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1 Indledning

COWI har sasmmen med INREGIA i Stockholm gennemfert en undersggelse af tidsvaardien for
gods for SIKA, Statens Institut for Kommunikationsanalys, Stockholm. Tidsvaardierne skal an-
vendes til vurderinger af investeringer i infrastruktur og i forbindelse med et sterre modelarbejde.

Studiet anvender stated preference (SP) interviews med kabere af godstransporter i modsagning til
tidligere studier, som har fokuseret pa transportagrerne. Der er gennemfart knap 600 interviews,
der daskker transporter pavej og bane, med fly og med skib. Denne artikel prassenterer resultater-
ne af studiet og nogle metodemaessige erfaringer.

Det vassentligste resultat af studiet er, at det giver en plausibel forklaring pa, hvorfor de tidsvaadi-
er for godstransport i Sverige, der er fundet i tidligere studier, er sd lave, som de er. Arsagen skal

findes i Sveriges geografi, der ger, at en stor del af transporterne forlgber over en nat, hvorfor der

ikke er nogen saalig gevinst ved at spare tid. For transporter inden for samme dag findes tidsvea-

dier pa niveau med de, der findes i andre europadske lande.

De metodemaessige erfaringer omfatter isaar to punkter. For det farste peger analysen p3, at re-
spondenterne kan have haft problemer med at forsta spargeskemaet. Artiklen praesenterer en me-
tode, der kan afprave denne hypotese og i et vist omfang korrigere for effekten. For det andet
prassenterer denne artikel en made at illustrere usikkerheden pai beregninger af tidsvaardier. Ek-
semplet viser, at usikkerheden er sterre, end man ofte vil tro.

2 Data

Data er indsamlet gennem en stratificeret samplingsprocedure. Udtagningen af stikpreven er be-
vidst gjort skaev, for at sikre at forskellige segmenter er tilstragkkeligt reprassenteret | data. Data er
saledes ikke repraesentative for svensk godstransport. | anvendelsen af resultaterne korrigeres for
dette. Respondenterne blev interviewet per telefon (af budgetmaessige arsager).

2.1 Databeskrivelse

| SP spillene anvendes fire faktorer: Omkostninger, skader, forsinkelser og transporttid. Gennem-
snit for de fire faktorer er beskrevet i tabellen nedenfor for hver af de fire transportformer.
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Tabel 1 Middelvaardier for faktorerne fordelt pa transportformer
Lastbil Tog Béad Hy

Omkostninger, SEK 3152 20337 61720 9308
Skader, promille 11 22 10 7
Forsinkelser, promille 25 51 41 46
Transporttid, minutter 920 3372 16064 2785
Antal observationer 331 29 42 7

Tabel 2 viser leveringstidspunktet i forhold til afhentningstidspunktet. Mere end 60% leveres en-
ten samme dag eller naeste dag; 40% af transporterne i stikpreven leveres uden for Sverige. Inden
for Sverige dominerer mellemlange transporter pa 100-499 kilometer.

Tabel 2 Leveringstidspunkt og afstand
L everingstidspunkt Afstand
Samme dag 23%  Til eller fraudlandet 3%
Naeste dag 41%  Hgjst 100 km i Sverige 17%
To dage senere 13% Melem 100 og 499 km i Sverige  31%
Mere end to dage senere 24%  Mere end 500 km i Sverige 13%

Respondenterne har desuden oplyst om tidsvinduet inden for hvilket godset betragtes som rettidigt
leveret og hvor stor en forsinkelse skal vaae, far godset betragtes som forsinket. Ikke overrasken-
de er tidsplanen strammere for korte end for lange transporter.

2.2 Respondenter med dominerende faktor

SP metoden antager, at respondenterne foretager valg i overensstemmelse med en nyttefunktion,
hvor en grundlagggende egenskab er, at man kan kompenseres for eksempel med penge for et gget
tidsforbrug. Altsd at man afvejer penge mod tid mm. Det er en del af opgaven, nar et SP spil de-
signes, at fastlasgge niveauer for faktorerne i spillet, siledes at disse afvejninger kan aflasses af
valgene, som respondenten foretager. Hvis niveauerne ikke er fastsat tilstraskkelig godt, er forud-
saningerne for den statistiske behandling af dataikke til stede.

