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1 INLEDNING

Olika metoder for att analysera individers val av fardmedel
har under senare ar anvants i Sverige. Framfor allt ar det
diskriminantanalys och logitanalys som kommit till anvandning.
Diskriminantanalys har anvéants for fardmedel sval sstudier i
Lund och Norrkdping. Logitanalys har anvants i Stockholm,
Malmo, Uppsala och Véasterds. Foreliggande undersokning syftar
till att empiriskt jamféra de tvd analysmetoderna. Jamférelsen
gors genom att anvanda bada metoderna pd samma observations-
material och darigenom studera hur val de kan forklara det
observerade fardmedel sval et.

Den ursprungliga avsikten med forskningsprojektet var att gora
en logitanalys av ett undersokningsmaterial fOr arbetsresor i
Norrképing. | ett tidigare projekt anvandes detta material for
att utveckla fardmedelsvalsmodeller med hjalp av diskriminant-
analys (1). Datamaterialet visade sig dock ha vissa svagheter
som forsvarade en rattvis jamforelse, varfor resultaten bara
medgav begrédnsade slutsatser (se bilaga 1). Projektet utvidga-
des darfor till att ocksd omfatta en diskriminantanalys av
ett datamaterial frAn Vasterds och Uppsala 1974 som samlades
in och analyserades med logitanalys av Allmanna Ingenjorsbyran
AB (2). Metodjamforelserna i rapportens huvudtext baserar sig
foljaktligen pa detta senare datamaterial.

| rapporten jamférs de tvd metodernas anvandbarhet for att be-
skriva individers val av fardmedel. Vi betraktar i detta
sammanhang fardmedel sval et som ett val mellan tva olika alter-
nativ (=binart val), t ex val mellan bil och buss eller val
mellan bil och "basta" alternativa fardsatt. Det ar vart att
observera att metoderna &aven kan anvéndas for att beskriva
andra delar av trafikantens valsituation, t ex vagval, val av
malpunkt etc, och att logitanalysen kan utvidgas till att be-
skriva val mellan flera olika alternativ. Logitmodeller har
exempelvis anvants for att beskriva trafikanters samtidiga
val av malpunkt och fardsatt vid inkopsresor (3).

(1) Lindahl L & Eklind B, 1972, Val mellan bil och kollek-
tiva fardmedel i Norrkdping (Statens institut for
byggnadsforskning) Rapport R 19:1972, Stockholm.

(2) Hur parkeringsanlaggningars utnyttjande beror pd gang-
avstand, parkeringsavgift och kollektiva resmaojligheter,
1974 (Allmanna Ingenjorsbyran AB) Stockholm.

(3) Berglund, Tegner, Widlert, 1977, Val av resmal och fard-
satt vid inkopsresor - en beteendestudie (Statens rad for
byggnadsforskning) Rapport R8:1977, Stockholm.



2 BESKRIVNING AV METODERNA

Logitanalys och diskriminantanalys anvands for att konstruera
modeller som beskriver sannolikheten att valja ett visst
alternativ (i vart fall ett visst fardsatt), och hur denna
sannolikhet varierar med olika forklaringsvariabler. Allmant
kan modellerna skrivas:

Pm=Ff <Tj 7Sk \V/

dar Pm = sannolikheten att en individ valjer fardsatt m

T- = transportsystemvariabler (t ex restid, reskostnad,
n res komfort)

S, = socio-ekonomiska variabler (t ex alder, kon,
inkomst)

V- = val variabler, dvs de variabler som uttrycker gra-
1 den av valfrihet for att valja fardmedel

Problemet ar att valja ut lampliga forklaringsvariabler och
att bestimma funktionen f.

Logitanalys

Logitmodellen har utvecklats frAn modern beteendeteori. Hur
modellen kan harledas pad detta satt visas i bilaga 4. Sam-
bandet mellan sannolikheten for en viss individ att valja ett
visst fardsatt och en kombination av de forklarande variablerna
beskrivs av en S-formad kurva (en s k sigmoid). Modellen kan
skrivas pa foljande satt:

eL(x)

Pb =\ + eL(X)

dar P, = sannolikheten att individen valjer bil som fard-
medel

L(X) = en linjar funktion av variabler som forklarar
fardmedel svalet

Sambandet illusteras i figur 1:

FIG Grafisk beskrivning av logitmodellen



Av figuren framgar att sannolikheten att valja bil alltid
kommer att ligga mellan 0 och 1. Kurvans lutning visar att
kansligheten for foréndringar i L(X) ar storst ndr L(X) ar
noll och sannolikheten att valja bil ar 0.5, dvs da konkurren-
sen mellan fardsatten ar starkast (da fardsatten har lika
stora andelag? Nar t ex fardsattet bil &r helt overlégset
betyder sdledes exempelvis en hojning av parkeringsavgifterna
mindre &n ndr tankbara alternativa fardsatt &r helt likvérdiga
i utgangslaget.

Funktionen L(X) i modellen kan skrivas:
n
Loy = R0+ Z P xj
IE
variabler som forklarar farmedelsvalet

dar Xj
6

konstant som beror pd de faktorer som ej tagits
0 med i analysen

Nj = koefficienter for de olika variablerna

Koefficienterna i modellen bestams med statistiska metoder
sd att modellen anpassar sig sd val som mojligt till ett
givet datamaterial, dvs sd att modellen sa val som mojligt
beskriver ett verkllgt observerat fardmedel sval. Mer om den
bindra logitmodellen kan lasas i t ex referens (2) eller (4).

Diskriminantanalys

Diskriminantanalys utvecklades ursprungligen inom biologin.
Metoden anvands for att klassificera observationer till del-
populationer med utgéngspunkt frén kanda variabelvarden. Nar
vi studerar binart fardmedel sval innebar detta att vi antar
att individerna tillh6r endera av tva olika grupper, t ex
gruppen bilékare eller gruppen bussékare. Diskriminant-
analys ar séledes en matematisk - statistisk metod for att
sd sakert som mojligt klassificera individer till ratt

grupp.

Diskriminantanalysens syfte &r att bestamma en linjar funk-
tion av variabler som kan anvandas for klassificeringen,
den s k diskriminantfunktionen Z:

n

1= £ Py
j=i

(4) de Donnea F.X., 1971, The Determinants of transport
mode choice in Dutch cities (Rotterdam University
press) Rotterdam.



dar Xj = variabler som "forklarar" grupptillhérigheten

Pj koefficienter for variablerna

Vid hoga varden pd Z klassificeras observationen till den ena
Populationen, vid laga till den andra. Vanligen kan man inte
finna ett Z-varde som helt skiljer grupperna at, utan det blir
en viss Overlappning. Figur 2 visar hur separeringen kan se ut
i praktiken.

