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Abstract

Ture i lastbil uden laes udger op mod 25% af alle ture i Danmark. I modelsammenhang har
der ikke tidligere veeret gennemfart seerligt sofistikerede tilgange til at bestemme disse ture.
Ofte er koblingen alene ved en fast faktor mellem ture med lees og uden les. Dvs. at nar
godsvolumet stiger stiger antallet af tomme ture, selvom det umiddelbart vil veere
mulighederne for at fa returgods, der er mest afggrende. Desuden kares ofte mindre omveje
for at samle gods op. Papiret beskriver en simpel modeltilgang, der kan tage hensyn til bl.a.
omvejskarslen og sammenligner dette med en relativ simpel tilgang, hvor afstanden og
antallet af ture er afgerende for antallet af tomme ture mellem to zoner. Begge modeller giver
mgnstre, der minder om de observerede, men modelvarianten, der tager hensyn til
omvejskarslen rammer bedre end den simple tilgang. Alle modellerne kan estimeres alene
med de allerede tilstedeverende data fra Danmarks Statistik.

Indledning

Ture med lastbil uden laees — tomme ture — udger ca. 25% af alle nationale ture i Danmark. En
tom tur er ikke produktiv og er desuden belastende for miljg, infrastruktur mv. Det ville vare
gnskeligt at begrense de tomme ture. Men tomme ture er umulige at undgd, selv nar
udnyttelsen af lastbilerne er optimeret uden hensyn til praktiske begraensninger. Alene det
faktum at der ikke er balance i meangderne der skal transporteres mellem @st- og Vest
Danmark fgrer til at nogle lastbiler ngdvendigvis ma returnere uden lees.

Da antallet af tomme ture er sa stort er det vigtigt at fa bestemt hvordan antallet af disse ture
udvikler sig over tid, hvordan de pavirkes af kapacitetsforbedringer og regulering af
transportsektoren pa linie med udviklingen i trafikken med laes. Dette er et vasentligt element
I opbygningen af enhver godstrafikmodel som f.eks. @resundsgodsmodellen, der er under
udvikling pa DTU (Holmblad, 2006).

Karsel uden les er ikke enskveerdigt hverken fra samfundet eller fra transporterhvervet.
Transporterhvervet far ikke betaling for karslen uden laes og kerslen skaber ungdig belastning
af miljg og infrastruktur. Da transporterhvervet selv har et gnske om at begreense maengden af
tomkarslen kan man som udgangspunkt antage, at den er pa et optimalt (minimeret) niveau.
Vi ved dog ikke meget om, hvad der fastsatter dette niveau. Hvordan relateres tomkgarslen til
karsel med lees? Der er vaesentlige forskelle afhangigt af typen af lastbil samt bilernes
anvendelse, transportgrernes specialisering i serlige typer af transporter mv. For at fange
disse forskellige detaljer i forklaringen af tomkerslen i modellen skal man have adgang til et
meget detaljeret datasaet. Dette forefindes ikke, sa modelmaessigt er man bundet til at benytte
forholdsvis aggregerede data.
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Spergsmalet er derfor: Hvordan kan tomkarslen bestemmes til anvendelse i de aggregerede
matematiske godsmodeller? En vesentlig pointe i de aggregerede data er, at det ikke
umiddelbart er muligt at definere hvilke ture, der er udgaende og hvilke ture, der er retur til et
udgangspunkt efter at den primere tur er gennemfgrt. Mange vognmand tager maske et lille
lees med tilbage efter at have leveret et fuldt laes pa den udgaende tur, for om ikke andet at fa
daekket nogle af omkostningerne. Disse forhold kan ikke identificeres i data. En anden pointe
er, at ture ikke gennemfgres som simple ud- og hjem ture, men i starre og sterre grad forlgber
i sakaldte turkeeder. En turkaede kan f.eks. veere en tom tur fra vognmandens garageanlag il
farste afhentningssted. Her opsamles et lees, der kares videre til et afleesningssted. Her kan
man vere heldig at fa et la&es med videre fra eller man ma kare videre til et nyt opsamlingssted
for at returnere til sit udgangspunkt med las og/eller til en anden destination inden turen gar
retur (igen uden las). Mulighederne for at gennemfgre sadanne turkeader har betydning for
omfanget af tomkearslen. Er der tale om forholdsvis korte (enkel)ture vil sandsynligheden for
en turkeede med flere ben stagrre end hvis den farste (primeere) deltur er lang; bl.a. pga. kere-
hviletids bestemmelser.

