visas ovan bygger pa
ett urval dar de intervjupersoner som anvadnt bil un-
der matdagen uteslutits vid modellestimeringen. Ingen
information om hur ofta intervjupersonerna normalt
anvande bilen i arbetet, eller om de var tvungna att
ha med bilen utifall att de skulle behdva den i arbe-
tet, samlades in.

Halften av de som akte bil till Stockholms innerstad
i VBB-undersokningen uppgav att de anvédnt bilen i
tjansten under matdagen. Om denna halft utesluts vid
model lestimeringen innebar detta ett implicit anta-
gande att dessa personer alltid kommer att fortsatta
att &ka bil, oavsett restider och reskostnader

Under analysarbetet prodvades &aven modeller dar de
som anvant bilen i arbetet under matdagen ingick vid
modellestimeringen. Dessa observationer behandlades
darmed som om de hade full méjlighet att valja att
dka kollektivt trots att bilen anvants i arbetet.
Detta antagande kan naturligtvis vara helt fel for
vissa observationer, men kan & andra sidan vara kor-
rekt for andra (som t ex hade kunnat &ka taxi, aka
kollektivt eller kunnat ga vid tjansteresan om bilen
lamnats hemma).

Den basta modellen dar samtliga ingick jamfors i ta-
bellen nedan med slutmodellen for VBB-materialet (ta-
bellen visar parametrar samt inom parentes t-varden)



Tabell 6.1 Alternativa modeller Tfor VBB-urvalet

VBB VBB
utan individer med individer
med bil i arbetet med bil i arbetet
Aktidsdifferens 0,022 0,015
Vantetid 0,034 0,048
Gangtid 0,028 0,034
Kostnadsdifferens 0,100 0,092
Bil konkur rens -1,140 -1,150

Vid AKU-undersotkningen fragade man enbart efter hur
ofta bilen anvandes i tjénsten. En sarskild dummy-
variabel fangar in effekten av om bilen regelbundet
anvands i tjansten. Valgruppen omfattar saledes samt-
liga bilpendlars. Ingen information finns om bilen
anvandes i tjansten under matdagen.

Tabell 6.2 visar den procentuella minskningen av bil-
resandet till innerstaden i valgruppen och totalt for
alla arbetsresor med bil till innerstaden om en bil-
tull infors.

Tabell 6.2 Alternativa modeller for VBB-urvalet

procentuell
minskning av

procentuell alla arbetsresor
minskning i med bil till
valgruppen innerstaden

VBB utan bil -54 =27

i arbetet

VBB med bil -43 -43

i arbetet

AKU -13 -13

VBB-modellen som estimerats utan observationerna som
anvant bil i arbetet ger den kraftigaste effekten i
valLgruppen. Eftersom valgruppen har bara omfattar
halften av de faktiska bilpendlarna blir reduktionen
27 % nar den slas ut pa samtliga bilpendlars.
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VBB-modellen dar samtliga bilpendlare ingdr ger 60 %
storre minskning av bilresandet an modellen som esti-
merats for den begréansade valgruppen.

AKU-modelien ger - trots att den avser samtliga pend-
lare - endast en minskning med 13 %. Skillnaden for-
klaras av den mindre kénslighet for foéradndringar hos
denna modell som diskuterats i tidigare avshnitt.

VBB-modellen dar samtliga pendlare ingar ar sanno-
likt olamplig eftersom ingen information om bil-
anvandningen i tjansten finns. Aven om mindre vikt
fasts vid detta resultat ar anda den aterstaende
skillnaden anmédrkningsvédrd. Det &ar naturligtvis ock-
sa otillfredsstallande att anta att halften av bil-
pendlarna oOverhuvud taget ej paverkas av restider
och reskostnader .

Resultatens kanslighet visar pa behovet av att i

framtiden pa ett battre satt ta hansyn till bil-

anvandning i tjansten vid saval datainsamling som
model lutveckl ing

I framtida studier maste &aven definitioner av val-
gruppen &gnas mer omsorg ndr modeller utvecklas och
prognossystem konstrueras.

6.2 Modellen for val mellan kollektiva fardsatt

Sollentunaundersokningen avsag valet mellan pendeltag
och buss vid arbetsresor till Stockholms innerstad
fran tre bostadsomraden i Sollentuna. Undersokningen
genomfdrdes innan bussen infdérdes och intervjuperso-
nerna fick uppge hur de skulle komma att vélja.

Urvalet som anvandes vid modellestimeringen bestod
av 210 personer. Samtliga dessa personer arbetade

i innerstaden och akte normalt kollektivt till arbe-
tet.

Foljande slutmodell erhdlls:

Aktid i fordon -0,123
(5.,3)
Gangtid till hallplats -0,188
(4,0)
Bytestid -0,185

.4
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7. OVRIGA MODELLER

Forutom de studier som hittills behandlats i rappor-
ten har log itmodeller fOor persontransporter anvants
av fem ytterligare svenska studier.

7.1 AlB-modellerna

Allmanna Ingenjorsbyran AB genomforde 1974 enkater
pd arbetsplatser i Uppsala, Vasterads och Stockholm.
Datamaterialet anvédndes for att skatta fardmedels-
valsmodeller for arbetsresor. Huvudsyftet med pro-
jektet var att studera hur efterfragan pa parke-
ringsplatser paverkades av olika faktorer.

Slutmodellen, som redovisas nedan, bygger pa data
fran Uppsala och Vasterds. Totalt anvandes 496 ob-
servationer i denna modell. Modellerna avser valet
mellan det alternativ som anvants och individens en-
ligt egen uppfattning basta andra alternativ (kollek-
tivt, bil, gang eller cykel). Modellerna betecknas
forsattningsvis "AIB".

Foljande slutmodell erhdlls:

Bilkonstant -0,245
(0,96)
Aktid -0,0168
(3,07)
Reskostnad -0,102
@,97)
Gangtid p-plats - arbete -0,105
(4,34)
vantetid - kollektivt -0,119
(5,51)
Bil i arbetet - bil +1,408
(5,73)
p2 0,298

I kostnadsvariabeln ingick endast parkeringskostnaden
for bilalternativet.

Undersokningsresultaten dokumenteras i AIB 1974.
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7.2 Malmémodellerna

Vid Lunds Tekniska Hoégskola genomfbérdes 1973-76 ett
projekt dar tillgang till fardmedel, fardmedelsval
samt val av parkeringsplats studerades. FOr under-
sokningen insamlades ett datamaterial i Malmd. Mate-
rialet analyserades bl a med hjalp av logitanalys.

De modeller som erholls blev daliga. Ingen fardme-
delsvalsmodell innehdller bade signifikanta aktids-
och reskostnadsparametrar. Studien behandlas darfor
ej vidare i denna rapport.

Malmémodel lerna dokumenteras i Bfr-rapporten R28:1976.

7.3 Oresundsmodel lerna

I samband med 1975 ars utredning av fasta forbindel-
ser o6ver Oresund (SOU 1975:18) genomfdrdes en inter-
vjuundersékning med syftet att skatta logitmodeller
for Oresundsresandet. Undersdkningen genomfdrdes
1976-77. Modellerna avser valet av Overfartsstalle
samt fardsatt pa land. Alternativen bestar darfor av
olika kombinationer av fardsatt pa land samt stalle
for overfarten for saval tur- som returresa:

Fardsatt pa land: Overfartsstallen:

Bil Helsingborg - Helsingor
Kollektivt Landskrona - Tuborg
Gang/ovrigt Malmoé - Koépenhamn (Fflygbat)

Malmoé - Kopenhamn (stor bat)
Limhamn - Dragor

Vid estimeringen anvandes 1 589 observationer. Fol-
jJande resultat erhdlls:



148

Variabel Tjanste- och Besdks- och Langdistanta Ovriga
arbetsresor utflyktsresor bilresor resor
Gang- och -0,0375 -0,0134 - -0,0093
vantetid @3,7) (2,5) (4,5)
Akt id -0,0330 -0,0174 - "
kollektivt (4,5). (5,4)
Akt id -0,0321 -0,0122 -0,0068 -0,0062
bil 4.2) 4.2) (2.2) (2,0)
Akt id -0,0214 -0,0073 -0,0180 -0,0141
bat 5.2) 4.2) (9.0) (8.3)
Res- -0,0257 -0,0457 -0,0910 -0,0418
kostnad 4,2) 6,7) (10,1) (6,3)
Konstant 0,92 - - 0,398
Antal obs 216 400 430 543

Restiderna &r uttryckta i minuter och reskostnaderna
i kronor. Undersdkningen och modellresultaten finns
dokumenterade i DSK 1978:4.

7.4 NPK-modellerna

Nordisk Planeringskonsult AB genomfdrde 1977-1978 en
studie i Orebro dar logitmodeller for fardmedelsvalet
vid arbetsresor anvandes. Alternativen i modellen var
bil som fdrare, bil som passagerare, buss och cykel/
/moped.

Modellerna gav ej signifikanta kostnadsparametrar och
gav ej heller signifikanta estimat pa uppdelade tids-
komponenter. Resultaten behandlas darfér ej vidare i
rapporten

NPK-modellerna dokumenteras i NPK 1978.

7.5 SBK-modellerna

Goteborgs Stadsbyggnadskontor (SBK) genomfdorde under
1981 en modellstudie. Datamaterialet samlades in ge-
nom en telefonundersotkning. | modellerna anvandes ca
600 observationer. Modellerna som utvecklades avsag
valet mellan att aka bil och att dka kollektivt.



Foljande slutinodell erholls:

SBK
1981

Bilkonstant +0,6236
2,8)
Aktid -0,0234
2,7
Reskostnad -0,2444
(8,9
Spilltid -0,0431
@3,5)
Antal byten -0,3185
(2,6)

Analyserna redovisas i Algers och Widlert 1982.

7.6 TULT-modellerna

Vattenbyggnadsbyran (VBB) har genomfort projektet
"Effekter av taxe- och utbudsforandringar for lands
bygdstrafik'. Projektet fdrkortas TULT.

Datainsamlingen genomfordes med telefonintervjuer i
Uppsala lan (1982) och i Alvsborgs lan (1983). Det
slumpvisa telefonurvalet forstérktes med ett extra
"choice-based" urval av bussresenarer (alltfor fa i
det slumpmdssiga urvalet hade valt buss). Datamate-
rialet avser landsbygdsresor, dvs resor utfdérda av
personer bosatta pa landsbygden. Som ett led i arbe
tet estimerades modeller for valet mellan bil och
buss vid resan till arbetet. Modellerna utnyttjade
enbart datamaterialet fran Uppsala.



Foljande slutmodell
Bilkonstant

Aktid

Reskostnad

Gangtid

Vantetid

Bytestid

Bil i arbetet - bil
Bilkonkurrens - bil
Kén - buss

Arenden - bil
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erholls:

-1,6900
G.N

-0,0162
.1

-0,0535
G.1

-0,0209
(2,6)

-0,0459
3.9

-0,0335
(CHY)

+2,2530
(4,3

-0,8629
(2,8)

+0,7974
(2,6)

+1,9020
(4.8)

0,444
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8. AGGREGER INGSFEL

Syftet med avsnittet om aggregeringsfel ar dels att
visa storleken pa de aggregeringsfel som i praktiken
kan uppkomma nar logitmodellen anvands pa de satt som
hittills varit vanliga i Sverige, dels att ge prak-
tiska rdd om hur felen enkelt skall kunna minskas.

8.1 Aggregeringsfel i logitmodellen

Enligt kapitel 2 har den vanliga modellen for val
mellan bil och kollektivtrafik formen:

evV(X)
PR = i+ ev<X
dar Pg = sannolikheten att valja bil
V(X) = nyttofunktionen = en funktion av vari-

abler som t ex restid, reskostnad osv.

Modellens formulering innebdr att sambandet mellan
sannolikheten att véalja bil och nyttofunktionen inte
ar linjart utan beskrivs av en S-formad kurva. Sam-
bandet illustreras i figur 8.1.

Figur 8.1 Samband mellan Pg och V(X)

Logitmodellen beskriver sannolikheten for att en viss
individ véaljer ett visst alternativ. | figuren marke-
ras tre olika iIndivider - A, B och M - for vilka bil-



alternativet ar olika attraktivt jamfort med kollek-
tivalternativet. Alternativens olika attraktivitet
avspeglar sig i olika varden pa nyttofunktionen V(X)
och darmed ocksd i olika sannolikhet att valja bil.

Av figuren framgadr att bade individ A (for vilken
bilal ter nativet ar daligt) och individ B (for vilken
bilalternativet ar bra) paverkas mindre av en liten
forandring av V(X) an individ M, for vilken alterna-
tiven ar likvardiga. Med andra ord ar det framst in-
divider med attraktiva alternativ som paverkas av

t ex restids- och reskostnadsforandringar, vilket éar
en intuitivt rimlig egenskap hos modellen.

Vi konstaterade ovan att modellen galler en viss
individ. Nar modellerna skall anvindas &r det ofta
inte mgjligt att anvdnda data for enskilda indivi-
der. |1 stallet anvands di nagon form av aggregerade
data. Ett vanligt exempel &r att anvanda medelvarden
for restider och reskostnader mellan olika delomra-
den.

I figur 8.2 visas aterigen fallen A, B och M. Vardet
pa nyttofunktionen for M ar lika med medelvardet av

vardena for A och B. Punkten M kan darfér tankas re-
presentera de bada individerna A och B, om medelvar-
den for forklaringsvariablerna anvéands.

Pb

Figur 8.2 Aggregeringsfel

Vi tanker oss att en forandring intraffar som inne-
bar att bade A och B far en minskning av vardet pa
nyttofunktionen med -1 (vardet pa nyttofunktionen
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ar sortlést). Aven medelvardet M paverkas da .Lika
mycket. A, B och M far d& de nya lagena A", B" och
M®

I figuren markeras den minskade sannolikheten att &ka
bil med dA, dB och dM. Foljande forandringar erhalls:

andrad sannolikhet
att aka bil

dA 0,07
dB 0,15
medelvarde d

och dE> 0,11
am 0,23

For A blir det daliga alternativet annu samre och
forandringen liten. Effekten for B blir storre efter-
som forandringen gor alternativen nagot mer likvardi-
ga. Den genomsnittliga forandringen av sannolikheten
att aka bil blir 0,11. Gors berakningen i stallet med
medelvarden - representerat av M - blir den ber&knade
effekten mer an dubbelt sa stor som vid den individ-
visa berdkningen. Exemplet visar att aggregerade data
kan ge upphov till betydande fel.

I figur 8.3 visas ytterligare ett fall med observa-
tionerna A och B samt deras medelvarde M. Observa-
tionerna har nu andra lagen langs kurvan. FOr detta
exempel skall vi studera tre olika fall dar medel-
vardet i samtliga fall minskas med 0,5 enheter men
dar den bakomliggande f6érédndringen fordelar sig olika
pa A och B:

1. A och B paverkas lika mycket, dvs vardet pa
nyttofunktionen minskas med 0,5 enheter for
bade A och B

2. A:s nytta minskas med 1,0, B paverkas ej alls

3. A paverkas ej alls, B:s nytta minskas med 1,0.



Figur 8.3 Aggregeringstel

Foljande forandringar av sannolikheten att aka bil
erhalls i de tre fallen:

1 2 3
dA 0,11 0,23 0
dB 0,01 0 0,03
medelvarde
dA och dB 0,06 0,12 0,01
dm 0,04 0,04 0,04

I fall 1 nar A och B paverkas lika mycket underskat-
tar den aggregerade berakningen effekten med ca 30 %.
Resultatet kan jamforas med det foregdende exemplet
dar observationerna 13g symmetriskt langs kurvan och
den aggregerade berédkningen i stallet Overskattade
forandringen med ca 100 %. Fall 1 kan vara typiskt
for t ex andrade kollektivtaxor som drabbar alla tra-
fikanter lika mycket.

