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SAMMANFATTNING AV SEMINARIEDISKUSSIONERNA

Seminariets framsta syfte var att med utgangspunkt
fran en o6versiktlig sammanfattning av nuvarande kun-
skaper och erfarenheter om metoder for trafikberak-
ningar skapa en diskussion kring inriktning av fort-
satt forsknings- och utvecklingsarbete. | nagra av-
seende framfordes vid seminariet divergerande asikter.

En sammanfattning av seminariet kan goras enligt
foljande punkter:

- Modeller for trafikberakningar maste utgd fran den
ram inom vilken de tilldmpas och det &ar sannolikt
inte m6jligt eller ens lampligt att anvdnda samma
modell for alla tillampningar. Darfor maste det an-
ses som viktigt att kartlagga vilka_ behov av tra-
fikberakningar som finns pa olika nivaer och i
olika skeden av planeringsprocessen och med ut-
gangspunkt harifran kartlagga vilka FoU-behov som
foreligger

- Forutom for de traditionella tilldmpningarna, prog-
noser av trafikméangder, finns behov av modeller for
en mangd andra andamdl: berakningar av effekter av
forandringar i trafiksystem pa kort sikt, beskriv-
ningar av resmdjligheter och resstandard foér olika
grupper i samhallet, bedo6mningar av effekter av
radikala forandringar pad utbudssidan (t ex energi-
kris) , utvardering av alternativlésningar pa olika
planeringsproblem, etc.

- De senare, "nya" tillampningarna okar sannolikt i
vikt relativt de konventionella och det torde vara
mer angelaget att satsa pa en utveckling av model-
ler for dessa nya andamal, dar berakningsmetoder
delvis nu saknas.

- For den konventionella tillampningen av trafikprog-
noser finns dels en mangd olika varianter av vad
som kallas gravitationsmodeller, dels ett antal
varianter benamnda logitmodeller eller ekonometriska
modeller. Dessa modelltyper har harletts fran olika
utgangspunkter men blir i mdnga avseenden identiska.
Skillnaden blir i praktiken ofta enbart en friga
om terminologi. De olika modellernas uttryck for
fordelningar pa omraden, fardmedel och fardvagar
far séledes ofta samma matematiska form.

- Vasentligt olika resultat, oavsett typ av modell,

kan emellertid erh&llas beroende pa vilka aggrege-
ringar (t ex fran individer till omraden) som gors
vid dels bestamning av parametervarden, dels predik-
tionen (framskrivningen). Ménga resultat tyder pa
att en hogre grad av aggregering, sasom vid kali-
brering mot en resmatris med stora omraden, kan ge
relativt stora fel. Vissa havdar att en hoggradig



disaggregering & andra sidan visat sig betydligt
mer kostnadskravande och svaroverblickbar. Fort-
satt forskning torde kravas for att avgora i vil-
ka sammanhang den lagre noggrannheten resp den
hogre kostnaden kan accepteras.

P4 forskningsplanet har studier pd mikroniva, med
beteende-vetenskapliga eller ekonomiska utgangs-
punkter, visat sig kunna ge véardefull kunskap om
individers resmonster. Studier pa makroniva, av-
seende samband mellan t ex resalstring och mark-
utnyttjande/lokalisering, har medfort en fordjupad
insikt om transportapparatens funktioner. Bada des-
sa gyper av forskning torde aven framgent ira av
varde.

Dataunderlaget for planering, for kalibrering av
trafikberakningsmodeller och for forskning ar brist-
falligt. Bl a saknas data avseende tidsserier,vil-
ka skulle mojliggdra studier av olika parametrars
stabilitet o6ver tiden samt uppfoéljningar av prognos-
resultatet.

Det finns ett kommunikationsproblem mellan & ena
sidan forskare och "experter™ (t ex konsulter) samt
& andra sidan kommunala planerare och beslutsfatt-
are. De forra har ofta svarigheter att for den prak-
tiskt arbetande planeraren beskriva sina modeller
och berédkningsresultat i for denne begripliga ter-
mer. Aterforingen av resultat och erfarenheter

fran praktisk verksamhet till forskning ar ocksa

i manga fall bristfallig. Detta kommunikationspro-
blem kraver troligen utbildningsinsatser i nagon
form for att oOverbryggas. 1)

1) Se Trafik och bebyggelse. Forslag till forsk-
ningsprogram, sid 97-102.
Statens rad for byggnadsforskning.
Stockholm 1977



1 INLEDNING
1.1 Bakgrund och syfte

Under det senaste decenniet har utveckling pagatt av
en ny typ av trafikberakningsmodeller sk ekonome-
triska modeller. Av dessa utgdr den s k logitmodel-
len den mest anvdnda och har framst anvénts for be-
rakning av fardmedelsval

Den befintliga kunskapen om dessa modeller ar f n
relativt begransad och &sikterna gar starkt isar be-
traffande anvandbarhet och utvecklingsméjligheter.

Behovet av en sammanfattning av dagens kunskaper och
en diskussion kring FoU-arbetets fortsatta inriktning
har uppmiarksammats av Byggforskningsradet (BFR)

Statens vagverk har darfor erhallit i uppdrag av BFR
att genomfora ett seminarium kring modeller for tra-
fikberakning med sarskild tonvikt pa ekonometriska

modeller. Seminariet ska darvid syfta till foljande:

- sammanstallning av hittillsvarande erfarenheter av
ekonometriska trafikberdkningsmodeller - speciellt
logitmodel len

- diskussion och informationsutbyte mellan berérda
forskare och avnamare

- jamforelse av konventionella och ekonometriska tra-
fikberakningsmodeller

- underlag for beddmning av behov och inriktning av
fortsatt forskning inom omradet.

Denna rapport utgér en slutlig dokumentation av semi-
nariet, och redovisar forutom foredragningar och vis-
sa forberedda inlagg aven ett referat av den efter-
foljande diskussionen.



1.2 Program for seminariet

Tidpunkt: 1977-09-21

Lokal: BFR

09.00 Motet Oppnas
Karl Sicking, Statens vagverk

DEL I: EKONOMETRISKA MODELLER. UTFORD OCH PAGAENDE
FORSKNING

09.10 Modeller for samtidigt val av fardmal och
fardmedel
Staffan Widlert, SLL, tidigare AIB

09.50 Anvandning av logitmodellen f6r bestamning

av effekter av 70-kort, parkeringsavgifter
etc pad fardmedelsvalet i Stockholm
Goran Tegnér, SLL

10.30 Kaffe

11.00 Logitmodellens anvandning i Oresundsutred-
ningen
Staffan Algers, Statens vagverk

11.40 Sammanfattning av utléndska erfarenheter

Rapport fran mote i Australien
Nils Bruzelius, Stockholms universitet

I tiden for varje foredrag har 15 minuter avsatts
till fragor och diskussion.

12.20 Lunch

Ber 1ii: JAMFORELSE MED KONVENTIONELLA TRAFIKBERAK-
NINGSMODELLER

13.00 Jamforelse mellan ekonometriska och konven-

tionella modeller. Uppbyggnad, anvandnings-
andamal, praktiska anvandningsmojligheter
idag, utvecklingsjmojligheter

Eric Read, VBB

13.45 D:o
Goran Tegnér, SLL

14.30 Kaffe

DEL I11: ANGELAGENHETSGRAD OCH INRIKTNING FOR FoU
OM TRAFIKBERAKNINGSMODELLER

15.00 Angelagen FoU inom trafikberakningsomradet
Eric Read, VBB

15.10 D:o
Goran Tegnér, SLL

15.20 Forskning om trafikberédkningsmodeller som

del 1 den totala trafikforskningen. Priori-
tering mellan olika problemomraden.
Tage Wiklund, Statdsbyggnadskontoret,
Stockholm och Stellan Lundberg, Statens
vagverk, Stockholm
15.40 Diskussion om dnskvard forskningsinriktning
16.30 ca Motet avslutas



1.3 Deltagare

Staffan Algers
Willy Andersson

Kenneth Asp
Carl-Olof Berglund

Krister Berring
Bo Bjdrkman

Yngve Boye
Nils Bruzelius
Claes Cassel

Claes Dolk
Mikaela Eckered
Sven Erlander

Boo Frejrud
UL Halloff
Stein Hansen
Arne Hansson
Bengt Holmberg

Kjell Jansson
Stig Jonsson

Roland Karlsson
Tore Knudsen

Boo Lenntorp

Gunilla Lindfelt
Joran Lindwall

Stellan Lundberg
Sulevi Lyly

Eric Read

Otto Schiotz

Karl Sicking

Bo Sellstedt
Gunnar Savenstedt
Goran Tegnér
Borje Thunberg

Christer Wallstrom
Staffan Widlert

Tage Wiklund
Bosse Ostlund

Statens vagverk, Stockholm
Stockholms lans landsting,
Stockholm

Statens vag- och trafikinstitut,
Linkoéping (sekr)

Allmanna Ingenjorsbyran
Stockholm

Institutionen for trafikplane-
ring, Stockholm

Statens vagverk, Stockholm
Stockholms universitet, Stockholm
Statistiska Centralbyran,
Stockholm

Statens rad for byggnadsforskning
Institutionen for matematik,
Linkoping

StadsByggnadskontoret, Goteborg
Riksrevisionsverket, Stockholm
Norkonsult, Hoovik, Norge
Vattenbyggnadsbyran, Malmo
Institutionen for trafikteknik,
Lund

Storstockholms lokaltrafik

Stockholms lans landsting,
Stockholm

Orrje & Co, Stockholm

Norges Tekniske Hogskole,
Trondheim, Norge

Institutionen for kulturgeografi,
Lund

Statdsbyggnadskontoret, Stockholm
Statens rad for byggnadsforskning,
Stockholm

Statens vagverk, Stockholm
(kontaktman)

Tekniska Hogskolan, Esbo, Finland
Vattenbyggnadsbyran, Goteborg
Vejdirektoratet, Danmark

Statens vagverk, Stockholm (ordf)
Trafikpolitiska utredningen,
Stockholm

Institutionen for statistik,

Umea

Stockholm lans landsting,

Stockholm

Statens vag- och trafikinstitut,
Linkoping

Malmd gatukontor, Malmd
Stockholms lans landsting,
Stockholm

Stadsbyggnadskontoret, Stockholm
Nordisk Planeringskonsult
Goteborg
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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Vid trafikprognoser anvands nagon form av matematisk
modell som pd ett mer eller mindre realistiskt satt
beskriver verkligheten.

En trafikmodell forutsatter alltid vissa antaganden

om vad som styr resbeteendet. Modellens anvandbarhet
som prognosinstrument ar sjalvfallet beroende av hur
val den beskriver verkligheten, dvs hur val den be-

skriver trafikantens beteende. Eller for att citera

Moshe Ben-Akiva (1):

The specification of a travel demand model
necessarily embodies some assumptions about the
relationships among the variables underlying
travel behaviour. Predictions made by the model
are conditional on the correctness of the be-
havioural assumptions and, therefore, are no more
valid than the behavioural assumptions on which
the model is based. A model can duplicate the
data perfectly, but may serve on useful purpose
for prediction if it represents erroneous be-
havioral assumptions.

Idag anvanda prognosmodeller har flera svagheter. De
saknar de flesta forklaringsvariabler som ar intres-
santa for planeraren och de kan darfor ofta inte be-
skriva effekten av aktuella &tgarder. Modellerna byg-
ger inte heller pd realistiska antaganden om trafik-
anternas beteende. Traditionella modeller beskriver,
snarare an forklarar verkligheten. De kalibreras pa
grupper av individer som aggregeras till geografiska
zoner. Det forefaller rimligt att en modell som be-
skriver trafikanternas beteende istallet borde be-
handla enskilda individers beteende ty 'zones don"t
commute, people commute".

Det i denna sammanfattning beskrivna projektet utgor
andra etappen i ett forskningsprojekt vid Allmanna
Ingenjorsbyran AB med det ursprungliga huvudsyftet
att beskriva parkeringsuppoffringarnas inverkan pa
individernas beteenden vid olika restyper (med parke-
ringsuppoffring menas parkeringsavgift, gangavstand
till parkeringsplats etc). Syftet med projektet vid-
gades vartefter till att ocksad skapa mer generella
prognosmodeller som kan anvandas foér utvardering av
andra trafikpolitiska frégor an enbart parkerings-
politiska, modeller som pa ett riktigt satt beskriver
forklarar och férutsager individernas beteende. Model
lerna skall vara anpassade till relevanta fragestall-
ningar och beskriva trafikantens valsituation utifran
rimliga antaganden om individernas beteende. | pro-
jektets forsta etapp behandlades arbetsresor, i den
har beskrivna etappen behandlas inkdpsresor. Resul-
taten fran etapperna finns dokumenterade i tva rap-
porter ( (2) resp (3) ).
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2 STUDERAD VALSITUATION

Vid inkopsresor valjer individen resfrekvens, tid pa
dagen, destination, Tfardsatt och resvag. | ett mer
langsiktigt tidsperspektiv valjs ocksa exempelvis bo-
stadens belagenhet. 1 en simultan modell forutsatts
trafikanten gora de olika valen samtidigt (simultant) .
Trafikanten ténks ©vervdga samtliga egenskaper hos
samtliga kombinationsméjligheter samtidigt. | en sek-
ventiell modell, som t ex den vanliga fyrstegsmodel-
len, tanks trafikanten gora sitt val i en viss ordning.
Trafikanten ténks t ex forst bestdmma sig for att resa
(oberoende av fardmdl och fardsatt), sedan for vart
han skall resa (oberoende av tillgangliga fardsatt
till olika destinationer), darefter hur han skall re-
sa och till slut vilken vag han skall resa.

Att en sekventiell uppdelning av valsituationen inte
alltid beskriver trafikantens verkliga beteende torde
std klart. Ben Akiva (1) har ocksa visat att modell-
resultaten fran sekventiella och simultana modeller
kan skilja sig avsevart. Om samtliga de aktuella valen
bor beskrivas simultant eller om det existerar en sek-
ventiell beslutsprocess vet vi &nnu inte. | denna in-
ledande studie valdes att begransa studien till det
samtidiga valet av resmadl och fardsatt. Av de olika
valen forefaller dessa tva att vara mest uppenbart be-
roende av varandra. Vidare begransades studien till
bostadsbaserade inkdpsresor, dvs inkdpsresor med start
och madl i den egna bostaden. Eftersom det ursprungliga
syftet var att beskriva parkeringsuppoffringarnas in-
verkan pa valet sd studerades enbart individer med
kérkort och tillgang till bil. De ej bildisponerandes
valsituation kommer att beskrivas i en tredje forsk-
ningsetapp



3 METOD

I studien har anvants en s k logitmodell for samtidigt
val mellan flera olika alternativ. Modellens harled-
ning fran ekonomisk valteori beskrivs i bilaga 1. Mo-
dellen kan skrivas:

P.
! J
1 e
i=1
dar P. = _sannolikheten att en viss individ valjer al-
Ternativet i Tran de tillgangliga alterna-
tiven j = 1,2,....J.

= individens nytta av alternativ i

Nyttan ar en funktion av egenskaper hos alternativet
(t ex restid) och karakteristika for individen (t ex
alder). V. antages ha formen:

dar Z en vektor av forklaringsvariabler

3 = en vektor av koefficienter som skall bestam-
mas Ffor varje modell.

For att av denna formel skapa en trafikprognosmodell
kravs for det forsta att man valjer ut en lamplig
uppsattning forklaringsvariabler (Z) och for det an-
dra att man darefter bestammer vardena pd koefficien-
terna R.

Koefficienterna bestams genom observationer av hur
ett urval konsumenter har valt och observationer av
de m6jliga alternativ som ej valdes. Man sodker med
statistiska metoder den uppsattning koefficienter som
bast forklarar det observerade beteendet. Modellens
generella form bestams saledes utifran ekonomisk
teori FfOr hur individer beter sig i en valsituation
och modellens koefficienter utifran individernas fak-
tiska observerade beteende.



4 DATAINSAMLING

Det erforderliga observationsmaterialet samlades in
genom brevenkater i Vasterds och Hallstahammars kom-
muner under oktober 1975. Orterna valdes s att goda
valméjligheter skulle finnas mellan olika fardmedel
och inkopsstallen, samt mellan parkeringsplatser inom
olika avstand och med olika avgifter. Samtidigt maste
valsituationen vara enkel nog for att beskrivas reali-
stiskt.

Inom de valda orterna utvaldes vissa delomraden si att
sd stor spridning som mojligt erhoélls i variabler som
avstand till kollektivtrafiklinjer och inkopsstallen,
samt befolkningsstruktur och bebyggelsestruktur. For
att begransa inventeringsarbetet gjordes en total-
undersokning av populationen (i vissa aldrar) inom
dessa delomraden.

Enkadterna skickades till bostaden. Information om syf-
tet med undersokningen gavs dels i ett missivbrev som
bifogades enkaten, dels i tvd tidningsartiklar och i
ett inslag i lokalradion. De som ej besvarat enkaten
efter ca 14 dagar fick en ny enkat med ett paminnelse-
brev. Efter ytterligare ca 14 dagar sandes ett andra
paminnelsebrev dar betydelsen av att samtliga svarade
ytterligare poangterades.

Totalt erhdlls svar fran 79 % av urvalet. Denna siffra
inkluderar &aven enkdter som returnerats obesvarade dar
anledningen var flyttning, dodsfall, arbete pa annan
ort etc, dvs enkédter till personer som ej tillhorde
malgruppen men anda skickats ut p g a brister i ur-
valsramen. Dessa utgor 8 % av samtliga i urvalet. Om
dessa bortses fordelar sig aterstoden pa foljande satt:

Antal %

Svar 2.661 77
(fullstandiga svar) 2.158 63)
(ej fullstandiga svar 503 14)
Ej svar 778 23
Totalt 3.439 100

Av de som besvarat enkaten fullstandigt ar det endast
gruppen bildisponerare med korkort som befinner sig i
en reell valsituation som studerats i modellanalysen.
Ytterligare krav var att individen skulle ha gjort
minst en inkodpsresa under den aktuella undersoknings-
perioden. Genom dessa avgransningar kom modellmateria-
let att bestd av drygt 700 observationer.

En bortfallsanalys for variablerna kon, &lder, individ-
och hushallsinkomst samt beoendeform visade att bort-
fallet avvek mattligt fran det totala urvalet. Den

mest intressanta skillnaden var att yngre personer

17



var overrepresenterade i gruppen som ej svarat medan
aldre personer var oOverrepresenterade 1 gruppen som
svarat ofullstandigt.

Genom enkaten insamlades uppgifter om individernas
socioekonomiska forhallanden, allmanna resforhallan-
den samt mer detaljerade uppgifter om en speciell in-
kopsresa. For att undvika kansliga fragor togs alders
och inkomstuppgifter fran taxeringslangden. For att
gbra brevenkatens omfattning rimlig hamtades en stor
del av de anvanda tids- och avstandsvardena fran se-
parata inventeringar.

95 % av de svarande uppgav att de befann sig i en val
situation, dvs att de kunde tanka sig ett annat fard-
satt och/eller ett annat fardmdl an det valda. | mo-
dellmaterialet - dar alla befann sig i en valsitua-
tion - var antalet o6vervagda alternativ (antal fard-
satts-/destinationskombinationer) i genomsnitt 4,3
(inklusive det valda alternativet). Ca 75 % ©6vervagde
5 alternativ eller farre. Det kan sdledes konstateras
att den helt 6vervagande delen av individerna anség
att de hade en verklig valmojlighet och att de o6ver-
vagde ett relativt mattligt antal alternativ. Den
valda modellansatsen forefaller darfér ur denna as-
pekt valmotiverad.



5 VILKA FAKTORER INVERKAR PA INKOPSRESEMONSTRET?

De faktorer som inverkar pd inkopsresemonstret kan
grovt delas in i trafikstandardfaktorer, attraktivi-
tetsfaktorer och socio-ekonomiska faktorer. Trafik-
standardfaktorerna som kan komma ifraga ar tidsupp-
offringar, kostnader samt faktorer som bekvamlighet,
sdkerhet osv. Nar tidsuppoffringen for olika fardsatt
delades upp i sina komponenter vid modellanalysen
(gangtid, Tfardtid etc) visade det sig svart att fa
ratt tecken och signifikans for samtliga komponenter.
Forklaringen till detta ar troligen bl a dalig sprid-
ning for vissa tidsvariabler i materialet samt att
speciellt fardsattet buss valts mycket sallan i ob-
servationsmaterialet. De trafikstandardvariabler som
visat sig fungera bast var totaltid, totalkostnad
samt fardsattskonstanter. Konstanterna visar att nar
tidsatgang och kostnad ar lika for alla fardsatt aker
man helst bil, i andra hand gar man, i tredje hand
cyklar man och forst i sista hand &ker man buss vid
inképsresor om man har tillgang till bil.

Test med olika attraktivitetsmatt visade att det
basta resultatet erhdlls nar ett inkdpsstialles attrak-
tivitet antogs variera linjart med omséattning eller
yta. Yta gav aningen battre resultat an omsattningen.
Det basta resultatet erholls nar attraktivitetsmattet
"yta respektive gren" anvandes (dvs detaljhandelsyta
i livsmedelshandel om inkdpet endast avser livsmedel,
detaljhandelsyta i ovrig handel om inkbpet ej avser
livsmedel, total detaljhandelsyta om inkdpet avser
badde livsmedel och andra varor). Olika destinations-
konstanter som prévades gav ingen forbattring av re-
sultatet vilket tyder pad att de anvanda matten funge-
rar val. Dessa slutsatser oOverensstammer med det re-
sultat som har erhallits i TFD-studie 6ver inkodpsre-
sor (Halloff (4)), dar man visat att detaljhandels-
omradens centralitet samvarierar linjart med deras
omsattning.

Av de olika socio-ekonomiska variabler som provats i
modellen kunde endast tvd visas inverka signifikant
pa valet, "kon - bil" (= hur mycket sannolikheten att
valja bil paverkas av individens kon, variabeln ar
lika med ett om individen ar man och det aktuella al-
ternativet ar bil, i ovriga fall lika med noll) och
"inkopsresans totala varaktighet - bil" (variabeln ar
lika med inkdpsresans totala varaktighet om det ak-
tuella alternativet ar bil, i o6vriga fall lika med
noll). Sannolikheten att véalja bil var storre for man
an for kvinnor och den o6kade vid o6kande varaktighet
hos i1nkdpsarendet. Sarskilt intressant ar att konsta-
tera att inkomsten inte hade nagon inverkan pad sanno-
likheten att valja bil vid inkoépsresor. Daremot har
den naturligtvis inverkan pad benagenheten och mojlig-
heten att skaffa bil.
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Den bésta forklaringsmodellen innehdll foérklarings-
variabler (z) enligt tabellen nedan. Aven storlek
och tecken for koefficienterna (3) visas.

Variabel (2) Koefficient(3) t-varde
Total restid min - 0.0140 2.07
totalkostnad kr - 0.0820 2.09
bilkonstant - 0.5211 1.97
busskonstant - 1.3140 3.80
cykelkonstant - 0.9502 4.18
yta respktive gren,

tusental m2 + 0.0214 10.06
kon -bil + 1.2840 5.46
inkbpsresans totala

varaktighet - bil min + 0.1125 4.03

t-vardet i tabellen ar absolutbeloppet av koefficient-
vardet dividerat med medelfelet i koefficientberak-
ningen. Vardet utgodr en test pa om koefficienten ar
signifikant skild ifran noll. Ju hogre t-varde, desto
storre sannolikhet for att koefficienten verkligen ar
skild ifran noll (ett hogt t-varde bevisar daremot
inte att vi har funnit det "sanna" vardet pd koeffi-
cienten) . Samtliga koefficienter i tabellen ar signi-
fikanta pa 95%-nivan (t £ 1,96).

Koefficienterna madste aven ha ratt tecken. Om exempel-
vis restiden Okas for ett visst alternativ forvantas
sannolikheten for att det alternativet som valjs
minska. Aven detta krav ar uppfyllt for den visade
model len.

Den visade modellen ar den av de studerade modellerna
som bast forklarar och beskriver individernas valsitua-
tion. Nar en modell skall anvandas i en prognossitua-
tion saknas normalt varden pd individniva. Darvid
kravs att den modell som skall anvandas har variabler
som ar mojliga att prognostisera. Vidare bor modellen
vara s& enkel som méjligt. | den visade modellen ar
det framst variablerna "yta respektive gren","inkdps-
resans totala varaktighet-bil"™ och "kon-bil" som &ar
svdra att anvanda. Attraktivitetsvariabeln kraver
kunskap om hur stora andelar som enbart handlar livs-
medel, som enbart handlar specialvaror och hur stor
andel som handlar badadera. Dessa uppgifter ar mycket
svara att prognostisera. Andelen man i1 befolkningen
gar visserligen att prognostisera men variabeln ar
anda inte sarskilt intressant i en prognosmodell. Av
denna anledning estimerades tre speciella prognos-
modeller.
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Modell 1 Modell 2 Modell 3
_ koeffi- t- koeffi- t- koeffi- t-
Variabel cient varde cient varde cient varde

total restid min -0.0143 2.32 -0.0171 4.01

totalkostnad kr -0.0206 0.59 -0.0777
bilkonstant +0.8893 5.41 +0.8401 5.93 +1.0540
bus skonstant -1.6350 4.96 -1.6080 4.93 -1.8020
cykelkonstant -0.8965 4.02 -0.9130 4.12 -0.8124
totalyta

tusental m2 +0.0103 6.53 +0.0101 6.53 +0.0092

I modell 1 &r koefficienten for totalkostnad ej signi-
fikant p g a samvariation mellan tid och kostnad. Mo-
dell 2 estimerades darfor utan kostnadsvariabel och
modell 3 utan tidsvariabel. | dessa modeller blev alla
koefficienter starkt signifikanta. Det bdr dock obser-
veras att nar tids- eller kostnadsvariabeln utesluts
sd okar den aterstaende variabelns koefficient varfor
de tvad sista modellerna tenderar att oOverskatta effek-
ten av kostnads- respektive tidsfoérandringar



6 HUR MYCKET BETYDER OLIKA FAKTORER?

Styrkan av en faktors inverkan pa inkopsresemonstret -
i detta fall valet av resmdl och fardsatt - anges av
koefficientvardena i1 logitmodellen. Ett enkelt satt
att beskriva olika faktorers betydelse ar att ange
deras elasticiteter, dvs procentuella forandringen

i sannolikheten att valja ett visst alternativ nar
ifrdgavarande faktorer forandras med en procent. En
av logitmodellens egenskaper ar att elasticiteten
varierar med saval faktorns varde som med alternativ-
ets (resmadls-, fardsatts-) sannolikhet. Detta ar be-
tydligt mer realistiskt an att anta konstantelastiska
funktioner

En sortering av faktorerna efter deras inverkan pa
resmdls- och fardsattsvalet, ger foljande rangordning
(de aktuella variabelvarden och sannolikheter insat-
ta) :

faktor map : alternativ elastici
yta resp gren bilorienterade butiker 0.464
yta resp gren narhetsbutier 0.440
yta resp gren stadsdelscentrum 0.362
yta resp gren regionala centrum 0.240
reskostnad buss -0.183
restid buss -0,117
restid gang -0.043
reskostnad bil -0.031
restid cykel -0.026
restid bil -0.024

Innebdrden ar alltsd att en enprocentig 6kning av ytan
i bilorienterade butiker (vissa medelstora butiker
speciellt inriktade pa bilkunder) leder till att an-
delen inkdpsresor dit okar med. 0.464 procent etc.

Alla elasticiteter ar lagre an ett, ytelasticiteterna
ar dock storst. Villkoret for att en forandring av
detaljhandelsytan ska ge upphov till en minst lika
stor (procentuell) forandring i1 andelen inkdpsresor
har i rapporten harletts till att centret minst maste
vara av storleksordningen 30.000-100.000 m2 butiksyta,
dvs betydligt storre &an Vasterds centrum.

Pris- och restidselasticiteterna ar genomgaende laga,
men priselasticiteterna ar hoégre an motsvarande tids-
elasticitet. De &ar vidare hogre for buss &an for bil.
Dessutom ar de alltid lagre an motsvarande elastici-
teter for arbetsresor i Vasterds (etapp 1). Detta be-
ror delvis pd att bilandelen ar hogre och resavstanden
ar kortare vid inkopsresor. Vid en standardisering av
restider och reskostnader visar sig restidselastici-
teten vara hogre vid inkdpsresor &n vid arbetsresor.



Ett restidsvarde pad drygt 11 kr/tim for inkopsresor
har harletts ur modellen. Detta ar betydligt hdgre
(ca 3 ggr) an det tidsvarde som hérleddes for arbets-
resor i Vasterds i etapp |. Ovriga restidskomponenter
kan relateras till totalrestidsvardet genom att satta
det senare till indexvardet ett. D3 erhdlls foljande
relativa vikter for restidskomponenter:

totalrestid
spilltid bil
fardtid bil
fardtid cykel
fardtid gang
fardtid buss

AR PRORF
r~NhoO

Bland bildisponerande inkopsresenarer viarderas alltsa
en minut i en buss som en ca 4 ganger sa stor uppoff-
ring som en bilminut, medan cykel- och gangtid varde-
ras 1.4 resp 1.7 ganger hogre an biltid. Ovrig fordons-
bunden komfort &n restid uttrycks av konstanttermerna

i denna empiriska tillampning av logitmodellen

Eftersom individuella data normalt saknas i en prog-
hossituation genomfordes for ett av de fem undersok-
ningsomradena &aven en berakning dar endast omradesvi-
sa medelvéarden for modellens variabler anvindes. Nar
beradkningen gjordes for fyra fardsatt och fyra typer
av destinationsalternativ blev dverensstammelsen med
det verkliga valet lika bra nar berakningen gjordes
med pd detta satt aggregerade data som nar det gjordes
med individuella data (disaggregerade data).

De tester som genomforts visar sdledes att modellen
uppfor sig mycket val. Aven enkla aggregeringsmetoder
ger goda berakningsresultat varfor modellen ar enkel
att anvanda i praktiken. Dessvéarre ar det inte mojligt
att med det tillgangliga materialet testa hur val mo-
dellen beskriver effekten av en forandrigen i de olika
forklaringsvariablerna eller hur val modellen beskriv-
er valet 1 en annan ort med helt andra forhallanden.
Men eftersom de genomfdorda testerna gav mycket goda
resultat och modellen bygger pad teoretiskt valmotive-
rade antaganden om individernas beteende boér den vi-
sade modellen aven uppfylla dessa krav.



Vasterds centrum \Y 37.1 1.4 0.4 0.7 39.7
B 28.9 1.0 0.3 0.5 30.7
Kdpings centrum Vv 0.9 0.0 0.0 0.0 0.9
B 1.9 0.0 0.0 0.0 2.0
Hallstahammars \ 7.6 0.3 0.0 0.0 7.9
centrum B 7.1 0.0 0.0 0.0 7.2
OBS stormarknad " 7.4 0.0 0.0 0.0 7.4
B 12.2 0.0 0.0 0.0 12.3
Backby centrum vV 4.2 0.0 1.6 1.3 7.1
B 5.6 0.0 0.7 1.7 8.1
Raby centrum v 2.7 0.0 1.3 2.2 6.2
B 4.2 0.0 0.8 2.1 7.1
Pettersbergs \ 2.2 0.0 0.1 1.2 3.5
centrum B 2.5 0.0 0.3 1.2 4.0
Kolbacks centrum \ 6.1 0.0 0.4 1.0 7.5
B 6.3 0.0 0.7 1.6 8.6
Vivo Prisa Y 3.8 0.0 0.1 1.4 5.3
B 3.4 0.0 0.5 1.3 5.3
ICA Trivselkop Vv 0 0.0 0 0.3 0.3
B 0.6 0.0 0.1 0.2 0.9
ICA Dingtuna torg \ 3.5 0.0 0.4 1.3 5.2
B 3.2 0.0 0.5 1.4 5.1
Véansta mjolk och \Y 0.3 0.0 0.1 0.6 1.0
speceri B 0.6 0.0 0.1 0.4 1.1
Ringkdp Vetterslund V 5.8 0.0 0.0 0.4 6.2
B 5.4 0.0 0.5 0.6 6.5
Ringkdp Kopings- \% 1.9 0.0 0.0 0.0 1.9
vagen B 1.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Summa \ 83.3 1.7 4.6 10.4 100
B 83.0 1.2 4.6 11.2

Figur 1 Verkliga och beraknade andelar foér olika al-
ternativ. Procent. V = verklig andel, B =
berdknad andel.



