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REFERAT
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Anvandbara logitmodeller for arbetsresor finns utvecklade for sju orter. Modeller
for inkopsresor i tva orter och modeller for besoksresor endast for en ort.

En nyckelfrdga har varit om modeller for en ort kan anvindas for att beskriva
trafikanters val i en annan ort. Slutsatsen blir att detta ar mojligt, forutsatt
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FORORD

Den forsta logitmodellen i Sverige utvecklades i
Stockholm i bdrjan av 1970-talet. Modellerna har
sedan dess kommit att anvandas Tflitigt i den prak-
tiska planeringen i Stockholm. Under 1970- och 1980-
talen har ytterligare ett antal modeller kommit att
utvecklas pa olika platser i landet. Dessa modeller
har endast fatt en begransad anvandning utanfor de
projekt dar de utvecklats. En viktig orsak till detta
har varit att det inte varit ként vilka planerings-
situationer som de tillgangliga modellerna varit gil-
tiga for.

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

For det forsta skall projektet utgdra en lagesrapport
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 omradet har utvarderats. De se-
naste teoretiska och estimeringstekniska landvinning-
arna har anvants for att ytterl igare forbattra ana-
lysresultaten i ett par tidigare studier. P3 sa satt
har erfarenheter av vikt for 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
Ooka patagligt.

Projektet begrénsar sig till att studera modeller for
persontransporter. Exempelvis behandlas ej modeller
for bilinnehav i rapporten.

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

Logitmodellens geografiska och tidsméssiga
stabilitet

Aggregeringsfelets betydelse vid prognoser
Alternativmangdens betydelse

Formulering av attraktivitetsvariabler
Strukturerade logitmodeller

Modeller for nya fardsatt

Modeller f6r nya resarenden



Inom projektet har nya modellestimeringar utforts pa
datamaterial fran

Jonkdping
Vasteras
Goteborg

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

Projektet redovisas i tva separata rapporter.

| foreliggande rapport ges en resultatorienterad sam-
manfattning av forskningen och av de slutsatser som
kan dras. Endast de viktigaste resultaten berdrs.
Dessutom diskuteras resultatens betydelse for modell-
anvandning och modellutveckling i landet.

| en separat rapport (“'Logitmodellens anvandbarhet
och generaliserbarhet”™) ges en utférlig dokumentation
av det forskningsarbete som utfdorts och de resultat
som erhallits. Dar redovisas utforliga referenser
samt fullstadndiga definitioner och foérutsittningar.

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 Jonkdpingsmaterialet
samt for den praktiska administrationen av projektet.
Staffan Algers och Staffan Widlert har svarat for
analyser och rapporter.



1. SAMMANFATTNING
Logitmodellen

Logitmodellen ar en modell som beskriver hur besluts-
enheter valjer mellan olika alternativ. | denna stu-
die anvédnds modeller som skattats med data for en-
skilda individer, s k disaggregerade data.

I projektet anvands bade simultana och strukturerade
logitmodeller

Projektet utvarderar samtliga logitmodeller f6r per-
sontransporter som estimerats i landet. Anvandbara
logitmodeller for arbetsresor finns utvecklade for
totalt sju olika orter. Modeller for inkdpsresor
finns for tva orter och modeller foér besoksresor en-
dast for en ort. Ovriga resarenden saknas annu helt.

Over forbarhet

En nyckelfraga i projektet har varit om modeller for
en ort kan anvandas for att beskriva trafikanternas
val i en annan ort. Slutsatsen &r att detta a4 moj-
ligt, forutsatt att modellen har hdég kvalitet. Skill-
naden mellan olika modeller for samma datamaterial &r
ofta av samma storleksordning som skillnaden mellan
modeller for olika orter.

Det ar normalt onskvart att gdra en viss anpassning
av modellerna nar de Overfors.

Resultaten innebar att modellernas praktiska anvand-
barhet ©kar patagligt. De innebar &aven att det ar
viktigare att utveckla ett fatal bra modeller, &an att
utveckla lokala modeller for alla orter.

Aggregeringsfelets betydelse

Eftersom logitmodellen inte &ar linjar uppstar aggre-
geringsfel om modellen anvadnds med aggregerade data.
Eftersom individvisa data ofta saknas nar modellerna
skall tillampas ar det vanligt att aggregerade data
anda anvands.

Studien visar att aggregeringsfelen kan bli betydande
Samtidigt visar det sig att dessa fel relativt enkelt
kan reduceras sa att storleken blir fullt acceptabel.

Den metod som framst foresldas for att minska aggrege-
ringsfelet ar - forutom att anvanda ett disaggregerat
material nar ett sadant finns tillgangligt - att gora
gruppvisa prognoser, dar grupperna definierats med
hansyn till vardet pa vissa centrala variabler. Det
har visat sig sarskilt viktigt att gruppindelningen
beaktar forekomsten av reseavdrag och fria parke-
ringsplatser



Metoden att anvénda ett disaggregerat urval vid mo-
dellberédkningen ldser helt aggregeringsproblemet och
innebér dessutom fler fordelar. Metoden har vidare-
utvecklats under senare tid och resultatens detal-
jeringsgrad behéver ej langre begrénsas av det ur-
sprungliga urvalets storlek. Metoden &r darmed idag
aven mojlig att anvanda for geografiskt detaljerade
prognoser

Alternativmangdens betydelse

Logitmodellen forutsatter kunskap om de alternativ
som individen eller hushallet o6vervager. Nar modeller
for manga arenden och valbeslut skall estimeras ar
det inte mojligt att fraga intervjupersonerna om
vilka alternativ de Overvéager.

Studien visar att det ar mojligt att i stillet koda
pa alternativen med hjalp av olika "objektiva" krite-
rier. Pakodade alternativ ger ttom battre resultat
an uppgivna. En trolig forklaring till detta ar att
intervjupersonerna enbart rapporterar de alternativ
de uppfattar som bast, och inte alla de daliga alter-
nativ de redan i ett tidigt skede har uteslutit som
alltfor daliga. Nar de daliga alternativen utelamnas
minskar variationen i datamaterialet och den statis-
tiska precisionen i estimaten minskar.

Resultaten innebar att mojligheterna att framgangs-
rikt estimera stora modellsystem patagligt okar.

Gang- och cykelalternativ

En viktig fraga for projektet har varit om gang och
cykel utan vidare kan tas med som alternativ i1 model-
lerna. Resultaten visar att si ar fallet.

Resultaten for gang- och cykelalternativen visar att
uppoffringen med att gad eller cykla sjunker med ti-
dens langd. Forklaringen ar sannolikt att langa gang-
och cykelresor ofta foretas for att fa motion.

Valqruppens betydelse

De modeller som hittills estimerats i landet har ofta
gallt en viss begrédnsad, mer eller mindre renodlad
valgrupp. N&ar modellerna skall anvédndas vet men inte
nagot om de individer som ej ingar i modellerna.

Resultaten visar att ett sadant forfarande kan med-
fora mycket stora osdkerheter och fel. Det &ar nédvan-
digt att redan vid modellutvecklingen gora klart for
sig hur samtliga individer skall hanteras i prognos-
fasen. Resultaten o6kar argumenten for att utveckla
Ter heltackande modellsystem dar alla grupper behand-
as.



Strukturerade logitmodeller

Projektet visar att det i allmanhet &ar onskvart, el-
ler tom nodvandigt, att samtidigt behandla flera

valbeslut i1 modellerna. Enkla fardmedelsvalsmodeller
bor saledes undvikas (utom méjligen for arbetsresor) .

Modeller for flera val kan antingen vara simultana
eller strukturerade. De strukturerade modellerna é&r
mer generella och bér om mojligt alltid provas.

Sekvensiell estimering av strukturerade modeller vi-
sar sig i praktiken vara svar eller omojlig att ge-
nomfora framgangsrikt. | stallet bor samtidig esti-
mering anvandas. Programvara for detta finns nu till-

ganglig.

Strukturer for olika fardsatt tycks inte vara motive-
rade for arbetsresor. FOr o6vriga resdrenden kan bety-
delsen vara storre.

Variabler som paverkar trafikanternas val

De studier som hittills genomforts i landet har fram-
for allt gallt fardmedelsval. Studierna visar pa ett
antal olika variabler som paverkar trafikanternas val.
De viktigaste trafikstandardvariablerna ar:

bil kollektivt gang cykel
aktid aktid gangtid cykeltid
gangtid parkering gangtid hpl cykelbana
reskostnad reskostnad
parker ingskostnad vantetid

bytestid

antal byten

sittplats

Det &r vart att sarskilt poangtera vikten av att res-
avdragsinformation samlas in ndr reskostnaden for ar-
betsresor skall berédknas. | flera fall har det visat
sig omojligt att estimera tillforlitliga modeller
utan denna information.

De viktigaste socioekonomiska variablerna ar:

kén

alder
bilkonkurrens
forvarvsarbete
hushal Isstorlek
bil 1 arbetet



Attraktivitetsvariabler

Vid destinationsvalsmodeller anvands variabler som
mater malpunkternas attraktivitet. Teorin for logit-
modellerna visar hur sadana variabler skall formule-
ras. De empiriska resultaten visar att det har stor
betydelse att variablerna verkligen utformas pa ett
teoretiskt korrekt satt.

Vikter pa& trafikstandardvariabler

Ett viktigt syfte med projektet &r att kunna rekom-
mendera en uppséttning vikter for olika trafikstan-
dardvariabler. Den statistiska osdkerheten gor att
det ar omgjligt att faststalla dessa vikter med full-
standig sakerhet. Vikterna kan darfér komma att for-
andras i framtiden ndr kunskapen successivt okar.
Tills vidare foreslds dock att foljande vikter an-

vands :
Arbets- Inkops- Besoks-
resor resor resor
Aktid i i i
Véantetid 1,5 1,5 1,5
Bytestid
Gangtid hallplats 2 2 2
Gang- och cykeltid 2 3 2

hela vagen

Resultaten visar att bytestiden védrderas allt mer ne-
gativt ju langre tiden &r. Nar vantetiden definieras
som halva turtatheten innebar langa vantetider att en
allt mindre del av tiden utgérs av vantetid vid hall-
platsen (som varderas mycket negativt) och en allt
storre del av "dold véntetid" i hemmet (som varderas
mindre negativt). Vantetiden varderas darfor allt
mindre negativt ju langre den &ar. Om uppdelade vikter
skall anvédndas rekommenderas fdljande vikter:

Vikt

vantetid bytestid
Den del av tiden som under- 2 2
stiger 10 min per resa
Den del av tiden som Over- 1 3

stiger 10 min per resa

10.
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Tidsvarden

Ur modellernas aktids- och reskostnadsparametrar kan
tidsvarderingen harledas. Tidsvardena &ar betydligt
mer stabila mellan olika undersokningar &n vikterna.
Foljande tidsvarden rekommenderas:

Tidsvarde kr/timme
1985 ars prisniva

Arbetsresor 18
Inkdépsresor 15
Besdksresor 15



2. LOGITMODELLEN
2.1 Beteendeteori

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

Modellerna ar oftast disaggregerade, dvs de baseras
pd data for enskilda beslutsenheters beteende och ej
pad genomsnittliga aggregerade data for grupper av be-
slutsenheter .

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

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

Forutsattningen innebar dock inte att individen all-
tid véaljer det objektivt sett "basta" alternativet.
Exempelvis kan bristande information leda till att
individen uppfattar "fel"™ alternativ som bést och
alltsd 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 prisforandring 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 efterfragan inom detta
omrade kannetecknas namligen i allmdnhet 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
individen byter fardsatt, eller ocksa till att han
fortsdtter att anvdnda samma fardsatt som tidigare.
En marginell prisfordndring for ett fardsatt leder
saledes pa individniva inte till en marginell efter-
frageforandring. | stallet for att beskriva hur en
viss efterfragan kontinuerligt forandras, kommer vi
darfor att behandla ett val mellan ett andligt antal
omsesidigt uteslutande handlingsalternativ.

12



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 Ovriga 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 fardmdl osv. Olika individer
kan ha olika alternativ (och olika antal alternativ)
att valja mellan.

Vi har redan forutsatt att individen valjer 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(X™n) = individ n:s nytta av alternativ i

X™n = egenskaper hos alternativet i1 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:

U(Xin) = V(Xt) + €in

dar V(X)) speglar individens matbara nytta av alter-
nativ i. V(X*) ar 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 sa 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. £ orsakas saledes av:

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

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

13.



14.
pin = Pjjj(X*n) > u(Xjn)J for alla j skilda fran i

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

nytta ar storre an nyttan for o6vriga alternativ som

individen hqr. uttrycket kan &aven skrivas:

o = DVKIN) -+ e + gind for abta

skilda fran i

Olika antaganden om fordelningen fdr slumptermerna
leder fram till olika modeller. Den matematiska hé&r-
ledningen &ar komplicerad (se Domencich och McFadden,
1975) och utelamnas darfor 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 uppsta om matfel for vari-
abler sarskilt galler vissa alternativ, eller vid
ofullstdndig modellspecifikation.