I fall 2 paverkas endast A, dvs observationen med det
mest attraktiva kollektivalternativet. Exemplet kan
vara typiskt for t ex oOkade parkeringskostnader, vil-
ka endast drabbar de bilister som ej har tillgang
till fri parkeringsplats vid arbetet. | detta fall
und?gsyattar den aggregerade berdkningen effekten med
ca b

154



I fall 3 drabbas enbart B, som i utgangslaget har
mycket hoég sannolikhet for att valja bil. Fallet kan
vara representativt for t ex slopade bil reseavdrag
Eftersom endast observationen med lag kanslighet
(liten lutning pa kurvan) paverkas oOverskattar den
aggregerade berakningen effekten med ca 300 %.

De illustrerade exemplen visar hur aggregerade data
ger upphov till fel. Felen uppkommer p g a att mo-
dellen &r icke-linjar. Samtidigt &ar icke-linjara mo-
deller en nddvandighet for att ge en realistisk be-
skrivning av verkligheten.

Exemplen har valts sd att effekterna skall bli tyd-
liga, dvs sa att felen skall bli stora. De fel som i
praktiken kan uppkomma behandlas nedan i avsnitt 8.3.

Exemplen visar ocksa att aggregeringsfelen kan med-
fora saval over- som underskattningar. Saval stor-
leken som tecknet pa felen beror av observationsmate-
rialets fordelning langs kurvan och pa hur de stude-
rade forandringarna paverkar olika individer med
olika lage léangs kurvan.

8.2 Metoder for att begransa eller undvika aggre-
geringsfel

Det finns flera olika metoder for att utfdora aggrege-
rade prognoser med disaggregerade modeller. Den enk-
laste ar att, trots de fel som da uppkommer, anvanda
medelvérden

For att begransa aggregeringsfelen finns tre huvud-
grupper av metoder:

1. | stallet for medelvarden for hela den studerade
Populationen anvands medelvarden for mer eller
mindre homogena grupper. Metoden kallas segmente-
ring.

2. Ett urval av individer far representera den aktu-
ella populationen. Den disaggregerade modellen
anvands pa individniva for detta urval. Metoden
kallasXupprakning av urval eller Sample Enumera-
tion.

3. Olika statistiska metoder kan anvéndas for att
utéver variabelmedelvardena &ven ta hansyn till
variabelvirdenas fordelning o6ver populationen.

Syftet med detta avsnitt ar att for tva verkliga
datamaterial visa aggregeringsfelets storlek, samt
hur det kan minskas med enkla metoder.

Den tredje metoden ovan ar mer teoretiskt komplice-
rad, den kraver kunskap (eller antaganden) om forkla-
ringsvariablernas foérdelning och den ar rent prak-
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tiskt ofta svar att genomféra. Denna grupp av metoder
anvands sallan i praktiken och behandlas darfor ej
har. Den intresserade lasaren hanvisas till Koppelman
(1975) eller Savenstedt (1981).

Upprakning av urval (Sample Enumeration)

For att estimera logitmodellens parametrar kravs att
ett observationsmaterial samlas in som visar hur oli-
ka individer faktiskt valt ndr de befunnit sig i den
aktuella valsituationen.

Nar modellerna val utvecklats kan urvalet aven anvan-
das som bas for prognosberakningarna. Logitmodellen
anvands da for en individ i taget. De individvisa
sannolikheterna for olika alternativ kan darefter
summeras for hela observationsmaterialet och raknas
upp till totalresultat.

Effekterna av olika &tgarder beskrivs genom att for-
andra variabelvardena for de individer som paverkas
av atgarden och darefter genomfora beridkningen indi-
vid for individ med de nya variabelvardena

Genom att individvisa variabelvarden anvands TfTorsvin-
ner aggregeringsfelet helt. Metoden har &ven en rad
andra fordelar och ar darfor lamplig i manga fall.
Metodens framsta nackdel &r att det av ekonomiska
skal i allmanhet inte ar mojligt att fi ett sid stort
urval att resultaten kan brytas ner till fin omrades-
niva eller lankniva. Vid langsiktiga prognoser till-
kommer &ven problemet att gbéra urvalet representativt
for den framtida situationen. Forskning pagar for
narvarande med malet att utveckla metoder for detta.

Segmentering

Av kapitel 8.1 framgick att aggregeringsfel uppkommer
nar individerna befinner sig pa olika punkter langs
kurvorna i TFfigurerna. Detta kan alternativt uttryckas
sd att problemet uppkommer nar individerna har olika
varden pd sina nyttofunktioner. Lat oss anta att vi
kan dela in individerna i olika grupper (segment) dar
varje grupp bestar av individer med samma varde pa
nyttofunktionen. Anvands logitmodellen sedan for en
grupp i1 taget, med variabelmedelvarden for respektive
grupp, uppstar inget aggregeringsfel. | praktiken ar
det inte mojligt att géra grupperna fullstandigt ho-
mogena utan ett visst aggregeringsfel uppstar alltid.

Skillnaden i1 variabelvarden for olika individer (och
darmed skillnaden i vardet pa nyttofunktionen) upp-
kommer av en rad olika anledningar. Nagra exempel Aar:

1. Olika reslangd ger olika restider och reskost-
nader
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2. Vagstandarden varierat och ger olika restider

3. Kollektivtrafikens standard varierar och ger
olika restider. | vissa omraden saknas tom
kollektivforbindelser.

4. Vissa trafikanter har tillgang till gratis par-
keringsplats i omraden dar parkeringen normalt
ar avg iftsbelagd

5. Genom att bilen anvands i tjansten har vissa
bilister ratt till bilavdrag utan krav pa tids-
vinst, vilket ger l&gre kostnad for resan till
arbetet

6. Bil innehavet varierar mellan olika hushall.

Det ar vart att papeka att malet i sig inte ar att
hitta grupper med liten inomgruppsvariation pa en-
staka variabler i nyttofunktionen, utan i stallet
att hitta grupper med Liten inomgruppsvariation for
hela nyttofunktionen.

Normalt kan man inte klassificera populationen efter
alla de variabler som ingadr i modellen. Om modellen
exempelvis innehaller 10 var iabler _och vi delar in_
varje variabel i tvd grupper far vi 210 = 1 024 olika
grupper. | stallet gors klassificeringen efter de
variabler som &ar viktigast.

Eftersom berakningskostnaderna ar lika oavsett grup-
pens storlek ar det lampligt att undvika alltfor sma

grupper.

| praktiken har det visat sig sarskilt viktigt att
klassificera efter alternativtillgangen, t ex efter
bil innehavet

Vid trafikprognoser delas undersokningsomradet ofta
in i ett antal delomraden. Resandet mellan delomra-
dena beskrivs dad i en resmatris. Restider och res-
kostnader berdknas som medelvarden for varje omrades-
relation. Logitmodeller kan sedan anvidndas for att
utifran dessa medelvarden berédkna fardmedelsfordel-
ningen i varje omradesrelation. Trafikanterna i varje
omradesrelation utgor saledes en grupp. Metodiken in-
nebar darmed en form av segmentering. Aggregerings-
felets storlek avgdrs av hur homogen gruppen & m a p
de variabelvarden som ingar i modellen. Om omrades-
indelningen gors tillrackligt fin far samtliga som
reser i en viss omradesrelation ungefar lika restider
med de olika fardsatten. Genom att rakna separat for
varje omradesrelation blir aggregeringsfelet p g a
punkterna 1 —3 ovan litet.

Med relationsspecifika variabelmedelvdrden kan hansyn
tas till att t ex parkeringsavgifter endast forekom-
mer i vissa omrdden och att bilinnehavet varierar



mellan olika omraden. Hansyn tas dock normalt inte
till att vissa personer tillhandahalls gratis parke-
ringsplats av arbetsgivaren (punkt 4) eller till att
saval forekomsten av bilavdrag som bilinnehavet vari-
erar for de som reser i en viss relation.

8.3 Aggregeringsfel vid praktisk tilléampning

Logitmodeller har anvants under en lang foljd av ar
vid den praktiska trafikplaneringen i Stockholm. Mo-
dellanvandningen har skett bade genom upprakning av
urval, anvandning av medelvarden for hela regionen
och medelvarden for olika grupper (segment) samt ge-
nom att modellerna inkluderats i omradesbaserade tra-
Ffikprognossystem. Modellanvandningen i Stockholm tas
darfor som utgangspunkt for analysen av aggregerings-
felen vid praktiska tillampningar.

Modeller och datamaterial

Aggregeringsfelens betydelse har analyserats med de
tva Stockholmsmodeller som tidigare beskrivits i ka-
pitel 6. Modellerna betecknas AKU och VBB. Enligt
jamforelserna i1 kapitel 6 har VBB-modellen ett bran-
tare samband mellan sannolikheten att aka bil och
nyttofunktionen. Detta innebdr att vi kan vanta oss
mer betydande aggregeringsfel med denna modell.

Studerade forandringar

De tva modellerna har anvants for att berakna effek-
terna av ett antal olika férandringar:

0 stegvis varierad kollektivrestid mellan +30 %
och -30 %

0 stegvis varierad vantetid mellan +30 % och -30 %

0 stegvis varierad bilreskostnad mellan +50 % och
-50 %

o kollektivtrafiksatsning:

-10 % aktid kollektivt

-10 % vantetid kollektivt
-10 % reskostnad kollektivt
+10 % bilreskostnad

0 oOkad bilreskostnad med 20 kr/dag (i 1985 ars
pr isniva)

De fyra forsta forandringarna innebdr att samtliga
observationer paverkas procentuellt lika mycket, dvs
att den absoluta forandringen blir stdrre for indi-
vider med hdga variabelvarden
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Den o6kade bilreskostnaden med 20 kr/dag ar lika stor

for alla individer. Kostnadstkningen motsvarar i VBB-
fallet en okad aktid pd 56 minuter per dag och i AKU-
fallet en okad aktid pa 73 minuter per dag. Skillna-

derna mellan modellerna forklaras av de tva modeller-
nas nagot skilda tidsvarden.

Felbegrepp

Vid analysen av aggregeringsfelen jamfors alltid ett
model Iberédknat utgangslédge med modellberaknat lage
efter en viss forandring, dvs modellberdknad effekt

G %) :

T (e 1) x 100
model Iberaknat utgangslage

Den "sanna" effekten av en viss atgard ges av den mo-
dellberédknade effekten enligt metoden "upprakning av
urvalet” (vilken inte ger nagra aggregeringsfel)

Aggregeringsfelet definieras som:

aggregeringsfe' (i %) = (nggl!pgr_agp_ag__e_f_f_e_k_t -1

"sann" effekt

Olika alternativa satt att definiera aggregerings-
felet &r tankbara. Den vanligaste metoden vid prak-
tisk modellanvdndning brukar vara att jamfdra ett
model lberdknat utgangslage (som ev kalibreras in mot
det sanna utgangslaget) och ett modellberaknat lage
efter forandringar. De redovisade felen ar represen-
tativa for denna berakningsmetod.

Aggregeringsfel vid medelvéardesberakning och segmen-
ter ing

Vid berédkningen av aggregeringsfelet vid medelvardes-
berakning och segmentering till homogena grupper har

de tvd modellerna anvants pa de datamaterial de esti-
merades Tor.

Utifran kunskaper om vilka variabler som varierar
kraftigast o6ver individerna i urvalen har sex alter-
nativa uppdelningar av materialet prévats. Vid varje
uppdelning bildas ett antal olika, s& langt mojligt
homogena, segment. FOr varje sadant segment har me-
delvardet for varje variabel som ingar i de aktuella
logitmodellerna beraknats. | tabell 8.1 visas den
anvanda indelningen. FOr att ge en uppfattning om
skillnaden mellan grupperna visas &ven den modell-
beréknade sannolikheten att valja bil for respektive
segment i de tva urvalen.
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Tabell 8.1

Uppdelning Segment

Indelning i segment

160

Model lberaknad
sannolikhet
att valja bil

AKU
1 medelvarde for alla 0,82
2 2.1 med bilavdrag 0,92
2.2 utan bilavdrag 0,74
3 3.1 med gratisparkering 0,87
3.2 utan gratisparkering 0,60
4 4.1 med gratisparkering och bilavdrag 0,93
4.2 med gratisparkering utan bilavdrag 0,82
4.3 med bilavdrag utan gratisparkering 0,80
4.4 varken gratisparkering eller bilavdrag 0,47
5 5.1 langre koilektivaktid an genomsnittligt 0,85
kortare - - " - - 0,79
6 6.1 gratisp, bilavdrag lang restid koll 0,95
6.2 - " - kort - " - 0,92
6.3 gratisp ej bilavdrag lang restid koll 0,84
6.4 kort - " 0,80
6.5 bilavdrag ej gratisp lang restid koll 0,36
6.6 - kort - " - 0,77

6.7 varken bilavdrag el gratisp, lang
restid koll 0,51

6.8 varken bilavdrag el gratisp, kort
restid koll 0,44

* f4 observationer

Som framgér av de modellberaknade sannolikheterna

for att aka bil ar det - framforallt i VB3-urvalet -

stora skil

Inader mellan de olika grupperna.

Effekterna av de atgarder som beskrivits ovan har

beraknats separat for varje segment (enligt medel-

vardena i

segmentet) och darefter réknats om till

en totaleffekt for vardera av de sex grupperna i
tabellen ovan.

VBB

0,38

0,84
0,26

0,59
U, 13
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Tabell 8.2 Beriknade effekter pa resandet vid olika atgarder.
AKU-modellen pd AKU-urvalet

Uppdelning Andrat kollektivresande Andrat bilresande
i % vid: i % vid:
kollektiv- vantetid kollektiv- bilkostnad bilkostnad
restid +30 % satsning +50 % +20 kr/dag
+30 %

Upprakning av
urvalet -7 -3 +8 -5 -11
("'sann" effekt)

1 medelvéarde -11 -4 +11 -4 -11
alla

2 avdrag -10 -4 +11 -5 -12

3 parkering -9 -4 +10 -4 -11

4 avdrag och -9 -3 +10 -5 -11
parkering

5 restid -10 -4 +11 -4 -11
kollektivt

6 avdrag, parke- -8 -3 +10 -5 -11

ring och restid

Tabell 8.3 Aggregeringsfel i %, AKU-modellen pa AKU--urvalet

Uppdelning kollektiv- vantetid kollektiv- bilkostnad bilkostnad
restid +30 % satsning +50 % +20 kr/dag
+30 %

1 medelvarde +47 +42 +37 -19 +4

2 avdrag +36 +32 +35 +7 +6

3 parkering +31 +26 +20 +18 +1

4 avdrag och +21 +16 +17 +0 +1

parkering

5 restid +36 +40 +31 -22 +4

kollektivt

6 avdrag, parke- +15 +15 +14 +0 +1

ring och restid



| tabell 8.2 och 8.3 visas resultaten for AKU-materi-
alet. | tabellerna visas enbart effekterna for +30 %
aktid och véantetid, samt +50 % reskostnad. Hela in-
tervaliet +30 % respektive +50 % har studerats i ana-
lysen. Resultaten ar dock mycket samstadmmiga Over
hela intervallet.

Tabell 8.2 visar den berdknade fdrédndringen av resan-
det vid de olika uppdelningarna. Effekterna ar for-
hallandevis sma. De absoluta skillnaderna mellan de
beradknade effekterna i de olika uppdelningarna &r
darmed ocksa sma.

