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Abstract

Der er en stigende interesse for at identificere og modellere den langsigtede
efterspagrgsel efter transport. Artiklen beskriver indledningsvist en del af bag-
grunden for denne interesse. Efterfglgende beskrives den teoretiske tilgang til
fastleeggelsen af den langsigtede efterspgrgsel i farste version af Landstrafik-
modellen. Her skelnes mellem den farste identifikation af sammenhaenge og
den efterfglgende implementering. Datagrundlaget beskrives, og selv om
estimationerne farst skal veere afsluttede i sommeren 2011, beskrives de far-
ste indikationer p4 sammenhange mellem baggrundsvariable og efterspgrgsel
efter transport formuleret ved antal ture og transportarbejde.

Baggrund

Traditionelt har mange trafikmodeller haft et operationelt eller taktisk per-
spektiv. | takt med, at trafikmodellerne i hgjere grad benyttes i et strategisk
perspektiv, bliver det af afggrende betydning at identificere og modellere de
kausale sammenhaenge i efterspgrgslen pa langt sigt.

Denne identifikation og modellering stiller krav til datagrundlaget. Det er ikke
leengere tilstreekkeligt at have data for et enkelt &r, modelleringen stiller krav
om data over en leengere periode, gerne over 20 ar, sa perioden bl.a. inde-
holder bade hgj- og lavkonjunktur. Variationerne i datamaterialet letter arbej-
det med at identificere drivkraefterne for den langsigtede efterspgrgsel, hvor
flere af baggrundsvariablene ofte er teet korrelerede.

Den generelle stigning i anvendelsen af trafikmodeller til analyser med et stra-
tegisk perspektiv har betydet, at der i forbindelse med Landstrafikmodellen er
fokus pa at udbygge den traditionelle modeltilgang med et strategisk element,
der primaert bestar af to dele. Den ene del er muligheden for at lave analyser
pa et relativt aggregeret niveau, hvor forudsaetningerne, eksempelvis tra-
fiknettene, ikke skal specificeres i alle detaljer, mens den anden del er inddra-
gelsen af drivkreefterne bag den langsigtede efterspgrgsel og skiftene i denne.

Erfaringsmaessigt er udviklingen i befolkningen og dens sammensaetning samt
den generelle gkonomiske udvikling herunder beskeeftigelsen blandt de vee-
sentligste drivkraefter. Betydningen af drivkraefterne kan dog skifte over tid,
hvorfor det er vigtigt at formulere og estimere modeller, der tager hgjde ikke
kun for adfaerden hos forskellige befolkningsgrupper, men ogsa skiftet i denne

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2010 ISSN 1603-9696 1



adfeerd over tid. Denne identifikation og modellering er i fokus for arbejdet
med den langsigtede efterspgrgsel i Landstrafikmodellen og i denne artikel.

Teori

Langsigtet efterspgrgsel efter transport er som naevnt af stigende interesse i
forbindelse med trafikmodeller, som ofte har haft et operationelt eller taktisk
perspektiv (Brems m.fl., 2007). Den stigende interesse skyldes bl.a. det sene-
ste 10-ars ggede fokus pa samfundsgkonomi, hvor trafikmodellerne benyttes i
et strategisk perspektiv. Tendensen er generel og geelder ikke kun i Danmark
men kan genfindes i en reekke europaeiske lande, tydeligst i Holland og Sveri-
ge. | forbindelse med Landstrafikmodellen kommer det strategiske perspektiv
bl.a. til udtryk ved, at en af de fgrste anvendelser af modellen bliver bereg-
ninger i relation til de igangveerende strategiske analyser for Hovedstadsom-
radet og Jylland.

Praksis

Traditionelt har trafikmodeller — ogsa de mange nationale modeller i andre
lande — veeret estimeret pa data for et enkelt ar, modellens basisar. Det bety-
der oftest, at adfeerden i et givet prognosear antages at veere identisk med
adfeerden i basisaret givet de samme forudsaetninger. Adfaerdseendringer i et
fremtidsar er derfor primaert kommet til udtryk ved modelleringen af sendrin-
ger i befolkningssammensaetningen, mens aendret adfaerd inden for en befolk-
ningsgruppe meget sjeeldent er inddraget.