ANTAL | RESP. GRUPP

__________ BILAKARE KOLLEKTIVAKARE
FIG 2

Som synes av figuren ar 6verlappningen mellan grupperna i
detta exempel betydande. Figuren visar att vi inte kan sédga
att en person med ett visst Z-varde med sakerhet tillhor den
ena eller den andra gruppen. Istallet kan man konstatera att
det mot varje Z-varde kan anses svara en viss sannolikhet att
valja respektive fardsatt. Detta stammer ocksd val overens
med syftet vid fardmedel svalsstudier dad malet ju normalt

inte ar att klassificera individer, utan snarare att forut-
sdga fardmedelsandelar under olika forhallanden.

Vi onskar allts& anvanda diskriminantfunktionen i en modell
som anger sannolikheten for att valja ett visst fardsatt, dvs
vi vill med en lamplig funktion Oversatta (transformera) varje
varde pd Z till en sannolikhet. Under olika antaganden kan en
sadan modell fa olika form. Lindahl & Eklind (1) anvande en
linjar sannolikhetsmodell, medan vi valjer att anvanda en
modell med samma form som den tidigare beskrivha logitmodellen.
Valet av sannolikhetsmodell behandlas inte vidare i detta
sahmm(a6r1)hang, utan den intresserade hanvisas till referens (5)
oc .

(5) Warner, S L, 1962, Stochastic choice of mode in urban travel
A study in binary choice (Northwestern University Press)

(6) Quarmby, D A, 1967, Choice of travel mode for the journey
to work. Journal of Transport Economics an Policy,
vol I, nr 3, sept. 1967.



Den valda modellen har formen

Ph= el

) 777N

dar L(Z) = en linjar funktion av diskriminanatfunktionen,
dvs en linjar funktion av forklaringsvariablerna
i Z

Funktionen L valjs sd att sannolikhetsmodellen ansluter sig sé
val som maojligt till det observationsmaterial som anvants vid
berakningen av Z. En metod for att gora detta som har angivits
av Quarmby (6) beskrivs i bilaga 5. Dar beskrivs aven berak-
ningen av anvanda noggrannhetsmatt.

Diskriminantanalysen bygger pd mer restriktiva statistiska
forutsattningar an logitanalysen. Forutsattningen for diskri-
minantanalysen ar att forklaringsvariablerna i var och en av
de tvd populationerna har en multivariat normalférdelning med
olika medel vardesvektorer men identiska varians - covarians-
matriser.
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3 JAMFORELSE MELLAN ANALYSMETODERNA

Av den del av metodjamférelsen som redovisas i bilaga ! fram-
gar att samma uppsattning forklaringsvariabler ger (statistiskt
sett) bast resultat i bdda modelltyperna, dvs att samma modell
erhalls med bada metoderna (modellernas koefficienter har dock
olika storlek).

For metodjamforelsen i detta kapitel anvéands ett datamaterial
som samlades in for projektet "Hur parkeringsanlaggningars ut-
nyttjande beror pd gangavstand, parkeringsavgift och kollek-
tiva resmojligheter” (2). Materialet avser arbetsresor gjorda
av individer i Uppsala och Vasteras med reell tillgang till
bili Den del av datamaterialet som vi anvander har bestar av
496 observationer. Den aktuella valsituationen &r valet mellan
bil och basta alternativa fardsatt. 289 personer i datamate-
rialet &kte bil och 207 &kte med alternativt fardsatt. Medel-
varden, standardavvikelser, minimum och maximum for de aktuella
variablerna visas i bilaga 2.

Som tidigare namnts ar en forutsattning for diskriminantana-
lysen att de tva grupperna (i detta fall bildkare respektive
icke bildkare) har lika varians-covariansmatriser. Quarmby (6)
anger som tumregel att hodgst ett element av tlugo i den ena
matrisen far avvika med mer an faktorn tva fran motsvarande
element i den andra matrisen. Detta krav ar inte uppfyllt i
vart fall, mer an vart fjarde element avviker med mer an fak-
torn tva. Hur mycket resultaten paverkas av denna brist pa
Overensstammelse med de teoretiska forutsattningarna ar dock
svart att ange. Den fortsatta empiriska jamforelsen far
darfor bilda underlag for bedémningen av de tvA metoderna.

Jamférelsen gors mellan modeller med de enligt det tidigare
projektet basta forklaringsvariablerna. De erhallna modellerna
visas i tabellen nedan.

Variabel Xj Koefficient

(t-varde)

logitmodell  diskriminantmodell
Kostnadsdifferens (kostnad 0.1979 0.1709
alt. fardséatt minus parke- (3.88) (3.99)
ringskostnad bil) kr per dag
Tidsdifferens exkl gangtid 0.0190 0.0170
bil (alt. fardsatt minus bil) (3.47) (3.55)
min. per dag
Gangtid bil (tid fran parke- -0.1044 -0.0990
ring till arbete) min. per dag (4.28) (4.52)
Bil i tjansten minst en gang 1.3919 1.3008
per vecka. l=ja, 0=nej (5.76) (6.29)
Konstant 0.1934 0.3024

(0.80)
X2 98.1504 -

pseudo R respektive RL 0.2416 0.1776



Samtliga variabler har forvantat tecken. Siffrorna inom paren-
tes ar t-varden. Detta varde &ar absolutbeloppet av koefficient-
véardet dividerat med medelfelet i koefficientberdkningen. Var-
det utgor ett test pd om koefficienten ar signifikant skild
ifrAn noll. Ju hogre t-varde, desto storre sannolikhet for att
koefficienten verkligen ar skild ifran noll. Signifikans-
granserna for testet ar:

t-varde
999 t 3.29
99 % 2.58
95 | 1.96

| badda modellerna ar samtliga koefficienter signifikant skilda
frAn noll pd 99.9%-nivan. Diskriminantmodellens koefficienter
har genomgdende négot hogre signifikanser an logitmodellens,

men skillnaden ar mycket liten. Logitmodellens konstant ar rela-
tivt liten och ej signifikant (for diskriminantmodellen kan
konstantens t-varde ej beraknas). Eftersom konstanten fangar in
det som vi inte forklarat med de 6vriga variablerna sa onskar vi
naturligtvis att den skall vara liten. Ar den liten s& spelar
det inte heller ndgon roll om den ar signifikant skild ifran
noll eller ej.

R -vardena visar att logitmodellen har nagot hogre forklarings-
grad an diskriminantmodellen.

Nar tidsvarden berdknas ur de tvd modellerna erhdlls foljande
resultat:

logitmodell  diskriminantmodell
restid kr/tim 5.76 5.97
gangtid bil  kr/tim 31.65 34.76

Skillnaderna mellan tidsvardena fr&n de tvA modellerna &r
mycket smé, dvs metoderna ger i detta avseende likvardiga
resultat.