| dette papir ser vi pa mulighederne for at modellere kersel uden laes i relation til
@resundsgodsmodellen, der er under udvikling pa DTU. En kort gennemgang af de typisk
anvendte modeller gives i naste afsnit. | det fglgende afsnit beskrives en mere kompleks
model, der inddrager turkeeder i beskrivelsen. Dette komplementeres med en tilpasset model,
der er blevet valgt til @resundsgodsmodellen. Endelig beskrives estimationsresultaterne for de
to sidstnaevnte modeller og der konkluderes.

Hvad siger litteraturen?

Den mest simple made at modellere tomkarslen pa er den naive metode (Hautzinger, 1984).
Hvis vi lader z;; veere antallet af ture mellem zone i og zone j, x; er antallet af ture med laes og
yij er antallet af ture uden lees. Derudover lader vi m;; veere godsmaengderne i tons og ajj veere
den gennemsnitlige last (load faktor) pa lastbilerne.
Den naive metode kan sa beskrives ved

m;;
Z; = .
Hvor o er en faktor, der skal fastleegges empirisk, sa antallet af ture (tomme og lastede)
kobles til godsmengderne. En tilsvarende metode er at lade det z;; relatere sig til X;j via en
enkel parameter pa samme made som den naive metode. Metoden er naturligvis meget
begraenset. Den tager f.eks. ikke hensyn til at en stigende godsmangde (eller alternativt antal
ture med les) i retningen fra i til j med stor sandsynlighed vil forgge antallet af tomme ture i
modsatte retning (fra j til i), dette vil den naive metode ikke fange, men vil blot beregne et
uendret antal ture fra j til i.
Det naste skridt er en model foreslaet af Nortman og van Es (1978), der laver den naturlige
e&ndring, at de tomme ture er afhengig af godsmangden der stremmer i modsatte retning.
Deres formulering kan beskrives ved
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1
Z;; :_(mij + pomji)

i
Hvor po er en konstant, der skal estimeres. Det antages her implicit at den gennemsnitlige last
er den samme i begge retninger. Det er dog muligt at ggre formuleringen retningsbestemt og
endvidere igen lade den relatere sig til antallet af ture med lees i stedet for godsmangderne:
Zj =X + P’ Xj;
Et problem med formuleringen er som papeget af Hautzinger (1984), at empirien antyder, at
antallet af ture mellem to zoner er stort set ens i begge retninger uanset at maengderne, der
flyttes er meget forskellige. Dette kan modellen ikke fange, da

1-p,

a

Zij =15 = (mij —mji)

Altsa at forskellen i antallet af ture er afhaengig i forskellen i godsmangderne.
Hautzinger (1984) foreslar i stedet modellen
pim; + p;my;

I al--p)-p,)

o exp[— o™ mj]

Hvor pier sandsynligheden for at en bil baseret i zone i returnerer fra zone j uden laes.
Hautzingers model er bedre, men betragter udelukkende simple turkaeder, der gar “ud-og-
hjem”. Derudover kraever modellen kendskab til udgangspunktet for turkaeden, hvilket ofte
ikke vil veere tilgeengeligt.