Antagandet om identisk fordelning innebar (atminstone
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 séllan eller
aldrig i praktiken men beskrivs, eftersom den under-
lattar forstaelsen av den strukturerade logitmodel-
len.

2.2 Simultan logitmodell
Med antagandet om oberoende och lika Weibull-fordel-

ning for slumptermerna é erhalls den simultana logit-
modellen:



15.

_eVvUli)
i EeV(Xjp>
i
dar Pi = sannolikheten att en viss individ valjer
alternativet i

e = basen foér den naturliga logaritmen
J

fevxj> = Eev(x)) = evxl> + ev(x2> + ... +evxr

i Jj=1

J = antalet alternativ

V(X)) = individens matbara nytta av alternativ i
Xi = 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 Overvager.

Ett specialfall av den simultana logitmodellen in-

traffar nar vi endast onskar studera valet mellan tva
alternativ:

eV(xi>
1 eV(XX) + eV(X2

Formeln kan d& &aven skrivas:

n _ eV(Xi) - v(x2) = evV(X)

1 ev(X!) - v(X2) + 1 1 + ev(x)
eller
P = i = I

1 T+ evx2) - VvVXI) T+ e=VxX

dar V(X) = V(Xp) - V(X2

Modellen for val mellan tvd alternativ brukar kallas
for den binara logitmodellen.

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



visst fardsatt (m) till visst madlomrade (d). | den
simultana logitmodellen periknas alltsd sannolikheten
for val av fardsatt och destination i ett enda steg.
Modellen kan skrivas pd foljande satt:

p =  ev(xmd>
md £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 vélja ett
visst fardsatt givet en viss destination, Pm/d, och
den andra uttrycker sannolikheten att vélja en viss
destination, Pd. Detta innebar endast att man utnytt-
jar likheten Pmd = Pm/d * Pd.

p - evxn/d)
m/d ZeV(Xm/d>
m
p = evV(Xd) + log*exp(V(Xm/d))

~NeV(Xd) + log”exp(V(Xm/d) )
d

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

exp(V(X) ) = ev™

fardmedelsvalsmodellen =
logsumvariabeln

lognexp(V(Xmyd)) = logaritmen for namnaren i
m

For att berakna Pd maste forst V(Xm/d) berdknas, vil-
ket alltsd innebar en viss berakningssekvens. Gra-
fiskt kan sekvensen illustreras pa foljande satt:

16



Fardmedelsvalets inverkan pa destinationsvalet over-
fors mellan modellerna av logsumvariabeln

Den omvanda sekvensen, dvs

pmd = pd/m * pm

ar teoretiskt likvardig, men innebdr 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 tva steg.

2.4 Strukturerad logitmodell

Bade den simultana och den sekvensiella modellen har

egenskapen att valet mellan tva alternativ forutsatts
vara oberoende av ovriga alternativ (Independence of

Irrelevant Alternatives, ofta forkortat I11A) .

Oberoendet av oOvriga alternativ framgar av den van-
liga multinomiala modellen

p _  ev«Xxi>
i £eV(XJ)
i

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

171 ev(xl> _ ev(X]) - 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 o6vriga 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. Egenskapen
galler for varje enstaka individ. De summerade an-
delarna for ett antal individer, vars andelar i ut-
gangslaget ar olika, behdover ej andra sig lika mycket
for varje alternativ.

17



I 1A-egenskapen ar forknippad med saval for- som nack-
delar. En fordel &r 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 nadmnaren i modellen.

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

Som exempel brukar anféras en situation med ett bil-
och ett 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 pa 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 ar identiskt med det gamla fdrvantar man
sig i verkligheten inte ndgon o6verstromning fran bil
till buss. Detta problem kan ld6sas med en strukture-
rad modell. Exemplet visar alltsd pd en bendgenhet
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 nddvandigt-
vis karaktéariseras av IlA-egenskapen. Aven denna mo-
dell kan formuleras sekvensiellt (utan att for den
skull trafikanterna behdver géra valen i en viss sek-
vens) .

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

p _ ev<xm/d>
m/d EeV(Xm/d)
m
P = evV(Xd) + Wloglexp(V(Xm/d))

EeV(Xd) + WlogEexp(V(Xm/d))

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

Parametern W estimeras pa samma satt som Ovriga para-
metrar i modellen. Storleken pa W avgoérs av varian-
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serna hos slumptermerna pa de olika nivaerna, dvs
varianserna hos éfj och for destinations- respek-
tive fardmedelsvalsmodellerna i vart exempel:

Om W ar lika med ett, ar modellen identisk med den
sekvensiella logitmodellen och darigenom rent mate-
matiskt &ven identisk med den simultana modellen.
Om program for samtidig estimering av strukturerade
modeller ej finns tillgéngligt bdér modellen for att
utnyttja datamaterialet pa basta satt estimeras i
form av en simultan modell. Om en W-parameter nara
ett erhalls nar en strukturerad logitmodell estime-
ras sekvensiellt, bor den saledes estimeras om som
en simultan 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 storre an ett. Om W ar storre
an ett, blir nédmligen 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).

| stallet for att uppdelningen i tva modeller ses
enbart som en godtycklig berakningssekvens (som i
den sekvensiella logitmodellen) far nu uppdelningen
karaktar av en struktur, dar de olika nivaerna i be-
rakningshierarkin utgors av alternativtyper som &r
sinsemellan 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 nagot antagande om att valen skulle ske i
nagon speciell ordning.

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



Model lstruktur

bil buss

bla rod
buss buss

Om de roda och bl& bussarna verkligen upplevs som
helt lika av trafikanterna, kommer detta att medfora
att W blir noll (eller nara noll) vid modellestime-
ringen. P& den hogre nivan forsvinner darmed logsum-
termen (&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 gréansen 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 stdorre berakningsméssiga
problem.

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

Nackdelen med den stegvisa estimeringen ar dels att

variationen i datamaterialet utnyttjas daligt, dels

att den statistiska osdkerheten i parameterestimaten
successivt fortplantas uppat i modellhierarkin.

Under 1985 har det forsta programmet for samtidig
estimering av samtliga parametrar i strukturerade
model lsystem blivit tillgéngligt.
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2.5 Svenska logitmodeller
Arbetsresor
Utvecklingen av logitmodeller i1 Sverige har framfor

allt gallt modeller for arbetsresor. Foljande model-
ler har hittills givit praktiskt anvandbara resultat:

Studie ort Ar

AKU Stockholm 1968
AlB Uppsala och Vasteras 1974
VBB Stockholm 1980/1981
SBK Goteborg 1982
GS Goteborg 1982
SOLL Sollentuna 1977
TULT Uppsala lan 1982

Forkortningarna i tabellen anknyter antingen till
studiernas namn, till orten, eller till det organ
som genomfort studien.

Samtliga studier utom Sollentunastudien avser fard-
medelsval. Sollentunastudien géller valet mellan
olika kollektivtrafikmedel. Samtliga studier utom
TULT-studien avser tatortsforhallanden. TULT-studien
galler resor pa landsbygden runt omkring Uppsala.

De flesta modellerna avser enbart val mellan tva
olika alternativ. VBB-modellerna innehdller dock for-
utom bil- och kollektivalternativ aven ett infarts-
parkeringsalternativ. GS-modellerna avser valet mel-
lan bil, kollektivt, gang och cykel. GS-modellerna
har vidareutvecklats inom fdreliggande projekt.

Inkdpsresor

Endast tva studier har avsett trafikanternas valsitua
tion vid inkopsresor. Datamaterialen avsag resor i
Vasteras 1975 och i Jonkoping 1979. Bada studierna
avsag valet av fardmedel och malpunkt vid inkopsresor
Fardmedelsalternativen var i bada fallen bil, kollek-
tivt, gang och cykel. Malpunktsalternativen var olika
inkopsstallen for daglig- och sallanvaruinkép. Pro-
jektet har utgjort modelldelen av Jonképingsundersok-
ningen. Dessutom har Vasterasmodellerna vidareutveck-
lats inom projektet.

Ovriga resor
Mycket f& svenska studier har forsokt estimera model-

ler for andra resor an arbets- och inkdpsresor. Inom
projektet har fardmedelsvalsmodeller for besdk i an-



nans bostad estimerats for Jonkopingsmaterialet (6v-
riga service- och rekreationsresemodeller som testats
fick l1ag kvalitet)

| samband med studien av fasta forbindelser over Ore-
sund estimerades modeller for val av fardsatt pa land
och val av over fartsstédlle. Dessa modeller omfattade
alla restyper, segmenterade pa fyra restyper.

Pagdende forskning

For narvarande pagar vid Lunds universitet tva pro-
jekt som utnyttjar logitmodeller. Det ena projektet
studerar fardmedelsvalet vid arbets- och inkopsresor
Intresset &r speciellt knutet till de faktorer som
paverkar cyklandet.

Det andra projektet studerar valet mellan bana och
buss vid arbetsresor mellan Lund och Malmé.

Bada projekten i Lund beradknas avslutas under 1986.

| Stockholm pagar en mycket omfattande studie som
syftar till att bygga upp ett modellsystem som &r

sa fullstandigt som mojligt nar det galler bade val-
beslut och alternativ. Projektet kallas RVU 86/87.
En resvaneundersokning genomfors varen 1986 - varen
1987. Modellutvecklingen berdknas bérja under slutet
av 1986. Modellsystemets omfattning beskrivs i fol-
jande figur:

Arende

val- \ Re-
situation Arbete Service kreation
fardmedel delvis nya modeller
destination V777A helt nya modeller
frekvens litl 1l helt nya modeller,
[ behandlas delvis
individ
1 | ingadr ej i modell-
reskedj ;
systemet
tidpunkt
Overordnade:
bilinnehav
bil- |
allokering
kérkort
biljettyp

Figur Modeller som ingar i modellsystemet



Som framgar av figuren ar syftet att bygga upp ett
model Isystem som ar sa heltackande som mojligt.

De modeller som ej ingadr i systemet galler antingen
val som &r svara att behandla modellmassigt, eller
val som &ar mindre relevanta. Exempelvis ar en re-
kreationsresa knappast utbytbar mellan olika hus-
hallsmedlemmar och en arbetsresa ar normalt bunden
till bade individ och frekvens.



3. GEOGRAFISK OCH TIDSMASSIG STABILITET

Att utveckla en modell kraver en betydande insats av
bade tid och pengar. Som vi visat i foregadende kapi-
tel finns det anvandbara modeller for nagra platser
i landet. Pa de allra flesta orter saknas det dock
modeller

Modellernas anvandbarhet skulle naturligtvis oka
drastiskt om modeller fran en ort kunde anvandas pa
andra orter. FOr att detta skall vara mojligt kréavs
att modellen &ar geografiskt stabil, eller med andra
ord att modellen &ar Overforbar.

En forutsattning for att en modell som utvecklats vid
en viss tidpunkt skall kunna anvandas for langsiktiga
prognoser ar naturligtvis att de samband som modellen
fangar in ar stabila oOver tiden. Aven stabilitet over
tiden ar saledes en nyckelfraga for trafikmodeller.

Avsikten med detta avsnitt a4r att ge ett svar pa fra-
gorna om Blogitmodellens geografiska och tidsmassiga
stabilitet. | rapporten anvidnder vi begreppen stabi-
litet och over forbarhet synonymt.

3.1 Begreppet o6verforbarhet

Man kan se p& fragan om over forbarhet pa tva princi-
piellt olika satt.

Det forsta synsattet innebédr att man vill testa.om en
modell som utvecklats for en viss tid och plats &ven
ar "sann" for en annan tid eller plats. Detta inne-
bar att man vill testa om modellen skulle kunna vara
identisk med en modell som utvecklades fdr denna nya
tid eller plats. Eftersom modellerna alltid skattas
med en viss osdkerhet innebdr detta att vi testar
hypotesen att t ex tva modeller fran olika orter kan
vara identiska, givet den osadkerhet de skattats med.
En rad utlandska o6verfodrbarhetsstudier har haft detta
synsatt

Det andra synsattet innebar att modellen redan pa sin
ursprungsort enbart betraktas som en approximation av
verkligheten. En lang rad av de faktorer som paverkar
trafikanternas val ar svara eller omojliga att fanga
in i modellerna, alla datamaterial innehaller brister
av nagot slag, etc. Eftersom det darfor inte ar moj-
ligt att utveckla nagon "perfekt" modell star valet
mellan modeller med stérre eller mindre grad av oséa-
kerhet och approximation.

Med det andra synsattet &r det inte relevant att
testa om en modell fran en ort ar identisk med en
modell fran en annan ort. Vi vantar oss alltid att
finna skillnader mellan tva modeller. Ju battre data-
material vi har, och ju battre precision vi darmed



kan skatta parametrarna med, desto sakrare kan vi
forkasta hypotesen att tva modeller ar identiska.

