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1 Behovet av planeringsverktyg for kollektivtrafiken

De som planerar kollektivtrafiken - oftast trafikplanerare inom trafikforetagen - har of tast
tillgang till 16pande trafikstatistik i form av data 6ver biljettforsajningen fran tidi gare ar
(ibland manader). Denna typ av information ligger oftast till grund for intékts berakningar
och -prognoser. Ibland hér man praktiker félla yttranden som:

"Vi hojde taxan i januari i &, meni ar 6kade resandet i allafall; det verkar som
om ju dyrare resandet blir, desto fler resenérer far vi",

eller
" Vi holl en of oréndrad taxa och 6kade trafikutbudet, men resandet fortsatte att
minska; det spelar igen roll vad vi gor..."

Hur kan det komma sig att sadana till synes helt ologiska slutsatser kan dras av erfarna
planerare? Jag tror att sadana uppenbart felaktiga slutledningar gors beror pa att man sakn-
ar relevanta verktyg for att analysera marknadens reaktioner.

Efterfragan pa bussresor i en stad eller i en region beror pa ett stort antal faktorer, av vilka
trafikforetaget bara kan paverka ett begréansat antal, framst pris, kvalitet och information.

Exempel pa andra faktorer, vilka ocksa paverkar resandet med kollektiva fardmedel brukar
vara folkméngd och sysselséttning, inkomstutveckling och priser pa drivmedel, bil- och
cykelinnehav. Vissa faktorer andras bara langsamt, som folkmangd, medan andra kan
andras pa mycket kort sikt.

Det kan saledes forhalla sig sa att samtidigt som trafikforetaget antingen sanker taxan, eller
utdkar utbudet, kan andra omvérldsfaktorer, som konjunkturlaget, arbetsmarknaden eller
priset pa konkurrerande fardsatt, t.ex. bilresor, forandrasi en riktning som minskar kollek-
tivresandet. D& duger det inte att bara studera det egna trafikforetagets trafik statistik och
dra slutsatser baserade pa biljettforsaljningen och pa egna vidtagna at garder.

Det finns sdledes ett betydande behov av planeringsverktyg for att kunna forklara och
forsta hur transportmarknaden fungerar. Sddana verktyg ar trafikprognosmodeller.



2 Anvandning av tidsseriemodeller

Utvecklingen av resandet med kollektiva fardmedel i en stad eller i en region beror i re gel av ett mycket
stort antal olika forklaringsfaktorer. N&r man onskar prognostisera det framtida resandet anvander man
vanligtvis tvérsnittsbaserade trafikprog nosmodeller - sk. fy rstegsmodeller - for att gora prognoser Gver
effekterna av ett trafikprojekt. Dessa trafikpr ognosmodeller & ofta mycket detaljerade (manga trafik-
omréden), marknadsse parerade (pa flera kategorier av trafikanter) och uppdelade pa flera fardsétt (t.ex.
bil, kollektivt, gang och cykel).

Fordelen med denna ansats & att modellerna har en hog precison i formagan att prog nostisera
forandringar av dtgarder inom trafiksystemet. De omvarldsfaktorer som mo dellerna l&t kan hantera &
forandringar avseende:

- befolkning och syssel séttning pa trafikomradesniva och totalt

- hushallsinkomst

- priser pa drivmedel.

Detta innebér att vissa generella omvérldsfaktorer kan simuleras. Nackdelen med denna ansats &r att
atskilliga kortsiktiga forandringar/fluktuationer i om vérlden & svérare att simul era. Exempel pa sadana
forandringar som &r svéra att hantera med tvéarsnittsmaleller &r:

- konjunkturlage och aktivitetsniva pa arbetsmarknaden

- vaderlek - klimat

- enstaka handelser som paverkar kollektivresandet t.ex. information, rielam.

| verkligheten samvarierar en méangd av faktorer nastan samtidigt. Det géller faktorer med helt olika
hastigheter/trogheter i forandringsforloppen. Kollektiv trafikforetaget kan éndra taxor och tidtabeller 6ver
en natt och marknadens respons kan ta upp till 6 m& nader innan ett nytt jamviktsage kan etableras.
Samtidigt kan ekonomisk politik, arbets marknad och konjunkturldge hinna andras. Internationella
oljepriser, och andrade skatte regler kan samtidigt paverka bilresandet - och harmed &aven for kol lek-
tivresandet. Mera trogrorliga processer som flyttningar, utglesning i boendet och andra demografiska
forandringar kan dverlagras de mer kort- och medelsiktiga fo@ndringarna.