For att testa modellernas prognosférmaga delades observations-
materialet i tv4 delar och de tvd modellerna estimerades pa
den ena halvan av materialet. De pd s& satt erhallna modeller-
na anvandes for att gora en prognos av hur individerna i den
andra halvan av materialet skulle bete sig i nulaget. Berak-
ningen gjordes sd att varje individs sannolikhet att aka bil
beraknades separat genom att anvanda individens variabel-
varden i modellen. Summan av samtliga individers sannolik-
heter ar lika med prognosticerat antal biladkare:

Verkiigt antal Prognosticerat antal enligt:
bil akare logitmodell  diskriminantmodell

145 142 146

1
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Logitmodellens prognos &ar 2.1% for l1ag och diskriminant-
modellens 0.7% for hég. Diskriminantmodellen ger saledes
nagot béttre resultat men skillnaden ar obetydlig och bada
modellernas resultat ar utmarkta.

Modellerna som estimerats pa hela materialet anvandes for att
berdkna antalet bildkare i hela materialet (en test pa hur
val modellerna beskriver de observationer de estimerats for).
Berdkningen gjordes pa samma satt som i foregaende test.

Verkligt antal Prognosticerat antal enligt:
bilakare logitmodell  diskriminantmodell
289 289 296

Logitmodellen ger exakt ratt antal bildkare medan diskriminant-
modellen ger ett nagot for stort antal (2.4%). Att en modell
vil aterger bilandelen i observationsmaterialet ar dock endast
ett nodvandigt, men inte tillrackligt, krav pa en prognos-
modell.
"A model can duplicate the data perfectly, but may
serve no useful purpose for prediction if it
represents erroneous behavioral assumptions"
(Ben Akiva (9))

For att préva modellernas klassificeringsformaga gjordes en
berdkning dar individen klassificerades som bilakare om den
berdknade sannolikheten for att valja bil var storre dn 0.5

och som anvéndare av alternativt fardsatt om sannolikheten

var mindre 4n 0.5. En sadan klassificeringsberékning kan an-
vandas for att jamfora olika modeller. Storleken pa de erhallna
andelarna fel klassificerade kan dock inte anvandas som ett matt
pa hur bra modellerna &ar. Detta illustreras bast med ett enkelt
exempel. Vi ténker oss att vi har utvecklat en modell som be-
skriver individernas val mellan bil och buss helt perfekt. Vi
tdnker oss vidare att en individ i observationsmaterialet har
sannolikheten 0.60 for att valja bil och 0.40 for att valja
buss. Modellen beraknar da i Klassificeringstesten helt riktigt
sannolikheten att valja bil till 0.60 (eftersom modellen var
perfekt). Trots detta ar ju sannolikheten 0.40 for att indi-
viden i verkligheten akt buss, dvs vi har 40% chans att ange
individen som felklassificerad trots att modellen beskrivit
valsituationen helt perfekt. Att en individ betecknas som
felklassificerad innebér darfér inte att modellen givit fel
resultat, och absoluta storleken pa andelen fel klassificerade
ar darigenom ocksa ointressant.

(9) Ben Akiva, M, A disaggregate direct demand model for
simultaneous choice of mode and destination
(International conference on Transportation Research)
Belgien



| tabellen nedan visas antalet felklassificerade individer
i de tvd grupperna (289 akte i verkligheten bil och 207
alternativt fardmedel).

Felklassificerade Felklassificerade Totalt

bilakare alternativakare

Antal t Antal % Antal %
Logit-
modell 62 21 88 43 150 30
Diskriminant-
model ! 55 19 99 48 154 31

Aven klassificeringstesten visar likartade resultat for de
bdda metoderna. Logitmodellen felklassificerar fler bildkare
medan diskriminantmodellen felklassificerar fler alternativ-
akare. Det totala antalet felklassificerade ar nagot mindre
for logitmodellen.

For att undersbka om modellerna skulle ge samma svar i en
prognossituation berdknades slutligen med vardera modellen
effekten av dels en fordubbling av de rapporterade parkerings-
avgifterna i datamaterialet, dels av en fordubbling av bil-
restiden. Logitmodellen angav da att bilandelen skulle sjunka
med 2.7 respektive 9.3 procentenheter och diskriminantmodellen
att bilandelen skulle sjunka med 2.7 respektive 9.8 procent-
enheter. Modellerna ger sdledes nastan exakt samma svar pa
frdgan om &tgardernas effektivitet.



4 RESULTAT FRAN ANDRA UNDERSOKNINGAR

Tidigare svenska studier pd omradet saknas, men jamforelser
mellan diskriminantanalys och logitanalys har gjorts i USA
av Watson (7) och Mc Donald (8). | bada dessa undersokningar
konstaterades att samma forklaringsvariabler gav bast resul-
tat med badda metoderna och att modell koefficienterna och
modellerna i sig fick likvardiga signifikanser. Mc Donald er-
holl ungefar samma tidsvarden fran bada model [ typerna,

1.924 cent per minut fr&n diskriminantmodellen och 1.759 cent
per minut frAn logitmodellen.

Testen av modellernas prognosféormaga genom att estimera
modellen pd halften av datamaterialet och sedan anvanda den
pd andra halften, gav i Watsons studie foljande resultat
(valsituationen som studerades var valet mellan tdg och bil):

Verkligt antal Prognosticerat antal enligt:
tAgakare logitmodel! diskriminantmodell
250 246 292

Logitmodellens prognos ar 1.6% for I&g och diskriminant-
modellens 16.8% for hog. Diskriminantmodellen gav saledes har
ett klart samre resultat an logitmodellen. Aven i klassifi-
ceringstesten gav diskriminantmodellen klart samre resultat:

Felklassificerade Fel klassificerade Totalt

fardsatt | fardsatt 2

Antal Antal Antal %
Logit-
model ! 58 146 204 33
Diskriminant-
model ! 218 183 401 65

Diskriminantmodellen fel klassificerar dubbelt s& manga indi-
vider som logitmodellen. Detta ar speciellt anméarkningsvart
eftersom diskriminantanalysen ursprungligen utvecklades just
for att klassificera observationer. Watsons slutsats blev att
diskriminantanalysen var klart underlagsen logitanalysen.

Mc Donald gjorde inte ndgon prognostest utan enbart klassifi-
ceringstesten (det hade knappast heller varit mojligt att dela

(7) Watson, P L, 1974, Choice of estimation procedure for
models of binary choice. Regional and Urban Economics,
no 4, 1964.

(8) Me Donald, J F, Choice of estimation procedure for models
of binary choice. Further Evidence.



observationsmaterialet eftersom det endast bestod av 115
observationer). Den studerade valsituationen utgjordes av
bildkande individers val mellan en avgiftsfri vanlig vag och
en avgiftsbelagd men snabbare tullvég. Resultatet av klassi-
ficeringstesten blev:

Fel klassificerade Felklassificerade Totalt
som &kt tullviagen som &kt annan Vég

Antal % Antal % Antal %
Logit-
modell 13 28 8 12 21 18
Diskriminant-
modell 14 30 8 12 22 19

Modellerna gav sdledes likvirdiga resultat och Mc Donalds slut-
sats blev att diskriminantanalysen inte nédvandigtvis behdver
forkastas till formdn for logitanalysen.