Det procentuella aggregeringsfelet som redovisas i
tabell 8.3 ar dock betydande. De procentuellt ver-
kande kollektivatgarderna ger aggregeringsfel pa ca
50 % om ett enda medelvarde anvands. Om separata
medelvédrden anvadnds for de fyra grupperna i indel-
ningen efter avdrag och parkering sjunker aggrege-
ringsfelet till 15-20 %. Vid en indelning efter bade
avdrag, parkering och medelrestid (8 segment) blir
aggregeringsfelet ca 15 %.

En bilkostnadsokning pad 50 % ger lagre aggregerings-
fel, vilket forklaras av att variabelvardena har en
annan fordelning oOver urvalet (framst p g a att vissa
har bilavdrag och darmed inte antas ha nagon rorlig
bilresekostnad). Aggregeringsfelet blir ca -20 % vid
en enkel medelvéirdesberdkning. Med en indelning efter
avdrag sjunker aggregeringsfelet till 7 % for att
helt forsvinna vid en segmentering efter bade avdrag
och tillgang till gratisparkering

Aggregeringsfelen ar saledes i detta fall absolut
sett sma. En skillnad i beraknad effekt av en res-
tidsforlangning pad kollektivtrafiken mellan t ex

7 % ('sann" effekt) och 11 % ("medelvarde for alla™),
dvs med 4 procentenheter &ar i de flesta fall bety-
delseltds. Eftersom det procentuella felet nastan éar
50 % &r dock naturligtvis aggregeringsfelet i vissa
fall mycket allvarligt. Sadana fall intraffar nar
forandringen ar mycket stor, t ex for de som paverkas
nar nya busslinjer inrattas.

I tabell 8.4 och 8.5 redovisas motsvarande resultat
for VBB-modellen anvand pa VBB-urvalet. Pa grund av
de olika definitionerna av valgruppen kan de beréak-
nade effekterna inte direkt jamféras med AKU-effek-
terna. Skillnaderna i bilandel i utgangslaget gor
aven att de procentuella effekterna blir svara att
jamfora
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Tabell 8.4 Beriknade effekter pd resandet vid olika atgarder.
VBB-modellen p& VBB-urvalet

Uppdelning Andrat kollektivresande Andrat bilresande
i % vid: i % vid:
kollektiv- vantetid kollektiv- bilkostnad bilkostnad
restid +30 % satsning +50 % +20 kr/dag
+30 %

Uppréakning av
urvalet -9 -3 +6 -10 -43
("'sann" effekt)

1 medelvéarde -13 -3 +8 -20 -60
alla

2 avdrag -9 -3 +6 -16 -48

3 parkering -11 -3 +7 -14 -52

4 avdrag och -9 -3 +6 -13 -46
parkering

5 restid -13 -3 +8 -20 -59

kol lektivt

6 avdrag, parke- -9 -3 +6 -13 -45
ring och restid

Tabell 8.5 Aggregeringsfel i %, VBB-modellen pd VBB--urvalet

Uppdelning kollektiv- véantetid kollektiv- bilkostnad bilkostnad
restid +30 % satsning +50 % +20 kr/dag
+30 %

1 medelvarde +48 +34 +41 +101 +40

2 avdrag +9 -1 +8 +55 +11

3 parkering +25 +19 +22 +40 +21

4 avdrag och +4 +1 +7 +31 +7

parkering

5 restid +47 +32 +43 +101 +33

kollektivt

6 avdrag, parke- +0 +0 +2 +24 +6

ring och restid



Precis som for AKU-materialet ar de absoluta effek-
terna av kollektivatgarderna i tabell 8.4 smd. En Ok-
ning av bilreskostnaderna med 50 %, eller en reskost-
nadsokning med 20 kr per dag, ger dock betydande ef-
fekter. Aven den absoluta skillnaden mellan indel-
ningarna ar betydande for bilatgarderna.

Det procentuella aggregeringsfelet som redovisas i
tabell 8.5 ar for den enkla medelvardesberédkningen
av kollektivtrafikatgarderna av samma storlek som
for AKU-materialet, dvs ca 40-50 %. Effekten av att
segmentera efter bilavdrag ar i detta fall sliende.
Aggregeringsfelet blir i samtliga fall dar strati-
fiering efter avdrag ingar litet. Aven stratifiering
efter gratisparker ing halverar aggregeringsfelet. En
segmentering efter bade avdrag, gratisparkering och
medelrestid eliminerar praktiskt taget helt aggrege-
ringsfelet vid kollektivatgarderna.

Det ar vart att notera i1 sammanhanget att bilavdragen
endast kunnat identifieras approximativt i AKU-mate-
rialet, vilket kan forklara att denna stratifier ing
inte hade lika stor effekt for detta material.

Aven for bildtgarderna har segmenteringen efter av-
drag avgorande betydelse. Aggregeringsfelet vid pro-
centuellt oOkade bilkostnader blir sd stort som +100 %
vid en enkel medelvéirdesberdkning, for att sjunka
till +24 % vid en segmentering efter bade avdrag,
gratisparkering och medelrestid.

I figur 8.5 visas hur bilresandet paverkas av olika
stora procentuella bilreskostnadsokningar nar berak-
ningen utfors med nagra av de studerade indelning-
arna.
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ANDRAT BILRESANDE
MEOELVARDE

AVDRAG

AVDRAG
PARK.

MEDELRESTID
'SANN'
EFFEKT

ANDRAD
RESKOSTNAD
BIL %

'SANN"
EFFEKT

AVDRAG
PARK.
MEDELRESTID

AVDRAG

MEDELVARDE

Figur 8.5 Forandrat bilresande som funktion av
adndrad bilreskostnad. VBB-modellen.

Av figuren framgar att de procentuella aggregerings-
felen &ar relativt konstanta vid olika stora variabel-
forandringar. Samma forhallande rader for 6vriga stu-
derade atgarder.

Figuren visar &aven tydligt de betydande saval absolu-
ta som relativa aggregeringsfel som kan erhallas vid
okritisk anvdndning av medelvarden.

Aggregeringsfel vid modellanvdndning i1 standardprogram

Vi har redan tidigare namnt att ett vanligt anvand-
ningsomrade for logitmodellen ar som fardmedélsvals-
modell i omrddesbaserade trafikprognossystem. Vid
landstingets trafikkontor i Stockholm anvdnds ett
sadant programsystem som kallas Tk90 (eftersom hori-
sontaret for prognoserna var 1990 vid de forsta till-
lampningarna).
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Stegen 1 Tk90-programmet &r:

bil + kollektivmatris for 180 omraden fran FoB75

1. modellberédkning av fardmedelsfdordelningen
ar 1975

2. korrektionskvoter bildas for att modellberaknad
fardmedelsfordelning 1975 skall stamma med FoB75

I + kollektivmatrisen Cross-Fratar justeras
h t ny markanvandning vid prognosaret

4. ny fardmedelsfordelning for prognosaret m h t
nya forutsattningar (tider, kostnader, bil-
innehav etc)

5. korrektionskvoterna fran steg 2 appliceras pa
resultaten

6. redovisning pa omradesniva

Det omradesbaserade prognosprogrammet innebar en seg-
mentering efter restider, reskostnader och parkerings-
kostnader. Systemet tar ej i sin nuvarande utformning
hdnsyn till att forekomsten av bilavdrag ar ojamnt
fordelad pa olika relationer, eller att en betydande
del av pendlarna har gratis parkering som tillhanda-
halls av arbetsgivaren (i malomraden dar parkeringen
annars ar avgiftsbelagd). Olika aggregeringfel kan
darfor forvantas uppsta.

Bade AKU- och VBB-modellen har darfor anvants i TK90-
programmet for att beridkna effekten av de atgarder som
tidigare analyserats. Samtliga steg utom Cross-Fratar-
jJusteringen har darvid genomlopts.

Nar effekterna fran Tk90-programmet jamfors med effek-
terna fran upprakning av urvalet maste man halla i
minnet att Tk90-berdkningarna galler effekterna om
atgarder vidtagits ar 1975 (eftersom pendlingsmatrisen
fran FoB75 anvants). AKU-materialet avser 1968 och
VBB-materialet 1980/81. Dessutom galler bade AKU- och
VBB-modellerna en viss begransad - och sinsemellan
olika - valgrupp. Nar modellerna har implementerats i
Tk90-systemet har visserligen den aktuella valgruppen
avgransats sd noga som mojligt, men det ar anda ofran-
komligt att valgruppsdefinitionen ger upphov till fel-
aktigheter. Exempelvis tillhdr enbart personer i hus-



hall med bil valgruppen. | FoB-matrisen vet vi inte
vilken resa som gjorts av personer i bilhushall utan
vi kanner enbart det totala bilinnehavet i startomra-
det. Vi tvingas darfér anta att bilinnehavet &r lika
for samtliga som reser fran ett visst omrdde, oavsett
vart resan gar.

Skillnaderna resulterar bl a i olika variabelmedel-
varden i1 Tk90 respektive VBB- och AKU-urvalet. | figur
8.6 illustreras skillnaderna genom att visa de punkter
pa logitkurvan som erhdlls nar VBB-modellen tillampas
pd medelvardena fran sitt eget urval (VBB) respektive
pa medelvardena ur Tk90-matriserna (VBB Tk90), samt
motsvarande tva punkter med AKU-modellen

NE
th
By

TKI0

WS.
6t3~

Figur 8.6 VBB- och AKU-modellerna tillampade pa
medelvarden fran olika urval

Skillnaderna i lage langs kurvan &ar betydande. Skill-
naderna beror dels pa skillnaderna mellan parametrarna
i de tvda modellerna, dels pd skillnaderna i variabel-
medelvarden fran de tva undersodkningarna.

I tabell 8.6 redovisas de beraknade effekterna av de
studerade atgarderna enligt Tk90-programmet. Effek-
terna jamfors med resultaten fran upprakning av urva-
let. | tabell 8.7 visas den procentuella skillnaden
mellan den berdknade och '"sanna' effekten (enligt
upprékning av urvalet)

Vid jamforelser bor noteras att effekterna av bilat-
garderna ej kan jamféras mellan AKU- och VBB-berak-
ningarna eftersom valgruppen definieras olika for de
tvd modellerna.
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Tabell 8.6 Beraknade effekter pa resandet i val-
gruppen. Jamforelse mellan upprakning
av urvalet och Tk90-programmet
VBB-model len och AKU-modellen

Andrat kollektivresande Andrat bilresande

i % vid: i % vid:
kollektiv- vantetid bilkostnad bilkostnad
restid +30 % +50 % +20 kr/dag
+30 %
Upprakning
VBB-urval -9 -3 -10 -43
Tk90
VBB-modell -12 -5 -10 -45
Upprakning
AKU-urval -7 -3 -5 -11
Tk90
AKU-model 1 -4 -4 -3 -16

Tk90
Tk90

Tabell 8.7 Procentuell skillnad mellan effekt en-
ligt upprakning av urval och Tk90. %

kollektiv- vantetid bilkostnad bilkostnad
restid +30 % +50 % +20 kr/dag
+30 %

VBB +38 +80 -1 +6

AKU -42 +47 -31 +45

Skillnaderna mellan Tk90 och upprakning av urvalet
kan som framgatt inte enbart tillskrivas aggrege-

ringsfelen utan beror &aven av valgruppsdefinition,
undersokningsar osv.

Effekterna av kollektivatgarderna overskattas nar
VBB-modellen anvands i Tk90-programmet. Den absoluta
skillnaden ar liten (2-3 procentenheter), men den
procentuella skillnaden ar stor. Storleken pa effek-
terna av bilatgarderna oGverensstammer for VBB-model-
len mycket val mellan upprakning av urval och Tk90-
programmet

Aven for AKU-modellen ar den absoluta skillnaden mel-
lan resultaten fran upprakning av urvalet och Tk90-
programmet mattliga. De procentuella skillnaderna ar
dock sa stora som +30-50 b%.
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8.4 Slutsatser

Logitmodellen beskriver individers beteende. Eftersom
modellen inte &r Iinjar uppstar aggregeringsfel om
modellen tillampas pa medelvarden for grupper av in-
divider.

Aggregeringsfelen kan leda till att effekter av for-
andringar saval oOver- som underskattas. Felen kan i
extrema fall vara mycket stora.

Felens storlek avgors dels av modellens utseende,
dels av hur individernas resmojligheter ser ut och
slutligen ocksd av hur de studerade effekterna drab-
bar olika individer.

Praktiska exempel visar att en berdkning med en enda
uppsattning medelvarden ofta leder till aggregerings-
fel i storleksordningen 30-40 %, dvs att effekten av
forandringar felskattas med 30-40 %.

Om istallet separata medelvédrden for trafikantgrupper
med inbordes likartade forhallanden anvands vid be-
rakningen kan aggregeringsfelen kraftigt reduceras.

For de Stockholmsurval som studerats visar det sig
sarskilt viktigt att behandla bilister med bilavdrag
och bilister med gratis parkeringsplats vid arbetet
separat. En sadan segmentering reducerar i de flesta
fall felen till mattliga nivaer.

Vanliga omradesbaserade trafikprognosprogram innebar
en segmentering efter restid och reskostnad. Det é&r
inte mojligt att separera aggregeringsfelet fran de
ovriga fel och osédkerheter som uppkommer nar de dis-
aggregerade modellerna installeras i programsystemen.
Skillnaderna mellan resultaten fran en disaggregerad
berakning och resultaten fran det aggregerade pro-
gramsystemet ligger i de studerade fallen i allminhet
inom intervallet 0-50 %.

Effekterna av de atgarder som studeras inom trafik-
sektorn ar i allmanhet forhallandevis smd. Aven stora
relativa fel kan darmed innebara en fullt acceptabel
noggrannhet vid den praktiska planeringen. Ett fel pa
20 % kan exempelvis innebara att effekten av en at-
gard beraknas till 12 % istéallet for 10 %. Skillnader
av denna storlek &r normalt fullt acceptabla. Vid
stora forandringar kan aggregeringsfelen & andra si-
dan innebiara ett allvarligt problem som mdste beaktas
for att resultaten skall bli tillforlitliga.

Aven de aggregerade omradesbaserade trafikprognossys-
temen kan sannolikt forbattras patagligt om separata
matriser anvdnds for personer med bilavdrag och per-
soner med gratisparkering. Tillrédcklig aggregerad in-
formation for att mojliggora en saddan sarbehandling
finns ofta.



Olika mec eller mindre komplicerade metoder for att
korrigera for aggregeringsfelen finns utvecklade.

Den enklaste metoden f6ér att helt undvika aggrege-
ringsfelen &ar att anvanda ett disaggregerat datamate
rial och tillampa modellen individvis. Om det datama
terial som anvants vid modellestimeringen &r repre-
sentativt och tillrackligt omfattande kan detta med
fordel anvdndas. Metoden kallas "upprakning av urval
eller "Sample Enumeration'. Forutom att aggregerings
felen forsvinner innebar metoden &ven att valgruppen
lattare halls under kontroll samt att variabelvarden
verkligen finns tillgangliga for alla variabler som
ingdr i modellen.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det ar néd-
vandigt att ta hansyn till aggregeringsfelen. Felen
kan vara mycket stora och kan patagligt stéra berak-
ningsresultaten. Med kunskap om felens uppkomst och
de anvénda datamaterialens struktur kan felen dock
med enkla metoder nedbringas till acceptabla nivaer.
Metoden att anvadnda ett disaggregerat urval vid mo-
dellberdkningen ldser helt aggregeringsproblemet och
innebar dessutom flera andra fordelar.



9. VARDERING AV TRAFIKSTANDARDKOMPONENTER
I OLIKA STUDIER

9.1 Inledning

Ett huvudsyfte med foéreliggande projekt ar att stu-
dera logitmodellens stabilitet och generaliserbar-
het. En viktig aspekt i detta sammanhang &r hur sta
bila de modellresultat ar som visar hur trafikan-
terna varderar olika trafikstandardkomponenter.

| detta kapitel visas vilken vikt olika restids-
komponenter fatt i studierna, jamfort ined vikten fo
aktid. Dessutom redovisas aktidsvikten uttryckt som
aktidsvarde i kronor per timme.