Det & en viss konst att ur detta synbarliga kaos och virrvarr forsoka finna ett monster och en struktur som
kan bidra till att forklara "hur mycket som beror pa vad". Det finns tva principi ellt olika metoder att |6sa
problemet; antingen med hjélp av tids seriemodeller eller med tvérsnittsdata-baserade modeller (d.v.s.
modeller baserade pa data fran en resvaneundersokning vid en viss tidpunkt).



Ett komplement till tvarsnittsmodeller kan vara att konstrueraen  tidsseriemodell Gver t.ex. den manadsvisa
biljettforsaljningen for kollektivtrafiken i en stad eller region. En sadan modell baseras pa generella data
for helatrafikomradet (aggre gerade data), men i gengédd samlas datain for varje manad under - sig - en 5

- 10 arsperiod.

3 Empiriskaresultat fran tidsseriemodeller i Sverige

3.1 Tidsseriemodell for Stockholms kollektivtrafik

3.1.1 Syfte

Ar 1984-85 genomfordes vid dévarande Trafikkontoret? vid Stockholms léns landsting en
studie over den manadsvisa forsdljningen av manadskort, forkopsbiljetter och kon tant-
biljetter inom AB Storstockholms Lokaltrafik (SL) for perioden maj 1973 - december
1983. Syftet med tidsseriemodellerna var att hantera problem av typen:

e Vad hander med resor och intékter om taxan féréndras?

e hur utvecklas resor och intékter om trafikproduktionen (standarden) for andras?

e Hur utvecklas hiljettforsaljningen och vad beror férandringarna pa?

o Hur paverkas trafikintakterna av olika trafikpolitiska strategier (taxa, stan dard)?

Den typ av forklaringsfaktorer som provades var:

e Priser (SL:staxor)

e Bensinpris

e Serviceniva (vagnkm)

» Efterfragepotential (antal sysselsatta resp. personer-i-arbete)

e Sasong och vaderlek (manad under aret; antal dagar och helgdagar/manad; soltim mar,
temperatur och nederbérd.

| tidsseriemodellen 6ver manadskort forklarade 17 faktorer (av vilka 5 avsdg sésong-
faktorer) 98 procent av den totala variationen i den manadsvisa forsajningen. Modellerna
var linjarai sinaforklaringsfaktorer (parametrar).

1 Nuvarande Regionplane- och trafikkontoret; PM: "Tidsseriemodeller - ett anvéandbart hjalpmedel i
kollektivtrafikplaneringen" av: Gunnar Johansson, Lars Pettersson och Goran Tegnér.



3.1.2 Elasticiteter

Med elasticitet avses forandringen av den beroende faktorn, i detta fall forsajningen av
manadskort, forkopskuponger respektive kontantkuponger vid en 1-procentig for andring
av respektive forklaringsfaktor. Observera att elasticiteternai en linjar modell inte & kon-
stanta utan varierar med storleken pa forklaringsfaktorn i fréga, t.ex. prisnivan. Den beror
dven (omvant) pa storleken pa den beroende faktorn, i detta fall biljett forsaljningen. Detta
betyder i sin tur att ett visst elasticitetsvarde bara ar giltig vid ett visst varde pa for klarings-
faktorn. For berdkningar av hur biljettforsaljningen paverkas av forandringar i olika
faktorer bor man darfér 'kdra hela tidsseriemodellen. | tabellen nedan redovisas en
Oversikt 6ver dessa elasti citeter som avser SL:s totala biljettforséljning vid medel vardet for
respektive forklaringsfaktor under 11-arsperioden 1973-1983:

Tabell: Modellber dknade elasticiteter (genomsnitt for aren 1973-1983) i Stockholms &an

Forklaringsfaktor Foérsaljning av Foérsaljning av Foérsaljning av
manadskort fork 6pskuponger kontantkuponger

Syssel satta - -0,68 -1,68

Personer-i-arbete 0,38 - -

Personer g i arbete - 0,17 -

Real disponibel inkomst 0,06 -0,17* 0,73

Pris p& manadskort -0,37 0,81 0,40

Pris pa forkopskuponger 0,06 -1,13 0,43

Pris pa kontantkuponger 0,08 0,48 -1,36

Serviceniva (vagnkm) 0,21 - -

Bensinpris 0,18 0,48 -0,32

M edeltemperatur -0,01 0,03 0,03

Antalet dagar per ménad - - 1,34

Antal helgdagar - - -0,18

Antal soltimmar/méanad - -0,03 -0,05

Nederbord (regn i m/méanad) -0,01 - -

*) signifikant p& 90 % niv& alla dvriga parametrar &r signifikanta pa 95% konfidensniva.

3.1.3 Resultat

Av tabellen framgar bl.a. att:
o Manadskortforsaljningen 6kar med 6kad sysselséttning, men pa bekostnad av en lagre
forsajning av forkdps- och kontantbiljetter.

o Naér servicenivan 6kar med 1 % Okar manadskortférsaljningen med 0,2 %.




o Priselasticiteterna for forkops- och kontanttaxorna ar storre an (minus) ett, vilket in ne-
bar att SL forlorar intékter pa dessa biljettyper nar taxan hojs. Priselasticiteten for
manadskort &r dock -0,37, vilket innebér att efterfragan minskar med 2,7 procent nar
priset pa manadskortet hojs med 10 %. Samtidigt 6kar intakterna av manads korten med
5,9 %2.

o Nar bensinpriset okar, okar forsaljningen av manadskort och forkdpskuponger; sam-
tidigt minskar forséljningen av kontantkuponger. Detta visar att det réder konkur rens
mellan bil och regelbundna kollektivresor med manadskort, men att bilresor och
tillfalliga kollektivresor som foretas med forkops- eller kontantkuponger & komple-
mentara.

Denna tidsseriemodell anvandes bl.a. for berdkningar av resor och intdkter i samband med
landstingets taxeutredning ar 1985.

3.1.4 Uppfoljning for ar 1984 - for sta halvaret

Den goda Overensstammel sen mellan modell och verklighet under estimationsperioden for-
klaras delvis av tillgangen pa faktiska varden for alla forklaringsfaktorer. En upp féljning
av 1984 ars forsta halvaret gjordes darfor med beréknade prognosvéarden. Foljande
avvikelser mellan modellberéknade och faktisk forsaljning uppnaddes:

o manadskort: 2,1%
o forkopskuponger -6,1 %
» kontantkuponger 5,9 %

Overensstammelsen & sdledes mycket god for ménadskort, men nagot mindre precis for de
bada 6vriga biljettyperna. Manadskorten svarar dock for 80 procent av alla kollek tivresor,
varfor det &r sarskilt viktigt att prediktionsformagan ar god for just manadskort.

3.2 Tidsseriemodell for Ostgotatrafiken

Transek AB har i en studie analyserat Ostgotatrafikens biljettforsaljning av manadskort och
kontantbiljetter under 1980-talet3. Vi har @en hér utnyttjat sk. tidsseriemodeller, d.v.s.
prognosmodeller med data dver forsaljningen manadsvis under en niodrsperiod.

2 Priset blir 10% hogre och efterfrégan blir (1-0,037)=0,963, vilket ger 96,3 % av den tidigare efterfragan.
Intékterna efter prishdjningen blir: 1,10*0,963=1,0593, d.v.s. intéketrna 6kar med 5,9 %.