Det er derfor ngdvendigt at checke om respondenterne foretager afvejninger gennem deres valg.
Dette er ogsa gjort i studiet og checket peger pa, at der er problemer i data. Dette har givet anled-
ning til at udvikle en metode, hvormed man dels kan undersgge, hvorvidt respondenterne foreta-
ger afvejninger og delsi et vist omfang kompensere, hvis respondenterne ikke afvejer. Denne
metode er et vaesentligt emne for artiklen.

| SP spillene har ganske mange respondenter, 55%, konsekvent valgt efter en dominerende faktor,
sdedes at dei dletilfadde, hvor de kan vadge mellem en god og en darlig vaardi for denne faktor,
konsekvent vadger aternativet med den bedste vaardi, uanset niveauet for de andre faktorer. For-
sinkelser er oftest den dominerende faktor, saaligt for stykgods. Der kan vaae flere arsager til at
en respondent valg domineres af én faktor.

1 Respondenten kan ikke overskue spillet og koncentrerer sig derfor om én faktor, som er vig-
tig.



2 Respondenterne giver politiske svar og foretager ikke en reel afvejning af faktorerne.?
3 Endelig kan der vaare tale om reelle praderencer, men at spildesignet ikke giver mulighed for
at fange respondenters store vaardier for en enkelt faktor.

Analysen tyder ikke pa, at problemet skyldes valget af niveauer for faktorerne i spildesignet, men
snarere at respondenterne har haft problemer med at forsta eller overskue spillene. Dette problem
kan haange sammen med interviewformen.

3 Model

Ved opstillingen af modellen testes en ragkke a priori hypoteser, og der kraeves en gkonomisk
fortolkning af alle ssmmenhamge i modedellen. Hermed mindskes risikoen for at finde spurigse
sammenhaange. Tabellen nedenfor viser hvilke hypoteser der blev testet ved estimationen. For ek-
sempel angiver '+' ud for bulk/styk og transporttid, at det blev undersegt, om betalingsvilligheden
for kortere transporttid er forskellig for bulk og stykgods. (+) angiver, at hypotesen er undersggt,
men at der ikke kunne findes nogen signifikant sasmmenhaang.

Tabel 3 Hypoteser i modellen
Transporttid  Forsinkelser ~ Skader

Bulk/Styk + + +
Godsvaadi + + +
Afstand (+)

Tidsvindue + (+)

Kriterium for forsinkelse +

Leveringsdag +

Skemal agt (+)

Dl af rute (+)

Der er estimeret to modeller, som begge omfatter alle fire transportformer. Den farste model er
formuleret med alle variable i niveauer, og svarer til hvordan modeller for SP data ssedvanligvis
formuleres. Resultaterne fra estimationen af denne model tyder imidlertid pa visse problemer, idet
de beregnede priser for forsinkelser er meget hgje. Det peger i samme retning, at en stor del af
respondenterne har truffet valg i spillene, der er domineret af forsinkelser. Derfor er der estimeret
en alternativ model, der er aandret pa to punkter. Hermed tages der hgjde for, at forsinkelser er
dominerende i spillene, jeevnfaer diskussionen i afsnit 2.2,

For det farste tillades respondenterne i Model 2 at forsimple spillet, sa der kun vadges efter, om
der er flere eller faare forsinkelser/skader. Det tillades altsd, at respondenterne ikke tager stilling
til, om der er 50 eller 100 promille faare forsinkelser i alternativ A end i alternativ B, men blot at
der er faare forsinkelser i A end B. Det vil sige, at nogle respondenter ikke er i stand til at skelne
mellem forskellige risici for forsinkelser, men kun kan skelne mellem "godt" og "déarligt". | Model
2 er der derfor bade en parameter for, om forsinkelser bliver flere eller faare, og en parameter for
starrelsen af forsinkelser.

2 Det kan vagre, at en respondent, der i dag benytter tog, er starkt utilfreds med antallet af forsinkelser, og derfor
reagerer staerkt p& denne faktor for dermed at udtrykke sin utilfredshed.