7 HUR STABIL AR MODELLEN?

Tre olika delningar av materialet har prévats - slump-
massig uppdelning, geografisk uppdelning samt socio-
ekonomisk uppdelning. De tva forsta delningarna avser
att testa modellkoefficienternas stabilitet medan den
tredje provar om olika kategorier i samhallet varde-
rar forklaringsvariablerna olika.

Den slumpmdssiga delningen visar att modellkoeffici-
enterna ar mycket stabila ner till samplestorlekar pa
"ca 300 observationer, t-vardena forbattras langsamt
med okande samplestorlek for totaltid och totalkost-
nad men snabbare for de socio-ekonomiska variablerna
och attraktivitetsvariabeln.

For att kunna anvdnda en modell som estimerats for

ett visst omrade vid prognoser for andra omraden kravs
att koefficienterna &ar geografiskt stabila, dvs att

de har samma varden for olika omraden. Nar tva model-
ler estimerades for olika omraden blev de jamforbara
koefficienterna inte signifikant skilda, dvs modellen
var stabil mellan dessa tva omraden.

Nar separata modeller estimerades for olika socio-eko-
nomiska grupper visade det sig att bade varderingen

av tid, kostnad och 6vriga variabler i modellen var
lika mellan de tvd studerade inkomstgrupperna. Inkom-
sten hade saledes inte nagon som helst inverkan pa

den studerade valsituationen.

Storsta skillnaden mellan de tre aldersgrupperna var
att man blev mer benagen att g& till fots ju aldre
man var (bland individer med korkort och tillgang till
bil) .

Man varderar bussen mer negativt och bilen mer posi-
tivt an kvinnorna. Varderingen av 6vriga faktorer
skiljer sig inte mellan m&n och kvinnor.



HUR BRA AR MODELLEN?

For att studera hur val modellen beskriver det verk-
liga beteendet genomfordes ett antal tester. | den
forsta testen delades observationsmaterialet i tva
halfter sd att det gick att studera hur val en modell
som estimerats for ena halften av materialet kunde be-
skriva valet for den halft som den ej estimerats for.
Det visade sig att resultatet bara blev obetydligt
samre (endast 1 %-enhet) nar modellen anvandes pa

den grupp individer som inte ingick i etimeringssamp-
let.

Den basta modellen anvéndes for att berékna hur indi-
viderna i observationsmaterialet borde valja enligt
modellen och detta resultat jamfordes med det kanda
verkliga resmonstret. Denna "prognos av nulaget" ge-
nomfordes pa individniva med individuella data. Re-
sultatet visas i tabellen p& nasta sida. Overens-
stammelsen med det verkliga resmonstret ar som fram-
gar synnerligen god.



9 HUR KAN MODELLERNA ANVANDAS?

Modellerna kan anvandas for att studera effekten av
olika trafikpolitiska atgarder, t ex hur inkopsrese-
monstret forandras om busstaxor eller parkeringsav-
gifter andras, om restiderna med bil fdrandras, om
bensinpriset hdjs osv. Resultaten kan ocksa anvandas
for kostnads/intdktsanalyser for olika trafiklésningar
med hjalp av tidsvarden som erhalls ur modellerna och
de kan anvadndas for att studera effekten av olika bu-
tiksstrukturer t ex nyetableringar av externvaruhus.

I rapporten exemplifieras anvandningsomradet genom en
berakning av effekten av olika trafikpolitiska &tgar-
der for det aktuella materialet. Tva exempel visas
har. |1 det forsta alternativet tanks parkeringsavgif-
ten i Vasterds centrum fordubblad, en parkeringsavgift
pa 2 kr/inkopsresa inford vid ovriga inkopsstallen
(dar det i dag saknas avgift), nolltaxa inford pa
bussarna samt bussarnas restid minskad med 20 %. Al-
ternativet skulle sdledes kunna representera en kraf-
tig satsning pad kollektivtrafiken med samtidiga re-
striktioner for biltrafiken. | figuren nedan visas
den beréaknade procentuella forandringen av andelarna
for olika fardsatt till olika fardmal.

TsNIDNtr alla

REGIONALA STAOSDELS-  LOKALA BILIST- FARDMAL
CENTRUM CENTRUM BUTIKER ORIENTERADE  TOTALT
BUTIKER
O-taxa
BKCGT BKCG

B=81L K=KOLLEKTIVT C=CYKEL G=GANG T=TOTALT ALLA FARDSATT

Figur 2 Procentuell férandring av andelar vid kraf-
tig satsning pa kollektivtrafik

Trots de omfattande &tgarderna skulle effekten bli
mattlig (for den aktuella gruppen bildisponerare). An-
talet bussresor skulle visserligen férdubblas, men

det skulle bara innebara att bussandelen okade fran

3 % till 6 %. Bilandelen skulle minska med ungefar

6 % for alla fardmadl och den totala bilandelen skulle
minska fran 81 % till 76 %. Som framgdr av figuren le-
der satsningen pa kollektivtrafiken och restriktion-
erna for biltrafiken till att gang- och cykeltrafiken
till samtliga fardmdl okar och att stadsdelscentrum
och lokala butiker okar sin andel.
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I det andra exemplet illustreras en foérdubbling av

de rorliga bilkostnaderna, t ex genom en kraftig ben-
sinprishdjning. Som framgar av figuren nedan skulle
effekten bli att andelen buss-, cykel och gangtrafi-
kanter skulle ©6ka och att bilandelen skulle minska
(ca 3%), men framfoér allt att resorna skulle goras
till mer narbel&agna butiker.

REGIONALA LOKALA BILIST-

CENTRUM CENTRUM BUTIKER ORIENTERADE TOTALT
BUTIKER

BKCGT BKCGT BKCGT BKCGT BKCG

B=BIL K=KOLLEKTIVT C=CYKEL G=GANG T=TOTALT ALLA FARDSATT

Figur 3 Procentuell férandring av andelar vid for-
dubbling av roérliga bilkostnader.

Bilandelen till regionala centra skulle minska relativt
kraftigt och ovriga fardsatt oka. Totalt skulle de re-
gionala centren tappa ca 7% av sin nuvarande andel.
Intressant ar att konstatera att bilandelen till de
relativt narbelagna stadsdelscentren och lokala butik-
erna skulle oka enligt modellen, och att dessa centra
skulle 6ka sina andelar med ca 10% vardera. Kraftiga
héjningar av bilkostnaderna skulle saledes leda till
sma forandringar av det totala fardmedelsvalet, men
kraftigare forandringar av forflyttningsmonstret. Man
skulle i betydligt storre omfattning valja att gora
sina inkoép lokalt, dvs vi skulle fa tendenser till en
atergdng mot tidigare radande inkopsmonster

Exemplen visar sdledes hur effekter av atgarder kan be-
raknas med modellen, innan de genomfdrs vilket ar sar-
skilt vardefullt eftersom manga av de trafikpolitiska
atgarderna ar av sadan karaktar att det - om de val ar
genomforda - blir mycket svart att gora forandringar
tillbaka till utgangslaget &aven om resultatet av at-
garden inte skulle bli det onskade.



10 DISKUSSIONSREFERAT

Vid diskussionen efter Staffan Widlerts foredrag fram-
hoéll UIFf Halloff att han i sitt avhandlingsarbete bl a
visat att resfrekvensen for inkdpsresor &r mycket ela-
stisk. Halloff ifragasatte tillforlitligheten i model-
len for att mata effekter av olika typer av forand-
ringar. Vid intervjufragor fore.och efter en viss for-
andring ger samma individ olika svar vad galler for-
andringseffekter. Modellen ger da&remot alltid samma
svar. Halloff betonade ocksa de svarigheter som finns for
att gora jamforbara geografiska regionavgransningar

Arne Hansson framholl att stora svarigheter forelig-
ger da det galler att definiera s k alternativ. En
ytterligare disaggregering av ett tidigare definierat
inkopsstalle kan medfora stora problem. Hansson ansag
dessutom att modellen nastan helt motsvarade en s k
modifierad gravitationsmodell med vissa restriktioner
(beaktas t ex ej antal bilplatser i malpunkter)
Staffan Widlert var enig med Hansson om att defini-
tionsproblem foreligger vad betraffar olika alterna-
tiv.

Bo Frejrud uttryckte tveksamhet att med modellen alls
diskutera forandringar i fardmal for resor mellan bo-
stad-arbete (s k kombinerade resor). Frejrud ansag
ocksd att vid trafikmangdsberakningar frekvensen in-
kép var mindre intressant som utgangspunkt. Istallet
torde omsattningen anvandas. Staffan Widlert svarade
att de kombinerade resorna ar ett angeldget omrade
dar modellen bodr utvecklas. Vad galler omsattningen
ar det forenat med stora svarigheter att modellmas-
sigt utnyttja denna.

Bengt Holmberg och Nils Bruzelius betonade de problem
som finns i modellens konstantkoefficienter och vari-
ablers inbo6rdes korrelation. Konstantkoefficienterna
har visat sig variera kraftigt fran sample till sample.
Ett syfte med disaggregerade modeller ar att de skall
vara sa generella att parameterestimaten enbart be-
hover bestammas en gang, men att modellerna samtidigt
skall kunna anvéndas for att beskriva flera popula-
tioner. Om konstanttermerna varierar kraftigt blir
detta svart. Att enbart faststidlla en konstant, som
gors i Widlerts modell och applicera denna pa ett
visst fardmedel &r inte tillrackligt aven om stati-
stisk signifikans kan pavisas. Staffan Widlert med-
gav att stora svarigheter foreligger harvidlag och
att modellen behdver utvecklas i detta avseende.

Claes-M Cassel stallde fragan om nagra uppskattningar
gjorts av den statistiska osakerheten i utfdérda prog-
noser. Staffan Widlert svarade att inga sadana ut-
forts.
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Bilaga 1

LOGITtIODELLEN

I denna bilaga skall relativt kortfattat beskrivas

den ekonomiska teori som leder fram till logitmodellen
(och vissa andra modeller). En utférlig behandling av
denna teori finns i t ex "Urban Travel Demand" av

D McFadden och T Domencich (5). Avsnittet bygger hu-
vudsakligen pa denna referens.

Modeller som beskriver konsumenters beteende bygger

pa att individen handlar rationellt, att han kan rang-
ordna tankbara alternativ i angeldgenhetsordning och
att han alltid valjer det alternativ som han finner
mest onskvart med hansyn till sina individuella pre-
ferenser. Valet sker inom de ramar som ges av indivi-
dens tillgangliga tid och inkomst. Konsumenten fo6r-
soker saledes maximera sin nytta inom de tillgangliga
resursramarna

I vanlig ekonomisk teori tanks konsumenten efterfraga
en viss mangd av en viss vara eller nyttighet. Indivi-
dens efterfragefunktion ar kontinuerlig, exempélvis
leder en marginell prisforandring till en marginell
efterfrageforandring. Mot varje pris svarar saledes

en viss bestamd efterfrdgan. Denna teori kan inte di-
rekt tillampas for att studera efterfragan inom tra-
fikomradet. Individens efterfragan inom detta omrade
kdnnetecknas namligen i allmanhet av att den ar di-
skret till sin natur, inte kontinuerlig. Om vi exem-
pelvis betraktar valet av fardsatt sa leder en pris-
forandring pa ett fardsatt antingen till att individen
byter fardsatt eller ocksa till att han fortsatter att
anvanda samma fardsatt som tidigare. En marginell
prisforandring for ett fardsatt leder sadledes pa indi-
vidniva inte till en marginell efterfrageforandring
Istallet for att beskriva hur en viss efterfridgan kon-
tinuerligt foradndras kommer vi darfor att behandla ett
val mellan ett andligt antal Omsesidigt uteslutande
handlingsalternativ.

De val som framfor allt ar aktuella nar vi studerar
trafik ar valet av:

- bostad och arbetsplats

- bilinnehav

- resfrekvens for olika andamal

- destination for olika resor

- tidpunkt pa dagen for olika resor
- fardsatt

- fardvag

De tvad forsta punkterna illustrerar mer langsiktiga
val som individen gor, medan de 6vriga sker med ett
kortare tidsperspektiv. Olika val kan tankas ske sam-
tidigt (simultant), eller i en viss ordning (sekven-
tiellt)
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De i denna bilaga harledda modellerna ar helt gene-

rella och kan anvandas for olika valsituationer och

for olika sekvensiella eller simultana beslutsstruk-
turer.

Antag att en viss individ har J olika alternativ att
valja mellan. Alternativen betecknas j = 1,2,3,..., J.
Varje alternativ kan vara t ex en resa med ett visst
fardsatt, en resa till ett visst fardmal, en resa

med ett visst fardsatt till ett visst fardmal osv.
Olika individer kan ha olika alternativ (och olika
antal alternativ) att valja mellan. Varje alternativ
j = 1,2,.... J, som individen kan valja emellan har
en vektor av observerade egenskaper x3 (t ex restider
och reskostnader for ett visst fardsatt). Individens
observerade socioekonomiska egenskaper betecknas med
vektorn s (t ex alder, kon och utbildning). Antag att
individen har en nyttofunktion som mater individens
nytta av varje alternativ. Nyttan for ett visst al-
ternativ antas vara en funktion av alternativets egen-
skaper X, individens socioekonomiska egenskaper s och
av en oobserverad vektor e som innehdller alla de egen-
skaper hos alternativet och alla de karakteristika
for individen som inte kunnat observeras och méatas

(t ex personlig smak och erfarenhet). Nyttofunktionen
kan da skrivas:

u=U s,e)

Om individerna i en trafikundersokning valjs ut slump-
massigt fran en delpopulation av individer med gemen-
samma socioekonomiska karakteristika s och gemensamma
alternativ, sa blir vektorn e stokastisk och darigenom
blir aven vardena pa nyttofunktionen stokastiska. For
att forenkla beteckningarna kan d& skrivas

u=uU (X5) €))

dar u ar en stokastisk variabel vars varde beror pa
exakt vilken individ som har dragits fran delpopula-
tionen med samma observerade karakteristika och al-
ternativ.

Individen valjer ett visst alternativ i om detta ar
det alternativ som maximerar hans nytta, dvs indivi-
den valjer alternativ i om

U (X1,s)>U (Xg,s) for j ~ 1, j=1,...., 3J @)
Eftersom vardena pa nyttofunktionen ar stokastiska si

intraffar handelsen i ovanstidende ekvation med en viss
sannolikhet

PA = P EURXASINU (XA,s) for j ~ i, J 1,-__ 31 (3)



Den stokastiska nyttofunktionen U (X,s) kan utan for-
lust av generalitet skrivas

U (X,s) =V (X,8) +n (X,59) O)

Dar V inte ar stokastisk utan avspeglar populationens
"representativa vardering', medan g &ar stokastisk och
avspeglar individuella olikheter samt skillnader i
icke observerade egenskaper for alternativen. Ekva-
tion (3) kan d& skrivas

pt =P [v (XxSs) + n (x1,8)>v (x§,s) + n(x\,s)
for j /i, j = 1,-—--7] 5)

Formen pa funktionen V och variabeln n:s fordelnings-
funktion paverkas dels av teorin for individers be-
teende, dels av rent berakningstekniska synpunkter.

V antas i detta sammanhang ha formen

V (X,s) = z1(x,s)el + .... + zk (X,s)Bk =
Z (X,8)"R (6)
dar Zk (X,s) ar en empirisk funktion utan okanda para-

metrar och R = (BA,.---,BK) ar en vektor av okanda
parametrar. Detta gor V till en linjar funktion av pa-
rametervektorn # vilket avsevart underlattar estime-
ringen. Variablerna Z1,....,ZK kan vara olika trans-
formationer av radata (t ex logaritmer, differenser,
kvoter) och de kan aven vara kombinationer av socio-
ekonomiska karakteristika och egenskaper hos alterna-
tiv. Den valda formen for V ar darigenom tillrackligt
generell for andamilet.

Olika fordelningar for ger upphov till olika mo-
deller. Om de exempelvis ar simultant normalfdrdelade
erhdlles den s k probitmodellen som for g = 2 far
formen

p[VI+ nl> v2 + n2]= yv(xl,s) - v(x2,s))

Den s k logitmodellen erhadlles om g. har en Weibull-
fordelning (extremvéardesfoérdelning,lGnedenkofordel-

ning) dvs om
P [gi "g]=,e

dar a ar en parameter. Man kan visa (se referens (5))
att om gi -variablerna har oberoende Weibullfordel-

ningar med parametrar a. FOr i = 1,...., n sa galler
for n = 2 att 1

- (g+a)
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V1 - «1
/\ Ty = N[ o __
PCV) + g + Ml8= -~ — w @ @
e + e
dar V. = V(X~*,s), samt allmant att
P [V.l + rip’\ V.i + ni for i = ——==n'] =
Vi - =1
n V. - a,
E i i
i=1686

Parametern a_I kan absorberas in i definitionen av

V{X%1,s) genom att lata vissa Z i ekvation (6) vara
lika med 0 for alla alternativ utom ett. Darigenom

kan samtliga . sattas till noll utan att nagon ge-
nerali tet forloras. Ekvation (7) och (8) kan da
skrivas
P e V™) val mellan tva al-
1 ternativ (binart val
e V(x\s) + e V&N,S) (
val)
respektive
p e V& ,s Val mellan flera
i J V (XN, s) alternativ
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1 TRAFIKANTERS VAL AV FARDMEDEL

1.1 Inledning

Syftet med denna sammanfattning ar att illustrera hur
en logitmodell for val av fardmedel framgangsrikt kun-
nat tillampas pa en rad olika planeringsproblem i
Stockholm. Vi vill ocksd visa den mycket goda 6verens-
stammelse mellan modell och verklighet som kunnat pa-
visas. Tonvikten ligger séledes p& praktisk anvand-
ning, varfor modellen i sig, dess kalibrering samt
dess teoretiska bakgrund endast berdrs mycket kort-
fattat.

1.2 Fardmedelsvalet - ett centralt problem for
trafikplaneringen

Redan vid en planering for ett expanderande bilsam-
halle var det viktigt att kunna forutsiga trafikens
fordelning pd olika fardsatt. Olika beslutsfattare
behdvde planer och prognoser for att kunna dimensio-
nera vagar, terminaler, busslinjer och parkeringsan-
ordningar. Vid denna typ av prognosproblem brukar mo-
deller for fardmedelsval komma till anvéndning.

Efterhand som massbilismens negativa effekter - i

form av trafiksdkerhets- och miljoproblem - har uppda-
gats, har den nya trafikpolitiken alltmer inriktats mot
en planering av bilismen. Man stréavar numera efter

att tamja fordonstrafiken till en acceptabel niva

i tatorterna. | en sadan atgardsinriktad trafikpoli-
tik blir det fraga om att paverka trafikens omfatt-
ning och fordelning pa fardmedel i onskvard riktning.

Pa kort sikt ar det omojligt att forandra olika verk-
samheters lokalisering och att helt bygga om trafik-
system. Man ar darfor hanvisad till att paverka ut-
nyttjandet av existerande trafiknat med olika atgarder.

En sadan mer ambitios trafikpolitik, staller natur-
ligtvis krav pad battre planeringsunderlag.

I vissa kommuner, t ex Stockholm, har man en direkt
malsattning om att en viss andel av resorna till
innerstaden bor foretas med kollektiva fardmedel. Pa
dessa typer av planeringsproblem &ar fardmedelsvalsmo-
deller direkt tillampbara.



2 LOGITMODELLEN

2.1 Logitmodelien - ett bra hjalpmedel i1 trafik-
planeringen

Under de senaste tio aren har ett antal nya typer av
planeringsinriktade trafikmodeller utvecklats i bade
utlandet och Sverige. Den mest anvédnda av dessa &r
den s k logitmodellen (logit = logaritmen fdr oddsen
att valja ett visst alternativ). Modellerna har visat
sig besitta en rad egenskaper som gor dem lampliga
att anvanda i en mer aktiv och framatsyftande trafik-
politik:

= Logitmodellen bygger pa modern beteendeteori. Den
har harletts saval ur den ekonomiska tidsalloke-
ringsteorin som ur sannolikhetsteoretisk nytto- och
valhandlingsteori.

e Logitmodellens parametrar ar beraknade pa individ-
data i stallet for pa medelvarden for olika trafik-
omraden. Eftersom de datamaterial som anvands for
att bestédmma parametrar i olika trafikmodeller
normalt samlas in pa individnivd oavsett hur para-
metrarna darefter beraknas, sa innebar detta att
tillgangliga data utnyttjas battre an vid konven-
tionella modeller, dvs logitmodellen ar datasnal
nar dess parametrar skall bestammas. Dessutom ger
modellen en vasentligt battre statistisk precision
an konventionella fardmedelsvalsmodeller

e Vidare ar logitmodellen val anpassad till trafikpla-
neringens problemomraden. De forklaringsfaktorer
som paverkar trafikanternas beteenden och som kan
ingd i modellen &r samtidigt de handlingsinstrument
som de trafikplanerande organen fdrfogar over.
Exempel p& sadana faktorer ar turtatheter, parke-
ringsavgifter, fardtider, antal byten, sittplats-
standard o d.

 Med logitmodellen kan man inte bara uppskatta vilka
atgarder som trafikanterna varderar som mest ange-
lagna, utan aven hur kraftig en viss atgard beho6ver
vara for att en given effekt skall uppnas.

e Logitmodellen har atskilliga tillampningsomraden
Den kan anvandas:

- som en traditionell prognosmodell f6r att berakna
t ex fardmedelsfordelning, omradesfordelning och
vagval

- som en trafikplaneringsmodell for att analysera
effekter av forandringar i trafikpolitiken



- som en standardbeskrivningsmodell for att jamfora
standarden hos olika alternativa trafikndt och

- som underlag vid SKl-analyser. (Samhallsekonomi-
ska kostnads-intdktsanalyser). Genom att modellen
som en biprodukt, ger restids- och reskomfortvar-
den, kan dessa anvandas for att bedotma lIdnsamhe-
ten av olika investeringsprojekt eller atgardspro-
gram. Dessa tids- och komfortvarden ar - genom
logitrnodellen - harledda via trafikanternas verk-
liga observerade beteenden.

2.2 Model len

Vi skall fortsattningsvis huvudsakligen beskriva re-
sultat fran - och tillampningar av - en fardmedels-
valsmodell som tagits fram i samarbete mellan Stock-
holms Generalplaneberedning och landstingets kollek-
tivtrafikutredning (LAKU). Den studerade valsituatio-
nen var valet mellan bil och kollektiva fardmedel vid
arbetsresor gjorda av individer med tillgang till

bil. |1 studien anvdndes en logitmodell fo6r val mellan
tva alternativ (en sd kallad binar modell). Modellen
kan skrivas pa foljande satt:

Sannolikheten att véalja bil = P = el
1+ el

dar 1 ar ett index for den relativa resuppoffringen
Modellens grafiska utseende visas i figur 1 nedan.

P=sannolikhet att valja bil

1= index over relativ
resuppoffring
0,5 O

Figur 1. Logitrnodellen



P4 X-axeln mats individernas relativa resuppoffring
(kollektivt relativt bil) i form av forklaringsfak-
torer. P4 Y-axeln mats sannolikheten att valja fard-
sattet bil. Denna sannolikhet varierar mellan 0 och 1.
Kurvan anger hur sannolikheten att &ka bil beror pa
de bada fardmedlens egenskaper och pa trafikanternas
socioekonomiska karaktar. Indexet | kan skrivas:

1l =a0 +al * X1 + a2 + X2+ a3 * X3 +

dar a ar en konstant som beror pad de faktorer som
inte tagits med i analysen, x ar forklaringsvariabler
(till exempel olika tidskomponenter, kostnader, socio-
ekonomiska variabler som kon, inkomst etc) och para-
metrarna a ar vikter for forklaringsvariablarna

Parametrarna a bestams genom att studera hur trafikan-
ter i olika valsituationer faktiskt har valt och med
hjalp av detta material bestamma parametrarna med sta-
tistiska metoder sd att en basta anpassning till ob-
servationsmaterialet erhalls. Det erforderliga data-
materialet hamtas i detta fall dels fran AKU-68-un-
dersokningen i Stockholm, dels fran den tre &r senare
genomforda TU-71-undersokningen i samma omrade. De
anvanda datamaterialen bestod av 1050 observationer
frdn AKU-68 och 357 observationer fran TU-71.

2.3 Nagra konkreta resultat fran modellen
Modellens resultat kan beskrivas pd foljande satt:
e parametervarden

e restids- och reskomfortvarden. Dessa uttrycker hur
mycket trafikanterna ar villiga att uppoffra i res-
kostnader for att erhdlla en given tidsinbesparing
eller komfortvinst.

- elasticiteter som uttrycker med hur manga procent
som fardmedelsfordelningen andras om en viss faktor,
t ex restiden eller reskostnaden &ndras med 1 pro-
cent.

e fordelningskurvor, som anger sambandet mellan sanno-
likheten for valet av ett visst fardmedel och en
forklaringsfaktor, vid en viss niva pa alla o6vriga
faktorer

Analysen av fardmedelsvalet for arbetsresor i Stor-
stockholm gav foljande resultat (alla monetdara matt
ar omraknade till 1977 &rs penningvarde)

a Ett renodlat restidsvarde, dvs ett restidsvarde som
enbart avspeglar varderingen av tiden och inte aven
varderingen av den komfort som tiden tillbringas
under, pa ca 8:50 kr per timme erhdlls. Detta mot-
svarar ungegar 23 % av bruttotimloénen. Tidigare
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redovisade tidsvarden pad ca 40 % av bruttotimlonen
(se t ex Vagplan -70) har aven inkluderat vardering
av reskomfort. Nar hansyn ej* togs till den varie-
rande reskomforten i olika fardmedel gav var studie
ett motsvarande tidsviarde pa 34 %.

e Vantetidsvardet ar drygt 3 ganger hogre an fard-
tidsvardet, om vantetiden definieras som halva tur-
tatheten, dvs om trafikanterna antas komma helt
slumpmassigt till hallplatsen. Detta ar helt i lin-
je med internationella erfarenheter. Om daremot
hénsyn tas till trafikanternas tidtabellanpassning
blir vantetidsvardet ca 10 ganger hogre an fard-
tidsvardet. Liknande resultat har erhallits i en
annan svensk logitanalys - utférd av AIB - med
datamaterial fran Uppsala och Vasteras.

e Ett varde p& inbesparingar i byten mellan olika
kollektiva linjer har harletts och uppgar till ca
3:50 kr per byte. Vid en separat analys av bytes-
varderingen for olika fardsattskombinationer blev
resultaten statistiskt sett osdkra, men analysen
pekar anda mot att vardet varierar kraftigt med
typ av byte. Salunda varderas obehaget av byten
mellan busslinjer till ca 6:50 kr per byte, mellan
buss och sparbundna fardsatt till ca 3:00 kr per
byte och mellan tunnelbanelinjer till enbart 50
ore per byte. Skillnaderna i vardering avspeglar
saledes val de faktiska standardskillnader som kan
observeras vid de olika typerna av byten.

e Vardet av att ha sittplats for en genomsnittlig
arbetsresa i Stor-Stockholm uppskattas till ca 9:50
kr per timme, dvs enligt modellresultatet skulle
obehaget att vara tvungen att std varderas ungefar
lika negativt som sjalva tidsdtgangen for resan.

 Elasticiteterna som berdknats fran modellen visar
att alla direkta priselasticiteter ar laga och till
beloppet mindre an 0,6. Bade de direkta pris- och
tidselasticiteterna ar hoégre for buss an for de
sparbundna fardmedlen tdg och tunnelbana. Ett mycket
viktigt resultat ar att efterfrigan visade sig vara
mer kanslig for tidsadtgadng an for kostnader.

Av dessa resultat kan man dra slutsatsen att forbatt-
rad turtathet, direktforbindelser utan byten och en
hog sittplatskomfort ar de tre angelagnaste atgarderna
for att astadkomma ett okat kollektivresande.

2.4 Modellens prediktionsformaga

Den logitmodell vars parametrar berdknades pa data
fran AKU—68—undersbkningen i Stockholm, testades med
hjalp av individdata fran den tre ar senare genomfor-
da TU-71-undersékningen. Vi testade logitmodellens
prediktionsformaga, dvs dess formaga att korrekt



forutsatta fardmedelsvalet p4 ett helt annat data-
material. | nedanstdende figur jamfors sdlunda anta-
let bilpendlare for 13 omrdden i1 Stor-Stockholm &r
1971, dels enligt TU-71-urvalet, dels med hjalp av
logitmodellen.

En statistisk analys gav till resultat att de tva re-

sultaten ej skiljer sig signifikant at; detta galler
oavsett vilken testniva som anvands.

Omrade 40 SO 60 70

->+ Antal
SODRA INNERSTADEN
NORRA INNERSTADEN
VASTRA YTTERSTADEN
UTOM JARVA
SOLNA SUNDBYBERG
BRO KUNGSANGEN
SOLLENTUNA
UPPLANDS-VASBY
DANDERYO
LIDINGO
SYDOSTRA YTTER - | = prognoserat antal bilpendlare
enl logitmodell
2= faktiskt antal bilpendlare
enl TU-7I
3= antal bii*kollektivpendlare
enl TU-71
BOTKYRKA

HUDOINGE SALEM

SIFFRORNA INVID STAPLARNA ANGER
KVOTEN MELLAN PROGNOSERAT OCH
FAKTISKT ANTAL BILPENDLARE

Figur 2. Logitmodellens prediktionsférmaga
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1971
1972
1973

(1974

2.5 Tillampningar

I det foljande ges tvd exempel pad logitmodellens
tillampningsmojligheter

Inpendlingen till Stockholms innerstad:

Fardmedelsvalsmodellen kan tillampas for att prognose-
ra fardmedelsfdrdelningen till innerstaden varvid mo-
dellresultaten jamfors med de arliga trafikrakningar-
na. Problemen vid tillampningen ar av tva slag: dels
avser modellen pendelresor till och fran arbetet me-
dan tullsnittsrakningarna registrerar alla restyper,
dels kravs prognosdata for de i modellen ingaende
forklaringsfaktoérerna

I denna prognos beaktas &arligen forandringar i res-
kostnaderna for saval bil- som kollektivresor, (Ov-
riga prognosdata, t ex medelrestider ar svara att
erhdlla arsvis). Dessa ar av tre typer: kollektiv-
taxa, parkeringskostnad och avstandsberoende bilkost-
nader. Det sistnamnda paverkas bl a av bensinpris-
héjningar.

Tillforlitliga kostnadsdata fore 1971 foreligger ej
varfor 1971 valjs som utgangspunkt.

Eftersom modellen mater pendelresor Over dygnet och
tullsnittsrdkningarna avser aven andra restyper har
modellen "kalibrerats" for ar 1971. Med rusningstid
avser vi har perioden kl 06.00-09.00.

Foljande resultat erhalls:

Kol lektivandel till innerstaden

enligt modell enligt SL arlig forandring
enl modell enl SL

60,9 i 60,9 i
+1,4 i-enh +1,7 i-enh
62,3 1 62,6 %
+0,2 " +0
62,5 1 62,6 1
0,7 " +0,8
63,2 1 63,4 i

Mellan &ren 1971-72 infordes 50-kortet och hojdes
parkeringsavgiften i innerstaden kraftigt. Kollektiv-
andelen oOkade enligt SL med 1,7 procentenheter och
enligt fardmedelsvalsmodellen med 1,4 procentenheter.
Av denna forandring kan ca 0,2 - 0,3 procentenheter
tillskrivas 50-kortet och 1,1 - 1,2 procentenheter
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héjning av parkeringsavgiften, varfor 50-kortets ef-
fekter pa fardmedelsvalet ar helt negligerbara. Den
obetydliga effekten forklaras av att reskostnaden for
pendlare till innerstaden i genomsnitt endast sjonk
med 8-10 %. Den reella hdjningen av parkeringsav-
giften blev knappt 50 % sedan hansyn tagits till an-
delen gratisparkerare

Mellan aren 1972-73 hojdes SL:s kontanttaxa och
dessutom Okade bensinpriset med 8 procent. Effekten
pa den genomsnittliga kollektivtaxan har beraknats
till en héjning med 3 procent. Enligt modellen skulle
dessa tva effekter sammantagna leda till en o6kad kol-
lektivandel med 0,2 procentenheter. Enligt SL for-
andrades ej kollektivandelen mellan dessa A&r.