3 Efterfrégan pé kollektivtrafikresor i Ostergdtland - Tidsseriemodeller éver biljettforsdljningen 1981-
1990. Transek 1992



3.2.1 Resultat och elasticiteter

Tidsserieanalyser for Ostgotatrafiken for aren 1981 -1990 visar att det gar att forklara
mellan 81 och 91 % av den totala variationen i den manadsvisa biljettforsaljningen under
1980-talet med de faktorer som vi har identifierat som viktiga for denna marknad. Det
behdvs mellan 8 och 14 faktorer for att forklara denna variation for modellerna dver
forsaljningen av totalkort (alla manadskort), vuxenkort resp. kon tantbiljetter.

Antalet personer-i-arbete inverkar positivt pa kortférsaljningen. Nér syssel sittningen okar
med 10 procent 6kar kortforsaljningen med ca 12 procent - allt annat lika.

Priskansligheten for manadskort ligger pa -0.27 fér vuxna samt pa -0.67 for samtliga kort.
Detta innebér att reala taxehdjningar leder till ett visst efter fragebortfall, men att intdkterna
anda okar vid dessa taxehdjningar. Priskansligheten for kontant taxan ligger pa -1,1. Detta
innebéar att reala kontanttaxehojningar leder bade till efterfragebortfall (pa denna
delmarknad) och till intaktsbortfall pa denna biljettyp. Elasticiteten for serviceniva
(vagnkilometer) uppgar till +0,64 for totalkort resp till +0,44 for vuxen kort.

For kontantbiljetter har vkm-elasticiteten skattats till +0,55. Detta innebar for de tre resp.
biljettyperna att en 10-procentig produktionsokning beréknas ledatill att resandet 6kar med
drygt 6; 4 resp 5 procent. Dessa resultat ligger val i linje med internationella er farenheter.

Priskansligheten for bensinpriset uppgar till +0.16 for vuxenkort resp. till +0.08 for
totalkort. Detta innebér att nér bensinpriset blir realt dyrare, véljer resenér erna att 6verga
till att kopa manadskort i 6kad utstréckning.

Medeltemperaturen inverkar pa bade kort- och kontantbiljettforsaljningen sa att en hogre
temperatur pa en grad reducerar efterfragan pa kollektivtrafik resor med ca 2-3 procent.
Vid speciellt varma vintrar forefaller resenarerna évergatill gang eller cykel;

Inforandet av |agtrafikkort berdknas ha okat kortforsaljningen med 13 procent for
vuxenkort. Forsaljningsokningen var knappt 5 procent for samtliga kort. Den sammanlagda
effekten av inférandet av |agtrafikkortet och expresskortet berdknas ha okat for saljningen
av vuxen kort med nérmare en femtedel (19 %).

Pa arshasis & avvikelserna mindre &n en procent och pa manadsbasis upp gar medelfelet i
antalet sdlda biljetter per manad i modellerna till mellan 7 och 8 procent. Model lerna
formar med andra ord att korrekt simulera de ganska betydande forandringar i biljett-
forsaljningen med minskningar pa upp emot en tredjedel och samtidigt dterge ett realistiskt
sasongmonster under aren.



3.2.2 Komponentanalys

| en sérskild sk. komponentanalys har vi analyserat hur mycket av den totala for sélj-
ningsforandringen som kan forklaras av de olika faktorerna:

- trafikfOretagets egna atgarder sdsom prissattning och vagnkilometerproduktion

- trafikforetagets nya specialtaxor

- arbetsmarknads- och bensinprisforandringar

- vaderleksfaktorer.

Den senaste femarsperioden 1985-1990 minskade antalet manadskort med ca 32 procent.

Denna nedgang i manadskortforsaljningen beréknar vi bero p&:

o reaaprishdjningar har bidragit med -7 procent

o Okad trafikproduktion har bidragit med +1 procent

« inférandet av arskort och gymnasiekort har bidragit till en minskning med 31 procent

« inférandet av |agtrafikkort och expresskort har bidragit till en 6kning med 7 procent

o Okad sysselsdttning och reala bensinprisokningar har tillsammans bidragit till en 6k-ning
med ca 5 procent

o varmare vaderlek har bidragit till en minskning med ca 6 procent.

Trafikforetagets samlade dtgarder har saledes i detta fall bidragit till en minskning med 30
procent, medan 6vriga omvarldsfaktorer i stort sett beréknas hatagit ut varandra.