For det andet tillades respondenterne at have asymmetriske pragferencer, sdledes at de kan vagre
mere modvillige overfor forringelser end positive overfor forbedringer. Det vil sige, at de er villi-
getil at betale en hgjere pris for at undga en 10% stigning i antallet af forsinkelser, end de vil be-
tale for en 10% forbedring.

3.1 Estimation

Der er i alt 4.644 observationer til radighed, med op til ni observationer per respondent. De fleste
observationer er i lastbilspillet, mens der er faarest observationer i badspillet. | forhold til svensk
godstransport er bad og fly overreprassenteret i stikpreven. Antallet af observationer fremgar af
tabellen nedenfor, som desuden viser modellernes fit.

Tabel 4 Sammenfatning af modeller

Antal obs Model 1 Model 2

| dt 4644

heraf Lastbil 2797

Tog 817

Bad 358

Fly 672
r %(0) 0,108 0,187
L oglikelihood -2872 -2617

r %(0) er et udtryk for hvor stor en del af variationen i respondenterne valg, der kan forklares ved
hjadp af faktorernei spillet. En r %(0) p& 0,108 som fasi model 1 er ikke hgj, men som det fremgér
af Tabel 5, der viser parameterestimaterne, er der alligevel en del pame t-sterrelser i modellen. Af
pladshensyn vises kun parametrene vedrarende lastbiler.

I model 1 findes ingen parameter til transporttid for bulk (den fik forkert fortegn) og transporttid
for stykgods er insignifikant. Der findes en paant signifikant parameter for transporttid til levering
samme dag ligesom omkostningerne er paant signifikante. Forsinkelser er staakt signifikante og
der kan endda estimeres en parameter, der varierer med forsinkel sens starrel se.

Tabel 5 Estimationsresultater og betalingsvilje

Estimater (t-vaadier) Model 1 Model 2
Transporttid, bulk 0(-) -0.00025 (1.3)
Transporttid, stykgods -0,00012 (1,4) -0.00045 (4.7)
Transporttid, levering samme dag, tidsvindue: 0-1 time -0,00235 (3,7) -0.00228 (2.9)
Omkostninger -0,00042 (4,0) -0.00086 (7.1)
Forsinkel ser -0,02639 (11,0) -0.00702 (3.8)
Forsinkelser per time, hgj vaadi stykgods -0,00319 (4,5) -0.00101 (2.3)
Forsinkel sedummy -1.25736 (15.6)
Forsinkelsedummy, forbedring 0.28202 (2.5)

Tidsveardier
Bulk, levering samme dag, vindue: 0-1 time 337 159
Bulk, i avrigt 0 17

Styk, levering samme dag, vindue: 0-1 time 354 191




Styk, i evrigt 17 31
Betalingsvilje for forsinkel ser

Kroner per promille forsinkelse 63 8
Ekstrakr. per time, hgj vaadi styk gods 8 1
Kroner for forsinkelser, forbedring 1.138
Kroner for forsinkelser, forvaaring 1.467

Signifikansniveauerne for de estimerede parametre i model 1 er psane og man kunne godt forledes
til at acceptere denne model. Nu viser det sig, at de implicitte betalingsviljer i model 1 er meget
hgje. De beregnede implicitte betalingsviljer er vist forneden i Tabel 5. Issa gadder det forsinkel-
ser, hvor resultaterne peger pa, at man er parat til at betale 63.000 SEK for at undga en sikker far-
sinkelse (63 SEK per promille af alle forsendelser.) Resultatet kan skyldes, at der er meget stor
uvilje mod forsinkelser og skader, men resultatet kan ogsa skyldes model specifikationen. Derfor
er der opstillet en alternativ model, Model 2, som ikke tager udgangspunkt i hvordan spillene er
designet, men i to hypoteser om hvordan respondenternes forventes at tradffe deres valg.