Mellan aren 1973-74 hojdes bensinpriset med ca 22 pro-
cent vilket med logitmodellen har beraknats leda till
en o6kad kollektivandel med 0,7 procentenheter, Enligt
SL har denna 6kat med 0,8 procentenheter.

Huvudresultatet av den ovan genomfoérda jamforelsen
ar saledes en synnerligen god 6verensstammelse mellan
modell och verklighet.

Jarvabanan:

Hosten 1975 oOppnades tunnelbana 3, dvs Jarvabanan mot
Hjulsta. Den ersatte ett antal busslinjer och innebar
en hel del forédndringar i resbetingelserna for de
boende i Stockholms nordvastra fororter. Hur paver-
kade oppnandet av denna tunnelbanegren fardmedels-
valet till Stockholms innerstad?

Vi har berdknat fdljande forédndringar i1 forklarings-
faktorerna (genomsnitt for 10 omraden):

Forklaringsfaktor Fore Jarvabanan Efter Jarvabanan Skillnad
Kollektiv vantetid 6,2 min/dag 5,7 min/dag -0-,-5, ifein/dag
fartidsskillnad

(koll-bil) 18,6 " 6,3 " -12,3
Kostnadsskil Inad

koll-bil -3,50 kr/dag -3,50 kr/dag 0 kr/dag
antal byten 1,7 per dag 1,1 per dag -0,6 per dag

Logitmodellen ger da till resultat att andelen pendla-
re med kollektiva fardmedel berédknas oka fran 68,4
procent till 71,1 procent eller med 2,7 procentenhe-
ter till innerstaden fran de av Jarvabanan berdérda
omradena. Detta motsvarar en Okning pad 0,6 procenten-
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heter for hela nordvastsektorn eller pa 0,2 procent-
enheter for hela inpendlingen till innerstaden. |
absoluta tal ror det sig om ca 360 personer.

For att kontrollera modellens prognosformaga gjordes
en testprognos av situationen foére tunnelbanans Opp-
nande. 1 figuren nedan visas andelen bilpendlare
enligt modellen fran de 10 omraddena till innerstaden
ar 1970. Dessa beraknade andelar jamfors med de verk-

liga andelarna enligt FOB-70. Som framgar av figuren
ar overensstammelsen synnerligen god.

% bilandet
Huvudsta
Solna C
Hagalund
Rasunda

Storskogen

Or, Hallon-
bergen

Duvbo,
Rissne

*I
Ursvik 3i 9
Rinkeby

Tensta

Genomsnitt

Figur 3. Andel bilpendlare till innerstaden 1970

Anm. Sundbyberg C ingar ej da trafikanten fran detta
omrdde har antagits valja pendeltag i stallet.
Hjulsta hade for liten folkmangd ar 1970 for att

kunna inga i analysen.



2.6 Ovriga tillampningar

De ovan relaterade tillampningarna har utfdrts av
Stockholms kommun. Vi skall nedan namna ytterligare
ett par tillampningar av de beskrivna modellerna.

Logitmodellen har utnyttjats inom landstingets kollek-
tivtrafikutredning i Stockholms lan (LAKU), dels for
standardjamforelser mellan olika trafikeringsalterna-
tiv, dels som ett led i trafikmangdprognoser for oli-
ka kollektiva natalternativ och dels for samhallseko-
nomiska kostnads-intaktsanalyser av dessa.

Vidare har logitmodellen anvants i ett examensarbete
fran KTH, "Att paverka valet av fardmedel" (forfatta-
re: Marika Eriksson, Jan Rusk). Det kan vara vart att
beskriva resultaten av denna studie narmare eftersom
de illustrerar hur modellen kan anvandas for att i
forvag analysera effekten av tankbara atgardskombina-
tioner, dvs hur relativt komplexa atgarder kan analy-
seras kvantitativt.

Med hjalp av fardmedelsvalsmodellen beraknades vad

som kravs av nagra olika styrmedel, for att 75 procent
av alla resor under rusningstid ska ske med kollekti-
va fardmedel. Modellen baserar sig pa arbetsresor och
darfor raknades malsattningen 75/25 om till att galla
enbart arbetsresor. Eftersom kollektivandelen bland
arbetsresor ar hogre an bland 6vriga resor berdknades
att den bor ligga omkring 80 procent for att malsatt-
ningen ska vara uppnadd.

I studien konstaterades att den malsatta fardmedels-
fordelningen inte kan uppnds genom att enbart for-
battra en enda av kollektivtrafikens standardkomponen-
ter. Vare sig genom att enbart eliminera all vantetid
eller alla byten, eller genom att kollektivtrafiken
fick samma restider som biltrafiken skulle den mal-
satta fardmedelsfordelningen kunna nas. Om atgarder-
na kombineras skulle 77 % av samtliga som pendlar
behéva ha tillgang till en sadan extremt (orealist-
iskt ) hogklassig kollektivtrafik for att malsatt-
ningen skulle uppfyllas.

Enbart O-taxa for kollektivtrafiken ger kollektivan-
delen 77 %, dvs lagre an de 80 % som kréavs. For att
uppnad malsattningen genom att enbart 6ka kostnaderna
for att &ka bil skulle bilkostnaden ndara nog behova
fordubblas, t ex genom okade korkostnader eller oOkade
parkeringskostnader

Om olika standard- och kostnadsfaktdrer kombineras
kan foljande tre realistiska atgardspaket skisseras:

A. Licenssystem for innerstaden

En licens kravs for att fa kora bil i innerstaden
mellan kI 06 och 18 under vardagar. Avgiftens



storlek skall vara 4:50 kr/dag.
B. H&jda parkeringsavgifter

Parkeringsavgiften pa gatumark hojs med 22 procent
och all parkering pa gatumark i innerstaden av-
giftbelaggs. Licenser kravs for att upplata tomt-
mark for parkering. Genom licenserna kan avgifter-
na for parkeringen regleras och skall sattas lika

som avgifterna for gatumarksplanering

C. Direktgdende bussar mellan bostad och arbete i
kombination med avgiftsbeléggning av all gratis-
parkering. Direktgaende busslinjer satts in mellan
storre bostads- och arbetsplatsomraden med lag
kollektiv standard. Bussforbindelserna skall kunna
anvandas av 17 procent av dem som pendlar till ar-
betsplatser i innerstaden mellan 06 och 09. For
att upplata tomtmark for parkering kravs licenser
dar man kan reglera avgifternas storlek. Avgifts-
nivan skall vara densamma som den nuvarande pa den
avgiftsbelagda gatuparkeringen. Samtidigt skall
all gratisparkering pa gatumark avgiftbelaggas

Slutsatsen fran modellanalysen av vad som kravs for
att uppnd den malsatta fardmedel sfordelningen blir:

- En oerhdért kraftig standardforbattring vad galler
de kollektiva fardmedlen kravs for att nagon effekt
skall uppnds. Sadana atgarder torde - i#nom oOver-
skadlig tid - ligga helt utanfor de finansiella
méjligheternas ram.

- Relativt kraftiga forandringar i reskostnaden med
bil kravs for att uppnd det efterstravade malet.
En radikalt annorlunda parkeringspolitik eller
annu hellre nagon form av road-pricing t ex i form
av ett lincenssystem for innerstaden i1 storleks-
ordning 5 kr/dag synes nédvandigt.



3 DISKUSSI10ONSREFERAT

Nils Bruzelius framhdoll att den av Tegnér redovisade
studien endast omfattade sadana hushall som har bil,
medan den av SL utfdorda studien som anvants som jam-
forelsematerial omfattade samtliga resande. Tegnér
svarade att vissa undersodkningar gjorts pa hela
Stockholms bilpopulation

UIF Halloff stallde fragan om hur arstid resp vader-

lek beaktas i1 studien. Tegnér svarade att studien

utforts perioden augusti - oktober, vilket enligt

g?gnér var tillréackligt for att beakta namnda varia-
er.

P.H. Bendtsen fragade om nagon utvardering skett av
modellresultaten av t ex effekter vid forandringar i
kollektivtrafiktaxan. Tegnér svarade att vissa upp-
foljningar gjorts, men att det var stora problem med
att isolera enskilda variabler.

Bo Bjorkman fragade hur trogheter i anpassning till
olika typer av forandringar behandlas i1 modellen, har
nagon form av time-lag kunnat konstateras. Bjorkman
havdade med stdéd av en engelsk undersokning att de
som anvander viss typ av fardmedel ofta oOvervarderar
detta fardmedel. Tegnér svarade att inga belagg hade
funnits for att det fanns nagra troghetseffekter. En
uppfoljning sex manader efter oljekrisen gav inga in-
dikationer pa forandringar. Nagra belagg for en even-
tuell Overvardering av det egna fardmedlet har inte
framkommit

Claes Dolk fragade hur stabila parameterskattningarna
ar om datamaterialet disaggregeras. Tegnér framholl
att de t-vardestest som utforts visat pa en hog sta-
bilitet. | Vasterasstudien delades t ex slumpmassigt
datapopulationen i tvd halfter, varefter parametrar
estimerades pad den ena halvan av materialet och

sedan testades mot den andra halvan ur samma total-
population. Parameterestimeringen gav likvardigt re-
sultat med de konstaterade verkliga véardena, vilket
enligt Tegnér ger belagg for att modellen ar stabil.
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1 BAKGRUND

I syfte att aktualisera det berakningsmaterial som
utgjorde underlag for forslaget till avtal mellan
Sverige och Danmark avseende en fast forbindelse over
Oresund tillsattes 1975 ars Svenska Oresundsdelega-
tion samt en dansk motsvarighet till denna. Oresunds-
delegationen uppdrog at en arbetsgrupp, den s k per-
sontrafikgruppen, att genomféra nya berakningar for
persontrafiken under olika forutsattningar roérande
utformningen av en fast forbindelse. | syfte att skapa
underlag for dessa berakningar beviljades ocksa medel
for genomférande av en trafikundersokning i Oresunds-
omradet.

Inledande diskussioner inom de svenska och danska per-
sontrafikgrupperna ledde sid smaningom fram till att

man inom den danska persontrafikgruppen skulle utfora
prognosberakningar for den sammanlagda trafiken oOver
Oresund med hjalp av modeller av gravitations- och
tillvaxtfaktortyp och att man inom den svenska person-
trafikgruppen skulle ta fram prognoser for fdrdelningen
av en given trafikmangd pa overfartsstalle och fardme-
del med hjalp av logitmodellen



2 LOGITMODELLENS FORMULERING 1 ORESUNDSUTRED-
NINGEN

Prognosproblemet utgjordes saledes av att forutsaga
konsekvenserna for persontrafiken av ett infdrande

av en eller flera fasta forbindelser Over Oresund.

En fast forbindelse paverkar trafiksituationen framst
genom forandrade restider, men ocksad genom den taxe-
politik som fors. Persontrafikgruppernas uppgift inne-
fattar aven studier av effekten av taxedtgarder pa en
fast forbindelse.

Oresundsresandet kannetecknas bl a av att resorna

ofta foretas av flera personer tillsammans - sallskap
- samt av att dessa ofta har flera olika mojligheter
att ta sig o6ver Oresund, innebarande olika konsekven-
ser for sallskapet i form av tidsatgdng och monetira
utlagg. Eftersom en fast forbindelse kan beskrivas

som en ytterligare kombination av restid och penning-
utlagg antogs det mojligt att med ledning av de av-
vagningar mellan restid och penningutldgg som Ore-
sundsresenarerna i dag gor skatta de trafikmdssiga
konsekvenserna av en fast forbindelse. FOr denna skatt-
ning kravs emellertid ett kvantitativt samband som be-
skriver trafikanternas beteende som funktion av res-
tider och penningutlagg. Logitmodellen utgor ett sa-
dant kvantitativt samband.

Logitmodellen ar en matematisk funktion som beskriver
sambandet mellan kriteriet for nagons val av ett visst
alternativ och sannolikheten for att det valjs. En
tillampning av logitmodellen kraver bl a att man defi-
nierar saval beslutsenhet, beslutskriterier som alter-
nativmangd.

Som namnts ovan sker oresundsresorna ofta sallskapsvis.
Det innebar, att valet av oOverfartsstallen och fardsatt
torde ske utifran sallskapets reseuppoffringar snarare
an utifran nagon viss siallskapsmedlems uppoffring.
Sallskapet valdes darfor som beslutsenhet.

Sallskapen antas vara nyttomaximerande, dwvs antas
valja den kombination av restid och penningutlagg

som innebar den i sallskapets tycke minsta resursupp-
offringen. Beslutskriteriet antas darfor utgdras av en
s k generaliserad reskostnad, d v s en kostnad besta-
ende av en summa av vagda restider och reskostnader

Alternativen utgdrs av de mojliga tids- och penning-

utlaggskombinationerna vid Oresundsresorna. Ett nytt
alternativ uppstar i princip om man skulle valja ett
annat overfartsstalle eller bil 1 stallet for kollek-
EEVt fardmedel for ndgon av etapperna till och fran
aten.



Matematiskt kan logitfunktionen formuleras pa foljande
satt:

GK -
e

n

GK
E e 3
i=1

dar P. ar sannolikheten for ett sallskap att valja
alternativ i bland de n alternativ som star sallska-
pet till buds och dar GK. &ar den sammanvagda upp-
offringen - Generaliserade Kostnaden - for sallska-

pet att resa med alternativ 1i.

GKi kan ocksa skrivas .EaL,kX,ki

dar a, &r en koefficient (vikt) Tfor variablen X
, . kan vara en konstant, en restidsvariabel e er
€N 10Sgtnadsvariabel for alternativ i).

Genom att berakna P~ erhalles sannolikheten for ett
visst sallskap att anvanda alternativ i. Genom att
foreta denna berakning for alla sallskap i1 undersok-
ningen erhalls en sannolikhetsfordelning som motsva-
rar andelarna av totaltrafiken. Genom upprakning er-
halls sedan de totala trafikflodena. Andelen sallskap
over en fast forbindelse berdknas genom att sallskapet
tillfores ett ytterligare alternativ med de restider
och reskostnader som ar aktuella for detta sallskap
vid en resa pa denna forbindelse. Sallskap som har
tillgang till bil tillfors dels ett bilalternativ,
dels ett kollektivalternativ avseende den fasta for-
bindelsen, medan sallskap som inte har tillgang till
bil endast tillfors kollektivalternativ.

Formellt kan det med logitmodellen prognostiserade
antalet sallskap via en fast forbindelse skrivas:
s

E sftf w , dar
Rff ~ p
s=1
s
Pif ff dar
E
i=I
GK

R e

dar Xjj.ff ar sadllskapets restider och reskostnader vid
en fast forbindelse och K ar antalet tids- och kost-
nadskomponenter, S = antal sallskap i urvalet,

W = upprakningsfaktor for sallskap.
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Avgorande for storleken av andelen for ett visst al-
ternativ ar uppenbarligen koefficienterna a” och
variabelvardena Xj,. Vardena pa X~ erhalls for de
existerande alternativen ur undersokningen och foér

den fasta forbindelsen ur framradknade trafikdatamatri-
ser. Vardena pa a”™ bestams vid den s k estimeringen

Det danska modellarbetet resulterar i siffror for den
totala trafiken for varje omradeskombination. Denna
totaltrafiksiffra, som mats i personer per dygn, for-
delas sedan med hjalp av logitmodellen pa overfarts-
stalle och fardmedel. Detta sker pa foljande satt:

For ett givet alternativ foreligger berakningsresultat

som innefattar nyskapad trafik. Det foreligger ocksa

berakningsresultat for alternativet fortsatt farje-

fart. Skillnaden mellan den forra och den senare ut-

%QE den av den fasta forbindelsen nygenererade tra-
iken.

For en given omraddeskombination beraknas med logit-
modellen fordelningen av personer pa fardsatt och
overfartsstalle med hjalp av de hemintervjuer som
hor till omradeskombinationen.

Denna fordelning tillampas fullt ut f6r den mangd

som motsvaras av alternativet fortsatt farjefart och
som alltsd utgors av trafik som kan omfordelas till en
fast forbindelse. Den nygenererade trafiken ar betingad
av den fasta forbindelsen(erna) och ar darfor last

till denna. Fordelningen pa fardmedel sker utifran

den med logitmodellen erhallna fordelningen p& fardsatt
for den fasta forbindelsen(erna) for omradeskombinatio-
nen i fraga.

Formellt kan metoden beskrivas enligt foljande:

kI _ Pkl R - + P71
1 omf 2 ny
dar RkI = antal personer i omradeskombinationen i j
som aker via oOverfartsstallet k med fard-
satt 1

P

andel personer via overfartsstalle k med
fardsatt 1 av antalet personer via alla till
buds stdende Overfartsstallen och fardsatt
(berdknas med logitmodellen)

Rfl = andel personer via overfartsstille med fard-
satt 1 av antalet personer via fasta forbin-
delser (beraknas med logitmodellen)

Romf= anta’ personer utan fast forbindelse (ges av
saval det danska modellarbetet som det svenska)

Rny antal personer som nyskapas av en fast for-
bindelse (ges av det danska modellarbetet)
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3 ORESUNDSUNDERSOKN INGEN

Logitmodellen stéller vissa krav avseende datamateri-
alet. FOor att kunna bestamma vikterna i den generalise-
rade kostnaden madste foljande data insamlas for ett
antal sallskap.

1 De (realistiska) alternativ som stod till buds.
Hur alternativavgransningen utformades framgar av
nedanstaende figur.

TABLA

>

Ett alternativ ut- HUVUDSAKLIGT FARDSATT FARDMOJLIGHETER OVER SUNDET  HUVUDSAKLIGT FARDSATT

gors av en siffer- FRAN RESANS STARTPUNKT
kombination TILL HAMNEN

30000300

FRAN HAMNEN TILL RES-

LIM1IAMN-DRAGOR (BIL/MC MAL

EJ MED PA BATEN)

2. LIMHAMN-DRAGOR . (BIL/MC
MED PA BATEN

3. MALMO-KOPENHAMN STOR BAT
(BIL/MC EJ MED PA BATEN)

1. PERSONBIL/MOTORCYKEL 4. MALMO-KOPENHAMN STOR BAT 1. PERSONBIL/MOTORC.
(EJ TAXID) (BIL/MC MED PA BATEN) (EJ TAXI)

2. ANNAT SATT 5. MALMO-KOPANHAMN FLYGBAT 2. ANNAT SATT

6. LANDSKRONA-TUBORG
(BIL/MC EJ MED PA BATEN)

7. LANDSKRONA-TUBORG
(BIL/MC MED PA BATEN)

8. HELSINGBORG-HELSINGOR
(BIL/MC EJ MED PA BATEN)

9. HELSINGBORG-HELSINGOR
(BIL/MC MED PA BATEN)

HUVUDSAKLIGT FARDSATT  FARDMOJLIGHETER OVER SUNDET HUVUDSAKLIGT FARDSATT
FRAN HAMNEN TILL RESANS FRAN RESANS M L TILL
SLUTMAL HAMNEN

2 Alla penningutgifter; gang-, vante- och fardtider
samt valt fardsatt

3 Uppgift om biltillgang

4 Sallskapsstorlek

5 Syfte med resan

Datainsamlingen komplicerades av bl a foljande faktorer:

1 Urvalssituationen innebar att man inte direkt kunde
valja sallskap, utan urvalsenhet maste vara perso-
ner och bilar. Detta innebar att stora sallskap far
storre urvalssannolikhet, vilket kan innebara dis-
proportionalitet i arende- och alternativfordelning.

2 En stor del av resandet utgdrs av resor for batre-
sans skull, dwvs resor utan egentliga mal pad andra
sidan sundet. Denna restyp bedoms inte bli aktuell
pa en fast forbindelse.



3 De program som stod till forfogande innebar att
proportionalitet mellan olika alternativ forut-
satts. Eftersom en stor del av resorna ar koncentre-
rade till o6verfartsstallet Helsingborg-Helsingor
skulle besparingar kunnat géras genom en stratifi-
ering av urvalet.

4 Resmonstret varierar kraftigt med arstiden.

5 Det man skulle vilja mata ar restider och penning-
utlagg i valsituationen. Detta ansdgs ogenomforbart
och 1 stallet mats faktiska tider och kostnader for
de alternativa satten att genomfdora denna resa.

Mot bakgrund av bl a ovanstdende beslots att genomfora
en intervju i samband med sjalva resan. Darvid insam-
lades bl a uppgift om resans andamal samt adressupp-
gifter. De intervjupersoner som hade egentlig mal-
punkt pd andra sidan sundet blev darefter - si snart
sig gora lat - foremal for en hemintervju (pd c:a en
timme) vid vilken o6vriga uppgifter insamlades. Urvalet
gjordes sa, att intervjuerna pagick under ett helt &r
for att fanga in sasongsvariationer.

For att fa en tillracklig sakerhet i prognosen be-
domdes att antalet genomfdrda hemintervjuer borde upp-
ga till c:a 3 500 st, vilket ocksa ar resultatet av
undersoékningen.



4 RESULTAT

Resultaten avser endast skattningarna av koefficien-
terna i den generaliserade reskostnaden. Dessa, som
annu maste betecknas som preliminara, redovisas i
form av restidsvarden.

Utan uppdelning p& olika andamal erhalls foljande
resultat:

Grupp Variabler

Gang- och Kollektiv- Bil- Bat- Bil-
Alla vantetid restid restid restid konstant
Tidsvarde 19 24 18 19 12

Dessa restidsvarden ar sdledes beraknade pad ett mate-
rial som ar sammansatt av flera olika resandamal. En
uppdelning i de tre grupperna tjanste- och arbetsresor,
bestks- och utflyktsresor samt o6vriga andamal (inkop,
semester) ger intressanta resultat:

Grupp Gang- och Kollektiv- Bil- Bat- Bil-
Tjanste- vantetid restid restid restid Kkonstant
och arbets-

resor

Tidsvarde 87 77 75 50 36

Dessa tidsvarden ar héga, men motiveras av att restids-
vardet atminstone vid tjansteresor (som dominerar grup-
pen) bor motsvara vardet av tiden som produktionsresurs
i storleksordning.

Grupp Gang- och Kollektiv- Bil- Bat-
BesOks- vantetid restid restid restid
och

utfFlykts-

resor

Tidsvarde 18 23 16 10

Har kan det relativt laga batrestidsvardet noteras.
Sannolikt ar denna vardering beroende av att batresan
i manga fall kan upplevas som en del av en utflykts-
resa

Grupp Gang-, vante- och Bil- Bat- Bil-
Ovrigt kollektivrestid restid restid Kkonstant
Tidsvéarde 14 9 20 10

Ovrigt-gruppen &ar en tamligen heterogen grupp, besta-
ende av huvudsakligen inkdps- och semesterresor. Det

ar darfor svart att intuitivt motivera de erhdllna var-
dena i nagra speciella avseenden.



De redovisade resultaten uppfyller ocksa val de stati-
stiska kraven - alla koefficienter i de redovisade mo-
dellerna ar signifikanta pd 95-procentsniva (oftast
daroéver). Sammanfattningsvis kan sagas att logitmodel-
len i Oresundsfallet har givit resultat som motsvarar
de forvantningar man a priori kan stalla och som dess-
utom ar av hdg statistisk kvalitet.
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5 DISKUSSIONSREFERAT

K-0_Sickin2 stallde fragan om hur stort stickprov som
1&g till underlag fér resundsstudien samt darmed fore-
nade kostnader. S8taffan_Algers svarade att en urvals-
undersokning gjorts av de batresenarer som korsar Ore-
sund. Jarnvagspassagerare och charterbusstrafik (exkl
bussar till Kastrups flygplats) omfattas inte av un-
dersokningen. Urvalsundersokningen omfattade ca 17 000
batresenarer av vilka 3 500 utvaldes for en ytterligare
hemintervju. De totala kostnaderna for denna Oresunds-
undersoknln? uppgar till ca 3 milj kr. Undersodkningen
utgdr underlag aven for det danska arbetet med gravi-
tatlonsmodeller.

Gunilla_Lindfelt ansag inte att det ar mojligt att dra
nagra langtgdende slutsatser pa grundval av de tester

som utforts i undersokningen pa en population omfatt-

ande ca 900 observationer. Vissa av de anvanda tester-
na fungerar inte alltid vid dessa samplestorlekar

5°E42_T®228r konstaterade att re sfrekvensen kan komma
att andras vid eventuellt tillkommande av fasta for-
bindelser over Oresund och onskade veta hur den ny-

genererade trafiken beraknas. Algers svarade att res-
mangden for logitmodellen antogs var given inom omra-
det (berédknas av danska persontrafikgruppen), men att
%ennas storlek &ndrades med de olika antagna alterna-

iven

fragade hur en eventuell 6kning av fre-
kvensen arbetsresor behandlas vid fasta fdrbindelser.
Staffan_Algers svarade att de studier som utforts inom
andra delar av Oresundsutredningen tillsammans med den
antagna taxestrukturen inte foranlett antagande om att
arbetsresorna 6kar mer &n andra vardagsresor
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1 INLEDNING

Det trafikmonster - t ex i ett stadsomrdde - som man
av olika skal onskar analysera med en prognosmodell
aterspeglar, vad galler de enskilda trafikanterna,

val i1 flera olika dimensioner. Till dessa dimensioner
hér t ex val av arbetsplats och bostad, bilinnehav,
resfrekvens, resmdl samt fardmedel.

Pagadende utvecklingsarbete med disaggregerade prognos
modeller - dvs modeller vilka skattas med data pa in-
dividnivd - ar i stor utstrackning inriktat pa att
bestamma modeller vilka kan anvandas for att prognos-
tisera konsekvenserna av resenarernas val inom tva
eller flera av dessa dimensioner. Darvid anvands i
allmanhet modeller med en sekventiell struktur, dar
de olika ingdende delmodellerna ofta har ett utseen-
de som liknar den vanliga logitmodellen. | detta un-
derlag skall i1 forsta hand denna form for sekventiel-
la modeller diskuteras. Anledningen till denna inrikt
ning ar bl a att

1. det lange har forelegat missforstand om vad en
sekventiell modell aterspeglar vad galler en rese-
nars beslutsprocess;

2. sekventiella modellstrukturer kan anvandas for att
eliminera den egenskap hos logitmodellen som™kal-
las for oberoende av irrelevanta alternativ;

3. pagaende arbete med att tillampa disaggregerade
modeller bygger i mycket stor utstrackning pa den-
na modelltyp.

I detta underlag skall i forsta hand de tva forsta
av dessa fragestallningar belysas. Darvid behandlas
i avsnittet 2 den multinomiala logitmodellen och

i avsnittet 3 en mer generell disaggregerad modell,
den s k strukturerade logitmodellen. | det fjarde
avsnittet redogdrs avslutningsvis i punktform for
andra omraden inom vilka utvecklingsarbete pagar for
narvarande. | anslutning hartill anges ocksa rele-
vanta referenser.



2 DEN MULTINOMIALA LOGITKODELLEN

Disaggregerade.prognosmodeller delas ibland in i si-
multana och sekventiella modeller. Till grund for
denna indelning ligger d& bl a den uppfattningen att
en simultan modell &aterspeglar en simultan besluts-
process vad galler val i flera dimensioner medan en
sekventiell modell bygger pa antagandet att besluten
tas 1 en viss ordning. Denna indelningsgrund torde
emellertid bygga pad en missuppfattning. | detta av-
snitt skall denna fragestallning analyseras och dar-
vid utgar vi ifran en beslutssituation i tva dimen-
sioner dar en individ har att valja malomrade for en
inkopsresa samt fardmedel for denna resa (olika mal-
omraden identifieras med c,...d,e,...,f och olika
fardmedel med 1,..,m,n,...,0)

En simultan modell kannetecknas av att den anger med
en modell sannolikheten fo6r en individs val av mal-
omradetd och fardmedlet m, dvs

dar P, anger sannolikheten for val av dm, X ar en
uppsattning forklarande variabler och a ar modellens
parametrar, | en sekventiell modell anvands daremot
tva olika modeller for att analysera denna besluts-
situation. Déarvid kan t ex den ena ange sannolikheten
for val av fardmedel m, givet att omraddet d valjs, och
den andra sannolikheten for val av omradet d, dvs

2

®

Sannolikheten for val av sé&val m som d erhalls dar-
efter pad foljande satt:

Det skall nu visas att under relativt allmanna villkor
kan en modell med formen (1) alltid skrivas om som en
sekventiell modell, dvs som (2) och (3). Som illustra-
tionsexempel anvands darvid den multinomiala logit-
model len.

Utgangspunkten for harledning av disaggregerade model-
ler ar antagandet att en resenar kan rangordna olika
alternativ och att han valjer det alternativ som rang-
ordnas hogst. Detta brukar formuleras sa att alterna-
tivet dm valjs om

u(Xdm) < U(Xen>- en * dm (5)
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dar U ar en nyttofunktion som anger nyttan av ett al-
ternativ som en funktion av alternativets egenskaper,
t ex restider, avgifter, malpunktens inkodpssortiment

Denna modell ar deterministisk. For att kunna appli-
cera den pa den population som skall studeras antas
att nyttofunktionen varierar i populationen och att
dessa variationer kan sammanfattas med ett stokastiskt
restled, e. FOor en godtyckligt utvald individ kan da
sannolikheten for val av alternativet dm tecknas

Pdm = P(U(Xdm) + £ (Xdm"> U(Xen} + £ (Xen>"' en * dm) (6)

Specificering av frekvensfunktionen for de stokastiska
variablerna resulterar i olika former for disaggrege-
rade modeller for val av fardmedel och resmal. Sa-
lunda erhalls logitmodellen om e(X d) &ar oberoende
och extremvardefordelade. Dvs om

E

~ dm
F(Edm> = e 0
erhalls
U (Xdm>
> 8
m uCXdm
1Ze
md

LAt oss nu atergd till den deterministiska modellen
(5) och stalla fragan om det ar mojligt att betrakta
ndgon av de tva dimensionerna oberoende av den andra.
Kan t ex fardmedelsvalet analyseras isolerat fran va-
let av mdlomradde? Det kan visas att detta ar mojligt
om nyttofunktionen kan skrivas om pa foljande satt:

uXdml = U(Xm/Zd) + U(Xd) ©)]

dvs som summan av tva komponenter, dar det forutsatts
att den forsta komponenten enbart innehdller de egen-
skaper som paverkar valet av fardmedel for ett givet
resmdl och den andra enbart egenskaper som paverkar
den nytta som malomrddet erbjuder. For malomradet d
innebar detta antagande att vi kan formulera valet av
fardmedel for en godtycklig individ som

Pm/d = P( U(Xm/d)+U(Xd) + e(Xm/d) + E£(Xd> > UXn/d> +

+ (UXd) + 6 (xn/(J) + £(xd); n ~ m) (10)



Om e extremv/~rdefordelade kan (10) skrivas

om som

(1)

dvs som en multinomial logitmodell for val av fard-
medel vid givet resmal.