Denne tilgang ligger eksempelvis til grund for den hollandske nationale model,
der som en af de f& omfatter en 'befolkningsgenerator’, en teoretisk beskrivel-
se findes bl.a. i beskrivelsen af den hollandske trafikmodel fra 1997, Daly
m.fl. (1998) og i beskrivelsen for Landstrafikmodellen i Rich (2010a).

Modellering af dynamiske effekter

Traditionelle efterspgrgselsmodeller i form af diskrete valgmodeller baseret pa
stokastisk nytteteori, bl.a. hele familien af logit og probit modeller, er typisk
estimeret pa tveersnitsdata for et enkelt ar. Det betyder som tidligere neevnt,
at udviklingen i adfeerd over tid ikke integreres i modellerne. Dette er dog ved
at skifte i disse ar, hvor interessen for at estimere dynamiske efterspgrgsels-
modeller pa paneldata breder sig. At det er et forskningsfelt med stigende in-
teresse, viser sig bl.a. ved, at der for fgrste gang preesenteres artikler om
emnet p& European Transport Conference til oktober, hvor der er en hel sessi-
on om emnet pa programmet.

Stadet i udviklingen af dynamiske diskrete valgmodeller betyder imidlertid, at
der er valgt en todelt tilgang i Landstrafikmodellen:
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o | fgrste del identificeres den langsigtede efterspgrgsel ved estimation af
dynamiske modeller baseret pa traditionelle regressionsmodeller. Her er
en lang tradition for at estimere modeller baseret pa paneldata inden
for mange forskellige fagfelter, se bl.a. Greene (1997) og Deaton
(2000).

¢ | anden del omformuleres, reestimeres og implementeres de identifice-
rede effekter baseret pa diskrete valgmodeller. Den endelige formule-
ring afhaenger af de identificerede effekter, men en sandsynlig model-
struktur fremgar af Rich (2010b).

Med denne tilgang antages de kausale sammenhange beskrevet ved fglgende
overordnede struktur.

Socio-
gkonomiske
variable

Antal ture

Bopeel
Beskaeftigelse amdl Transport-
Bilejerskab arbejde

Trafikud-
bud&
gkonomi

Figur 1 Sammenheaenge i langsigtet efterspgrgsel

P& den baggrund bestar farste del af estimationen af fglgende delmodeller,
hvor alle fglger strukturen nedenfor:

o Bilejerskab, hvor der af hensyn til efterfalgende opggrelser af omkost-
ninger, bilrddighed og CO2-pavirkninger skelnes mellem antallet af biler
og starrelsen af bilen/bilerne (lille, mellem eller stor). Bilejerskabet be-
stemmes pa baggrund af socio-gkonomiske variable, trafikudbud samt
gkonomi og kan dermed estimeres primaert pa registerdata suppleret
med netoplysninger og generelle gkonomiske variable.

¢ Antal ture per dag, hvor der primeaert skelnes mellem forskellige turfor-
mal. Antallet af ture bestemmes pa baggrund af bilejerskab, socio-
pkonomiske variable, trafikudbud samt gkonomi og skal dermed esti-
meres pa data fra Transportvaneundersggelsen (TU) suppleret med
omkostningsvariable.
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e Transportarbejde per dag, hvor der primeert skelnes mellem forskellige
turformal. Transportarbejdet bestemmmes pa baggrund af bilejerskab,
socio-gkonomiske variable, trafikudbud samt gkonomi og skal dermed
estimeres p& TU-data suppleret med omkostningsvariable.