Syftet med jamforelsen &ar att kunna rekommendera en
uppsattning vikter som kan anvadndas vid trafikplane
ringen i landet.

Ett viktigt problem som forsvarar jamforelserna ar
att de skillnader som erhalls ofta kan vara resul-
tatet av brister i de undersdkningar som samlat in
datamaterialet till modellerna. Dessa brister ar i
allmanhet mycket svara att uppticka i efterhand.
Jamférelserna som redovisas nedan ger darfor egent-
ligen inte svaret pd om logitmodellen som sadan &ar
stabil och generaliserbar, utan i stallet svaret pa
hur stabila och generaliserbara de empiriska resul-
tat ar som hittills erhallits pa olika platser och
vid olika tidpunkter.

| kapitlet jamfors resultaten fran samtliga de slut
modeller som redovisats tidigare i rapporten, dvs
modeller fran samtliga de svenska studier som givit
acceptabla resultat.

9.2 Restidskomponenter
Arbetsresor
Sju olika studier har givit resultat som kan anvan-

das for att analysera trafikanternas vardering av
olika restidskomponenter vid arbetsresor:

Studie ort Undersokningsar
AKU Stockholm 1968

AIB Uppsala/Vasteras 1974

VBB Stockholm 1980/81

SBK Goteborg 1981

GS Goteborg 1982

SOLL Sollentuna 1977

TULT Uppsala l&n 1982
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Samtliga studier utom Sollentunastudien avser fard-
medelsval. Sollentunastudien galler valet mellan
olika kollektivtrafikmedel. Samtliga studier utom
TULT avser tatortsforhallanden. TULT galler resor
pa landsbygden runt omkring Uppsala.

Tabell 9.1 Vikter p& restidskomponenter. Arbetsresor

AKU Al B VBB SBK GS SOLL  TULT

Aktid 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vantetid 3,3 1,5 2,8
(halva turtéat)
vantetid 12,0 7,1 5,0-8, 6
(vid stolpe)
Bytestid 2,2 1,5 2,1
Vante- + bytestid 1,6 1,6
Gangtid t hallplats 1,3 2,4 1,5 1,3
Gangtid t parkering 6,3 4,5
Vante-, bytes- och 1,8
gangtid

AKU-modellernas vantetidsvikter &ar hoégre &n i de

ovriga studierna dar véantetid

meter for vantetiden,

med bytestiden.

| ovrigt ar studierna samstammiga vad galler vante-

ingar. |
undersokningen lyckades man ej skatta nagon para-

utan denna vikt sattes 1

Sollentuna-

ika

tidsvikter, nar vantetiden definieras som halva tur-
intervallet. | GS-studien, dar den forekommer ensam,
ar den 1,5. | kombination med bytestiden &r den 1,6
och tillsammans med den hogre varderade gangtiden &ar
den 1,8.

Nar vantetiden vid stolpe anvdnds blir vikterna vé-
sentligt hogre.

Bytestidsvikten ar hdgre i GS- och TULT-studerna &n i
Sollentunaundersdkningen. Den trolig.a forklaringen &r
att bytestiderna i Sollentunaundersékningen &r mycket
korta eftersom studien avser resor till innerstaden.
Enligt resultaten nedan &ar bytestidsvikten lagre vid
korta bytestider. VBB- och SBK-studierna stdder an-
tagandet om en hoégre bytestidsvikt &n i Sollentuna-
studien.
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Gangtidsvikten for gang till hallplats varierar mel-
lan 1,3 och 2,4 i studierna. Medelvérdet ligger néara
2. 1 VBB- och TULT-undersodkningarna erholls gang-
tiden till hallplats genom en direkt fraga till in-
tervjupersonerna. DAarmed uppstar problem med avrun-
dade varden (dalig spridning).

Vikten for gang till och fran parkering ar hog i
sdval AIB- som GS-studien. | bada undersokningarna
fick intervjupersonerna sjalva uppge sin gangtid,
vilket ger de namnda problemen med avrundningar

Goteborgsundersokningen &r den enda arbetsresestudien
som givit underlag for berdkning av uppdelade vante-
och bytestidsvikter

Tabell 9.2 Vikter pa vante- och bytestid
i Goteborgsundersékningen

Vikt )
vantetid bytestid
Den del av tiden som under- 2,0 1,4
stiger 10 min per resa
Den del av tiden som Over- 1,1 3,2

stiger 10 min per resa

Det bor observeras att de parametrar som de uppdelade
vikterna baserar sig pa har relativt lag signifikans.
Resultaten maste darfor behandlas med stor forsiktig-
het.

Inkdpsresor

Endast tvd studier av inkopsresor har hittills genom-
forts. Resultaten av dessa redovisas i rapportens ka-
pitel 3 (vasterds) och 5 (Jonképing). Bada studierna

galler valet av fardsatt och fardmal vid bostadsbase-
cade inkopsresor.



Tabell 9.3 Vikter pd restidskomponenter
Inkdpsresor

Vasteras Jonkoping
Simultan Strukturerad

model | model |

Aktid 1,0 1,0 1,0
Gangtid till och 2,0 1,8 2,3
fran hallplats
Bytestid 2,8 3,7
Gang- o cykeltid

hela vagen 6,2 3,1

0 - 50 min 2,8

51 - 1,4

De tva studierna &ar relativt samstammiga nar det gal-
ler vikten for gangtid till och fran hallplats. Denna
far en vikt som ar ungefar dubbelt sa hog som vikten
for aktid i fordon.

Bytestiden vid inkopsresor far en hog vikt jamfort
med arbetsresorna. Detta kan vara rimligt med tanke
pd att det ar extra besvarligt att gora byten nar man
har varor att bara pa.

Vikten for tiden vid gang hela vagen och cykeltiden
skiljer sig kraftigt i de tvd studierna.

ovrj-ga resor

Tva studier av '"6vriga resor', dvs andra resor an
arbets- och inkdpsresor, finns tillgangliga. Dessa
ar dels service- och rekreationsresemodellerna for
Jonkopingsmaterialet, dels modellerna for Oresunds-
resorna.

I Jonkopingsmaterialet var det enbart modellerna for
arendet "bestk i annans bostad” som gav tillréackligt
signifikanta estimat pa &aktidsparametern for att med-
ge viktberdkningar. Foljande vikter erholls:
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Tabell 9.4 Vikter pd restidskomponenter
Researendet 'besdk i annans bostad

vikt

Aktid 1,0
Gang- o cykeltid

O—-25 min 2,3

25 - 50 " 1,3

51 - " 0,8
Bytestid ouppdelad 0,8
! O—20 min -
" 21 - 2’1
Bytestid 0 - 10 " 1,3
Vantetid ouppdelad 0,9
" O—-20 min 1,8
1 21 - -
Vantetid 0 - 10 " 1,8
" 10 - 1,6

vante- och bytestidsvikterna paverkas kraftigt av om

uppdelade vikter anvands eller ej. Forklaringen till

instabiliteten kan vara att endast trafiknat foér hog-
trafikforhallanden funnits tillgangliga.

Med en strukturerad modell och en annan indel ning av
de uppdelade parametrarna (0-10 resp 11-) bekraftas
vantetidens avtagande vikt. Den laga bytestidsvikten
i det undre intervallet jamfort med vikten i inter-
vallet "21-" indikerar &ven att det &r sannol ikt att
bytestidsvikten okar med bytestidens langd.

Vante- och bytestidsvikter

Icke-linjara vante- och bytestider har aven proévats
for samtliga service- och rekreationsresor. Eftersom
restidsparametern var osdkert skattad gors jamforel-
sen i stallet mot den ouppdelade vante- respektive
bytestidsparametern. Fo6ljande resultat erhalls da:
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Tabell 9.5 Vardering av vante- och bytestid

ouppdelad 0-20 min 21- min

Besdk i annans bostad

Vantetid 1,0 2,1 ®

Bytestid 1,0 ) 2,9
Alla service/rekreation

Vantetid 1,0 1,5 0,8

Bytestid 1,0 0,8 1,3
(-) = ej signifikant parameter

Tabellen visar (nar parametrarna ar signifikanta) att
korta vantetider varderas mer negativt &n genomsnitt-
ligt och att langa varderas mindre negativt, dvs van-
tetidsvarderingen sjunker med vantetidens langd.

P4 motsvarande satt visar tabellen att varderingen av
bytestiden stiger med bytestidens langd. Resultaten
for arbetsresematerialet fran Goteborg bekraftas sa-
ledes.

Oresundsresorna ar speciella av flera skal (de inne-
bar gransovergang, de ager i stor utstrackning rum
sommartid). De avser ocksa &arenden som inte ar di-
rekt jamforbara med vanliga arbets- och inkdpsresor.
Resultaten ar av intresse dels med tanke pa skillna-
derna gentemot de vikter som redovisats for arbets-
och inkopsresor, dels med tanke pa de inbordes skill-
nader som Ffinns i Oresundsmaterialet Den fdrstnamnda
skillnaden tar sig framst uttryck i den laga vikten
pa gang- och vantetid. Den sistnamnda skillnaden vi-
sar sig framst i att bilrestid varderas lagre é&n
kollektivrestid for vissa arenden och att gang- och
vantetid ocksd kan varderas lagre an kollektivaktid
Vidare varderas batrestid (unikt for oresundsresan-
det) annorlunda &an kollektivaktid.
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Tabell 9.6 Vikter i Oresundsmodellerna

Modell .

Komponent Arbets- och Besbks- och Ovriga

tjénsteresor utflyktsresor resor
Aktid 1 1 i
kol lektivt
Aktid bil 1 0,7 0,7
Aktid bat 0,6 0,4 1,5
Gang- och 1,1 0,8 1
vantetid

De slutsatser man kan dra av Oresundsresultaten i

detta sammanhang torde framst vara att vasentligt

annorlunda ressituationer och andra resarenden kan
innebara andra vikter an de som rekommenderas for

tatortsresor

9.3 Vardering av sittplats

Enligt kapitel 4 varderas obehaget att std i Gote-
borgsundersokningen till ca 18 kr/timme i 1982 ars
prisnivd utdver aktiden sittande. Detta innebar en
vikt for att aka stdende pad 2,3. Dessutom erhalls

ett tidsoberoende staplatstilligg pd ca 4,50 kr/resa
dar trafikanten tvingas std. Detta tillagg kan dock
vara beh&ftat med vissa fel och bér anvandas med for-
siktighet.

TU 71-modellerna inneholl signifikanta estimat pa
staplatsvikt. Vikten for att aka staende blev 1,4 -
1,8 i1 olika modell formuler ingar

Den sittplatsvardering som hittills anvants i Stock-
holm har varit 3 - 6 kr i 1982 ars prisniva, vilket
motsvarar en vikt pid ca 1,25 - 1,5. Denna tidigare
berakning har varit osdker och har grundats pa en
kombination av uppgifter fran olika kallor.

Om GS-studiens hdga sittplatsvarde anvands i utvar-
dering av projekt paverkas resultaten patagligt. Med
de laga vikter som hittills anvants har vardet av att
kunna erbjuda trafikanterna sittplats fatt liten be-
tydelse i den samhéallsekonomiska utvérderingen. Med
den hoga GS-vikten blir forhallandet det omvanda.

TU 71-resultaten ar generellt sett av betydligt samre
statistisk kvalitet. Just staplatsvardena har dock
kunnat skattas med god precision.



Tills vidare foresldas att staplatsvikten 2,0 anvands
och att kénslighetsanalyser inom intervallet 1,4 -
2,3 utfors. Ytterligare kunskap ar uppenbarligen av
stor vikt for att kunna minska osakerheten om trafi-
kanternas vardering av att ha tillgang till sitt-
plats.

9.4 Cykelbanor

Analysresultat som visar trafikanternas vérdering av
cykelbanor aterfinns enbart i GS-studien. Dessa re-
sultat tyder pd att restiden pd cykel upplevs dubbelt
sd negativt nar det saknas cykelbana, jamfort med nar
det finns cykelbana.

9.5 Tidsvarden

Ur aktids- och reskostnadsparametrarna kan trafikan-
ternas vardering av aktiden harledas, uttryckt i t ex
kronor per timme. Vardet kommer att paverkas av vil-
ket a&r undersokningen genomforts. Omraknas tidsvar-
dena fran de olika understkningarna till 1985 ars
I6éne- och prisniva erhalls:

Tidsvarde
kr/timme i
1985 ars pris-
och 16neniva

Arbetsresor

AKU 19
VBB 18
SBK 8
GS bil/koll 18
GS alla fardmedel 18
TULT 23
Inkdpsresor

Vasteras 17
Jonkoéping 14
Besoksresor

Jonkdping 17

AlB-studien saknar parameter for rorlig reskostnad
(endast en parkeringskostnadsparameter ingar). Model-
len ger darfor ej underlag for att berdkna tidsvarden.
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Arbetsresemodellerna (foérutom SBK-modellen) ger ett
tidsvarde pad 18 - 23 kr per timme. Detta varde utgor
20 - 30 % av bruttotimlénen och Overensstammer darmed
med utléndska erfarenheter. SBK-modellens tidsvéarde
ligger mycket lagt (kostnadsparametern ar hog) bade
jamfort med svenska och utlandska studier. Skillnaden
forklaras helt av kostnadsparametern. Ovriga paramet-
rar Overensstémmer val.

Bortsett fran SBK-modellen ar saledes tidsvardet for
arbetsresor mycket likartat och stabilt i undersoék-
ningar fran olika orter och tidpunkter.

Tidsvardet for inkops- och besoksresorna ligger nagot
lagre &n tidsvardet for arbetsresorna.

I nedanstdende tabell redovisas tidsvarden fran Ore-
sundsundersokningen.

Tabell 9.7 Tidsvarden i Oresundsundersokningen
(aktid kollektivt)

Modell Tidsvarde 1976 Tidsvarde 1985
Arbets- och 77 kr 172 kr
tjansteresor

Besdks och 23 kr 51 kr
utflyktsresor

Ovriga resor 13 kr 29 kr

Soin framgadr av tabellen ar tidsvardena mycket varie-
rande mellan de olika &arendena och oOverstiger ocksa
de véarden som redovisats for arbets- och inkdpsresor.
Annorlunda ressituationer tycks saledes kunna ge
andra tidsvéarden.

9.6 Slutsatser och rekommendationer
Rest idskomponenter

De redovisade studierna ar samstammiga nar det gal-
ler att visa att vante-, bytes- och gangtid varderas
mer negativt an aktid. Den statistiska kvaliteten pa
resultaten varierar mellan undersokningarna. De hit-
tills mest fullstdndiga och stabila resultaten har
erhallits i Goteborgsundersokningen (G3). Resultaten
fran denna undersokning fortjanar darfor en sarskild
tyngd nar en slutlig uppsattning vikter for arbets-
resor skall véaljas.
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FOor inkopsresorna ar Jonkdpingsresultaten de mest
fullstandiga och tillforlitliga. FOr besdksresorna
finns enbart resultat fran Jonkoping.

Vikterna i de olika studierna varierar en hel del.
De ar normalt ej signifikant skilda fran varandra

(vilket innebdr att den statistiska precisionen i

estimaten ej ar tillracklig for att medge en exakt
bestdmning av vikterna)

Vikter anvidnds regelméssigt vid utvardering av pro-
jekt. Vikternas storlek har stor betydelse for resul
taten. Det &r darmed angelaget att genomfdora stora
hogkvalitativa studier for att fa sakrare resultat.

Tills vidare foreslas att vikter enligt tabellen
nedan anvdnds. P g a osadkerheten anges vikterna
avrundade till hel- och halvtal.