Inneborden av nyttofunktionen (9) &ar saledes att det
ar mojligt att analysera valet av fardmedel oberoende
av valet av malomrdde. Den additiva nyttofunktionen
har emellertid ocksa till konsekvens att valet av
malomrade nu kan formuleras pa foljande satt

U(Xd) + Max(U(Xm/d)) >U(Xe) + Max(U(Xm/Ze)) ; e ji d (12)

dvs malomradet d valjs under forutsattningen att den
nytta som malomrddet d ger plus den nytta som det
basta fardmedlet erbjuder ar stdrre an motsvarande
nytta for alla andra malomraden. For en slumpmassigt
utvald individ kan detta tecknas

pd = P( u(Xd + Max{U(Xm/d) + e(Xm/d)} + c¢c (Xd) >U(Xg)+

+ Max{u(Xm/Ze) + e(Xm/e)} + e(Xe); e ~ d ) (13)

Specificering av fordelningsfunktionen for e (Xd) samt
harledning av fordelningsfunktionen for den stokast-
iska variabeln

Max{U(Xm/dl + E<Vd} } + e<V a4

fullbordar harledningen av modellen for val av res-
mal .

Vad galler logitmodellen har det ovan gjorda antag-
andet att 6(xm/d) ar extremvardefordelade, till kon-
sekvens att e(Xd) inte ingar som ett stokastiskt rest-
led 1 modellen. Det kan nu visas att detta har till

foljd att ocksd (14) &ar extremvardefordelad med para-
metern

—logXexp(U(Xm/d)) (15)
dvs har fordelningsfunktionen

e~ Ym/d " 1°gf£exp(U(X]
e (16)
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Detta innebar att (13) kan skrivas om som

UQ\/ + logmexp(U(Xd/m))
Pd = - — aan
NUCXd) + logXexp(U(Xd/Zm))

d

Harav foljer att den multinomiala modellen for simul-
tant val av resmdl och fardmedel kan skrivas om som
en sekventiell modell. Detta kan ocksd verfieras ge-
nom att berédkna P, enligt (4), vilket resulterar i
den multinomiala iogitmodellen (8). Slutsatsen av
detta ar darfor att

1. en sekventiell modell struktur ej behover ater-
spegla en sekventiell beslutsprocess utan kan vara
forenlig med nyttomaximering med ett simultant be-
aktande av alla alternativ;

2. en nodvandig och tillracklig forutsattning for
att kunna dela upp en simultan modell pa en sek-
vens med modeller ar att nyttofunktionen ar addi-
tiv sgm i (9).

Att en nyttofunktion for val i flera dimensioner éar
additiv innebar stora férdelar bl a genom att fard-
medelsvalet kan analyseras separat utan simultant
beaktande av val av resmdl och genom att en modell
for val av resmal kan estimeras med hjalp av informa-
tion fran en redan estimerad fardmedelsvalsmodell
Denna information anvands did for att bilda det index
i (A7), log iexp(U(X ,,)), (eng. inclusive price)
vilket summerar fardmedlens effekt pd valet av mal-
omrdde. Fordelarna med detta forfarande ar att det
méjliggdr forenklingar i skattningsproceduren och
minskar behovet av data.



3 DEN STRUKTURERADE LOGITMODELLEN

Den multinomiala logitmodellen kannetecknas av egen-
skapen oberoende av irrelevanta alternativ, dvs att
den relativa sannolikheten for val av tva alternativ
ar oberoende av forekomsten av andra alternativ. Den-
na egenskap kan latt verifieras for (8) och kanne-
tecknar aven varje delmodell nar logitmodellen skrivs
om pd sekventiell form, dvs som (11) och (17). Egen-
skapen hanger naturligtvis samman med de fordelnings-
antaganden som ligger till grund for logitmodellen.

Forsok har gjorts att eliminera denna egenskap och i
flera fall har dessa forsok inneburit modifieringar
av logitmodellens sekventiella form. Ett problem har-
vidlag har varit huruvida sadana modifieringar ar
forenliga med det grundlaggande antagandet om nytto-
maximering och i sa fall hur dessa modifieringar bor
se ut. Man har emellertid nu kunnat visa att det exi-
sterar en generell klass med modeller som givet att
nyttofunktionen ar additiv, gor det mojligt att re-
presentera simultana beslut i flera dimensioner en-
ligt nyttomaximeringsprincipen med en sekvens med mo-
deller. Modellerna i denna klass kannetecknas inte
nodvandigtvis av egenskapen oberoende av irrelevanta
alternativ.

LAt oss Ater betrakta (6) och &t oss nu anta att for-
delningsfunktionen fordestokastiska variablerna kan
skrivas

,  ecl £fol
F(E(XcD), ...,e(Xfo)) = e (ig)

dar G(y) ar en funktion som uppfyller de krav som gor
(18) till en fordelningsfunktion. Om G(y) dessutom ar
homogen av forsta graden kan det visas att (6) kan
skrivas om som

U(Xdm> , UXcl) U(X o
T G=x(e b .8
"dm U(XCI U(Xfo.
G(e

19

dar G. ar derivatan av G med avseende pa det i:te ar-
gumentet. Denna modell kallas for den generaliserade
extremvardemodellen efter den generaliserade extrem-
vardefordelningen (18). Av (19) framgar direkt att
denna modell inte behdver kannetecknas av egenskapen
oberoende av irrelevanta alternativ.

Explicita modeller bestams genom att specificera G-

Ffunktionen, varvid de villkor dock mdste beaktas som
ligger till grund for (19). En sddan funktion ar

6(y} ="ydm @0

67



68

Det kan Batt visas att denna funktion resulterar i

den vanliga multinomiala logitmodellen. En annan funk-
tion som uppfyller dessa villkor ar, under forutsatt-
ningen att 0)N1.

G(y) =1(Clydmu)* (21
dm

Med detta antagande kan (19) skrivas om som

1U(Xdm} U (Xdm™ .co
€0) (1eCo
m
I (zeu

%e d m

Det intressanta med denna modell ar att det, pa samma
satt som tidigare, kan visas att (22) kan skrivas om
som en sekvens med modeller med foljande utseende

Uu(Xmsd)
Pmsd U<Vd} 23)
*e
~AUXd) + a)loglexp(U(Xm/d) -
pd “ u(xd) + wl°g”exP (0(\vd)}
de

vilket latt kan verifieras genom att multiplicera (24)
med (23). En jamforelse med (11) och (17) anger att
denna modellstruktur &ar identisk med logitmodellen i
sekventiell form, med undantag for koefficienten u
framfor det index i (24) vilket representerar de olika
fardmedlen. Modellen kallas darfor for den strukture-
rade logtimodellen. | det fall da cj<l skiljer sig
denna modell fran logitmodellen genom att den inte
kannetecknas av egenskapen oberoende av irrelevanta
alternativ. Detta framgdr direkt av (22). Samtidigt
bibehaller dock denna modell struktur alla de goda
egenskaper som logitmodellen kannetecknas av fran
estimerings- och prognostiseringssynpunkt, vilket ar
ett av skalen till att den strukturerade logitmodel-
len numera alltmer utnyttjas i tillampningssammanhang.



4 NAGRA ANDRA UTVECKLINGSINRIKTNINGAR

| detta avslutande avsnitt anges kortfattat vilka fra-
gestallningar som forskningen om disaggregerade prog-
nosmodeller for narvarande &ar inriktad pa.

4.1 Model Istruktur

Vid sidan av logitmodellen &gnas 1 fdrsta hand upp-
marksamhet &t den multinomiala probitmodellen. Pro-
blemet med denna modell &ar att den ar svar att
estimera nar mer an tva alternativ maste beaktas.
Vissa framsteg har emellertid gjorts pa detta omrade
och det finns numera ocksa tillgang till tre olika
program for skattning av modeller med fler an tva al-
ternativ.

Referenser: Hausman and Wise(A)
Albright et al (a)
Daganzo et al (A)

4.2 Skattning

Forskningen om skattningsmetoder har i forsta hand
varit inriktad pa hur loglikelihoodfunktionen skall
spécifieras beroende pa olika urvalsforfaranden. Spe-
ciell uppmarksamhet har &gnats detta problem i sam-
band med stratifierade urval pa basis av valda al-
ternativ, s k choice based sampling. Andra omraden
som studerats ar under vilka betingelser en disaggre-
gerad modells parametrar kan skattas utan att man
maste beakta alla de alternativ som en individ kan
valja mellan samt de statistiska egenskaperna hos
estimaten pa parametrarna i modeller i vilka s k in-
clusive prices ingar.

Referenser: Lerman et al (B)

McFadden ®)
Amemiya (®)
4.3 Transferability och aggregering

Tva omraden som for narvarande &gnas stor uppmarksam-
het ar "transferability" och aggregering. Med "trans-
ferability"” avses mojligheten att tillampa en modell

som ar skattad for en population pad en annan popula-

tion. Forskningen inom detta omrade syftar till att
faststalla om parameterestimaten i disaggregerade mo-
deller ar robusta med avseende pa olika populationer

Aggregeringsproblem uppkommer for disaggregerade mo-
deller d& dessa skall anvandas for att prognostisera
pa en mycket detaljerad niva. Pa denna niva ar det ofta
for dyrbart att anvanda disaggregerade data och nagon
form for aggregerade data maste darfor utnyttjas i
stallet. Hur detta bast kan lésas ar den fraga som
forskningen pa detta omradet soker ldsa.
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Referenser: Kirshner (C)
Peckwold (C)
Ben Akiva (C)
Koppelman (C)
McFadden (C)
Costlell (O

4.4 Tillampning

Vad galler olika tillampningsomraden for disaggrege-
rade modeller kan tre olika omrdden skonjas:

a. Modeller for analys av kortsiktiga effekter av
olika handlingsalternativ.

b. | 4-stegsmodeller
c. | stallet for 4-stegsmodeller.

Det forsta av dessa omraden omfattar olika studier av
konsekvenserna av héjda bensinpriser och/eller sankta
kol lektivtaxor for val av fardmedel, bilinnehav och
resfrekvens. Dessa studier kdnnetecknas av oversikt-
lighet och 13g detaljeringsgrad. De tvd andra omra-
dena omfattar studier med syftet att delvis

eller helt ersatta de modeller av 4-stegstyp som i
allmanhet anvands for prognoser pa en detaljerad niva
med disaggregerade modeller.

Referenser: Atherton et al (D)
Dimbard (D)
Dugay ®
Cambridge )
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5 DISKUSSIONSREFERAT

Det redovisade arbetet med vidareutveckling av de
s k logitmodellerna ansags intressant men kanske

for stunden svart att overblicka med hansyn till

konsekvenserna for olika tillampningar.

Nils Bruzelius uppgav som mest intressanta tillamp-
ningar f n, for de redovisade s k sekventiella mo-
dellerna, dels analys av kortsiktiga forandringar i
ett trafiksystem vid ofdrandrad markanvandning, dels
en disaggregerad kallbrerlng = kallbrerlng pa indi-
vidniva) av _stegen fordelnlng pd fardmedel™ och for-
delning pa& fardvagar” i de s k fyrstegsmodellerna

Som det mest intressanta med dessa sekventiella mo-
deller, jamfort med aldre (simultana) logitmodeller
framhodlls vid diskussionen att de eliminerar Kkravet
pa oberoende av "irrelevanta alternativ'.

Stein Hansen konstaterade att en begrédnsning av mo-
deller av typ "logit-probit” &ar att nyttofunktioner-
na forutsatts additiva. Hansen framholl ocksd att

de parametervarden (t ex tidvarde) som erhallits vid
kalibrering av olika typer av modeller (t ex sek-
ventiella relativt simultana) som regel ej &r jam-
forbara. Hansen undrade om det finns andra utveck-
lingsmojligheter. Nils Bruzelius svarade att inga
studier f n finns som har forsokt att testa model-
lerna. Den anvanda nyttofunktionen &ar enbart be-
tingad av resandamalet. Huruvida nyttofunktionen &r
riktig kan f n ej besvaras.

Otto Schiotz fragade om intervjuantalet i Oresunds-
utredningen skulle kunna ha nedbringats. Nils Bruzelius
svarade att detta endast skulle ha varit mgjligt om

det redan funnits tillgangligt underlagsmaterial - i
den form som erfordras for logitmodellens tillamp-

ning - vad betraffar resestrukturen etc i Oresunds-
omradet
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1 TRAFIKMODELLER

1.1 Inledning

De trafikmodeller som sedan lange anvants av trafik-
planerare har utvecklats for att berdkna antalet re-
sor, fordonsforflyttningar eller varutransporter inom
eller mellan orter. P4 senare tid har det blivit allt-
mer angelaget att ocksd bedéma hur individer valjer
fardsatt

I denna rapport behandlas utvecklingen hittills av
trafikmodeller for att berdkna méngden resor mellan
omraden. Aldre och nyare modeller jamfors. Syftet ar
att ge en bild av hur langt utvecklingen kommit. Slut-
ligen diskuteras dels de modeller som pd senare tid
utvecklats, baserade pa ekonometriska metoder, dels
logitmodellerna. Daremot behandlas inte problemet
disaggregerade-aggregerade modeller, da detta ar

ett problem av annat slag och som ar synnerligen om-
fattande.

1.2 Trafikmodeller for mangdberakningar - en
historisk aterblick

Den forsta mer kénda trafikmodellen utvecklades av
Eduard Lill, Oberinspector der Osterreichischen Nord-
westbahn och presenterades i en bok ar 1891. Efter
Lill hande praktiskt taget ingenting pa 70 ar (1).

Fratar utvecklade i USA en metod for framskrivning av
trafikmangder med hansyn till tillvaxtfaktorer. Meto-
den har tillampats allmant, men &ar inte av nigot
storre intresse.

Kantorovic i Leningrad utvecklade under 40-talet lin-
jarprogrammeringen och gav inom ramen for denna teo-
ri en lIésning till det "klassiska transportproblemet'.

Fram till slutet av 50-talet anvandes 1 princip en
renodlad form av gravitationsmodell (j - k—%ij h

X

dar P exempelvis kunde vara invanare, k ar en "kon-
stant” och x2 avstandet i kvadrat.

Voorhees i USA utvecklade i slutet pad 50-talet och
VBB i Sverige i borjan pd 60-talet trafikmodeller for
fordelning av ett givet antal resor pa malomraden,
dvs en modifierad typ av gravitationsmodell (2).

I Chicago utvecklades pa 50-talet den s k "intervening
opportunity-modellen™ (3).



I slutet pa 60-talet utforde Wilson en mycket klar-
laggande analys av hur foérdelningsmodellerna ar upp-
byggda. Han har darefter gjort ett flertal analyser
av olika typer av trafikmodeller (4), () .
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2 JAMFORELSE MELLAN OLIKA TRAFIKBERAKHINGSMO-
DELLER
2.1 Lills "Das Reisegesetz"

Eduard Lill harleder sin reslag ur foljande hypotes:
"Om namligen endast tids- och kostnadsuppoffring
kommer ifraga ar det for den reslystne likgiltigt om
han reser n ganger till en k kilometer avlagsen punkt
eller om han endast foretar en resa som ar nk kilome-
ter lang dad i badda fallen reslusten m tillgodosetts
med vardet nk".

Denna hypotes skiljer sig inte i princip fran det idag
uttalade pastaendet "att den tid som laggs ned pad re-
sor ar konstant, oberoende av fardsatt'.

Lill sager vidare: 'Om befolkningen i ett helt omrade
pa samma villkor forfogar o6ver vardet av tid och
pengar och darfér kan betraktas som ett "enhetsvéasen"
med resvardet M, si kommer, eftersom M=nrk, med samma
sannol ikhet

r invanare att resa nk km som

2r invanare 1/2 k km
nr invanare k km och allmant
y invanare X lcm

Harav foljer att xy=M. Detta samband ar Lills reslag
(figur 1).

Anzahl .=y

x| Xi x = Distanz

Ma, Mb und Mc sind die Reisewerte der Bezirke a, b und ¢
y. Xi = yi X] = yzx; = M, = konstant

Figur 1. Lills reslag



vVardet y uttrycker séledes det totala antalet resande
fram till exempelvis en station pd avstandet x fran
utgangspunkten. Minskningen i resande pa ett inter-
vall, exempelvis intervallet L mellan tva stationer,

kan direkt harledas ur sambandet N — M
X

Teoretiskt ar minskningen av antalet resande (r) under
intervallet L fo6ljande:

ML M II\_/I—L AL R MEL
x5 oxE x=2) e x

Mb ar det samband Lill anvander for att beskriva

X

antalet resor till en station pd avstandet x fran ut-
gangsstationen

M ar beroende av det totala trafikarbetet som utrattas
inom det omrdde som betraktas, men M ar inte lika med
trafikarbetet. Jamfor Wilsons villkor ZT23£=[ =

1 1
Wilson far for avstindsberoendet fram uttrycket e~
dar Lill far x-2.

2.2 Det klassiska transportproblemet
I borjan pad 1940-talet behandlade Kantorovic det s k

klassiska transportproblemet, dvs att finna minimum
for K nar

dar c”Nj ar kostnaden att transportera en enhet
av en vara fran producenten i. till konsumen-
ten j

xNj ar antalet enheter som transporteras
fran i till j_

Foljande villkor galler:

Z Xié fi* dvs hela produktionen i punkten i
3=1

m

Z Xig dvs hela konsumtionen i punkten j_
i=I
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Problemet &ar att finna en metod for att berakna hur
varje producents produkter skall fordelas pa konsu-
menterna sa att den totala transportkostnaden (K) blir
sd liten som mojligt (6).

Kantorovic utvecklade 1942 en metod att berdkna denna
fordelning. Metoden ar synnerligen komplicerad. Pro-
blemet har en eller nagra fa losningar som ger det
minsta mojliga K-vardet. Accepteras varden pa K som
ar storre an minimum finns givetvis manga flera olika
lI6sningar.

Om allt resande kunde regleras sa att minimum av
transportarbete utfordes skulle den klassiska trans-
portmodellen kunna beskriva resmonstret i ett sam-
halle. Eftersom en sadan reglering av resandet ar
otadnkbar, blir transportarbetet alltid stdrre an Ks
minimivarde

I Wilsons studie av fordelningsmodellerna eller gra-
vitationsmodellerna™ antar han att villkoret

zZT.. o =¢C
ij 1: il

skall vara uppfyllt, dvs samma uttryck som Kantorovic
staller upp.

Wilson minimerar inte C utan soker i stallet den mest
"sannolika"™ Tfordelningen av resorna Tpj for ett givet
C-varde. Det uttryck han slutligen far fram Overens-
stédmmer 1 princip med de fordelningsmodeller som i
stor utstrackning anvands for berédkning av trafik
mellan omraden.

Man kan konstatera att ju mindre C ar i Wilsons vill-
kor ju kortare blir medelreslangden, dvs resorna blir
mer beroende av avstand eller reskostnad. Avstandsbe-
roendet i fordelningsmodellerna kan darfor sagas ater-
spegla en stravan att minimera resandet. Men fordel-
ningsmodellerna kan inte ge den optimala lIdsningen

dar C oOverensstédmmer med det verkliga minimum. Detta
ar inte heller nagot krav som behdver stallas pa model-
len, eftersom resandet inte kan bli helt "rationellt”
ur hela samhéllets synpunkt, vilket skulle erfordras
for att na minimivardet

Den koppling som Wilsons studier harigenom pavisat mel-
lan det klassiska transportproblemet och avstandsbero-
endet i fordelningsmodellerna maste sagas starka for-
delningsmodellernas giltighet. Harigenom klarlaggs ocks
att avstandsberoendet inte bara ar en fraga om hur stor
uppoffring resenaren ar villig att gdra for en resa
utan ocksa att det ar fraga om vilken information rese-
naren har om vad som kan utrattas i malet och var alter
nativa mal ar belagna.



2.3 Gravitationsmodeller

I vilken utstrackning den "rena" gravitationsmodellen
baseras pa& en katastrofal missuppfattning av Lills
reslag eller om den utvecklats fristdende &ar oklart.
Hur nagon har kunnat komma p& idén att utveckla en
metod for trafikmangdsberakning genom analogi med
Newtons lag ar ocksa svart att forsta.

Den "rena" gravitationsmodellen har formen:
0.D,
11
2
X.
13

dar 0. kan vara totala antalet resor fran omrade i
och D. totala antalet resor till _omrade ;. 0. resp

D- karl ocksa vara invanare i omrade i resp j eller
ndgon form av potential, x-"j2 ar avstandet mellan

i. och j i kvadrat, k ar en "konstant". T. . ar antal
resor fran i. till j_. 1+

Konstanten k kan bestédmmas om de Ovriga vardena ar
kanda. Modellen har den egenskapen att om bade 0™ och

D- fordubblas okar trafiken fyra ganger, vilket maste
vara fel. Villkoren att ET.. =O och att ET.. = D.

maste laggas till. j 1l i 1 -

_ _ 2
Dessutom visar det sig att x ar en alltfor grov
approximation av det verkliga '"avstandsberoendet'

Infors ovanstidende villkor modifieras gravitations-
modellen och kan skrivas:

T. . A_B.0.D. F(d..)
13 1313 13
dar Cr ar alla resor fran omrade i
D. ar alla resor till omrade jj
f(d. .) ar ett uttryck for motstandet att forflytta
1!/ sig mellan i.” och j_

Aq

T

B, D, F(d,)

.
F m

A.0.T(d. )

Den modell man pd detta satt erhaller oOverensstammer
i princip med de modeller Voorhees, VBB m fl anvander
och benamns av Wilson modifierad gravitationsmodell
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Den ""rena" gravitationsmodellen forekommer ofta be-
skriven i litteraturen och man far latt det intrycket
att den fortfarande tillampas i stor utstrackning.
Detta ar nog inte fallet, normalt anvands i stallet
ndgon form av modifierad gravitationsmodell

2.4 Fordelningsmodellen eller den modifierade
gravitationsmodellen

Har beskrivs den typ av modifierad gravitationsmodell
som tilldmpas inom VBB. Denna modell Overensstammer

i stort med de modifierade gravitationsmodeller som
tillampas allmént i Sverige och i utlandet. Av prak-
tiska skal beskrivs just VBBs modell ingdende.

Modellen baseras pa foljande hypoteser:

(a) Boende och sysselsatta i ett omradde har ett antal
arenden som skall utrattas och detta genererar
resor. Mangden &arenden av olika slag som genere-
ras i omradet beror dels pa socioekonomiska for-
hallanden och dels pa antal boende och syssel-
satta i omradet.

(b) val av omradde att utratta arendet i ar beroende
pa utbudet i olika omréaden.

(c) Vvalet av omrade ar ocksa beroende pa de olika om-
radenas tillganglighet.

Resan tillbaka till bostaden fran det omrade dar ett
arende utrattats betraktas inte som ett nytt arende.
Detta galler ocksd en resa tillbaka till arbetsplat-
sen under forutsattning att det inte ar en resa fran
den egna bostaden till arbetet.

Modellen arbetar saledes med genererade och attrahe-
rade resor och inte med resor "fran-till".

Modellen far formen:

ij = kiTin f(x1j) och restriktionen att
ST.. = T., vilket ger

3 [ ] 1

k

Ki EQ %(ij‘



Fordelningsmodellen kan da skrivas:

) Ti%f(x'ls')
£, T0q,)

dar T ar antal forflyttningar genererade i omrade
for ett visst arende eller en grupp av
arenden,

Qj ar storleken, kapacitet eller generellt ett
matt pad forutsattningarna att fa arendet
utrattat i omrade j,

f(x*j)ar motstandet mellan omrade i. och j- Nor-
malt sammansatt av reskostnad och tids-
kostnad,

r ar summering over alla omraden.

Vid berakningarna behandlas normalt foljande arende-
typer var for sig:

egen bostad-eget arbete

egen bostad-arenden som utrattas i annan
lokal

eget arbete-annan lokal

annan lokal-annan lokal

Modellen saknar restriktionen ET. = "Qé'
+ 13

Denna typ av restriktion har inte beddmts vara gene-
rellt giltig, eftersom mottagaromradena i allmanhet
har en "elasticitet” i sin formdga att ta emot for-
flyttningar. Detta galler dock inte resor egen bo-
stad-eget arbete, dar antal resor till mottagaromra-
det kan beradknas i forvag (men med felet att resor
bostad-arbete pad lunchrasten eller vid overtidsarbete
inte kan bestadmmas). Nar man i forvag vet att ett om-
rade har en begransad mojlighet att ta emot resor kan
en sddan restriktion inforas for ett eller flera om-
raden och en utjamningsrakning utforas.

Berakning av genererad trafik baseras pa data fran
intervjuer i bostader och pad arbetsplatser. Bilforares
och hela hushalls resménster under ett dygn har kart-

lagts i flera svenska orter.

Intervjudata har gett genomsnittsvarden for genere-
ringstal for olika arenden per individ och sysselsatta.

Genererad trafik i ett omrdde erhdlls genom att genom-
snittsvardena multipliceras med antal boende och sys-
selsatta i omrddet. NAar det varit mojligt, dvs da un-
dersokningsmaterialet varit tillrackligt omfattande,
har olika genomsnittsvarden anvants for olika delar

av ett samhalle.
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Berakning av Qj utfors pd ett likartat satt. Syssel-
satta i olika branscher far olika vikt, beroende pé
det antal &arenden de kan betjédna. Vikterna anvands
dad Q-varden for de olika omradena beraknas. Observe-
ra att Q-vardet inte uttrycker antal resor utan i
stallet den relativa mojligheten att utratta olika
arenden eller grupper av arenden i de olika omradena.

Motstandsfunktionen f(x) har bestamts empiriskt. Mer
om detta langre fram.

Fordelen med denna modell ar att den ar relativt
enkel. Modellen har givetvis ett antal svagheter.
Motstandsfunktionen f(xgj) ar lika for alla omraden,
vilket har till resultat att ET..x.. antat olika var-
den for olika omraden. j 11 1

En viss variation i summans storlek ar rimlig, men
variationens storlek maste kunna regleras sa att
"rimliga" varden erhdlls. Nu sker inte detta, vilket
torde orsaka felaktiga resultat, speciellt i stor-
stadsregioner, dar regioncentrum far for stora trafik-
mangder fran ytteromraden.

f(xpj) ar inte bara kostnads- och avstandsberoende
utan ar ocksd en funktion av den information som de
resande har. Informationsnivan ar hog vid exempelvis
inkép av dagligvaror och for andra &renden, som ut-
rattas regelbundet. Den resande valjer da malomrade
mer i Overensstammelse med "Kantorovic' &n efter
fordelningsmodellen

De berakningar som utfors med modellen ar de som fore-
gar steget att lagga ut den beraknade trafiken mellan
omraden pa olika transportsatt och fardvagar.

Vid berakning av trafik mellan omrdden maste man ta
hénsyn till vilka olika transportmoéjligheter som finns
och vilka fardvagar som kan anvandas. Detta maste ske
genom att motstandsfunktionens varde bestams med han-
syn hartill. Motstandsfunktionen kan ocks&, &aven om
det i praktiken inte sker ofta, ta hansyn till ut-
budet av transporttjanster. Detta ar vasentligt att
kanna till da man betraktar de fyra steg som en tra-
fikmangdsberakning i sin helhet innehdller.

Steg 1 Berakning av genererad trafik, dvs totala
antalet resor som beddms ske i ett samhalle

Steg 2 Berakning av resor mellan omraden
Steg 3 Fordelning pa fardsatt

Steg 4 Utlaggning pa fardvagar



Steg 1 sker helt oberoende av de dvriga stegen. Detta
beror i forsta hand pad att kunskapen om hur trafik-
alstringen paverkas av tillganglighet och utbud av
tjanster ar otillréackliga. Dessutom kan den matema-
tiska behandlingen innebdara stora svarigheter om tra-
fikgenereringen kopplades till de oOvriga stegen.

Steg 2 baseras normalt pa den tillganglighet mellan
omraden de olika transportsystemen i samhallet er-
bjuder, dvs samma uppgifter som erfordras for berak-
ningsunderlaget for steg 3 och steg 4. Det stora
problemet i detta sammanhang ar att berédkna den re-
sulterande tillgangligheten mellan tvd omraden da
flera fardsatt kan anvéndas.

Steg 4 kan mycket val behandlas for sig sa lange
transportsystemet har mojlighet att tillgodose
transportefterfrdgan. Om efterfragan daremot ar stor-
re an utbudet kan steg 4 genom en "feed back" kopplas
till steg 2 och 3. Detta madste da ske genom en itera-
tiv process. Sadana iterationer utfors normalt da

de med hansyn till noggrannhetskraven bedbtms vara
ndédvandiga

Modellen kan sdledes begransas till tva beraknings-
delar, dar den andra berakningsdelen utgérs av 2:a,
3:e och 4:e steget. Den andra berdkningsdelen inne-
bar i praktiken att hénsyn tas simultant till val av
omrdde, fardmedel och fardvag. Denna egenskap har i
allmanhet alla modeller av denna typ.

2.5 Intervening opportunity-modellen

Intervening opportunity kan ndrmast oversattas med
"mellanliggande tillfallen". Modellen, som fdrst an-
vandes i Chicago 1956, bygger p& foljande hypoteser:

(a) Total restid fran en utgangspunkt minimeras med
hansyn till fodrutsattningen att varje destina-
tionspunkt har en viss sannolikhet att bli accep-
terad om den beaktas som mojligt mal.

(b) Sannolikheten for en destination att bli accepte-
rad om den beaktas som mojligt mal &ar konstant
oberoende av i vilken ordning de beaktas

Hypotesen leder till foljande matematiska samband:

dP = L [I-P ()] aV

dar dP ar sannolikheten att en resa blir avslutad da
dvV méjliga destinationer beaktas,

P(V)totala sannolikheten att en resa blir avslutad
nar V mojliga destinationer beaktas
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V  méjliga destinationer som redan beaktats

L konstant sannolikhet for en mojlig destina-
tion att bli accepterad om den beaktas.

Differentialekvationen har l16sningen
P (V)=1-e~LV

Antalet resor fran i till destination j kan skrivas:

dvs sannolikheten att resan avslutas bland ett antal
destinationer dar j ingar minus sannolikheten att den
avslutas fore j. 0. ar antalet resor fran i i ett
visst arende. Till uttrycket hor ett antal restrik-
tioner. Wilson visar att uttrycket tillsammans med
restriktionerna kan transformeras till samma grund-

form som de modifierade gravitationsmodellerna

Antagandet att L ar konstant och oberoende av i vilken
ordning zonerna beaktas har visat sig vara felaktiga.

I en forsta berakning i Chicago antog man séledes
att L var konstant. Figur 2 visar aterstaende resor
som funktion av mojliga destinationer da L ar kon-
stant.

Vid senare analyser, ocksa utforda i Chicago (3),
fann man efter kalibrering med uppmatta varden i
stallet den kurva som visas i figur 3. Slutsatsen

ar enligt trafikplanerarna i Chicago att sannolikhe-
ten att en destination accepteras om den beaktas ar
en funktion av det antal destinationer som redan har
beaktats.

Eduard Lill antog att aterstdende resor bestamdes av
att uppoffringen for resandet var konstant, dvs att
det fanns en begransad resurs tillganglig for resor.
Av detta resonemang foljer att sannolikheten for att
destinationer som ligger nara skall accepteras som
mal ar storre an sannolikheten att mer avlagsna de-
stinationer accepteras. Lagger man in sambandet
xey=M (enligt Lill pad fig. 3) finner man att detta
samband har fodrutsattning att battre stamma o6verens
med verkligheten &an utgadngshypotesen for intervening
opportunity-modellen

Intervening opportunity-modellen forefaller sdledes
vara ratt misslyckad - egentligen &ar den enligt
Willson en gravitationsmodell och resultatet hade
blivit battre om man anvant Lills reslag fran 1891.

Men modellen innehaller en vasentlig aspekt som sak-
nas i fordelningsmodellerna. Intervening opportunity-
modellen for in tankarna pad att det inte bara ar
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V: Subtended Volume (Millions Of Long Residential Destinations)

Figur 2.

Figur 3.

Kumulativ fordelning av langvags bostadsresor
(Chicago-studien CATS zone 001)

Kumulativ fordelning av samtliga resor (Chi-
cago-studien CATS zone 487)
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tillgangligheten som avgor _hur man?a besdk som gors
i ett omrdde, utan ocksa vilka mellanliggande till-
fallen till besok som finns.