Holguin-Veras og Thorsen (2003) laver yderligere en tilpasning, hvor de tager turkaeder med
flere ben med ind i formuleringen uden dog at modellere de faktiske turkeeder. Formalet med
modellen er ikke at beskrive de faktiske turkader, men at lave en formulering, der i hgjere
grad kan beskrive de observerede ture med og uden laes og i hgjere grad relaterer sig den
faktiske transportadferd. Et veesentligt element i deres formulering er at indbygge en vis
“hukommelse” i valget af destination. Dette er relevant da, som navnt ovenfor, der er starre
sandsynlighed for at vaelge en anden destination end zonen, hvorfra turkaden er udgaet, hvis
der ikke er kart sa stor en distance, mens en laengere tilbagelagt distance tidligere pa turkaeden
I hgjere grad vil betyde at udgangszonen vealges som naste destination.

Deres model beskriver dog ikke alle dele af de komplicerede turkader, men antager, at den
vaesentligste del af disse “omveje” kan fanges i en model, der beskriver turkaeder med tre ben

(i-h-j-i).

Modellen

Den foreslaede model forsgger at inddrage det forhold, at de fleste vognmeend sager efter
returgods. | basismatricer for godsstremme mellem to punkter er det sjeldent at der er
balance, saledes at der skal flyttes lige meget gods i begge retninger. Der vil derfor naturligt
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veere nogle tomme ture ud fra den ene zone. Men ofte gar der tomme ture begge veje. Det er
ikke i alle tilfeelde, at returgodset befinder sig i samme zone som den netop afsluttede tur er
endt, der vil derfor veere en (kortere) tur til en anden zone uden las inden bilen returnerer til
sit udgangspunkt. Dette kan f.eks. skyldes faste fragtaftaler, der forhindrer andre vognmaend i
at tage returgodset med eller at returgodset ikke skal fragtes pa det tidspunkt en lastbil er
tomt.

Eventuelt sker afleesningen ikke i udgangszonen, men i en nabozone. Herfra kan der enten
medtages nyt gods eller der kan returneres til udgangspunktet uden gods. Man kan med andre
ord forestille sig en reekke komplekse turkaeder, hvor der kgres med og uden gods pa de
enkelte delture.

Dette har faet Holhuin-Veras og Thorsen (2003) til at foresla en model, der tager hensyn til
omvejskarslen. Dog vil det kreeve et omfattede og detaljeret datamateriale at beskrive
turkeedernes fulde kompleksitet. Udgangspunktet er derfor at dele ture op i ture med las,
simple returture uden lees og ture, der indgar i en kompleks turkeede.

Notation

Beskrivelse

Zij Ture mellemiog |

Mij Varestrem mellem i og j (tons)

aij Gennemsnitlig last for ture mellem i og j

p Sandsynlighed for at en tur er en simpel (ud og
hjem) tur

y Parameter

Xij Ture med laes

Yii Ture uden lees

dij ”Afstand” mellem i og j

yis Parameter, afgar betydning af afstand

P"(E[j) Sandsynlighed for tomkersel nar j er
destination

Opstilling af model

Vi gnsker at finde det sandsynlige antal ture mellem to zoner (ture med og uden la&s).
Holguin-Veras og Thorsens (2003) model ger dette ved opstilling af fglgende model for det
sandsynlige antal ture mellem i og j:

E(zij)=E(xij) +E(yi)

Antallet af ture uden laes kan opdeles i simple returture (0’te ordens ture) og ture af hgjere
orden:
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2 E(y{})
Elyy )= 2 E(v7)=Ev})+ i)+ ZE )= g b+ By |1 =L
n=0 n>1 ij
=E(y})+ 7 E(v)
Det sidste lighedstegn antyder, at turkeeder med flere ben end 3 kan relateres til turkaederne
med tre zoner.

Antallet af tomme ture med udgangspunkt i en zone ma veere afhangig af antallet af ture, der
ankommer til zonen. Dette kan umiddelbart anvendes til at give en formulering for 0’te
ordens turene, der sa kan bestemmes som en ,,sandsynlighed* (p) for at ture med laes mellem i
og j karer direkte retur til i i forhold til antallet af ture med laes fra i til j.