For det farste tillades, at respondenterne ikke vadger efter antallet af forsinkelser, men i stedet
blot vedger faare forsinkelser frem for flere. Dermed testes en hypotese om, at respondenterne
ikke tager a information i spillet til overvejelse, men i stedet svarer pa en forsimplet version af
spillet. Forsimplingen bestédr i, at respondenterne kun overvejer om niveauet for forsinkelser eller
skader er "godt" eller "darligt".

For det andet tillades, at respondenterne ikke har symmetriske praderencer i forhold til forbedrin-
ger eller forvaaringer af den nuvaaende situation. Hypotesen er, at transportkgberne er villige til
at betale mere for at undga en forvaaring af den nuvaaende situation end for at en fa en tilsvaren-
de forbedring.

Forsinkelsedummy er 1 hvis alternativet har flest forsinkelser, -1 hvis alternativet har faarest og 0
ellers. Den tilhgrende parameter udtrykker transportkgbernes disnytte af flere forsinkelser, uaf-
haengigt af hvor mange der er tale om. Variablen Forbedring er ogsd en dummyvariabel. Forbed-
ring er 1, hvis der kun indgar nuvaaende og faare forsinkelser i spillet, og 0 ellers. Den tilhgrende
parameter udtrykker dermed forskellen mellem disnytten ved flere forsinkelser, nar der er tale om
forbedringer, og nar der er tale om forvaaringer. Parameteren forventes at have positivt fortegn
idet respondenterne forventes at ville betale mindre for en forbedring end for at undga en forvea-
ring. De ekstra variable i model 2 er beskrevet iTabel 6.

Tabel 6 Ekstra variable i model 2

Variabel Beskrivelse

Forsinkelsedummy  Forsinkelsedummy=1, hvis der er flere forsinkelser i alternativ A,
Forsinkelsedummy=-1, hvis der er flere forsinkelser i alterretiv B,
Forsinkel sedummy=0 ellers

Forbedring Forbedring=1, hvis der kun er det forbedrede eller det nuvaaende niveau
at vadge imellem, Forbedring=0 ellers

Model 2 er klart bedre end model 1. Modellens r %(0) er nassten dobbelt sa stor som far. Model 2
kan endvidere testes mod model 1 med et likelihood ratio test. Testet giver en teststerrelse pa 510
som vurderes i forhold til en kritisk veardi pa 13, siledes at testet giver et meget hgjt signifikans-



niveau. Signifikansen pa testet er sardeles stark og model 2 ma derfor foretraskkes frem for mo-
dd 1.

Signifikansen pa parameteren til omkostninger forbedres fra 4,0 til 7,1. | model 2 er der estimeret
en parameter til transporttiden for bulk, og parameteren for transporttid for stykgods er nu signifi-
kant med en t-vaadi pa -4,7, hvor den var insignifikant i model 1.

Forsinkel sesdummyen far en stor signifikant parameter, hvilket indikerer at respondenterne i hgj
grad vadger aternativet med faarest forsinkelser uden at skelne til antallet af forsinkelser. Om-
vendt bliver parameteren til antallet af forsinkelser vaesentligt mindre. Desuden viser den signifi-
kante positive parameter til Forsinkel sedummy, forbedring, at respondenterne vil betale mindre
for forbedringer, end de vil betale for at udga favaaringer.

Betalingsviljen for at undga forsinkelser er meget mere realistiske i model 2. Her beregnes en be-
talingsvilje pa 8000 SEK for at undga en statistisk forsinkelse. Tidsvaadierne der beregnes med
model 2 er ogsa pame. For transporter til levering nasste dag fas vaardier pa 17 og 31 SEK per ti-
me. For transporter med en stram tidsplan fas tidsvaardier pA 159 og 191 SEK per time, hvilket er
realistisk omend noget lavt.

4 llustration af usikkerhed

Da datasadtet behandles som stokastisk vil de estimerede parametre ligeledes vaae stokastiske
variable. Estimation af modellerne giver sdledes ikke blot parameterestimaterne, men ogsa en
kovariansmatrice for estimaterne. Parameterestimaterne er asymptotisk normalfordelte med denne
kovariansmatrice, som kan udnyttes til at finde fordelinger for de beregnede tidsvaardier og beta-
lingsvilligheder. Der kan sdledes beregnes konfidensintervaller for de beregnede betalingsvillig-
heder.