Exempelvis bestks antagligen ett butikscentrum som
ligger bortom en stadskdrna i mindre omfattning &n
ett som har samma tillganglighet och ligger i en
annan riktning. Dessutom besOks antagligen centra pa
vagen till ett stadscentrum oftare an de som ligger i
en annan riktning. Dessa problem kan inte l6sas med
hjalp av motstandsfunktioner eller namnarens storlek
eller andra matematiska manipulationer i foérdelnings-
modellerna. Problemen &ar varda att analysera narmare
ié att de gar att ta hansyn till i fordelningsmodel-
erna

Westelius har visat att fler bestk sker pa vagen
mellan bostad och arbetsplats. Detta beror inte bara
pd att det ar praktiskt att gora besoken under farden
till eller fran arbetet, utan ocksa pa informationen
om vad som finns utmed denna vag (7) .

2.6 Willsons analyser av gravitationsmodellen

I ett tidigt skede (1967) beskriver Wilson en statis-
tisk teori for rumsliga fordelningsmodeller (4) (entro
pimodeller). Han borjar med den '"rena" gravitations-
modellen som fors over till en modifierad gravitations
modell, dvs en fordelningsmodell. Han infor utdver o6v-
riga villkor ocksd foljande villkor som namnts tidiga-
re:

EZT. .c. .=C
il J

Genom en metod analog med den som anvands for att be-
rakna hur en given energimangd ar férdelad mellan mo-
lekyler, darav benadmningen entropi, beraknar Wilson
den mest sannolika fordelningen av Tpj med hansyn till
hur denna paverkas av cpj.

_ . _ o T,L***S
Entropin av en fordelning definieras som S= —--%—

S maximeras under de villkor som namns for den modifi-
erade gravitationsmodellen i punkt 6. Denna fordelning
kan berdknas approximativt med Stirlings formel som
innehaller en logaritmering

Resultatet blir T.. = A.B.0O.D. e “cij
13 1313

-8
Om detta vore riktigt skulle e Qij kunna anvandas
som uttryck for F(x©) i fordelningsmodellerna



Figur 4

"Motstandsfunktioner" enl.
och "VBB"

"Lallv.

"Wilson
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Lills resla er for avstandsberoendet funktionen
X-2, basera elt pa teoretiska antaganden. Senare
visar det sig att exponenten inte &r 2, utan olika
for olika avstand.

I intervening opportunity-modellen baseras modellen
pad ett antagande om lika sannolikhet att valja mal.
Wilsons berakning, baserad pa entropi, ar lika litet
forankrad 1 verkligt beteende. Wilson sdger i en se-
nare skrift (5) att det inte vore otankbart att i
stéallet for den tidigare valda restriktionen.valja
ET. log c.

ii il il

R%sultatet skulle da bli att e @cij gorsattes av c R
dvs analogt med x-2. il

Empiriska berakningar av Ff(x..), baserade pad trafik-
undersokningar med intervjuer-11 hem och p& arbets-
platser eller med endast aggregerade data har Tfor
VBBs modell givit utseendet —a(Enhxyz

Funktionen avser endast bilresor. Detta ar orsaken
till att den har ett maximivarde.

Teoretiskt skulle motstandsfunktionerna vara lika for
olika orter om invanarnas ekonomi, tidsbudget och
informationsniva var lika. Men eftersom detta inte
galler och fordelningsmodellen har vissa brister,
blir ocksd motstandsfunktionerna olika.

Nagra egenskaper varda att notera ar att exponenten n
vaxer_med avstandet om funktionssambandet uttrycks
som x -Vardet pa n maste bli ~2 for stora x, annars
konvergerar inte resandet inom ett andligt avstand.
vVardet pa n maste dessutom vara™3 for stora x, an-
nars blir trafikarbetet inte andligt. Man har ocksa
mycket riktigt funnit att n ar stérre for flygresor
an for bil- och tagresor. | dessa analyser har man
emellertid dragit den slutsatsen att vardet har ett
samband med transportmedlet.

Skillnaden mellan VBBs motstandsfunktion och Wilsons
ar inte sarskilt markerad. Wilsons funktion gar dock
snabbare mot 0 for stora x. Se Tfigur 4. Berékningarna
av motstandsfunktionens utseende fo6r stora x &r
osdkra, men det finns ingen anledning att tro att
Wilsons entropiharledning skulle aterspegla manniskor-
nas beteende. En empirisk bestamning ar darfor nod-
vandig.



Wilson finner med entropitillampning att da flera
fardmedel ar tillgangliga ar

C 1J-1iC N
key(n) 13

dar & (n) &ar de transportmedel som ar tillgangliga for
personer av typ n, dvs att om motstandsfunktionsvar-
dena summeras for de olika fardmedlen far man funk-
tionsvardet for resor med alla fardsatt.

Detta samband skulle enligt Wilson ocksad kunna an-
vandas for modal split-berakningar

-3kl ki
T. tlo-
Tt i] n .

2 e Rk ]

k=1 "
Man far har en multinominal logitmodell for fordel-
ning av resor pa fardmedel dar c-j*k ar karakteristi-
ka for fardmedel. Detta skulle saledes pa ett elegant
satt ge en koppling mellan férdelningsmodeller for
berakning av trafik mellan geografiska omraden och
modal split-problemet

Man maste da stalla sig fragan om verkligen trafik-
fordelningen paverkas pa detta enkla satt av utbudet
av olika fardméjligheter. Man kan exempelvis ténka
sig att man i ett stort urbaniserat omrade Oppnar

en kollektivforbindelse mellan tva omraden, dar

det tidigare inte funnits nagon och att denna forbin-
delse ges en sd hog standard att den ar likvardig med
en befintlig vagforbindelse. Wilsons modell sager da
att trafiken i denna relation néstan foérdubblas. Re-
striktionen att inkommande resor inte far overskrida
ett bestédmt varde har en viss inverkan. Inverkan blir
emellertid mindre ju storre det urbaniserade omradet
ar, eftersom en utjamningsrakning paverkar alla tra-
fikstrommar till omradet. Det kommer sdledes inte att
ske en oOverflyttning av den tidigare biltrafiken mel-
lan de tva omrddena till kollektivtrafik till en stor-
lek av omkring 50 % som ligger ndra till hands att
tro, utan 1 stallet blir biltrafiken ofdérandrad och
det tillkommer lika manga kollektivresenarer. San-
ningen maste vara en viss trafikokning, men inte en
fordubbling, eftersom tillganligheten forbattras,

men inte till det dubbla (se avsn 2.9) . Storleken av
forbattringen beror pa hur mycket den genomsnittliga
uppfattningen hos biltrafikanter respektive bilagande
kol lektivtrafikanter skiljer sig fran genomsnittsupp-
fattningen om tillgéngligheten nar alla resor skedde
med bil.



Wilsons summering av motstandsfunktionerna, som ock-
sd resulterade i en oOverensstammelse med logitmodel-
len, stammer saledes inte for berakning av hur tra-
fiken fordelas pad omrdden da fler fardmedel ar till-
gangliga. Detta behover inte betyda att logitmodel-
len ar fel. Men det betyder att det inte gar att
anvanda samma uttryck for cp-j da detta varde skall
anvandas for modal split-berakningar sd lange inte
beradkningsmetoderna ar konsistenta.

Det gar inte heller att bestamma tidsvarden och lik-
nande i en logitmodell for fardmedelsval och sedan
direkt tillampa dem for berakning av motstandet i for
delningsmodellen. Detta ar utomordentligt viktigt att
kanna till. Antagligen gar det 6ver huvud taget inte
att anvanda tidsvarden, nyttouppfattningar m m, be-
stamda i en modell i berakningar dar andra modeller
anvands

Det saknas sdledes metoder att berakna det resulte-
rande motstandet da flera alternativa transportmedel
ar tillgadngliga. Det enda man nu vet med sakerhet ar
att tillkomsten av ytterligare ett fardsatt minskar
motstdndet och okar motstandsfunktionens varde, men
att denna okning maste vara mindre an den som er-
halls vid en summering av funktionsvarden.

2.7 De konventionella modellernas nuvarande ut-
vecklingslage

De konventionella modellerna bygger pad foljande an-
taganden:

(a) Antalet genererade resor i ett omrade eller anta-
let resor fran ett omrade ar fran borjan kant.

(b) Malet for de utgdende resorna beror pa& utbudet i
de alternativa malomradena.

(c) Resuppoffringen paverkar valet av malpunkt s& att
de resande forsoker begransa sitt resande. Upp-
offringen mats i ekonomiska termer. Uppoffring
satts inte i relation till nyttan av att nd ett
malomrade

(d) Lill, Wilson och Kantorovic och pad satt och vis
ocksa intervening opportunity-modellen for in
den totala uppoffringen for hela transportarbetet
i en ort som restriktion i modellen.

De konventionella modellerna &ar trots olika utseenden
och ursprung forvanansvart lika. De innehaller de va-
sentligaste faktorer som torde paverka resmangden mel
lan omrdden. Den enkla uppbyggnaden med fa forkla-
ringsvariabler innebar att de ar lampliga for prog-
nosberédkningar.



Modellerna har trots detta manga svagheter, men dessa
torde kunna avhjélpas inom ramen for den modifierade
gravitationsmodellen - fordelningsmodellens principi-
ella utseende.

Nedan namns nagra av problemen vid anvandning av mo-
dellerna:

- Vid berdkning av trafik i1 samhallen nara storstads-
regioner blir det normalt for stor trafik mot re-
gioncentrum. Detta har flera orsaker:

(@) Olika centras attraktion ar inte direkt pro-
portionella mot deras utbud, vilket maste
forutsattas i modellerna for att inte omrades-
indelningen skall ingd implicit i berakningarna

(b) Fordelningsmodellen saknar en restriktion av
dvs en restriktion som hindrar att trafikupp-
offringen i ett omrdde inte vaxer over alla
granser

(c) Motstandsfunktionen ar svarhanterlig for stora
avstand

(d) Besdk av typ dagliga arenden sker troligen ef-
ter principen '""narmaste punkt" dar de kan till-
godoses, dvs informationsnivdn ar hoég och res-
monstret narmar sig ett optimalt beteende.

- Metoder att berakna resulterande motstand da flera
transportmedel finns att tillgd ar ej tillfreds-
stallande utvecklade. Wilson pastar att funktions-
vardena e~RBx skall adderas for olika transportme-
del, andra tar medelvardet. Bada metoderna ger
orimliga konsekvenser.

- Motstdndsfunktioner ar svara att bestamma, vilket
har flera orsaker. Modellerna ar sa uppbyggda att
nastan alla variationer i val av omradden skall reg-
leras med hjalp av motstandsfunktionerna, De skall
ge uttryck for reaktionen hos individerna pa olika
resuppoffring. De skall ocksad ge uttryck for den
information om malomraden och fardsatt individerna
har. Da funktionsuttrycken skall bestammas paverkas
de dessutom av ofullkomligheten i modellen i andra
avseenden.

Det finns saledes fortfarande mycket att gora for att
forbattra modellernas uppbyggnad.

2.8 Ekonometriska metoder

Ekonometri kan definieras som en disciplin som angri-
per problemet att bestamma kvantitativa relationer
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mellan ekonomiska variabler med hjalp av statistiska
metoder. De statistiska metoder som tillampas ar i
forsta hand regressionsanalyser (8).

Ett tillvagagéngssatt som anvands i analyserna ar att
gora en lista pa alla variabler som paverkar exempel-
vis antalet resor, transportstandarden etc. Samtliga
dessa variabler kan ingd i en linjar funktion eller

i en Cobb-Douglas-funktion. Med statistiska metoder
kan sedan faktorer och exponenter bestammas. Svarig-
heterna ligger i att beddma i vilken utstrackning
multipel korrelation foreligger. Detta har stor be-
tydelse nar modellerna skall anvandas for prognoser.
Sa lange de forklarande variablerna behdller sina re-
lationer till varandra gar det bra, &aven om de &r
korrelerade, men om relationerna fdrandras kan prog-
nosen bli helt felaktig (8), (9)-

Tegnér och Algers har utvecklat en transportmarknads-
modell dar antalet arbetsresor med bil mellan omréde
i och j_ uttrycks:

3790_N°"95.D°"82.BT2"98-V4"55

3 i ii

13 0,04 . g2,97
13 13

dar T&é ar resor fran i till j med bil

N. yrkesverksam nattbefolkning i omrade i
D yrkesverksam dagbefolkning i omrade j
BT, andel sysselsatta bilhushall i omrade i
Clig kollektiv reskostnad mellan i och j
avstand i kilometer mellan i och j

Vié bilreshastighet
Sambanden har berdknats med en Cobb-Douglas-funktion.
Bilreshastigheten, som ar en funktion av antalet resor,
beraknas iterativt pad ett satt som avspeglar ett in-
svangningsforlopp mot ett jamviktslage, se fig. 5
(10). Saledes en iteration liknande den som sker i

fordelningsmodellen om steg 4 anvands som feed back
till steg 2.



Eft erfrage-
funktion

Figur 5. Bilresor

Denna typ av modell har utformats fran helt andra ut-
gangspunkter &n de konventionella. Modellen ar helt
baserad pa statistiska berakningsmetoder.

M6jligheterna att anvanda ekonometriska modeller i
stallet for fordelningsmodeller for fullstandiga
berakningar av trafik mellan omraden torde vara liten.
Daremot kan modeller av detta slag eventuellt vara
tillampbara for kanslighetsanalyser vid smad forand-
ringar i de ingdende forklaringsvariablerna, men da
maste man kanna till eventuell korrelation mellan for-
klaringsvariablerna. Infors villkor av typen att en-
dast linjara funktioner far utnyttjas for forklarings-
variabler som ar omrddesbetonade, vilket i praktiken
torde vara nodvandigt och att mangden resor fran ett
omrade inte far forandras utdver vissa granser pa
grund av yttre omstandigheter, overgar modellen i
ndgot slags modifierad gravitationsmodell

2.9 "Logit-modelien"

Logitmodellen syftar till att beskriva individers
val for att nd nyttomaximering (11).

7-w7
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Sannolikheten fdr val av alternativ éar
P(i:At) = PLUIt>UjtV.eAt]
dar A ar alternativ till tillgangliga for konsumen-

ten t

Lht ar nytta av alternativ i. for konsumenten t

Konsument t valjer saledes alternativ i. om inget
annat alternativ ger stdorre nytta (12).

Nytta har av praktiska skal uttryckts som e
dar ar socioekonomiska variabler och x* karakteri-
seras av egenskaper hos alternativet.

Uit
Ye*Jt
JEA,

Med hjalp av logitmodellen P(i:A )

kan sannolikheten for val av alternativ beraknas.

Logitmodellen anvands for att beskriva det genomsnitt
liga beteendet hos ett stort antal individer. Modellen
forutsatts da beskriva hur stor andel individer som
exempelvis valjer ett av tva eller flera tillgangliga
fardsatt eller en av tva eller flera mojliga vagar.
Forutsattningarna for berakningarna ar da att indivi-
dernas uppfattning om nyttan av alternativ 1 resp
alternativ j ar extremvardesfordelade

Om exempelvis samtliga iIndivider i genomsnitt tycker
att alternativ i ger samma nytta som alternativ
foredrar ungefar halften alternativ i. och halften al-
ternativ j, under forutsattning att inte den ena
fordelningen &r sned i jamforelse med den andra. Nar
den genomsnittliga uppfattningen forskjuts for det
ena alternativet i jamforelse med det andra, Tor-
andras ocksa valet av alternativ. Detta torde logit-
modellen beskriva pa ett tillfredsstallande satt.

Andelen individer som valjer det ena av tva alterna-
tiva fardsatt paverkas ocksad av spridningen i uppfatt
ning om nyttan av att valja respektive fardsatt.

Om det &r liten spridning i uppfattning kan en mycket
stor andel komma att valja let ena fardsattet aven

om detta ar obetydligt battre &n det andra. Se figur
6. Om det i stallet ar en stor spridning i1 uppfatt-
ningen om respektive fardsatt kommer valet av fard-
satt att fordela sig mera jamnt &ven om den genom-
snittliga skillnaden i uppfattning &r densamma. Se
figur 7.
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Hur man tar hansyn till spridningen i uppfattning om
nyttan hos olika individer framgar inte i beskrivningar
av logitmodellen. .Det ligger ju néra till hands att

man for de redovisade exemplen kan dra den slutsatsen
att skillnaderna i val av fardsatt beror pa att fard-
satten erbjuder olika "nytta". Vidare framgar det att
val av fardsatt kan paverkas genom information om

olika fardsatt och av hur homogent sammansatta de
individgrupper ar som valjer fardsatt.

Genomsnittlig nytta

for fardsatt | 100
for fardsatt 2 140
Standardavvikelser 40
Andel som véljer

fardsatt 1| 22%
fardsatt 2 78%

Genomsnittlig nytta

for valda fardsatt

ar for fardsatt ! 141
och for fardsatt 2 149
(medelvarde 147)

AO

Uppfattning

om nyttan av
fardsatt |

och fardsatt 2

Individer
som valjer
fardsatt 2

Individer
som valjer
fardsatt |

1S0 200 250 300 “Aiyf-la.”

Figur 6. Illlustration av hur spridningen i uppfattning
om "nytta" paverkar val av fardsatt



100

inditili'eler

An ha.t

70

50

AO

30

40

\o

Uppfattning

om nyttan av
fardsatt |

,och fardsatt 2

Genomsnittlig nytta
for fardsatt !
for fardsatt 2

Standardavvikelser

Andel som valjer
fardsatt |
fardsatt 2

Genomsnittlig nytta
for valda fardsatt ar
for fardsatt !

och for fardsatt 2
(medelvéarde 142)

Individer
som valjer
fardsatt 2

Individer
som valjer
fardsatt |

S0 100 150 100 150  “Altjtia" -
Figur 7 . Illustration av hur spridningen i1 uppfattning
om “nytta" paverkar val av fardsatt

Nar valet star mellan fler an tva alternativ uppstar
problem

Fragan ar om alla alternativ skall beaktas samtidigt
eller om varje alternativ 1 tur och ordning skall
jamféras med det basta av de dvriga alternativen (15).

Nar en stor mangd individers val av olika alternativ
skall bestammas maste emellertid alla alternativen

ingd i1 berakningsmodellen. De olika alternativen ger
med viss sannolikhet storsta nytta for ndgon individ.

100
140

20

%
93%

129
143



Det samband som oftast beskrivs i litteraturen &ar en
multinominal logit-modell, dvs just den modell som
beskrivits forst i detta kapitel. Fragan ar om denna
modell ©Over huvud taget beskriver valet mellan flera
alternativ pd ett anvandbart satt.

Med hjalp av logitmodellen kan man visa att valet mel-
lan tvd alternativ inte pdverkas av narvaron av andra
alternativ. Detta inses latt, eftersom nadmnarna i
uttryck som beskriver valet av ett alternativ (i)

resp av ett annat alternativ (k) ar lika aven om

flera andra alternativ finns med i namnarna. D& kan
saledes inte relationen mellan i och k paverkas av

vad som star i namnarna

For att detta skall galla borde 6vriga alternativ
vara irrelevanta i sammanhanget (enligt Luce) och da
har de inget i namnaren att goéra.

Problemet med logitmodellen kan sammanfattas i tre
punkter :

(1) Ar det tillatet att ha ett summauttryck i namna-
ren, sasom i den multinominala modellen? (Antag-
ligen endast under vissa villkor om inbdrdes
oberoende eller irrelevans mellan alternativen)

(2) Under vilka omstandigheter ar ett alternativ irre-
levant?

(3) Vilka krav pa skillnader till andra fardmedel
skall galla for att ett tillkommande fardmedel
skall betraktas som ett nytt alternativ?

Nar val star mellan olika satt att forflytta sig
torde alla alternativa transportsatt vara relevanta

i sammanhanget. Dessutom finns ju alltid m6jligheten
att avstad fran att forflytta sig, vilket kan paverkas
av vilka alternativsysselsattningar som finns. Med
detta betraktelsesatt finns det 6ver huvud taget inga
irrelevanta alternativ i den aktuella valsituationen.

Problemet beskrivs av foljande exempel, dar det forut-
satts att man har ett antal orter, mellan vilka det
finns olika transportsatt: bil, tag, buss etc.

Antag att man genom intervjuer analyserat resandet

med bil och tdg och darav kunnat bedoma individernas
uppfattning om nyttan av att valja det ena eller andra
alternativet. Satter man nu in en flyglinje mellan
orterna ar denna ett relevant val i1 sammanhanget. Tro-
ligen flyttas resor over till flyget fran bade bil

och tdg. Har ar det alldeles klart att den enkla mul-
tinominala logitmodellen inte fungerar, eftersom re-
lationerna i utnyttjning mellan bil och tag sakerli-
gen forandras da flyget tillkommer.

101
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Om man i stallet bara gor forandringar som paverkar
nyttan av att anvanda bil resp tag och later de andra
fardmedlen vara oforandrade, vad hander da?

Okar man priset pa taget eller minskar turtitheten
flyttar en del resendrer o6ver till bil men de flyttar
ocksd over till buss. Bussen ar relevant i samman-
hanget och paverkar saledes fordelningen &aven om den
i analysen bibehalls oforandrad. HOjs kostnaden for
resorna kan vissa resor falla bort helt och hallet.
Om daremot de enda moéjliga transportsatten ar bil

och tag och transporterna ovillkorligen maste utféras
beskriver antagligen logitmodellen valet ratt val.

Detta exempel visar att den multinominala logitmo-
dellen som den beskrivits hédr inte kan anvéndas for
prognosberakningar nar mer an tva alternativ behand-
las och andra relevanta alternativ finns i bakgrunden.

I diskussionerna om val av fardsatt diskuteras hela
tiden olika alternativ. Begreppet alternativ &ar inte
definierat. - "Individuellt fardsatt ar ett alterna-
tiv till kollektivt fardsatt"” - "Buss ar ett alterna-
tiv till bil for resa i ett stadsomrade.

Men ar i1 det senare fallet spérvagnen ett tredje
alternativ till bilen eller ar sparvagnen bara en
variant av bussen?

Vid en nyttomaximering forutsatts att en individ
valjer det alternativ som ger storst nytta. Det sam-
band som beskrivits i borjan av kapitlet sager att
sannolikheten att individ t valjer alternativ i beror
pa om det finns ndgot bland alla de andra alternati-
ven som ger storre nytta.

S

Med detta betraktelsesatt finns det "tva" alternativ:

("ett'™) Det alternativ som for 6gonblicket o6vervags

3T

("tva") Alla andra relevanta méjligheter varvid det
bdsta av dessa jamfors med det som just

beaktas

Om exempelvis bilen diskuteras som transportmedel for
ogonblicket blir alla andra mojligheter varianter till
alternativet att ta bil. Mycket snabbt utkristallise-
rar sig antagligen ett huvudalternativ till bilen.

Betraktas det genomsnittliga beteendet hos en stor
mangd individer far man en spridning i uppfattningen
av alla relevanta transportmedel och darmed ocksa en
fordelning i1 utnyttjandet.

Varje individ har i denna situation valt det fardsatt
som ger den storsta nyttan. Bilen, som var utgangs-
punkt, har fatt en viss andel av hela resandet. Denna
andel beror pad hur manga individer det ar som anser
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att bilen ger stérsta nyttan. Finns det inanga alterna-
tiv till bilen far den farre foresprakare an om det
finns fa alternativ. Frdgan ar om den multinominala
logitmodellen kan beskriva detta.

Om exempelvis det finns tva tankbara fardsatt, bil
och buss, som erbjuder i1 det narmaste samma nytta,
da far man 50 % pa varje. Infors sedan sparvagn som
ocksd erbjuder ungefar samma nytta, skulle bilen

fa 33 %, bussen 33 % och sparvagnen 33 % enligt
logitmodellen.

Om man i stallet betraktar buss och sparvagn som

ett alternativ till bilen konstaterar man snabbt att
50 % skulle valja bil darfor att sparvagnen och bus-
sen i samverkan erbjuder samma nytta som bilen. Bus-
sen och sparvagnen skulle da fa vardei i 25 %.

Med utgangspunkt fran bussen som forst valt alterna-
tiv skulle bil och sparvagn tillsammans betraktas som
ett alternativ med resultat att bussen far 50 %, bilen
25 % och sparvagnen 25 %, vilket givetvis ar fel.

Exemplet visar att det ar nddvandigt att klara ut be-
greppet alternativ.

Problemet om val sker sekvensiellt eller simultant ar
fortfarande oklart. Problemet ligger dock i utform-
ningen av "valmodellen™ och inte i om modellen &r en
modifierad gravitationsmodell med "fyra steg” eller
en simultan ekonometrisk modell (15).

Det ligger nara till hands att utnyttja logitmodel-
ler ocksd for berakning av val av fardmal.

P4 samma satt som vid fardmedelsval skulle nyttan av
att valja ett visst malomrade kunna beraknas. Det
enklaste ar att lata nyttofunktionen th” ocksd inne-
fatta egenskaper hos malomradet i.

Bortsett fran alla andra betankligheter med logit-
modellen tillkommer ytterligare ett problem. Egenska-
perna hos malomradet kommer att ingd i exponenten.
Detta har som resultat att omradesindelningen ingar
explicit. Om exempelvis, efter det att berédknings-
koefficienterna bestamts, ett omrédde delas i tva lika
halfter, blir sannolikheten for ett besdk i1 den ena
av de halva omradena inte halften av sannolikheten
for ett besok i hela omradet da de tva halvorna be-
traktades som ett omrade.
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3 DISKUSSIONS REFERAT

Diskussionen kring detta och foljande inlagg hanfoér-
des i huvudsak till del 11l av programmet. Tva fra-
gor restes dock:

- Hur beaktas "spridningen™ i olika individers be-
teenden och varderingar i olika typer av modeller?
Eric Read svarade att denna spridning uttrycks pa
liknande satt i t ex "logt-modeller” och 'gravita-
tionsmodeller”. 1 bada modellerna antages att an-
talet resor (t ex med visst fardmedel) &ar pro-
portionellt mot exp (-bX), dar X &ar ett motstands-
matt (uppoffring”) och konstanten b relaterad
till "spridningen™.

- Hur beaktas effekten av omradesindelning?
Eric Read menade att eftersom motstandsfunktionen
inte ar linear i gravitationsmodellen erhalls na-
got olika antal resor pad korta avstand beroende
pa hur fin omradesindelningen gors. Logitmodel-
ler blir an mer kanslig i detta avseende, emedan
de i regel ej ar kontinuerliga med avseende pad an-
talet valalternativ.
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1 NAGRA BEGREPP

For att underlatta lasandet av de fdljande avsnitten
borjar vi med att definiera nagra av de begrepp vi
kommer att anvanda.

Att specificera en modell menas att allmant bestamma
én modells form samt att avgodra vilka variabler som

skall ingd i modellen. Att estimera modellen innebar
att med statistiska metoder bestamma siffervarden pa
de konstanter och koefficienter som ingar i modellen.

Estimeringen kan goras med data for enskilda indi-
vider. Modellen kallas da disaggregerad. Om estime-
ringen i stallet goérs med medelvarden for grupper av
individer kallas modellen aggregerad

For de flesta restyper har trafikanten ett val av
resfrekvens, tid pa dagen, destination, fardsatt och
resvag. | ett mer langsiktigt tidsperspektiv valjs
ocksad exempelvis bostadens belagenhet. | en simultan
modell forutsatts trafikanten gora de olika valen
samtidigt (simultant). Trafikanten tanks Overvaga
samtliga egenskaper hos samtliga kombinationsmojlig-
heter samtidigt. | en sekvensiell modell, ténks tra-
fikanten gora sitt val 1 en viss ordning.

Med konventionella modeller avses hér den s k fyr-
stegsmodellen, vilken innefattar fdljande fyra modell-
steg i nadgon given sekvensordning:

- resalstring

- omradesfordelning

- fordelning pa fardmedel
- natutlaggning

Med ekonometriska modeller avses har alla modelltyper
som bygger pa modern beteendeteori (ekonomisk konsum-
tionsteori, matematisk psykologi o d) och/eller som
specificeras, estimeras och tillampas med beaktande
av ekonometriska metoder.

Simultana transportmodeller ar en typ av aggregerade
ekonometriska modeller som utfér de olika stegen si-
multant.

Individbaserade beteendemodeller kallar vi de ekono-
metriska modeller som med utgangspunkt fran ekonomisk
beteendeteori beskriver, forklarar eller forutsager
hur individer valjer.



2 KRAV PA PLANERINGSINRIKTADE TRAFIKBERAK-
NINGSMODELLER

Om det skall vara meningsfyllt att anvanda trafikbe-
rakningsmodeller for prognoser i samband med plane-
ring sa maste prognosen sjalvfallet kunna beskriva
effekten av de atgarder som ar aktuella att vidta,
dvs prognosmetodiken maste kunna belysa effekten av
foréandringar i de variabler som ar relevanta besluts-
variabler for planerande myndigheter. Vardet av prog-
nosen avgors av hur val modellen beskriver verklig-
heten. En dalig prognos kan ibland vara samre é&n
ingen prognos alls.

I en OECD-rapport (1) om mojligheterna att forenkla
trafikprognosmetodiken diskuteras foljande sju krav
som bor uppfyllas av trafikberakningsmodeller:

1) De trafikstandardfaktérer som begagnas i modeller-
na bor vara sd fullstandiga att resbeteendet kan
forutsagas tillforligligt T ex bor faktorer som
regularitet, antal byten etc ingd om empiriskt
stod finns for detta.

2) Trafiksystemets egenskaper och de faktorer som be-
stammer servicenivaer skall ingd i varje modell-
steg, inkl resalstringen, savida inte empiriska
bevis foreligger, som bevisar motsatsen.

3) Samma faktorer bor paverka varje modellsteg (sa-
vida ej empiriska data indikerar nagot annat) sa
t ex bor kollektiva taxor, parkeringsavgifter
gangavstand och turtathet paverka inte bara fard-
medelsvalet utan aven natutldggning, resalstring
och omradesval.

4) Den jamviktslosning som erhdlls maste vara konsi-
stent, varmed menas att samma varden for de olika
trafiksystemfaktorerna maste paverka varje modell-
steg. Sa t ex maste de restider som anvands som
indata for fardmedelsfordelning och till och med
resalstring vara desamma som de som blir resul-
tatet av natutlaggningen. Om sd erfordras, maste
aterkoppling fran natutlaggning till resalstring,
omradesfordelning osv astadkommas for att en konsi-
stent jamviktslosning skall erhallas.

5) Varje fardsatts egenskaper (servicenivd) borde
paverka resefterfragan. Trangsel pa vagnatet eller
i kollektiva linjenat, begransad kapacitet (t ex
parkeringskapacitet), taxor etc for resp fardmedel
borde paverka inte bara det egna fardmedlets efter-
fragan utan aven efterfragan pa andra fardmedel i
alla modellsteg (resalstring, omradesfordelning,
fardmedelsfordelning och natutlaggning). Metoden
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bor tillata explicita korselasticiteter

6) De olika efterfragefunktionerna for resp modell-
steg maste vara internt konsistenta.

7) Estimationstekniken skall ge statistiskt giltiga
och reproducerbara resultat.

I de foljande avsnitten skall vi narmare diskutera
nagra olika modelltyper mot bakgrund av bland annat
ovanstdende krav.



3 KONVENTIONELLA MODELLER

I dag anvands normalt den s k "fyrstegsmodellen"™ vid
trafikprognoser. Fyrstegsmodellen bestar av fyra mo-
deller for trafikalstring, omradesfoérdelning, fordel
ning pa fardmedel och natfordelning. Dessa steg gors
i olika ordning vid olika tillampningar. Metoden in-
nebdr att trafikanten forutsatts fatta sina beslut

i en viss_sekvensiell ordning. Fyrstegsmodellens
ursprungliga anvéandningsomrade gallde dimensione-
ringen av vagnat, men dess anvandningsomrade har med
tiden vidgats

Fyrstegsmodellen har flera brister. Nagra av de
viktigaste ar:

0 Resalstringen antas enbart vara en funktion av
socio-ekonomiska variabler, medan trafiksystemets
egenskaper inte antas paverka resalstringen. For-
andringar i restider, taxor eller parkeringsav-
gifter antas saledes ej paverka antalet resor per
person. Detta antagande ar klart orealistiskt, sar
skilt for icke arbetsresor. Detta forklarar delvis
den allmant férekommande ©okningen i antalet gene-
rerade resor som har iakttagits nar nya vagar har
byggts - ©6kningen som fyrstegsmodellen har miss-
lyckats med att forutse.