Formalet med estimationen af de tre delmodeller er at identificere betydnin-
gen af forskellige socio-gkonomiske karakteristika (tveersnitsdata) som alder,
familietype og indkomst samt ikke mindst skift over tid (tidsseriedata) for
henholdsvis bilejerskab, antal ture og transportarbejde. Derudover forventes
trafikudbuddet og gkonomi bade i form af omkostningsniveau og generel gko-
nomisk aktivitet at pavirke efterspgrgslen. Pa laengere sigt inddrages beskaef-
tigelse samt lokalisering af bolig og arbejdsplads.

Modelstruktur

Det teoretiske udgangspunkt er egentlig en simpel regression af fglgende
form

Vi =a; + BX; + & @)

hvor y, er den afhaengige variabel, eksempelvis antal ture per dag eller trans-
portarbejdet per dag for individ i. Tilsvarende beskriver X, de socio-
gkonomiske og andre uafhaengige variable for individ i, mens «;, f og ¢, er

parametrene i modellen. En sddan regression kan estimeres pa data for et en-
kelt &r. Med den givne specifikation antages, at reaktionen pa en given socio-
gkonomisk variabel (#) er ens for alle personer, mens der er et individuelt

konstantled.

Udvidelsen af denne model til en dynamisk model, der inddrager tidsaspektet
kan veere

Vi =a; +y + BXy &y 2

med de samme variable og parametre som ovenfor blot med et tidsmaessigt
konstantled udover individkonstanten. | formel (2) er S igen konstant, men

sigtet med estimationerne er at identificere grupper af individer og tidspunk-
ter med samme f. Som Greene (1997) angiver anvendes denne modelformu-

lering sjeeldent i praksis, da der ofte gnskes en mere fleksibel formulering af
eksempelvis betydningen af tid. Modellen er dog god til at illustrere den sti-
gende kompleksitet ved at udvide modellen og estimere den pa paneldata.

I transport afheenger adfeerden et ar dog ofte af adfeerden i et eller flere fore-
gaende ar (laggede effekter). En dynamisk model med fagrste ordens laggede
effekter kan have fglgende form
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Vi = a; + BXy + iy + & (€))

hvor vy, , her angiver veerdien af den afhaengige variabel i forrige periode (ek-

sempelvis aret fgr) med tilhgrende parameter & . Denne model bliver dog
straks sveerere at identificere, da den laggede variabel y, , ofte er korreleret

med ¢ . De danske registerdata og TU-data er dog af en sddan karakter, at de
udger noget af det bedste grundlag inden for transportomradet til identifikati-
on af modeller af ovenstdende karakter.

Data

De dynamiske modeller, der omfatter bade tvaersnits- og tidsserie-effekter,
estimeres normalt pa paneldataseet, der falger de samme personer over tid.
P& den made kan identificeres effekter af sdvel socio-gkonomiske variable
som adfeerd i tidligere tidsperioder.

Danske registerdata udggr et fuldt paneldatasset. Det geelder bl.a. lokalise-
ring, beskeeftigelse og bilejerskab, hvor eksempelvis bilregisteret omfatter op-
lysninger om bilejere og biler fra og med 1992. Til fastleeggelsen af udvikling
og andring i tre meget veesentlige faktorer for den langsigtede efterspgrgsel
haves saledes registerdata for den samlede danske befolkning. Det giver mu-
lighed for at formulere og estimere mange forskellige modeltyper, idet der re-
lativt frit kan formuleres forskellige grupperinger af befolkningen, ligesom der
for eksempelvis bilejerskab er mulighed for at inddrage bilejerskab i tidligere
perioder.

Analyserne af udviklingen i antal ture og transportarbejde baseres pa TU-data.
Der er indsamlet data om danskernes rejseadfaerd i 1975, 1981 samt fra 1992
og frem (undtaget 2004-05). Transportvaneundersggelsen er baseret pa in-
terviews, og da det ikke er de samme personer, der er fulgt over tid, er der
ikke tale om et egentligt paneldataseet, men derimod om et sdkaldt pseudo-
paneldataseet. | pseudopanelet klassificeres interviewpersonerne pa baggrund
af en reekke socio-gkonomiske variable, hvorefter der enten dannes gruppe-
gennemsnit eller tildeles vaegte til den enkelte interviewperson (relativt til be-
folkningens sammensaetning). Grupperingerne i et pseudopanel omtales ofte
som cohorter, hvor én cohorte eksempelvis kan betegne alle maend mellem 19
og 29, der bor alene i Kgbenhavn eller Frederiksberg kommuner. Der kan og-
sé bruges andre variable til at inddele i cohorter. Det afggres af, hvilke variab-
le, der har betydning for den adfeerd, der forsgges beskrevet.