Med detta synsatt ar den avgorande fragan om den be-
fintliga modell som finns tillganglig kan ge nagon
information som kan vara till nytta i en ny situa-
tion. Fra&gan ar alltsa inte om den tillgangliga mo-
dellen &ar "sann" i den nya situationen, utan om den
kan forbattra prognoserna i den nya situationen.

Svaret pa overforbarhetsfragan kommer d& &aven att
bero p& hur god information som finns i den nya
situationen. 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.

Svaret pa overforbarhetsfragan paverkas da aven av
behovet av precision. Om kostnaderna for felaktiga
beslut ar hog ar ocksa behovet av att utveckla nya
modeller stort.

Var studie ansluter sig till detta senare synsatt.

3.2 Upplaggning av studien

Studien har gatt till sa att modeller fran en ort har
anvants pa ett datamaterial fran en annan ort. Den
overflyttade modellen har jamforts med motsvarande
modell som estimerats for den nya orten (med samma
variabelinnehall som den overflyttade modellen). Den
overflyttade modellen har dessutom jamforts med den
bédsta téankbara modellen for den nya orten.

Modellerna har flyttats o6ver med eller utan olika
lIangt gdende omkalibreringar av konstanter och para-
metrar .

De faktorer som inte ingar explicit i modellerna
fangas in i modellernas konstanter. Om dessa faktorer
inte ar identiska pad de olika orterna vantar vi oss
att konstanterna skall skilja sig mellan olika orter.
Det ar darfor normalt motiverat att kalibrera om kon-
stanterna.

Olika matfel visar sig bl a genom att skalan pa mo-
dellernas parametrar varierar. Parametrarnas inbérdes
forhallande ar da lika, men nivan skiljer sig. Denna
avvikelse kan korrigeras genom att skalfaktorer esti-
meras nar modellerna flyttas over till en ny plats.

Foljande tre olika ambitionsnivder har provats vid
overforingen av modellerna:

1.  "paiv" overforing - modellerna overfors helt
utan omkalibrer ing
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2. “fullsténdig"” Overforing - fTardmedelskonstan-
terna omkalibreras, en enda skalfaktor kali-
breras for Ovriga parametrar (den inbérdes
storleken p& modellens parametrar Overfors
fullstandigt)

3. "partiell” overforing - fardmedelskonstanterna
omkalibreras, en skalfaktor estimeras for tra-
fikstandardvariablerna och en for 6vriga vari-
abler.

Vi tanker oss en modell som har en nyttofunktion med
foljande utseende:

VX)) " & + B1 * xtp + B2 * Xtz + B3 * xop
dar R = konstant
Bp-Ba = parametrar

Xtl" Xt2 = trafikstandardvariabler
X01» x62 = ovriga variabler

Den fullstdndiga och partiella o6verfoéringen innebar
att skalfaktorer estimeras. Om vi betecknar dessa med
S erhalls foljande formler:

Fullsténdig:
V(X) = Sq * BO + Sp ~ (Bp - Xtl + B2 * Xt2 + B3 *
* X01 + B4 * X062)

Partiell
V(X) = Sqg * B0 + Sp * (Bp * Xtp + B2 * Xt2) + S2 *
* (B3 * Xop + B4 * X02)

Om de skalfaktorer som estimerats ar signifikant
skilda fran noll kan vi konstatera att de ursprung-
liga parametrarna har ett forklaringsvdrde i den nya
situationen. Om de dessutom ar signifikant skilda
fran ett kan vi dra slutsatsen att det ur statistisk
synpunkt fanns ett behov av att justera skalan pa
parametrarna

Den viktigaste testen som utfdrts &r att anvénda
overflyttade modeller for att beskriva effekten av
olika atgarder pa den nya orten. Genom att jamfora
resultaten enligt de Overflyttade modellerna med re-
sultaten for modellerna fran den nya orten kan vi
studera hur mycket osékerheten o6kar nar vi flyttar
over modeller i stallet for att utveckla nya.



Foljande atgarder har konsekvensbeskrivits:

en okning av kollektivaktiden med 30 %
en okning av vantetiden med 30 %
en oOkning av bilreskostnaden med 50 %

- en okning av bilreskostnaden med 20 kr
(i 1985 ars prisniva)

3.3 Resultat
Inkdpsresor

Overforingen av inkopsresemodellerna fran Vasteras
till Jonkoping fungerade ej sarskilt val. Effekterna
av de atgarder som beskrivits med modellerna blev be-
tydligt lagre med Vasterasmodellerna. Sa lange for-
andringarna ar mattliga ger dock Vasterasmodellerna
acceptabla resultat aven pa Jonkopingsforhallanden
Vid mer betydande fodréandringar blir osdkerheten stor.

Vasterasmodellerna var bland de forsta logitmodell-
studierna som genomfordes i landet. Aven om resulta-
ten forbattrats avsevart i det nu genomfbrda projek-
tet, uppvisar modellerna och det datamaterial de es-
timerats pa en hel del brister.

Inkopsresemodellerna fran Jonkoping ar sannolikt be-
tydligt mer oOverforbara eftersom modellerna ar mer
fullstandiga och bygger pa ett battre datamaterial.
For att testa Jonkopingsmodellernas oOver forbarhet
kravs dock ytterligare inkopsresemodeller av god
kvalitet som m6jliggor jamforelser.

Arbetsresor

Fyra arbetsresemodeller har testats pa Goteborgs-
materialet. | figuren nedan visas effekten av tva
atgarder beraknad med tva av dessa modeller. Model-
lerna i figuren ar dels VBB-modellen fran Stockholm,
dels en fardmedelsvalsmodell fran Nantes i Frankrike
Resultaten jamfors med motsvarande resultat enligt
tva olika modeller som estimerats for Goteborgsmate-
rialet. Varje o6verford modell aterfinns i tre vari-
anter (naiv, fullstandig och partiell). Foljande be-
teckningar anvands:
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Beteckning

Slutmodellen for GS-materialet S

GS-modell med samma specifikation
som de oOverforda modellerna

Naivt overford modell N
Fullstandigt overford modell
Partiellt oOverford modell

Minskat resande i %
med resp. fardsatt

[ Slutmodell
40- J VBB

Evl Nantes

30- ’

+30% Kollektivaktid +20kr Bilkostnad

En 6kning av kollektivrestiden med 30 % beraknas ge
en minskning av kollektivresandet med 15 - 22 %.
Skillnaden mellan modellerna ar saledes relativt
mattlig. Den naivt oOverforda modellen avviker natur
ligt nog mest.

En 6kning av bilreskostnaden med 20 kr innebar en
drastisk okning av kostnaden. Redan de tva GS-model
lerna med olika specifikation (S och A) ger ganska
olika resultat.

Jamfort med A-modellen ger de o6verfoérda modellerna
nagorlunda likartade beraknade effekter.



Resultaten visar saledes att de tva modellerna éar
val overforbara till Goteborgsforhallanden. Osaker-
heten nar dessa modeller anvidnds fOor att prognosera
effekter &r av samma storleksordning som skillnaden
mellan alternativa specifikationer av modellerna for
Goteborgsmater iaiet.

Aven de tva modeller som fungerade mindre val kan
vara till betydande nytta i den nya situationen, Tor-
utsatt att de &tgarder som skall konsekvensbeskrivas
inte ar alltfér genomgripande.

Resultaten for arbetsresorna visar att trafikstan-
dardvariablernas parametrar tycks vara mer direkt
overforbara an de socioekonomiska variablernas para-
metrar. De socioekonomiska variablerna &ar mer indi-
rekta till sin natur och avser ofta att spegla koéns-
roller och samband inom hushallet. Sadana forhallan-
den bor kunna variera i betydande omfattning mellan
olika platser. Det erhdllna resultatet ar darfor rim-
ligt.

For att gora det mojligt att estimera jamforelse-
modeller med alla de specifikationer som varit aktu-
ella valdes att gdra o6verforingarna till datamateria-
let for Goteborg. De modeller som estimerats for
detta material ar de mest fullstandiga av arbetsrese-
modellerna och sannolikt &aven de mest transfererbara

Stabilitet Over tiden

De aldsta tillgangliga modellerna ar de s k AKU-
modellerna som bygger pa ett datamaterial fran 1968.
Dessa modeller har nu tillampats pa Goteborgsmateria-
let fran 1982. Av de jamforda modellerna uppvisar
AKU-modellerna de storsta avvikelserna. Fortfarande
har dock modellerna ett stort forklaringsvédrde i den
nya situationen.

AKU-modellerna ar estimerade for Stockholmsforhal-
landen. VBB-modellerna, som ocksd ar estimerade for
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 varderingar har andrat sig oOver tiden,

eller pa andra skillnader i de anvanda datamaterialen.

Det ar i efterhand omojligt att avgéra vilketdera som
ar den sanna forklaringen, eller om bada forklarar
var sin del av skillnaden. | kapitel 11 visar vi att
tidsvardena varit mycket stabila oOver tiden. Relatio-
nen mellan aktids- och reskostnadsparametrarna har
séledes varit ofdrandrad.
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30.
Geografisk stabilitet

| overforbarhetsstudien har arbetsresemodeller fran
tatortsdelen av Stockholm, t&tortsdelen 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 fran tatortsmodellerna. Skillnaderna kan dock
forklaras av brister hos det anvadnda datamaterialet
(mycket fa hade valt att aka kollektivt, for det kom-
pletterande urval kollektivtrafikanter som drogs sak-
nades vissa nyckelvariabler, etc). Bristerna visade
sig aven i instabila modellresultat.

Anmédrkningsvart &r 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.

Modeller som avser valet mellan fardsatten bil och
kollektivt vid arbetsresor forefaller darmed vara
geografiskt stabila.

Det ar sannolikt att modeller som innehdller fard-
satten gang och framfor allt cykel kan uppvisa storre
geografiska skillnader.

Att anvanda modeller for ett arende pa andra &arenden

I praktiken behdver man ofta gora prognoser Tfor res-
drenden som det helt saknas modeller for. Ofta an-
tar man dd att dessa paverkas pa samma satt som t ex
arbetsresorna. Har har vi gjort omvandningen, dvs
undersokt hur val arbetsresevalet i Goteborg later
forklara sig med inkops- och besoksmodeller for Jon-
koping. Overforingen ar saledes bade mellan orter och
mellan resarenden.



Minskat resande i %
med resp. fardsatt

FI CS-modell

I I Inképsmodell

FI Besoksmodell

+30% Kollektivaktid +20kr Bilkostnad

Vid okningen av kollektivrestiden ger de tre olika
inkdpsmodellerna likartade resultat. Skillnaden mel-
lan besoksmodellerna &r storre. Avvikelsen &ar natur-
ligt nog storst for den naiva modellen som Overforts
helt utan parameter justering

Vid den kraftiga bilreskostnadsékningen blir felet
for de naivt overforda modellerna mycket stort. Mo-
dellernas skala behtver saledes anpassas nar sa kraf-
tiga atgarder skall konsekvensbeskrivas

For ovriga modeller ar skillnaden mellan de oOverfdrda
modellerna och GS-modellen med samma specifikation av
samma storleksordning som skillnaden mellan olika
specifikationer for GS-materialet.

Resultaten maste anses vara forvanansvart goda. Om
besdks- eller inkoépsmodellerna hade anvénts for
prognoser av arbetsresandet i Goteborg hade felen
(pd grund av skillnaderna i modellerna) blivit fullt
acceptabla

De goda resultaten styrker tron pa att trafikanternas
beteende ndr de valjer fardsatt uppvisar en hdg grad
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av stabilitet. Givet att de yttre omstandigheterna &r
lika, &r &ven 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 parametrar. Resultaten styrker &aven till-
tron till Overforbarhetsegenskaperna hos inkdéps- och
besoksresemodellerna fran Jonkoping.

Anpassning av modellerna

I overforbarhetsstudien har vi provat att fora over
modellerna helt utan omkalibrer ing, att estimera om
konstanter samt skalan for alla parametrar, eller att
estimera om konstanter samt separata skalfaktorer for
trafikstandardvariabler och 6vriga variabler.

Resultaten visar att det ar angelaget att alltid gdra
nagon form av inkalibrering. Beteendet p& 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 uppsta om konstanterna bibe-
halls ofdrandrade.

Argumenten for att ha separata skalfaktorer for tra-
fikstandardvariabler och 6vriga variabler &ar svagare.
De statistiska testerna visar att det ofta ej &ar mo-
tiverat ur rent statistisk synpunkt. | realiteten kan
det dock &nda vara lampligt eftersom arbetsreseresul-
taten tyder pa att trafikstandardvariablernas para-
g?trar ar mer stabila an de socio-ekonomiska varia-
erna.