De tvd relaterade studierna har siledes givit motstridiga
resultat.



5  SLUTSATSER

Bade foreliggande studie och refererade utlandska studier
visar att diskriminantanalys och logitanalys ger samma resul-
tat ndr det galler urval av forklaringsvariabler. For bada de
anvénda datamaterialen (kap. 3 och bilaga 1) gav logitana-
lysen nagot hogre forklaringsgrad, men skillnaden mellan meto-
derna var liten. Tidsvarden erhallna ur de olika modelltyperna
ar mycket lika.

Diskriminantmodellen gav aningen battre resultat nar modeller-
nas Brognosformaga testades, medan logitmodellen battre ater-

ilandelen i hela materialet och dessutom klassificerade
|nd|V|derna nagot battre. Alla erhallna skillander ar sd smd
att de i praktiken &r forsumbara. Resultatet av studien visar
séledes att metoderna ar ungefar likvardiga, dvs resultaten
styrker Mc Donalds slutsats att diskriminantanalys inte nod-
vandigtvis behdver forkastas till forman for logitanalys vid
studier av val mellan tva alternativ.

Mot diskriminantanalys talar dock dess striktare statistiska
forutsattningar. Aven om det faktum att dessa férutsattningar
inte var uppfyllda i vart fall inte tycks ha haft ndgon vésent-
lig inverkan pd resultaten, &r det naturllgtV|s inte uteslutet
att det kan paverka resultaten i andra fal

De utférda modellstudierna i bilaga ! visar ocksd att dven

en olampligt utformad modell som ar oanvandbar for prognos-
andamal kan aterge fardmedel sandelarna nara nog exakt i det
observationsmaterial som anvants for estimeringen av modellen.
Formaga att aterge fardmedel sandelar i observationsmaterialet
ar sdledes ett otillrackligt krav pd en modell och resultaten
understryker vikten av att modellerna verkligen konstruerats
pd ett ur beteendeteoretisk synpunkt riktigt satt.
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BILAGA |  METODJAMFORELSE PA OBSERVATIONSMATERIAL FRAN
NORRKOPING

| ansokan till detta forskningsprojekt avsdgs att basera metod-
jamforelsen pa ett datamaterial som samlats in 1968 i Norr-
képing av Allméanna Ingenjorsbyran AB. Materialet frdn undersok-
ningen komﬁletterades pd vissa punkter och anvindes i ett forsk-
ningsprojekt dar fardmedel svalsmodeller togs fram med hjalp av
diskriminantanalys (1). Avsikten var att gora en logitanalys pa
samma datamaterial. Logitanalysen skulle forst goras med samma
forklaringsvariabler som anvants vid diskriminantanalysen.
Eftersom diskriminantanalysen givit i olika avseende daliga re-
sultat skulle darefter logitanalysen goras med de forklarings-
variabler som anvants vid den logitanalys AIB gjort pd data-
materialet fran Uppsala och Vasterds (2) for att darigenom
undersoka om mer rimliga forklaringsvariabler kunde ge battre
resultat. Dessa logitanalyser har ocksd utférts och resultaten
presenteras fortsattningsvis i denna bilaga. Vi kommer ocksé
att ga narmare in pa orsakerna till att resultaten endast
redovisas i bilageform. Datamaterialets struktur, i form

av medelvirden, standardawvikelser, minimum och maximum For
olika variabler, beskrivs ndrmare i bilaga 3. For 6vriga
uppgifter om variabeldefinitioner, datainsamling etc han-
visas till de aktuella rapporterna.

| kapitel 2 beskrivs logit- och diskriminantanalysen narmare.
For diskriminantanalysen som beskrivs i denna bilaga anvandes
dock en nagot enklare linjar sannolikhetsmodell av formen:

Pb = L(X)
dar = sannolikheten att valja fardsattet bil
L(X) = en linjéar funktion av forklaringsvariabler
Logitmodellerna har fortfarande formen:
) eL(X)
b T rxt

Eftersom modellerna har olika form &r de erhdllna koefficien-
ternas siffervérden inte jamforbara mellan metoderna.

| tabellen nedan visas de erhdllna koefficienterna fran diskri-
minantmodellerna i rapport (1), samt motsvarande koefficient-
varden for logitmodellerna med samma forklaringsvariabler. Vid
diskriminantanalysen valdes forklaringsvariablerna ut med rent
statistiska kriterier i ett program for s k stegvis diskrimi-
nantanalys.



Variabel Xj Koefficient jSj

(t-varde)
Modell 1 Modell 2
Diskri- Logit Di skri- Logit
minant minant
In reslangd km 0.12 0.56 0.10 0.47
(2.40) (1.59) (2.00) (1.30)
buss-sparvagn I=buss 0.11 0.83 0.10 0.82
Osparvagn (1.83) (2.06) (1.67) (1.94)
In spilltids- koll./bil 0.06 0.37
kvot (1.50) (1.09)
lunchresa till 1=ja 0.11 155
bostaden 0=nej (1.83) (2.03)
In hushall sinkomst 0.03 0.09
efter skatt (1.50) (1.65)
konstant 0.65 0.54 0.36 -0.83
(1.25) (1.09)
X2 - 7.39 - 16.83
2 . ?
R respektive pseudo R 0.0529 0.0610 0.0784 0.1356

Siffrorna inom parantes &ar t-varden som utgdr ett test pd om
koefficienten ar signifikant skild ifrAn noll (se kapitel 3).
En jamforelse mellan de erhallna t-vardena visar att bada me-
toderna ger ungefar likvardiga resultat i detta avseende. Sig-
nifikanserna ar ungefar lika stora, och de skillnader som finns
tycks variera slumpmassigt mellan metoderna, t-vardena ar laga.
I modell 1 ar In reslangd signifikant pa 95%-nivan i diskrimi-
nantmodellen och buss-sparvagn i logitmodellen. | modell 2 &r
fortfarande In reslangd enda signifikanta variabel pa 95%-nivan
i diskriminantmodellen. | logitmodellen ar endast variabeln
lunchresa signifikant. Ingen variabel i ndgon modell &r signi-
fikant pd 99%-nivadn. Det erhallna x2-vardet visar att logit-
modellerna i sig ar signifikanta pd 95 respektive 99%-nivan.

Samtliga koefficienter har forvantade tecken, exempelvis okar
sannolikheten att valja bil nar reslangden okar, vilket ar
rimi igt.

Multipla korrelationskoefficienterna (R) visar att logitmodell-
erna ger nagot battre forklaringsgrad an diskriminantmodellerna.
Korrelationskoefficienterna ar dock mycket laga.