Endvidere ma sandsynligheden for at veelge en bestemt zone, j, som naste destination ofte
veere afhaengig af den allerede tilbagelagte afstand (og her afstanden mellem den umiddelbart
foregaende destination), idet chauffaren er begrenset af bl.a. kere-hviletidsregler mv. Altsa
ma sandsynligheden for at veelge en bestemt zone som den naste veare afhengig af ikke blot
afstanden til denne zone, men ogsa afstanden til den forrige zone i turkeaden.

Disse antagelser indszttes i udtrykket fra ovenfor:

Bz )= EO4) + E(yy) =% + PR + 7" 2 R (0" (1) P" (B 1 )= p7" Y. % (p" (D) P" (B )

h#j h=
=%, + R, + 7Y R (P"(D)P" (B )
h+j
En ~ angiver, at denne veerdi er fundet eksogent til modellen. Eksempelvis via en
turfordelingsmodel som i @resundsgodsmodellen.

Det udtrykket nu siger, er, at antallet af tomme ture som led i en turkade af hgjere orden kan
findes som produktet af sandsynligheden for at en tur, der kommer fra zone h (til zone i)
velger zone j som naste destination (p"(j)) og sandsynligheden for at den naeste tur fra zone i
efter turen fra zone h til zone i er tom givet turen gar til zone j (p"(E|j)), summeret over alle
mulige udgangspunkter (h) der dog ikke giver anledning til en simpel returtur.

I udtrykket er der endnu ikke taget hensyn til afstanden tilbagelagt inden og afstanden itl
zonen efter. Dette er afggrende for valget af zone j som den naste destination, mens den
betingede sandsynlighed afgares af konkurrencesituationen i transporterhvervet og dermed
hvor let/svart det er at fa et lees med givet turen gar til zone j. Sammenhangen mellem
afstand og sandsynlighed kan beskrivesved hjelp af gravitationslignende modeller, men som
Holguin-Veras og Thorsen (2003) skriver vil en eksponentiel afstandsfunktion ikke give
betydning til afstanden mellem den forudgdende zone h og zone i som gnsket, men blot
afstanden mellem zonerne i og j. | stedet foreslar de at benytte en potensafstandsfunktion men
veegtet i forhold til hvor meget gods, der skal fragtes (m):

g +dy)”
mu(lj+ ))_ﬁp(Elj)

E(zi))= X, + pX; + Xy
(”) P 7/; " zmil(dil+dhi
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De tilgengelige data kan ikke give os viden om den specifikke betingede sandsynlighed
p"(E[j), men udelukkende den generelle sandsynlighed for at en tur mellem zone i og zone j er
uden les. Vi antager derfor at p"(E[j) kan beskrives vha. p(E|j). Vi ender derfor op med
falgende model:

m. (d.. +d .)‘ﬁ
E(zij)= X, + pX; +»(E zf( i Mij Ui
( IJ) ij p ji 7p( | J)hij hi Zm“ (d” +dhi)’/}

Hvor de tre parametre p, S og yskal estimeres.

Udover denne model og de simple modeller omtalt i forrige afsnit kan en reekke alternativer
ogsa afpraves, idet data ikke ngdvendigvis har variation nok til at kunne bruges til at estimere
modellen. F.eks. er variationen i afstanden mellem zonerne, nar de legges sammen to og to,
ikke stor. Dette vil give problemer i forhold til at bestemme parametrene i modellen ligesom
modellen ikke vil have serlig stor prediktionsevne.