I den genomférda 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 ocksad normalt mest fordel-
aktigt att estimera helt nya modeller. | realiteten
kommer saledes anpassningen sallan att utfdoras med
fullstadndiga individdata.

Det finns idag tekniker utvecklade for att utfdra
anpassningen av _modellerna med hjalp av tillgénglig
aggregerad statistik.

Utlandska erfarenheter

En Jéng rad overforbarhetsstudier har utférts utom-
ands .

Med statistiska test kan man normalt avvisa hypotesen
att modeller utvecklade fran olika platser skulle
vara helt identiska. Nagot annat ar inte heller att
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vanta med tanke pa alla de osakerheter och approxima-
tioner som varje modell inrymmer.

Daremot visar flera studier att lyckade modeller fran
en ort normalt ocksd har ett betydande foérklarings-
varde pa andra orter. De svenska slutsatserna om be-
hovet av anpassning av modellerna bekraftas av de ut-
landska studierna.

De utlandska erfarenheterna stammer saledes val over-
ens med de svenska.

Slutsatser

Fragan vi stallt oss har varit: "Ar det meningsfullt
att anvanda en modell fran en ort pa andra orter?".
Vi har funnit att fragan kan besvaras jakande - men
med vissa forbehall.

Alla modeller maste betraktas som approximationer av
verkligehten och deras forutsdgelser &ar behaftade med
osdkerheter. Att anvanda en modell fran en annan ort
Okar osakerheten nagot. Skillnaden mellan olika mo-
deller for samma datamaterial &ar dock ofta av samma
storleksordning som skillnaden mellan modeller fran
olika orter. Osédkerheten behéver darfor inte 6ka dra-
matiskt.

Finns det mojlighet att anvanda modeller som utveck-
lats for de aktuella forhallandena sd ar det fordel-
aktigt, forutsatt att modellerna har hdég kvalitet.
Finns inte denna mojlighet kan befintliga modeller
verksamt bidra till att forbattra mojligheterna att
fatta valunderbyggda beslut.

Lite tillspetsat kan man pasta att en bra modell fran
en annan ort ofta kan vara battre att anvdnda &n en
mindre bra fran den aktuella orten. Det ar darmed vik-
tigare att utveckla bra modeller for ett fatal orter an
att utveckla modeller for sd manga orter som mojligt.

En naturlig fortsattning pad detta projekt ar att i en
handbok bl a konkret visa hur modeller kan flyttas
Over med aggregerade data.

3.4 Rekommenderade modeller

Slutsatsen ar saledes att det redan idag ar mojligt
att anvanda de modeller som finns tillgangliga pa
andra orter an den som de estimerats for. Beroende pa
ambitionsnivan i det sammanhang dar de skall anvandas
kan olika langt gaende inkalibreringar goras.

De modeller som i forsta hand rekommenderas for an-
vandning &r VBB- och GS-modellerna for arbetsresor,
samt Jonképingsmodellerna for inkdéps- och besoks-
resor. Dessa modeller visas i bilaga 1-3.
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4. AGGREGERINGSFELETS BETYDELSE

Den vanliga logitmodellen fér val mellan tvd alterna-
tiv har formen:

P = G ——
B I + evV(X)
dar PB = 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 valja bil och nyttofunktionen inte
ar linjart, utan beskrivs av en S-formad kurva:

Figur Samband mellan PR och V(X)

Logitmodellen beskriver sannolikheten for att en viss
individ valjer ett visst alternativ. | figuren marke-
ras tre olika individer - 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 ocksa i olika sannolikhet att valja bil.

Av figuren framgar att bade individ A (for vilken
bilalternativet ar daligt) och individ B (fér vilken
bilalternativet ar bra) paverkas mindre av en liten



forandring &n individ M, for vilken alternativen é&r
likvardiga. Med andra ord &r det framst individer med
likvardiga alternativ som paverkas av t ex restids-
och reskostnadsforandringar

Vi konstaterade ovan att modellen galler en viss
individ. Nar modellerna skall anvédndas &ar det ofta
inte m6jligt att anvanda data for enskilda individer.
| stallet anvands da nagon form av aggregerade data.
Ett vanligt exempel &r att anvadnda medelvarden for
restider och reskostnader mellan olika delomraden.

Eftersom modellen inte ar linjar paverkas saledes
effekten av en forandring av var pa kurvan man be-
finner sig. Om d& de individvisa vardena byts ut mot
medelvarden kommer flera individer att representeras
av en enda punkt pa kurvan. D& uppstar aggregerings-
fel. Exempelvis ar medelvardet av V(X) for A och B

i figuren ovan lika med véardet av V(X) i punkten M.
Azs och B:s kanslighet for féradndringar representeras
dock mycket daligt av punkten M (effekten av forand-
ringar o6verskattas kraftigt i detta fall).

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 resmdjligheter ser ut och
slutligen ocksd av hur de studerade effekterna drab-
bar olika individer.

Praktiska exempel visar att berakning med en enda
uppsattning medelvarden ofta leder till aggregerings-
fel i storleksordningen 30 - 40 %, dvs att effekten
av foradndringar felskattas med 30 - 40 %.

| projektet behandlas tva olika satt att eliminera
eller begransa aggregeringsfelet

1. 1 stallet for medelvarden for hela den studerade
Populationen anvadnds medelvarden for mer eller
mindre homogena grupper. Metoden kallas segmente-
ring.

2. Ett urval individer far representera den aktuella
Populationen. Den disaggregerade modellen anvands
pa individniva for detta urval. Metoden kallas
upprakning av urval, eller Sample Enumeration.

4.1 Upprakning av urval

Genom att individvisa variabelvidrden anvands forsvin-
ner aggregeringsfelet helt. Metoden har &aven en rad
andra fordelar och ar darfor lamplig i manga fall.
Metodens framsta nackdel &ar att det av ekonomiska
skal i allmanhet inte ar mojligt att fi ett si stort
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urval att resultaten kan brytas ner till fin omrades-
niva eller lankniva. Vid langsiktiga prognoser till-

kommer &ven problemet att gdra urvalet representativt
for den framtida situationen.

Forskning pagar for narvarande i bl a Holland for att
gdra det mojligt att uppdatera urval och for att goéra
det m6jligt att med hjalp av aggregerad statistik
konstruera delvis konstgjorda urval.

4.2 Segmentering

Aggregeringsfelet uppkommer nar individerna befinner
sig pa olika punkter langs kurvan i figuren ovan.
Detta kan uttryckas sa att problemet uppkommer nar
individerna har olika varden pa 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 logit-
modellen sedan for en grupp i taget, med variabel-
medelvarden for respektive grupp, uppstar inget agg-
regeringsfel. | praktiken &ar det inte mojligt att
gdra grupperna fullstdndigt homogena, utan ett visst
aggregeringsfel uppstar alltid.

| projektet har en rad olika &atgarder utvarderats med
hjalp av tvd olika Stockholmsmodeller. Modellerna har
tillampats pa medelvarden for olika segment som bil-
dats for tva olika resvaneundersokningsmaterial

Foljande segment har provats:

Beteckning Indelning efter Antal segment

Ett enda medelvéarde
Resavdrag eller egj
Gratisparkering eller ej
+ A Avdrag och parkering
Lang eller kort kollektiv
aktid 2
P+A+A Avdrag, parkering och
kol lektivaktid 8

> U v X =
BN NG T G R

uu Upprékning av urval Antal obs.

Om vi t ex studerar effekten av att oka kollektiv-
aktiden med 30 % respektive att oka bilreskostnaden
med 50 % erhdlls foljande effekter vid de olika al-
ternativa indelningarna i segment:



Minskat resande i %
med resp. fardsatt

Uuu M A P P-A AP-A-A Uuu M A P P-A AP-A-A
+30 % Kollektivaktid +50 % Bilkostnad

Effekterna &r berédknade med VBB-modellen. Den skraf-
ferade stapeln markerad med "UU" visar effekten om
berédkningen gors individ for individ, dvs om berak-
ningen goérs genom upprakning av urvalet. Aggrege-
ringsfelet ar d& eliminerat och stapeln visar darmed
den "sanna" effekten.

Figuren visar att det &ar sarskilt viktigt att ta han-
syn till att vissa individer har reseavdrag. Eftersom
bilreskostnaden for personer med bilavdrag ar néara
noll, ser valsituationen radikalt annorlunda ut for
dessa personer. Detta resultat &ar generellt giltigt
for de analyser som genomforts.

Aggregeringsfelet ar sarskilt stort vid okningen av
bilreskostnaden. Detta beror pa att personer med av-
drag i utgangslaget ofta har kostnaden noll och dar-
med inte paverkas av en procentuell bilkostnads-
Okning. Detta fall motsvaras i verkligheten av en
kostnadsokning som ar avdragsgill. Det &ar da natur-
ligtvis extra viktigt att segmentera materialet sa
att forandringen endast laggs pa dem som verkligen
paverkas.

Det ar aven lampligt att ta hénsyn till att vissa
trafikanter har tillgang till gratis parkeringsplats
vid arbetet.

Segmenteringen efter kollektivaktid visar sig gene-
rellt ha liten effekt pad aggregeringsfelet.
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Av figuren framgar att aggregeringsfelen kan bli
mycket stora om enkla medelvarden anvands vid atgar-
der som inte drabbar alla lika mycket.

Genom att anvanda separata medelvarden for olika
grupper med inbordes likartade forhallanden reduce-
ras aggregeringsfelet kraftigt.

4.3 Omradesbaserade traf ikprognosprogram

X projektet har &aven aggregeringsfelen ndr logit-
modeller anvands som en del i vanliga omradesbaserade
trafikprognosprogram utvarderats.

Omradesbaserade trafikprognosprogram innebar en seg-
mentering efter restid och reskostnad. Det &ar inte
mojligt att separera aggregeringsfelet fran de ovriga
fel och osakerheter som uppkommer nar de disaggrege-
rade modellerna installeras i programsystemen. Skill-
naderna mellan resultaten fran en disaggregerad be-
rakning och resultaten fran det aggregerade program-
systemet ligger i de studerade fallen i allmanhet
inom intervallet 0 - 50 %.

Effekterna av de atgarder som studeras inom trafik-
sektorn ar i allmanhet forhallandevis sma. Aven stora
relativa fel kan dérmed innebara en fullt acceptabel
noggrannhet vid den praktiska planeringen. Ett fel

pd 20 % kan exempelvis innebadra att effekten av en
atgard beradknas till 12 % i stallet for 10 %. Skill-
nader av denna storlek ar normalt fullt acceptabla.
Vid stora forandringar kan aggregeringsfelen & andra
sidan innebdra ett allvarligt problem som maste beak-
tas for att resultaten skall bli tillforlitliga.

Aven de aggregerade omradesbaserade trafikprognossys-
temen kan sannolikt forbattras patagligt om separata
matriser anvédnds for personer med bilavdrag och per-
soner med gratisparkering. Tillrédcklig aggregerad in-
formation for att mojliggora en sadan sarbehandling
finns ofta.

4.4 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det ar néd-
vandigt att ta hénsyn till aggregeringsfelen. Felen
kan vara mycket stora och kan patagligt stora berak-
ningsresultaten.

Med kunskap om felens uppkomst, och de anvénda data-
materialens struktur, kan felen dock med enkla meto-
der nedbringas till acceptabla nivaer.

Metoden att anvanda ett disaggregerat urval vid mo-
dellberakningen l6ser helt aggregeringsproblemet och



innebar dessutom fler fordelar som att valgruppen
lattare halls under kontroll, samt att varden verk-
ligen finns tillgangliga for alla variabler som ingar
i modellen.
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5. ALTERNATIVMANGDENS BETYDELSE

For att kunna estimera en logitmodell maste vi veta

vilka alternativ individen valjer mellan. Det racker
saledes inte med att veta vad personen faktiskt har

gjort, vi maste ocksd veta vad han kunde ha gjort i

stallet

Det ar dyrt och svart att samla in uppgifter om vilka
alternativ individerna anser sig Overvaga. Normalt
kravs ett antal fragor for att kartlagga alternativ-
mangden .

Om undersokningen géaller samtliga resor under t ex
en dag, och om modeller skall byggas for alla aren-
den, ar det i praktiken omojligt att be iIntervju-
personen redogdra for alternativen till samtliga
resor. Dessa maste i stallet kodas pa i efterhand.

Syftet med avsnittet om alternativmdngdens betydelse
ar att studera hur en pakodning av alternativ paver-
kar modellresultaten, jamfért med om uppgivna alter-
nativ anvéands.

5.1 Pakodade alternativ

Modellerna for val av fardsatt och fardmal vid in-
kopsresor i Vasterds estimerades ursprungligen med
uppgivna alternativ. Intervjupersonerna fick uppge
var de hade utrattat ett visst inkdp, samt vilket
fardsatt de hade anvant. Darefter fick de ange de
ovriga fardsatt som de skulle kunnat ténka sig att
anvanda till den valda butiken, vilka 6vriga butiker
de skulle kunnat tanka sig att utratta just detta
inkdp i, samt slutligen vilka fardsatt de skulle
kunnat anvédnda till dessa andra butiker.