De beregnede betalingsviljer falger ikke en standardfordeling, hvorfor usikkerheden ikke direkte
kan beregnes. | stedet simuleres via Monte Carlo, hvor parameterestimaterne antages at vaae
normalfordelte. Dog trunkeres fordelingerne i 0, sdledes at ulogiske fortegn ikke benyttes i simu-
lationen.

Tabel 7 Usikkerhedsintervaller i model 2, kroner
5% fraktii  Middelskan  95% fraktil
Transporttid, bulk levering samme dag, per time 68 159 263
Transporttid, stykgods levering samme dag, per time 97 191 302
Transporttid, bulk levering nesste dag, per time 3 17 41
Transporttid, stykgods levering nasste dag, per time 20 31 47
Forsinkelser, per promille 5 8 13
Forsinkelser, per time 04 12 2
Faare forsinkel ser, forbedring 787 1.138 1.659
Faare forsinkelser, forvaaring 1.158 1.467 1.940

Beregningen viser, at der er betydelig usikkerhed pa de beregnede betalingsviljer. Det er pa trods
af, at parametrene egentlig er ganske sikkert bestemt. Parameteren til omkostninger har en t-vaardi
pa 7, hvilket er temmelig hgjt og forsinkelser har en t-vaardi pa 4, hvilket ogsd er ganske paant.



Alligevel er 90% konfidensintervallet for den beregnede betalingsvilje for at undga forsinkelser
ganske bredt: det gar fra 5 til 13 SEK per promille af transporter, der er forsinkede.

Det er ikke altid let at formidle aspekter vedrgrende usikkerhed til brugerne af en analyse. Neden-
stéende figur giver et eksempel pa, hvordan usikkerheden pa de beregnede betalingsviljer kan illu-
streres. Figuren viser fordelingsfunktionen for betalingsviljen at undga forsinkelser. Populaart sagt
er sandsynligheden knap 50% for, at betalingsviljen for én promille faare forsinkelser er mindre
end 8 SEK.

Figur 4.1  Vaadien af en promille forsinkelse, lastbil
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5 Konklusion

Et typisk transportmegnster i Sverige er, at en transport forlader afsenderen sent pa eftermiddagen,
for eksempel fra Stockholm. Transporten karer natten over. Nasste morgen venter transporten pa,
at aflevering bliver mulig hos modtageren, for eksempel i Helsinborg.

Tidligere tidsvaadistudier for gods i Sverige har vist meget lave tidsvaadier sammenlignet med
andre lande, hvilket har givet anledning til en del undren. De lave tidsvaardier kan meget vel veare
et resultat af, at man pa mange transporter ikke kan udnytte en tidsgevinst pa grund af den geogra-
fiske struktur i Sverige. Hvis dette er forklaringen, vil man forvente, at der kan findes hgjere tids-
vaadier for transporter, der ligner dem man ser i andre lande. Dette studie finder tidsvaardier pa
det forventede niveau for korte transporter med et stramt tidsskema. Hermed giver studiet en far-
klaring pa de lave tidsvaardier, som tidligere studier har fundet.

De indsamlede SP data pegede pa visse problemer med SP spillene, i form af et stort antal respon-
denter, der havde en dominerende faktor. Dette gav anledning til at gennemfare specifikke stati-
stiske test for at belyse dette problem. Testene resulterede i den alternative model 2, der viste sig
at have en staakt forbedret forklaringskraft i forhold til data. Med model 2 er det dermed pavist, at
en stor del af respondenterne faktisk ikke svarer i overensstemmelse med de ssedvanlige forud-
sagningerne for SP metoden. Med model 2 anvises en metode til at undersage og handtere dette
problem.



Endelig omfattede studiet en behandling af usikkerheden af de opnaede resultater. Her udnyttes
kovariansmatricen for parameterestimaterne til at simulere fordelingen af de beregnede betalings-
viljer. Det anses at vage vigtigt for brugen af denne type resultater, at man er bevidst om usikker-
heden, som de omfatter. Artiklen praesenterer en metode til at beregne og illustrere denne usikker-
hed.