Arbets- Inkdps- Besoks-

resor resor resor
Aktid 1,0 1,0 1,0
Vantetid 1,5 1,5 1,5
Bytestid 2,0 3,0 2,0
Gangtid hallplats 2,0 2,0 2,0
Gang- och cykeltid 2,0 3,0 2,0

hela vagen

Arbetsresevikterna innebar en nedjustering av gang-
tidsvikterna fran Goteborgsstudien.

For inkdpsresor finns inga estimerade véantetidsvik-
ter. Det &r dock rimligt att anta att denna vikt
overensstammer med arbetsresornas. En hégre bytes-
tidsvikt ar rimlig med tanke pd det extra besvaret
att byta fardmedel nar man har varor att bara pa.

Bestksresevikterna innebdr att vante- och bytestids-
vikterna antas Overensstamma med arbetsresornas.

Ingen av de anvanda undersdkningarna ar tillréackligt
omfattande for att mojliggora statistiskt sakra upp-
delningar av vante- respektive bytestidsparametrarna
Eftersom resultaten av Goteborgsunderstkningen tyd-
ligt indikerar att varderingen paverkas av tidens
langd foreslas att foljande vikter, som baseras pa
Goteborgs- och Jonképingsresultaten, tills vidare
anvands for alla resarenden nar en sadan uppdelning
ar onskvard:
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Vikt
vantetid bytestid
Den del av tiden som under- 2,0 2,0
stiger 10 min per resa
Den del av tiden som Over- 1,0 3,0

stiger 10 min per resa

Figuren nedan visar skillnaden mellan att anvanda
vikten 1,5 for véntetid, eller att anvdnda den upp-
delade vantetidsvikten. Dessutom visas effekten av
att anvanda vikten 3,3. Figuren visar hur manga ak-
tidsminuter som olika antal vantetidsminuter motsva-
rar. Vantetiden ar beraknad som halva tur intervallet

Aktidsminuter
per resa vikt

ivikt

Vante-
tids-
minuter
per resa

Skillnaden mellan att anvdnda den uppdelade vante-
tidsvikten och vikten 1,5 ar liten vid "normala"
vantetider. Nar effekten av turtédthetsforbattringar
pd linjer med gles turtathet skall utvarderas kan
dock skillnaden mellan vikterna paverka resultatet.



Vikten 3,3 ger en helt avvikande vardering av tur-
tathetens varde for trafikanterna.

Tills vidare foreslds att staplatsvikten 2,0 anvands
och att kénslighetsanalyser inom intervallet 1,4 -
2,3 utfors.

Vid vardering av cykelbanor foreslds att restids-
vardet for cykeltid halveras om cykelbanor finns,
jamfort med om cykelbanor saknas helt.

Tidsvarde

For 1985 rekommenderas ett tidsvarde for aktid pa
18 kr/timme vid arbetsresor.

Tidsvardena for inkopsresor ar nagot lagre. For 1985
rekommenderas ett tidsvarde pa 15 kr/timme.

For besoOksresor finns endast en enda studie. Tids-
vardet fran denna ar ej signifikant skilt fran tids-
vardet Tfor inkopsresor. Det ter sig rimligt att anta
samma tidsvéarde for besdks- och inképsresor, dvs 15
Kkr/timme

Sammanfattningsvis erhalls foljande rekommenderade
tidsvarden:

Tidsvarde kr/timme
1985 ars prisniva

Arbetsresor 18
Inkdpsresor 15
Besoksresor 15

Samma tidsvédrde bor galla for téatorts- och glesbygds
resor

Vid andra typer av resor (t ex rekreationsresor) é&r
det sannolikt att tidsvardet kan vara annorlunda.
Oresundsstudien tyder pa att tidsvardet kan variera
patagligt i speciella situationer.

De rekommenderade tidsvardena oOverensstammer val med
de varden som rekommenderas av Vagverket. Tidsvar-
dena ovan avser prisnivan medio 1985. Vagverket an-
ger sina varden for januari 1985. V&Agverkets varden
ar 17 kr/timme for arbetsresor, 14 kr/timme for in-
kopsresor och 10 kr/timme foér Ovriga resor. Vardena
for arbets- och inkopsresor Overensstammer saledes
om hansyn tas till skillnaden i prisniva. | "d6vriga
resor" ingadr &aven bl a rekreationsresor, vilka sanno
likt har ett l&gre tidsvdrde &n besobksresorna
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Ytterligare forskning

Mer kunskap om hur trafikanterna varderar olika tra-
Ffikstandardkomponenter vid olika typer av resor kom-
mer att vinnas nar resultatet fran den stora res-
vaneundersokningen i Stockholm fdreligger. Storleken
hos denna undersdkning - och dess upplaggning - bdr
gora det mojligt att erhalla bade mer uppdelade vik-
ter och separata vikter for olika grupper.

Stockholmsundersdkningen kommer &ven att kunna ge
tidsvarden som &r differentierade for olika trafi-
kantgrupper, olika resédrenden och olika tidpunkter.



10. LOGITMODELLENS GEOGRAFISKA OCH TIDSMASSIGA
STABILITET

10.1 Begreppet o6verforbarhet

Med Over for barhet avses om en modell som estimerats
for en viss plats vid en given tidpunkt ocksa kan an-
ses vara giltig for framtida tidpunkter och for andra
platser.

For att en modell skall vara overforbar kravs natur-
ligtvis att modellens parametrar &ar stabila dver tid
och rum. | denna rapport anvdnds begreppen o6verfor-
barhet och stabilitet synonymt.

Det stora intresset for modellernas Over forbarhet or-
sakas till stor del av att tidsmassig stabilitet &r
en forutsattning for att modellen skall kunna anvan-
das for prognoser om framtiden.

Om modellerna ar geografiskt stabila ar det dessutom
mojligt att spara tid och pengar genom att anvénda
samma modeller pa flera platser.

Givet att en tillréacklig grad av stabilitet finns é&r
det ocksa mojligt att anvanda erfarenheterna fran
tidigare modeller nar nya modeller skall kalibreras.
Inte minst gor detta det mojligt att forenkla data-
insamlingen (genom att begransa denna till de vari-
abler som tidigare visat sig mest avgdrande for det
val som skall studeras).

En forsta fraga ar vad som egentligen avses med att
en modell &r overforbar. Flera forfattare (Ben Akiva
1981, Hansen 1981) menar att man kan identifiera
olika nivaer pa over forbarhet. Hansen t ex identifi-
erar fyra nivaer:

1. Teorin bakom modellerna (tex nyttomaximering)
ar overforbar

2.  Modellformuleringen ar overforbar
Model Ispecifikationen ar oOverforbar
De erhallna parametrarna ar oOverforbara

I denna rapport sysslar vi framst med de tva understa
nivaerna

Det finns tvad principiellt olika synsatt pa overfor-
barhet. Det férsta representeras av ett antal studier
som har studerat over forbarhet genom att jamfora en
tidigare modell med en helt nyestimerad modell och
med olika statistiska test undersokt om man kan for-
kasta hypotesen att de kan vara identiska (givet den
statistiska precisionen som modellerna skattats med).
Testerna anger antingen att en modell &ar, eller inte
ar, overforbar. Ben Akiva (1981) ger en oOversikt over
dessa studier.
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Bakom de statistiska testerna ligger synsattet att
det skulle kunna finnas en bakomliggande 'sann' mo-
dell som &ar giltig oOverallt.

De genomférda studierna har givit véxlande resultat.
Oftast har hypotesen att modeller fran olika platser
skulle vara identiska kunnat forkastas.

Eftersom alla modeller i verkligheten &ar mer eller
mindre ofullstandigt specificerade kan det vara
olampligt att kategoriskt klassa en modell som oOver-
forbar eller inte.

Forfattare som Lerman (1981), McCarthy (1981) och
Gunn och Pol (1985) argumenterar for en mer pragma-
tisk ansats. Eftersom det inte ar méjligt att ut-
veckla en "perfekt" modell star valet mellan model-
ler med stdrre eller mindre grad av osdkerhet och
approximation.

Givet att det inte finns nagon "sann" modell har de
ndmnda statistiska testerna betydande svagheter. Om
datamaterialen ar tillrackligt smd (och precisionen

i estimaten darmed ar tillréckligt liten) kommer tes-
terna att acceptera hypotesen om 6verforbarhet. Om &
andra sidan datamaterialen ar tillrackligt stora och
av tillrackligt god kvalitet kommer hypotesen alltid
att kunna forkastas.

Louviere (1981) har papekat risken med att dra gene-
rella slutsatser om modellers o6verforbarhet utifran
erfarenheter med modeller som ar behaftade med ofull-
komligheter bade vad avser specifikation och anvéanda
indata

Louviere menar att det egentligen &nnu ar alltfor
tidigt att dra slutsatser om modellernas o6verforbar-
het. Innan detta kan ske kréavs en stdorre enhetlighet
hos de modeller som utvecklas.

Louvieres synpunkter understryks starkt av de erfa-
renheter som vunnits under arbetet med fdreliggande
projekt. Betydelsen av goda indata, och av att und-
vika fel 1 bearbetningen av dessa, kan inte nog un-
derstrykas. Manga bristfalliga modellresultat forkla-
ras helt av sadana problem. Sjalvklart kan man inte
vanta sig att en modell som egentligen inte fungerar
sarskilt bra i den omgivning dar den &ar estimerad,
skall fungera i en helt annan omgivning.

Med det mer pragmatiska synsattet ar den avgodrande
fragan om den befintliga modell som finns tillganglig
kan ge nagon information som kan vara till nytta i en
ny situation. Fragan ar alltsd inte om den gamla mo-
dellen &ar "riktig" i den nya situationen, utan om den
kan forbattra prognoserna i den nya situationen.
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Svaret pa overforbarhetsfragan kommer dd &aven att
bero pa hur god information som finns i den nya si-
tuationen. Finns god information, och kanske till
och med nya modeller, kan en modell fran andra for-
hallanden forsamra prognoserna. Finns endast mycket
bristfallig information kan t o m en "dalig" modell
vara till stor nytta.

Det ar saledes rimligt att anta att modeller i storre
eller mindre utstrackning alltid ar beroende av den
omgivning dar de &ar estimerade. Det &r en utopi att
tro att samtliga de variabler som paverkar valet
skall kunna fangas in i modellen. Dessa bakomliggande
variabler (vilka alltsd paverkar parametervardena for
de variabler som ingdr i modellen) kommer att skifta
fran plats till plats. Hur statistiskt sakert en viss
modell &n &r skattad kommer man dé&rmed alltid att in-
troducera en extra osakerhet ndr modellen appliceras
i en annan omgivning.

En viktig del i en oOverforbarhetsstudie ar darfor att
forsoka utnyttja information fran den nya omgivningen
(platsen och/eller tidpunkten) for att anpassa model-
len och darmed minska osékerheten.

Var studie ansluter sig till detta senare synsatt.
vart mal ar att se i vilken utstrackning tidigare
modeller kan vara till nytta i nya situationer, och
vilka fel som da introduceras. Detta gors oavsett om
klassiska statistiska test skulle visa att modellerna
ar overforbara eller ej.

Tva studier har utvecklat den ansats som anvands vid
var overforbarhetsstudie

Gunn och Pol (1985) rapporterar en studie dar ett
komplett modellsystem flyttas fran en region till en
annan. Systemet var de s k Zuidvleugel-modellerna
(1977-1981) som byggdes upp med data for omradet runt
Rotterdam och Haag. Modellsystemet flyttades till om-
radet runt Utrecht. Slutsatserna av studien var att
det ar mojligt att flytta ett helt modellsystem, Tor-
utsatt att nya konstanter estimeras och att skalan pa
ovriga parametrar anpassas. Separata skalfaktorer for
trafikstandardvariabler och dvriga variabler forbatt-
rade enbart resultaten marginellt.

Daly (1985) rapporterar en fransk studie dar modeller
for Grenoble Gverfordes till Nantes. P3a samma satt
som i var svenska studie och som i studien ovan esti-
merades nya skalfaktorer och nya konstanter. Model-
lerna som oOverfordes avsag fardmedelsvalet vid ar-
betsresor respektive skolresor. Skolresemodellerna
blev daliga pa bada orterna och gick darfor naturligt
nog ej bra att overfora. Arbetsresemodellerna fran
Grenoble fungerade mycket bra i Nantes och slutsatsen
var att Grenobie-modeilerna med stoérsta sannolikhet
kan fungera val i andra franska stéder.
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10.2 Upplaggning av overforbarhetsstudien

Syftet med oOverforbarhetsstudien ar att besvara fra-
gan om modeller fran en ort kan anvandas pa en annan
ort. En rad praktiska problem &r uppenbara nar denna
fraga skall besvaras. De modellstudier som hittills
genomforts har varit langt ifran enhetliga. Olika
kriterier har anvants foér vilka observationer som
skall tas med i modellerna (Har personer med bil i
tjansten nagot val?, Hur daligt far kollektivalterna-
tivet vara for att tas med?, Finns ett val om nagon
annan anvédnde bilen den dagen?, etc).

Ofta forsvaras jamforelserna av att variablerna defi-
nierats olika i olika studier. Vissa variabler saknas
tom helt i en del studier. Aven brister i datamate-
rialen ar vanliga och forsvarar jamforelser.

De jamforbarhetsproblem som finns ar ofta svara att
identifiera i efterhand, ofta ar de Kkriterier som
anvants for t ex urval av observationer ofullstandigt
dokumenterade

Att en modell fran en ort fungerar daligt pa en annan
ort behover saledes inte bero pa att modellen inte ar
overforbar. Orsaken kan ocksd vara andra brister i
modellen som ger problem Aven pad ursprungsorten. For
att sd langt mojligt minska jamforbarhetsproblemen
jamfors de overforda modellerna alltid bade med en
modell med identiskt lika specifikation (dvs samma
variabler), men med samtliga parametrar estimerade pa
det nya materialet, och med den basta tankbara model-
len (= slutmodelien) for det nya materialet.

For denna studie har de basta svenska modellerna
valts ut. De modeller som ej tagits med uppvisar
sannolikt samre overforbarhet.

Studien av overforbarhet innebar att modeller fréan

en ort oOverfors till en annan. Overfdringen av model-
lerna kan goras med eller utan olika langt gaende om-
kal ibrer ingar av modellerna. Foljande tre varianter
testas:

1. "paiv" oOverforing - den ursprungliga modellen
overfors helt utan omkalibrering

2. "fullstadndig" overforing - fardmedelskonstanterna
omkalibreras, en enda skalfaktor kalibreras for
ovriga parametrar (den inbordes storleken pa mo-
dellens parametrar overfors fullsténdigt)

3. "partiell” oOverfoéring - fTardmedelskonstanterna
omkalibreras, en skalfaktor estimeras for tra-
Ffikstandardvariablerna och en for 6vriga varia-
bler
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Vi tanker oss en modell som har en nyttofunktion med
foljande utseende:

VX) - B0 + B * xtl + b2 * xt2 + b3 * x61 + b4 * x62

dar go = konstant
bl-b4 = parametrar
xti, xt2 - trafikstandardvariLabler

X01' xo2 ovriga vari abler

Den fullstadndiga och partiella overforingen innebéar
att skal faktorer estimeras. Om vi betecknar dessa med
S erhalls foljande formler:

Full standig:
VX) = s0 * go + sp * (Bp * Xti + b2 * x12 + B3 *
* x61 + B4 * x62)

Partiell:
V(X) = s0 * gp + sp * (Bp * xtl + b2 * xt2> + s2 *
* (B3 * x6l + b4 * X02>

Tre olika huvudgrupper av tester anvinds for att ut-
vardera hur val transfereringen lyckats.