De statistiska testen visar saledes att modellerna har mycket

lag forklaringsgrad och laga signifikanser for ingdende koeffi-
cienter. De valda forklaringsvariablerna forefaller inte heller
lampliga. Att, som i modell 1, forsbka forklara fardmedel sval et
med enbart reslangden och en variabel for om det ar buss eller
sparvagn som ar alternativ till bilen, ar knappast realistiskt.



20

| tabellen nedan visas exempel p& resultat som erholls nar nya
logitmodeller estimerades med i huvudsak samma forklarings-
variabler som anvandes i rapport (2) (logitanalysen av arbets-
resor i Uppsala och Vasterds). Dessa forklaringsvariabler ar alla
mer beteendeteoretiskt valmotiverade &n de tidigare anvanda.
Eftersom variablerna inte var definierade pd samma satt, si

gors ingen direkt jamforelse av de erhallna modellerna fran de
tva undersokningarna.

Variabel Xj l((oeff:jci?nt ISj
t-varde

Modell 3 Modell 4 Modell 5

Reskostnadsdifferens (kollektiv- -0.440 -0.791 -0.663
kostnad minus rorliga kostnader (1-14) (2.04) (1.80)
bil)
Restidsdifferens (tid i fordon, -0.011
kollektivt minus bil) (0.84)
Gangtidsdifferens (tid utanfor 0.001
fordon, kollektivt minus bil) (0.05)
Bytestid kollektivt 0.099

(1.61)
Vantetid kollektivt -0.098

(0.97)
Spilltid bil -0.057

(1.38)

Totaltidsdifferens (dorr-till- -0.004
dorr, kollektivt minus bil) (0.32)
Totaltidsdifferens exklusive -0.008
bilspilltid (0.62)
Konstant 2.077 2.180 1.594

(2.36) (4.12) (4.41)
Xe 8.46 6.45 4.23
pseudo R2 00711  0.0545  0.0359

X~-vardena visar att modell 3 och 5 endast ar signifikanta pa
80%-nivan, och modell 4 pd 90%-nivdn. Aven pseudo R2-vardena

ar mycket laga.

I modell 3 ar ingen variabel signifikant pd 95%-nivdn och kost-
nadsdifferensen, tidsdifferensen samt vantetid kollektivt har
fel tecken. | modell 4 ar kostnadsdifferensen signifikant men
samtliga variabler i modell 4 och 5 har fel tecken. | alla
modellerna &ar tidsdifferens- och kostnadsdifferensvariablerna
starkt korrelerade vilket ar en orsak till de daliga resultaten.



Vi har sdledes inte kunnat pavisa att ndgon av de angivna
variablerna har inverkan pd fardmedelsvalet. Eftersom vi fran
beteendeteori, andra undersokningar och fran "sunt fornuft”
vet att tidsskillnader, kostnadsskillnader, vantetider etc
faktiskt inverkar pad fardmedel svalet sd ar resultatet synner-
Iiglelnddéligt. Vi aterkommer senare till de ténkbara orsakerna
ti etta.

For att testa modellernas klassificeringsformaga sattes varje
individs variabel varden in i respektive modell. Om P, dd blev
storre an 0.5 klassificerades individen som bil&kare, annars
som kollektivdkare. Nedan visas antalet fel klassificerade se-
parat for de som verkligen &kt med bil respektive akt kollek-
tivt. Totalt akte i verkligheten 169 personer bil och 33 per-
soner kollektivt.

Modell Antal fel klassifice- Antal fel klassifice-
rade bildkare rade kollektivakare
1 diskriminant 0 33
logit 0 33
2 diskriminant 1 32
logit 0 32
3 logit 0 33

Praktiskt taget samtliga individer i observationsmaterialet
klassificerades som bildkare, oavsett vilket fardsatt de i
verkligheten anvant. Det kan for Ovrigt konstateras att
diskriminantmodell | aldrig kan klassificera en individ som
kollektivdkare. Den lagsta sannolikheten som kan erhallas &ar
namligen 0.65 (=konstanten).

Eftersom modellen beskriver en individs sannolikhet att valja
bil och modellerna enligt vad som visats ovan givit sannolik-
heter stdrre & 0.5 for praktiskt taget samtliga som i verklig-
heten &ker kollektivt s& ar det helt uppenbart att modellerna
inte alls beskriver individernas val av fardmedel pd ett accep-
tabelt satt.

Om vi beraknar sannolikheten att valja bil for respektive per-
son i observationsmaterialet, darefter summerar sannolikheterna
och dividerar summan med totala antalet observationer, s er-
halls den beraknade bilandelen. Nedan jamfors den beraknade
bilandelen for varje modell med den verkliga:



Bil andel procent

Verklig bilandel i

observationsmaterialet 83.7
model! | diskriminant 85.3
logit 83.7
model! 2 diskriminant 91.1
logit 83.7
model!l 3 logit 82.8

Logitmodellerna ger i stort sett helt ratt bilandel medan
diskriminantmodellerna ger en nagot for hdg bilandel. Resul-
tatet kan skenbart forefalla mycket bra, sarskilt for logit-
modellerna. Av den tidigare redovisade klassificeringstesten
framgick att modellerna inte alls var acceptabla. Denna senare
berakning visar bara att modellestimeringen lyckats s& till
vida att den totala bilandelen aterges ungefar riktigt for
observationsmaterialet. Som papekats i kapitel 3 innebar detta
inte att modellerna ar anvandbara for prognosandamal. For
detta kravs att modellerna verkligen beskriver och forklarar
trafikanternas beteende.

Vi kan sammanfattningsvis konstatera att modellresultaten ar
synnerligen daliga. Model 1 koefficienternas signifikanser ar.
mycket svaga och modellernas klassmcerlngsformaga ar obefint-
lig. De flesta forklaringsvariabler som vi a priori vet har
stor inverkan pa fardmedel svalet far vid modellestlmerlngen
fel tecken, eller blir inte signifikant skilda fran noll. De
skillnader som andd kan upptackas talar till logitanalysens
fordel. Den multlpla korrelationskoefficienten ar hogre och
bilandelen aterges battre. Eftersom modellerna ar sa daliga
ar det dock mycket vanskligt att dra ndgra sakra slutsatser
av skillnaderna.

| fortsattningen av denna bilaga skall vi férsoka narmare for-
klara orsakerna till det erhallna resultatet.

En viktig orsak har vi redan ber6rt, namligen samvariationen
mellan tids- och kostnadsvariabler. Variabler som samvarierar
paverkar skattningen av varandras koefficienter, dvs nar tva
variabler samvarierar kan man inte sakert identifiera hur
mycket av fardmedel svalet som beror pd vardera av variablerna
(det s k muilti kol linearitetsproblemet). Detta ar ett mycket
svarlosligt problem eftersom t ex de rorliga bilkostnaderna
alltid kommer att samvariera med restid for bil.