En simplere model, der ligeledes tager hensyn til behovet for at kare en omvej for at samle
nyt gods op er falgende:

E(yij): Pjj (dij )in
Pi (dij ): ae " 45

hvor
pij angiver antallet af ture uden laes, der foretages per tur med lees fra i til

Denne model adskiller sig fra de tidligere modeller ved at inddrage afstanden mellem zonerne
som en del af forklaringen. Der tages ikke hensyn til eventuel omvejskarsel, s& modellen
svarer til Holguin-Veras og Thorsens (2003) model, hvis de anvender en eksponentiel
afstandsfunktion. En anden forskel er, at f.eks. Nortman og van Es’s model benytter de
fragtede mengder til at bestemme pjj. 1 Holgiun-Veras og Thorsen (2003) vil der ikke vaere
forskel pa dette og vores anvendelse af antallet af ture, da de kobler disse to starrelser vha.
fast gennemsnitlige load faktorer. Vores data giver dog direkte antallet af ture pa OD
relationer, hvilket betyder at de to formuleringer vil give forskellige resultater.

Data

Vi har benyttet et serudtrek fra Danmarks Statistiks kgrebogsanalyse til at estimere
modellerne. Vi har information om antallet af ture (med og uden les), lodsede godsmangder
af forskellige typer af varer og forskellige lastbilstgrrelser. Endvidere er oplysningerne
geografisk opdelt pa amterne i Danmark. Opdelingen pa varetyper er ikke relevant for
nerveerende analyse, da der ikke er mulighed for at relatere en tom tur til en tilsvarende tur
med laes. Til gengald har vi valgt at opdele lastbilerne i store biler (sololastbiler over 18 tons,
vogntog og sattevognstog) og sma biler (sololastbiler under 18 tons totalvagt).
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Det er kendt, at stikprgveanalysen i form af karebggerne har en reekke begransninger, bl.a.
tyder alt pa at der er en kraftig underrepraesentation af turene og nok iser af de korte ture. Det
er dog noget, der er sveert at afgare precist (Fosgerau et al, 2007).

Til nervaerende formal vurderer vi dog ikke problemet til at vare lige sa afgerende, da
forholdet mellem ture med lees og ture uden laes formentlig ikke er systematisk skavt.

Afstanden mellem zonerne er fundet med udgangspunkt i de faktiske ture og udregnet som
den gennemsnitlige afstand af de rapporterede ture. Det er vurderet at dette vil veere mere
preecist end at benytte geografisk bestemte afstande med udgangspunkt i f.eks. zone
midtpunkter mv.

Til estimationen er hvert zonepar en observation, men derudover skal sandsynlighederne for
at ture til en zone (p(E[j)) udregnes. | den oprindelige model af Holguin-Veras og Thorsen
(2003) relateres denne sandsynlighed sig yderligere til hvorfra turen er kommet, men det er
ikke muligt at finde denne information i vores dataset. | stedet benyttes den generelle
sandsynlighed uafhaengigt af turkaeden.

Estimationsresultater

De tre parametre p, S og » kan her bestemmes pa to mader. | den farste anvendes en “fri”
estimation, hvor parametrene kalibreres sa forskellen mellem modellens resultat og de
observerede tomkersler minimeres. 1 den anden kan man eksogent fastseette det samlede
niveau for tomkerselsandelen (f.eks. i forbindelse med et prognosear, hvor denne forudsattes
reduceret) og bestemme parametrene bedst muligt herudfra. Denne tilgang vil vi dog ikke
beskrive her. Vi har udelukkende set pa en ubegranset parametersggning og en sggning, hvor
det samlede antal tomme ture skal rammes.