De reala prishojningarna kan sékerligen ha varit vélmotiverade ur intéktssynpunkt for att
mota de kraftiga reala kostnadsokningar som kénnetecknat den andra héaften av 1980-talet i
svensk ekonomi.

Relationen mellan elasticiteten for serviceniva (vkm) och pris antyder vissa generella

slutsatser om pris- och produktionsstrategier: For vuxenkort & det majligt att hoja priset pa

manadskort och att anvanda intakterna for att oka servicegraden ytterligare som Ostgota-

trafiken redan har gjort genom inférandet av expresslinjer med expresskort. For kon tant-

biljetter & priselasticiteten s hog att ytterligare prishojningar leder till bade ett resande-

och intéktsbortfall. En lamplig strategi for trafikforetaget kan darfor vara att:

o sanka priset pa kontanthiljetter (t ex inom tatortstrafiken)

o Okapriset pa manadskort for vuxna

« aterinforalagtrafikkortet; och

» anvanda de 6kade intakterna for att utdka servicen i de delar av trafiksystemet déar den
storsta efterfragepotentialen finns.



3.2.3 Uppfdljning av tidsseriemodellen for Oster gétland

Aven denna modells prediktionsformaga testades genom att en prognos 6ver biljett forsalj-
ningen genomfordes ett ar efter estimationsperioden (&r 1991). En kvalificerad gissning
gjordes betréffande omvaérldsfaktorerna, och trafikforetagets egna atgarder (taxa och utbud)
var kadnda. Resultatet blev foljande:

Avvikelsei %
e Manadskort 0,7 %
o Kontantbiljetter -18 %
e Antalet resor -4,4 %
¢ Biljettintakter 0,8 %

Uppfdljningen visar aerigen en mycket god Gverensstammelse for manadskort, for antal et
resor samt for de sammanlagda biljettintdkterna, medan kontantbiljettférséljningen &r
svarare att prognostisera.

3.3 Tidsseriemodell for stadstrafiken i Sundsvall

Pa uppdrag av lanstrafiken i Vasternorrlands |an och Sundsvalls Trafik AB har Transek AB
ar 1995-96 utvecklat en tidsseriemodell for stadsbusstrafiken i Sundsvall, som ett verk tyg
for en omvérldsanalys. Omvérldsanalysen syftar till att kartldgga hur mycket av en fak tisk
resandeforandring som beror pa trafikforetagets egna atgarder och hur mycket som beror
pa omvaérldsfaktorer utanfor trafikforetagets egen kontroll.

3.3.1 TRIO - ett avancerat verktyg for tidsserieanalys

Vi har tidigare estimerat tidsseriemodeller i Sverige i bl.a. Stockholms, Ostergétlands samt
i Skaraborgs lan och da anvant oss av linjara modeller. Under ar 1995 har vi prévat en ny
metod med icke-linjara modeller (TRIO) for Sundsvalls tétort baseras pa manadsdata 6ver
biljettforsaljningen under en attadrsperiod. Separata modeller har skattats for manadskort,
rabattkort och for kontantbiljetter.

TRIO* &r ett avancerat statistikpaket for bl.a. tidsserieanalys, med vars hjdp man inte bara
skattar modellens forklaringsparametrar, utan @en bestammer modellens mate matiska
funktion med hjép av datamaterialet.

4 TRIO & ett inregistrerat varumarke for Oikometra Inc, Montréal och har utvecklats av Prof. Marc
Gaudry vid Transportforskningscentrat vid Montreals Universitet i Kanada. TRIO sdljs i Sverige av
Transek AB.



Detta gors genom att skatta att s.k. lambda-vérde®.
3.3.2 Elasticiteter och resultat
De tre estimerade modellerna dver manadskort-, enkelbiljett- och rabattkort for vuxna

bildar utgangspunkt fér den omvarldsanalys, med vars hjap effekterna av om vérldsfak-
torer kan separeras fran effekter av trafikforetagets egna atgérder.