Sjalva datamaterialet ar relativt litet, 202 observationer.
Detta ar sarskilt problematiskt eftersom endast 16? akt kollek-
tivt (33 personer). Empiriska erfarenheter har.visat att sample
under ca 200 observationer ger stora medelfel i koefficient-
berakningen, men dd har det varit sample med jamnare storleks-
fordelning mellan de tv& grupperna.
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Datamaterialet saknar uppgifter om anvéndning av bil under
arbetstiden, en faktor som i andra undersokningar har visat
sig spela mycket stor roll for fardmedel svalet vid arbetsresor.

| enkdaten som anvandes for att samla in datamaterialet fraga-
des efter den totala restiden fran dorr till dorr, samt hur
stor del av denna som var spilltid (tid utanfor fordonet).
Vid enkatbearbetningen delades darefter spilltiden upp i kom-
ponenter efter vissa schablonregler. Déarigenom blev varia-
tionen i dessa variabler liten vilket leder till svarigheter
att identifera deras betydelse.

En Oversiktlig granskning av det kodade materialet samt av

de ifyllda enkaterna har ocksd medfort vissa tvivel pa sjalva
grundmaterialets kvalitet. Det ar dock svart att sa lang tid
efter undersckningens genomforande (nio ar) dra nagra sakra
slutsatser.

Slutligen kan det ocksd vara pd sin plats att saga nagot om
principerna for variabelurval i den genomforda diskriminant-
analysen. Urvalet skedde sd att estimeringsprogrammet plockade
ut forklaringsvariabler i den ordning de ur rent statistisk
synpunkt gav stdrst bidrag till modellens férklaringsgrad. An-
talet forklaringsvariabler bestémdes i sin tur genom test av
om den sist medtagna variabeln var signifikant, och om den

gav “"signifikant bidrag” till modellens forklaringsgrad. Detta
ar ett principiellt sett mycket tveksamt tillvagagangssatt.

Om man har tillrackligt ménga - i_och for sig ovasentliga -
variabler tillgangliga ar det anda trollgt att nagon av dem
skenbart tycks bidra till den statistiska "férklaringen" av
fardmedel svalet. Estimeringsprogranmet kan sjalvfallet inte
veta om det &r ett verkligt orsakssamband som sparats eller
bara ett skenbart samband. Felaktigt medtagna variabler kan
sedan i sin tur "sla ihjal" de variabler som borde varit med.
Problemstallningen kan ytterligare belysas genom tva citat
fran Moshe Ben-Akiva (9):

"The specification of a travel demand model necessarily embo-
dies some assumptions about the relationships among the variab-
les underlying travel behaviour. Predictions made by the model
are conditional on the correctness of the behavioral assump-
tions and, therefore, are no more valid than the behavioral
assumptions on which the model is based."

"In general, it is impossible to determine the correct speci-
fication of a model from data analysis. It should be deter-
mined from theory or a priori knowledge which are based on
experience with, and understanding of, the phenomenon to be
modelled."

(9) Ben-Akiva, M, A disaggregate direct demand model for
simultaneous choice of mode and destination (lInterna-
tional conference on Transportation Research) Belgien.



BILAGA 2 Medelvarden, standardavvikelser, minima och maxima for
datamaterialet frGn Uppsala och Vasteras.

bil = gruppen bildkare, alt = gruppen som &kt med ndgot
alternativt fardsatt, tot = samtliga

Variabel Medelvarde Standard- Minimum
avvikelse
gangtid bil, parkering till bil 6.99 3.75 4.00
arbete, min per dag alt 8.78 4.99 4.00
tot 7.74 4.39 4.00
bil i tjansten minst bil 0.41 0.49 0.00
en gang per vecka, alt 0.14 0.35 0.00
1 =ja, 0 = nej tot 0.30 0.46 0.00
kostnadsdifferens (kostnad bil 0.84 2.24 -8.00
alt fardsatt minus parke- alt -0.20 2.27 -8.00
ringskostnad bi 1) tot 0.41 231 -8.00
kronor per dag
tidsdifferens exkl gangtid bi 31.52 21.12 -8.00
bil, alt fardsatt minus alt 24.00 19.79 -18.00

bil. Minuter per dag tot 28.38 20.89 -18.00
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Maximum

16.00
36.00
36.00

1.00
1.00
1.00

14.50
6.60
14.50

144.00
84.00
144.00



BILAGA 3 Medelvarden, standardavvikelser, minima och maxima for
datamaterialet frAn Norrkoping.

bil = gruppen bil8kare, koll = gruppen kollektivikare, tot
Variabel Medelvéarde Standard- Minimum
avvikelse
In reslangd km bil 1.05 0.52 - 0.69
(enkelt avstand) koll 0.86 0.57 - 0.92
tot 1.02 0.53 - 0.92
buss-sparvagn
I = buss, 0 = sparvagn bil 0.77 0.42 0.00
koll 0.58 0.50 0.00
tot 0.74 0.44 0.00
In spilltidskvot bil 1.23 0.59 - 0.33
koll/bil koll 1.03 0.67 - 0.18
tot 1.20 0.61 - 0.33
lunchresa till bostad bil 0.22 0.42 0.00
1 =ja, 0 = nej koll 0.06 0.24 0.00
tot 0.20 0.40 0.00
In hushall sinkomst bil 9.55 2.52 - 461
efter skatt, kr koll 8.67 4.28 - 461
tot 9.41 2.88 - 4.61
reskostnadsdifferens bil -0.28 0.75 - 3.45
(kollektivkostnad minus koll -0.03 0.60 - 181
rorliga bilkostnader) tot -0.24 0.74 - 3.45
kronor per dag
restidsdifferens (tid i bil 26.52 17.63 - 8.00
fordon, koll minus bil) koll 24.30 21.21 - 6.00
minuter per dag tot 26.16 18.23 - 8.00
gangtidsdifferens (tid bil 4.27 7.63 -20.00
utanfor fordon, koll koll 3.27 9.19 -10.00
minus bil) tot 411 7.89 -20.00
bytestid kollektivt bil 4.21 451 0.00
minuter per dag koll 2.48 3.28 0.00
tot 3.93 4.38 0.00
vantetid kollektivt bil 7.59 1.94 6.00
minuter per dag koll 7.94 2.03 6.00
tot 7.64 1.95 6.00
spilltid bil bil 7.34 4.35 2.00
minuter per dag koll 8.24 4.21 4.00
tot 7.49 4.33 2.00
total tidsdifferens bil 33.86 17.77 6.00
exklusive bilspilltid koll 32.55 20.85 2.00
minuter per dag tot
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= samtliga

Maximum

2.30
1.87
2.30

1.00
1.00
1.00

2.89
2.53
2.89

1.00
1.00
1.00

11.04
10.92
11.04

1.00
1.04
1.04

90.00
94.00
94.00

34.00
40.00
40.00

20.00
10.00
20.00

10.00
10.00
10.00

36.00
20.00
36.00

100.00
106.00
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BILAGA 4  Logitmodellen

I denna bilaga skall vi relativt kortfattat beskriva den eko-
nomiska teori som leder fram till logitmodellen (och vissa
andra modeller). En utforlig behandling av denna teori finns
i t ex "Urban Travel Demand" av D. Mc Fadden och T. Domencich
(10). Avsnittet bygger huvudsakligen p& denna referens.