Den forsta testen innebar att de estimerade skalfak-
torerna (vid fullsténdig och partiell 06verfdring)
testas statistiskt. Testen avser dels om skalfaktorn
ar signifikant skild fran ett, dels om den ar signi-
fikant skild fran noll. Ju narmare ett skalfaktorn
ar, ju battre passar de ursprungliga parametrarna i
den nya situationen. Om skalfaktorn inte &ar signifi-
kant skild ifran noll innebar det att vi ej lyckats
visa att de ursprungliga parametrarna har nagot for-
klaringsvarde i den nya situationen.

Den andra testen innebdar att modellernas foérmaga

att aterskapa det observerade valet for det urval
som modellerna testas pa undersoks. Nar modellen
innehaller en full uppsattning alternativspecifika
konstanter aterskapas alltid fordelningen pa dessa
alternativ perfekt. Testen gors darfor istallet sa
att modellernas formdga att aterskapa de observerade
andelarna for respektive fardsatt i olika avstands-
intervall testas. Detta g6rs i s k valideringstabel-
ler

Den observerade och den beraknade fordelningen pa
fardsatt/avstandsintervall utvarderas darefter i for-
hallande till det forvantade slumpmassiga urvalsfelet
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for respektive kategori. Varje jamforelsevarde har
sorterats i tre olika grupper. | den fdrsta ar det
berdaknade véardet inom en standardavvikelse fran det
observerade. Som en f6ljd av urvalsfelet skulle detta
intraffa i1 ca 70 % av fallen aven om modellen vore
sann. | den andra ar avvikelsen mellan det beraknade
och det observerade vardet mellan en och tvd stan-
dardavvikelser. Denna skillnad intraffar i ca 25 %
av fallen om modellen ar sann. | den tredje gruppen
laggs de varden dar avvikelsen ar mer &n tva stan-
dardavvikelser. Detta intraffar endast i ca 5 % av
fallen om modellen ar sann.

De anvanda testerna beskrivs i detalj i Gunn m fl
(1985).

Den tredje testen innebar att modellernas formiga att
beskriva effekten av féradndringar testas. Vi vet na-
turligtvis inte vilken effekt som dr den sanna, men
vi antar att slutmodellen for respektive datamaterial
ger den basta beskrivningen av effekten. Precis som i
kapitel 8 konsekvensbeskrivs fyra olika atgarder:

en oOkning av kollektivtestiden med 30 %
en Okning av vantetiden med 30 %
en okning av bilreskostnaden me 50 %

en Okning av bilreskostnaden med 20 kr/dag
(i 1985 ars prisnivd)

3 Inkdpsresor

Logitmodeller for inkdpsresor har hittills endast
utvecklats pad tva olika orter i Sverige. Modellerna
avser Jonkoping och Vasterds. Modellerna redovisas i
kapitel 3 respektive 5. Over forbarhetstesten har gatt
till sd att modellen fran Vasteras har flyttats over
och tillampats pa Jonkoping.

Bada modellerna for inkopsresor galler valet av fard-
satt och fardmal. Fardsattsalternativen ar i bada
fallen gang, cykel, bil och kollektivt.

Slutmodellen for Vasteras (modell 30 i kapitel 3)
samt motsvarande modell estimerad pa Jonkopingsmate-
rialet visas i tabell 10.1.



Tabell 10.1 Slutmodell Vasterds, samt motsvarande
Jonkodpingsmodell

vasteras Jonkoping
Bilkonstant -1,5210 -2,0540
(4,64) (5,47)
Busskonstant -4,0040 -2,6470
(18,51) (8,62)
Cykelkonstant -2,0900 -3,2730
(17,31) @7,77)
Reskostnad kr -0,1666 -0,2140
(6,75) (5,83)
Ln butiksyta/Zgren +1,0000 +1,0000
Kon-bil +1,2940 +1,0300
(6,34) (4,64)
Hushal Isstorlek/ -0,2638 -0,0386
antal bilar - bil (3,13) (0,19)
Aktid bil + koll -0,0282 -0,0389
(3,40) (5.,65)
Gang- och cykeltid -0,1761 -0,0711
(19,44) (19,50)
Gangtid till och -0,0566 -0,0549
fran fordon (5,43) (3,05)

Eftersom undersodkningarna avser olika ar maste model
ierna korrigeras for att avse samma reala prisniva.
Denna korrektion har gjorts genom att kostnadskoeffi
cienten i Vasterasrnodellen raknats om till Jonkoping
undersokningens prisniva.

Variablerna i modellerna forklaras i kapitel 3. Vas-
ter dsmater ialet gav ej signifikanta estimat pad vante
och bytestidsparametrarna. Relativt fa variabler in-
gar darfor i modellerna, vilket naturligtvis ir ett
problem vid over for barhetsstud ien.

Tabellen visar att parametrarna for gang- och cykel-
tid skiljer sig kraftigt i modellerna, samt att aven
aktidsparametern for bil och buss skiljer sig rela-
tivt mycket. Parametern for bilkonkurrens blir ej
signifikant i Jonkopingsmodellen (i Vasterasmateria-
let saknades iInformation om antalet personer med koér
kort i hushallet, bilkonkurrensvariabeln blir darfor
grov i bada modellerna).
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For overforbarhetsstudien estimerades dessutom en
“"fullstandig” modell och en "partiell”™ modell med
Vasterasparametrar och nya konstanter och skalfak-
torer enligt ovan. Som slutmodell foér J6nkOpings-
materialet i jamforelserna nedan anviandes modell 1
fran kapitel 5.

Tabell 10.2 Log-likelihoodvarden i olika modeller
for Jonkodpingsmaterialet

Log-likelihood

Parametrar lika med noll -2058
Naiv oOverforing -1933
Fullstandig o6verforing -1462
Partiell oOverforing -1460
Jonképingsmodell med -1427

Vasterasspecifikation

Slutmodell -1352

I tabellen ovan visas log-likelihoodvardet for de
olika modeller som testats. FOrst visas vardet for
en modell dar alla parametrar ar noll (dvs for en
modell helt utan forklaringsvarde).

Vardet med de successiva forfiningarna testas med
CHI-2-testet. Vid steget fran naiv till fullstandig
overforing innebar testet, med den testniva vi valt,
att vi med 99 % sdkerhet kan utesluta att den '"sanna”
skalfaktorn &ar ett och att de 'sanna" alternativ-
specifika konstanterna ar lika med Vasterdsmodellens
konstanter. Den fullstandiga oOverfdringen innebar att
fyra parametrar estimeras. Testet utfors darmed med
fyca frihetsgrader och ett testvarde som ar lika med
tva ganger differensen i likelihoodvarde mellan den
naiva och den fullstandiga modellen.

De ovriga likelihoodvardena visar pad motsvarande satt
att alla successiva steg, utom steget fran fullstan-
dig till partiell, &ar starkt motiverade ur statistisk
synpunkt



Tabell 10.3 Skalfaktorer och alternativspecifika
konstanter, fullstandig o6verforing

Faktor

Skalfaktor 0,42

t (0) (20)

t(1) @n
Faktor konstanter
cykel 1,56
bil 1,65
buss 1,04

Tabellen ovan visar skalfaktorer och faktorer for
konstanter for den fullstédndiga o6verforingen. For
skalfaktorn ges t-varden for avvikelsen fran noll
och ett (ett varde pa minst ca 2 kravs for att av-
vikelsen fran respektive varde skall vara signifi-
kant pa 95 %-nivan)

Av tabellen framgar att skalfaktorn ar signifikant

skild bade fran noll och ett. Skalfaktorn innebar att
Vasterasparametrarna mer an halveras nar de tillampas

pd Jonkopingsmaterialet. Samtliga faktorer for de
alternativspecifika konstanterna ar stdrre an ett.

Tabell 10.4 Skalfaktorer och alternativspecifika
konstanter, partiell Overforing

Faktor
Skalfaktortrafikstandard 0,42
€(0) (20)
(1) @n
Skalfaktor O©vriga 0,76
t (0) ®)
t(n @
Faktor konstanter
cykel 1,56
bil 1,71
buss 1,04

Motsvarande tabell for den partiella odverfdringen
visar att skalfaktorn for trafikstandardvariablerna
blir densamma som den ouppdelade skalfaktorn. Skal-
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faktorn for Ovriga variabler blir 0,76 och ar ej
signifikant skild ifran ett. Det ar saledes trafik-
standardvariablerna som ger upphov till de storsta
skillnaderna mellan Vasteras- och Jonkopingsresulta-
ten. De alternativspecifika konstanterna paverkas
endast obetydligt av forandringen.

I tabell 10.5 visas resultaten av valideringstabel—
lerna, dvs de tabeller dar modellernas formaga att
aterskapa observationsmaterialet testas. | tabellen
visas resultaten for de tre grupper som beskrevs i
avsnitt 10.2. Dessutom gors en "poangberakning™ dar
varden som faller inom grupp A ges vikten noll, var-
den i grupp B vikten 1 och véarden i grupp C vikten 2
Viktningen ar godtycklig men avser att ge ett grovt
sammanfattande matt pa resultaten. Viktningen har
tidigare anvants av Gunn och Pol (1985).

Tabell 10.5 Resultat av valideringstabeller

= < poang
0-1 1-3 2-
std avv std avv std avv

Naiv 12 6 14 34
Fulls tandig 18 9 5 19
Partiell 18 9 5 19
Jonkoping med 16 11 5 21
Vasterasspec.
Slutmodell 15 11 6 23
Jonkdping

Tabellen visar att steget fran naiv till partiell
overforing ger en mycket kraftig forbattring av mo-
dellens formaga att aterskapa observationsmaterialet.
Resultatet for den partiella oOverforingen blir lik-
vardigt med resultatet for den fullstandiga Over-
foringen.

I denna test blir modellerna som helt estimerats pa
Jonkopingsdata tom nagot samre an de Overforda mo-
dellerna. Skillnaden &r dock liten.

Den tredje och sista testen ar hur val modellerna
formar beskriva effekten av olika atgarder.
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Tabell 10.6 Effekt av olika atgarder. Forandrat
resande i % med respektive fardsatt

+30 % +50 % +20 kr

kollektiv- bil- bil-

aktid kostnad kostnad
Naiv -4 -1 -17
Fullstandig -5 -3 -20
Partiell -4 -3 -19
Jonképing med -12 -7 -61
Vasterasspec
Slutmodell -9 -6 -57
Jonkodping

Tabellen visar att de overfdrda Vasterdsraodellerna
forutsager patagligt lagre effekter an Jonkopings-
raodellerna. For de tva forsta atgarderna i tabellen
ar effekten med de o6verforda modellerna ungefar half-
ten av effekten enligt Jonkdpingsmodellen, for den
tredje ungefar en tredjedel.

En orsak till problemen ar att den htéga gang- och
cykeltidsparametern i Vasterasmodellen tvingat fram
en lag skalfaktor. Denna laga skalfaktor har sankt de
redan alltfor laga parametrarna for aktid och res-
kostnad. Detta exempel visar pad ett problem att kor-
rigera parametrar med skalfaktorer ndr inte alla
parametrar avviker i samma riktning.

10.4 Arbetsresor

Som framgatt av kapitel 9 Ffinns det relativt rnanga
svenska modeller for arbetsresor. De allra flesta
galler dock enbart valet mellan att aka bil eller
att aka kollektivt, overforbarhetsstudien har dar-
for begransats till att enbart avse detta val.

Vid overforbarhetstesterna ar det viktigt att det
datamaterial som de olika modellerna testas pa ar
sa fullstandigt och hogkvalitativt som mojligt. Det
bdsta materialet i detta avseende &r undersdkningen
fran Goteborg (GS-studien). Detta material gor det
mojligt att prova modeller med alla de olika speci-
fikationer som forekommit i de 6vriga studierna.

De modeller som o6verforts till Goteborgsmaterialet

ar dels AKU- och VBB-modellerna fran Stockholm, dels
TULT-modellen som avser rena landsbygdsresor i Upp-
sala. Eftersom AKU-modellen bygger pa en undersodkning



fran 1968 ger denna modell en test pd den tidsmassiga
stabiliteten. TULT-modellen ger en test pa om model-
ler for glesbygd fungerar i tatortsforhallanden.

Det har egentligen inte legat inom projektets ram att
studera over forbarheten mellan olika lander. Denna
mojlighet &r naturligtvis dock av stort intresse. Av
denna anledning har forutom de svenska modellerna
dven en fransk modell testats. Denna modell kommer
fran staden Nantes och bygger pa en undersokning fran
1980. Modellen har utvecklats med syftet att testa
overforbarheten mellan olika franska stader (studien
beskrivs kort i avsnitt 10.1 ovan).

De fyra arbetsresemodellerna har saledes anvants pa
datamaterialet fran Goteborg. Den "sanna" modellen
for Goteborg antas representeras av slutmodellen fran
kapitel 4 (modell 4 i tabell 4.2). Dessutom har fyra
nya modeller med sd lika specifikationer som de Over-
flyttade modellerna som mojligt estimerats for Gote-
borgsmater ialet.

Kostnadsparametrarna i modellerna har raknats om for
att avse samma ar som Goteborgsundersokningen, dvs
1932. | den franska undersokningen har kostnadspara-
metern dessutom rdknats om med hansyn till den véxel-
kurs som gallde &r 1980.

Modellerna visas i tabell 10.7 och 10.8.

AKU-modellens aktids- och reskostnadsparametrar &ar
endast en fjardedel av motsvarande parametrar i GS-
modellen. De avviker &aven fran parametrarna i samt-
liga andra modeller. Vantetidsparametern ar ungefar
halften av motsvarande parameter i GS-modellen.

Antalet byten far en signifikant parameter i AKU-
modellen, men blir ej signifikant i GS-modellen.
Detta forsvarar naturligtvis overflyttningen av
AKU- modellen. Bil-i-arbetet - parametern blir
endast en tredjedel av GS-modellens parameter.

AKU-modellen skiljer sig saledes en hel del fran
motsvarande GS-modell. De flesta parametrarna é&r
lagre, men inte lika mycket lagre for alla. Det é&r
darmed svart att anpassa modellen med enkla skal-
faktorer .

Vi vet ej om skillnaden mellan modellerna beror pa
brister i modellen, eller om parametrarna i AKU-
modellen var riktiga 1968 och att forandringar sedan
skett Over tiden.
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Tabell 10.7

Bilkonstant

Aktid

Reskostnad

Gangtid

vVantetid

Vante- o bytestid

Antal byten

Bil i arbetet

Bilkonkurrens

VBB-modellen saknar bilkonstant.

Slutmodeller for Stockholm,

motsvarande GoOteborgsmodeller

AKU

+0,9389
.4

-0,0073
(2,0)

-0,0355
(10,9)

-0,0244
2.7

-0,1979
@3,0)

+0,6235
3.3

motsvarande
GS

+0,5815
(1,92)

-0,0314
(4,08)

-0,1107
(5,35)

-0,0400
3,24)

-0,0173
(0,16)

+1,8360
(0,16)

VBB

-0,0220
G.2)

-0,0921
7.2

-0,0280
G.2)

-0,0340
@3.8)

-1,1400
G.7

samt
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motsvarande
GS

+0,8240
(2,49)

-0,0255
(3,35

-0,1162
(5,59)

-0,0717
(4,78)

-0,0306
(3,62)

-0,1841
(0,67)

Vid estimeringen

blev denna mycket liten och ej signifikant. Den ute-
slots darfor i slutmodellen.
Aktids-, reskostnads- och spilltidsvariablerna é&r

mycket lika i VBB-modellen och motsvarande GS-modell.
Den storsta skillnaden mellan modellerna &ar den hdgre
gangtidsparametern i GS-modellen.