Tabell: Modellber&knade elasticiteter for ar 1994 for Sundsvallstrafiken

Forklaringsfaktor Forsaljning av Forsaljning av Forsaljning av
manadskort enkelbiljetter rabattkort

Personer-i-arbete 0,56 (0,19) 0,66

Arbetsl6shet - - 0,70

Detaljhandel sférsdljning 0,66 0,24 0,58

Biltéthet -4,98 (-0,86) 3,17

Pris pa manadskort -0,57 - -

Pris pa enkel biljett - -0,61 -

Pris pa rabattkort - - -2,73

Turtéthet (turer/vecka) 0,68 0,40 (0,12)

Bensinpris (0,41) - (0,14)

M edeltemperatur -0,13 -0,03 -0,10

Antal helgdagar -0,29 (0,13) 0,22

M arknadsf éringskampan; - 0,04

Miljébuss - dummy - 0,16 0,36

T&g Ostersund-Sundsvall - 0,29

Reviderat linjendt 1991 (positiv, men g sign.) - -0,23

Anm. Priselasticiteter i fetstil. Elasticiteter inom parentes argj statistiskt sakerstdllda pa 90 % konfidensniva.

5 Modellens utseende &r:
A A
y, -1 Xe =1
IS B B Y ()
y k
dér Y= antalet sdlda biljetter resp. kort for manad t

B, = konstanttermen

B, = den skattade regressionskoefficienten

X, = forklaringsfaktor x,:s vérde fér ménad t

Akresply= lambda-parametern for resp. forklaringsfaktor x  och for y, d.v.s. en faktor som skattas pa

datamaterialet och anpassar modellen till en viss funktionsform; som spe cialfall erhdls nar lambda =1 en
linjar modell; nar lambda = 0 erhdlls en logaritmisk mo dell.



For t.ex. manadskortsmodellen blir transformationsfaktorn "lambda' ca 1,3, vilken har applicerats pa
priserna, turtdtheten samt pa sysselséttning och detaljhandels forsaljning. Dessutom har samtliga faktorer
s.k. autoregressiva samband, dels med en manads "lag", d.v.s. fasforskjutning, dels med 4 manaders 'lag’.
Storleken & 0,4 resp. -0,4, vilket inne bér att effekten av en forandring forst forstérks med ca 40 %, for att
sedan &terstéllas efter ytterligare 3 manader.

For modellen for enkelbiljetter erholls ett lambda-varde pa 0,87 for faktorerna turtéthet, syssel  séttning och
detaljhandelsforsdljning; samt ett lambda-varde pa -2,75 for biljett priset®. For dessa bdda modeller uppnds
ett betydligt béttre resultat med icke-linjéra modeller. Den basta modellen for rabattbiljetter visar sig dock
varalinjar.

3.3.3 God overensstdmmelse mellan modell och verklighet

Modellen for manadskort beskriver sasongvariationerna under arets olika manader och de
tre 1angsiktiga trenderna bra. Forst 6kar manadskortforsaljningen fram till & 1989, for att
sedan minska kraftigt till & 1992. Efter ar 1992 sker en svag aterhamtning av manads -
kortforsaljningen. Alla dessa tre trender dterspeglas val av modellen, se figuren nedan:

Jamforelse mellan faktisk och modellberaknad forséaljning av manadskort i
Sundsvall 1987 - 1994
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6 Dennamodell innehdller &ven fyra olika autoregressiva termer for ménaderna s, 6, 9 och 11.



3.3.4 Omvérldsanalys

De tre modellerna fér manadskort, enkelbiljetter respektive rabattbiljetter bildar ut gangs-
punkt for en omvérldsanalys. Ett stort antal faktorer forklarar kraftiga sdsong- och trend-
forandringar i resandet. Det &r inte bara trafikforetagets priser och utbud, som inverkar pa
resandet, utan &ven sadana faktorer som temperatur och nederbord, arbetsloshet, detalj-
handelns omséttning och antalet vardagar och helgdagar per méanad visar sig paverka
manadskorts- och biljettférsaljning samt resandet.