Farste del af udregningen er antallet af ture med lees mellem i og j (x). Vi beregner ikke
denne vaerdi da den i @resundsgodsmodellen bestemmes pa anden made, der ikke er
afgarende for resultaterne her. Her er det derfor blot de to sidste led der skal indga i
beregningerne

Hovedformalet er at bestemme parametrene sa afvigelsen fra de observerede tomkarsler
minimeres (RMSE):

&= ;(23 _Zij)2

I Holguin-Veras og Thorsen (2003) beskrives en metode, hvor sgges efter parameterveerdier
til de tre parametre en af gangen med de andre holdt fast. Dette gennemfares iterativt indtil et
minimum er fundet. Det er dog muligt ved hjelp af GAMS at sgge efter de tre parametre
simultant, hvilket alt andet lige ma vaere en bedre tilgang. For at sikre, at metoden i GAMS
ikke finder et lokalt minimum gennemfgres optimeringen ved at anvende en raekke forskellige
initiale parameterveerdier og tage det globale optimum ved sammenligning af RMSE-
veerdierne for de forskellige karsler.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2007 7



Vi har yderligere valgt at fjerne de zonepar, hvor antallet af ture er lavt (under 5000) da det
har vist sig, at der i flere tilfeelde opstar en uforklarlig stor andel af tomme ture (f.eks. at der er
flere tomme ture mellem to zoner end ture med laes). Disse ekstreme observationer kan
pavirke parametersggningen uhensigtsmassigt. Endelig har vi pa forhand bestemt, at alle
parameterveaerdier skal veere positive.

| figur 1 er antallet af tomme ture mellem alle zonepar vist i forhold til afstanden mellem
zoneparene. For bade sololasthilerne og for vogntogene far vi bekraftet hypotesen om, at den
ggede afstand giver anledning til feerre tomme ture.

Vogntog
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Figur 1. Det observerede antal tomme ture i forhold til afstanden mellem turenes endepunkter

Manstret bliver kun til en vis grad bekreftet, nar antallet af ture med lees tages med i
betragtningen. | figur 2 vises tilsvarende sandsynligheden for at en tur er tom i forhold til
antallet af ture med las. Igen set i forhold til afstanden mellem de to zoner. Det ses, at
tendensen til faldende andel tomme ture er lidt kraftigere for vogntogene, hvilket ikke er
overraskende.
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Figur 2. Sandsynligheden for en simpel tom returtur set i forhold til afstanden mellem to zoner.

Mgnstrene i specielt andelen af ture er dog ikke sa entydigt som vores hypotese kunne antyde.
Det vil derfor ogsa vere sveert at fa fastlagt parametrene med stor ngjagtighed. Manstret nar
vi alene ser pa antallet af ture lader i hgjere grad til at vare entydigt. Vi vil derfor ogsa
umiddelbart forvente en bedre model, nér afstand og turkaeder inddrages i forklaringen.

Vi kan umiddelbart konstatere, at der er en lille forskel pa resultaterne i de to modeller.
Betydningen af turkaedekarslen (y) far starre betydning, nar sggningen er ubegranset. Pa den
samlede afvigelse er der dog ikke en forskel, der giver anledning til bekymring.
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Tabel 1. Parametervaerdier af parametersggningen.

Ubegranset sggning Begraenset sggning
Solobiler Vogntog Solobiler Vogntog
MSQE 152459 159530
p 0,234 0,414 0,265 0,413
Y 0,856 0,405 0,662 0,088
B 0 0 0 0

Det er bemarkelsesvaerdigt, at afstanden tilsyneladende ikke har indflydelse pa valget af
turkederne. Dette heaenger sammen med, at en del af afstanden er forklaret gennem
zoneparene.

| figur 3 vises de beregnede tomme ture fordelt pd afstand og sammenlignes med de
observerede antal tomme ture. Der er umiddelbart en tendens til at modellen beregner for

mange tomme ture for den ubegransede sggning.
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Figur 3. Sammenligning af modelberegnede resultater med de observerede antal tomme ture.

Manstret er ikke veasentligt forskelligt nar den begreensede parametersggning anvendes. Der
er dog en tendens at overvurderingen af tomme ture mindskes, hvilket logisk felger af at vi
netop har begrenset til at sikre, at det total antal ture rammes. Der vil dog stadig veere en
mindre forskel, hvilket skyldes maden vi har fjernet zonepar pa (jf. ovenfor), hvilket har en
mindre indflydelse pa resultaterne.

