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Forord

Detta projekt har utforts av WSP Analys & Strategi med deltagande fran KTH.
Bestéllare och finansidr har varit Trafikverket och VINNOVA.

Bakgrunden till projektet ar det forskningsuppdrag om hoghastighetstdg som
WSP och KTH genomférde under ar 2008. | analyserna som genomfdrdes
framkom att det skulle vara god l6nsamhet for en operator att skota trafiken,
men att det var tveksamt om en satsning pa hoghastighetstag var samhéllseko-
nomiskt I6nsam. | samband med forskningsuppdraget framkom ett antal brister i
nuvarande modellsystem for berdkning av effekter pa resande.

Syftet med detta projekt har varit att forbattra trafikmodellerna for langvaga
resor, for att pa ett battre och mer korrekt satt kunna prognostisera hur manga
som skulle resa med hoghastighetstdg om de byggdes i Sverige. Pa grund av
bristande dataunderlag for resor Gver landsgrans har projektet avgransats till att
enbart omfatta inrikes resor.

Projektarbetet paborjades under 2009. WSP:s projektgrupp har bestatt av
Christian Nilsson (uppdragsledare 2009-2010), Lotta Schmidt (uppdragsle-
dare 2010-2011), Staffan Algers (KTH)., Willy Andersson, Christer Persson,
Camilla Bystrom, Fredric Almkvist, Sida Jiang och Kia Hultin.
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Sammanfattning

Ar 2008 genomférde KTH och WSP ett forskningsuppdrag om hoghastighets-
tag. | analyserna som genomférdes framkom att det skulle vara god I6nsamhet
for en operator att skota trafiken, men att det var tveksamt om en satsning pa
hoghastighetstdg var samhéllsekonomiskt lonsam. |1 samband med det forsk-
ningsuppdraget framkom dven ett antal brister i nuvarande modellsystem.

Syftet med detta projekt har varit att forbattra trafikmodellerna for langvaga
resor, for att pa ett battre och mer korrekt satt kunna prognostisera hur manga
som skulle resa med hoghastighetstdg om de byggdes i Sverige. Pa grund av
bristande dataunderlag for resor dver landsgréns har projektet har avgrénsats till
att enbart omfatta inrikes resor.

De nuvarande modellerna i Samperssystemet utgors av s.k. nastade logitmo-
deller for resgenerering, fardsatts- och destinationsval. De omfattar fardsétten
bil, buss, tag och flyg. Alla fardsattsalternativ ligger pa samma niva i modellen,
vilket innebéar att det inte antas finnas ndgon delméangd av fardsatten som av
resenarerna uppfattas som mer likartade nar det géller forhallanden som inte
ingar i modellen.

For att kunna bestamma hur ett hghastighetstdg ska inga i modellstrukturen
behdver man underséka om hoghastighetstdg skulle upplevas som mer eller
mindre likt ndgot nuvarande fardsatt (t.ex. konventionella tag eller flyg).. Ef-
tersom hoghastighetstag dnnu inte inforts i Sverige kan detta bara undersokas
genom hypotetiska undersokningar (s.k. Stated Choice studier), dar man fragar
ett urval resendrer hur de skulle vélja i olika hypotetiska valsituationer med
hansyn till restider och reskostnader.

En Stated Choice undersokning genomférdes darfor med ett urval resenarer pa
strackorna Stockholm — Goteborg och Stockholm — Malm@. Resultaten visar att
det inte finns skl att anta att hoghastighetstag skulle upplevas som mer likt flyg
eller konventionella tag nar det galler variabler som inte ingar i modellen, vilket
innebér att man kan ansatta en modell med alla fardsatt pa samma niva i den
nastade logitmodellen. Resultaten visade ocksa att det inte finns skal for att ge
hoghastighetstag nagot vérde utdver den forkortade restiden (interior och forse-
ningsrisk forutsattes identiska i studien). Ett ytterligare resultat &r att restidsvar-
dena pa tag och flyg skiljer sig kraftigt at (dven inom olika resarenden), vilket
innebér att skillnader i tidsvarden sarskilt maste beaktas i den nya prognosmo-
dellen.

Manga studier har visat att linjara nyttofunktioner (som nuvarande Sampersmo-
deller med undantag av turintervall baseras pa) ar en stark restriktion pa be-
skrivningen av faktiskt resbeteende. Den innebdr att exempelvis en halvtimmes
restidsforkortning upplevs lika mycket vard pa en sextimmars resa som pa en
tvatimmars resa. En annan viktig del av modellutvecklingen har darfor bestatt i
att undersoka i vilken utstrackning ickelinjara nyttofunktioner kan forbattra be-
skrivningen av resbeteendet och darmed forbattra prognoserna. Baserat pa data
fran RES05/06 har nya modeller skattats, dar ickelinjara funktionsformer testats
forutom for turintervall &ven for restider med bil och kollektiva fardsatt samt for
reskostnader. | de flesta fall har resultatet blivit att de ickelinjara specifikation-
erna har givit en pataglig forbattring av beskrivningen av faktiskt beteende.

Stated Choice studien visade att tidsvérdet betydde mycket for val av fardsatt.
Den visade ocksa att inkomst var en viktig orsak till skillnader i tidsvarden. De
nya modellerna har darfor segmenteras med hansyn till hur inkomsten paverkar
kostnadskansligheten. Modellen har dessutom pa ett mer langtgaende satt an i
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nuvarande Sampersmodeller segmenterats pa resarende. Férutom den tidigare
uppdelningen i privat- och tjansteresor har nu &ven privatresorna delats upp i
resor till och fran arbetet samt dvriga privatresor, bl.a. for att mojliggora studier
av i vilken utstrackning snabbare forbindelser pa langre strackor paverkar ar-
betspendlingen. Privatresorna har dessutom i storre utstrackning &n tidigare
segmenterats pa resans varaktighet, vilken bl.a. paverkar tidsvardet.

De skattade modellerna har implementerats i en programvara som gor det moj-
ligt att gora prognoser for olika scenarier. Modellerna har dar kalibrerats mot
information om resandet for respektive fardsatt pa en mer agggregerad niva (re-
sande mellan lan). Kalibreringsmalet for bilresor har utgjorts av en bearbetning
av matdagens bilresande i RES05/06. Detta &r en skillnad fran nuvarande mo-
dell som baseras pa informationen om langvaga resande i tidigare resvaneun-
dersokningar, vilket innebdr en underskattning av bilresor under 40 mil. Ka-
libreringsmalet for tagresor har utgjorts av en matris baserad pa biljettforsalj-
ning fran SJ. Samma typ av information anvandes vid kalibreringen av nuva-
rande modell, men da pa en mer aggregerad niva. Kalibreringsmalet for flygre-
sorna utgjordes av nuvarande matris for Sampers basar 2001. Kalibreringsmadel
for bussresor utgjordes av information fran de langvéga resorna i RES05/06.

Resultaten av det genomforda arbetet &r en ny modell med delvis andra egen-
skaper an tidigare. Dessa kommer till uttryck i nya elasticiteter. | nedanstaende
tabell redovisas egen- och korselasticiteter med avseende pa tagrestid i nuva-
rande sampersversion samt i den nya modellen.

Egen- och korselasticiteter med avseende pa tagrestid efter implementering

Sampers 2.1

Arende Bl Buss Flyg Tag
Tjanste 0,13 0,17 0,14 -1,17
Privat/Arbete 0,06 0,10 0,13 -0,60
Totalt 0,07 0,11 0,13 -0,73

Ny modell - efter implementering

Arende Bl Buss Flyg Tag
Tjanste 0,34 0,36 0,35 -2,22
Arbete 0,23 0,26 0,23 -1,21
Privat 0,05 0,08 0,09 -0,46
Totalt 0,11 0,09 0,21 -0,95

Nedanstaende listas de viktigaste skillnaderna mellan Sampers modell for lang-
véga resor och den modell som tagits fram i detta projekt.

e Utformningen av de nya modellerna grundas pa en Stated Choice-
undersokning omfattande val mellan hoghastighetstag, konventionellt
tag samt flyg..

e Det datamaterial som Sampers skattades pa var behaftat med stora bris-
ter avseende malpunktskodningen. Dessa brister har minskat i den sen-
aste resvaneundersékningen RES05/06 som detta projekt baseras pa,
och de brister som kvarstar har kunnat hanteras pa ett mer utvecklat satt
genom att tillampa tva destinationsnivaer.

e Segmenteringen har 6kat. Den nya modellen &r segmenterad med avse-
ende pa tjanste-, arbets- och privatresor. Privatresor ar segmenterade ef-
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ter varaktighet pa destinationsorten. Olika efterfragefunktioner har skat-
tats for samtliga segment.

Det har genomforts flera tester med att latta pa de restriktiva antagan-
den om linjar funktionsform. Flera variabler har nu icke-linjara funkt-
ionsformer.

Kalibreringsmalen har gatts igenom, och RVU-materialet har justerats
med avseende pa bortfall. Det har genomforts en bearbetning av RVU
for forbattrad bilbeskrivning, och det har det samlats in data om tagre-
sande fran SJ.

Modellens egen- och korselasticitete har okat.

Det har tagits fram en ny metod for att fordela resendrer mellan héghas-
tighetstag och 6vriga tdg i EMME/2.
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1 Bakgrund och syfte

WSP har i ett Vinnova-finansierat forskningsprojekt® utvarderat bl.a. de affars-
och samhéllsekonomiska nyttorna med héghastighetstég. | projektet framkom
att det vore god I6nsamhet for en operator att kora hoghastighetstag, men att det
ar tveksamt om investeringar i hoghastighetsbanor kan motiveras samhallseko-
nomiskt. Under arbetet upptacktes vissa modelltekniska brister, och det notera-
des &ven ett antal nyttoposter som normalt inte beaktas i en samhéllsekonomisk
kalkyl.

1.1 Tidigare prognosmodeller och bristanalys

Den forsta versionen av prognosmodellen Sampers utvecklades 1998-99 och
baserades pa data fran resvaneundersokningen Riks-RVU 1994-97. Modellerna
for langvaga resor omfattade da tva tagfardsatt (IC-tdg och X2000) samt bil,
buss och flyg. Sedan dess har Samperssystemet genomgatt uppdateringar av
olika slag. Vid ett tillfalle uppdaterades &ven sjélva prognosmodellerna. I sam-
band med detta togs uppdelningen pa tva tagfardsatt bort med argumentet att
X2000 trafikerade den storre delen av linjenatet.

| olika dokument fran anvandare av Samperssystemet anges brister av olika
slagi Nar det galler anvandningen av systemet for att bedoma efterfragan pa
hoghastighetstag galler bristerna framst att hoghastighetstag delvis kan betrak-
tas som ett eget fardsatt (ungefar som fallet var med X2000 de forsta aren efter
introduktionen), att Samperssystemet fortfarande anses implicera laga korselas-
ticiteter med avseende pa Ovriga fardsatt samt att utbudsdata for tidtabells-
bundna fardsatt genereras med en analysmetod som framst &r avsedd for relativt
tat trafik.

Nar det galler prognoser for hoghastighetstidg kan state-of-art sagas besta av
diskreta valmodeller baserade pa saval faktiska val som hypotetiska val. Detta
har bl.a. provats i Spanien®. P4 detta satt kan styrkan i de olika datakallorna
kombineras. Férutom att gdra modellskattningen simultant kan man ocksé ut-
nyttja information fran hypotetiska data till att lagga pa restriktioner i modeller
baserade pa faktiska val (t.ex i form av tidsvarden), eller att dra slutsatser om
modellstrukturen nar fardsattsalternativ som inte ingar i de faktiska valen ska
hanteras.

For modellspecifikationer har de senaste arens utveckling av mojligheter att
latta pa den konventionella nastade logitmodellens restriktiva antaganden inte
kommit att anvéndas vid praktiska tillampningar. Tester av olika slag har dock
genomforts® °. Betraffande funktionsformen har méjligheterna att skatta icke-

L WSP och KTH (2008) Héghastighetstag — affarsmassighet och samhéllsnytta.

2 Nelldahl. B-L, 2008 Héghastighetsbanor i Sverige — Gétalandsbanan och Europaba-
nan, KTH Jarnvagsgrupp 2008

® Banverket, 2008 Sammanstillning av kalkyl- och modellproblem i samband med pro-
gnoser och samhallsekonomiska kalkyler for jarnvagsinvesteringar, PM 2008-04-21

* Roman, C, Espino, R, and Martin, J.C, 2007 Competition of high-speed train with air
transport: The case of Madrid—Barcelona Journal of Air Transport Management, Vol-
ume 13, Issue 5, September 2007, Pages 277-284

® Bierlaire, M, Axhausen, K, Abay, G, 2001 The acceptance of modal innovation: The
case of Swissmetro, Conference paper Swiss Ttransport Research Conference 2001
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lineariteter samtidigt med de vanliga modellparametrarna i nyttofunktionerna
kommit att tillampas i viss utstrackning, exempelvis i Tyskland’.

Modellens elasticiteter beror i hog grad av hur flexibel nastningen tillats vara,
dvs. hur flexibel korrelationsstrukturen mellan slumptermerna i nyttofunktion-
erna i de olika alternativen &r. F.n. ligger alla fardsétt pa samma nastningsniva,
och att detta inte &r optimalt har bl.a. visats i en doktorsavhandling vid KTH?.
En annan péverkande faktor ar nyttofunktionernas funktionsform, som nu ar
linjar i aktid och reskostnad. | samma doktorsavhandling samt i tester i samband
med modelluppdateringen av Sampers® har visats att ickelinjara funktionsformer
ger en betydligt battre anpassning till datamaterialet. Mojligheten att samtidigt
med de vanliga modellparametrarna, dvs. de som bestdmmer kénsligheten for
olika variabler som restid, reskostnad etc., ocksa skatta ickelineariteten i form
av transformationsparametrar (s.k. Box-Cox transformationer) har tillampats
bl.a. i tyska modeller'® och prévats &ven i detta uppdrag.

En ytterligare problerﬁaktor &r att det datamaterial som Sampers-modellerna
ursprungligen skattades pa var behaftat med stora brister avseende mal-
punktskodningen.

1.2 Syfte med detta projekt

Modellutvecklingen syftar till att ge en battre beskrivning av vad som hander
om HOGHASTIGHETSTAG introduceras pa den svenska inrikesmarknaden.

1.3 Metod

HHT kan upplevas som mer eller mindre likt nuvarande (kommande) tag, och
att restidsforandringar kan uppfattas som olika mycket varda beroende pa hur
lang restiden ar.

Eftersom det inte finns ndgra hoghastighetstag idag, kan det forsta forhallandet
bara undersokas genom s.k. Stated Choice studier dar man fragar ett urval rese-
narer hur de skulle vélja i olika hypotetiska valsituationer med hansyn till resti-
der och reskostnader. Det andra forhallandet kan man undersoka genom att
prova om icke-linjara nyttofunktioner ger en battre forklaring av det observe-
rade resbeteendet &n de konventionella linjara nyttofunktionerna.