Bilkonkurrensparametern blir ej signifikant
modellen. Huvudférklaringen till detta kan vara att

datamaterialet ej
talet korkortsinnehavare (detta antal
rats med antalet foOrvarvsarbetande)

innehaller exakt

GS-

information om an-

har approxime-



Tabell 10.8

Bilkonstant
Kol lektiv-
konstant
Aktid
Totaltid
Reskostnad
Gangtid
vantetid
Bytestid

Bil i1 arbetet

Bi lkonkurrens

Biltillgang

Kon - kollektivt

Arende - bil

Hushal Isfore-
standare - bil

Bilkonkurrensvariabeln

i hushallet.
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Slutmodeller for Uppsala och Nantes
samt motsvarande Goteborgsmodeller

TULT

-1,6900
@G.7

-0,0162
2.1

-0,0535
(CHY)

-0,0209
(2,6)

-0,0459
@G.4

-0,0335
2.1
+2,2530
(4,3)

-0,8629
(2,8)

+0,7974
(2,6)

+1,9020
(4,8)

motsvarande
GS

+0,0228
(0,05)

-0,0279
(3,29)

-0,1189
(5,35)

-0,0757
(2,76)

-0,0306
(2,36)

-0,0266
(1,79)

+1,4940
2,72)

-0,1705
(0,61)

+0,9112
(3,20)

+1,0030
@3,11)

Nantes

-0,5300
(1,89)

-0,0208
(4,5)

-0,1310
@G.3)

-0,0384
1.,0)

+1,5500

(8.8)

-0,2800

1.3)

motsvarande
GS

+1,4800
(2,63)

-0,0268
(5,07

-0,1258
(5,92)

-0,0524
(1,36)

+6,8740
(3,90)

-0,8205
(2,88)

TULT-modellen antar vardet
ett om det finns fler personer med korkort &n bilar



TULT-modellens restids- och reskostnadsparametrar ar
ungefar halften sd stora som GS-modellens. Gangtids-
parametern &ar mindre an en tredjedel, men vante- och
bytestidsparametrarna ungefar lika stora.

Konsvariabeln ar ungefar lika stor i b&da modellerna.
Ovriga socioekonomiska variabler skiljer sig ganska
mycket

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att TULT-model-
len 4r mer lik motsvarande GS-modell &n AKU-modellen
ar. Skillnaderna ar dock storre an skillnaden mellan
GS- och VBB-modellen. Detta kan i och foér sig vara
naturligt eftersom TULT-modellen avser en annan typ
av resor. Vi vet dock ej om detta &ar orsaken till de
observerade skillnaderna. Under arbetet med TULT-
modellen visade det sig att modellen var kénslig for
mindre andringar 1 specifikationen, dvs resultaten
var instabila.

Modellen fran Nantes innehdller ej separata paramet-
rar for vante- och bytestid. Biltillgangsvariabeln i
den franska modellen ar definierad som antalet bilar
dividerat med antalet korkortsinnehavare. Variabeln
"hushallsforestandare - bil" antar vardet ett for
mannen i ett hushall med flera forvéarvsarbetande el-
ler for den forvarvsarbetande om bara en sadan finns.

Parametrarna for trafikstandardvariablerna i modellen
fran Nantes ar mycket lika GS-modellens motsvarande
parametrar. De socioekonomiska variablerna skiljer
sig patagligt.

P4 samma satt som for inkopsresemodellerna estimera-
des "fullstandiga™ och "partiella"™ modeller med nya
konstanter och skalfaktorer for o6vriga variabler. |
tabellen nedan visas log-likelihoodvardena for de
olika modellerna.

Tabell 10.9 Log-likelihoodvarden i olika modeller
applicerade pad Goteborgsmaterialet
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VBB AKU TULT Nantes

Parametrar lika med noll -341 -386 -386 -386
Naiv oOverforing -236 -209 -315 -194
Fullsténdig o6verforing -188 -200 -187 -193
Partiell o6verforing -182 -198 -184 -188
GS-modell med aktuell spec. -177 -189 -173 -186
GS slutmodell -174 -174 -174 -174
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Log-likelihoodvardet nar alla parametrar éar noll
skiljer sig mellan VBB-modellen och 6vriga modeller.
Forklaringen ar att valgruppen ar nagot annorlunda
definierad i VBB-modellen (personer som anvant bilen
i tjansten under matdagen ar uteslutna). Darmed blir
antalet observationer nagot lagre i denna modell. |
ovriga modeller &ar valgruppen identisk.

Med samma testkriterier som for inkopsresemodellerna
kan vi konstatera att de flesta av de genomforda suc-
cessiva stegen ar statistiskt motiverade. Skillnaden
mellan den fullstadndiga och den partiella Overforing-
en ar dock i allmanhet mattlig. For AKU- och TULT-
modellerna kan vi inte ur rent statistisk synpunkt
visa att den extra parametern ar motiverad.

For modellen fran Nantes ar varken steget fran naiv
till fullstandig overforing, eller steget fran par-
tiell oOverforing till omestimering, statistiskt moti-
verade pad den valda testnivan. Modellen fran Nantes
ar ocksa mycket lik motsvarande GS-modell.

Tabell 10.10 Skalfaktorer och alternativspecifika
konstanter vid fullstandig o6verforing

VBB AKU TULT Nantes
Skalfaktor 0,92 1,89 0,75 1,14
t (0) (7,4) (7,3) (8,0) .7
t(H ©,7 G.4) (2,6) 0.,9)
Bilkonstant - 0,00 0,51 0,26

Vid den fullstadndiga oOverforingen ar skalfaktorn
signifikant skild ifran noll for samtliga modeller.
Detta innebar att de parametrar som estimerats pa
ursprungsorten ocksa har ett forklaringsvarde i Gote-
borg.

Skalfaktorerna i den fullsténdiga Overforingen ligger
nara ett for VB3- och Nantes-modellerna. For dessa
modeller &ar skalfaktorn inte heller signifikant skild
ifran ett pa 95-procentnivan. Detta innebar att vi
inte kan utesluta att de ursprungliga parametrarna
fran Stockholm och Nantes aven ar giltiga i Goteborg.

AKU-modellens skalfaktor &ar néra 2. Denna modells
parametrar har en lagre storlek &n 6vriga parametrar
(se tabell 10.7). Skalfaktorn ar signifikant skild
fran ett.

Aven TULT-modellens skalfaktor &r signifikant skild
fran ett. Avvikelsen ar dock mindre an for AKU-model-
ien.
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Tabell 10.11 Skalfaktorer och alternativspecifika
konstanter vid partiell Overforing

VBB AKU TULT Nantes

Skalfaktor trafik- 1,20 1,67 1,11 1,03
standard

t(0) (7,6) (6,0) (6,2) (6,8)

1{Q))] (1,2) 2,4 (0,6) (0,2)
Skalfaktor o©vriga 0,21 3,18 0,58 3,56

t(0) (0,9) (3,8) 5.9 4.4)

(1) G.9 (2,6) 3.8 @G,
Bilkonstant 0,46 0,07 -0,05 0,93

Skalfaktorerna for trafikstandardvariablerna i den
partiella o6verforingen uppvisar med ett undantag
samma monster som skalfaktorerna i den fullstdndiga
overforingen. Skillnaden ar att nu &ven TULT-modellen
far en skalfaktor for trafikstandardvariablerna som
ar nara ett (och som ej &ar signifikant skild fran
ett). Slutsatsen av detta ar att det framst ar de
ovriga variablerna i TUBT-modellen som skiljer denna
fran motsvarande GS-modell.

Skalfaktorn for ovriga variabler i V8B-modellen é&r
ndra noll. Slutsatsen ar att forklaringsvardet hos
dessa variabler ar litet nar modellen flyttas till
Goteborgsforhallanden.

Samtliga modeller har skalfaktorer for Ovriga variab-
ler som ar signifikant skilda fran ett. Inte i nagot
fall kan man saledes havda att parametrarna for de
socioekonomiska variablerna later sig flyttas ofor-
dndrade mellan orterna. For alla utom VBB har dock
variablerna ett stort forklaringsvarde pa den nya
platsen, forklaringsvidrdets storlek skiljer sig dock
fran storleken pd ursprungsorten.

Till en viss del forklaras resultaten av definitions-
skillnader i de olika studierna. Det &ar dock &ven
naturligt att de socioekonomiska variablerna ar mer
beroende av platgen som modellen estimerats pa.

Till exempel paverkas betydelsen av en variabel som
"bil-i-arbetet” av yrkesstrukturen pa orten samt av
tillgangen pa alternativa fardsatt for sadana resor.
Bilkonkurrensvariabeln paverkas av forvarvsfrekvensen
pa orten, kvinnans stallning etc (inte minst nar mo-
deller flyttas mellan olika lander dar dessa forhal-
landen kan skilja sig radikalt). Inverkan av denna
typ av variabler kan aven vantas forandra sig over
tiden.



Det bor aven noteras att det

i AKU- och VBB-modeller-

na endast forekommer en enda socioekonomi.sk variabel.

X tabell 10.12 visas resultaten av valideringstabel-

lerna.

Tabell 10.12

VBB-model len
Naiv
Fullstandig
Partiell

GS med VBB-
specifikation

AKU-modellen
Naiv
Fullstandig
Partiell

GS med AKU-
specifikation

TULT-model len
Naiv
Fullstandig
Partiell

G3 med TULT-
specifikation

Nantes-modellen

Naiv
Fullstandig
Partiell

GS med Nantes-

specifikation

GS slutmodell

Resultat av valideringstabeller

— I <

0-1
std avv

10
10
10

12
14
18
12

14
16
14

10
12
12
12

12

1-3
std avv

10
10
10

10

2-
std avv

16

18

poang

36
10
10
10

12

38

10
10
10
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Tabellen visar att steget fran naiv modell till
fullstandigt eller partiellt Overford modell inne-
bar en markant forbattring. Undantaget ar modellen
fran Nantes som redan i sitt ursprungliga skick ar
mycket lik Goteborgsmodellen.

Slutligen har &aven modellernas formaga att forutsaga
effekterna av olika atgarder studerats.

Den mest rattvisande testen pa de transfererade mo-

dellernas formaga att beskriva effekten av olika at-
garder ges av jamforelsen mot en GS-modell med samma
specifikation. Skillnaden mellan de olika GS-model-

lerna visar inverkan av olika specifikationer. Denna
inverkan ar mattlig sd lange de studerade atgarderna
ar mattliga. Vid den kraftiga okningen av bilkostna-
den kan betydelsen dock uppgd till 8 procentenheter.

VBB-model len ger en god beskrivning av effekterna av
de studerade atgarderna. Skillnaden mot GS-modellen
ar av ungefar samma storleksordning som skillnaden
mellan olika GS-specifikationer.

AKU-modellen ger alltfor laga effekter. Vid en naiv
overforing visar sig de beraknade effekterna endast
bli ca 1/3-1/74 av de effekter som beraknats med
GS-modellen. Effekten av véantetidsforadndringar blir
hog beroende pad den hoga vantetidsvikten i modellen.
De fullstandigt och partiellt odverfdrda modellerna
uppfor sig battre, men underskattningen av effekterna
ar fortfarande stor.

Aven TULT-modellen ger laga beraknade effekter. Un-
derskattningen ar av ungefadr samma storleksordning
som AKU-modellens

Modellen fran Nantes ger effekter av samma storleks-
ordning som de som beraknats med en GS-modell med
motsvarande specifikation. Redan tidigare har det
ocksa konstaterats att Nantes-modellen ar mycket lik
GS-modellerna.



Tabell 10.13 Effekt av olika &tgarder.
resande (i

kol lektiv-

+30 %
aktid
VBB-model len
Naiv -15
Fullstéandig -18
Partiell -22
GS med VB3- -21
specifikation
AKU-model len
Naiv -9
Fullstéandig -13
Partiell -12
G3 med AKU- -27
specifikation
TULT-model len
Naiv -9
Fullstéandig -11
Partiell -16
G3 med TULT- -22
specifikation
Nantes-modellen
Naiv -20
Fullstandig -22
Partiell -19
GS med Nantes- -23
specifikation
GS slutmodell -22
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Foérandrat

%) med respektive fardsatt

+30 %
vante-
tid

-11
-14

+50 %
bil-
kostnad

+20 kr
bil-
kostnad

-24
-31
-32

-17
-14

-28

-19

-13
=27

-36
-43
-36
-33

-25



10.5 Blandade resarenden

For narvarande finns svenska modeller for fardmedels-
valet vid arbetsresor, for fardmedels- och destina-
tionsvalet vid inkopsresor, samt for fardmedelsvalet
vid besok i annans bostad. Nar effekten av olika &at-
garder skall utvdrderas &ar man ofta intresserad av
att utvardera effekten for samtliga resérenden. Ef-
tersom det d& saknas modeller for vissa resarenden
antar man ofta i brist pd battre kunskap att de 'sak-
nade" resarendena paverkas pa samma satt som de for
vilka vi har modeller.

Nar en modell anvénds for ett annat resérende an det
den egentligen avser vantar vi oss att fel skall upp-
std. Om dessa fel ar mindre an de fel som skulle upp-
std om analysen ej utfordes &ar anvandningen anda mo-
tiverad.

For att testa effekten av att anvdnda en modell for
andra arenden &n den ar estimerad for har inkdps- och
besdksresemodellerna for Jonkoping transfererats till
Goteborgsforhallanden. Overforingen har skett pa
samma satt som for arbetsresemodellerna. Endast de
variabler som avser valet mellan bil och kollektiva
fardsatt har tagits med i modellerna. Kostnadspara-
metrarna har raknats om till 1982 ars prisniva.

| tabell 10.14 visas de Overflyttade modellerna, samt
motsvarande GS-modeller. Variabeldefinitioner for mo-
dellerna aterfinns i kapitel 5.

204
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Tabell 10.14 Slutmodeller for iInkdps- och besdks-
resor i Jonkoéping, samt motsvarande
Goteborgsmodel ler

Inkdp motsv. Besodk motsv
Jonkoping GS Jonkoping GS
Bilkonstant +0,2230 -0,1442 -0,8000 -0,6285
(7,59) (0,21) (2,56) (1,20)
Aktid bil eller -0,0316 -0,0283 -0,0560 -0,0288
kollektivt (4,46) (3,51) (2,61) (3,55)
Reskostnad -0,1653 -0,1251 -0,2344 -0,1244
(6,39 (5,82) (3,99) (5,80)
Gangtid till och -0,0578 -0,0652 -0,0199 -0,0663
fran hallplats (3,03) (2,44) (0,64) (2,44)
vantetid -0,0530 -0,0261
kollektivt (3,0D) (2,08)
Bytestid -0,0872 -0,0324 -0,0465 -0,0270
kollektivt (2,92) (2,26) (2,35) (1,83)
Bilkonkurrens - bil +0,9119 +6,6300 +1,9920 +6,0800
(2,49 (3,80) (3,04) (3,51)
kollektivt +1,4730 +1,1240 +0,9397 +1,0800
(4,93) (4,08) (1,95) (3,90)
Alder - kollektivt  +0,0182 +0,0044
(2,88) (4,06)

Trafikstandardparametrarna ar forhallandevis lika

i inkopsmodellen fran Jonkoping och i GS-modellen.
Undantaget &ar bytestidsparametern som ar betydligt
stdrre i Jonkdpingsmodellen. Det bdr noteras att tra-
fiknaten for Jonkdping avser hogtrafik vilket kan
stdéra skattningen av vénte- och bytestidsparamet-
rarna. Konsvariabeln ar ungefar lika, o6vriga socio-
ekonomiska variabler skiljer sig kraftigt.

Bestksmodellen for Jonkoping har ungefar dubbla
storleken pd trafikstandardvariablerna (utom for
gangtidsparametern som ej blev signifikant). Kons-
variabelns parameter Overensstammer val med samt-
liga oOvriga redovisade modeller, men bilkonkurren-
sen avviker.