Pseudo-paneldataseet egner sig ikke til estimation af modeller med laggede
variable, da oplysningerne for forrige tidsperiode typisk stammer fra andre in-
divider inden for samme cohorte. Derfor kan der ikke identificeres individad-
feerd i modellerne, men udelukkende gruppeadfeerd.
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De danske registerdata og TU-data udger bade hver for sig og tilsammen
unikke dataseet til identifikation af de i modellerne skitserede effekter. Det er
meget fa lande der dels har registre af det omfang og med de typer informati-
oner, der kan findes i de danske registre (med adgang via forskerordningen),
dels har haft en transportvaneundersggelse kgrende over s& mange ar som
den danske. Til analyser af udviklingen over tid er det helt afggrende, at in-
terviewene er gennemfart, s de giver sa konsistent en beskrivelse af rejsead-
feerden som muligt. For TU gar det relativt godt, nar det handler om de gene-
relle informationer som antal ture, rejsetid og transportarbejde.

Det kan derimod blive sveerere at sikre konsistens, hvis der gnskes en detalje-
ret geografisk opdeling. Konsistenskriteriet er en af arsagerne til, at dataind-
samlingen fra 1986 sjeeldent benyttes. Tallene i Figur 2 og Figur 3 viser lige-
ledes, hvor vigtigt de konsistente indsamlinger er for fastleeggelse af udviklin-
gen over tid. Eksempelvis viser flere af delfigurerne et faldende turantal i are-
ne lige omkring og efter ar 2000. Da der imidlertid var problemer med at fa
alle ture med i dagbggerne i denne periode kan det ikke klart konkluderes, at
turantallet af faldende. Tilsvarende fremgar det af de fleste figurer, at der blev
skiftet spgrgeplatform i pausen mellem 2004 og 2006. Derfor kan det heller
ikke her klart afggres, hvor stor en del af de observerede adfeerdsaendringer,
der er reelle og hvor stor en del der kan henfgres til spgrgeskema og indsam-
lingspraksis.

I TU-data findes socio-gkonomiske variable for trafikanterne, ligesom der er
oplysninger om bl.a. turleengder og rejsetider, hvorimod omkostningerne ikke
indgar. Disse skal derfor suppleres fra andre kilder sammen med mere gene-
relle variable om gkonomien.

De fogrste analyser af data

Som neaevnt forlgber estimationen af de ovenfor beskrevne modeller og mange
tilsvarende formuleringer til og med sommeren 2011. | det fglgende beskrives
derfor udelukkende de allerfgrste indledende simple analyser af data, der skal
give et overblik over hovedtendenserne i udviklingen af henholdsvis antal ture
og transportarbejde. Selvom analyserne er helt simple, er de med til at kvali-
ficere valideringen af de senere modelestimationer.
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Figur 2 Oversigt over udviklingen i antal ture per dag og trans-
portarbejde opgjort som km/dag opdelt pa kgn, alders-
klasser og familietyper

Figur 2 viser betydningen af forskellige socio-gkonomiske variable for antallet
af ture og transportarbejdet. For nogle kategorier af rejsende er turantal og
transportarbejde relativt konstant, mens andre kategorier har haft en markant
udvikling. De kommende modelestimationer er med til at afggre hvilke socio-
gkonomiske variable, der har (signifikant) betydning, og hvor stor betydning
den enkelte variabel har, nar der tages hgjde for de andre variable.
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Hvis der umiddelbart skal formodes noget ud fra Figur 2, er det bl.a. at:

e For ken er turantallet nogenlunde det samme for maend og kvinder,
mens transportarbejdet er veesentligt hgjere for maend. Hverken for
maend eller kvinder er der markante aendringer over tid, som ikke helt
eller delvist kan tilskrives spgrgeskema og indsamlingsmetoder.