Né&r det géller brister avseende prognosmodellernas egenskaper har det kravts
om- eller nyskattning av modellerna. Den anvdnda modellansatsen har utgjorts
av s.k. néstade logitmodeller.

® Beser Hugosson, M (2003) Issues in Estimation and Application of Long Distance
Travel Demand Models, Doktorsavhandling KTH

" Mandel, B, Gaudry, M and Rothengatter, W 1997 A disaggregate Box-Cox Logit
mode choice model of intercity passenger travel in Germany and its implications for
high-speed rail demand forecasts, The Annals of Regional Science Volume 31, Number
2 / May, 1997

& Beser Hugosson, M (2003) Issues in Estimation and Application of Long Distance
Travel Demand Models, Doktorsavhandling KTH

® Transek 2004 Utveckling av Sampers 2.1, Del 1 Estimeringen inkl tillaggstester Tran-
sek Rapport 2004:1

19 Mandel, B, Gaudry, M and Rothengatter, W 1997 A disaggregate Box-Cox Logit
mode choice model of intercity passenger travel in Germany and its implications for
high-speed rail demand forecasts, The Annals of Regional Science VVolume 31, Number
2 / May, 1997
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| de tidigare resvanedundersokningarna har malpunktskodningen varit bristfal-
lig. Dessa brister har succesivt atgardats, och i detta projekt har RES05/06 ut-
nyttjas for modellskattningen.

Efter att ha tagit fram optimala modeller krédvs implementering av dessa i en
mijukvara sa att nuldge och olika trafikeringsscenarier kan beréknas. Detta inne-
fattar ocksa en kalibrering sa att modellen i utgangslaget ger en bild som sa néra
som majligt éverensstammer med den basta bild man kan fa genom olika da-

takallor.

Modellutvecklingen har saledes innefattat foljande delmoment:

Uppléggning, genomfdrande och analys av Stated Choice undersdkning
Bearbetning av data fran RVU 05/06, pad matchning av attraktionsdata,
generering av alternativméngd och skattning av valmodeller for fard-
medel, destination och resfrekvens

Implementering av modeller i mjukvara

Framtagning av kalibreringsmalsattningar och kalibrering av modellsy-
stemet

Utvardering av modellsystemet i form av elasticitetsberédkningar
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2 Data

2.1 Stated Choice undersdkningen

| detta kapitel beskrivs genomforandet generellt och Gvergripande resultat. Mer
detaljerad information om undersdkningens design finns i bilaga.

Syfte

Syftet med Stated Choice-underskningen var att undersoka hur kortare restider
pa tag varderas av nuvarande tag- och flygresendrer, samt om det finns nagon
sarskild image forknippad med ett hoghastighetstagsalternativ jamfort med ett
konventionellt tdg med motsvarande prestanda.

Upplagg

For att undersoka hur resenarerna skulle reagera pa ett HHT genomférdes en
s.k. Stated Choice undersokning. | undersokningen presenterades olika resalter-
nativ for ett urval resenarer med tag och flyg. Resalternativen bestod av tva
olika tagalternativ samt ett flygalternativ.

Illustrationer av olika fardsattsalternativ.

Tag och flyg — exteriér och interiér

TAG 1

Interior 2:a klass Interisr 1:a klass
(Motsvarar Econamy Fax pé fyg) (Motsvavar Flex och FuX Flex pd fyy)

Interior 2:a klass Interior 1:a klass
(Motsvavar Ecanamy Fix pd fyg) (Motsvavar Flax och FuY Flox pd 0yg)

FLYG

Interior
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Alternativen beskrevs genom restid och pris, men ocksa genom en illustration.
Tagalternativen illustrerades genom tva olika bilder — en som skulle kunna ge
associationer till ett tdg med kapacitet for hog hastighet, och en som skulle
kunna associeras till mer konventionella tag. Enkaten inneholl dven bilder pa
inredningen i de bada tagalternativen, vilka avsiktligt var snarlika. Fig 3.1 visar
(i forminskad skala) dessa illustrationer.

Priser och tider varierades pa ett sadant satt att det inte férekommer nagon sam-
variation mellan illustration och egenskaper i form av tid och pris. Syftet med
detta var att underséka om det finns ndgon egenskap utéver tid och pris som
resendrerna skulle kunna forknippa med ett HHT. Forseningsriskerna forutsattes
explicit vara lika for alla alternativ (dven flyg).

Flygresenarernas valfragor bestod av val mellan flyg och omvéaxlande nagot av
tagalternativen. Tagresendrerna fick forst en omgang valfragor som enbart av-
sag de tva tagalternativen, och darefter en omgang valfragor som avsag flygal-
ternativet och ett av tagalternativen. (olika resendrer fick olika tagalternativ).
Fig 3.2 visar ett exempel pa valfrdga avseende tagalternativen. Kostnadsférand-
ringen utgar fran det biljettpris som resendren faktiskt betalat.

Exempel pa valfraga

26. Vilket alternativ valjer du?

Tagtyp: Alternativ 1 Alternativ 2

Biljettpris: 50 kr mer &n idag med tag 300 kr mer &n idag med tag
Restid: 2 timmar 25 minuter 1 timmar 55 minuter
Jag viljer: [ alternativ 1 [ alternativ 2

[ bil  [Jannat/reser gj

Forutom tag och flyg anvands ocksa bil och i viss man buss som fardsatt for
langvéga resor. For att tacka in allt resande hade man behovt genomfora en Sta-
ted Choice undersokning som omfattar dven dessa fardsatt. Detta var dock inte
mojligt av kostnadsskal. En ytterligare begransning var att enbart ta med tagfor-
bindelser mellan Stockholm och Gdéteborg och Stockholm och Malmg samt till
flygforbindelser mellan  Arlanda/Bromma och Landvetter samt Ar-
landa/Bromma och Sturup.

Genomfdrande

Ett stort antal pilotundersokningar genomfordes for att sakerstélla designen av
Stated Choice-fragorna. Huvudundersokningen genomfordes under varen 2010.

Projektet datainsamlingsfas genomfordes vintern 2009/2010. Under datain-
samlingen uppstod en hel del oférutsedda handelser vad géller vintervader och
askmoln. Den forsta huvudundersokningen fick avbrytas pga problem i tagtrafi-
ken, som ett resultat av det besvarliga vintervadret. Detta paverkade aven flyg-
resendrerna da tagresenarerna blev hanvisade till att ta flyget i de fall man be-
hovde genomfora sin resa. Nar ett nytt forsok gjordes for att starta om huvud-
undersokningen intraffade sa problemen med askmoln fran vulkanen pa Island.
Detta lamslog flygtrafiken och intervjuerna fick annu en gang avbrytas.
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Né&r undersokningen till slut var genomford hade c:a 1000 flygresenérer och c:a
700 tagresenarer svarat pa enkaterna under normala reseforhallanden for tag och

flyg.

Medverkande intervjupersoner och deras enkatsvar

Under 10 Bilaga: Deskriptiv statistik - Stated Choice studie” aterfinns en ta-
bellsammanstallning av de medverkande och deras svar pa enkatfragorna.

2.2 RVU-data fran RES05/06

Syfte

Det ar inte mojligt att enbart med Stated Choice-undersokningen géra prognoser
for efterfragan pa tagresor under olika forhallanden. For detta kravs en pro-
gnosmodell som innehaller en bredare beskrivning av resbheteendet och som
grundar sig pa ett fullstandigare dataunderlag. For att utveckla en sadan pro-
gnosmodell, omfattande val av fardsatt, destination och resfrekvens, krévs ett
datamaterial som beskriver dessa olika val och data om forutsattningar avseende
trafiksystem och malpunkter.

Valdata

Av naturliga skal efterstravas att prognosmodeller sa langt mojligt bygger pa
observerat beteende. Den senaste tillgdngliga resvaneundersokningen med
langvéga resor & RES05/06, som vi darfor valt att anvande for de nya pro-
gnosmodellerna. Undersokningen representerar resandet éver ett helt ar, och
omfattar drygt 27 000 individer. Dessa har genererat drygt 18 000 tur- och re-
turresor med bil, tag fly och buss. Fordelningen av resandet pa drende och fard-
satt illustreras av fig 3.3.

Fordelning pa fardsatt och drende i RES 05/06

Fordelning pa fardséatt och darende
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Som framgar av bilden domineras det langvaga resandet av bilresorna. Andelen
privatresor ar storst pa alla fardsatt utom flyg (fig 3.3)
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Fordelning pa resarende per fardsatt i RES 05/06

Resarende per fardsatt
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Den information som behdvs for de gjorda valen ar dels huruvida en resa dver
huvud taget gjorts, dels med vilket fardsatt och till vilken malpunkt. RVU-data
innehaller information om det fardsatt som anvants for den langsta delen av re-
san, samt valt IC-omrade (den omradesindelning som anvands for langvéaga re-
sor i Sampers). For att minska problemet med glémda resor fragas efter alla re-
sor 6ver 10 mil den senaste manaden, och alla resor 6ver 30 mil for ytterligare
en manad.

Bortfallsproblem

| tidigare nationella resvaneundersokningar har bortfallet av malpunktskod varit
ett stort problem. Dessvarre visade det sig att bortfallet av 1C-kod var sa stort
som c:a 25 procent aven i RES05/06. Daremot hade i stort sett alla malpunkten
kodats till kommunniva, vilket ger mojlighet att utnyttja information aven nar
IC-koden saknas (se nedan).

Trafiksystemdata

Med trafiksystemdata avses restidskomponenter och reskostnader for de olika
fardsatten. | detta projekt har de data som anvants for att beskriva ar 2006 i ar-
betet med atgardsplaneringen utnyttjats. Det innebar att aktider, anslutningsti-
der, turintervall, och omstigningar &ar resultat av natutlaggning i Emme2, medan
reskostnaderna for de kollektiva fardsatten tagits fran kostnadsmatriser som
skattats separat av VVag- och Banverken (nu Trafikverket).

Malpunktsdata

For att kunna modellera resmonstret behovs ocksa en beskrivning av malpunk-
terna. | detta projekt har data fran Sampers SAMS-databas utnyttjats. Det galler
befolkning fordelad pa sysselsattning, kon och alder samt inkomst, data avse-
ende antal anstallda i olika naringsgrenar for dagbefolkning, ett ytmatt for fri-
tidhusbebyggelse samt information om forekomst av attraktioner for fritidsakti-
viteter sasom skidanlaggningar etc.

Alternativgenerering

I en modell som ska hantera val av fardsatt, destination och resfrekvens blir an-
talet alternativ sa pass manga att skattningsarbetet blir mycket resurskravande.
C:a 700 destinationer multiplicerade med 4 féardséatt blir c:a 2800 alternativ. For
att minska berékningsbodrdan gjordes en s.k. alternativsampling, vilket innebar
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att ett mindre urval av alternativméangden anvands. For varje observation (resa)
drogs forst ett slumpmassigt urval av 20 kommuner (inklusive den valda kom-
munen). Darefter drogs ett urval av tva IC-omraden fran varje kommun (inklu-
sive det valda omradet). Pa det sattet erhdlls 40 malpunktsalternativ (ibland na-
got farre eftersom vissa kommuner endast innehaller ett 1C-omrade). Tillsam-
mans med 4 fardsatt blir det 160 alternativ, vilket ar hanterligt fran beréknings-
synpunkt.

Né&r méngden fardsatts- och destinationsalternativ val bestdmts genomférdes en
matchning av trafiksystem- och malpunktsdata. Déarefter kan sjalva modell-
skattningen ske.

Nar det galler resfrekvensvalet kravs information om hur manga resor som
gjorts av respektive individ. Vidare kravs information om socioekonomiska va-
riabler samt om den tillganglighet som transportsystemet ger till de olika mal-
punkterna. De senare tas fram ur de skattade modellerna for fardsatts- och des-
tinationsval (den s.k. logsumman ger ett varde pa hur den forvantade nyttan av
att gora en resa beror av bostadsort), medan de forra finns i RVU.
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3 Modellspecifikation

3.1 Modellstruktur och parameterskattning

Né&r data val foreligger behdver parametrarna (vikterna) i nyttofunktionerna for
de olika alternativen skattas pa samma satt som nar det galler Stated Choice
data. Eftersom det handlar om faktiskt beteende maste man ta hansyn till betyd-
ligt fler variabler &n i en Stated Choice analys, dar man har kontroll dver vilka
variabler som skiljer sig mellan alternativen. Skattningen blir darmed mer kom-
plex. Att analysen omfattar fler valdimensioner an fardsattsval gor ocksa ana-
lysen annu mer komplex.

Modellstruktur

For att kunna skatta en modell kravs att man forst ansatter en modellstruktur.
Logitmodellen forutsétter att slumptermen i nyttofunktionen (som avser den del
av nyttofunktionen vi inte kdnner) ar oberoende och lika fordelad for de olika
alternativen. Detta antagande &r ofta inte uppfyllt for modeller med flera valdi-
mensioner (som fardsatt och destination). Man bor da gruppera de mer likartade
alternativen i olika grupper (ndsten). Det dr denna gruppering som avses med
ordet modellstruktur. Det ar exempelvis troligt att narliggande destinationer ar
mer lika varandra nar det galler icke observerad nytta &n omraden i olika kom-
muner. D& bor man gruppera dessa i egna nasten. Det kan ocksa vara sa att resor
med samma fardsatt &r mer lika &n resor med andra fardsétt oavsett destination.
Da bor fardsatten utgora ett eget naste. . | figur 2.1 ses ett exempel pa en sadan
struktur. Pa den Gvre nivan finns de olika fardsattsalternativen, pa den mellan-
liggande nivan olika kommuner i nasten under respektive fardsétt och pa den
nedre nivan olika IC-omraden i nasten under respektive kommun. Strukturen
paverkar korselasticiteterna for restid och reskostnad sa att de ar hogre pa den
undre nivan &n pa den Gvre.

Exempel pa modellstruktur med tva destinationsnivaer

Fardsatt

AR ARARR RARERRAAND S
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Modellstrukturens utseende ar en empirisk fraga som kan lésas genom att testa
olika strukturer. Ett krav ar att den s.k. logsumparametern som kopplar samma
de olika nivaerna &r storre an noll men hogst lika med ett . | de nuvarande Sam-
persmodellerna for langvéga resor ligger valet av destination underst for privat-
resorna, medan fardmedelsvalet ligger underst i tjansteresmodellen.

Problemet med bortfallet pa IC-omradesniva nar det géller malpunktskod hante-
ras genom att explicit fora in tva destinationsvalsnivaer — en pa IC-niva, och en
pa kommunniva. Darmed kan de observationer som har bortfall pa IC-niva ut-
nyttjas pa kommunniva. Denna struktur skulle egentligen vara relevant d&ven om
alla observationer vore kodade pa IC-niva, eftersom den hanterar korrelation
mellan icke observerad nytta for narliggande omraden.