Modeller som beskriver konsumenters beteende bygger pa att
individen handlar rationellt, att han kan rangordna tankbara
alternativ i angelagenhetsordning och att han alltid valjer
det alternativ som han finner mest onskvéart med hénsyn till
sina individuella preferenser. Valet sker inom de ramar som
ges av individens tillgangliga tid och inkomst. Konsumenten
forsoker saledes maximera sin nytta inom de tillgangliga
resursramarna.

I vanlig ekonomisk teori tanks konsumenten efterfrdga en viss
méangd av en viss vara eller nyttighet. Individens efterfrége—
funktion ar kontinuerlig, exempelvis leder en marginell pris-
forandring till en marginell efterfrageforandrlng Mot varje
pris svarar saledes en viss bestamd efterfrAgan. Denna teori
kan inte direkt tillampas for att studera efterfragan inom
trafikomradet. Individens efterfrdgan inom detta omrade kénne-
tecknas namligen i allmanhet av att den ar diskret till sin
natur, inte kontinuerlig. Om vi exempelvis betraktar valet

av fardsatt si leder en prisforandring pa ett fardsatt antingen
till att individen byter fardsatt eller ocksad till att han
fortsatter att anvanda samma fardsatt som tidigare. En margi-
nell prisférandring for ett fardsatt leder sadledes pa individ-
niva inte till en marginell efterfrageforandrlng Istallet for
att beskriva hur en viss efterfragan kontinuerligt férandras
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 pd dagen for olika resor
- fardsatt

- fardvag

De tva forsta punkterna illustrerar mer langsiktiga val som
individen gor, medan de Ovriga sker med ett kortare tidspers-
pektiv. Olika val kan tédnkas ske samtidigt (simultant), eller
i en viss ordning (sekvensiel11). Denna frdga som i sig ar
mycket vasentlig behandlas inte i féreliggande rapport, utan
den intresserade hanvisas till exempelvis referens (3)

och (10). Rapporten behandlar modeller for val av fardmedel

(10) Domencich A, Mc Fadden D, 1975, Urban Travel Demand
(North-Hoi land publishing Company) New York
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vid arbetsresor (dar ju frekvens, tidpunkt och destination i
allménhet ar givna). De i denna bilaga harledda modellerna
ar dock helt generella och kan anvandas for samtliga val-
situationer och for olika sekvensiella eller simultana be-
slutsstrukturer.

Lat oss anta att en viss individ har J olika alternativ att
valja mellan. Vi betecknar alternativen 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 fard-
satt 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 XJ (t ex res-
tider och reskostnader for ett visst fardsatt). Individens
observerade socioekonomiska egenskaper betecknas med vektorn

S (t ex alder, kon och utbildning). Vi antar att individen har
en nyttofunktion som mater individens nytta av varje alternativ.
Nyttan for ett visst alternativ antas vara en funktion av
alternativets egenskaper X, individens socioekonomiska egen-
skaper S och av en oobserverad vektor é. som innehé&ller alla

de egenskaper hos alternativet och alla de karakteristika

for individen som vi inte kunnat observera och méta (t ex
personlig smak och erfarenhet). Nyttofunktionen kan da skrivas:

= U (X, S,t)

Om individerna i vér trafikundersokning véljs ut slumpmassigt
frAn en depopulation av individer med gemensamma socioekono-
miska karakteristika S och gemensamma alternativ, sa blir
vektorn e.stokastisk och darigenom blir &ven vérdena pa nytto-
gunk'ﬂonen stokastiska. For att forenkla beteckningarna kan vi
a skriva

=U (X, 9) O

dar u ar en stokastisk variabel vars varde beror pd exakt
vilken individ vi har dragit frdn delpopulationen med samma
observerade karakteristika och alternativ.

Individen valjer ett visst alternativ i om detta ar det alter-
nativ som maximerar hans nytta, dvs individen véljer alterna-
tiv i om

U (X1, S)>U (X§, S) forj ti, j = 1, ... J 2)
Eftersom vardena pd nyttofunktionen &r stokastiska s& intraffar
handelsen i ovanstdende ekvation med en viss sannolikhet

Pi = P[u (X1, S)>U (X3, S) forj +i, j =1, ...., i1 (3

Den stokastiska nyttofunktionen U (X, S) kan utan forlust av
generalitet skrivas

U (X, S) =V (X S + rt(X, 9 @



28

dar V inte ar stokastisk utan avspe%lar populationens "repre-
sentativa vardering"”, medan a, ar stokastisk och avspeglar
individuella olikheter samt skillnader i icke observerade
egenskaper for alternativen. Ekvation (3) kan da skrivas

Pi =pPps (xI» S) +ri (X1, S>V (XJ, S) +iN(XJ. §) for
jfi,jo= 1o il (5)

Formen pd funktionen V och variabeln r*s férdelningsfunktion
averkas dels av teorin for individers beteende, dels av rent
erakningstekniska synpunkter.

Vi antar i detta sammanhang att V har formen
V(X S =21 (X8 pl + ... + Zk (X, S) pk =

=Z (X, S p (6)

dar zk (X, S) &r en empirisk funktion utan okénda parametrar
och B = (B,, ... B.) ar en vektor av okdnda parametrar. Detta
gor V till en linjaf funktion av parametervektorn p vilket
avsevart underlattar estimeringen. Variablerna ZI, ....,

kan vara olika transformationer av radata (t ex logaritmer,
differenser, kvoter) och de kan &ven vara kombinationer av.
socioekonomiska karakteristika och egenskaper hos alternativ.
Den valda formen for V ar darigenom fullt tillrackligt gene-
rell for vara andamal.

Olika fordelningar for rjj och 2 ger upphov till olika modeller.
Om de exempelvis ar simultant normal fordelade erhalles den s k
probitmodellen som for n=2 far formen

pVItai™2+njg =¢ (v (xS -V (X2 sj)

Den s k logitmodellen erhalles om rtj har en Weibullfordelning
(extremvardesfordelning, Gnedenkofordelning) dvs om

‘[LFi]"™

ddro< ar en parameter. Man kan visa ise referens (10)) att om
i - variablerna har oberoende Weibull fordelningar med para-
metrarc*i for i =1, -——- n sa galler for n=2 att

Jl T «l
-[vl + v2+ nz] @
AV -«l + eV2 -0<2

dar Vj =V (XJ, S), samt allmént att



Parameterncxi kan absorberas in i definitionen av V (X1, S)
genom att lata vissa Zi i ekvation (6) vara lika med 0 for
alla alternativ utom ett. Darigenom kan samtligaw-j sattas
till noll utan att ndgon generalitet forloras. Ekvation (7)

och (8) kan da skrivas

eV (X1, S)
Val mellan tva alternativ

PT = —
eV (Xi, S) + eV (X2, 9) (binart val)
respektive
ev (X1, S)
p. Val mellan flera alterna-

Z eV (Xj 9 tiv



BILAGA 5 Transformer!ng av diskriminantfunktion samt
berdkning av noggrannhetsmatt.