0o Omradesfordelningen beraknas traditionellt med
gravitationsmodellen, dar forutom attraktivitets-
faktorn vanligtvis en enda trafiksystemvariabel
antas paverka omradesvalet antingen kilometerav-
stand eller restidsavstand. Trafiksystemets egen-
skaper beskrivs och representeras alltsd daligt
i omradesfordelningsmodellen.

o Omradesfordelningsmodellen antar att den existeran
de reslangdsfordelningen ar konstant 6ver tiden.
Det finns inget skal till detta antagande.

o Kalibreringen av omradesfordelningsmodellen gors
vanligtvis med hansyn till frekvensférdelningen
for reslangderna och inte med hansyn till det om-
radesvisa resmonstret. Det totala antalet resor
for en viss reslangd kan darfor stéamma med verk-
liga antalet, medan antalet resor mellan olika om-
radden kan misstamma grovt.

0 Fardmedelsfbrdelningen beraknas med sadana faktor-
er som inte antas paverka resalstringen.

o Endast i _natutlaggningen infors trafiksystemets
serviceniva sad att balans mellan lankefterfragan
och lankkapacitet kan erhallas i ett jamviktslage.

0 Modellsystemet ar internt inkonsistent i sin upp-
byggnad och saknar nédvandiga aterkopplingar. Det
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bygger ej heller pad teorin for konsumentbeteende,

vilket gor det vanskligt att tillampa modellresul-
Faten for samhallsekonomiska kostnads-intéktsana-
yser

Modellerna saknar dessutom de flesta forklarings-
variabler som ar intressant for planeraren och de ar
dessutom dyrbara och tidskravande att anvanda. De ar
alltfor inriktade pa langsiktiga dimensioneringspro-
blem och alltfér lite inriktade pd mer omedelbara
trafikpolitiska problem.

Fyrstegsmodellen kalibreras med hjalp av aggregerade
data. Onskade data insamlas ofta i disaggregerad form,
t ex genom intervjuer, for att sedan aggregeras till
medelvarden i olika geografiska zoner. Kriteriet for
avgransningen av zonerna kan exempelvis vara till-
ganglighet till olika transportmdjligheter. Bestam-
ningen av resuppoffringar etc gors till en enda cen-
troid i zonen. Nar modellen kalibreras pad dessa zon-
visa medelvarden gor man darfor forenklingen att an-
ta att samtliga zonens innevanare bor i en enda punkt
i zonen, centroiden. Aggregeringen av data till zon-
medelvarden rymmer ett visst matt av godtycke genom
valet av start- och malomraden.

En aggregerad modell som kalibrerats med hjalp av
medelvarden pd socio-ekonomiska variabler och rese-
uppoffringar, behéver inte representera en individs
beteende och inte heller det genomsnittliga beteendet
hos individgruppen under olika forhallanden. Aggrege-
ringen kan leda till s3 kallade "ekologiska felslut"
vilket innebar att man drar den felaktiga slutsatsen
att samband som galler for omrdden, eller grupper av
individer, ocksd skulle galla for enskilda individer.

For att det skall vara meningsfullt att anvanda zon-
visa medelvarden p& variabler kravs att inomzonvari-
ansen for variablerna ar mindre &n mellanzonvariansen
Av detta skal ar aggregerade modeller speciellt olamp-
liga for att fanga in transportsystemvariablernas be-
tydelse. Betrakta till exempel gangavstandet fran bo-
stad till busshallplats. Det ar rimligt att tro att
detta avstand har stor betydelse for fardmedelsvalet
mellan buss och bil (for de som kan valja). Det éar
troligt att det inom en viss given zon bade kommer
att finnas individer som bor nara en hallplats och
individer som bor langt ifran en hallplats. Inomzon-
variansen for gdngavstandet kommer att vara stor. Om
medelvardet for gangavstanden inom respektive zon &r
ungefar lika for de olika zonerna &ar det troligt att
gangavstandet till hallplats vid en modellanalys skul-
le visa sig sakna inverkan pa fardmedelsvalet. De
skillnader i géngavsténd som kraftigt inverkar pa
fardmedelsvalet existerar i1 detta fall enbart pa dis-
aggregerad niva, inte pd zonniva. Anvandningen av
aggregerade data skulle leda fram till en modell som



felaktigt saknade gangavstand till hallplats som for-
klaringsvariabel .

Nar variansen inom zonen ar stor forloras alltid
vardefull information genom aggregeringen, dvs aggre-
geringen innebar en misshushallning med tillgangliga
data. Att &stadkomma en zonindelning som gér att zon-
erna blir homogena map alla de studerade variablerna
kraver normalt sd avancerade statistiska analyser att
det inte kan utfdras i praktiken.

Erfarenheten visar att aggregerade modeller vanligen
inte gar att overfora fran ett omrade till ett annat
utan att kalibrera om modellens koefficienter. Det
finns da grundad anledning att betvivla modellens
giltighet for olika zonindelningar av samma omrade.
For undersokningsomraden dar forhallandena forvantas
andras kraftigt mellan basdret och prognosaret blir
den reella effekten just en sadan forandring av zon-
erna, varfor modellens varde for prognoser kan ifraga-
sattas.

Vid aggregerade modeller uppstar svarigheter att be-

skriva inomzonresorna. Detta leder ofta till att des-
sa resor forsummas trots att de kan vara av betydande
omfattning. Alternativt antas att dessa inomzonresor

har identisk langd eller identiskt pris, ett antagan-
de som knappast ar verklighetstroget.

Trafikmodellen ar sekvensiell, dvs trafikanten tanks
gbra sitt val i en viss ordning. Trafikanten tanks

t ex bestamma sig for att resa (oberoende av fardmal
och fardsatt), sedan for var han skall resa (oberoen-
de av tillgangliga fardsatt till olika destinationer),
darefter hur han skall resa och till slut vilken vag
han skall resa.

Att en sekvensiell uppdelning av valsituationen inte
alltid beskriver trafikantens verkliga beteende torde
std klart. Att valet mellan simultana och sekvensiel-
la modeller ar vasentligt har visats av Ben Akiva.
For ett observationsmaterial estimerades tre olika
modeller. Den fdrsta var en simultan modell for val
av destination och fardsatt. Den andra modellen be-
skrev valet av fardmedel nar destinationen antogs
given och den tredje modellen beskrev valet av de-
stination nar fardmedlet var givet. Skillnaderna mel-
lan koefficientvardena i de olika modellerna blev
stora. Som exempel kan visas de restidsvarden som er-
holls ur de olika modellerna. Fran modell ett erholls
ett tidsvarde av 0,78 $/tim, fran modell tva 0,28 $/tim
och fran modell tre 2,21$/tim. Tidsvardet fran modell
tre a4r nara atta ganger hogre an tidsvardet fran mo-
dell tvad. Den valda strukturen inverkar saledes kraf-
tigt pd de estimerade koefficienternas storlek.

113
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Den simultana Strukturen forefaller mer rimlig for
de flesta resbeslut. | de fall det inte finns nagra
speciella skal for att anta en viss ordning bor det
darfor vara battre att forutsatta en simultan be-
slutsprocess.

Fyrstegsmodellen har sjalvfallet genomgatt successiva
modifieringar under den tid den har tillampats. Mar-
ginella forbattringar inom varje modellsteg har fore-
tagits. Kategorianalys tillampas pa resalstringsste-
get. Natutlaggningsmodellerna har vidareutvecklats
till att &ven omfatta kollektiva linjenadt, Tflervags-
valsmetoder och inkrementella natutlaggningsmetoder
har provats. Omradesfordelningsmodellerna har utveck-
lats med hjalp av entropi-maximeringsteorin. Battre
specifikation av gravitationsmodellen har harigenom
uppnatts.

Entropi-maximeringsmodellen har dock aven en rad all-
varliga nackdelar. De bivillkor som ar forknippade
med modellen &r bl a foljande:

- givet lokaliseringsmonster
- given total transportkostnad for hela trafik-
systemet

Det sistnamnda villkoret ar si restriktivt, att entro-
pi-modellens realism miste ifragasattas sd lange den
ar beroende av detta villkor. Stein Hansen har ocksa
visat empiriskt att ett av de fundamentala antagandena

i entropimodellen - namligen att Okad entropi i ett
(trafik) system &ar kongruent med okad valfard i sy-
stemet (nyttomaximering, o©kad tillganglighet) - inte

haller. (4).

Sammanfattningsvis kan darfor sagas att trots at-
skilliga forbattringar si bestdr manga av de ursprung-
liga nackdelarna med fyrstegsmodellen. S& ar t ex in-
te ett enda av de i foregdende avsnitt uppstallda
kraven pd trafikberakningsmodeller uppfyllt. Kalibre-
ringen av fyrstegsmodellen medfor ett ineffektivt an-
vandande av stora datamangder. Fyrstegsmodellen &r en
"datadinosaur™ genom att den konsumerar enorma_kvanti-
teter datortid och ar extremt rigid och okanslig for
ett stort antal trafikpolicyfragor. Dessutom brister
model Isystemet fortfarande i prognostillforlitlighet.

o®

"To summarise, we have a series of excessively
complicated and expensive models using un-
substantiated and biased techniques to provide
information of dubious accuracy for answering
the wrong questions”. (6)



4 SIMULTANA TRANSPORTMODELLER

Mot bakgrund av de konventionella modellernas svag-
heter ar det naturligt att andra typer av modeller
kommit att utvecklas. Man har dd utgdtt fran den
traditionella metodikens grundlaggande svagheter och
forsokt finna teoretiskt mer tilltalande l6sningar.

Ekonomisk konsumtion-, nytto- och valhandlingsteori
har tagits till utgangspunkt eftersom sjalva beslut-
et att foreta en resa kan ses som ett ekonomiskt be-
slut av valhandlingskaraktér. Beslutsenheten, t ex
individ eller hushall, tar simultant hansyn till tra
fiksystemfaktorer (restider, reskostnader, reskom-
fort etc) och socio-ekondémiska faktorer (inkomst,
arbete, alder etc). Malet ar att genomfora en simul-
tan berakning av resalstringen, dess geografiska for
delning, samt fordelning av denna pa fardmedel och
fardvagar. Endast om man kan integrera dessa fyra
steg, kommer man att kunna ta hansyn till interak-
tionen mellan alla dessa olika delbeslut.

Pa detta satt har de simultana efterfragemodellerna
utvecklats. De ar simultana aggregerade modeller och
de kan generellt formuleras pa foljande satt:

Antalet resor mellan tva zoner &ar en funktion av:

- socio-ekonomiska faktorer for de bada zonerna,
t ex folkmangd, arbetsplatser, medelinkomst, bil-
tathet

- transportsystemets egenskaper i1 form av restider,
reskostnader, reskomfort for alla fardmedel.

Genom denna formulering ar det tre steg som behand-
las simultant i modellen: resalstring, omradesfor-
delning och fardmedelsval. Alla dessa beslutssteg
integreras i en enda modell.

P4 detta satt uppnas tva vasentliga fordelar; dels
inverkar trafiksystemets kvalitet pad resalstring och
omradesfordelning och dels paverkar ett visst fard-
medels egenskaper utnyttjandet av de 6vriga fardmed-
len. Det blir sdledes mojligt att t ex berakna in-
verkan av forandrade bilreshastigheter pa antalet
bussresor med dessa simultana modeller. De ar dari-
genom mycket lampliga for att belysa effekter av tra
fikpolitiska atgarder.

De simultana modellerna har genomloépt en utvecklings
fas fran efterfragemodeller till marknadsmodeller.

Ursprungligen formuleras de som simultana reseefter-
fragemodeller med begransad hansyn till andra fard-
medel (Abstract-Mode eller Quandt-Baumolmodellen).
En mer generell variant utvecklades av G Kraft for
bla den bertmda amerikanska nordostkorridorstudien
KRAFT-SARC-modellen).
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Dessa bada varianter av simultana modeller var ren-
odlade och aggregerade efterfragemodeller. De &r
framst avsedda for s k intercityresor mellan par av
stader och stadsregioner. Oftast ar utbudsforhalland-
ena renodlade (motorvagar, jarnvagsspar, flygkorri-
dorer) , varfor man har kunnat bortse fran t ex trang-
selfenomen .

Att pd detta satt bortse fran distinktionen mellan
tillgang och efterfrigan pd transporttjanster ar
mycket vanligt i trafikberakningssammanhang.

Med reseefterfriagan avses en utsaga om individers
resbenagenhet. En efterfrigefunktion representerar
ett villkorligt samband som forklarar hur antalet
efterfridgade resor beror pd resans olika attribut

och andra forklaringsfaktorer. Alla de fyra besluts-
stegen i fyrstegsmodellen behandlas simultant i rese-
efterfragefunktionen. Med tillgdngen pa transport-
tjanster - utbudsfunktionen - forstds i detta samman-
hang antingen sambandet mellan den erbjudna transport-
standarden (''servicenivan') och anvandandet av tran-
sporttjansten eller sambandet mellan resuppoffringen
(uttryckt som generaliserad kostnad) och anvandandet.

De modernare varianterna tar aven hansyn till tran-
sportutbudet och ar darmed att betrakta som tran-
sportmarknadsmodeller. De mest aktuella modellerna
ar KRAFT-WOHL, DODOTRANS (som bl a tillampas i
Danmark) samt TRANSLOKS transportmarknadsmodell
(TRAMA), vilken har tilladmpats i Stockholmsregionen.
Dodotrans ar en intercity-modell, medan TRAMA framst
ar avsedd for inomregionala resor. Skillnaderna gal-
ler dock ej modellprincipen utan framst de faktiska
tillampningar som hittills har skett.

Den vasentligaste skillnaden mellan de sekvensiella
och de simultana modellerna ligger i hur man berak-
nar jamviktstrafikmangderna.

Den sekvensiella metoden arbetar med indirekt an-
passning via en rad successiva kalibreringar och
iterationer, vilket framgadr av figur 1 nedan dar
den "svarta ladan" visar det som goérs av modellen.

Den simultana metoden arbetar med direkt anpassning
av efterfragan och utbud - marknadsjamvikt - vilket
framgdr av figur 2 nedan. Av figuren framgar hur
mycket enklare och mer direkt de simultana modeller-
na arbetar ('svara ladan" &ar mindre)
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TRANSPORTSYSTEM SOC 10-EKONOMISKT SYSTEM
TEKNOLOGI NAT TRANSPORTPOLITIK SOCIO-EKONOMISKA KARAKTERISTIKA
V= Trafikméangd Konsekvenser:
L = Serviceniva Vidmp
Index: k = startomrade - trafikmangder
I = mélomréde
m= fardmede | Lkimp
p = rutt - restider
- reskostnader
- frekvenser

Fi~ur |1

Konventionella modeller
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TRANSPORTSYSTEM SOC IO-EKONOMISKT SYSTEM
TEKNOLOGI TRANSPORTPOLITIK SOCIO-EKONOMISKA KARAKTERISTIKA
hastighet lista 6ver lankar befolkningstal
traf!kmangq/ o arbetsplatser
restidsfunktioner karakteristikq inkomst
- langd
- antal sp8r meter
- kapacitet
- trafikméangd/
restidsfunkti oner
EFTER FRAGE -
MODELL

Utbudsfunktioner Efterfragefunkti oner

VERT(S

JAMVIKT SMODELL

L, servicenivd (minskande)
Ax g .Utbud

.Efterfragai

trafik mangd

Konsekvenser :
V = Trafikméngd v
L = Serviceniva KImp
Index: k = startomrade - trafikméangder
| = malomrade fordelat pa rutter

m= firdmedel® och fardmedel

p = rutt

- restider
- reskostnader
- frekvenser

Figur 2

Simultana modeller



En modell av TRAMA-typ innebar sdledes en rad for-
andringar gentemot de konventionella modellerna:

e Tre successiva resebeslut - att resa, vart och med
vilket fardmedel - integreras i en modell och be-
skrivs salunda som ett simultant beslut, snarare
an en foljd av beslut.

- Reseefterfragan antas vara elastisk. Vid givna
potentialer och socio- ekonomlska forhallanden kom-
mer antalet resor att bero pad trafiksystemets ut-
formning - restider, reskostnader och resbekvamlig-
het.

e Transportapparaten ses som en enhetlig transport-
marknad med substitutsmojligheter. Det ar sédledes
sjalva forflyttningen mellan tvd punkter som ar
intressant, utnyttjandet av de olika fardmedlen be-
stams dels av socio-ekonomiska karaktaristika t ex
bilinnehav, dels fardmedlens egenskaper. Forflytt-
ningen mellan tvad punkter ar ocksd beroende av for-
flyttningar mellan andra punkter. | en annan modell-
variant kan aven beroende mellan restidpunkter in-
tegreras i modellsystemet.

« Trangseleffekter paverkar - via utbudsfunktionen -
antalet resor mellan omradena. Antalet resor mellan
ett omrddespar blir saledes beroende av antalet re-
sor mellan andra omradespar.

= Genom uppbyggnaden av efterfrage- och utbudsrela-
tionerna uppnds att det ekonometriska identifika-
tionsproblemet hanteras p& ett tillfredsstallande
satt. Risken att estlmerade efterfrageelasticite-
ter inte ar '"rena" efterfrageelast|C|teter utan
ett mellanting mellan utbuds- och efterfrageelasti-
citeter ar darmed eliminerad.

e En styrka hos transportmarknadsmodellen &r att den
direkt kan anvédndas i samhallsekonomiska kostnads/
intaktsanalyser (cost-benifit analyser).

Transportmarknadsmodellerna uppfyller de i det in-
ledande kapitlet uppstallda kraven. De stérsta pro-
blemen med modelltypen hanger ihop med att modeller-
na ar aggregerade. Problemen som dad uppstar har be-
handlats ingéende i foregdende avsnitt. Resultatet
av_dessa problem visar sig genom att det ar mycket
svart att fi statistiskt sidkra resultat vid estime-
ringen.



120

5 INDIVIDBASERADE BETEENDEMODELLER

De hittills beskrivna modelltyperna har varit aggrege-
rade. Naturligt nog ar det lattare att bygga upp en
teori for trafikanters beteende fran individuell niva
an fran en nivad av ett heterogent aggregat av indivi-
der. De individbaserade beteendemodellerna bygger pa
ekonomiska teorier for individers beteende i valsi-
tuationer. Teorin beskrivs i en bilaga till seminarie-
rapporten "Modeller for samtidigt val av fardmal och
fardmedel™ och forbigas darfor har. Den hittills van-
éi ?ste modellen av detta slag ar den s k logitmo-
ellen.

Genom att modellerna ar disaggregerade sa lider de
inte av de svagheter som ar forknippade med aggrege-
rade modeller. Vid tillampningen i en prognossituati-
on, ar dock agg gering av individdata nédvandig.
Logltmodellen ger da mojlighet att valja aggrege-
ringsnivad och inriktning efter problemets art sd att
onskvard tillforlitlighet uppnas- Eftersom modellen
ar estimerad pa individnivad kan andra aggregerings-
principer an de rent geografiska valjas, t ex efter
socio-ekonomiska kriterier.

Som en konsekvens av att logitmodellen ar forankrad i
beteendeteorin har den ytterligare fordelar framfor
fyrstegsmodellen. Genom beteendeinriktningen antas

att individens val paverkas bl a av trafiksystemets
egenskaper och serviceniva. Dessa ar - i sin tur -
samtidigt de handlingsinstrument som de trafikplane-
rande organen forfogar over. Denna fornamliga egenskap
ar en logisk foljd av modellformuleringen och ar
darfor ej artificiellt patvingad den ursprungliga
model lformuleringen

Genom att logitmodellen ar en beteendemodell, erhalls
som en biprodukt restids- och komfortvarden, vilka
kan anvandas for att bedoma lonsamheten av olika at-
gardsprogram. Dessa tids- och komfortvarden ar - ge-
nom logitmodellen - hérledda via trafikanternas mani-
festerade beteenden. Om t ex malet for trafikpoliti-
ken ar att genom investeringar i trafiksystemet gynna
vissa socio-ekonomiska grupper, kan planerarna genom
att anvanda denna modell avgora vilka slags investe-
ringar (alternativt trafikpolitiska atgarder i ett
givet trafiknat) som mest gynnar de grupper man asyf-
tar. Detta forutsatter enbart att man vid estimeringen
av logitmodellens parametrar har delat upp materialet
pa relevanta socio-ekonomiska grupper.

De individbaserade modellerna gor det mojligt att an-
tingen forutsatta en simultan eller sekvensiell be-
slutsprocess. Alternativt kan vissa val antas ske
simultant och vissa andra sekvensiellt, dwvs model-
lerna ar mycket flexibla. Det finns &aven mojligheter
att uttrycka en simultan beslutsprocess genom ett
antal hopkopplade sekvensiella modeller, en egenskap



som avsevart kan underlatta modellestimeringen (se
for ovrigt Nils Bruzelius seminariepromemoria)

Det &r normalt ej nddvandigt att estimera om logit-
mcdellen vid tillampning i andra omraden an dar den
estimerats. Detta beror pa att manskligt beteende

ar stabilt over olika geografiska omraden, atmin-
stone inom samma kulturomrade. En fullstandig trafik
undersdkning &r dessutom inte nédvandig for omkalib-
rering, vilket ar fallet med fyrstegsmodellen. | den
man logitmodellen ar ofullstandigt specificerad, in-
skranker sig behovet av kalibrering till konstant-
termen (-erna). (5)

Den disaggregerade modellen bor darfér kunna bli va-
sentligt mer generell &n den aggregerade. En modell
som bygger pa realistiska antaganden om trafikanter-
nas beteende och som beskriver detta beteende pa

ett korrekt satt, blir ocksad anvandbar for att forut
saga effekten av stora forandringar.

Annu sd lange ar logitmodellerna endast utvecklade
for vissa delar av den totala valsituationen. De
flesta modellerna géller fardmedelsval vid arbets-
resor, men aven fardmal, resvag, bilinnehav etc har
behandlats. Utvecklingen inom omradet &r ocksa inten-
siv internationellt, bade empiriskt for att estime-
ra fardiga modeller och mer teoretiskt for att ut-
veckla sjélva modellerna i sig.
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6 TRAFIKBERAKN INGSMODELLERS TILLFORLITLIG-
HET - EMPIRISKA ERFARENHETER

6.1 Inledning

Som inledning och bakgrund till avsnittet om empi-
riska erfarenheter av olika modelltyper skall forst
nagra allmanna synpunkter pa prognosfelen i modeller
ges. Framstallningen baserar sig huvudsakligen pa

en artikel av Alonso (7). Darefter beskrivs helt
kort resultaten fran nagra olika utvarderingar i sam
band med praktiska tillampningar av olika modeller.

De fel som kan uppstd nar modeller anvands ar av
flera olika slag. Tva grundlaggande typer av fel ar
specifikationsfel och matfel i prognosmodellens va-
riabler. Specifikationsfelen innebar fel p g a att
modellen ej har "ratt" form, ej innehdller de rele-
vanta variablerna etc. Matfelen uppstar p g a att
man ej har mojlighet att erhdlla tillforlitliga va-
riabelvarden, speciellt for en avlagsen framtid.
Andra typer av fel ar fel i modellens koefficienter,
t ex p g a felaktigheter i det observationsmaterial
modellen estimeras fran och fel pd grund av att esti
merade samband i verkligheten kan tankas foérandras
over tiden.

Vad galler matfelen och specifikationsfelen finns
ett inbdrdes samband. Ju mer komplex en modell goérs
desto storre méjligheter finns att minska specifika-
tionsfelen (alla relevanta forklaringsvariabler kan
da finnas med, komplicerade samband kan beskrivas de
taljerat etc). Men med en 6kande komplexitet oOkar
ocksd matfelen. Sambandet illustreras i figur 3 ne-
dan:

Figur 3 Samband mellan totalt fel, matfel och
specifikationsfel

FEL

Totalt fel

Matfel

SpecifikationsTfel

KOMPLEXITET



Som framgadr av principfiguren sd far matfelen till
effekt att det inte l6nar sig att gdra alltfor kom-
plexa modeller, det totala felet kommer d& att oka.
En viktig slutsats ar att ju samre data man har,
desto enklare modell bér man valja.

Alonso anger ocksa fem tumregler for hur "modell-
byggandet™ bor ske for att sa langt som mojligt
minska prognososakerheten som uppstar p g a osaker-
heten 1 indata:

1. Undvik inbordes beroende variabler

2. Addera variabler om mojligt

3 Multiplicera eller dividera om det inte gar att
addera

4. Undvik - sd langt som mojligt - att ta skillna-
der eller hgja till potenser

5. Undvik - sad langt som mojligt - modeller som
fortsatter i kedjor

6.2 Pendling i Stockholm

I samband med landstingets kollektivtrafikutredning
i Stockholm (LAKU) gjordes bl a en pendlingsprognos
med en konventionell fyrstegsmodell. Modellen kali-
brerades mot FoB-data for 1970. Nar sedan modellens
beraknade pendlingsvarden jamférs med de verkliga
erhdlls darfor ett matt pa hur val modellen gar att
anpassa till ett givet datamaterial.

Om jamforelsen mellan verkliga och beraknade pend-
lingsstrommar gors pa en tamligen grov niva, med
regionen indelad i 16 omraden, erhalls resultat
enligt tabell 1 nedan. | tabellen visas antalet ele-
ment i den erhdllna 16 x 16 matrisen ordnat efter
storleken pad det relativa felet i elementen och typ
av pendling (inompendling, till- och fran innersta-
den samt tvéarpendling)

Tabell 1 Relativa fel pa 16-omradesniva

Relativt fel Inompendling Till och fran Tvar- Totalt
> innerstaden uendlinr;

0-9 4 20 30 54
10-19 4 3 32 39
20-29 4 3 34 41
30-39 1 2 17 20
40-49 1 2 13 16
50-59 1 25 26
60-69 13 13
70-79 6 6
80-89 1 1
90-99 4 4
100-199 32 33
200-w 3 3
Antal celler 15 30 210 256

Medelvarde 26%$ 13% 54% 44%
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Medelvédrdena for felen i de olika matrisdelarna

blev 26, 13 resp 54 %. Den genomsnittliga relativa
avvikelsen ar sdledes mycket hég for tvatpendlingen.
Extremt stora relativa skillnader forekommer ocksa
for tvarpendlingen. | 35 celler ar skillnaden stoérre
an 100 % och 1 3 celler stdrre an 200 %. | 40 % av
cellerna dar tvarpendling férekommer ar skillnaderna
storre an 50 %.

Om regionen delas in i enbart fem omraden erhalls
relativa fel enligt tabell 2. | den vanstra matri-
sen redovisas véarden enbart i de celler dar den
berédknade pendlingen &r stdrre an den uppmatta och
i de hdgre vardena dar den berdknade ar mindre an
den uppmétta

Tabell 2 Relativa fel pa fem-omrddesniva, %.

I NO NV SO sv | NO HT SO SV
1 1 1 4 5 1
NO O 30 40 30 6
NV 23 77 49 3 26
so 20 80 6 2 6
sV 4 12 72 3 8
beraknat storre an beraknat mindre &an
verkligt verkligt

I dessa matriser ser man tydligt gravitationsmo-
dellens oformaga att beskriva tvarpendlingen. Inom
alla sektorer utom innerstaden ger modellen for
laga varden medan daremot pendlingen mellan sekto-
rer overskattas. Sarskilt stort blir felet nar det
galler pendlingen mellan norr och soéder. FOr pend-
lingen till, fradn och inom Stockholms innerstad ger
modellen ganska stor 6verensstammelse.

Sammanfattningsvis kan sdledes konstateras att mo-
dellen ger mycket stora fel redan vid anpassningen
till ett givet observationsmaterial. Sarskilt stort
ar felet for tvarpendlingen. Dessa stora fel kvar-
star aven vid grova omradesindelningar dar ju fe-
len bor tendera att ta ut varandra. Eftersom an-
passningen till ett datamaterial ger stora fel kan
naturligtvis radikalt stérre fel misstankas nar
modellen anvands i en prognossituation. Vardet for
prognoser avgors av hur val modellerna speglar de
verkliga sambanden, en fraga som behandlats i tidi-
gare kapitel.



6.3 Jamforelse mellan fyra modellers prognos-
formaga

I en studie av Snickars och Weibull i Stockholm (8)
jamfors fyra olika modellers prognosférmaga. Jam-
forelsen gors genom att studera de vagda relativa
felen for modeller kalibrerade med data for 1965
applicerade pa situationen for 1968 resp 1970. Att
vaga det relativa felet innebar att storleken pa
relativfelet vags med observationens andel av det
totala verkliga flodet, d v s sd att felen i cell-
varden med litet verkligt flode far liten vikt och
felen i cellvarden med stort flode far stor vikt.

Den forsta modellen ar den s k oberoende-modellen
(A). | oberoende modellen antas antalet resor mel-
lan tvd omrdden vara 1/n2 om n=antalet omraden,
dvs fullstandigt oberoende av transportsystemet.

Den andra modellen ar den s k klassiska gravita-
tionsmode lien (B). (For en formelmdssig represen-
tation, se referens 8, ekv 29-31).

Den tredje modellen &r den s k Cross-Fratar mo-
dellen (C) eller tillvaxtfaktormodellen, dar res-
monstret for tidigare period bildar utgangspunkt
for prognosen. Denna klassiska trafikplanerings-
modell ar mer generell an gravitationsmodellen.

Den fjarde modellen - utvecklad av Snickars och
Weibull - &ar den s k nya graviationsmodellen (D)
vilken bygger p& informationsteoretiska 6verva-
ganden. Metoden innebar en utvidgning av de s k
entropimodellerna och benamnas av forfattarna for
en "minimum information principle”-*-). Jamfort med
den klassiska gravitationsmodellen utgdr man i
denna modell fran det a priori kanda resmonstret
och fran data om trafiksystemet.

Resultatet av jamforelsen visas 1 tabell 3.

Tabell 3 Jamforelse av prognosformdga hos olika mo-
dellvarianter. Vagt relativfel i procent.

Model l
Databas A B C D
Stor-Sthim
1965-68 57 33 9 6
AB-lan
1965-70 77 21 7 7
Dito, alt
restider - 61 - 6

1) Metoden gar ocksd under benamningen ElA-metoden
vilket star for Efficient-Information Adding.
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Cross-Fratar-modellen: (C) ar klart overlagsen den
klassiska gravitationsmodellen (B). Felen ar ca

3-4 génger lagre. Bade for en 3- och en 5-arsperiod
ger saledes en direkt framskrivning av 1965 ars res-
monster battre resultat &n gravitationsmodellen som
tar hansyn till restidsdata. ElA-modellen (D) ar en-
dast marginellt battre &n Cross-Fratar modellen for
dessa data. Skillnaden i1 vagda relativfel &r endast
3 procentenheter.

Exemplet med alternativa restider visar att gravita-
tionsmodellen ar extremt kanslig for antaganden om
restider mellan zoner.

Slutsatsen av denna jamforelse blir att den klassiska
gravitationsmodellen ar avsevart samre som prognos-
modell for det hittillsvarande resmonstret i Stock-
holmsregionen an modeller som baserar sig pa tidigare
resmonster

Detta galler trots att det har skett kraftiga for-
andringar i transportnatet mellan 1965 och 1970. Re-
sultaten indikerar att pendlingsmoénstret inte huvud-
sakligen formas av enkla tidsskillnader mellan om-
radena utan i stallet av andra forhallanden som pa-
verkar arbetsmarknaden.

Karlstad

En ytterligare jamforande studie &r Statens Vagverks
studie av trafikprognosmetoder i Karlstad 1970-72.
Studien gallde en jamforelse av resultaten som er-
holls med olika varianter av konventionella modeller.