Segmentering

Resbeteendet i form av hur man véljer fardsatt, destination och att resa Gver hu-
vudtaget kan skilja sig at mellan olika manniskor. Till en del kan vi harleda
skillnaderna till olika forutsattningar som inkomst, bostadsort etc., eller till sér-
skilda forutsattningar for resan som andamal och varaktighet. Darutéver finns
det fortfarande olikheter som inte &r betingade av observerbara faktorer, utan
som mest handlar om tycke och smak. Den forsta typen av skillnader kan vi
hantera genom att koppla kansligheten for restider och reskostnader och andra
faktorer till olika grupper av resendrer (t.ex. olika restidskanslighet for olika
resandamal). Den senare typen av skillnader kan hanteras genom att skatta for-
delningar av parametrarna i staller for ett medelvarde (t.ex. en normalférdelning
av restidskénsligheten).

Om vi tror att alla valpaverkande faktorer paverkas av en viss forutsattning kan
vi vdlja att skatta en separat modell fér denna grupp (t.ex. tjansteresenérer). Om
vi tror att endast vissa faktorer paverkas kan vi vélja att gora en partiell segmen-
tering, sa att just denna variabel paverkas av den aktuella faktorn (t.ex. olika
kanslighet for reskostnad for olika inkomstgrupper). Tidigare modeller tillam-
pade bada typer, dels med avseende pa arende (separata modeller for tjanste-
och privatresor) och pa resans varaktighet (separat modell for resor upp till 5
dagars bortovaro respektive 6 och flera dagars bortovaro), dels med avseende pa
restidskanslighet (partiell segmentering pa varaktighet for restidskanslighet i
privatmodellen for upp till 5 dagars bortovaro samt inkomstbetingad kostnads-
kanslighet i modellen for tjénsteresor).

En fraga i samband med diskussionen av HHT har varit méjligheten till arbets-
pendling pa langre avstand (dvs 6ver 10 mil). Detta har varit ett skal att under-
soka mojligheterna att skatt en separat modell for arbetsresor i stéllet for att som
i nuvarande modell inkludera dessa i privatresemodellen. Att skatta en separat
modell for tjansteresor ar sjalvklart med tanke pa tidigare analyser. Att gora yt-
terligare segmentering av arbets- och privatresor ar knappast rimligt med tanke
pa antalet observationer for dessa grupper. Daremot kan man tanka sig ytterli-
gare segmentering av den stora gruppen privatresor jamfort med tidigare mo-
deller. . 1 tabell 2.1 visas nagra centrala parametervarden vid en segmentering
av privatresorna pa 4 olika grupper med avseende pa varaktigheten av uppehal-
let pA malpunkten. Den forsta gruppen utgors av dem som ankommer och avre-
ser fran malpunkten samma dag, Nésta grupp utgors av dem som stannar pa
malpunkten 1-2 dagar, den tredje gruppen av dem som stannar 3-5 dagar och
den fjarde gruppen slutligen utgérs av dem som stannar borta 6 dagar eller
langre.
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Centrala parametervarden for fardsatts- och destinationsval for privatresor vid
olika uppehallstider pad malpunkten (Table 1 i Bilaga 12)

Name 0 days 1 2 days 3 5days 6 days
Observations 4320 3917 2392 1897
Rho?(0) 0,539 0,442 0,321 0,353
AccEgrA -0,026 -0,029 -0,026 -0,015
AccEgrBT -0,035 -0,022 -0,022 -0,019
Half headway -0,0020 -0,0017 (0,0010) (-0,00005)
Inv time C -0,027 -0,014 -0,0065 -0,0051
Inv time TBA -0,011 -0,0069 -0,0020 -0,0019
Winter attraction 0,67 0,96 2,05 2,41
Cost 0 income -0,010 -0,0067 -0,0039 -0,0042
Cost_12 classes -0,0073 -0,0038 -0,0042 -0,0039
Cost_34 classes -0,0055 -0,0037 -0,0029 -0,0023
Cost_56 classes -0,0037 (-0,00039) -0,0018 -0,0021
Size 1,0000 1,00000 1,00000 1,00000
Summer house area 0,19 0,41 1,11 1,22
Logsum zone - muni 0,69 0,79 0,78 0,77
Logsum muni - mode 0,78 0,98 0,93 0,89

Tabellen visar de centrala parametervarden i en linjar modellspecifikation. Var-
dena inom parentes ar inte signifikant skilda fran noll. Darut6ver finns i mo-
dellerna ett antal konstanter med avseende pa fardsatt och finare arendekoder
som inte medtagits i tabellen. Syftet med denna redovisning ar att peka pa bety-
delsen av segmentering pa dessa grupper.

Den kanske viktigaste skillnaden &r att betydelsen av restid for saval bil som
kollektiva fardmedel foérandras med varaktigheten, liksom betydelsen av turtat-
het (som inte ens blir signifikant for de tva grupperna med langst varaktighet).
Vidare far forekomsten av orter med utbud av vintersportaktiviteter 6kad bety-
delse med 6kad varaktighet. Det galler dven forekomsten av fritidhus. Aven
kostnadsparametrarna (en parameter for var och en av de fyra inkomstklasserna)
paverkas av varaktigheten. Mer intressant ar kanske hur tidsvérdet paverkas,
vilket redovisas i nedanstaende tabell.

Implicerade tidsvarden for bil resp kollektiva fardséatt vid olika uppehallstider
pa malpunkten

Tidsvarde 0 dagar 1 2 dagar 3 5 dagar 6+ dagar
Euro/h

Inkomstsegment Bil Bil Bil Bil
Cost 0 income 15 13 10 7
Cost_12 classes 23 23 9 8
Cost_34 classes 30 23 13 13
Cost_56 classes 45 - 21 14
VoT euro/h PT PT PT PT
Cost 0 income 7 6 3 3
Cost_12 classes 10 11 3 3
Cost_34 classes 13 11 4 5
Cost_56 classes 19 - 7 5
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Som framgar av tabellen &r tidsvéardet hogre for bil an for kollektiva fardsatt.
Det 6kar med 6kad inkomst, men minskar med 0kad varaktighet.

Aven resfrekvensmodellerna visar olikheter mellan segmenten. | tabell 2.3 visas
de resulterande modellerna for de olika segmenten.

Modellparametrar for resgenereringsmodeller vid olika uppehallstider pa mal-
punkten (Table 5 i Bilaga 12)

Name 0 days 1-2 days 3-5 days 6+ days
Observations 27647 27647 27647 27647
Rho?(0) 0,9306 0,8957 0,8840 0,9562
Rho?(c) 0,0008 0,0143 0,0263 0,0256
Const_ T -4,78 -5,73 -4,88 -5,58
AGE20 29 0,30 0,36

AGE70_79 -0,55

AGES80_89 -1,39 -1,07

Income 0,0021 0,0017

Jun_Nov 0,35

Stud 0,38 0,52

Jan 0,79

March 0,46

Jul 1,07 1,18
Aug 1,17 1,45
Apr_Jun 0,64

For det forsta segmentet hittades ingen signifikant forklaringsfaktor bland de
socioekonomiska data som fanns i RVU. Inte heller blev tillgangligheten fran
logsumman for fardsatts- och destinationvalsmodellen signifikant. En mojlig
forklaring skulle kunna vara att detta &r ett ganska heterogent segment, som
delvis kan innehalla resor fran de vanliga regionala modellerna men som rakar
vara nagot langre &n 10 mil. De tva foljande segmenten kan forklaras med so-
cioekonomiska variabler, bl.a. inkomst. Vidare blir ett antal sdsongsbeskrivande
variabler signifikanta, vilket antyder att forekomsten av helger och skollov spe-
lar en betydande roll. For det sista segmentet ar det enbart sommarsasongsvari-
abler som blir signifikanta — man gor semesterresor pa sommaren oavsett forut-
sattningar, men vart och med vilket fardsatt bestdms av socioekonomiska forut-
séttningar.

Analysen visar saledes att varaktigheten &r en viktig segmenteringsvariabel, och
denna segmentering har darfor behallits genom hela modellskattningsarbetet.

3.2 Analys av funktionsformer

Ett huvudsyfte med projektet var att undersoka om icke-linjara funktionsformer
skulle kunna forbattra modellens forklaringsgrad och déarmed prediktionsfor-
magan for HHT. Med ickelinjara funktionsformer avses att en faktor, t.ex. res-
tid, inte ger samma bidrag till nyttofunktion oavsett faktorns storlek. I nuva-
rande modeller med linjara funktionsformer ger en halvtimmes restidsforand-
ring samma nyttoférandring oavsett om restiden &r tva eller atta timmar. Sa ar
det inte nddvandigtvis. Redan i nuvarande modeller behandlas turintervallet
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som en icke-linjar funktion — ju langre turintervall, desto mindre effekt far en
given minskning. Den icke-linjara formen for turintervall i nuvarande modeller
bygger pa information fran Stated Choice analyser fran de nationella tidsvards-
studierna.

Det ar emellertid ocksa mojligt att skatta formen i samband med évriga modell-
parametrar. For att gora det ansétts en parametrisk transformation av den aktu-
ella variabeln, en s.k. Box-Cox transformation. Transformationen innebar att
transformationen ar beroende av en parameter som &r kontinuerlig och som dar-
for kan skattas. | figur 2.2 visas ett antal kurvor som motsvarar olika varden pa
transformationsparametern (lambda i figuren).

Funktionsformer vid olika varden pa Box-Cox transformationsparameter

Funktionsformer for olika lambda
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Nagra olika specialfall: nar transformationsparametern &r lika med ett, ar funkt-
ionsformen linjar, ndr lambda &r lika med noll &r den logaritmisk. N&r trans-
formationsparametern &r en halv &r funktionsformen lika med kvadratroten, och
nar den dr minus ett ar den lika med inversen. Som framgar av figuren ar skill-
naderna stora mellan olika varden. | manga fall har ickelinearitet testats genom
att ansatta logaritmen for faktorn i fraga, men som synes kan skillnaderna vara
stora mellan de olika specialfall som enkelt kan testas.

Att skatta valmodeller med transformationsparametrar ar ett betydligt storre
problem &n att skatta valmodeller med linjara funktionsformer. Det finns i hu-
vudsak fyra olika sétt att gora detta. Det forsta séttet ar att anvanda sig av dedi-
kerad mjukvara for denna problematik. De skattningsprogram som finns loser
visserligen just det problemet, men har svart att samtidigt hantera ytterligare
komplexitet som modellerna ocksa innehaller i form av manga nastningsnivaer,
att valen ibland ligger pd kommunnivan och inte IC-nivan, samt att malpunkten
beskrivs som ett index bestaende av flera variabler.

Det andra sattet &r att systematiskt ansatta varden pa transformationsparametern
och jamfora utfallet med avseende pa anpassningsmattet (det s.k. log likeli-
hoodvardet). Denna procedur (grid search) innebér oftast ett stort antal kérning-
ar, och storleken véxer med produkten av antal transformationsparametrar — vill
man undersoka saval turintervall som restid for bil, restid fér koll och reskost-
nad och testa 5 varden pa vardera parametern kravs 625 skattningar.

Analys & Strategi ﬁ/.wsp




Det tredje sattet ar att ansdtta en optimeringsprocedur (t.ex. Newton-Rapson)
dar man soker sig fram till den optimala I6sningen med hjélp av att initialt an-
satta varden pad parametrarna och sedan successivt forandra dessa med ledning
av hur varje parameterférandring paverkar anpassningsmattet. Aven detta sétt ar
mycket resurskravande.

Det fjarde séttet slutligen ar att anvanda sig av approximationer av funktions-
former, vilka maéjliggor en direkt skattning av funktionsformen. Sa t.ex. kan
man skatta transformationsparametrar mellan O och ett genom att kombinera
den linjara och den logaritmiska formen. Transformationsparametrar mellan 0
och minus ett kan pa motsvarande satt skattas genom att kombinera logaritmen
och inversen av faktorn. Man kan kanske intuitivt forsta att om man vet att den
sokta transformationsparametern ligger mellan tva kanda transformationspara-
metrar sa kan man skatta den okanda parametern genom en kombination av de
tva kanda parametrarna. Denna teoretiska insikt ar ett intressant och anvandbart
resultat av projektet, men som dessvarre naddes forst under slutfasen. 1 huvud-
sak har det andra och tredje sattet att skatta modeller tillampats.

En nackdel med den approximativa metoden ar dock att det &r svart att signifi-
kanstesta skillnader mellan olika transformationsparametrar, eftersom man inte
skattar nagon varians.
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4  Modellresultat

4.1 Stated Choice

Stated Choice undersokningen visar att valet av fardmedel &r starkt beroende av
inkomst, vilken forklarar mycket av skillnaderna i tidsvarde. Dessa skillnader
behover beaktas i prognosmodellerna.

Det finns inget underlag for att tillmata ett HHT-alternativ nagot varde utover
restidsfordelen nér det galler arbets- och tjansteresor. Vi valjer att inte gora det
for privatresorna heller.

Analysen ger inget stod for att beskriva valet mellan tagalternativen som ett val
mellan tag och andra fardsatt pa en dvre niva och val av tagtyp pa en undre niva
i strukturen for fardsatt. HHT-alternativet bor saledes ingd i prognosmodellen
som ett eget fardmedel tillsammans med bil, buss, och flyg.

Analys

Analysen av undersokningen innebdr att man skattar en s.k. logitmodell. Man
antar da att valet beror av nyttan for den enskilde resenéren av respektive alter-
nativ, och att denna nytta kan formuleras som en sammanvagning av de olika
attributen (bl.a. restider och reskostnader) och konstanter for de olika alternati-
ven. Modellskattningen innebér att vikter for de olika attributen skattas med
utgangspunkt fran antagandet om att varje resenar véljer det alternativ som ger
storst nytta for resendaren. Forhallandet mellan dessa vikter avspeglar resenarer-
nas preferenser for de olika faktorerna. Sa t.ex. beskrivs vardet av tid uttryckt i
kronor av forhallandet mellan vikterna for tid och pris. P4 samma satt kan man
relatera konstanten for hoghastighetstag till restidsvikten och fa fram hur myck-
et HHT-alternativet &r vart i form av restid.

| de inledande analyserna av data fran de tre omgangarna med valfragor visade
det sig att restidsvardet skilde sig kraftigt mellan flyg och tag, och att HHT-
konstanten varderades till c:a 10 minuter kortare restid for flygresenérerna, och
till c:a 20 minuter kortare restid for tagresenarerna — det senare dock endast i
experimentet med enbart tagalternativ. Det visade sig ocksa att restidsvardena
for olika resarenden ocksa skilde sig kraftigt. | tabell 4.1 redovisas tidsvéarden
for olika resarenden (baserade pa modeller redovisade i appendix.

Restidsvarden for olika fardsatt och arende

Tidsvarden kr/h

Flygresenarer Tagresenarer
Genomsnitt 500 150
Arbetsresor 513 203
Privatresor 213 92
Tjansteresor 757 203
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I nedanstaende figur visas fordelningen pa resarenden for tag och flyg.