Trots att undersokningen endast avsdg en enda resa
kravdes saledes flera fragor, som dessutom rent for-
mular tekniskt var besvarliga.

| det nu genomfdrda projektet kodades i stéllet al-
ternativen pa enligt vissa grova kriterier.

Alla individer antogs kunna ga och cykla till de bu-
tiker som lag inom "rimligt" avstand. Undersotkningen
inneh6ll inte nagra fragor om tillgang till cykel,
handikapp etc. Vissa individer kom darfor att fa
alternativ som de i realiteten inte kunde anvanda.

Buss antogs vara ett mojligt alternativ for alla bu-
tiker som hade bussforbindelse. Bilalternativet an-
togs vara mojligt for alla personer som hade kérkort
och tillhoérde ett bilhushall.

Om inkdpet avser dagligvaror ar det latt att konstru-
era en relevant alternativmangd av malpunkter. For



sallankop ar det egentligen noédvandigt att veta nagot
om typen av inkop.

Eftersom Vasterdsundersokningen saknar information
om vilken typ av sallankdp som gjorts, antogs alter-
nativmangden for sallankoép utgéras av samtliga mal-
punkter dar sadana butiker fanns.

Det genomsnittliga antalet uppgivna alternativ var
4,0 (inklusive det valda alternativet). Med pakodade
alternativ oOkade antalet alternativ till 16,6. Alter-
nativmangden fyrdubblades saledes.

| tabellen nedan visas estimeringsresultaten for
tids- och kostnadsparametrarna vid uppgivna respek-
tive pakodade alternativ. Siffran inom parentes ar
det s k t-vardet som visar estimatets statistiska
precision. FOr att parametern med 95 % sannolikhet
skall vara signifikant skild fran noll kravs att
vardet ar minst 1,96.

Uppgivna Pakodade

alternativ alternativ
Restid -0,0097 -0,0213
(5,86) (12,76)
Reskostnad -0,0755 -0,0974
(3,23) (5.14)

Parametrarna i modellen med pdkodade alternativ far
stdrre absolutvdrden (vilket allt annat lika ar ett
positivt tecken) samt klart hoégre signifikans.

Modellerna med pakodade alternativ visade sig dess-
utom ha betydligt battre anpassning till datamateria-
let.

Ett stort antal alternativa modeller prodvades. FOr-
battringen med pakodade alternativ var genomgdende
for samtliga.

5.2 Slumpvis begrédnsning av alternativmédngden

Om alternativmangden &r stor kan det vara intressant
att forsoka begransa denna. En begransning leder till
kortare estimeringstider (vilket i sig &ar vardefullt),
till mindre behov av datalagring, samt till lagre es-
timer ingskostnader .

Behovet av att begransa alternativmangden uppstar
ofta vid destinationsvalsmodeller. Enligt teorin for
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logitmodellen ar det tillatet att begransa alterna-
tivmangden slumpvis (dvs inga systematiska fel upp-
star) . Den statistiska precisionen i estimaten min-
skar dock alltid nar alternativmdngden begréansas.

Eftersom det maximala antalet alternativ i Vasteras-
modellen var 23 (och det genomsnittliga 16) var det
inte egentligen noédvéndigt att begrédnsa alternativ-
mangden. | litteraturen anges att ca 20 alternativ
ar "lagom™. Begrédnsningen av alternativmdngden for
Vasterasmodellen gjordes i stallet for att testa mo-
dellresultatens stabilitet vid olika antal alterna-
tiv.

Eftersom modellresultaten med pakodade alternativ var
sad mycket battre &an resultaten med uppgivna alterna-
tiv, ar det ocksa av intresse att se om fOorbattringen
orsakades av den storre informationsmangden nar pako-
dade alternativ anvandes.

I tabellen nedan visas enbart tids- och kostnads-
parametrarna. Den forsta modellen har estimerats med
alla pakodade alternativ. | de darpa foljande tre mo-
dellerna har tre fjardedelar av alternativen uteslu-
tits slumpmassigt. Skillnaden mellan de tre model-
lerna &r enbart att de anvant tre olika slumpvisa
alternativmangder. | den sista modellen har héalften
av alternativen behallits.

Restid Reskostnad
Alla alternativ -0,0225 -0,1629
(12,76) (7,90)
25 % urval 1 -0,0195 -0,1327
(9,80) (5,26)
urval 2 -0,0233 -0,1939
(10,00) (6,99
urval 3 -0,0220 -0,1811
(9,48) (6,68)
50 % -0,0221 -0,1559
(11,61) (6,98)

Signifikanserna sjunker generellt nar alternativ-
mangden begransas. Aven parametrarnas storlek paver-
kas, men effekten ar mattlig. Ingen av de redovisade
parametrarna i modellerna med begranade alternativ-
mangder ar signifikant skilda fran parametrarna i
modellen med samtliga alternativ.
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Skillnaden mot modellen med samtliga alternativ &r
naturligt nog minst for modellen dar 50 % av alter-
nativen behallits.

Modellerna med 25 % av alternativen har samma antal
alternativ per observation som det genomsnittliga
antalet i modellen med uppgivna alternativ. En jam-
forelse med modellen med uppgivna alternativ visar
att modellerna med pakodade alternativ fortfarande
uppvisar hogre signifikanser och hdgre parameter-
storlekar. Forbattringen orsakades saledes inte en-
bart av den o6kade informationsmangden.

5.3 Slutsatser

Resultaten visar att pakodade alternativ ger battre
resultat an uppgivna. En trolig férklaring ar att
intervjupersonerna enbart rapporterar de alternativ
de uppfattar som bast, och inte alla de daliga alter-
nativ som de redan i ett tidigt skede uteslutit som
alltfor daliga. Darigenom minskar variationen i data-
materialet eftersom alternativen med langa restider
och hoéga kostnader fdrsvinner.

En annan forklaring kan vara att fragorna om alterna-
tivmdngden &ar alltfor abstrakta och att darmed kvali-
teten pa den uppgivna alternativmangden ar lag.

Som namnts vet vi i Vasterasmaterialet mycket lite om
vad som faktiskt inhandlats vid inkdpsresan. Uppgif-
ter om typen av inkdép ar mojliga att samla in och kan
anvandas for att begréansa den alternativmdngd som ko-
das pa. Likasa ar det lampligt att fraga om tillgang
till cykel samt eventuella fysiska hinder mot att ga
eller att cykla.

Slutligen ar det ocksd mojligt att ta hansyn till
vilka butiker hushallet faktiskt har mojlighet att
hinna besdka inom aktuella Oppettider nar hansyn tas
till hushallets mer fasta aktiviteter, som t ex ar-
betstider .

Det ar sdledes forhallandevis enkelt att samla in
uppgifter i en resvaneundersotkning som gor det moj-
ligt att koda pa alternativ pa ett betydligt mer
realistiskt satt an som varit mojligt for Vasteras-
materialet

De goda resultaten med pakodade alternativ ar av
avgbrande betydelse for mojligheterna att bygga upp
model Isystem som tacker in fler resarenden och val-
situationer. | sadana fall ar det namligen omdjligt
att lata intervjupersonerna sjalva beskriva alter-
nativmangden.
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6 GANG- och cykelalternativen

6.1 Gang och cykel som alternativ i fardmedels-
valsmodeller

De forsta fardmedelsvalsmodellerna som estimerades i
landet innehdll endast bil- och kollektivalternativ.
En viktig fraga for projektet har varit om gang och
cykel utan problem kan tas med som alternativ i mo-
dellerna. Den potentiella vinsten med att ta med
dessa alternativ ar stor, eftersom gang och cykel

pd korta avstand &ar de viktigaste alternativen till
kollektivtrafiken.

Inom ramen for projektet har fardmedelsvalsmodeller
med gang- och cykelalternativ estimerats for Vaste-
rds, Goteborg och Jonkoping. Estimeringsresultaten
har varit lyckade och gang och cykel har kunnat be-
handlas pa samma satt som bil och kollektivtrafik.

6.2 Gang- och cykelhastigheter

Vid pakodning av gang- och cykelalternativ kan av-
stadndet beraknas fran kartmaterial. For att komma
fran avstand till restider kravs emellertid ocksa
kunskap om hastigheter.

Datamaterialet fran Goteborg (1982) inneholl uppgif-
ter om rapporterade gang- och cykeltider (av inter-
vjupersonerna uppskattade tider) och "objektivt"
matta avstand. Uppgifterna gallde de pendlare som
nagon gang gatt eller cyklat till arbetet. Hastig-
heterna som beraknats galler resan fran dorr till
dorr.

Hastigheterna har beraknats separat for man och
kvinnor, foér personer med olika reslangd och for
personer med olika valt fardsatt under matdagen.

De skillnader i ganghastighet som erholls ar inte
tillrackligt stora for att motivera annat an att
rakna med den erhallna medelganghastigheten pa

6 km/tim for gangforflyttningar vid pendelresor.

Aven cykelhastigheten varierade endast mattligt mel-
lan de olika grupperna. Storst var skillnaden mellan
personer med olika reslangd samt mellan personer med
olika fardsatt under métdagen.

Vid pakodning bor cykelhastigheten 11 km/tim anvanda
vid avstand under 2 km, medan 18 km/tim boér anvandas
for avstand over 2 km for de som valt cykel och 14
km/tim for de som ej valt cykel.
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6.3 Vardering av gang- och cykeltid

Vid analyserna av datamaterialet fran Jonkoping har
det visat sig att gang- och cykeltiden varderas allt
mindre negativt ju langre tiden ar. | Ffiguren nedan
visas varderingen grafiskt. Figurens X-axel visar
gang- och cykeltiden. Y-axeln visar resuppoffr ingen
omréknad i enlighet med vérderingen av de fdrsta 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.

CYKEITIOS-
MINUTER
0-25 /

INKOP

OVRIGA
SERVICE *
REKREATION

ARBETE
BESOK

FRITID
MOTION

GANG" OCH
‘cykeltid

Huvudforklaringen till den sjunkande varderingen é&r
sannolikt att det pd langa avstand ar vanligt med
personer som gar eller cyklar for att f& motion. En
bidragande faktor kan &aven vara att gang- och cykel-
hastigheterna okar med avstandet (hansyn har ej ta-
gits till detta vid pakodningen)

Figuren visar att varderingen sjunker minst for in-
kopsresorna. Detta ar rimligt eftersom det sannolikt
ar mindre vanligt att valja fardsatten gang eller
cykel till butiken for att fa motion. Kraftigast
sjunker varderingen for fritids/motionsresorna dar
naturligtvis inslaget av resa for resans egen skull
ar vanligt bland de langa resorna (t ex langa pro-
menader i motionssyfte)



Den med avstandet avtagande varderingen av gang- och
cykeltiden i Jonkoéping o6verensstammer med resultaten
for Vasterasmaterialet
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7. VALGRUPPENS BETYDELSE

De modeller som hittills estimerats har avsett en be-
gransad valsituation for en viss definierad valgrupp.-
Det har t ex varit vanligt att modellerna avsett va-
let mellan bil och kollektiva fardsatt for personer
med oinskrankt tillgang till bil, valet for personer
som ej anvant bilen i arbetet den dagen, valet for
personer som bara anvander bilen 1 tjénsten "ibland”,
etc.

Nar modellerna skall utvecklas &ar det lockande att
begransa valmangden s att bara de som har ett helt
fritt val kommer att ingad. Nar modellerna skall an-
vandas innebar detta dock att vi inte vet nagot om
hur de som utelamnats beter sig. Normalt tvingas man
dd anta att dessa personer ej alls paverkas.

Prognoser som gjorts inom projektet visar att mycket
stora fel kan uppstd om personer med viss, men ej
fullstandig, valfrihet uteldmnas ur datamaterialet
vid modellestimeringen. Erfarenheterna tyder &aven pa
att det med en god modellspecifikation ar mojligt att
ta med dessa observationer i modellerna.

Om observationer skall uteldmnas ur modellerna ar det
nédvandigt att goéra klart for sig hur dessa skall
hanteras i prognosfasen.

En intressant framtida utveckling (som kommer att
prévas i RVU 86/87 i Stockholm) &r att direkt model-
lera de hushallssamband och restriktioner som paver-
kar individens valmdjligheter.



8 STRUKTURERADE LOGITMODELLER
8.1 Model Istrukturer

Den vanliga simultana logitmodellen kan i1 fallet med
val av fardmedel och fardmal grafiskt illustreras med
foljande figur

dest dest dest dest 1 dest 2 dest
koll cykel koll

Varje alternativ utgdrs av en kombination av ett
visst fardsatt till ett visst fardmal (en viss des-
tination) .