e For aldersklasser er turantallet hgjst for de 16-29 arige og de 30-59
arige, mens de 60-74 arige fglgelig ligger markant under snittet. Sam-
me mgnster genfindes for transportarbejdet, som er hgjere for de 30-
59 arige end for de 16-29 arige. Udviklingen over tid viser, at trans-
portarbejdet er steget med ca. 10 km/dag for de 30-59 arige og de 60-
74 arige, mens niveauet er fastholdt for de 16-29 arige.

o For familietyper er turantallet hgjest for personer, der lever i parfor-
hold, ligesom par med bgrn ar markant hgjere transportarbejde end
andre familietyper. Det er der sadan set ikke s& meget overraskende i.
Det interessante i denne sammenhaeng er imidlertid, at betydningen ser
ud til at veere relativt konstant over tid, idet der ikke er de store for-
skydninger i niveauet for hver familietype, hvad angar turantal. Der-
imod ser transportarbejdet ud til at stige med ca. 8 km/dag for den
samlede periode for familietyper med bgrn, hvad enten der er tale om
enlige eller par. Der ser saledes ud til at veere en tendens til stigende
transportarbejde i bgrnefamilier. For at komme teettere pa en arsag er
det ngdvendigt at inddrage bl.a. formal.

Figur 3 viser tilsvarende analyser for beskaeftigelse og biladgang, hvor der
kan veere en direkte sammenhaeng til bagvedliggende socio-gkonomiske
grupperinger.
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Hvis der umiddelbart skal formodes noget ud fra Figur 3, er det bl.a. at:

e For beskeeftigelse er der af formidlingsmaessige arsager kun medtaget
udvalgte beskaeftigelsestyper. Det fremgar at bade turantal og trans-
portarbejde afhaenger af beskeaeftigelsen. Ikke overraskende har lgn-
modtagere et hgjt turantal, hvilket ogsa geelder skoleelever. For trans-
portarbejdet er der ikke de store eendringer over tid for skoleelever,
mens transportarbejdet for pensionister og lgnmodtagere er steget med
op til 8 km/dag samt 14 km/dag i snit over hele perioden for selvsteen-

dige.

e For bilrddighed er der forskellige niveauer af bade turantal og trans-
portarbejde for personer uden og med bil. Der er dog inden markante
forskydninger for kategorierne, sa stigningen i transportarbejde ma i
hgj grad tilskrives forskydninger mellem grupperne, altsa at flere far

bilradighed.
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Det videre arbejde

Identifikation og modellering af den langsigtede efterspgrgsel efter transport
er afggrende, nar trafikmodeller benyttes i et strategisk perspektiv. Derfor gg-
res der en del ud af denne komponent i Landstrafikmodellen.

Den hidtidige gennemgang af erfaringerne fra andre trafikmodeller har vist, at
dette element ikke er seerligt udbredt. Det kan dels skyldes et udbredt fokus
pa operationelle og taktiske modeller dels at identifikation og modellering af
langsigtet efterspgrgsel pa et disaggregeret niveau stiller store krav til data-
grundlaget. Et datagrundlag der takket veere registerdata og Transportvane-
undersggelse er til radighed i Danmark.

Arbejdet med Landstrafikmodellen har forelgbigt omfattet en klarleeggelse af
modeltilgangen samt dannelsen af dataseet baseret pa henholdsvis registerda-
ta og TU-data. Selve estimationerne af ovennaevnte modeller og tilsvarende
modeller skal fagrst til at starte nu og afsluttes med en samlet konsistent im-
plementering for den langsigtede og den kortsigtede efterspgrgsel i sommeren
2011.
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