Fordelning pa arende och fardsatt.

Arende och fardsatt
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Flygresorna bestar i storre utstrackning av tjansteresor, vilket delvis forklarar
det hogre tidsvardet pa flyg. Det kan ocksa vara sa att socioekonomiska faktorer
paverkar tidsvardet och att detta ytterligare kan forklara skillnaderna i tidsvar-
den mellan tag och flyg. En sadan analys har ocksa genomforts, och visade att
inkomsten kraftigt paverkar tidsvardet. Pensionarer och studenter har betydligt
lagre tidsvarden (aktuellt endast for privatresor), medan inga skillnader kunnat
observeras mellan fardsatt eller mellan kvinnor och méan.

I figuren nedan visas sambanden mellan inkomst och tidsvérde for privatresor
samt arbets- och tjansteresor (de senare sammanslagna pa grund av det laga an-
talet arbetsresor).

Samband mellan tidsvarde och inkomst for privatresendrer och ar-
bets/tjansteresendrer. Unknown=ej uppgett inkomst

Tidsvarde och inkomst
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Beroendet mellan inkomst och tidsvarde innebér att incitamentet att valja ett
snabbare men dyrare fardsatt (som flyg eller HHT) &r hogre for resendrer med
hogre inkomst. For att prognoserna ska beskriva fardsattsvalet pa ett riktigt satt
maste darfor detta forhallande beaktas i prognosmodellerna.
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I denna analys har materialen fran tag och flyg slagits samman, eftersom pro-
gnosmodellen maste aterspegla varderingen for olika faktorer innan fardme-
delsvalet gjorts. Fran denna analys (se table 6 i bilaga 11) kan vi ocksa hérleda
vardet for HHT-konstanten. For arbets- och tjansteresor paverkar majligheten
att aka HHT i stallet for vanligt tag (allt annat lika) inte fardmedelsvalet, medan
den far ett hogt varde for privatresor (c:a 40 minuter). Det visade sig emellertid
att detta varde starkt paverkades av forekomsten av s.k. lexikografiska svar, dvs
svar fran personer som i alla val foredragit HHT-alternativet. Néar dessa obser-
vationer (mindre &n 3 procent av det totala antalet observationer) tagits bort (se
bilaga 11) forsvann halften av vardet, och nar valen avsag tag eller flyg spelade
tagtypen ingen roll. Vi véljer darfor att inte ansétta nagot extra varde pd HHT-
alternativet i forhallande till det andra tagalternativet.

En ytterligare fraga som analysen kan ge svar pa ar hur HHT-alternativet ska
inga bland de Gvriga alternativen i valmodellen. Nuvarande modell i Sampers
innehaller fyra fardséatt pa samma niva i den strukturerade logitmodellen. Man
skulle kunna ténka sig att de tva tagalternativen ar mer lika varandra och darfor
ska hanteras som ett gemensamt alternativ tillsammans med Ovriga fardsatt och
som ett val mellan de tva tagfardsatten pa en undre niva. Man skulle ocksa
kunna tanka sig att HHT och flyg &r mer lika varandra och darfor skulle gruppe-
ras tillsammans. | det senare fallet kommer inforandet av ett HHT-alternativ att
ta marknadsandelar fran alla andra fardsatt proportionellt mot deras marknads-
andelar, medan marknadsandelar tas fran det vanliga tagalternativet i stérre ut-
strackning i det forra fallet. Analysen ger dock inget underlag for att gruppera
de bada tagalternativen tillsammans i ett eget néste.

4.2 RP-modeller

Modellresultat

Resultaten av modellskattningen blev att ickelinjdra transformationer av turin-
tervall, bilrestid, kollektivaktid och reskostnad gav stora forbattringar av mo-
dellernas forklaringsgrad jamfort med sina linjara motsvarigheter. Figuren ne-
dan visar skillnaden mellan en ickelinjar modellvariant och en linjar modellva-
riant.

Nyttan som funktion av restid for linjar respektive ickelinjar modell
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Ickelinjar och linjar modell

=== Nonlinear

/

Linear

Figuren visar hur nyttofunktionen forandras med okad restid med kollektivt
fardsatt for tjansteresor. Den icke-linjara nyttofunktionen stiger brantare &n den
linjara modellen i borjan, men planar ut snabbare. Detta innebdr att restidsfor-
kortningar far allt starkare effekt nar restiden minskar.

En mer heltackande bild av hur de nya ickelinjara modellerna skiljer sig fran sin
linjara motsvarighet kan erhallas genom en elasticitetsherakning baserad pa det
urval som estimeringen gjorts pa. | tabellen nedan visas egen- och korselastici-
teterna for tagrestid med den ickelinjara respektive den linjara modellen. Egen-
elasticiteten beskriver hur stor forandring av antalet resor for ett visst fardsatt
som orsakas av en procents forandring av restiden for detta fardsétt, medan
korselasticiteterna beskriver den procentuella forandring i antalet resor som
denna restidsforandring ger upphov till for andra fardséatt.

Egen- och korslasticiteter med avseende pa tagrestid vid olika tagrestidsforand-
ringar.

Arbete - Elasticiteter

Ickelinjar Linjar
Mode | plus10% | minus 10 % | minus 50 % | plus 10 % | minus 10 % |minus 50 %
Car 0,32 -0,37 -0,52 0,28 -0,31 -0,37
Bus 0,41 -0,45 -0,62 0,37 -0,38 -0,42
Train -0,92 1,07 1,51 -0,84 0,93 1,10
Air 0,33 -0,39 -0,55 0,39 -0,44 -0,55

Privat - Elasticiteter

Ickelinjar Linjar
Mode | plus10% | minus 10 % | minus 50 % | plus 10 % | minus 10 % |minus 50 %
Car 0,05 -0,06 -0,09 0,06 -0,07 -0,08
Bus 0,08 -0,09 -0,11 0,11 -0,09 -0,11
Train -0,46 0,52 0,72 -0,50 0,54 0,64
Air 0,09 -0,10 -0,13 0,10 -0,16 -0,15
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Tjanste - Elasticiteter

Ickelinjar Linjar
Mode | plus 10 % | minus 10 % | minus 50 % | plus 10 % | minus 10 % |minus 50 %
Car 0,36 -0,44 -0,70 0,32 -0,37 -0,49
Bus 0,44 -0,55 -0,80 0,39 -0,45 -0,54
Train -1,48 1,81 2,88 -1,36 1,59 2,10
Air 0,39 -0,48 -0,76 0,41 -0,49 -0,67

Tabellen (som alltsd avser modellerna for fardsatt och destinationsval) visar
elasticiteterna for respektive resérende. For att illustrera skillnaderna mellan den
linjara respektive den linjara modellen har elasticiteterna beraknats for saval en
tio-procentig 6kning som for en lika stor minskning och dessutom for en kraftig
minskning pa 50 procent. Vid en 10-procentig dkning av restiden &r de ickelin-
jara elasticiteterna hogre for arbets- och tjansteresor (sanar som for arbetsresor
med flyg, vilka dock ar mycket fa), medan de linjara elasticiteterna ar nagot
hogre for privatresorna. Vid en 10-procentig minskning minskar skillnaderna
for privatresorna och forstarks for dvriga resor. Vid en halvering av restiden ar
alla egenelasticiteter och de flesta korselasticiteter hogre i den ickelinjara mo-
dellen.

Né&r det géller modellerna for resfrekvens ger de ungefar samma resultat som
redovisats ovan for privatresorna. For tjanste- och arbetsresor paverkar socioe-
konomiska variabler resfrekvensen, liksom tillgangligheten till arbetsplatser
utanfor tiomilsgrénsen.

4.3 Implementering

For att kunna gora prognoser maste modellerna implementeras i en programvara
som kan lasa in nya forutsattningar nar det galler befolkning, natverk och mal-
punkter. Nar det ar gjort kan man rakna elasticiteter fran den implementerade
modellen, vilka kommer att skilja sig nagot fran de ovan redovisade elasticite-
terna. Detta beror dels pa att resorna éver 30 mil ar dverrepresenterade i de ovan
redovisade elasticiteterna, dels pa att resfrekvensen paverkas for arbets- och
tjansteresor och slutligen pa att vissa forenklingar gjorts vid implementeringen.
Aven kalibreringen paverkar elasticiteterna i viss utstrackning.

Implementeringen handlar ocksa om hur héghastighetstagsalternativet ska be-
handlas, vilket diskuterats tidigare. HHT alternativet har implementerats som ett
ytterligare fardsattsalternativ att valja pa, vid sidan av de 6vriga fardsatten. Al-
ternativet ar tillgangligt i de relationer dar hoghastighetstagforbindelser fore-
kommer
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5 Kalibrering

Efter implementering maste modellen kalibreras for att aterskapa den bild av
den radande situationen, beskriven med basta mojliga data. Denna beskrivning
kallas har kalibreringsmalsattning. Nar diskussioner fors om kalibreringsmal-
sattningarna for enskilda delar, till exempel fardmedel eller &renden, kallas de
for kalibreringsmal. Kalibreringsmalen satts genom en kombination av datakal-
lor, detta beskrivs i avsnittet Kalibreringsmal nedan. | den implementerade mo-
dellen finns kalibreringsparametrar vilka satts till varden som gor att modellen
som resultat kan aterskapa kalibreringsmalen. Dessa parametrar beskrivs i av-
snittet tillsammans med en beskrivning av metoden for kalibrering Metod for
kalibrering. Slutligen redovisas resultatet fran kalibreringen.

5.1 Kalibreringsmal

Den nya modellen &r estimerad med data fran den nationella resvaneundersok-
ningen RES 05/06. Utgangspunkten har varit att anvanda denna undersokning
for att ta fram mal for kalibreringen, men att samtidigt utnyttja tillgangliga da-
takallor for tdg och flyg om det faktiska resandet fran operatorer eller trafikhu-
vudman. Kalibreringsaret ar formellt satt till 2006. Det innebér att trafiknét och
data for markanvéandning avser 2006. Kalibreringsmalen for bil och buss som ar
hamtade fran RES 05/06 ar aret de avser det brutna aret 2005-06. For tag och
flyg hamtas kalibreringsmalen fran 2005.

Bil

For att fa ett tillrackligt antal langvéaga resor omfattar RES05/06 en métperiod
over en respektive tva manader for resor dver 10 respektive 30 mil. | samband
med tidigare analyser fordes en diskussion om vilken beskrivning som bast

speglar radande forhallanden. Darvid upptacktes att den bild RVU ger avseende
langvéga bilresor ger en kraftig underskattning av resor i intervallet 10 - 40 mil.

B Insamling matdag
10,0 ) —
W Insamling langvaga

9,0
8,0

7,0 4
6,0
5,0

40 -

3,0

2,0
1,0 +

0,0 -

100-149 km 150-199 km 200-399 km 400-799 km 800- km

Langvaga inrikes transportarbete med bil fordelat efter reslangd. Kalla:
RES05/06.

Skillnader har bedémts bero pa glomskeeffekter, varfor matdagsbeskrivningen
har beddmts utgora en béttre beskrivning av det faktiska resandet. Ett problem
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med att utga fran de sa kallade matdagsresorna ar att dessa resor har betydligt
farre observationer an matmanadsresandet. Det har hanterats genom att den be-
tydligt mer omfattande sarskilda insamlingen i RES 05/06 av langvéga resor har
justerats inom atta reslangdsklasser sa att det stammer 6verens med trafikarbetet
enligt métdagsresandet.

Foljande procedur i tva steg anvandes for att ta fram de justerade kalibrerings-

matriserna for bil:

1) En matris med det vagda antalet observationer fran insamlingen av lang-
véga resor justerades for att spegla fardlangdsfordelningen som géller for
matdagens resor. Justeringen genomférdes genom att resorna i olika
reslangdsindelningar viktas om med faktorer som matchar métdagens
reslangdsfordelning.

2) Den resulterande matrisen justerades (cross-Fratar) med avseende pa rad-
och kolumnsummorna i den ursprungliga matrisen for matmanadens resor.

Resultatet var en matris som baseras pa de manga observationer i insamlingen
for langvaga resor och som har den troligaste fardlangdsférdelningen och sam-
tidigt fordelar sig “rimligt” over landet.

Tag

Kalibreringsmal hamtas fran matriser 6ver tagresandet fran SJ for ar 2005 kom-
pletterade med nattagstrafiken 2008. Tagresandet ar hamtat fran biljettstatisti-
ken. Matrisen speglar resandet i form av delresor. Resorna &r direkt, det vill
sdga en person finns inte med tva ganger om man t.ex. akt fran Borlange till
Goteborg via Stockholm.

Flyg

Som kalibreringsmal anvandes en kalibreringsmatris som har hamtats fran
Sampers nulage 2006. Den ar baserad pa Luftfartsverkets uppgifter fran 2001.
Nedan visas flygets utveckling for olika reslangdsklasser for perioden 1990-
2009.
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Utveckling av flygplatser efter
avstand fran Stockholm
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Utvecklingen av inrikesresandet med flyg 1990-2009 (kalla: Jarnvagsgruppen,
KTH)

Forutom att de korta flygresorna under 400 km har minskat markant sa &r fly-
gets utveckling relativt oférdndrat under perioden 2001-2006. Kalibreringsmat-
risen har skapats genom att de korta flygresorna har justerats ned i nuldgesmat-
risen fran Sampers i enlighet med figuren nedan.

Buss

Det gar att misstanka att samma glomskeeffekter som har konstaterats for lang-
vaga bilresor i RES 05/06 atminstone delvis bor finnas aven for buss. Monstret
ar dock inte lika entydigt som i fallet for bilresor, se figur 5.3 nedan. Skillnaden
mellan métdagsresandet och den langvéga insamlingen &r heller inte signifikant.
Sa for buss hamtades kalibreringsmalen helt fran den langvéga insamlingen i
RES 05/06
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Utvecklingen av inrikesresandet med flyg 1990-2009 (kalla: Jarnvagsgruppen,
KTH)

Arendefordelning

Pa grund av att kalibreringsmalen for tag och flyg hamtas fran kallor som inte ar
mojliga att arendefordela sa har det total kalibreringsmalet fordelats pa arenden
enligt fordelningen fran RES 05/06, sa att den 6verensstammer med definition-
en av arenden i estimationsdata. Fordelningen var 11 procent arbetsresor, 15
procent tjansteresor och 74 procent privatresor.

Slutliga kalibreringsmal

For att ta fram de slutliga kalibreringsmalen gjordes en indelning av landet i
foljande atta omraden:

e Stockholms lan
e Storgbteborg

e Malmghus lan

e Kristianstads lan
e Ostergdtland

e Ovriga Gotaland
e Ovriga Svealand
¢ Norrland

Fokus vid utformandet av indelningen lag pa att fa med i kalibreringen av mo-
dell det volymmassigt betydelsefulla resandet mellan de tre storstadsomradena
Stockholm, Géteborg och Malmé. Med indelning som grund skapades en 8x8-
matriser av kalibreringsmalen for var och en av de fyra fardsatten. De mal som
sedan ges i tabellen nedan.
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Kalibreringsmal anvéanda vid kalibreringen av modellen. Alla mal avser delre-
sor per manad. Sekretessbelagda uppgifter markeras med ”*”’.