I den strukturerade logitmodellen delas modellen i
exemplet ovan upp pa tva nivaer:

Valet av malpunkt paverkas naturligtvis av vilka
fardsatt som finns tillgangliga till de olika mal-
punkterna, samt av vilka restider och reskostnader
som ar forknippade med de olika fardsatten. Denna
inverkan fors i den strukturerade modellen vidare
fran fardmedelsvalsnivan till fardmalsvalsnivan
genom den s k Blogsumvariabeln.



Fordelen med den strukturerade logitmodellen &r bl a
att den kan ta hé&nsyn till om vissa alternativ ar mer
lika a4n andra. Den simultana logitmodellen forutsat-
ter att alla alternativ ar oberoende.

Den strukturerade modellen ar dessutom battre nar

t ex matfelen hos variablerna ar olika for olika val,
eller nar olika val ar olika svara att beskriva med
modeller. Se kapitel 2 for en utforligare diskussion
om den strukturerade modellen.

8.2 Sekvensiell estimering

Hittills har den strukturerade modellen mast estime-
ras sekvensiellt. Detta innebar i exemplet med val av
fardsatt och fardmal att fardmedelsvalsmodellen esti-
meras FTorst, med de olika fardsatten till den valda
destinationen som alternativ. Nar fardmedelsvals-
modellen estimerats anvands denna for att berakna
vardet pa logsumvariabeln for respektive alternativ

i destinationsvalsmodellen.

Modellestimeringen har darmed skett i tva separata
steg (i en viss sekvens).

Fordelen med den sekvensiella estimeringen ar att
allmédnt tillgangliga standardprogram for modellesti-
mer ing har kunnat anvéndas.

Nackdelarna med den sekvensiella estimeringen &r
flera:

* Parametrarna pa den undre nivan estimeras med
en viss osadkerhet. Denna osadkerhet fortplantas
multiplikativt vid berdkningen av logsumvaria-
beln och skattningen av logsumparametern. Felet
blir allt storre ju fler nivaer modellen inne-
haller.

* Variationen i datamaterialet utnyttjas daligt.
Vid estimeringen av den undre nivan i exemplet
utnyttjas endast trafikstandardvariablerna for
det valda alternativet.

* Logsumvariabeln &ar besvarlig att berakna och
ar ocksa mycket tidsddande att kontrollera.

Nackdelarna med den sekvensiella estimeringen ar sa
stora att den fTatt begransad praktisk tillampning.

I det nu genomfdorda projektet har strukturerade mo-
deller for val av fardsatt och fardmdl vid inkops-
resor estimerats for bade Vasteras och Jonkoping.

| badda fallen har antingen restids- eller reskost-
nadsvariabelns parameter fatt fel tecken och sa lag
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signifikans att modellerna ej blivit anvandbara. Det
har déarmed inte varit meningsfullt att estimera den
6vre nivan i strukturen.

Problemen med Vasterds- och Jonkopingsmodellerna
orsakas primart av samvariationen mellan restid och
reskostnad. Dessa variabler har mycket hdg korrela-
tion. Detta problem galler alla fardmedelsvalsmodel-
ler utom de for arbetsresor (for arbetsresorna goér
forekomsten av bilavdrag att korrelationen minskar).

De simultana modellerna for iInképsresor i Jonképing
och Vasteras har fungerat betydligt battre. Varia-
tionen i datamaterialet blir i detta fall betydligt
storre eftersom trafikstandardvariablerna till alla
destinationer utnyttjas. Den stdrre variationen i
datamaterialet gor det m6jligt att estimera para-
metrarna for trafikstandardvariablerna trots sam-
var iationen.

Motsvarande problem har uppstatt vid forsoken att
estimera fardmedelsvalsmodeller for service- och
rekreationsresor i Jonkoping.

De resultat som erhallits for bade Jonkopings- och
Vasterasfallen styrks av andra ej publicerade resul-
tat som erhdllits pa olika hall utomlands. De nega-
tiva erfarenheterna innebdr en allvarlig inskrank-
ning i mjligheten att praktiskt skatta den struk-
turerade logitmodellen med hjélp av stegvis estime-
ring. FoOrutsattningen for att utfdora denna stegvisa
estimering &ar naturligtvis att den forsta modellen
kan skattas pa ett tillfredsstallande satt.

8.3 Samtidig estimering

For att komma tillratta med problemen vid sekvensiell
estimering ar det naturligtvis onskvart att kunna ut-
fora estimeringen av den strukturerade logitmodellen
i ett enda steg, och att darmed kunna utnyttja all
tillganglig 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 tvad), de har normalt ej
kunnat ge information om den statistiska precisionen
i estimaten och de har dessutom varit sd tidskravande
att kora att de inte ansetts vara praktiskt anvand-
bara.

I samband med RVU 86/87 i Stockholm har Cambridge
Systematics Europe vidareutvecklat sitt estimerings-
program ALOGIT sd att det kan utfdora samtidig esti-
mering av strukturerade logitmodeller
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Det nya programmet blev tillgangligt under senvaren
1985, efter att det huvudsakliga estimeringsarbetet

i foreliggande projekt hade avslutats. Programmet

har dock testats pa inkopsmaterialet for Jonkoping.
Resultaten visar att det nya programmet helt l6ser
estimeringsproblemen for den strukturerade modellen.
Med det nya programmet &r det mojligt att estimera
strukturerade modeller for inkdpsresorna i Jonképing,
och dessa modeller ar ocksa rent statistiskt oOver-
lagsna motsvarande simultana modeller.

Aven de rent praktiska problemen med de strukturerade
modellerna &ar overvunna med det nya programmet. Log-
sumvariablerna berédknas helt internt i1 programmet.

Vid tillampningen for Jonkoépingsdata visade det sig
nodvandigt att vanda modellstrukturen for att fa en
teoretiskt acceptabel storlek pa logsumparametern.
Foljande struktur anvandes saledes:

koll cykel

Fran och med varen 1986 finns ALOGIT-programmet &aven
tillgangligt for persondatorer med operativsystemet
MS-DOS (dvs for I1BM-kompatibla persondatorer).

8.4 Strukturer for gang- och cykelfardsatten

Den simultana modellen har egenskapen att prognos-
resultaten blir felaktiga om alternativen inte ar
helt oberoende av varandra. Sadana beroenden kan
uppsta om vissa alternativ har gemensamma egenskaper
som de andra alternativen saknar, dvs om vissa alter-
nativ ar mer "likartade™ &n andra.
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Vid valet mellan fardsatten bil, kollektivt, gang

och cykel kan det antas att gang och cykel, respek-
tive bil och kollektivt, ar sinsemellan mer likartade
an de 0dvriga, dvs att de "motoriserade' respektive de
ej] "motoriserade” fardsatten &r inbordes likartade.

For att testa denna hypotes anvéndes fdljande struk-
tur for arbetsresemodellerna for Goteborg och Jon-
képing:

kollektivt bil gang/cykel

gang cykel

For Goteborgsmaterialet anvéndes sekvensiell esti-
mering, for Jonképingsmaterialet det nya programmet
for samtidig estimering.

For bada datamaterialen visade det sig att logsum-
parametern fick ett varde som var nadra ett, och som
ej heller var signifikant skilt fran ett. Ovriga
parametrar i modellerna paverkades knappast alls.

Eftersom logsumparametern var mycket nara ett i bada
fallen blir slutsatsen att det gar lika bra att an-

vanda simultana modeller for fardmedelsvalet vid ar-
betsresor .

For Jonkopingsmaterialet provades motsvarande struk-
tur for fardmedelsvalet vid besdk i annans bostad.

I detta fall visade sig logsumparametern fa ett varde
pa ca 2, dvs ett teoretiskt oacceptabelt varde. Fol-
jande alternativa modellstruktur fick darfor anvan-
das:



koll/bil gang cykel

kollektivt

Med denna struktur erhdlls en logsumparameter med
vardet 0,4. Parametern var signifikant skild fran
badde noll och ett. | detta fall forbattrades aven
ovriga parametrar i modellen markbart jamfort med
den simultana modellen.

I tvd fall har det sdledes visat sig att strukture-
rade fardmedelsvalsmodeller for arbetsresor givit
likvardiga resultat med simultana. FOr besdksresorna
innebar den strukturerade modellen & andra sidan en
klar forbattring.

Det ar svart att avgora om de skilda resultaten beror
pa de olika resarendena, eller om resultatet beror pa
olika matfel etc.

8.5 Slutsatser

Resultaten visar att rena fardmedelsvalsmodeller bor
undvikas, utom moéjligen for arbetsresor. | stéallet
bér aven andra valbeslut behandlas i samma modell.

Strukturerade modeller &ar mer generella &n simultana
och bdér om moéjligt alltid provas. For andra valbeslut
an fardmedels- och fardmalsval finns det sannolikt
annu stoérre anledning att anvdnda strukturerade mo-
deller.

Sekvensiell estimering av strukturerade modeller éar

i praktiken besvarlig och ofta till och med omojlig.
| stallet bdr samtidig estimering anvandas. Program-
vara for detta finns nu tillgédnglig.

Strukturerade modeller for olika fardsatt tycks inte
vara motiverade for arbetsresor. FOor o6vriga resaren-
den kan betydelsen vara storre.
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9. VARIABLER SOM PAVERKAR TRAFIKANTERNAS VAL

Genom de modellanalyser som utférts inom och utom

landet har en betydande kunskap vunnits om vilka

faktorer som paverkar trafikanternas val. Syftet med
detta avsnitt ar att lista de variabler som hittills
visat sig viktiga for fardmedels- och fardmalsvalet
For vissa variabler har det visat sig viktigt hur de
definieras. Dessa variabler behandlas mer utforligt.

Syftet ar att listan skall kunna fungera som en
checklista o6ver variabler som bor finnas med i res-
vaneundersoékningar och som bdr prévas i1 analysen.
Sjalvklart finns det"en méngd ytterligare faktorer
som paverkar trafikanternas beteende. Vartefter
storre och battre datamaterial erhalls kommer lis-
tan med sakerhet att kunna utdkas.

Variablernas betydelse for valet (deras vikter) be-
handlas i kapitel 10.
9.1 Trafikstandardvariabler

Foljande trafikstandardvariabler har hittills fallit
ut som viktiga i analysen:

Bil Kollektivt Gang Cykel
aktid aktid aktid aktid
gangtid parkering gangtid hallplats cykelbana
reskostnad reskostnad
parker ingskostnad vantetid
citydummy bytestid

antal byten

sittplats

Gangtid till och fran hallplats och parkering

Gangtiderna kan antingen erhallas genom att intervju-
personerna sjalva far uppskatta dem, eller genom att
avstanden mats och tiderna berdknas.

Nar intervjupersonerna sjalva skall uppge tiderna
uppstar problem med att tiderna ofta ar forhallande-
vis korta. Mycket ofta rundas de av till jamna 5
eller 10 minuter.

Gangtiden till hallplats ar mycket viktig for trafi-
kanternas val. Den ar dessutom en viktig planerings-
variabel som ofta skall vagas mot turtatheten (ett
koncentrerat linjenat med hog turtathet och langa
gangavstand, eller ett utspritt linjenat med korta
gangavstand men 13g turtathet) . Uppskattade gangtider



ger ofta problem. Det &r darfor lampligt att méata
avstanden. En intressant ny teknik for detta, som
prévas i RVU 86/87, &ar att koordinatsatta linjenat,
hallplatser och besotksadresser och darefter maski-
nellt berakna avstanden ur koordinaterna.

For gangtiderna till och fran parkeringsplats finns
knappast nagot annat satt &an att fraga intervjuper-
sonerna om tider eller avstand.

Reskostnader

I modellerna skall trafikanternas marginalkostnad for
resan anvandas. Detta innebar att den rorliga kostna-
den for bilresor skall anvandas. En lamplig defini-
tion av den rorliga bilreskostnaden (for att fa jam-
forbarhet mellan olika studier) &ar det av Riksrevi-
sionsverket (RRV) medgivna bilavdraget for kor-
strackor over 1 000 mil.

Det ar oundgéngligen nddvandigt att information om
bilavdragen insamlas om fardmedelsvalet for arbets-
resor skall analyseras. Bade vid de tva Goteborgs-
undersodkningarna, vid VBB-studien i Stockholm och

vid Jonkdpingsstudien har det visat sig ndédvandigt
att ha denna information. Vid ett par tillfallen har
det till och med visat sig nddvandigt att i efterhand
intervjua om personer Tfor att kartlagga avdragen.

Att avdragen har denna stora betydelse &ar naturligt
eftersom bilavdrag gor marginalkostnaden for att aka
bil till arbetet mycket lag.

Parker ingskostnader

| de stdrre stadernas centrala delar fdrekommer par-
ker ingsavgifter allmant. Om en arbetspendlare skall
betala den "normala™ parkeringsavgiften blir kostna-
den hog. | realiteten haller ofta arbetsgivaren med
gratis parkeringsplats. | Stockholm har en majoritet
av de som aker bil till arbetet gratis parkerings-
plats. Av de som inte aker bil till arbetet ar det
dock bara en mindre del som skulle kunna parkera
gratis om de akte bil.