Diskriminantfunktionen z beréknades med ett standardprogram
(BUD 04 M, Biomedical computer programs, UCLA). Transfor-
merm%en av z f(‘jl%ger den berékningsgang som angivits av
Quarmby (6). Dér finns &ven en teoretisk motivering till
transformer!'ngen. Har beskrivs endast berakningsgangen i
korthet.

Diskriminantfunktion z skall transformeras till en sannolik-
hetsmodell av formen:

no keztec

ol eL<z)
P (eller allmént P. = ------m-mo- )
nm kevz+e¢ 1 + el
e
ni
dar Pb = sannolikheten att vélja bil
n - antalet bilakare
n = antalet som ej &kt bil
k, ¢ = konstanter
z = diskriminantfunktionen
L(Z) = funktion av z

Multiplikationen med n2/ni motiveras av att om antalet som
anvander respektive fardsatt inte ar lika sa finns det en
forhandssannolikhet (skild fran 0.5) for att det ena fard-
sattet skall véljas oftare dn det andra.

Konstanterna k och ¢ kan bestimmas med linjar regression. Om
gruppernas fordelningar standardiseras genom att t ex bildkar
nas fordelning reduceras med ni/n2 sa kan regressionen goras
pa ett uttryck av formen:

log Pb/ (1 -Pb) )=ke+z+ec

dar Pb &r den standardiserade andelen bildkare i ett visst
intervall av z. Observationerna rangordnas forst efter z-

varde och indelas i lika breda klasser. Regressionsanalysen
gors med log (Pb / (L - Pb) f som beroende variabel och

medelvardet for z i intervall et som oberoende variabel.
| vart fall gav detta foljande resultat:

log (Pb / (1 - Pb) ) = 461.39 + z - 0.0314
korrelationskoefficient = 0.96

antal klasser = 20



e461.39 vz - 0.0314

D 46139 + z - 0.0314
1 +e

eller i icke standardiserad form
e461.39 + z - 0.0314 + 0.3337

u + e461.39 +z - 0.0314 + 0.337

!
dar 0.3337 = log n-j/n-j

Signifikanserna for koefficienterna i diskriminantfunktionen
kan bestdmmas genom att dividera koefficientvardet med
medelfelet i koefficientberdkningen (ger t-vardet). Begreppet
"medelfel i koefficienter" har ingen direkt tolkning for
diskriminantfunktionen, men kan harledas genom diskriminant-
koefficienternas proportional itet mot motsvarande koefficienter
frdn multipel regressionsanalys. Aven t-vardesberakningen foljer
i huvudsak den berakningsgang som angivits av Quarmby (dar de
nedan angivna formlerna harleds). Skillnaden bestar av en
skalfaktor ni + n2 - 2 som kommer in eftersom det standardpro-
gram vi anvant ger en diskriminantfunktion som ar beroende av
samplestorleken.

th =*k 7 d K)

dar t» = t-vardet for koefficient k
X diskriminantfunktionskoefficienten
d (xk) = medelfelet for x

d (BLK) = “omeiemeeees N okl /(™ + 2 - 2)

n + n2

dar =
(] + n2) (n§ +n2 - 2

n2 = antalet bildkare
nj = antalet icke bilakare

a=n| +n2-2 (Z -22 =
m — —
=(n +n -2 -Z Xkl - Xk2)
m = antalet variabler
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= - 1 ---—- )/ (ru +ru-m-1)

Cki éar ett element i den kvadratsummematris som skulle an-

vants i en regressionsanalys, och inte den kvadratsummematris
som anvénds i diskriminantanalysen. Skillnaden &r att matrisen
i regressionsanalysen berdknas ¢ver samtliga observationer,
medan matrisen vid diskriminantanalysen berdknas genom att
addera de tvd gruppernas kvadratsurnmematriser.

Korrelationskoefficienten R ges av:

9 ki1 a

32
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SAMMANFATTNING
Iniedning

Foreliggande undersokning syftar till att empiriskt jamfora
tvd metoder for att analysera fardmedel sval, logitanalys och
diskriminantanalys. Jamforelsen gors genom att anvinda bada
metoderna pa samma datamaterial och darigenom studera hur vl
de kan foérklara det observerade fardmedel svalet.

Analysmetoderna

De bada metoderna anvands i rapporten for att estimera modeller
som uttrycker sannolikheten for att valja ett visst fardsatt.
Modellerna har samma matematiska form i bada fallen, men bygger
pd olika antaganden och férutsattningar. De har formen:

eL(X)
dar = sannolikheten att en viss individ valjer bil
som fardmedel
L(X) = en linjar funktion av variabler som for-

klarar fardmedel sval et

Funktionen L(X) kan skrivas

L) =po+ B h X
j=1

[

dar Xj = variabler som forklarar fardmedel sval et

p0 = konstant som beror pd de faktorer som ej
tagits med i analysen

koefficienter for de olika variablerna

PJ

Koefficienterna i modellerna bestams med statistiska metoder
sd att de anpassar sig sd val som mojligt till ett givet data-
material. | vart fall anvands ett datamaterial frén Uppsala
och Vésterds bestdende av 496 observationer. Datamaterialet

ar |nsamlat genom arbetsplatsenkater och avser valet mellan
bil och '"basta" alternativa fardmedel vid arbetsresor gjorda
av individer med reell tillgang till bil.

Jamforelse mellan analysmetoderna

De bada metoderna anvandes for att estimera modeller med ovan
visat utseende. Det visade sig att samma forklaringsvariabler
gav bast resultat med bada metoderna samt att logitmodellen
gav nagot hogre forklaringsgrad &n diskriminantmodellen men
att skillnaden var liten. Tidsvardena erhallna ur de bada
modell typerna blev mycket lika.
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Diskriminantanalysen gav aningen battre resultat nar modeller-
nas prognosformaga testades, medan logitmodellen battre ater-
gav bilandelen i hela materialet och dessutom klassificerade

individerna nagot battre.

Slutsats

Resultatet
ger béttre
ger béttre
modellerna

av den empiriska jamforelsen visar att logitmodellen
resultat i vissa test och att diskriminantmodellen
resultat i andra Vid en praktisk anvandning av

ar skillnaden sa liten att de ar helt likvardiga.
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