Fardsatt Mal

Bil 11 368 905
Tag 2 126 465
Buss 655 608
Flyg 430 895
Arende Mal

Arbete 1579 252
Tjanste 2244 125
Privat 10758 531
Destination Mal
Stockholms lan 2 392 257
Storgdteborg 1017172
Malmaohus lan 757 130
Kristianstads lan 582 973
Ostergétland 688 807
Ovriga Gotaland 3774858
Ovriga Svealand 3281052
Norrland 2087 623
TagRelation Mal
SthimSthlm *
SthimGbg *
SthimMalmo *
GbgMalmo *
Flygresor < 400

km:

Matt Mal
Airdist400 12 361

Uppgifter om tagresandet i enskilda relationer ar av sekretesskal inte med i ta-
bellen. Men de ingick som kalibreringsmal. Det har senare ocksa framkommit
att tagresor kortare &n 100 kilometer ingick i malen for den genomforda kalibre-
ringen, varfor malet for totalresandet med tag ligger for hogt.

5.2 Metod for kalibrering

Kalibreringsparametrar

I den implementerade modellen finns en specifik konstant adderad till varje in-
dividuell nyttofunktion i modellspecifikationen. Vid kalibrering delades dessa
konstanter in i 18 grupper, dar varje grupp av konstanter motsvarar en kalibre-
ringsparameter. De 18 kalibreringsparametrarna var:
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- 3 parametrar for de 3 arendena

- 3 parametrar fOr de 4 fardsatten

- 7 parametrar for de 8 destinationerna

- 4 parametrar for de 4 tagrelationerna

- 1 parameter for flygresor kortare &n 400 kilometer

Metod for kalibrering

Hela modellen kors upprepade ganger i en optimeringsprocedur som &r en vari-
ant pa Newton-Raphsons metod. Pa sa satt bestams vérdena pa kalibreringspa-
rametrarna sa att kalibreringsmalen uppfylls s val som det & majligt.

5.3 Kalibreringsresultat

Tabellen nedan visar hur vél den kalibrerade modell dverensstimde med ka-
libreringsmalen pa sidan 29. Substantiella avvikelser &r markerade med rod
farg.

Overensstammelse mellan kalibrerad modell och kalibreringsmal. Alla mal av-
ser delresor per manad. Sekretessbelagda uppgifter markeras med ”*”.

Fardsatt Mal Modell Awvikelse (%)

Bil 11 368 905 11376 813 0
Tag 2126 465 2130193 0
Buss 655 608 659 460 1
Flyg 430 895 429 681 0
Arende Mal Modell Avvikelse (%)

Arbete 1579 252 1584 994 0
Tjanste 2244125 2 247 166 0
Privat 10 758 531 10 763 987 0
Destination Mal Modell Awvikelse (%)

Stockholms l&n 2392 257 2392755 0
Storgoteborg 1017172 1018 737 0
Malmdohus l&n 757 130 778 886 3
Kristianstads lan 582973 586 103 1
Ostergétland 688 807 684 531 -1
Ovriga Gotaland 3774858 3762304 0
Ovriga Svealand 3281052 3290 207 0
Norrland 2087 623 2082 624 0
TagRelation Mal Modell Awvikelse (%)

SthimSthim 20047 * -1
SthimGbg 50201 * 0
SthimMalmo 23526 * -9
GbgMalmo 15086 * -9
Matt Mal Modell Awvikelse (%)

Flygresor < 400 km 12 361 12331 0
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De rodmarkerade avvikelserna i tabellen beror pa att enbart tdg har relations-
specifika kalibreringsparametrar, vilket leder till inkonsistenser for optime-
ringsproceduren. | en produktionsinriktad kalibrering nér samtliga fardsatt har
relationsspecifika parametrar sa undviks problemet.
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6 Elasticiteter fran den
implementerade och kalibrerade
modellen

Elasticiteterna for tagrestid efter implementering och kalibrering visas i tabell
6.1 som ocksa aterger elasticiteterna for nuvarande Sampersmodell.

Tabell 6.1 egen- och korselasticiteter med avseende pa tagrestid efter imple-
mentering

Sampers 2.1

Arende Bl Buss Flyg Tag
Tjanste 0,13 0,17 0,14 -1,17
Privat/Arbete 0,06 0,10 0,13 -0,60
Totalt 0,07 0,11 0,13 -0,73

Ny modell - efter implementering

Arende Bl Buss Flyg Tag
Tjanste 0,34 0,36 0,35 -2,22
Arbete 0,23 0,26 0,23 -1,21
Privat 0,05 0,08 0,09 -0,46
Totalt 0,11 0,09 0,21 -0,95

Som framgar av tabellen ar egenelasticiteten hogre for tag i den nya modellen,
liksom alla korselasticiteter utom for buss. En fullstdndigare redovisning av
egen- och kors elasticiteter for olika variabler finns i den tekniska rapporten.

Dessa elasticiteter ar dock inte direkt tillampliga pa hoghastighetstag, eftersom
inforandet av ett sadant innebar att man lagger till ett ytterligare alternativ. Ef-
fekterna av ett sadant beskrivs ytterligare senare i rapporten.
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7 Slutsatser

| detta projekt har det skattats nya modeller for langvéaga resor. De viktigaste
skillnaderna jamfort med nuvarande Sampersmodell och slutsatser fran det ge-
nomforda arbetet beskrivs nedan.

7.1 Genomfort arbete

Kombination av datakallor

I ans6kan stod foljande:

”Nar det galler prognoser for hoghastighetstag kan state-of-art ségas besta av
diskreta valmodeller baserade pa savél faktiska val som hypotetiska val. Detta
har bl.a. prévats i Spanien (Roméan et al 2007). Pa detta satt kan styrkan i de
olika datakallorna kombineras.”

I detta forskningsuppdrag har det framkommit att faktiska val (RVVU-data) och
hypotetiska val (data fran stated-choice) INTE bor kombineras i sjalva modell-
skattningen. Daremot ar resultaten fran de hypotetiska valen viktiga nar det gal-
ler att ta designa modellen.

Icke-linjara modeller

I ansdkan stod foljande:

”Nar det galler modellspecifikationer har de senaste arens utveckling av moj-
ligheter att latta pa den konventionella nastade logitmodellens restriktiva anta-
ganden inte kommit att anvandas vid praktiska tillampningar savitt kant. Tester
av olika slag har dock genomférts (Bierlere et al 2001, Beser Hugosson 2003
pa svenska data). Betraffande funktionsformen har méjligheterna att skatta ick-
elineariteter samtidigt med de vanliga modellparametrarna i nyttofunktionerna
kommit att tillampas i viss utstrackning, exempelvis i Tyskland (Mandel et al
1997).”

Detta har genomforts, och okad restidskénslighet med kortare restid har visat
sig signifikant.

Hogre egen- och korselasticiteter, 6kad elasticitet for
restidsforkortningar

Elasticiteten har okat for restidsforkortningar. Om elasticiteten beréknas pa en
50 procentig minskning av restiden i stéllet for som tidigare en 10 procentig

okning blir elasticiteten i den nya modellen 50 till 100 procent hogre. Om en
linjar modell anvants istéllet hade dkningen blivit 25 till 50 procents i stallet.

Malpunktskodning

I ans6kan stod foljande

“En ytterligare problemfaktor &r att det datamaterial som modellerna ur-
sprungligen skattades pa var behaftat med stora brister avseende mal-
punktskodningen.”

Detta har genomforts, inget bortfall pga dalig omradeskodning, 2 destinations-
nivaer har anvants.
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7.2 Genomfort arbete utdover specifikation i
ansodkan

Skattning av icke-linjara modeller

Dagens estimeringsverktyg ar huvudsakligen anpassade for att skatta linjara
modeller eller logitmodeller. Om en icke-linjar modell skall skattas innebdr det
en tidsodande iterativ process dér olika transformationsparametrar testas. En
delvis ny metod for att approximera icke-linjara modeller med en kombinerad
linjar- och logitfuntion har tagits fram, och anvénts i detta uppdrag. Detta med-
for avsevért snabbare modellskattning, och innebdr att fler modeller kan skattas
i och med att den iterativa processen inte &r nddvandig.

Fordelning mellan olika fardmedel och linjer i EMME

Ett sedan lange kant problem i EMME, och manga andra linjeanalyssystem, &r
att kunna modellera olika biljettpriser och fordela resenarer pa olika fardmedel
och avgangar. | detta projekt har ett utkast till en metod tagits fram for att
kunna separera resande pa "vanliga” tag och hoghastighetstag, samtidigt som de
"vanliga” tagen tillats som anslutningsfardmedel till hoghastighetstagnatet. Den
framtagna modellen tillater &ven separata biljettpriser pa "vanliga” tag och hog-
hastighetstdg. Det genomférda arbetet har presenterats for Trafikverket pa ett
seminarium 20 maj 2011, och Trafikverket har beviljat medel for att utveckla
metoden ytterligare.

Kalibreringsmalsattning

| projektet har det i enlighet med ansokan gjorts en genomgang av RVU-data,
och gjorts justeringar med avseende pa bortfall. Det har genomforts en bearbet-
ning av RVU for forbattrad bilbeskrivning, och det har d&ven samlats in data fran
SJ som aven stamts av med Bo-Lennart Nelldahl pa KTH/SJ.

Okad segmentering

Den nuvarande nationella Sampers-modellen ar separerad pa privat- och tjanste-
resor. Banverket (Trafikverket) har i tidigare analyser haft problem med att for-
klara resandeférandringar pa kortare strackor (ca 10 mil). Som ett led i att at-
gérda dessa problem har en ny kategori inforts - arbetsresor. Utdver detta seg-
menteras aven privatresor efter varaktighet pa destinationsorten. Segmenten ar
resor Over dagen, bortavarotid 1-2 natter, bortavaro 3-4 natter samt 5 nétter eller
langre. Olika efterfragefunktioner har skattats for samtliga segment.

/I.WSP 40 Analys & Strategi
)




8

Rekommendationer och fortsatt
arbete

Det foregaende kapitlet beskriver det genomforda arbetet och visar att den lang-
vaga modellen har forbéattrats pa ett flertal omraden jamfort med nuvarande
Sampers. Modellen har &ven anvénts for tester och jamforelser av nuvarande
Sampers. Modellberdkningarna avsag den sa kallade Europakorridoren, och vi-
sade att bland annat att de i Sampers kritiserade korselasticiteterna nu okat. Re-
sultaten fran dessa modellberdkningar har dokumenterats i ett separat PM, och
presenterats pa ett seminarium 20 maj 2011.

Det genomférda arbetet visade dven att det finns vissa delar i den nya modellen
som kan forbéttras ytterligare. Trafikverket delar denna uppfattning, och har
beviljat ytterligare medel for fortsatt arbete med att utveckla modellen ytterli-
gare och ta fram en modellversion som kan anvéndas for produktion. Det kom-
mande arbetet omfattar foljande punkter:

Uppdatera kalibreringsmal.

Uppdatera och implementera estimering.

Kontrollera avdragsregler for arbetsresor.

Mojliggora att kunna l&agga in separata taxor for arbetsresor.

Forbéattra handhavandeprocessen av nuvarande modellversion.
Kalibrera nya modellen mot nuvarande Sampersmodellens prognosre-
sultat for att identifiera skillnader som beror pa skillnader i kalibre-
ringsmal.

Kalibrera modellen mot nya kalibreringsmal.

Testa och justera assignmentalgoritmen i Emme for att fa rimlig fordel-
ning mellan hoghastighetstag och vriga tag.

Komplettera den samhallsekonomi berdkningen med externa effekter.

Da den nya modellen ar framtagen kommer ett flertal modelltester att genomfo-

ras.
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9 Bilaga: Teknisk rapport — Stated
Choice studie

Resrelationer som undersdktes
Faltarbetet genomfordes med tag- och flygresenarer pa foljande strackor:

Flyg
e Arlanda-Landvetter
e Arlanda-Sturup
e Bromma-Landvetter
e Bromma-Sturup

Tag
e Stockholm/Sodertélje — Lund/Malmo
e Stockholm/Sodertélje — Goteborg

Metod

Intervjuer med flygresenarer

Pa flygplatserna delade faltpersonalen ut enkater till bade resendrer som skulle
flyga till Malmo/Sturup och till Goteborg/Landvetter. Samtliga resendrer (gj
barn under 18 ar) tillfragades i majligaste man om att medverka. En faltpersonal
arbetade per arbetspass da arbetsinsatsen var intensiv men kort och begransad i
tid. Faltpersonalen fick pd egen hand hélla koll pa fran vilka gater flygen av-
gick. Till sin hjalp hade personalen information om nar olika flygavgangar
skulle avga.

Pa Bromma flygplats fick faltpersonalen en Eventbadge som mojliggjorde att
faltpersonalen kunde ga genom sakerhetskontrollen och vidare till gaterna dar
resenarerna befann sig. Badgen hamtades i informationsdisken pa Bromma

flygplats.

Faltpersonalen som arbetade pa Arlanda flygplats fick genomga en registerkon-
troll/sékerhetskontroll samt en webbaserad utbildning. En personligt utstalld
badge kvitterades ut infor faltarbetet. Denna mdjliggjorde for faltpersonalen att
passera sdkerhetskontrollen och dela ut enké&ter vid gaterna.

Enkaterna samlades in i de fall resendrerna han besvara dem innan ombordstig-
ning. Flertalet tog dock med sig enkdten ombord pa planet och postade darefter
enkéten i det medfoljande forfrankerade svarskuvertet. Flygresenarerna fick en
tialott som ”morot” for att medverka samt en penna for att kunna fylla i enkéaten.

Allt faltarbete med flygresenarer genomférdes med passagerare avresande fran
Arlanda och Bromma. Inga intervjuer genomfordes med flygresendrer pa
Sturups eller Landvetters flygplatser. Detta av praktiska och ekonomiska skal.
Eftersom resenédrerna normalt genomfor en tur och retur resa beddmer vi att
detta inte har nagon inverkan pa resultaten.
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Intervjuer med tagresenarer

Samtliga enkater som vénde sig till tagresendrer delades ut ombord pa tagen
under resans gang. For att fa folja med SJs X2000-tag kravdes att faltpersonalen
hade 16st en giltig tagbiljett samt ett tillstand fran SJ om att fa genomféra under-
sokningen.

[llustrationsblad

Nedanstaende illustrationshlad anvandes for att askadliggora den interiéra och
exteriora skillnaden mellan "konventionellt” tg, hoghastighetstag och flyg.