For de som tvingas betala avgifterna &r d-essa en vik-
tig faktor som paverkar fardmedelsvalet i betydande
utstrackning. Det ar inte i efterhand mojligt att av-
gora vilka som har tillgang till gratisparkering. Det
ar darfor nodvandigt att kartldgga detta i resvane-
undersdkningarna

Sittplats

I flera undersokningar har det visat sig att till-
gangen till sittplats har stor betydelse for valet av
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fardmedel. Det ar dock svart att samla in denna upp-
gift. Om man fragar kollektivtrafikanter och andra
trafikanter om sittplatsméjligheten tenderar de som
inte aker kollektivt att Overdriva problemen med att
fa sittplats. Detta paverkar analysen sa att faktorn
far alltfor stor vikt. Eftersom tillgangen till sitt-
platser &ar viktig ar det en angelagen framtida upp-
gift att forsdoka anvanda mer objektivt matta data for
denna variabel.

9.2 Socioekonomiska variabler

Fo6ljande socioekonomiska variabler har visat sig vik-
tiga for de olika fardsatten:

bilkonkurrens
forvarvsarbete
hushal Isstorlek
bil 1 arbetet
arende

kén

alder

Bilkonkurrens uppstar om flera personer samtidigt
vill anvédnda en och samma bil. Variabeln har stor be-
tydelse for valsituationen i hushallet. Den stora be-
tydelsen gor det motiverat att mer explicit modellera
hushallets val av vem som skall f& disponera bilen.
Ett projekt med denna inriktning pagar for narvarande
i Stockholm.

Det ar mycket - vaniigt att forvarvsarbetande anvander
sin privatbil i arbetet. Detta paverkar markant be-
nagenheten att aka bil till arbetet (&ven de dagar da
bilen inte anvands). Erfarenheterna tyder pa att per-
soner som anvander bilen i arbetet kan tas med i mo-
dellerna, under forutsattning att en dummyvariabel
for bil 1 arbetet tas med i specifikationen.

Hushallsstorleken har visat sig paverka sannolikheten
att anvédnda bilen vid inkdpsresor. Variabeln &ar en
proxy for den storre mangd varor som stérre hushall
behtver frakta hem (och som gor att storre hushall
oftare tar bilen).

Forvarvsarbetande anvénder i storre utstrackning é&n
andra bilen vid inkopsresor. Forklaringen ar sanno-
likt dessa personers mer pressade tidsbudget.

Om arenden skall utrattas under en arbetsresa oOkar
helt naturligt sannolikheten att bilen skall valjas.

Fardmedelsvalet visar sig inte helt ovéntat vara
konsbundet. Mannens oOkade sannolikhet for att aka bil
avspeglar i stor utstrackning konsrollerna i samhal-
let.



9.3 Attraktivitetsvar iabler

Hittills 1 Sverige har destinationsvalsmodeller en-
dast proévats for inkdpsresor. Diskussionen om attrak-
tivitetsvar iabler galler darfor i forsta hand dessa
resor

For de modeller som utvecklades for Vasterds provades
badde omsattning och butiksyta som matt pa olika in-
kopsstéallens attraktivitet. Resultaten var goda och
likvardiga for bada matten.

Sannolikt kan &ven antalet anstallda ge ett gott
approximativt matt pa attraktiviteten.

Alla tre matten ar naturligtvis indirekta matt pa

de mer primara egenskaper som kunderna vardesatter
(pris, utbud, kvalitet etc). Dessa primdra egenskaper
ar dock bade svara att mata i utgangslaget och svara
att prognosera.

Teoretiska krav

Vissa teoretiska krav kan stiallas pa attraktivitets-
var iablerna.

X Vasterasmodellerna definierades fardmalet som hela
centrum, dvs varje enskild butik behandlades ej som
ett separat alternativ (om inte butiken 13g helt for
sig sjalv). | Vasterasfallet var det mogjligt att av-
gransa funktionella centrumbildningar. Detta &r dock
inte alltid mgjligt att gora pa ett entydigt satt.

| storre stader finns ofta tata aldre bostadsomraden
med butiker fordelade over hela omradet. Antingen
maste da varje butik betraktas som ett separat alter-
nativ, eller ocks3 far ett alternativ utgoras av alla
butiker i ett visst omradde. Denna senare ansats val-
des for Jonkopingsmodellerna

Om en mer eller mindre godtycklig omradesindelning
anvands ar ett viktigt krav pa modellerna att prog-
nosresultaten ar oberoende av omradesindelningen. Om
exempelvis ett stort omrdde 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.

De logitmodeller som anvdnts kan ses som strukture-
rade logitmodeller déar valet av centrum och fardsatt
sker pa den Ovre nivan och valet av en enskild butik
inom varje centrum eller omrdde sker pa den lagre ni-
van. Modellen pa den undre nivan estimeras ej expli-
cit.

Det kan visas att kravet pa oberoende av omradesin-
delningen, och betraktelsesattet med en implicit
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modell pa& lagre niva, Tforutsatter att attraktivitets-
variablerna i nyttofunktionen formuleras som:

VX)) =B*X+W*1n(3)

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.

De empiriska erfarenheterna fran Vasterdsanalyserna
visar att modellerna forbattras patagligt nar denna
teoretiskt korrekta specifikation anvands.



10. REKOMMENDERADE VIKTER FOR VARIABLER
10.1 Inledning

Ett huvudsyfte med foreliggande projekt ar att stude-
ra logitmodellens stabilitet och generaliserbarhet.

En viktig aspekt i detta sammanhang ar hur stabila de
modellresultat &r som visar hur trafikanterna vérde-
rar olika trafikstandardkomponenter.

| detta kapitel visas vilken vikt olika restidskompo-
nenter fatt i studierna, jamfort med vikten for ak-
tid.

Syftet med jamforelsen &ar att kunna rekommendera en
uppsattning vikter som kan anvédndas vid trafikplane-
ringen i landet.

Ett viktigt problem som forsvarar jamforelserna ar
att de skillnader som erhdlls ofta kan vara resul-
tatet av brister i de undersoékningar som samlat in
datamaterialet till modellerna. Dessa brister ar i
allmanhet mycket svara att upptacka i efterhand. Jam-
forelserna som redovisas nedan ger darfor egentli-
gen inte svaret pa om logitmodellen som sadan ar sta-
bil, utan i stallet svaret pa hur stabila och gene-
raliserbara de empiriska resultat &r som hittills
erhallits p& olika platser och vid olika tidpunkter.

| kapitlet jamfors resultaten fran samtliga de sven-
ska studier som givit acceptabla resultat.

10.2 Rest idskomponenter

Arbetsresor

Atta studier har givit resultat som kan anvandas for

att analysera trafikanternas vardering av olika res-
tidskomponenter vid arbetsresor:

Studie ort Undersokningsar
AKU Stockholm 1968

TU 71 Stockholm 1971

AlB Uppsala/Vasteras 1974

VBB Stockholm 1980/81

SBK Goteborg 1981

GS Goteborg 1982

SOLL Sollentuna 1977

TULT Uppsala léan 1982



Samtliga studier utom Sollentunastudien avser fard-
medelsval. Sollentunastudien géller valet mellan
olika kollektivtrafikmedel. Samtliga studier utom
TULT avser tatortsforhallanden. TULT galler resor
pad landsbygden runt omkring Uppsala.

Tabell Vikter pa restidskomponenter. Arbetsresor
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AKU AlB VBB SBK GS SOLL  TULT

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 hogre an i de
ovriga studierna dar vantetid ingar. | Sollentuna-
undersokningen lyckades man ej skatta nagon para-
meter for vantetiden, utan denna vikt sattes lika
med bytestiden.

I ovrigt ar studierna samstdmmiga vad galler vante-
tidsvikter, nar vantetiden definieras som halva tur-
intervallet. | GS-studien, dar den forekommer ensam,
ar den 1,5. |1 kombination med bytestiden ar den 1,6
och tillsammans med den hogre varderade gangtiden &ar
den 1,8.

Nar vantetiden vid stolpe anvands blir vikterna va-
sentligt hogre.

Bytestidsvikten ar hogre i GS- och TULT-studerna &n i
Sollentunaundersékningen. Den troliga férklaringen éar
att bytestiderna i Sollentunaundersokningen &ar 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 hidgre bytestidsvikt &an i Sollentuna-
studien.
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Gangtidsvikten for gang till hallplats varierar mel-
lan 1,3 och 2,4 i studierna. Medelvardet ligger néara
2. 1 VBB- och TULT-undersokningarna erholls gang-
tiden till hallplats genom en direkt fraga till in-
tervjupersonerna. Darmed uppstar problem med avrun-
dade varden (dalig spridning)

Vikten for gang till och fran parkering ar hog i
saval AlB- som GS-studien. | bada undersokningarna
fick intervjupersonerna sjalva uppge sin gangtid,
vilket ger de nadmnda problemen med avrundningar

Goteborgsundersokningen ar den enda arbetsresestudien

som givit underlag for berakning av uppdelade vante-
och bytestidsvikter

Tabell Vikter pa vante- och bytestid i Goteborgs-

undersoékningen
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 bdr observeras att de parametrar som de uppde-
lade vikterna baserar sig pad har relativt lag signi-
fikans. Resultaten maste darfor behandlas med stor
forsiktighet

Inkdpsresor

Endast tva studier av inkopsresor har hittills genom-
forts. Bade Vasteras- och Jonkopingsmodellerna galler
valet av fardsatt och fardmal vid bostadsbaserade in-
koépsresor .



Tabell Vikter pa restidskomponenter

Inképsresor
vasteras Jonkoping
Simultan Sekvensiell
modell modell
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
O—50 min
51 -

De tva studierna ar relativt samstémmiga ndr det gal-
ler vikten for gangtid till och fran hallplats. Denna
far en vikt som ar ungefar dubbelt si hog som vikten
for aktid i fordon.

Bytestiden vid inkopsresor far en hog vikt jamfort
med arbetsresorna. Detta kan vara rimligt med tanke
pad att det ar extra besvarligt att gora byten nar man
har varor att bara pa.

Bade vikten for tiden vid gang hela vagen och vikten
for cykeltiden skiljer sig kraftigt mellan de tva
studierna.

Ovriga resor

Tva studier av '"6vriga resor", dvs andra resor &n
arbets- och inkopsresor, finns tillgangliga. Dessa
ar dels service- och rekreationsresemodellerna for
Jonkopingsmaterialet, dels modellerna for Oresunds-
resorna

I Jonkdpingsmaterialet var det enbart modellerna for
drendet "besdk 1 annans bostad™ som gav tillréackligt
signifikanta estimat pa aktidsparametern for att med-
ge viktberakningar. Fdljande vikter erholls:

62



63.

Tabell Vikter pa restidskomponenter
Resedrendet "besok i annans bostad"

vikt

Aktid 1,0
Gang- o cykeltid

O—25 min 2,3

26 - 50 " 1,3

51 - " 0,8
Bytestid ouppdelad 0,8
! 0 - 20 min -
" 21 - "
Bytestid o0 - 10 " 1,3
vVantetid ouppdelad 0,9
! 0 - 20 min 1,8
" 21 - h -
Vantetid 0 - 10 ’ 1,8
" 10 - 1,6

Vante- och bytestidsvikterna paverkas kraftigt av om
uppdelade vikter anvéands eller ej. Forklaringen till
instabiliteten kan vara att endast trafiknat for hog-
trafikforhallanden funnits tillgangliga.

Med en strukturerad modell och en annan indelning av
de uppdelade parametrarna (0-10 resp 11-) bekréaftas
vantetidens avtagande vikt. Den laga bytestidsvikten
i det undre intervallet jamfort med vikten i inter-
vallet "21-" indikerar &ven att det &r sannolikt att
bytestidsvikten okar med bytestidens l&ngd.

Vante- och bytestidsvikter

Icke-linjéara vante- och bytestider har &ven proévats
for samtliga service- och rekreationsresor. Eftersom
restidsparametern var osadkert skattad gors jamforel-
sen i stallet mot den ouppdelade vénte- respektive
bytestidsparametern. Foljande resultat erhalls da:



Tabell Vardering av vante- och bytestid

ouppdelad 0-20 min

Besdk i annans bostad

Vantetid 1,0 2,1

Bytestid 1,0 )
Alla service/rekr

Vantetid 1,0 1,5

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

21- nm:

0,8
1,3

Tabellen visar (nadr parametrarna ar signifikanta) att
korta vantetider varderas mer negativt an genomsnitt-

ligt och att langa varderas mindre negativt,

tetidsvarderingen sjunker med véntetidens

dvs van-
langd.