Trafikforetagets egna atgarder bidrog till att 6ka for siljningen av manadskort med 77 pro-
cent aren 1987 - 1989, samtidigt som omvaérldsfaktorerna drog ned forséljningen med 60
procent. Nettoeffekten blev en modellberéknade forsaljningsokning pa 17 pro cent, vilket
kan jamforas med den faktiska pa 13 procent.

Under den fdljande tredrsperioden 1989 - 1992 minskade forsajningen med 31 procent.
M odellen predicerade en 35-procentig minskning. Denna period beréknades om vérldsfak-
torerna svara for merparten av minskningen (28 % av 35 %).

Omvarldsfaktorer och egna atgarder - manadskort i Sundsvall 1987 - 1994
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FOr den senaste tredrsperioden 1992- 1994 predicerar modellen en 6kning i resandet med
manadskort pa 20 procent jamfért med den verkliga okningen pa 21 procent. Av denna
okning forklarar modellen en 6kning pa 23 procent p.g.a. omvarldsfaktorer, men en svag
minskning (-3 %) p.g.a. trafikforetagets egna atgarder.



Resultaten fran omvérldsanalysen for Sundsvall for aren 1987 - 1994 visar sdledes att:

o i stort sett har trafikforetagets egna atgarder - bortsett fran erforderliga prishojningar -
verkat kraftigt positivt och starkt bidragit till att 6ka bussresandet.

o under vissa perioder har omvérldsfaktorer utom kontroll for trafikféretaget motver kat
foretagets egna atgarder, under andra perioder har bade de egna atgéarderna och om-
varldsfaktorerna samverkat i tiden s att nettoeffekten har forstérkts i positiv eller ne-
gativ riktning.

4  Tidsseriemodeller - ett anvandbart verktyg for
kollektivtrafikplaneringen

De ovan redovisade elasticiteterna uttrycker enbart hur mycket resandet eller biljettférsdljningen foréndras
pa den ort dar modellen skattats och vid en given niva pa den forklaringsfaktor som studeras. Jag vill
darfor varna for att anvanda de har redovisade el asticitetsesultaten nagon annanstans och vid ndgon annan
tidsperiod. Varje marknad &r unik i tid och rum, varfor tidsseriemodellerna behtver "skréd  darsys’ till den
tilldmpning de ska anvandas till. De ersétter inte heller behovet av dis aggregerade nétverksmodeller, med
en helt annan geografisk uppldsning. Déremot kan de vara ett vardefullt komplement till varandra.

Véraerfarenheter av ett flertal svenskatillampningar av tidsseriemodeller &r att de ger ett var  defullt bidrag
till att forklara kollektivresandets foréndringar till foljd av pris och ut budsforéndringar inom
trafikforetaget men &ven pa grund av omvérldsfaktorer utanfor foréagets egen kontroll.

Dessa studier har visat pa mojligheterna att anvanda tidsseriemodeller for att forklara for -
saljningsutvecklingen hos olika biljettyper. Tidsseriemodellerna kan anvéandas for att:

 foljaupp forsaljningsutvecklingen

« forklarahittillsvarande utveckling

« hérleda elasticiteter for pris, serviceniva och omvérldsfaktorer

 separera olika forklaringsfaktorer och pavisa hur mycket olika faktorer bidrar till den
totala forsdljningsférandringen

« utfdraintktsprognoser.



Genom att anvanda tidsseriemodeller - och data 6ver omvérldsfaktorer - gar det att forklara

varfor prishojningar samtidigt kan resulterai en okad biljettforsaljning, eller omvént varfor

positiva utbudsforbéttringar kan samtidigt kan resultera i ett minskat resande med buss

eller tag/sparvagn. Detta beror pa att vi da samtidigt tar hansyn till flera faktorers inverkan

pa resefterfragan. Det blir ocksa mojligt att separera inverkan av trafik foretagets egna
atgarder fran effekterna av omvarldsfaktorer och for beslutsfattare forklara hur mycket som
beror pa vad.

Vér slutsats & déarfor att vi kan rekommendera metoden som ett kraftfullt verktyg for en
avancerad och malmedveten kollektivtrafikplanering.