Tag och flyg — exteriér och interiér

TAG 1
— g— |
Interidr 2:a klass Interidr 1:a klass
(Motsvarar Ecanamy Fix pd fyg) (Motsvavar Flex och FuX Flex pé fyg)

TAG 2

Interior 2:a klass Interidr 1:a klass
(Motsvavar Ecanamy Fix pd fyg) (Motsvavar Flex och FuX Flox pd 0yg)

FLYG

Interior

Bilderna anvéandes for att undvika en verbal beskrivning av dagens tag och hog-
hastighetstag. Detta for att hoghastighetstdg misstanks ha en stark positiv ladd-
ning da respondenterna eventuellt tolkar in att tdgen gar pa egen separat bana
och déarigenom skulle vara mindre kénsliga for driftstérningar. Illustrationerna
skulle séaledes tala for sig sjalva och risken undvikas att respondenterna tolkade
in nagra mervarden i benamningen hoghastighetstag.

Illustrationerna visar att tdg 1 och tag 2 inte skiljer sig interiort. Den enda skill-
naden ar exteriéren i form av ett mer stromlinjeformat tag med spetsig nos.

I conjoint designen varierades 6vriga faktorer, sdsom restid. Tag med spetsig
nos hade darfor kortare restid an det konventionella taget i cirka hélften av val-
fragorna — och vice versa.
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Enkatvarianter
Tag — Malmo:
e Stockholm — Malmé
e Stockholm — Malméo
Tag — Goteborg:
e Stockholm — Géteborg
e Stockholm — Géteborg
Flyg — Malmo:

e Stockholm (Arlanda) — Malmg
e Stockholm (Arlanda) — Malmg
e Stockholm (Bromma) — Malmg
e Stockholm (Bromma) — Malmg

Flyg — Goteborg:

e Stockholm (Arlanda) — Géteborg
e Stockholm (Arlanda) — Géteborg
e Stockholm (Bromma) — Goteborg
e Stockholm (Bromma) — Goteborg

Genomfdrande av faltarbetet

del 1
del 2

del 1
del 2

del 1
del 2
del 1
del 2

del 1
del 2
del 1
del 2

Ett stort antal pilotundersokningar genomfordes for att sakerstélla designen av
conjoint-fragorna. Projektet har haft en hel del otur vad géller vintervader och
askmoln. Den forsta huvudundersokningen fick avbrytas pga problem i tagtrafi-
ken, som ett resultat av det besvarliga vintervadret. Detta paverkade aven flyg-
resendrerna da tagresenarerna blev hanvisade till att ta flyget i de fall man be-
hovde genomfora sin resa. Nar ett nytt forsok gjordes for att starta om huvud-
undersokningen intraffade sa problemen med askmoln fran vulkanen pa Island.
Detta lamslog flygtrafiken och intervjuerna fick &nnu en gang avbrytas. Pro-
blemen med tagtrafiken pga sndovader startade 19 februari. Problemen med

askmoln startade torsdag 15 april.

Tidplan for faltarbetet

Faltarbetet har genomforts foljande dagar:

askmoln)

Analys & Strategi

Intern pilotundersokning genomférdes 18 november 2009
Pilotundersokning 1 pa tag: 20 november 2009
Pilotundersokning 2 pa tag: 2 december 2009
Pilotundersokning 3 pa tag: 28 januari 2010
Pilotundersokning 4 pa tag: 4 februari 2010
Huvudundersokning 1 pa tag: 17, 18 februari (avbréts pga snéovader)
Huvudundersokning 2 pa tag: 14, 15, 16, 18, 19, 20 april (avbrots pga

Huvudundersokning 3 pa tag: 7, 9, 10, 11 maj
Pilotundersokning 1 pa flyg: 27 januari 2010
Pilotundersokning 2 pa flyg: 3 februari 2010
Huvudundersokning 1 pa flyg: 17, 18 februari (avbrots pga sndovéder)
Huvudundersokning 2 pa flyg: 12, 14 april (avbrots pga askmoln)
Huvudundersokning 3 pa flyg: 7, 9, 10, 11, 21 maj
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Bortfall och antal observationer

Svarsfrekvensen var drygt 75% pa bade tag och flyg.

Analyserna har genomforts pa enbart de enkatintervjuer som gjordes nér det inte
var nagra vaderproblem, vare sig med vintervéader eller askmoln.

Analyserna baseras pa svar fran cirka:

350 tagresenarer som reste mellan Stockholm-Malmo-Stockholm
430 tagresendrer som reste mellan Stockholm-Goteborg-Stockholm
370 flygresendrer som reste mellan Bromma-Sturup

200 flygresendrer som reste mellan Arlanda-Landvetter

200 flygresendrer som reste mellan Arlanda-Sturup

290 flygresendrer som reste mellan Bromma-Landvetter
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10 Bilaga: Deskriptiv statistik - Stated
Choice studie

Tagresenarer mellan Stockholm-Malmo-Stockholm

Pa-och avstigningsstation Var klev du pa detta Var Kliver du av detta
X2000-tag? X2000-tag?

Stockholm C 55% 43%

Flemingsberg 0% 0%

Sddertalje Syd 1% 1%

Katrineholm C 0% 0%

Norrkoping C 0% 0%

Linkdping C 0% 1%

Mijolby C 0% 0%

Tranas C 0% 0%

Nassjo C 0% 0%

Alvesta 1% 2%

Hassleholm C 1% 2%

Lund C 16% 26%

Malmo C 27% 23%

Kastrup 0% 0%

Kdpenhamn 0% 0%

Resans arende

Resa til/fran arbete eller skola 9%

Annan privat anledning 56%

Resa i tjansten (arbetsgivaren betalade biljetten) 35%

Har du nagon viktig tid att passa dar du skall avsluta denna resa?

Ja, mycket viktig 22%

Ja, ganska viktig 25%

Nej, inte sarskilt viktig 25%

Nej, ingen tid att passa 28%

Reser du sjalv eller i sallskap pa denna resa?

Reser sjalv 58%

Reser i séllskap 42%
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Hur manga personer ar med pa resan?

1 person och jag 53%
2 personer och jag 12%
3 personer och jag 11%
4 personer och jag 3%
5 personer eller fler och jag 21%
Biljettyp

Enkel biljett 79%
Forkopsbiljett eller arskort (t ex 10-biljett, arskort, manadsbiljett) 14%
Vet g 6%
Biljettklass

1:a klass 20%
2:a klass 80%
Vem betalade tagbiljetten

Mitt eget hushall 54%
Annan 46%
Hur ofta aker du tag pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 5%
Nagra ganger per manad 15%
Nagra ganger per ar 51%
Sallan/aldrig 29%
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Hur langt ar det fran din
startadress idag, fill

Hur langt ar det fran din
maladress idag, till narmsta

narmsta tagstation? tagstation?
<1mil 59% 59%
1-2 mil 15% 15%
2-3 mil 9% 6%
3-4 mil 2% 5%
4-5 mil 1% 2%
5-6 mil 3% 2%
6-7 mil 1% 2%
7-8 mil 3% 3%
8-9 mil 1% 0%
9-10 mil 1% 0%
10-20 mil 1% 1%
20-30 mil 1% 1%
Langre éan 30 mil 2% 4%

Hur ofta aker du flyg, mellan Arlanda-Sturup, pa den stracka som du

Minst en gang per vecka 1%

Nagra ganger per manad 3%

Nagra ganger per ar 23%

Sallan/aldrig 72%
Hur langt ar det fran din Hur langt ar det fran din

startadress idag till ... Ar- maladress idag till ... Ar-
landa (om du reser till landa (om du reser fran
Skane/Danmark) eller Skane/Danmark) eller
Sturup (om du reser fran Sturup (om du reser till
Skane/Danmark)? Skane/Danmark)?

<1 mil 4% 4%

1-2 mil 10% 9%

2-3 mil 20% 19%

3-4 mil 18% 13%

4-5 mil 8% 6%

5-6 mil 14% 12%

6-7 mil % 6%

7-8 mil 3% 6%

8-9 mil 3% 3%

9-10 mil 1% 3%

10-20 mil 2% 5%

20-30 mil 2% 3%

Langre éan 30 mil 7% 10%
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Hur ofta aker du bil pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 1%
Nagra ganger per manad 5%
Nagra ganger per ar 21%
Sallan/aldrig 72%

Hur ofta aker du buss pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 1%
Nagra ganger per manad 3%
Nagra ganger per ar 6%
Sallan/aldrig 91%
Kon?

Man 42%
Kvinna 58%

Sysselsattning?

Studerande 17%
Forvarvsarbetande 52%
Pensionar 17%
Annat 14%

Vilken &r din ménadsinkomst fore skatt?

0-10 000 kronor 20%
10 001-20 000 kronor 19%
20 001-30 000 kronor 29%
30 001-40 000 kronor 20%
40 001-50 000 kronor 5%
50 001 kronor eller mer 7%

Hur ménga bilar finns i hushallet totalt?

0 bilar 31%
1 bil 46%
2 bilar 18%
3 bilar 3%
4 bilar eller fler 2%
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Tillhor du dem som kan ma daligt och t ex bli illamaende av att aka X2000?

Nej 59%

Ja det hander, men inte alltid 27% Paverkar detta ditt val av fardmedel?
Ja nastan varje gang jag reser 7% Ja (av 100%) 10%
Ja alltid 5%

Vet g 2%

Tagresenarer mellan Stockholm-Goteborg-Stockholm

Pa-och avstigningsstation Var klev du pa detta Var klev du av detta
X2000-tag? X2000-tag?

Uppsala 2%

Stockholm C 57% 38%

Flemingsberg 1%

Sddertalje Syd 1%

Katrineholm C 2%

Hallsberg 1%

Toreboda

Skoévde 2% 4%

Falkoping

Herrljunga 3% 6%

Alingsas

Goteborg 35% 49%

Resans arende

Resa til/fran arbete eller skola 10%
Annan privat anledning 27%
Resa i tjansten (arbetsgivaren betalade biljetten) 63%

Har du nagon viktig tid att passa dar du skall avsluta denna resa?

Ja, mycket viktig 38%
Ja, ganska viktig 32%
Nej, inte sarskilt viktig 13%
Nej, ingen tid att passa 17%

Reser du sjalv eller i sallskap pa denna resa?

Reser sjalv 65%

Reser i séllskap 35%
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Hur manga personer ar med pa resan?

1 person och jag 58%
2 personer och jag 19%
3 personer och jag 11%
4 personer och jag 8%
5 personer eller fler och jag 3%
Biljettyp

Enkel biljett 75%
Forkopsbiljett eller arskort (t ex 10-biljett, arskort, manadsbiljett) 22%
Vet g 3%
Biljettklass

1:a klass 29%
2:a klass 71%
Vem betalade tagbiljetten

Mitt eget hushall 28%
Annan 72%
Hur ofta aker du tag pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 10%
Nagra ganger per manad 16%
Nagra ganger per ar 51%
Sallan/aldrig 23%
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Hur langt ar det fran din
startadress idag, fill

Hur langt ar det fran din
maladress idag, till narmsta

narmsta tagstation? tagstation?
<1mil 61% 70%
1-2 mil 21% 18%
2-3 mil 8% 5%
3-4 mil 1% 1%
4-5 mil 1% 1%
5-6 mil 3% 2%
6-7 mil 1% 1%
7-8 mil 1% 0%
8-9 mil 0% 0%
9-10 mil 0% 0%
10-20 mil 0% 0%
20-30 mil 0% 0%
Langre éan 30 mil 2% 1%

Hur ofta aker du flyg, mellan Arlanda-Landvetter, pa den stracka som du

Minst en gang per vecka 1%

Nagra ganger per manad 5%

Nagra ganger per ar 25%

Sallan/aldrig 69%
Hur langt ar det fran din Hur langt ar det fran din
maladress idag till ... Ar- maladress idag till ... Ar-
landa (om du reser till Go- landa (om du reser till Go-

teborgsomradet) eller teborgsomradet) eller

Landvetter (om du reser Landvetter (om du reser
fran Goteborgsomradet)? fran Goteborgsomradet)?

<1mil 3% 4%

1-2 mil 11% 6%

2-3 mil 21% 18%

3-4 mil 20% 22%

4-5 mil 12% 11%

5-6 mil 16% 11%

6-7 mil 3% 6%

7-8 mil 1% 1%

8-9 mil 3% 2%

9-10 mil 2% 2%

10-20 mil 5% 6%

20-30 mil 1% 2%

Langre éan 30 mil 4% 8%
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Hur ofta aker du bil pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 1%
Nagra ganger per manad 2%
Nagra ganger per ar 23%
Sallan/aldrig 74%
Hur ofta aker du buss pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 0%
Nagra ganger per manad 0%
Nagra ganger per ar 3%
Sallan/aldrig 97%
Kon?

Man 51%
Kvinna 49%
Sysselsattning?

Studerande 6%
Forvarvsarbetande 80%
Pensionar 8%
Annat 6%
Vilken ar din manadsinkomst fore skatt?

0-10 000 kronor 5%
10 001-20 000 kronor 5%
20 001-30 000 kronor 27%
30 001-40 000 kronor 27%
40 001-50 000 kronor 15%
50 001 kronor eller mer 21%
Hur ménga bilar finns i hushallet totalt?

0 bilar 18%
1 bil 52%
2 bilar 26%
3 bilar 3%
4 bilar eller fler 1%
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Tillhér du dem som kan ma daligt och t ex bli illaméende av att aka X2000?

Nej 67%

Ja det hander, men inte alltid 26% Paverkar detta ditt val av fardmedel?
Ja nastan varje gang jag reser 5% Ja (av 100%) 4%
Ja alltid 1%

Vet g 1%

Flygresenarer — samtliga relationer

Flygrelation

Bromma-Sturup 35%
Arlanda-Landvetter 19%
Arlanda-Sturup 19%
Bromma-Landvetter 27%
Resans arende

Resa till/frén arbete eller skola 8%
Annan privat anledning 21%
Resa i tjansten (arbetsgivaren betalade biljetten) 71%
Har du n&gon viktig tid att passa dar du skall avsluta denna resa?

Ja, mycket viktig 15%
Ja, ganska viktig 26%
Nej, inte sarskilt viktig 28%
Nej, ingen tid att passa 31%
Reser du sjalv eller i sallskap pa denna resa?

Reser sjalv 65%
Reser i séllskap 35%
Hur manga personer ar med pa resan?