Modellen viser generelt de mgnstre vi ogsa kan observere i data. Der er dog relativ stor
variation i pracisionen pa forskellige zonepar, hvilket heller ikke er overraskende, nar
spredningen tages i betragtning. Et vaesentligt problem i vores estimation af modellen er, at
der er relativt fa korte afstande. Dette bliver mere udtalt, nar vi husker pa, at det ikke kun er
afstanden mellem de to umiddelbare zoner, men at vi ogsa tager zonerne, der ligger
umiddelbart fer pa turkeden i betragtning. Dette vil have en tendens til at mindske
variationen og undervurdere betydningen af afstanden. Dog ma vi samtidig konstatere, at vi
ikke kan observere dette i resultaterne, hvor modellen tenderer til at beregne for mange ture
pa de korte distancer. Dette kan dog ogsa skyldes andelen af ture, der er simple tur-retur ture.
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I figur 4 ser vi sammenligningen mellem beregnede og observerede tomme ture for hvert
zonepar. Figuren viser de ubegreensede parameter resultater og vi kan umiddelbart se, at der
generelt beregnes lidt for mange tomme ture for sololastbilerne.

Solobiler Vogntog
100 800
90 700 2
80 & -
. 600 .2

70

Observeret
Observeret
.

80 100 0 ‘ ‘
0 200 400 600 800

Beregnet

Beregnet

Figur 4. Sammenligning mellem beregnet og observerede tomme ture.

Da afstandsparameteren blive lig 0 vil vores model blive reduceret til
m..
Ri + PRy +(E] =2 %,
ij ji Zmij ; hi
i
hvor afstanden ikke har betydning for antallet af tomme ture (udover gennem den implicitte

afstand via zoneparrene).

Den simple model

Resultaterne med den komplekse model som beskrevet ovenfor passer ikke helt med vores
intuition om at afstanden mellem zonerne har betydning for omfanget af tomkarslen. Vi vil
derfor gerne finde et udtryk, der i hgjere grad afspejler dette og som ikke har afhangigheden
af de enkelte zonepar. Vi prgver derfor at se pa den lidt simplere model vi beskrev ovenfor.

E(yij ): Pjj (dij )in
p,(d, )= +5

For de danske ture opnas parametrene som vist i Tabel 2

Tabel 2. Parameterveerdier ved simpel afstandsafhaengig model.
Alpha Beta

MSQE 161041
Solobiler |0,3097 0,0008
Vogntog  |0,5632  0,0033
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Igen bemarker viden forholdsvis lave afhangighed af afstanden, som dog er signifikant
forskellige fra 0.
En sammenligning af de beregnede og observerede veerdier for de to lastbiltyper er vist i figur

5.

Vogntog
800
Solo 0 = Beregnet a Obsenveret
700 700 4
=
= Beregnet a Obseneret l*
600 600 A
Al u
500 : = ° 500 - R
5 A
] A
S 400 . g 4004 .,
E A g [ ]
A = .
g 300 y ) 300 4 * []
= .
- A
200 = ot 2004 o
=
A [ ]
up 4 100 : .’l
100 { g4 4 a
L 5
%_‘.—-—m—.—l—l—y—li 0 :
07 0 100 200 300 400 500 600 700 800
0 100 200 300 400 500 600 700
Afstand Afstand

Figur 5. Sammenligning mellem observerede og beregnede sandsynligheder for at en tur er
tom — Danmark, hhv. sololastbiler og vogntog.