Bl a provades effekterna av en specificerad avsevard
forbattring i kollektivtrafiken jamfort med en be-
gransning av antalet parkeringsplatser vid en prognos
av fardmedelsfordelningen for ar 1985. Berakningarna
utfordes parallellt av tva konsulter och gav som re-
sultat att den ene konsulten berédknade att kollektiv-
trafikforbattringarna gav storst o6kning av bussande-
len, medan den andra berdknade att parkeringsrestrik-
tionerna hade storst effekt (se tabell 4).

Tabell 4 Antal bussresor av totala resandet i
Karlstad

Bussresor %

Atgard Konsult | Konsultl1
1971 12 12

1-& 9,5 10,5

1185 12 15

- 19 12



127

1971: bussandel vid undersodkningstillfallet
1-85: ungefar samma trafikstandard som 1971
11-85: avsevart forbattrad kollektivtrafik-

standard (bl a 30 % kortare restid)

111-85: samma kollektivtrafikstandard som 1971
men antalet bilplatser i centrum redu-
ceras fran 6000 till 4000.

De anvanda prognosmodellerna kunde alltsd inte ge
samstammiga svar pa vilket handlingsalternativ som
var effektivast. Kommunens val av handlingsstrate-
gi hade helt godtyckligt kommit att avgdras av
vilken berakningsmetodik som tillampats. De stora
skillnaderna i resultaten beror bl a pd att de kon-
ventionella modellerna inte innehaller estimerade
forklaringsvariabler for den typ av fragestallningar
som har var aktuella, dws modellerna i sig var
olampliga

6.4 Tillampningar av logitmodeller i Stockholm

Hittills berorda exempel har behandlat resultat fran
konventionella modeller. Logitmodellen har hittills
framfor allt tillampats i stor skala i Stockholms-
regionen (for fardmedelsval). Resultaten fran dessa
tillampningar (som var mycket goda) presenteras i

en sarskild seminariepromemoria och berérs darfor
inte har.
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7 SAMMANFATTNING

Den idag mest anvanda modelltypen ar den konventio-
nella s k fyrstegsmodellen. Vi har kunnat konstate-
ra att modellen inte uppfyller de teoretiska krav
som kan stallas upp for trafikberakningsmodeller.
Kalibrering av modellen medfor ett ineffektivt an-
vandande av stora datamangder. Modellen ar tidsoddan-
de och dyrbar att anvanda och den ar okanslig for

de flesta trafikpolicyfragorna. Den stdrsta nackde-
len ar att modellsystemet i sig ar inkonsistent upp-
byggt. Som vantat visar det sig ocksa att felen blir
stora vid empiriska tillampningar.

De simultana transportmodellerna har lést problemet
att integrera minst tre av de fyra stegen i en enda
modelll). Moderna varianter tar aven hansyn till
transportutbudet och ar darmed att betrakta som
transportmarknadsmodeller. De tillampas bade utom-
lands och p& olika hall i Sverige. De stérsta prob-
lemen med modelltypen hénger samman med att model-
lerna ar aggregerade vilket ofta givit upphov till
statistiska problem vid modellestimeringen

Individbaserade logitmodeller har utvecklats sedan
mitten av 60-talet saval internationellt som i
Sverige. Modeller for fardmedelsval har i Sverige
hittills (dec -77) utvecklats i Stockholm, Uppsala,
Vasteras, Lund, Norrképing och Malmé. Simultana mo-
deller for fardmedels- och fardmalsval har utveck-
lats i Vasterds. Modeller for fardmedelsval och val
av overfartsstalle har anvants 1 Oresundsbrout-
redningen. Aven modeller for vagval har utvecklats
(Malmd/Lund).

De individbaserade modellerna har en god teoretisk
uppbyggnad och de ger i allmdnhet goda statistiska
resultat vid estimeringen

De empiriska tillampningar som hittills kunnat ut-
varderas har givit mycket tillfredsstallande re-
sultat. Den fortsatta utvecklingen av dessa mo-
delltyper mot allt mer heltdckande modellsystem ar
ocksa snabb internationellt.

1) 1 ett pagdende FoU-projekt vid University of
Montreal har man &ven integrerat det fjarde
model Isteget - natutlaggning - i en simultan
modell och pa sd satt sakrat fullstandig kon-
sistens (EMMA=Equilibrium Multi Modal Assign-
ment (9)):
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8 DISKUSSIONSREFERAT

Goran Tegnér definierade ett antal krav som borde

stallas pa trafikberakningsmodeller och menade att
den klassiska gravitationsmodellen inte uppfyllde

ndgot av kraven, vilket vallade livlig diskussion.
Speciellt restes foljande fragor:

Finns det exempel dar nagon 'ekonometrisk modell"
visats ge battre resultat an nagon 'gravitations-
model I""? Det svar som kunde ges var att de forra
modellerna ar relativt nya och att jamfdrande
test darfor inte har kunnat goras.

Vid anvandning av modellen TRAMA ar resultatet

i hog grad beroende pad omradesindelningen.

Goran Tegnér framholl att detta som regel saknar
betydelse

Eftersom "gravitationsmodeller" explicit beaktar
lokalisering, ar det d& inte sannolikt att de

ger battre resultat an t ex ekonometriska modeller
i mindre orter och i glesbygd? Goran Tegnér
accepterade inte heller denna slutsats.

Vore det inte lampligt att komplettera de '"eko-
nometriska" modellerna med en lokaliseringsmo-
dell t ex av typ Lowry-modellen?
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1 INLEDNING

Under seminariets del 11l var avsikten att dels vissa
forberedda debattinlagg skulle goras, dels en diskus-
sion skulle folja kring temat "Jamforelse med konven-
tionella trafikberakningsmodeller. Angelagenhetsgrad
och inriktning for FoU om ekonometriska modeller".

I foljande avsnitt redovisas de fdrberedda inlaggen
utan kommentarer. Dessa gors i stallet i anslutning
till punkt 6 under vilken redovisas ett referat av
den efterfdljande diskussionen kring temat "Ange-
lagenhetsgrad och inriktning for FoU om trafikberak-
ningsmodeller™ .
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2 SYNPUNKTER PA FORTSATT FORSKNING KRING MO-
DELLER FOR BERAKNING AV TRAFIKMANGDER

Eric Read

Synpunkterna pa fortsatt forskning ar har begransade
till modeller for berdkning av trafikmangder.

For den fortsatta forskningen maste det vara ett 6n-
skemal att den ges en inriktning som i mojligaste
man tillgodoser de behov av planerings- och berak-
ningsmodeller som kan komma att finnas i framtiden.

Allmdnt kan man nog konstatera att den period med
mycket kraftig trafikokning vi haft fram till mitten
av 70-talet nu ar over. Trafiken fortsatter kanske
att oka, men inte sd mycket att uppmarksamheten i
planeringen koncentreras sa mycket kring just detta
problem som hittills.

Huvudproblemen blir i stallet att beddma vilka fard-
medel som utnyttjas, vilka fardmdl som valjs och hur
resandet konkurrerar med andra aktiviteter vid olika
resursramar for individen och samhallet.

Framtida konjunkturférandringar kan resultera i att
levnadsstandarden kommer att variera kraftigt Energi-
brist kan innebdra att restriktioner laggs p& speci-
ellt privatbilismen. Manga olika typer av restriktio-
ner kommer nog att prévas i framtiden och planeraren
far problem att i forvag bedoma konsekvenserna av
olika restriktioner.

Dessa synpunkter och manga andra talar for att de
typer av modeller som planeraren kommer att behdva
skall kunna anvandas for att bedoéma hur transportef-
terfragan forskjuts mellan olika transportsatt, hur
transporterna skall planeras for att pa basta satt
tillgodoses vid exempelvis begransad energitillgang.

For detta behovs, som hittills, modeller som simulerar
beteendet da forandringar sker i samhallet. Kravet

pa att modellerna skall ge utslag for smad forandringar
i olika parametrar blir emellertid storre. Kravet pa
att fa fram resultaten snabbt sd att plétsliga resurs-
forandrlngar kan motas genom planeringsatgarder blir
ocksd storre.

Idag anvands i praktiken tvd typer av modeller - 'mangd-
berakningsmodeller"™ och "standardbeskrivningsmodeller".
De senare anvands ocksa for berakning av val av fard-
satt. Mangdberakningsmodellerna har beskrivits narmare

i jamforelsen mellan konventionella och ekonometriska
modeller™-)

1) BFR-Statens Vagverk, seminarium om trafikberak-
ningsmodeller.



Nulaget karakteriseras i stort av en forvirring i
fradga om olika mangdberakningsmodellers anvandbarhet.
Men man kan samtidigt konstatera att modellerna har
anvants och anvands i mycket stor omfattning. Med
hansyn till att det framtida behovet av beraknings-
metoder inte i s& stor utstrackning (bortsett fran
u-landerna) galler berdkning av kraftigt vaxande tra-
fik ar det inte sa viktigt att strava efter att ut-
veckla nya mangdberakningsmodeller.

En onskvard forskningsinsats ar i1 stallet att skapa
klarhet i nulaget for att om mojligt skingra den
radande forvirringen:

() Befintliga berakningsmodeller bor beskrivas sa
att deras anvandningsomraden klarlaggs. Forbatt-
ringar bdr kunna goras i de modeller som anvands
for narvarande

Nar detta gjorts har man forhoppningsvis ett gemensamt
utgdngslage for berakning av trafikmangder i stort.

Standardbeskrivningsmodeller behdvs for att beddma
hur forandringar i befintliga transportsystem paver-
kar val av fardsatt och malomradden. Kravet pa dessa
modeller &ar att de vid mattliga forandringar i trans-
portstandard, kostnad etc skall kunna beskriva hur
kdnda trafikstrommar foérandras.

Modeller av detta slag mdste bygga pa relativt detal-
jerade kunskaper om hur individer reagerar pa olika
yttre faktorer. FOr att sammanvdga reaktionerna av
manga olika faktorer och fa fram ett sannolikt beteen-
de vid val har hittills logitmodellen anvants.

Logitmodellen har mdnga svagheter och det maste dar-
for ifragasattas om den ar lamplig i alla sammanhang
som den nu anvands. Orsaken till att logitmodellen
fatt sid stor anvandning torde framst vara att den ar
latt att anvanda rent matematiskt.

Den stora fragan ar om man overhuvud taget maste an-
vanda sig av traditionella matematiska modeller. De
matematiska modellerna innebar att individernas be-
teenden mer eller mindre maste formas om vid berak-
ningarna sa att det gar att utnyttja med matematiska
metoder som ar enkla och vedertagna. | stallet vore
det Onskvart att anvanda metoder som mer direkt, utan
matematiskt mellansteg, arbetar med individernas be-
teende. Ett steg i den riktningen skulle kunna tas

om man i stallet arbetade med simuleringsmodeller

Med ledning av intervjuundersdkningar ar det mojligt
att fa kannedom om hur individer prioriterar olika
alternativ och hur valet paverkas av olika faktorer.



Med hjalp av en dator kan man pa grundval av ett be-
gransat intervjumaterial simulera intervjusvar for
storre mangder individer. De simulerade svaren skulle
sedan kunna analyseras och det aggregerade beteendet
enkelt kunna beradknas. Man skulle da troligen inte
behéva inordna individbeteende 1 strikta matematiska
modeller. Dessutom skulle man fa mojlighet till de-
taljerade analyser.

Det kan darfor vara angelaget att forskning ocksa
inriktas pd foljande insats:

(2) Attt utveckla en simuleringsmodell for individers
resmonster. Modellen skall syfta till att i moj-
ligaste madn frigdora berakningarna fran styrande
matematiska uttryck. Modellen skall ta hansyn
till ett mycket stort antal faktorer som paver-
kar beteendet.

For en forskningsinsats av detta slag kravs ocksd
k&nnedom om manniskors beteende i valsituationer.
Av vad som framgadr av trafikteknisk och ekonomisk
litteratur forefaller dessa kunskaper vara otill-
fredsstallande, &tminstone bland trafiktekniker
och ekonomer. Det ar darfor angeldget att manni-
skors beteende i valsituationer d& en resa skall
foretas ocksa studeras.

Ovanstdende synpunkter ger en allman inriktning pa
tvd huvudproblem: berakningsmodeller och standardbe-
skrivningsmodeller (val av fardsatt). De tva proble-
men ar emellertid inte fristdende och de kan inte ges
tillfredsstidllande ldsningar oberoende av varandra.
Den viktigaste kopplingen mellan dem ar transportef-
terfragan.

Metoder att berakna hur transportefterfragan paverkas
av ekonomiska, sociala och andra faktorer ar for nar-
varande daligt utvecklade. (Man vet exempelvis inte
hur biltathet och bensinpris paverkar bilanvandandet)

De grundlaggande faktorerna som paverkar transportef-
terfragan kan nog klarlaggas fristdende. Daremot maste
metoden att berakna den totala transportefterfrigan
ingd bade i berakningsmodellerna och beskrivningsmo-
dellerna.

En tredje forskningsinsats skulle da kunna vara:

(3) Att klarlagga de olika faktorer som paverkar

transportefterfragan med syfte att _de _skall kunna
integreras 1 beraknings- och beskrivningsmodel-
lerna.



Inom ramen for de ovan namnda tre punkterna kan ett
antal punktinsatser urskiljas. Viktiga sadana éar:

- att fi fram en enkel beskrivning av olika berak-
ningsmodeller, deras anvandningsomraden och be-
gransningar,

- att utveckla en metod att berakna den samlade till-
gangligheten mellan tva omraden da flera fardsatt
finns,

- att narmare studera ménniskors beteende 1 valsitua-
tioner for att ge underlag for en simuleringsmodell
for val mellan transportsatt och mellan att resa
och inte resa,

- att utveckla en simuleringsmodell for valsituationer,

- att klarlagga faktorer som paverkar transportefter-
fragan,

- med hansyn till eventuellt kommande energikriser
kan det vara av intresse att analysera vad som skul-
le kunna betraktas som minsta transportbehov (for
overlevnad) for olika standardnivaer och i olika
samhal lsstrukturer)



3 ANGELAGEN FoU INOM TRAFIKBERAKNINGSOMRADET

Goran Tegnér
Staffan Widlert

"Om inte problembeskrivning och modellformulering upp-
levs som relevant av de grupper av manniskor som &ar
direkt berdrda av planeringen, finns det stor risk for
att modellbyggandet hamnar helt utanfdr beslutspro-
cessen. Salunda har t ex trafikplaneringen under lang
tid varit koncentrerad pad fragor om trafikfloden, tids-
vinster for trafikanterna, teknisk utformning etc.
Modeller har konstruerats for att analysera trafikge-
nerering, fordelning pa trafikmedel och vagval och
nyttokostnadsberdkningar av alternativa projekt. Be-
slutsproblemet har emellertid i praktiken ofta kommit
att handla i huvudsak om nagonting annat, namligen
om hur man loser de lokala konflikterna som uppstar.
En planerad vag vacker motstdnd hos manniskor som
tvingas lamna mark dar vagen skall fram och hos om-
kringboende som kommer att bli stoérda av buller och
avgaser. Det ar uppenbart att modellbyggaren l6per
risk att bli forpassad till &skadarplats om han inte
standigt ar uppmarksam pa relevansen i de variabler
och samband han anvander i sina modeller".
(A Karlgvist, sekr i samar-
betskommittén for langssikts-
motiverad forskning; i
Forskning och samhallsbygg-
nad, BFR rapport R26:1975)

VASENTL 1GA_PROBLEMOMRADEN

Planeringsproblemen kan delas upp i ett flertal olika
avseenden. En indelning som ar av betydelse i detta
sammanhang ar efter tidshorisont:

- Strategiska langsiktiga strukturproblem:
Pa Iang sikt ar bebyggelsemonster och markanvandning
ej opaverkbart och ej last av dagens struktur utan
beror tvartom bl a pa val av trafiksystem och tra-
fikering. Darfor galler problemet pa lang sikt att
samordna trafik- och bebyggelseplanerlngen Dessa
problem ligger narmast pa en o6versiktlig niva
(lansplanering, regionplanering, kommunala oversikts-
planer sasom kommunplaner/generalplaner). Aktuella
fragestallningar kan vara t ex samband mellan till-
ganglighet och bebyggelsembnster, samband mellan
markanvandning och trafik, samband mellan bebyggel-
semdnster, transportsystem och energianvandning.

- Taktiska, medelsiktiga problem:
Pa medellang sikt kan bebyggelsemdnster och markan-
vandning i stora drag antas given utifran utgangs-
strukturen. Problemet galler narmast att utforma
(bygga, sanera o d) enskilda lankar och knutpunkter
i ett trafiknat. (Investeringspolitik). Aktuell
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fragestallning ar saledes att utvardera alternativa
planer i sociala, ekonomiska och fysiska dimensio-
ner.

- Detaljerade, kortsiktiga problem:
Pa kort sikt kan varken bebyggelsemonster eller
trafiknat forandras. Problemet galler narmast att
paverka och forandra utnyttjandet av existerande
trafiknat. Medlen for en sadan trafikpolitik ar
av typen taxepolitik, trafikstandardhdjande &tgarder
samt regleringar av gatuutnyttjandet i olika former.

VARFOR_PROGNOSM@DELLER?

Efter att ha strukturerat problemomradena enligt ovan
kan det vara nyttigt att friga sig varfor vi overhu-
vud taget behdver prognosmodeller.

Om vi utgar fran att planering ar ett medel att paver-
ka en framtida utveckling kan foljande "ambitionsked-
ja" byggas upp och bli en illustration av planerings-
processen”™-)

opservera mata -+ beskriva forklara forutse
paverka

For att styra mot uppstallda m&l behéver man i princip
kunna forutsaga, for att forutsiaga maste man forstd
orsakssambanden, for att forklara mdste man kunna mata
och beskriva fakta osv. Kvaliteten pad resultatet av
planeringen bestams av den svagaste lanken i1 denna
kedja. For att kunna genomfdra hela kedjan fran obser-
vation till péverkan kravs:

- matmetoder

- data

- teori

- prognosteknik

- metodik och mal-medelanalys

Modellerna kommer d& in i flera steg. De kan anvandas
for att beskriva forhdllanden (t ex standardbeskrivning)
for att forklara orsakssamband och for att forutse ef-
fekter av atgarder.

I denna sammanfattning ska vi enbart behandla forsk-
ningsbehov i samband med olika typer av prognosmodel-
ler for de tre problemtyperna. For en mer allman dis-
kussion av forskningsomraden med anknytning till dessa
problemtyper hanvisas till BFRs T-skrift "Trafik och
bebyggelse', sid 68-87, fran BFRs arbetsgrupp for
trafikforskning

1) Kalla: BFR '"'samhallsplaneringsforskning"

2) Trafik och bebyggelse, forslag till forskningspro-
gram, BFR, jan -77, T22:1977



Det &ar uppenbart att sd pass olika problemtyper som de
ovan angivna fordrar olika prognosmetoder, dar var och
en av dessa metoder ar speciellt anpassad for det rele-
vanta problemomradet.

ANGELAGEN_FORSKNING

For att underlatta diskussionen av angelagen forskning
om trafikmodeller, kan den inledningsvis gjorda struk-
tureringen av problemomradden efter tidshorisont komplet
teras med en indelning efter problemets detaljerings-
grad.

P& den mest detaljerade nivan galler problemet de en-
staka vaglankarnasbandelarna, en viss knutpunkt eller
terminalanlaggnings utformning och utnyttjande.

Andra problem omfattar delar av kommunen, t ex trafik-

saneringsomraden, parkeringszoner, medan &terigen andra
problem galler hela den kommunala och regionala struk-

turen och dess trafiksystem (och samspel med andra 'sys
tem") i dess helhet.

De olika huvudtyper av trafikprognosmodeller for vilka
angelagen forskning fortsattningsvis kommer att disku-
teras kan déarmed inordnas i foljande schema efter huvud
sakliga befintliga eller lampliga tillampningsomraden:

Nwv tidshori-

de- _ sont kort sikt medel 1&ng sikt lang sikt
talje-"s. _ 5 ar 5-10 ar 10 ar -
ringsgrad

enstaka lankar korLventionella\

och knutpunkt- eller, typ
er Ttegs modellj

X

kommundelar /individbaserade\- e AB-
modelier, typ

~logitmodeller

N \
\ N I
\ \ |
AN t
regiondelar . £ggregerande N
simultana
£ransportmodeller”™
dar — betecknar befintliga tillampningsriktningar
och — — betecknar méjliga tillampningsomraden

med X har markerats att ingen metod (f n) &ger tillamp-
ning pd lang sikt och pa maximal detaljeringsniva
Detta beror pa genuin prognososiakerhet
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KONVENTIQNELLA-MQDELLER

Den traditionella s k "fyrstegsmodellen" &ar den enda
modelltyp som idag ar i allmant bruk. Fyrstegsmodel-
len konstruerades ursprungligen for att besvara fragor
av typen: hur skall man dimensionera ett vagnat vid

en viss given (men antagen, framtida) markanvandning
och vilken blir belastningen pa enstaka vaglankar.

Som diskuterades i en annan seminariesammanfattning

(1) &ar modellen behaftad med en del inneboende brister
och nackdelar. Utford forskning och praktiska tillamp-
ningar har ocksd pavisat att aven enstaka steg i mo-
dellen ger upphov till stora fel (2, 3). Modellernas
teoretiska brister och de pavisade felens storlek

ger upphov till fragetecken infor deras praktiska
tillampning

Eftersom modellerna anvands allmant ar det angeléaget
att ytterligare studera osdkerheterna i modellerna
for att darigenom kunna avgransa de tillampningsomra-
den for vilka modellfelen ar acceptabla.

™DIVIDBASERADE_MODELLER

Den i Sverige mest anvanda individbaserade modellen

ar den s k logitmotdellen, men &aven probit- och diskri-
minantmodeller har ibland kommit till anvandning. De
kan anvandas for olika detaljeringsgrader och framfor
allt for att behandla relativt kortsiktiga problem.

De individbaserade modellerna beskriver, forklarar och
forutser hur individer beter sig (vdljer) nar de har ett
antal mgjliga, olika, handlingsalternativ. De val som

ar aktuella i detta sammanhang ar val av:

- bostad och arbetsplats

- bilinnehav

- resfrekvens for olika andamal

- destination for olika resor

- tidpunkt pa dagen for olika resor
- fardsatt

- fardvag

De tva forsta punkterna illustrerar mer langsiktiga
val som individerna goér, medan de oOvriga sker med ett
kortare tidsperspektiv. Olika val kan ténkas ske sam-
tidigt (simultant), eller i en viss ordning (sekven-
siellt) .

I Sverige utforda studier har behandlat valet av fard-
medel vid arbetsresor, valet av fardmedel och fardmal
vid inkopsresor samt valet av fardvag. De goda resul-
taten fran dessa studier gor det till en angelagen
forskningsuppgift att aven behandla ovriga resandamal
(service, rekreation samt aven reskedjeproblematiken)
Erhallna resultat har bl a indikerat att standardfak-



torer som t ex sittplats och bytesstandard kan ha
mycket stor inverkan pa individernas beteende. Ytter-
ligare forskning med speciell inriktning pd sadana
komponenter ar darfor motiverad.

Hittills har endast relativt enkla restyper studerats
(bostadsbaserade inkdpsresor, arbetsresor utan extra
uppehall). Det ar darfor angelaget att Aven innefatta
mer komplexa kedjetyper i modellbehandlingen, t ex
inkopsresor under lunch och pa vag till och fran ar-
bete;

Av olika skal har intresset huvudsakligen varit kon-
centrerat till individer med tillgang till bil. Ett
nasta steg (som delvis redan pdbérjats) &ar att aven ta
med individer utan tillgadng till bil samt att lagga
annu storre vikt vid att med modellerna behandla aven
andra socioekonomiska skillnader mellan individerna pa
ett riktigt satt.

Utdver dessa mer empiriskt inriktade forskningsbehov
finns behov av teoretiskt inriktad forskning (vilken
delvis pagar pad andra hall i varlden och darfor ej med
nédvandighet behdver ske i1 Sverige). Denna forskning
kan galla helt nya modelltyper eller vidareutveckling
av befintliga modeller, 0©verensstammelse mellan modell-
antaganden och individers beteende, indirekt estimering
av simultana beslutsprocesser etc.

AGGREGERADE_SIMULTANA_TRANSPORTMODELLER

Aggregerade simultana transportmodeller har kommit till
anvandning i ett fatal svenska forskningsprojekt. 1 det
s k TRANSLOK-projektet besvaras foljande planerings-
problem:
vilken &ar den lampligaste lokaliseringen av
bostader, arbetsplatser och utbyggnader av
trafiksystemet med hansyn till regionala och
lokala malsattningar betraffande bl a till-
ganglighet, bebyggelsetidthet osv och vid en
viss forvantad utveckling betraffande totala
regionala ramar for befolkning, produktion,
arbetskraft, mark och resurser for trafiksys-
temen.

Syftet ar att ge underlag for val av '"basta" utbyggnads-
strategi for bebyggelse- och trafikprojekt. Trafikmo-
dellen i systemet ar den s k TRAMA-modellen som ar en
transportmarknadsmodell for arbetsresor i storstads-
regioner. Modellen innehaller till skillnad fran enkla
efterfrigemodeller &aven en utbudsrelation (transport-
systemets egenskaper). Resefterfrdgan antas vara elas-
tisk och beroende av trafiksystemets egenskaper. Forsok
har aven gjorts att estimera modeller av denna typ for
andra resor an arbetsresor.



Aggregerade simultana transportmodeller ar framfor
allt anpassade till problem pa regional och nationell
niva. En tankbar utveckling ar att Aven anpassa model-
lerna for anvandning pa kommundelsniva. De kan med
fordel aven anvandas for langsiktiga planeringsproblem.

Eftersom forflyttningsmonstret pa t ex nationell niva
ar mycket daligt kartlagt och knappast alls belyst
med analytiska metoder sa ar forskningsbehoven pa om-
raden dar dessa modeller kan anvandas mycket stora.

En mellanform mellan aggregerade simultana modeller
och tidigare beskrivna modeller ar de jamviktsmodeller
som utvecklats i Kanada. (EMMA-modellen = Equilibrium-
Multi-Modal-Assignment). Modellsystemet kan ldsa de
fyra stegen i fyrstegsmodellen samtidigt (simultant)
och anvander inom sig redan befintliga modeller, t ex
logitmodeller eller directdemandmodeller. Detta mo-
dellsystem forefaller att erbjuda mojligheter att
redan pd kort sikt forbattra trafikprognosmetodiken
avsevart. Forskningsbehoven galler dels att anpassa
model Isystemet till svenska forhallanden och for i
Sverige anvanda modeller, dels att succesivt ytterli-
gare forfina olika komponenter i systemet och sist

- men inte minst - empiriskt validera och testa hela
detta modellsystem.

FORSKNING_UTAN_DIREKT_ANKNYTNING_TILL_VISS_MODELLTYP

Ett angelaget forskningsarbete som bor bedrivas pa-
rallellt med ovan skisserade modellutveckling ar att
studera hur val de erhdllna modellerna beskriver
verkligheten pd olika orter och under olika forhallan-
den samt hur val de fungerar i en prognossituation.
Detta kan gdras som fore-efter studier nar olika re-
levanta atgarder vidtas. Jamforelser bor aven goras pa
detta satt mellan olika modelltyper

Allmént behdvs forskning om hur individernas besluts-
process ser ut nar flera val &r inblandade. Vi vet idag
mycket litet om vilka val som bodr beskrivas med en
simultan modellstruktur och vilka som kan beskrivas med
en sekvensiell. Kunskaperna ar ocksa bristfalliga om

hur stora fel som uppstar nar en "felaktig" modellstruk-
tur anvands
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4 TRAFIKBERAKNINGSMODELLER - TRAFIKFORSKNING.
SYNPUNKTER PA PRIORITERING

Tage Wiklund

"It was generally agreed that, although we need a
more explicit and comprehensive conceptual approach
to our understanding of travel, we require the con-
verse in model development: namely, a range of models
to tackle different problems, rather than one all-
purpose mega-model."

(Ur rapport fran engelsk

forskarkonferens, 1976)

definition_och_avgransning_av trafiksektorn inom

FORSKNING_OCH_PLANERING

Det finns tunga argument bade for och mot en uppdel-
ning av samhallsplaneringens olika nivaer i avgransade
sektorer - bostader, sjukvard, trafik, utbildning osv.
Att sektorplanering ar ofrankomlig och fruktbar i
manga sammanhang &ar val knappast pa allvar ifragasatt.
Men hur avgréansningen av sektorer skall géras och hur
kopplingarna mellan dem skall beaktas ar problem som
vi nog far rakna med att standigt brottas med.

Trafik ar en funktion i samhallet som har egenskaper
som gor den sarskilt svarhanterlig da den avgransas
fran sitt storre sammanhang. Forflyttning av manniskor
och gods ar medel i produktions- och konsumtionspro-
cessen, som far sin egentliga mening forst i sitt sam-
manhang med de aktiviteter som foranleder forflyttningen.
Trafikens "dynamiska" karaktar forsvarar dessutom geo-
grafiskt och organisatoriskt relevanta avgransningar

i hanteringen av trafikfragor. Ansvarsfordelningen for
vagfragor mellan kommunal, regional och nationell niva
kan racka som illustration av dilemmat. Regionbegrep-
pet ar ju for ovrigt konstituerat av just trafikfunk-
tionen men i annan sektorplanering uppfattas den re-
gionala nivan kanske mest som en "onddig" komplikation.

Lange har transportsystemet betraktats som ett tekniskt
forsorjningssystem i likhet med vatten-, el- och av-
loppssystemen. Fragor om dimensioner och teknisk stan-
dard pa "ledningarna" har dominerat trafikplaneringen.
Nar sa smaningom framvaxten av ett mycket utrymmeskra-
vande individuellt transportsystem (bilismen) och kon-
centration i aktiviteter och boende (urbaniseringen)
rakade i alltmer uppenbar konflikt, vars ldsning skulle
krava en orimlig andel av samhallets resurser (mark

och kapital bl a), har nya aspekter pa trafiken och

ett vidgat synsatt pad dess funktioner tvingats fram.
Den ambititsa trafikplaneringen sysslar idag dels med
det egentliga och positiva syftet med trafiksystemet,
namligen att skapa tillganglighet,dels med de negativa
icke avsedda effekterna av trafiken - buller, olyckor,
avskarmning m m. 1 samklang med allmanna politiska

10 -w7



ambitioner tas ocksd fordelningsaspekter upp, bade vad
galler positiva och negativa effekter av trafiksystemet

Nu efterat kan man sakert med fog havda att manga av
dagens s k trafik- och miljoproblem hade kunnat und-
vikas om trafikfragorna definierats mindre snavt och
trafikplaneringen bedrivits med bredare kompetens.
En ganska radikal vidgning av trafiksektorn vore ur
vissa aspekter onskvard, men kan vara problematisk
bl a med hansyn till de organisatoriska strukturer
som ar etablerade inom planering och forskning.

SYNSATT_OCH_MODELLER

Overfort till forskningen och dess relation till pla-
neringen tror jag att det dilemma jag inledningsvis
diskuterat bl a kan konkretiseras i1 sambandet mellan
ett oOvergripande synsatt (ung engelskans framework)
och modeller/modellsystem for avgransade problem.

Det har gjorts (och gors?) TfTorsok att ta sig forbi det
problemet genom att ta in "alla" relevanta faktorer

i en gigantisk modell. De forsoken har hittills lyck-
ligtvis kapsejsat och uppfattningen att vi bdr strava
efter ganska enkla, robusta modeller for val avgransa-
de fragor har val nu overtaget. Men d& blir det viktigt
att formulera och redovisa den "helhetssyn" de parti-
ella modellerna utgar ifran. Har framstar situationen
just nu som latt kaotisk. Om ensidigheten under 50- och
60-talen varit besvarande (fyrstegsmodellen med ana-
logier till gravitationslagen som viktig ingrediens)
har nu mangfalden i synsatt och modellansatser blivit
ett hot. Bl a har forvirringen medfort att fyrstegsmo-
dellen i stort sett kan sitta i orubbat bo och atskil-
ligt av de knappa FoU-resurser som finns, framst per-
sonellt, satsas pa "utveckling" av den, fast knappast
nagon tror pad dess framtid.