P4 motsvarande satt visar tabellen att varderingen av
bytestiden stiger med bytestidens langd. Resultaten
for arbetsresematerialet fran Goteborg bekraftas sa-

ledes .

Oresunds resorna ar speciella av flera skal

bar gransovergang, de &ger i stor utstrackning

inne-
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 finns i Oresundsmaterialet. Den fdrstnamnda
skillnaden tar sig framst uttryck i den laga vikten
p&d gang- och vantetid. Den sistnamnda skillnaden vi-
sar sig framst i1 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 Vikter i Oresundsmodellerna

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 Tfor

tatortsresor

10.3 Vardering av sittplats

Enligt Goteborgsundersdkningen varderas obehaget att
stad till ca 18 kr/timme (i 1982 &rs prisnivd) utover
aktiden sittande. Detta innebar en vikt for att aka
staende pa 2,3. Dessutom erhalls ett tidsoberoende
staplatstillagg pa ca 4,50 kr/resa dar trafikanten
tvingas std. Detta tillagg kan dock vara behaftat
med vissa fel och bdér anvandas med forsiktighet.

TU 71-modellerna fran Stockholm innehdll signifikanta
estimat pa staplatsvikt. Vikten for att aka staende
blev d4d 1,4 - 1,8 i olika modellformuleringar.

Den sittplatsvardering som hittills anvants i Stock-
holm har varit 3 - 6 kr i 1982 ars prisniva, vilket
motsvarar en vikt pa ca 1,25 - 1,5. Denna tidigare
berakning har varit osaker 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 1 den samhallsekonomiska utvarderingen. 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 foreslas att staplatsvikten 2,0 anvands
och att kanslighetsanalyser inom intervallet 1,4 -
2,3 utfors. Ytterligare kunskap &ar uppenbarligen av
stor vikt for att kunna minska osékerheten om trafi-
kanternas vardering av att ha tillgang till sitt-
plats.

10.4 Cykelbanor

Analysresultat som visar trafikanternas vardering av
cykelbanor aterfinns enbart i GS-studien. Dessa re-
sultat tyder pa att restiden pa cykel upplevs dubbelt
sd negativt nar det saknas cykelbana, jamfort med nar
det finns cykelbana.

10.5 Slutsatser och rekommendationer
Restidskomponenter

De redovisade studierna &ar samstammiga ndr det gal-
ler att visa att vante-, bytes- och gangtid varderas
mer negativt an aktid. Den statistiska kvaliteten pa
resultaten varierar mellan undersdkningarna. De hit-
tills mest fullstadndiga och stabila resultaten har
erhallits i Goteborgsundersokningen (GS). Resultaten
fran denna undersokning fortjanar darfor en sarskild
tyngd nar en slutlig uppsattning vikter for arbets-
resor skall valjas.

For inkodpsresorna ar Jonkopingsresultaten 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 ifran varandra
(vilket innebar att den statistiska precisionen i
estimaten ej ar tillrécklig for att medge en exakt
bestdmning av vikterna).

Vikter anvdnds regelméssigt vid utvardering av pro-
jekt. Vikternas storlek har stor betydelse foér resul-
taten. Det ar darmed angeldget att genomfdora stora
hogkvalitativa studier for att f& sakrare resultat.

Tills vidare foreslas att vikter enligt foljande ta-
bell anvands. P g a osdkerheten anges vikterna avrun-
dade till hel- eller halvtal.
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Arbets- Inkdps- BesoOks-

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 inkopsresor finns inga estimerade vantetidsvik-
ter. Det &r dock rimligt att anta att denna vikt
overensstammer med arbetsresornas. En hdgre bytes-
tidsvikt ar rimlig med tanke pad det extra besvaret
att byta fardmedel nar man har varor att bara pa.

Bestksresevikterna innebdr att vinte- och bytestids-
vikterna antas oOverensstamma med arbetsresornas.

Ingen av de anvanda undersékningarna ar tillrackligt
omfattande for att mojliggdra statistiskt sakra upp-
delningar av vante- respektive bytestidsparametrarna
Eftersom resultaten av Goteborgsundersokningen tyd-
ligt indikerar att varderingen paverkas av tidens
langd - och eftersom en sadan skillnad &ar teoretiskt
valmotiverad - foreslas att foljande vikter, som ba-
seras pa Goteborgs- och Jonkopingsresultaten, tills
vidare anvands for alla resarenden nar en sadan upp-
delning ar onskvéard:

Vikt

vantetid bytestid
Den del av tiden som under- 2,0 R ©
stiger 10 min per resa
Den del av tiden som odver- 1,0 3 ©

stiger 10 min per resa

Vid vardering av cykelbanor foreslas att restids-
vardet for cykeltid halveras om cykelbanor finns,
jamfoért med om cykelbanor saknas helt.
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11. 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 ar undersokningen genomforts. Omraknas tidsvar-
dena fran de olika understkningarna till 1985 ars
Ione- och prisniva erhalls:

Tidsvarde
kr/timme i
1985 ars pris-
och lI6neniva

Arbetsresor

AKU 19
VBB 18
SBK 8
GS bil/koll 18
GS alla fardmedel 18
TULT 23
Inkdpsresor

Vasteras 17
Jonkoping 14
Besodksresor

Jonkdping 17

AlB-studien saknar parameter for roérlig reskostnad
(endast en parkeringskostnadsparameter ingar). Model-
len ger darfor ej underlag for att berédkna tidsvarden

Arbetsresemodellerna (forutom SBK-modellen) ger ett
tidsvarde pa 18 - 23 kr per timme. Detta varde utgor
20 - 30 % av bruttotimldnen och Overensstammer darmed
med utlandska erfarenheter. SBK-modellens tidsvarde
ligger mycket lagt (kostnadsparametern &ar hog) bade
jamfort med svenska och utléndska studier. Skillnaden
forklaras helt av kostnadsparametern. Ovriga para-
metrar Overensstammer val.

Bortsett fran SBK-modellen &r saledes tidsvardet for
arbetsresor mycket likartat och stabilt i1 undersok-
ningar fran olika orter och tidpunkter. For 1985
rekommenderas ett tidsvarde pa 18 kr/timme.



Tidsvardena for inkopsresor ar nagot lagre. For 1985
rekommenderas ett tidsvarde pa 15 kr/timme.

For besoksresor finns endast en enda studie. Tids-
vardet fran denna ar ej signifikant skilt fran tids-
vardet for inkopsresor. Det ter sig rimligt att anta
samma tidsvdrde for besdks- och inképsresor, dvs 15
Kkr/timme

Sammanfattningsvis erhalls foljande rekommenderade
tidsvéarden:

Tidsvarde kr/timme
1985 ars prisniva

Arbetsresor 18
Inkdépsresor 15
Besdksresor 15

De rekommenderade tidsvardena overensstammer val med
de varden som rekommenderas av Vagverket.

Samma tidsvarde bor gélla for tatorts- och glesbygds-
resor .

Vid andra typer av resor (t ex rekreationsresor) A&r
det sannolikt att tidsvardet kan vara annorlunda.
Oresundsstudien tyder pa att tidsvardet kan variera
patagligt i speciella situationer.
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12. ANGELAGEN FORSKNING OCH UTVECKLING

Hittills har logitmodeller endast provats for ett fa-
tal &arenden och valbeslut. Allt talar for att &ven
ovriga arenden och val kan analyseras framgangsrikt.

De teoretiska landvinningarna, och den praktiska méj-
ligheten till samtidig estimering av strukturerade
logitmodeller, 6ppnar nya méjligheter till att esti-
mera system av modeller.

Modellerna har hittills gallt samtliga individer i
ett visst urval. Er angelagen uppgift ar att mer stu-
dera hur olika grupper av individer varderar de fak-
torer som styr valet.

Manga av de angelagna forskningsomradena kommer att
behandlas i projektet RVU 86/87 1 Stockholm. De lyc-
kade Overforbarhetsresultaten som redovisas i denna
rapport talar for att Stockholmsmodellerna kommer att
kunna tillampas &ven i1 Ovriga landet. Ett angeléaget
projekt kommer att vara att testa om sa ar fallet.

Det ar angelé&get att fora ut de kunskaper som vun-
nits till bade forskare och planerare. Detta kan ske
i form av en handbok i tva delar.

Den forsta delen skulle behandla modellteori och mo-
dellutveckling. En sadan handbok riktar sig till for-
skare och forskarstuderande, samt kan &aven fungera
som undervisningsmaterial pa hogskolor.

Nar Stockholmsresultaten foreligger ar det lampligt
att skriva en andra, mer praktiskt inriktad del.
Denna del skulle rikta sig till praktiskt verksamma
planerare och utgdra en handbok i anvandningen av
modellerna

Den nu foreliggande rapporten visar tillampningar av
logitmodellen inom trafikomradet. Logitmodellen ar
dock ett mycket lampligt verktyg aven inom andra om-
raden. Metoden kan komma i fraga for att analysera
alla situationer dar beslutsenheter av nigot slag
star infor en valsituation. En viktig uppgift for
handbokens metoddel &r att peka pa dessa mojligheter.
Handbokens metoddel bor saledes inte vara enbart in-
riktad pa trafikomradet.

Ytterligare ett angelaget utvecklingsomrade &ar att
bygga upp anvandarvénliga prognosprogram som gor det
lattare for personer utan modellkunskap att anvanda
de tillgéngliga modellerna.



Bilaga 1

Tabell Slutmodeller som rekommenderas for
overforing till andra orter
Arbetsresor
VBB GS GS
bil bil alla
koll koll fards
Bilkonstant +0,7289 +0,6951
1,9 (2,00)
Cykelkonstant -0,0732
(1,92)
Gangkonstant +1,2200
(3,28)
Direktbusskonstant +0,7953
(2,99
Aktid -0,0220 -0,0242 -0,0132
@G.2) 2,4 ) (2,56)
Reskostnad -0,1000 -0,1027 -0,0560
7.,2) (4,5) (4,12)
Gangtid park. o -0,0280 -0,0774
hallplats @3.,2) “4,4)
Gangtid parkering -0,0598
@G,73)
Gangtid hallplats -0,0315
(1,99
Gang- o cykeltid -0,0452
(8,75)
Vante- o bytestid -0,0340 -0,0379
@3.,8) @3.,8)
vVantetid -0,0201
(2,75)
Bytestid -0,0286
(2,87)
Kon - kollektivt +1,2040 +0,6886
@G.7) (3,65)
Bil i arbetet +2,8920 +1,1720
2,8) (3,58)
Bilkonkurrens -1,1400
G.7n
Andel cykelvéag +0,0090

2,73)



Arende - bil
Sittplats
kol lektivt

Innerstadsdummy
bil

VBB
bil
koll

GS
alla
fards

+0,8333
@.57)

-1,1200
(5,84)

-0,8769
G,3D



Tabell Slutmodell som rekommenderas for
overforing till andra orter

Inkdpsresor
Jonképing

Bilkonstant -4,3630
(7,59)
Busskonstant -4 ,5860
(8,10)
Cykelkonstant -3,0550
(14,07)
Aktid bil eller -0,0316
kollektivt (4,46)
Reskostnad -0,2288
(6,39)
Gangtid till och -0,0578
fran hallplats (3,03)
Bytestid kollektivt -0,0872
(2,92)

Gang- och cykeltid
O-50 min -0,0910
(15,11)
51 - min -0,0443
(6,65)
Ln butiksyta/gren +1,0000
Stormarknadsdummy +0,2841
(1,90)
Bilkonkurrens - bil +0,9119
(2,49)
Kon - kollektivt +1,4730
(4,93)
Kon - gang +0,7484
(3,17)
Forvarvsarbete - bil +0,8955
(3,55)
Hushallsstorlek - bil +0,4293
(4,19
Alder - kollektivt +0,0182

(2,88)

Bilaga 2



Bilaga 3

Tabell Slutmodell som rekommenderas Tfor
overforing till andra orter

Besoksresor

Jonkoping

Bilkonstant -3,8690

(2,56)

Busskonstant -3,0690

(2,40)

Cykelkonstant -2,7670

(4,15)

Aktid bil eller -0,0560

kollektivt (2,61)
Reskostnad -0,3245

(3,99)

Gangtid till och -0,0199

fran hallplats (0,64)
vantetid kollektivt -0,0530

(3,01D)

Bytestid kollektivt -0,0465

(2,35)

Gang- och cykeltid

0O—-25 min -0,1312

(3,04)

26 - 50 min -0,0712

(3,85)

51 - min -0,0476

(4,45)

Bilkonkurrens - bil +1,9920

(3,04)

Kon - kollektivt +0,9397

(1,95)

Kén - gang +1,6340

(3,79

Kon - cykel +1,0220
(1,92)

Forvarvsarbete - bil +0,0334

(0,09

Hushallsstorlek - bil +0,0800
(0,56)

Alder - kollektivt +0,0192

(1,61)

Alder - gang +0,0030

(0,29)
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