Mgnstrene for de to typer af ture er nasten ens. Der er dog en lille tendens til at der er flere
ture for lidt stgrre afstande ved vogntogene. Dette er modellen ogsa i stand til at fange.
Derudover ser vi flere tomme ture selv ved forholdsvis lange afstande, selvom antallet af ture
ikke er sa hgijt, hvilket i hgj grad skyldes forskellen i anvendelsen af de to typer af lastbiler.
Generelt anvendes vogntog til leengere transporter og har stgrre omkostninger per kilometer.
Nar afstanden mellem udgangspunkt og destination derfor er lille vil der ikke veere sa stor
tendens til at kere omveje for at opsamle returgods, mens en stagrre returvej vil gere det
vaesentligt mere rentabelt at fa et returlees med jo starre bilen er. Sololastbilerne daekker over
savel de helt sma biler med forholdsvis lave omkostninger og store sololastbiler, der
gennemfarer transporter, der minder om vogntogenes typiske transporter. Der vil derfor veere
starre sandsynlighed for at der ikke er behov for at samle returgods op (f.eks. hvis turen
gennemfgres med en mindre bil med relativt lave omkostninger).

I sammenligning med den komplekse model ser vi ogsa at prediktionsevnen er vasentligt
lavere (MSQE stiger). Dette bliver sarligt tydeligt, nar vi ser pa et plot af observerede og
estimerede ture overfor hinanden som vist i figur 6.
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Figur 6. Simpel model. Beregnet overfor observerede tomme ture.

Modellen har en tendens til at undervurdere antallet af ture for begge vogntyper, iseer hvor der
ikke er s& mange ture, mens den overvurderer antallet af ture, nar der er mange ture. Dette er
ikke et overraskende fa&enomen da vi har fundet parametrene ved at minimere forskellen pa
observerede og estimerede ture. Derved kommer de zonerelationer, hvor der er mange tomme
ture til at veje tungt. Vi har vurderet, at denne tilgang giver et bedre resultat i forhold til
anvendelse i modellen i sammenligning med f.eks. at minimere forskellen pa de observerede
og estimerede sandsynligheder for at en returtur er tom (p;;), der ikke tager hensyn til hvor
mange ture, der er og derfor vil risikere at give for stor betydning til zonepar med et meget
lille antal ture.

Konklusion

Ud fra et teoretisk synspunkt synes en model, der tager hgjde for omvejskarslen for at skaffe
lees, at veere logisk. Modellen er hensigtsmassig idet den ikke kraever indsamling af
yderligere data, men alligevel er intuitiv.

Vores resultater antyder dog, at afstand ikke er den mest betydende (selvstendige) faktor,
men i hgj grad fanges af den specifikke zonerelation. Dette far vi bekraftet gennem den
simplere model, hvor zoneparene ikke indgar, men alene er repraesenteret ved deres indbyrdes
afstand.

Der er flere udbygningsmuligheder i modellen som (i princippet) er mulig med vores data.
Dette kan muligvis give forbedringer i estimationerne, men det bgr huskes, at udgangspunktet
ikke er lovende og at mere komplekse modeller af denne grund ligeledes kan rammes af de
samme problemer som de mere simple modeller.

Litteratur

Holmblad, M. (2006). En godstrafikmodel for @resundsregionen. Paper prasenteret ved
Trafikdage pa Aalborg Universitet August 2006.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2007 12



Fosgerau, M., C. Brems, C. Jensen, N. Pilegaard, M. Holmblad, O. Kveiborg og L.P. Nielsen
(2007). Langsigtet fremskrivning af vejtrafik. - Indikation af fremtidige problemomrader —
Baggrundsrapport. DTF Rapport 2, 2007, Danmarks Transportforskning.

Holguin-Veras, J.M. og E. Thorsen (2003). Modeling commercial vehicle empty trips with a
first order trip chain model. Transportation Research 37, 129-148

Hautzinger, H. (1984). The prediction of interregional goods vehicle flows; some new
modelling concepts. Ninth international symposion on transportation and traffic theory, VNU
Science Press, 375-396

Nortman, H.J. and J van Es (1978). Traffic Model. Manuscript for the Dutch Freight
Transport Model.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2007 13