Den stamtavla, som brukar redovisas for nykomlingarna
bland trafikmodeller, ar for o6vrigt inte mycket av vad
jag menar med synsatt. "Individbaserad', "ekonometrisk"
"beteendemodel1I'"for att inte tala om "logitmodell" ar
ju bara antingen reklamfloskler eller internbegrepp
bland forskare som inte gor den oinvigde planeraren
klokare

Det ar ytterligt angeldget att samla ihop trafikforsk-
ningen under ett fatal huvudrubriker och se till att
redan uppnadda och kommande resultat i modellvag fors
ut till den praktiska planeringen pa ett satt som gor
det mojligt att overblicka valmojligheterna. Jag ar
inte ute efter HELHETSSYNEN, men nagon form av aukto-
risation verkar nédvandig om vi ska fa fram alternativ
och komplement till de etablerade synsatt och modeller
som inte racker for dagens planeringsproblem.



Jag vill namna tvd helhetssyner som det borde vara
mojligt att fa uppslutning bakom.

Sedan lange finns insikten om ett Omsesidigt samband
mellan markanvadning, det ekonomiska systemet och
transportsystemet. Det finns ocksd en del studier av
grunddragen i dessa samband. M&jligen ar transportsys-
temet trots allt det bast utforskade av komponenterna.
(TRANSLOK &r samlingsnamn for ett "nordiskt" modell-
system med detta o6vergripande synsatt). Nar det galler
transporternas betydelse mer direkt och detaljerat for
manniskors forutsattningar att fungera i samhallssyste-
met ar det tidsgeografiska synsattet fruktbart, &aven
hédr ar det kanske andra led &n sjalva transporterna
som ar mest angelagna att utforska. (De for trafik-
planeringen mest lovande ansatserna efter dessa linjer
tycker jag att TSU, Oxford University star for, med
sitt projekt Travel behavoiur using a human activity
framework)

RESBETEENDE_OCH_ANNAT_BETEENDE

Om resandet betraktas som ett medel for manniskors
deltagande i aktiviteter pa olika platser vid olika
tider, verkar det logiskt att analys av beslutsfattan-
de och beteende primart knyts till aktivitetsbeteendet
och de byten av aktiviteter som ibland férorsakar
langre eller kortare forflyttningar.

Det ar uppenbart att omstandigheterna kring aktivitets-
valen i stor utstrackning paverkar resbeteendet och ex-
kluderar mdnga av de valmoéjligheter som brukar till-
skrivas detta. | och for sig ar det mgjligt att ta
hdnsyn till det genom att utdka listan o6ver faktorer
som paverkar resbeteendet, men det framstar som en

ofta onddig och fbga pedagogisk omvag.

Nagra exempel pd forutsattningar for resbeteendet som
brukar tillampas men som ar hogst diskutabla:

Individen forutsattes i sitt resbeteende oberoende
av sin grupptillhorighet (hushall m m).

Val forutsatts kunna ske enbart mellan olika resmal,
fardsatt och fardvagar. Andra valmgjligheter, t ex
utbyte mot aktivitet som inte forutsatter forflyttning,
ar definitionsmassigt uteslutna.

Det forutsattes att varje individ har full och detalje-
rad kunskap om potentiella valmojligheter i olika
avseenden, klara och entydiga preferenser och fdrmaga

att rakna ut vad som i varje situation ar basta val.

147



RELEVANTA BEFOLKNINGSKATEGORIER

I den man trafikplaneringen inte varit en ren "medel-
vardesplanering" (reskvot per boende, biltathet per
1000 invanare osv) har gruppindelning gjorts utifran
de huvudsakligen tekniska aspekter som dominerat
verksamheten.

Det ar en viktig forskningsuppgift att klargéra hur
skillnader i personliga egenskaper och sociala roller
leder till olika forutsattningar for och krav pa
trafiksystemet. Punktinsatser har gjorts, ofta fran
ett snavt perspektiv, t ex sadkerhetsaspekter.

TILLGANGL IGHETENS_FORDELNING

Med den inriktning trafikplanering och -forskning

haft har en betoning av de mest rorliga gruppernas
forutsattningar och efterfragan varit naturlig. De
har forutsatts representera en onskvard utveckling
mot en allmant mycket hog rorlighet.

Nu har vi ett samhalle dar rorligheten betyder mycket

for levnadsnivan men dess fordelning over befolkningen
ar langt ifran jamn. En okad uppmarksamhet pa fordel-

ningsfragorna och pd de lagrorliga gruppernas problem

ar angeléagen.

SLUTSATSER

Jag har inte gett ndgot konkret forslag till avgrans-
ning av trafiksektorn, men indirekt har jag i det
foregdende forutsatt en relativt vid definition av

den totala trafikforskningens ansvarsomrade. Eller -
kanske riktigare uttryckt - trafikforskningen maste

i eget intresse &gna storre uppmarksamhet at kopplingar
till andra sektorer. (Vilket ibland sékert leder till
storre eller mindre overlappningar av dessa sektorer)

For dessa angelédgna kopplingar behévs det komplette-
rande synsatt till de (t) hittillsvarande. Jag har exem-
plifierat med tvd som jag finner sarskilt relevanta:
att satta in trafiken 1 sitt sammanhang med det ekono-
miska systemet och lokaliseringspolitiken resp att se
den som ett medel for manniskor att klara olika akti-
vitetsprogram. Det finns mdnga andra tankbara synsatt
och alltsa rika mojligheter till splittring - forodan-
de inte bara for FoU-resurserna utan aven for avnamar-
na, d v s de som bedriver planering och de som drabbas
av den. Jag vill alltsd rekommendera samling inom nagra
fa "frameworks" och klar redovisning av synsatt vid
introduktion av nya delmodeller.

Sedda i det perspektiv jag har anlagt pa trafikforsk-
ning/-planering framstar trafik(mangds)berakningar som
en visserligen inte oviktig men dock '"detalj" i sam-
manhanget. Vi bor akta oss valdigt noga for att dra
igdng nagon ny tidsddande diskussion for och emot 'gra-



vitationsmodellen™. Den uppmarksamheten &ar den inte
vard, darfor att den 6verhuvud taget ror sa liten
del av dagens problem pad trafikomradet.

I viss man ser jag ocksa de tillagg for standardbe-
skrivning och preferensharledning som trafikberak-
ningsmodellerna fatt pd senare tid som utslag av en
sofistikering som vi inte har radd (tid) med, néar

sd manga och stora falt i trafikberakningarnas nar-
maste omgivning ar foremal for skonsmassiga, osyste-
matiska beddmningar.

1 -w7

149



FRAGOR_STALLDA_TILL_OVRIGA_INLEDARE_MED_HANVISNING

till_deras_utsanda_sammanfattningar

Fragorna riktas i forsta hand till resp forfattare,
men jag hoppas att de ar allmangiltiga nog att initi-
era en diskussion dar mdnga av oss har synpunkter.

Fraga till Staffan Algers:

Du sager (sid 2) att den tillampning av logitmodellen
du 4r med om har kravt att man definierar saval be-
slutsenhet, beslutskriterier som alternativmangd.

Vad anser du utifran dina erfarenheter att det har
for implikationer pa de mer "normala™ trafikberak-
ningar som vi avhandlar har?

Fragor till Eric Read:

Du borjar (i ditt korta papper) med att sdga att du
begransar dej till modeller for berédkning av trafik-
mangder .

Redan pad samma sida talar du om en planeringssituation
med konjunkturforandringar som kraftigt kan paverka
levnadsstandarden och om energibrist med atfoljande
restriktioner spec pa privatbilismen.

Hur menar du att trafikmangdsberakningsmodeller ska
anvandas i sadana sammanhang? Nya varden - drastiskt
nya - pa nagra parametrar, eller vad?

Sen sajer du pa nasta sida att du tror pa okade krav
i framtiden pa modellerna att ge utslag for sma for-
andringar i parametrarna. Forfining alltsal!?

Ar det samma modeller som ska klara oljekriser och
kraftiga forandringar i levnadsstandard resp sma
forandringar i de konventionella modellparametrarna?

Om inte, vad vill du prioritera?
Fraga till oss alla:

Har vi oOverhuvud "modellmassig™ beredskap for sana
har genomgripande forandringar i samhallet?

Med anledning av Staffan Widlerts papper om "Modeller
for samtidigt val av fardmal och -medel™.

Pa sid 4 sager du att modellanalysen begransats till
de som har bade bil och kérkort - de enda som har
reell valsituation.

Hur ska man hantera de som valt att inte skaffa bil
eller inte anser sig behdva korkort, eller dom som
vid kraftiga standardférandringar, energibrist m m
(enl E Read) valjer att behalla bostaden och silja
bilen? For att ta ett par exempel pd reella valsitua-
tioner.



P& sid 8 har du vid stabilitetstest kommit till nagra
intressanta men svartolkade slutsatser.

Kan du utveckla och i litet vidare mening tolka ditt
padstaende att inkomsten inte hade nagon som helst
inverken pd den studerade valsituationen?

Du sager ocksd att du funnit att man blir mer benagen
att ga till fots ju aldre man blir. Jag kan tanka mej

1. att man tycker sig behdva motion

2. att man har gott om tid

3. att man finner biltrafiken sd komplicerad att man
trots forsamrad gangformdga foredrar att ga

Inte egalt vilket - planeringsadtgarderna blir inte
desamma vid de olika tolkningarna.

I Goran Tegnérs papper havdas att datasndlhet ar en

av logitmodellens kvaliteter. Den galler dock bara vid
forutsattningen att datainsamligen ar skraddarsydd

for den aktuella anvandningen av logitmodellen. Av

TU 71:s narmare 10 000 observationer (intervjuade per-
soner) var det bara 327 som dog for logitmodellen.

Jag fragar darfor om det inte finns allvarliga risker
med den fragmentisering av verkligheten bade i under-
sokningar och analyser som en sadan inriktning innebar
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5 FORSKNING OM TRAFIKBERAKNINGSMODELLER SOM
DEL | DEN TOTALA TRAFIKFORSKNINGEN

Stellan Lundberg

TRAFIKENi_SAMHALLET_gCH_TRAFIKBERAKN INGSMODELLERNA

Trafiken i1 samhallet kan forenklat besrkivas med
foljande figur:

YTTRE PAVERK-
NINGAR:
Internationell
fordelnings-
politik,

konj unkturfo r-
andringar
energibrist
etc.

TIDS-

De samband och konflikter som rader mellan olika tra-
fiksystem, mellan trafiksystem och byggd miljoé/natur
samt mellan intressenter och olika delsystem och kom-
binationer av delsystem inom den fysiska strukturen

ar sa komplexa att de inte kan askadliggoras i Tfiguren
- och knappast heller med matematiska modeller. Nagon
universalmodell for att beskriva och lI8sa planerings-
problemen finns inte och kan inte heller framstallas.

Aven i1 framtiden kommer vi att vara tvingade att ar-
beta med starkt forenklade modeller for olika anvand-
ningsandamal. Detta hindrar dock inte att utvecklings-
behovet ar stort och att det ar angelaget att utveckla
modeller, som pad ett battre satt beskriver verklig-
heten.

Det ar nodvandigt att -inse att utvecklingsbehovet inte
enbart har teoretiska aspekter

Det teoretiska modellbyggandet mdste ske med utgangs-
punkt fran de planeringsproblem man vill belysa och
16sa

Modellerna far inte vara konserverande utan maste in-
nefatta bade de planeringsvariabler som beddmes ha
och de som kan forvantas fa vasentlig betydelse for
planeringsproblemen. (Exempel pa& den sistnamnda typen
av variabler ar priser/restriktioner avseende energi-
anvandning, variabler som berdr fordelningsaspekter
avseende trafikstandard etc).



Model Ibyggandet maste vidare kopplas till uppbygg-
nad av ett forbattrat och sektoriellt men samplane-
rat dataunderlag.

Resultaten fran modelltillampningarna maste kunna
presenteras i fattbar form for saval planerare som
beslutsfattare. Dessutom behtvs en utbildningssats-
ning, saval for tjansteman/konsulter som for politi-
ker for att modellerna ska bli ett hjalpmedel och
inte ett styrmedel i planeringen. Slutligen ar det
nodvandigt med en systematiserad erfarenhetsaterfor-
ing fran verklighet och modellresultat.

vem_har_problemen?

Tidigare trafik-FoU, liksom tidigare trafikplanering,
har 1 huvudsak varit starkt systeminriktad. Vi har
behandlat ett system i taget, behandlat problem inom
detta system och forsokt 1dsa problemen isolerat inom
systemet. Utgangspunkten har varit sektoriellt tek-
nisk-ekonomisk .

Resultatet av denna planering ar bl a ett valutbyggt,
bilbaserat trafiksystem och en bebyggelsestruktur som
successivt anpassat sig till detta system. Biltrafik-
systemet ger hog areell atkomlighet, men har vissa
problem, varav kapacitets- och framkomlighetsproblem-
en i hog grad statt i blickpunkten.

Denna sektoriella, tekniska fokusering har emellertid
bérjat upplésas, 1 samband med att konsekvenser for
andra sektorer boérjat uppmarksammas: miljoproblem,
trafiksakerhetsproblem, 1ag standard hos gang-, cykel-
och kollektivtrafik till foljd av utglesad bebyggelse-
struktur och barriareffekter samt atfoljande stora
sociala skillnader avseende atkomlighet i stadsbygden.

En social utgangspunkt borjar ersatta den sektoriellt
teknisk-ekonomiska. Individernas problem att deltaga
och fungera i samhallet (map &atkomlighet, sakerhet,
miljo etc) borjar ses som en mera relevant utgangs-
punkt &n trafiksystemens "problem".

Framvaxandet av denna sociala utgéngspunkt staller
utokade och delvis nya krav p&d saval planering som
forskning
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TRAF IKBERAKNINGSMODELLERS ANVANDNING_I PLANERINGS=
PROCESSEN

ALLMANT
Vad ar trafikberakningsmodeller?

Tidigare:

» modeller for trafikmangdsberakning (framsta syftet:
underlag for dimensionering)

Idag och under utveckling:

« modeller for
- trafikmangdsberakning (framst som delmoment i ut-
vardering. Efter utvardering &aven underlag for
dimensionering)

- preferensharledning (klarlaggning av olika grup-
pers inbérdes vardering av olika standardfaktorer)

- standardbeskrivning (dels som underlag for pro-
blemanalys, dels for utvardering av alternativa
I6sningar).

Tidigare trafikberakningsmodeller och &aven huvuddelen
av idag tillampade modeller kan betraktas som aggre-
gerade modeller - uppdelning pa olika individgrupper
saknas och flertalet planeringsvariabler kan ej sar-
skiljas. Onskemdl om okad disaggregering finns for
flertalet anvandingsandamal/tillfallen men ar olika
starkt uttalade.

TRAF IKMANGDSBERAKN ING

Anvandning av trafikmangdsberdkningsmodeller for

e utvardering; disaggregerad modell onskvard/ofta
nédvandig

® dimensionering: disaggregerad modell normalt ej
nddvandig

Onskvard utveckling:

e forbattrad forklaringsgrad (relevanta planerings-
variabler och relevanta individgrupper bér behand-
las explicit i1 modellen)

® modelluppbyggnad som battre efterliknar individens
valsituation (individens val ar normalt inte sek-
ventiel lt)

PREFERENSHARLEDN ING
Klarlaggning av olika individgruppers inbdrdes varde-

ring av olika standardfaktorer/restriktioner (langt-
gadende disaggregering nodvandig i modellen)
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Onskvard utveckling: Betydligt forbattrad klargoring
av olika grupers vardering av olika standardfaktorer/
restriktioner. Sarskild tonvikt pd speciellt kansliga
grupper. Langtgdende disaggregering ar nodvandig men
kraver mycket stort intervjumaterial, manga och kom-
plicerade intervjufragor och medfér dessutom svar-
overblickbarhet

STANDARDBESKRIVNING/UTVARDERING

Klarlaggning av standarden for olika grupper och res-
andamal kan dels erfordras som underlag for analys

av problem i befintligt system, dels for utvardering
av alternativa loésningar. Standardbeskrivning/utvarde-
ring med hjalp av trafikberakningsmodell ingar nor-
malt som del i en mera allomfattande standardbeskriv-
ning/utvardering innefattande anlaggnings- och drift-
kostnader, miljofaktorer, trafiksdkerhet etc.

Onskvard utveckling: Politikeranpassade standardredo-
visningsmetoder, som snabbt och o6verskadligt ger en
bild av standard i nulaget resp skillnader mellan
olika alternativ och som samtidigt sarskiljer effek-
terna for olika individgrupper och 6vriga intressen-
ter.

Dessa onskemal ar emellertid orealistiska och mot-
stridande

Langtgaende disaggregering ar nodvandig for att ge
tillracklig forklaringsgrad och onskvéard nyansering
i erhallna resultat.

Langtgadende disaggregering kraver emellertid mycket
omfattande dataunderlag och mycket arbetskravande
databehandling. Vidare uppstar mycket snabbt o6ver-
blickbarhetsproblem i resultatredovisningen. Tag som
exempel en resultatredovisning for 4 alternativa l6s-
ningar pd 100 zoner med indelning i 6 individgrupper,
5 resandamal och 5 fardsatt. Antag vidare att man for-
utom medelvarden aven o6nskar redovisning av sprid-
ningsmatt. Vem formar oOverblicka ett sadant material?

En central fragestallning ar saledes:

Hur avgransar man for att dels halla dataunderlag

och bearbetning pd en hanterbar och ekonomiskt reali-
stisk niva, dels medge overblickbara resultat utan

att forlora for mycket i1 noggrannhet och utan att for-
lora vasentlig information?
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VILKEN_TRAFIKzFoU_SKALL_PRIORITERAS?
ALLMANT

Karaktaristiskt for trafikforskningsbehovet ar att
det till stor del ligger i granszonen till andra
kompetensomrdden. Detta accentueras av den framvax-
ande sociala utgangspunkten for trafikplanering.

PRECISERING AV NAGRA ANGELAGNA FoU-OMRADEN

e Kartlaggning av dygnsprogram for individer med
olika forutsattningar och roller i1 samhallet

- dels som underlag for indelning i relevanta indi-
vidgrupper

- dels som underlag for normativa utgangspunkter
for problemanalys, alternativuppstallning och
utvardering

 Kartlaggning av hur olika faktorer/restriktioner
begransar olika gruppers valmojligheter och mojlig-
heter att deltaga i samhallet

- uppoffringsfaktorer (beror av individens fysiska
och mentala formaga, tillgang till olika fard-
medel, samplanering av bebyggelse/lokaliserings-
monster och olika trafiksystem etc)

- tidsbudgetfaktorer (beror forutom pd ovanstende
faktorer pad samhallets tidsorganisation och indi-
videns roll i samhallet)

- miljofaktorer.

e Med utgangspunkt harifran uppstalla och studera
effekterna av olika atgardskombinationer och styr-
medel

- uppstallning och totalutvardering av principiellt
intressanta atgardskombinationer. Totalutfall och
fordelningseffekter av olika "typlosningar'” ar
angelagna att klargdra. Vidare kan vid totalut-
varderingsstuder identifieras behov av forskning
kring kvantifiering, prognos och vardering av en-
skilda faktorer

- studier av effekter av enskilda styrmedel och
styrmedelkombinationer. Det ar viktigt att for-
utom medvetet insatta styrmedel &ven studera
"omedvetna' styrmedel, t ex atgarder inom andra
samhal Issektorer som fungerar som styrmedel for
trafiksektorn. Ett exempel pa styrmedel av sist-
namnda typ ar avdragsméjligheter for resor till
och fran arbetet och hur dessa ar upplagda for
olika fardsatt. Ett annat exempel ar_ finansierings-
system for olika bostadsformer, som i hég grad pa-
verkar bebyggelsestrukturen, vilket i sin tur
starkt paverkar forutsattningarna for olika tra-
fiksystem.



Som hjalpmedel i de bada sistnamnda punkterna erford-
ras

e vidareutveckling av trafikberakningsmodeller. Det
ar harvid viktigt att modellerna

- mojliggdr sarbehandling av olika individgrupper
- ar uppbyggda av relevanta planeringsvariabler.
Satsningen pa modellutveckling maste emellertid, for

att undvika ooverblickbarhet, begransas till ett han-
terbart antal modeller for olika anvandningsandamal.

Saval for forskning som for planering ar det angelaget
att

e klarlagga och samordna olika avnamares

- databehov

- datainsamling

- dataadministration
datapresentation.

Denna uppgift ar mycket omfattande och maste ges hdg
prioritet, for att undvika att det stora behovet av
ytterligare dataunderlag for olika sektorer planeras
sektoriellt och darigenom leder till en splittrad
och orationell planering med stora svarigheter for
tvarsektoriell samordning.

Ett annat vasentligt planeringsproblem ar att kun-
skaperna om framtiden ar alltfor bristfalliga for att
tilldta planering med siktet mot en entydig framtid.
Endast till vissa delar kan utvecklingen styras med
planering. Vi har inte overblick éver utvecklingen
inom olika samhallssektorer och de effekter som for-
andringar i internationell ekonomi och politik kan ge.
Vi har inte heller overblick 6ver hur vara egna var-
deringar kommer att utvecklas. P& grund av dessa
osakerhetsfaktorer ar det nédvandigt att

e uppstalla och studera alternativa framtider och att
anpassa planeringen sd att den ger framforhallning
for alternativa utvecklingsinriktningar
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SLUTORD

Nagon distinkt rekommendation for prioritering av
trafik-FoU ar svar att uppstalla. Nagra allmanna syn-
punkter kan dock harledas av vad som namnts ovan.

«

Utveckling av trafikberédkningsmodeller utgdr en av
manga angelagna FoU-uppgifter

Trafikberakningsmodellerna maste harvid ses som
hjalpmedel for ovrig forskning och planering. Mo-
dellutvecklingen far inte bli ett sjalvandamal.
Verklighetens problem miste vara utgéngspunkt, inte
modellernas problem. Detta kraver langtgaende sam-
arbete och informationsutbyte mellan praktiskt
verksamma planerare/beslutsfattare och modell-
utvecklare/model lhanterare

Sarskild satsning bor gcras pa modeller, som kan
anvandas for forbattring av underlaget for vasent-
liga beslut pa 6vergripande niva. En hoggradig for-
fining av teoretiska modeller kan emellertid be-
traktas som tveksam om den i huvudsak inriktas pa
anvandning for problemstallningar pa detaljerad
planeringsniva. Det &ar knappast meningsfullt att
fatta detaljerade beslut pa grundval av langtgaen-
de och omfattande analysarbete, medan de Overgripande
besluten fattas med utgangspunkt fran mycket grova
analyser och analysmetoder.

Vad ar det t ex av for nytta att man kan gdra en
prognos, som med hdég noggrannhet belyser fardmedels-
valforandringar till foljd av sma forandringar i

ett trafiksystem, nar fardmedelsvalet i hdg grad
beror pad oanalyserade styrmedel pa overordnad niva
och inom andra sektorer?

Utvecklingssatsningen pa trafikberakningsmodeller
maste koncentreras till ett hanterbart antal model-
ler for olika anvandningsandamal. Liksom betraffan-
de andra typer av modeller - t ex samhallsekonomiska
utvarderingsmodeller - borjar en mycket omfattande
modellflora att utbreda sig. Begransningar ar néd-
vandiga for att inte utvecklingen skall leda till
fullstandig odverblickbarhet

For att ge ett underlag for en mer distinkt FoU-
prioritering inom omradet vore det angelaget att for
olika planerings- och beslutsnivder, samt for olika
planeringssikter (enligt nedanstdende principschema)
gbra en kartlaggning av behovet avseende utveckling
av trafikberakningsmodeller.

Denna kartlaggning bor ske i nara samrdd mellan prak-
tiskt verksamma och forskare inom respektive plane-
ringsniva/planeringssikt. (Jfr principschemat pé
nasta sida.)
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Tidshorisont

Kort sikt Medellang Lang sikt
sikt
Enskilda delsystem
Lankar och

knutpunkter
linjer etc

iva

Kommundelar
Markanvéandning
och trafiksystem

/Beslutsn

Q

Ingsniva

Regiondelar
Markanvéndning
lokaliserings-
moénster, trafik-
system

Planer

Regioner
D:o

Hela riket
D:o

Foljande fragestallningar bor behandlas:

« Definiera planeringsproblemen
e Definiera oOnskvart beslutsunderlag
(map olika faktorer)
= Behovs trafikberakningsmodell
i |
Nej Ja

: I

Beskriv existerande modeller map resultat och
noggrannhet

"Har finns Hluckor
e ldentifiera - t ex genom ka&nslighetsanalys - de
vasentligaste luckorna
e Satsa FoU héar
= Klargodr parallellt behovet av dataunderlag
e Klargdér behov av utbildningsinsatser

e Klargor mojligheter till och behov av erfarenhets-
aterforing
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6 DISKUSSION KRING ANGELAGENHETSGRAD OCH IN-
RIKTNING FOR FoU OM TRAFIKBERAKNINGSMODELLER

6.1 Inledning

De i de foregdende avsnitten fem olika "debattinliaggen” fore-
drogs som inledning till den i det foljande refere-
rade diskussionen.

6.2 Diskussionsreferat

Erik Read framholl i sitt anfdérande vikten av att an-
passa berakningsmodellerna till olika tillampningar
och att det inte kunde finnas nagon "universalmodell'.
Den traditionella tillampningen av "trafikprognoser"
haller pa att bli relativt mindre vasentlig och det
ar relativt mindre angelaget att koncentrera forsk-
ningsresurser for detta andamal. Angeligna insatser
borde godras for att forbattra tekniken for uppskatt-
ning av samband mellan resstandrad och resalstring
samt for att sarredovisa resstandard for olika grup-
per i samhallet. En tillampning av okande betydelse
ar berakning av foérandringar i resmonster och res-
standard vid olika Atgarder pa kortare sikt. For det-
ta andamal kan det vara angelaget utveckla nya mo-
delltyper t ex simuleringsmodeller

Goran Tegnér sarskiljde olika tillampningar efter
dels tidshorisont (0-5 &r, 5-10 ar etc) dels Tfysisk
skala (lankar, kommundelar, regiondelar). Den s k
fyrstegsmodellen borde framst vara tillamplig i den
lilla skalan, medan individbaserade modeller av typ
s k logitmodellen borde vara battre i mellanskalan
For stora omraden, typ regiondelar, samt for tids-
horisonter langre an 10 ar maste utvecklas nya typer
av aggregerade modeller.

Tage Wiklund varnade fo6r en Overdriven teoretisering
och specialisering av trafikprognosarbetet och tra-
fikplaneringen i allmanhet. Trafikplaneringen maste
ses som en integrerad del av annan fysisk, social
och ekonomisk planering. Tillampade trafikberaknings-
model ler maste &aterspegla dessa samband och kunna
forstds av aven andra &n specialister. Berakningar
av trafikmangder med t ex gravitations- eller logit-
modeller ar relativt smd detaljer jamfort med alla
stora brister i trafikplaneringens mal och metoder
och ar inte vard sarskilt stor uppmarksamhet.

Stellan Lundberg anslot sig till dessa synpunkter i
sitt anforande, och betonade ytterligare vikten av
att tillampningarna forst definieras pa lampligt satt
innan metoder valjs. Som exempel pa nya och angelagna
saddana tillampningar namndes olika individgruppers
resbehov, resmdjligheter och resstandard, olika tra-
Ffiklosningars fordelningseffekter samt mojligheterna
till styrning av trafikutvecklingen med atgarder sa-
val inom som utom trafiksektorn.



Mikaela Eckered papekade, apropd Tage Wiklunds inled-
ning, att syftet med seminariet var att testa nulaget
betraffande trafikberakningsmodeller och att BFR ock-
sd arbetar med andra aspekter pa trafikplaneringen,

I den efterféljande diskussionen anknéts framst till
den tidigare paborjade diskussionen om s k gravita-
tionsmodeller relativt s k logitmodeller

Gunilla Lindfeldt uppgav att gravitationsmodellen (i
detta fall NPK-metoden) visat sig ge dalig overens-
stammelse avseende pendlingsresor i Stockholm, be-
raknade pa material fran FOB-70. Detta kan dock till
en del bero pd brister i dataunderlaget.

Nils Bruzelius var nagot pessimistisk om mojligheten
att anvanda disaggregerade "ekonometriska" prognos-
modeller pa en mycket detaljerad niva (dvs lanknivd)
p g a det stora antalet som erfordras. Som exempel
namndes en trafikprognos fo6r San Fransisco, varvid
tillampats ett system av 16 olika delmodeller alt.
model Isteg.

Sulevi Lyly informerade om en pdgdende undersokning i
Helsingfors (av Talvitie), vilken bl a skall avse en
jamforelse mellan aggregerade (t ex gravitationsmo-
dellen) och disaggregerade modeller.

Stein Hansen ansdg det vara ovidkommande hur kompli-
cerad en trafikberakningsmodell "ser ut" i matematisk
form (det spelar ingen storre roll for datorn). For
varje tillampning bor harledas den modell som kan an-
tagas ge bast resultat. Saval gravitationsmodeller
som logitmodeller har sina begransningar. Det vore
motiverat att satsa mer pad undersokningar av res-
vanor och attityder och relativt mindre pa berak-
ningsmodeller.

Bo Ostlund poiangterade att valet av modell maste an-
passas till behovet och att saval gravitationsmodel-
ler som logitmodeller f n behévs. Den framsta till-
lampningen for disaggregerade modeller (typ logit-
modellen) bor vara att forbattra vissa steg i gravi-
tationsmodellen, t ex fordelningen pad fardmedel. En
breddning av tillampningarna ar f n viktigare an en
forbattring av noggrannheten.

Som en intressant utvecklingsméjlighet sag Sven Erlander
vad han kallade optimerande modeller, jamsides med be-
fintliga, enbart effektbeskrivande modeller. Wilson®s

s k entropibeskrivning av gravitationsmodellen skulle
kunna utvecklas 1 detta avseende med syfte att gene-
rera lampliga losningar pd ett trafikproblem.

UIF Halloff ansdg det visserligen intressant med
grundforskning, men att det kanske vore mer angeléaget
med ett utbud av enkla modeller for olika praktiska
problem. Christer Wallstrom instamde i att trafik-
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mangdsberakningar bdr vara ett verktyg som kan an-
vandas av den praktiska planeraren, inte nagot som
bara experter kan anvanda. Han menade ocksa att det
finns mycket kunskap och erfarenheter som skulle kun-
na tillvaratagas i kommunerna och att det saledes
brister i kommunikationen mellan forskare och plane-
rare .

Tage Wiklund onskade att vi kunde skilja mellan & ena
sidan forskningsmodeller eller modeller for att under-
soka "verklighetens inneboende struktur" och & andra
sidan "planeringsmodeller"™ for praktiskt bruk.

Borje Thunberg efterlyste storre fantasi hos prognos-

makarna. Hur éterspeglas t ex den tilltagande energi-

bristen? T ex behdvs atgard-effekt-analyser i scenario-
perspektiv.

Flera talare (Borje Thunberg, Bo Bjorkman, Bo Ostlund
Stellan Lundberg) efterlyste framférallt ett battre
dataunderlag for trafikberakningar. Exempelvis bor
TU-71 (for Stockholmsregionen) foljas upp med TU-77,
TU-82 etc (Bjodrkman). Aven FoB-undersékningarna bor
kunna utnyttjas battre (Lundberg). SJ:s data maste
vara offentliga (Bj6rkman)

Karl Sicking tackade avslutningsvis deltagarna for

visat intresse och for de vardefulla synpunkter som
framkommit. Han framforde allas uppskattning av att
BFR tagit initiativ till seminariet.









Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 770436-9 fran
Statens rad for byggnadsforskning till Statens vagverk,
Stockholm

R55:1978

ISBN 91-540-2880-9
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6600755

Abonnemangsgrupp:
Ingér ej i abonnemang

Distribution:
Svensk Byggtjanst, Box 1403
111 84 Stockholm

Cirkapris: 40 kr exkl moms