1 person och jag 60%
2 personer och jag 15%
3 personer och jag 11%
4 personer och jag 4%
5 personer eller fler och jag 10%
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Biljettyp

ECONOMY FIX 31%

FLEX 20%

FULL FLEX 18%

Annat 10%

Vet ej 21%

Typ av fardbevis

Har arskort eller liknande 13%

Vet g 87%

Vem betalade flygbiljetten

Mitt eget hushall 19%

Annan 81%

Hur ofta flyger du pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 10%

Nagra ganger per manad 21%

Nagra ganger per ar 48%

Sallan/aldrig 21%

Hur langt ar det fran din Hur langt ar det fran din
startadress idag, till denna | maladress idag, till flygplat-
flygplats sen du skall till

<1 mil 16% 3%

1-2 mil 23% 12%

2-3 mil 14% 31%

3-4 mil 9% 21%

4-5 mil 5% 9%

5-6 mil 3% 8%

6-7 mil 1% 4%

7-8 mil 1% 2%

8-9 mil 0% 2%

9-10 mil 0% 1%

10-20 mil 3% 2%

20-30 mil 1% 0%

Langre éan 30 mil 24% 5%
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Hur ofta &ker du tag pa den stracka som du reser idag? (Stockholmsregionen - Skane-

regionen)/(Stockholmsregionen-Géteborgsregionen)

Minst en gang per vecka 1%
Nagra ganger per manad 4%
Nagra ganger per ar 31%
Sallan/aldrig 64%
Hur langt ar det fran
Hur langt ar det fran din narmsta tagstation i Skane-
startadress idag till ndrmsta regionen/ Goteborgs-
tagstation? regionen, till din maladress
idag?
<1mil 50% 47%
1-2 mil 25% 19%
2-3 mil 12% 10%
3-4 mil 5% 6%
4-5 mil 2% 1%
5-6 mil 2% 2%
6-7 mil 1% 2%
7-8 mil 1% 1%
8-9 mil 0% 1%
9-10 mil 0% 0%
10-20 mil 1% 1%
20-30 mil 0% 0%
Langre éan 30 mil 1% 10%

Hur ofta aker du bil pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 1%
Nagra ganger per manad 2%
Nagra ganger per ar 23%
Sallan/aldrig 74%
Hur ofta aker du buss pa den stracka som du reser idag?

Minst en gang per vecka 0%
Nagra ganger per manad 0%
Nagra ganger per ar 1%
Sallan/aldrig 98%
Kon?

Man 56%
Kvinna 44%
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Sysselsattning?

Studerande 6%
Forvarvsarbetande 86%
Pensionar 3%
Annat 5%
Vilken ar din manadsinkomst fore skatt?

0-10 000 kronor 6%
10 001-20 000 kronor 5%
20 001-30 000 kronor 18%
30 001-40 000 kronor 25%
40 001-50 000 kronor 18%
50 001 kronor eller mer 28%
Hur manga bilar finns i hushallet totalt?

0 bilar 10%
1 bil 41%
2 bilar 42%
3 bilar 6%
4 bilar eller fler 1%

Tillhér du dem som kan ma daligt och t ex bli illam&ende av att aka X2000?

Nej 65%
Ja det hander, men inte alltid 22% Paverkar detta ditt val av fardmedel?
Ja nastan varje gang jag reser 6% Ja (av 100%) 11%
Ja alltid 3%

Vet g 4%

58

Analys & Strategi




11 Bilaga: Stated Choice design

Flyg SP-fragor-Bromma/Arlanda-Sturup

Enkét del 1
Val INGEN INGEN
nr FAKTOR FAK-
tid kost tid kost TOR
1 50 min 200 kr mindre
2
3 1tim5min 400 kr mer Flyg
4
5 1tim5min 200 kr mindre | Flyg
6
7 1 tim 10 min 400 kr mer Flyg
8
9 1 tim 10 min 200 kr mindre | Flyg
10
11 1tim5min 400 kr mer Flyg
12
13 1tim5min 200 kr mindre | Flyg
14
15 50 min 400 kr mer Flyg
16
Enkét del 2
Val INGEN ING-
nr FAK- EN
TOR FAK-
vl tid vl kost hl tid hl kost TOR
1
:
3
:
5
;
7
8
9
2
11
2
13
.
15

16 1tim 10 min 700 kr mer
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Flyg SP-fragor-Bromma/Arlanda-Landvetter

Enkat del 1
Val
nr vl tid vl kost hl tid hl kost
1 50 min 100 kr mindre
2
:
4
5 1tim5min 100 kr mindre
6
7 1 tim 10 min 300 kr mer
8
9 1tim 10 min 100 kr mindre
10
11 1 tim 5 min 300 kr mer
12
13 1tim5min 100 kr mindre
14
15 50 min 300 kr mer
16
Enkat del 2
Val
nr vl tid vl kost hl tid hl kost
1
3
R
5
:
.
8
9
o
11
2
13
15

16 1tim 10 min 600 kr mer
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Tag SP-fragor- Stockholm-Malmo

Enkat del 1
Val
nr | vltd vl kost hl tid hl kost
1 50 kr mer
2 1 tim 10 min 150 kr mer
:
4 1tim5min 800 kr mer
;
6
7
8 50 min 800 kr mer
9

10 50 min 150 kr mer
.
12 1tim5min 800 kr mer

1 tim 5 min 50 kr mer FLYG
15 50 min 450 kr mer FLYG

16 1 tim 10 min 800 kr mer

Enkat del 2

Val
nr |vltd vl kost hl tid hl kost
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Tag SP-fragor-Stockholm-Goéteborg

Enkat del 1

Val

nr | vltd vl kost hl tid hl kost
1 50 kr mer
I G
3
:
:
7 1 tim 10 min 250 kr mer
:
9

1 tim 10 min 50 kr mer FLYG
10 50 min 150 kr mer

i
e ey
e

50 min 250 kr mer FLYG
16 1 tim 10 min 400 kr mer

Enkat del 2

Val
nr |vltd vl kost hl tid hl kost

© 00 N O o~ W N PP
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12 Bilaga: Modelldokumentation Stated
Choice (paengelska)

Stated Choice study

As there is no current HSR in Sweden, a Stated Choice study was designed to
analyze to what extent a HSR alternative would imply extra utility/disutility
except for time and cost differences from other train alternatives, and to what
extent two train alternatives would be perceived as more equal than would be
the case between a train and another mode alternative (i.e. in unobserved utili-
ty). The limited budget for this survey allowed only for sampling air and train
passengers from the stretches between Stockholm and Gothenburg and between
Stockholm and Malmé (between which a future HSR investment has been sub-
ject to evaluation).

Design

The survey was designed to capture in vehicle time, cost and train type varia-
bles. Delays were explicitly controlled by giving a constant (and narrow) range
for all modes. The access/egress distances were also asked for, for train as well
as air. The time and cost levels were also designed to be able to capture a wide
range in values of time. Cost levels were expressed as differences from current
levels, whereas in vehicle times were given in absolute values. The train alter-
natives different only buy the external shape, and were not labeled as standard
or HSR. This was the result of the client view that the standard and HSR trains
would not differ internally, only externally as a consequence of technology re-
quired to obtain high speed. In figure 1, an illustration of a SC question is given
shown both train alternatives.

Figure 1 Choice question example

26. Vilket alternativ valjer du?

Tagtyp: Alternativ 1 Alternativ 2

Biljettpris: 50 kr mer &n idag med tag 300 kr mer &n idag med tag
Restid: 2 timmar 25 minuter 1 timmar 55 minuter
Jag viljer: [ alternativ 1 [] alternativ 2

[ bil  [Jannat/reser gj

Figure xx Stated Choice question showing the two train types.

Train travelers were given one experiment containing binary choices between
the two train alternatives and one experiment between air and one of the two
train alternatives (each respondent was faced with only one of the two train
types). Air travelers were given one experiment containing air and both train
alternatives (but still as binary choices).
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In addition to the choices of air and train modes, the respondent was given two
additional options, the one being car and the other one being yet another mode
or not doing the trips at all.

Stated Choice models

A number of different models were estimated. First, models for each data set
(i.e. each experiment) were estimated. These results are contained in table 1.

Table 1 Model parameters for each experiment

Name Air trave- | t-value Train trave- | t-value | Train tra- | t- value
lers (air — lers (air — velers
train) train) (train -
train)
Observations 16514 11576 7974
Final log(L) - - -
10966,418 11587,9648 7442,3706
D.O.F. 7 7 6
Rho?(0) 0,521 0,2779 0,3268
Rho?(c) 0,2146 0,0492 0,0988
LH_Const 0,136916 -6,52 -0,048907 | (-2,27) 0,220612 -8,6
Car_Const -5,193893 | (-43,73) -4,009958 | (-36,59) | -4,791253 | (-35,39)
Other_Const | -5,377339 | (-44,30) -3,592023 | (-33,65) | -4,370275 | (-33,15)
HSR_Const 0,157048 -4,05 0,044838 -1,14 0,185242 -5,19
Air_Const -0,186287 | (-2,93) -0,6087 | (-9,94) 0] (™
Cost -0,001764 | (-32,31) -0,002415 | (-32,13) | -0,004195 | (-36,35)
Time -0,014703 | (-25,32) -0,006836 | (-12,77) | -0,009543 | (-17,86)
VoT SEK/h 500 170 136
HSR_C SEK -89 -19 -44
HSR_C mi- -11 -7 -19
nutes

All models show significant parameters (panel effects not regarded in t-values),
except for the HSR constant for train users choice between air and train. The
table also shows the implicit values of time and the value of the HSR alternative
expressed in monetary as well as in time units. The values of time are very dif-
ferent for air and train travelers. Another observation is that the HSR constant
differs quite considerably between the two train traveler’s experiments. This
may to a certain extent be a focus effect, as it disappears when there is no ex-
plicit choice between the two train modes (coming after the experiments with
the two train modes).

The VoT difference is of course of interest. To better understand this difference,
the models were segmented on trip purpose as shown in table 2.
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Table 2 Model parameters for each experiment, private trips

Name Air trave- t-value Train tra- | t-value | Traintra- | t- value
lers (air — velers (air velers
train) — train) (train —
train)
Observations 3525 4556 3186
Final log(L) -2560,3838 -4789,7935 -3055,1184
D.O.F. 7 7 6
Rho?(0) 0,4761 0,2416 0,3082
Rho?(c) 0,2285 0,0841 0,1271
LH_Const 0,14279 -3,1 -0,03403 (-0,9) 0,24219 -5,6
Car_Const -5,12784 (-20,6) -3,62819 (-21,0) -3,90601 (-19,1)
Other_Const -4,65959 (-19,3) -2,93869 (-17,6) -3,30258 (-16,7)
HSR_Const 0,12574 -1,5 0,12275 -1,9 0,47357 -7,8
Air_Const -0,11516 (-0,8) -0,49679 (-4,9) 0 *
Cost -0,00362 (-26,9) -0,00305 (-26,9) -0,0042 (-25,2)
Time -0,01287 (-10,5) -0,00467 (-5,7) -0,00599 (-7,5)
VoT SEK/h 213 92 86
HSR_C SEK -35 -40 -113
HSR_C minu- -10 -26 -79
tes

Table 3 Model parameters for each experiment, work trips

Name Air trave- | t-value | Train tra- | t-value | Train tra- | t- value

lers (air — velers (air velers

train) — train) (train -

train)

Observations 1499 1234 861
Final log(L) -968,4843 -1413,1063 -894,9279
D.O.F. 7 7 6
Rho?(0) 0,5342 0,1737 0,2506
Rho?(c) 0,2722 0,0329 0,0784
LH_Const 0,22034 -2,9 0,00354 -0,1 0,18162 -2,3
Car_Const -4,80128 | (-11,7) -3,12152 | (-9,9) -4,49033 | (-12,0)
Other_Const -5,35545 | (-12,5) -3,06344 | (-9,8) -4,04332 | (-11,1)
HSR_Const 0,21595 -1,5 0,09447 -0,8 0,18084 -1,7
Air_Const -0,03016 | (-0,1) -0,54452 | (-3,0) 0| (™
Cost -0,00201 | (-10,0) -0,00184 | (-8,3) -0,00369 | (-11,2)
Time -0,01718 | (-7,9) -0,00798 | (-4,8) -0,011 | (-7,0)
VoT SEK/h 513 260 179
HSR_C SEK -107 -51 -49
HSR_C minu- -13 -12 -16
tes
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Table 4 Model parameters for each experiment, business trips

Name Air trave- | t-value | Train tra- | t-value | Train tra- | t- value

lers (air — velers (air velers

train) — train) (train -

train)

Observations 11794 6068 4123
Final log(L) -7242,957 -5550,9209 -3707,6853
D.O.F. 7 7 6
Rho?(0) 0,557 0,3402 0,3514
Rho?(c) 0,2349 0,0267 0,0772
LH_Const 0,11573 -4,6 -0,10745 (-3,7) 0,21655 -6,3
Car_Const -5,36893 (-36,9) | -4,26766 (-26,8) | -5,31772 (-26,7)
Other_Const -6,18858 (-37,2) | -4,22556 (-26,6) | -5,21545 (-26,4)
HSR_Const 0,15933 -3,4 0,05047 -0,9 -0,01122 (-0,2)
Air_Const -0,25067 (-3,3) -0,60034 (-7,0) 0 *
Cost -0,00124 (-19,6) | -0,00172 (-15,5) | -0,00408 (-23,2)
Time -0,01564 (-22,2) | -0,00768 (-9,8) -0,01195 (-15,0)
VoT SEK/h 757 268 176
HSR_C SEK -128 -29 3
HSR_C minu- | -10 -7 1
tes

Looking at the HSR constants, it appears that for private trips only the HSR
constant generated in the train-train experiment for train users generated a sig-
nificant constant. For work trips, no significant HSR constant emerged. For
business trips, only air travelers generated a significant HSR constant, however
with only a small value (corresponding to 10 minute in vehicle time).

Looking at values of time, another dimension of a value of time distribution
becomes visible (table 5).

Table 5 Values of time by trip purpose and mode

VOT, SEK/h Air users Train users Train users
(air — train) (air — train) (train - train
All purposes 500 170 136
Work 513 260 179
Private 213 92 86
Business 757 268 176

The same pattern as was observed for mode appears by purpose. Air travelers
have double values of time or more for each separate trip purpose. As could be
expected, private trips have lowest value of time. For air travelers, business
travelers have the highest value and work trips are in between. For train users,
business and work trips have about the same value of time.

It is obvious that there is a considerable variation of values of time in the popu-
lation. This was also found in the recent Swedish Value of Time study. Fore
forecasting, the value of time will be essential for mode choice. Therefore it
would be useful to analyze to what extent the observed distribution depends on
observable variables, or is mainly a random effect. The most obvious variable to
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look at would be income, which has been found to have an approximately pro-
portional influence on the value of time. It may also be that different modes are
perceived differently, and that that values may vary with socio- economic cate-
gory. We have chosen to attach income to the cost sensitivity, and to attach oth-
er socioeconomic effects to time sensitivity.

We also want to know about the values unconditional on choice. We have there-
fore estimated a model including all experiments, with regard to the possibility
of different scales in each experiment as well as possible similarities in unob-
served random utility. Because of the few observations for work trips, and the
similarity to business trips, work and business trips are merged. In table 6 the
results of this analysis are reported. In these models, car and other alternatives
have been removed (having little influence on the parameters).