P& motsvarande satt som for ovriga resarenden estime-
rades fullstandiga och partiella modeller. F6ljande
log-likelihoodvarden erholls i1 de olika modellerna:
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Tabell 10.15 Log-likelihoodvarden i olika modeller
applicerade pad Goteborgsmaterialet

Inkoép Besok
Parametrar lika med noll -386 -386
Naiv o6verforing -249 -229
Fullstéandig o6verforing -193 -190
Partiell o6verforing -193 -186
GS-modell med aktuell spec. -182 -180
GS slutmodell -174 -174

Precis som for ovriga modelltyper innebar stegen fran
naiv till fullstandig overforing en kraftig forbatt-
ring av 1likelihoodvardet. Steget fran fullstandig
till partiell oOverforing innebdr en betydligt mindre
forandring som ur rent statistisk synpunkt inte kan
visas vara motiverad.

Tabell 10.16 Skal faktorer och alternativspecifika
konstanter vid fullstandig o6verforing

Inkép Besok
skalfaktor 0,66 0,59
t(0) (7,9) (7,9)
t (1) (4,0) (5.4)
bilkonstant 1,45 0,65

I badda modellerna ar skalfaktorerna Iagre an ett.
Skalfaktorerna ar signifikant skilda fran noll, dvs
de ursprungliga parametrarna har ett forklarlngsvarde
i den nya situationen. Bada skalfaktorerna ar dess-
utom signifikant skilda fran ett, dvs de ursprungliga
parametrarna behéver korrigeras for att anvandas i
Goteborg.



Tabell 10.17

Skalfaktor trafik-

standard
t(0)
t(n

Skalfaktor 0©vriga

t (0)
t (1)

Bilkonstant

Skalfaktorerna for trafikstandardvariablerna ar sig-

Inkép
0,65

(6,8)
@G.7N

0,72
(4,1)
(1.6)

1,55

Skalfaktorer och alternativspecifika
konstanter vid partiell 6verforing

Besok

0,53

(6,8)
(6,1)

1,34
(4,8)
@.2)

0,80

nifikant skilda bade fran noll och ett. Skalfaktorn

for ovriga variabler ar signifikant skild fran noll,
men inte i nagon av modellerna signifikant skild fran
ett pd 95-procentnivan

Tabell 10.18

Inkdpsmodellen
Naiv
Fullstandig
Partiell

GS med WInkodps-
specifikation

Besdksmodel len
Naiv
Fullstandig
Partiell

GS med besoOks-

specifikation

GS slutmodell

A
0-1
std avv

10
12

12
12
12

12

B
1-3
std avv

12
10

Resultat av valideringstabeller

C poang
2-
std avv

16 34
0 12
0 10
0 8

12 28
0 8
0 8
0 8
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| bada fallen forbattras modellernas formaga att
aterskapa observationsmaterialet patagligt genom
steget fran naiv till fullstandig modell. For in-
képsmodellen innebar &ven 6vriga steg en viss for-
battring. Resultatet for besoksmodellen paverkas ej
av steget till partiell modell eller omestimering av
alla parametrar (dvs paverkas ej sd mycket att det
syns med den valda redovisningen)

Tabell 10.19 Effekt av olika atgarder. Forandrat
resande (i %) med respektive fardsatt

+30 % +30 % +50 % +20 kr
kollektiv- vante- bil- bil-
aktid tid kos tnad kostnad
Inkdpsmodellen
Naiv -19 -14 -54
Fullstéandig -18 -7 -29
Partiell -18 -7 -28
GS med Inkdps- -24 -8 -31
specifikation
Bestksmodel len
Naiv -30 -10 -16 -63
Fullstandig =27 -10 -9 -37
Partiell -25 -9 -8 -32
GS med besoks- -24 -8 -8 -30
specifikation
GS slutmodell -22 -9 -7 -25

Eftersom inkopsmodellen saknar vantetidsparameter har
vantetidsatgarden ej utvarderats for denna modell.
Med bada modellerna ger de naiva oOverforingarna kraf-
tiga Overskattningar av effekterna av de studerade
atgarderna. Det ar saledes inte mojligt att anvanda
de befintliga modellerna helt utan korrigeringar.

De fullstandigt respektive partiellt o6verfdorda model-
lerna visar sig ge effekter som inte skiljer sig mer
ifran motsvarande GS-modellers an vad olika GS-speci-
fikationer kan skilja sig ifran varandra.

Vi kan naturligtvis inte med ledning av de erhallna
resultaten pasta att trafikanternas varderingar av
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olika standardkomponenter &r lika for arbets-, iInkdps-
och besotksresor. Tvartom forefaller det uppenbart att
det boér Finnas skillnader.

Resultaten visar dock att de fel som i praktiken upp-
star nar man anvander en modell for "fel" resarende
overflyttad till en annan plats kan vara mattliga.
Hade vi inte haft tillgang till arbetsresemodellerna
for Goteborg skulle inkops- och bestksmodellerna fran
Jonkoping patagligt kunnat underlatta analyser av ar-
betsresandet i Goteborg.

10.6 Slutsatser

De flesta modeller som hittills utvecklats i Sverige
uppvisar brister av nagot slag. Datamaterialen har
ofta varit val smid. Ofta forekommer brister i olika
variabler, t ex trafiknatsdata, vilket gor att vissa
variabler saknas i modellerna, eller far osakra para-
metrar. Vi kan darfor inte vanta oss att nagon modell
skall stamma exakt.

Den relevanta fragan ar inte heller om en viss modell
ar "sann" pa flera platser eller ej. | stallet bor vi
fraga oss om en viss modell kan vara till nytta pa
andra platser och om den extra osdkerheten med att
anvanda en modell fran en annan plats uppvags av de
kostnadsminskningar som kan uppsta.

I madnga situationer ar det av tids- eller kostnads-
skal om6jligt att skaffa lokalt estimerade modeller
nar atgarder skall utvarderas. Den relevanta fragan
ar da om befintliga modeller kan ge en battre infor-
mation &n beddmningar eller rena gissningar.

Inkdpsresor

Overforingen av inkopsresemodellerna fran Viasteras
till Jonkoping fungerade ej sarskilt val. Effekterna
av de atgarder som beskrivits med modellerna blev be-
tydligt lagre med Vasterasmodellerna. S& lange for-
andringarna ar mattliga ger dock Vasterasmodellerna
acceptabla resultat aven pa Jonkopingsforhallanden.
Vid mer betydande forandringar blir osdkerheten stor.

Vasterésmodellerna var bland de forsta logitmodell-
studierna som genomfdrdes i landet. Aven om resulta-
ten forbattrats avsevart i det nu genomfdrda projek-
tet uppvisar modellerna och det datamaterial de esti-
merats pa en hel del brister.

Inkopsresemodellerna fran Jonkoping ar sannolikt be-
tydligt mer Overfdrbara eftersom modellerna ar mer
fullstandiga och bygger pa ett battre datamaterial.
For att testa Jonkopingsmodellernas o6verforbarhet
kréavs dock ytterligare inkodpsresemodeller av god
kvalitet som m6jliggor jamforelser.



Arbetsresor

Fyra arbetsresemodeller har testats pa Goteborgsmate-
rialet. Resultaten visar att tvd av modellerna ar val
overforbara till Goteborgsforhallanden. Osdkerheten
nar dessa modeller anvands for att prognosera effek-
ter 4r av samma storleksordning som skillnaden mellan
alternativa specifikationer av modellerna for Gote-
borgsmateriaiet.

Aven de tva modeller som fungerade mindre val kan
vara till betydande nytta i den nya situationen, om
de atgarder som skall konsekvensbeskrivas inte ar
alltfor genomgripande.

Resultaten for arbetsresorna visade att trafikstan-
dardvariablernas parametrar tycks vara mer direkt
overforbara &n de socioekonomiska variablernas para-
metrar. De socioekonomiska variablerna ar mer indi-
rekta till sin natur och avser ofta att spegla kons-
roller och samband inom hushallet. Sa&dana forhallan-
den bor kunna variera i betydande omfattning mellan
olika platser. Det erhdllna resultatet ar darfor rim-
ligt

For att gbra det mojligt att estimera jamforelse-
modeller med alla de specifikationer som varit aktu-
ella valdes att gbdra oOverforingarna till datamate-
rialet for Goteborg. De modeller som estimerats for
detta material &ar de mest fullstandiga av arbetsrese-
modellerna och sannolikt &ven de mest transfererbara

Stabilitet Over tiden

De &aldsta tillgédngliga modellerna ar de s k AKU-
modellerna som bygger p& ett datamaterial fran 1968.
Dessa modeller har nu tillampats pa Goteborgsmate-
rialet fran 1982. Av de jamforda modellerna uppvisar
AKU-modellerna de kanske storsta avvikelserna. Fort-
farande har dock modellerna ett stort forklarings-
varde i den nya situationen.

AKU-modellerna ar estimerade for Stockholmsforhal-
landen. VBB-modellerna, som ocksd &ar estimerade Tor
Stockholm, fungerar mycket val pa Goteborgsmaterialet
och ar ocksa mycket lika Goteborgsmodellerna. AKU-
modellernas avvikelse beror saledes inte pa att de

ar estimerade pa en annan ort.

Avvikelsen mellan modellerna kan antingen bero pa att
trafikanternas vérderingar har &ndrat sig Over tiden,
eller p4d andra skillnader i de anvanda datamateria-
len. Det ar i efterhand omdjligt att avgora vilket-
dera som ar den sanna forklaringen, eller om bada
forklarar var sin del av skillnaden. | kapitel 9 har
vi visat att tidsvardena varit mycket stabila o6ver
tiden. Relationen mellan aktids- och reskostnadspara-
metrarna har saledes varit ofdrandrad.
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Fragan om tidsmassig stabilitet ar naturligtvis av-
gorande nar modellernas anvandbarhet for langsiktiga
prognoser skall utvéarderas.

Geografisk stabilitet

1 overforbarhetsstudien har arbetsresemodeller fran
tatortsdelen av Stockholm, tatortsdelen av Goteborg,
landsbygden i Uppsala lan och staden Nantes i Frank-
rike jamforts. De olika tatortsmodellerna fungerar
ndra nog likvardigt. Landsbygdsmodellen skiljer sig
en del ifran tatortsmodellerna. Skillnaderna kan dock
forklaras av brister hos det anvéanda datamaterialet
(mycket fa hade valt att aka kollektivt, for det
kompletterande urvalet kollektivtrafikanter saknades
vissa nyckelvariabler, etc). Bristerna visade sig
aven 1 instabila modellresultat.

Anmarkningsvart ar naturligtvis att den franska mo-
dellen visat sig fungera sa val for Goteborgsforhal-
landen. Denna franska modell har i en tidigare studie
visat sig vara overforbar till andra franska stader.

Den geografiska stabiliteten fér modeller som avser
valet mellan fardsatten bil och kollektivt vid ar-
betsresor forefaller darmed vara mycket stark.

Det ar sannolikt att modeller som innehaller fardsat-
ten gang och framfor allt cykel kan uppvisa stoérre
geografiska skillnader.

Att anvanda modeller for ett arende pd andra &arenden

I praktiken behdver man ofta gdra prognoser for res-
drenden som det helt saknas modeller for. Ofta antar
man da att dessa paverkas pd samma satt som t ex
arbetsresorna. Har har vi gjort omvandningen, dvs
undersokt hur val arbetsresevalet i Goteborg later
forklara sig med inkoéps- och besdksmodeller for Jon-
képing .

Resultaten blev forvanansvart goda. Om besoks- eller
inképsmodellerna hade anvants for prognoser av ar-
betsresandet i Goteborg hade felen (pa grund av
skillnaderna i modellerna) blivit sma.

De goda resultaten styrker tron pa att trafikanternas
beteende ndr de valjer fardsatt uppvisar en hdg grad
av stabilitet. Givet att de yttre omstandigheterna &r
lika a4r aven beteendet mycket lika. Eftersom®™ de yttre
omstandigheterna skiljer sig sa mycket skiljer sig
naturligtvis det observerade beteendet kraftigt.
Dessa skillnader i yttre omstandigheter fangas in

av modellernas parameterar.
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Anpassning av modellerna

| overforbarhetsstudien har vi provat att fora oOver
modellerna helt utan omkalibrering, att estimera om
konstanter samt skalan for alla parametrar, eller att
estimera om konstanter samt separata skalfaktorer for
trafikstandardvariabler och dvriga variabler.

Resultaten visar att det ar angel&aget att alltid gdra
nagon form av inkalibrering. Beteendet pa en viss ort
paverkas av manga faktorer som inte modellens variab-
ler fangar in. Dessa faktorer fangas in av modellens
konstanter. Om forhallandena pa& ursprungsorten skil-
jer sig mycket fran den plats dar modellerna skall
anvandas kan stora fel uppstd om konstanterna bibe-
halls ofdrandrade.

Argumenten for att ha separata skalfaktorer for tra-
Ffikstandardvariablerna och Ovriga variabler ar sva-
gare. De statistiska testerna visar att det ofta ej
ar motiverat ur rent statistisk synpunkt. | realite-
ten kan det dock &anda vara lampligt eftersom arbets-
reseresultaten tyder pa att trafikstandardvariablerna
ar mer stabila &n de socioekonomiska variablerna.

I den genomfdorda studien anvands ett fullstandigt
disaggregerat observationsmaterial for att skatta
skalfaktorer och konstanter. Oftast finns dock inte
sadana material tillgangliga. Nar ett sadant material
finns tillgangligt ar det ocksd normalt mest Tfordel-
aktigt att estimera helt nya modeller. | realiteten
kommer saledes anpassningen sallan att utfdoras med
fullstandiga individdata.

Gunn och Pol (1985) visar i stallet en teknik for att
utfdora anpassningen av modellerna med hjalp av till-
ganglig aggregerad statistik.

Utlandska erfarenheter

De utlandska erfarenheterna stammer val Overens med
de svenska.

Med statistiska test kan man normalt avvisa hypotesen
att modeller utvecklade pa olika platser skulle vara

helt identiska. NAgot annat ar inte heller att vanta

med tanke pa alla de osakerheter och approximationer

som varje modell inrymmer.

Daremot visar flera studier att lyckade modeller fran
en ort normalt ocksd har ett betydande forklarings-
varde pa andra orter. De svenska slutsatserna om be-
hovet av anpassning av modellerna bekraftas av de ut-
landska studierna.



Slutsatser

Fragan vi stallt oss har varit "Ar det meningsfullt
att anvanda en modell fran en ort pa andra orter?".
Vi har funnit att frigan kan besvaras jakande - men
med vissa forbehall.

Alla modeller maste betraktas som approximationer av
verkligheten och deras forutsagelser ar behaftade med
osakerheter. Att anvanda en modell fran en annan ort
Okar osdkerheten nagot. Skillnaden mellan olika mo-
deller for samma datamaterial &ar dock ofta av samma
storleksordning som skillnaden mellan modeller fran
olika orter. Osékerheten behdver darfor inte o6ka dra-
matiskt.

Finns det mojlighet att anvanda modeller som utveck-
lats for de aktuella forhallandena ar det fordelak-
tigt, forutsatt att modellerna har hog kvalitet.
Finns inte denna mojlighet kan befintliga modeller
verksamt bidra till att forbattra mojligheterna att
fatta valunderbyggda beslut.

Lite tillspetsat kan man pastd att en bra modell fran
en annan ort ofta kan vara battre att anvanda an en
mindre bra fran den aktuella orten. Det &r darmed
viktigare att utveckla bra modeller for ett fatal
orter, an att utveckla modeller for si manga orter
som mojligt.

En naturlig fortsattning pa detta projekt ar att i en
handbok bl a konkret visa hur modeller kan flyttas
over med aggregerade data.
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