Table 6 Model parameters of combined model

Name Private t-value Business and t-value
work
Observations 8399 21687
Final log(L) -4531,4092 -11881,7559
D.O.F. 15 17
Rho?(0) 0,1993 0,1727
Rho2(c) 0,1548 0,0449
HSR_C 0,32567 (6,2) 0,07792 1,3
AIR_C 0,41802 (3,9 -0,01963 (-0,2)
Time -0,00826 (-8,9) -0,01293 (-13,4)
Time_student 0,00478 (5,2) 0,00000 *)
Time_pensioneer 0,00389 (3,8) 0,00000 *)
Cost_0 (no info) -0,00226 (-5,4) -0,00082 (-2,7)
Cost_1 -0,00499 (-13,9) -0,00719 (-11,4)
Cost_2 -0,00414 (-13,6) -0,00410 (-9,7)
Cost_3 -0,00431 (-17,4) -0,00250 (-15,6)
Cost_4 -0,00356 (-12,7) -0,00136 (-13,0)
Cost_5 -0,00259 (-7,9) -0,00081 (-7,0)
Cost_6 -0,00182 (-7,1) -0,00063 (-6,6)
AE_Train 0,00000 * -0,00122 (-4,1)
AE_Air 0,00000 * -0,00051 (-2,8)
No AE_T 0,00000 *) -1,32461 (-4,5)
Scale_Air 1,00000 * 1,00000 *
Scale_T1 0,41864 (12,2) 0,22670 (12,8)
Scale_T2 1,21806 (12,0) 0,66199 (5,6)
Scale_T 0,92006 (15,8) 1,06938 (18,5)
No_access/egress info -1,27852 (-4,3)

It is clear from the table that there is a strong relationship between income and
cost sensitivity and hence the value of time. It is also clear that many socio
economic variables do not appear to have an effect. Only the additional parame-
ters for students and pensioners were significant for private trips. The different
modes did not exhibit significant differences. Access and egress distance was
significant only for business trips. As before, only the HSR constant for private
trips became significant. The value corresponds to 40 minutes. The parameter
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“Scale_T” is a logsum parameter for the train alternatives. It is not significantly
different form one in neither model. The parameters T1 and T2 are scale param-
eters for the train experiments, and express the relative difference in scale of the
train experiments related to the air experiment.

A test in lexicographic answering was also carried out. A sensitivity test was
undertaken where observations having responded to the train-train experiment
by choosing the HSR alternative all or all but one times were omitted from the
analysis. This was the case for about 6-7 percent of the train-train observations.
The exclusion had a large impact on the HSR constant for private trips, which
was now reduced to less than half the value (to 18 minutes). As the panel effect
has not been regarded in the t-values, the HSR effect may not even be signifi-
cantly different form zero. The differences can be compared in table 7.

Table 7 Combined model with and withour lexicographic persons.

Ve Private t- Private t- Work t- Work t-

incl lex | va- incl lex | va- and va- and va-

lue lue business | lue business | lue
incl lex excl lex

Observa- | g399 8165 21687 21401
Final log(L) - - - -

45314 4405,5 11881,7 11681,5

0 4 5 4
D.O.F. 15 15 17 17
Rho?(0) 0,1993 0,2010 0,1727 0,1747
Rho?(c) 0,1548 0,1587 0,0449 0,0450
Inertia 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 * 0,0000 *
HSR_C 0,3257 | 6,2 0,1430 | 2,9 0,0779 1,3 -0,1267 -2,9
AIR_C 0,4180 | 3,9 0,3394 | 3,3 -0,0196 -0,2 | -0,0271 -0,3
Time -0,0083 | -8,9 | -0,0078 | -8,6 | -0,0129 -13,4 | -0,0112 -12,5
Time_H 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 * 0,0000 *
Time_A 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 * 0,0000 *
Time_solT 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 * 0,0000 *
Time_wom 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 * 0,0000 *
Time_stud 0,0048 | 5,1 0,0048 | 5,2 0,0000 * 0,0000 *
Time_pens 0,0039 | 3,8 0,0039 | 3,9 0,0000 * 0,0000 *
Time NI T 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 * 0,0000 *
Cost_0 -0,0023 | -5,4 | -0,0021 | -5,1 | -0,0008 -2,7 | -0,0008 -2,7
Cost_1 -0,0050 | -13,9 | -0,0049 | -13,7 | -0,0072 -11,4 | -0,0065 -11,3
Cost_2 -0,0041 | -13,6 | -0,0040 | -13,4 | -0,0041 -9,7 | -0,0036 -9,6
Cost_3 -0,0043 | -17,4 | -0,0042 | -17,1 | -0,0025 -15,6 | -0,0023 -15,5
Cost_4 -0,0036 | -12,7 | -0,0034 | -12,4 | -0,0014 -13,0 | -0,0013 -13,0
Cost_5 -0,0026 | -7,9 | -0,0026 | -7,9 | -0,0008 -7,0 | -0,0007 -6,9
Cost_6 -0,0018 | -7,1 | -0,0018 | -6,9 | -0,0006 -6,6 | -0,0006 -6,6
AE_Train 0,0000 | * 0,0000 | * -0,0012 -4,1 | -0,0011 -4,1
AE_Air 0,0000 | * 0,0000 | * -0,0005 -2,8 | -0,0005 -2,8
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No_AE_T 0,0000 | * 0,0000 | * -1,3246 | -4,5 | -1,2676 | -4,6
No_AE_F
Time_solA | 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 | * 0,0000 | *
Scale_Air 1,0000 | * 1,0000 | * 1,0000 | * 1,0000 | *
Scale_T1 0,4186 | 12,2 | 0,4224 | 12,2 | 0,2267 | 12,8 | 0,2244 | 12,7
Scale_T2 1,2181 | 12,0 | 1,2944 | 114 | 0,6620 |56 |0,8884 |55
Scale_T 0,9201 | 15,8 | 0,9781 | 159 | 1,0694 | 185 | 1,2416 | 20,5
No_AE_A -1,2785 | -4,3 | -1,2164 | -4,4
The values of time vary with income. In figure 2 this is shown.
Value of time and income
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Figure 2 Value of time as a function of personal income

Conclusions

Income, Thousand SEK per month

We have drawn the following conclusions from the Stated Choice models:

e Value of time is an important driver for mode choice. The forecast
model should contain a mechanism to provide such a relationship.

e The HSR alternative has a significant mode constant only for private
trips. It is doubtful whether this is a real effect or a SC artifact (people
not being seriously taking part in the experiment). This may require fur-
ther studies.

e The HSR alternative should be treated as another main mode alterna-
tive.
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13 Bilaga: Modelldokumentation RP
(pa engelska)

General approach

The model estimation approach was to estimate models for trip generation,
mode and destination choice using a “main mode” tour approach, which means
that tours were formed from the travel survey, and the mode used for the longest
part of the tour was assigned to be the main mode for the tour. Access and
egress was treated using distances from the start and end points to the terminal.
The models were nested logit models. This approach is the same as was used in
the Sampers standard model for long distance trips.

The main difference in the current project as compared to the Sampers models
were assumed to be the following

e A new and better coded data set
e Enhanced utility function specification

The data set was found not to be as good as was hoped for. About 25 percent of
the observations did not have a destination code in the zoning system used for
the long distance model (688 zones). The good news was that almost all obser-
vations had a municipality code (290 municipalities). The nesting structure
therefore was set up with two destination levels — one at the municipality level,
and one at the zone level. Hence, for observations without a zone code the mu-
nicipality choice could be used, obviously at the price of introducing an addi-
tional level in the nesting structure.

Private trips

Model segmentation

In the Sampers system, two segments were used — private trips and business
trips. Commuting trips had been included in the private trips segment. There
had been suggestions that HSR would offer a possibility to commute over long-
er distance, and therefore it was tried to estimate a separate work trips model. In
Sampers, the private model segment had been further segmented with respect to
time spent at the destination. A separate model for trips with a destination dura-
tion of 6 days or more was estimated, and the model for the other private trips
was segmented with respect to travel time on over day trips a trips with a dura-
tion of up to 5 days. In the current project, separate models were estimated for 4
segments of private trips — arrival and return the same day (“0 days™), 1-2 days,
3-5 days and 6+ days. An initial model test using a linear specification gave
quite interesting and plausible results. These models are shown in table 1.

The model comprises the modes car, bus, train and air, and includes 20 destina-
tion municipalities, each of which having at most two destination zone alterna-
tives. The municipalities are randomly chosen without stratification, as are the
zones within each municipality. As there may be more than two zones in a mu-
nicipality, correction factors are applied to compensate the lower selection
probabilities of zones in such municipalities.
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Table 1. Model parameters for mode and destination model, private segments

Name Odays |t-value| 1 2days | t-value | 3_5days |t-value| 6days |[t-value
Observations| 4320 3917 2392 1897

Final log(L) | -9586,071 -10533,824 -7840,764 -5926,759

D.O.F. 33 33 33 32

Rho?(0) 0,5390 0,4425 0,3213 0,3534

ASC_Car 0,00000 *) 0,00000 *) 0,00000 *) 0,00000 *
ASC_Bus -2,50975 (-7,1) | -1,58496 (-5,0) -3,34638 (-6,3) | -4,10238 (-5,2)
ASC_Train | -2,03648 (-7,5) | -0,79016 (-2,9) -1,38173 (-3,2) | -2,48714 (-3,8)
ASC_Air -2,38742 (-3,7) | -0,38288 (-0,9) -0,76043 (-1,4) | -2,89660 (-3,5)
AEA -0,02613 (-4,4) | -0,02995 (-7,7) -0,02668 (-8,3) | -0,01535 (-4,2)
AccEgrBT -0,03598 (-9,6) | -0,02291 (-8,8) -0,02236 (-8,3) | -0,01987 (-6,1)
FWait -0,00207 (-2,4) | -0,00171 (-2,3) 0,00103 (1,5) -0,00005 (-0,1)
TC -0,02782 (-24,8) | -0,01464 (-25,0) -0,00652 (-14,0) | -0,00513 (-10,5)
TTBA -0,01170 (-14,3) | -0,00695 (-13,4) -0,00204 (-4,7) | -0,00190 (-3,9)
StudyCT 2,54647 (10,7) | 1,56288 (6,8) 0,95075 (3,6) 0,96187 (2,7)
HealthC -2,38615 (-5,3) | -0,68155 (-0,9) -1,37487 (-1,2) | -0,39827 (-0,4)
AccompanyC| 1,92595 (2,9) 0,75495 (0,9) -0,57813 (-0,6) | 1,82321 (1,2)
FreeErrand | 0,71811 (3,0) 0,76878 (4,2) 0,92868 (3,8) 1,06859 (3,6)
CulBusNonC | 1,27179 (6,5) 0,97008 (7,1) 0,52653 (1,6) -0,28431 (-0,6)
ShopB 1,20024 (3,2) 0,94392 (1,5) 3,45109 (2,5) 0,00000 *
FriendRelA | -1,99339 (-2,3) | -0,60029 (-2,3) 0,61475 (2,3) 0,36199 (1,0
OldYounSCT]| -1,91734 (-3,4) | -1,51610 (-4,5) -1,52556 (-4,6) | -1,84926 (-4,3)
YoungSoloB | 1,07717 (1,8) -0,37528 (-1,0) -0,22007 (-0,5) | -1,34361 (-2,5)
NoCarBTA | 2,18427 (6,8) 2,18264 (10,7) 3,08608 (9,1) 3,03858 (7,2)
FemalBT 1,23093 (4,0 1,52270 (7,2) 1,38389 (5,3) 1,76883 (4,6)
NolicT 3,18517 (4,4) 2,24416 (5,7) 1,40788 (3,5) 1,15855 (2,4)
PS8B 11,00533 (13,1) | 5,61696 (13,2) 4,98203 9,3) 6,28027 (7.8)
NchilduB -0,95910 (-2,0) | -2,98318 (-2,9) -0,33348 (-0,9) | -1,10044 (-2,1)
Attwa 0,67410 (3,9) 0,96809 (7,7) 2,05064 (18,5) | 2,41798 (19,9
StoD 0,67517 (3,3) 0,89241 (5,0) 0,72331 (3,3) 0,61791 (2,4)
GotD 1,02880 (4,9) 1,24869 (7,7) 0,91852 (4,6) 0,85881 (3,7)
MalD 0,82529 (2,8) 0,34740 (1,4) 0,49341 (1,8) 0,91660 (3.4)
LinC_0 -0,01077 (-9,8) | -0,00679 (-10,3) -0,00396 (-7,9) | -0,00426 (-7,
LinC_12 -0,00737 (-9,4) | -0,00385 (-9,3) -0,00429 (-9,9) | -0,00399 (-8,3)
LinC_34 -0,00550 (-7,9) | -0,00378 (-9,5) -0,00293 (-7,5) | -0,00231 (-5,6)
LinC_56 -0,00370 (-2,6) | -0,00039 (-0,8) -0,00183 (-2,5) | -0,00213 (-2,7)
SizeCS 1,00000 *) 1,00000 *) 1,00000 *) 1,00000 *
SizeSH 0,19361 (2,3) 0,41114 (5:4) 1,11191 (12,6) | 1,22798 (12,1)
Thetal 0,69854 (38,0) | 0,79728 (42,1) 0,78398 (36,2) | 0,77988 (32,3)
Theta2 0,78149 (14,5) | 0,98556 (16,3) 0,93492 (11,6) | 0,89675 (8,9)

ASC-variables are alternative specific constants. StudyCT, HealthC etc are
trip purpose dummies for car (C), train (T), bus (B) and air (A). TC is the in
vehicle time parameter for car, TTBA is the in vehicle parameter for train, bus
and air, AEA is access/egress for air, AcCEQrBT is access/egress for bus and
train, FWait is (half) headway, Ink_n are cost parameters for different income
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segments, Sizexxx is size variables for destinations, StoD, GotD and MalD are
dummies for the large municipalities Stockholm, Gothenburg and
Malma., Thetan are logsum parameters (Thetal from zone to municipality, The-
ta2 from municipality to mode). LLA is a dummy for trip length larger than 500
km for air, and MLT is

It is obvious from the table that travel behavior varies quite considerably with
duration time at the destination. For shorter duration, the in vehicle time param-
eters are higher, and the public transport (half) headway parameter (FWai) is
significant only for the two first segments. The specification further includes
two size variables for destination. The first is the number of employed persons
in the culture and sports sector (which correlates very highly with population) ,
and the other one is the summer house (SH) area. The importance of the sum-
mer house area becomes relatively larger for trips with longer duration, as can
be expected. Attwa is a qualitative dummy for zones including winter sports
activities. This dummy gets increasingly significant with increased duration
time. Another obvious result is the diminishing utility of money with respect to
income that is reflected in the cost parameters for the 7 income segments (the 0
segment includes also income non responses). The resulting values of time re-
flect the less binding time constraints for longer duration at the destination.

Non-linear variable transformations

Departing from this segmentation, work on the functional specification was car-
ried out. The initial approach was to use Box-Cox transformations on the cost
variable, the in vehicle time variable and the headway variable. The lack of
software with the capability of simultaneously estimating normal parameters,
size variable parameters and transformation parameters in a nesting structure
with three levels using data with choices at different levels lead to the use of
two approaches. The first procedure was a plain grid search procedure where a
number of combinations of different BC transformation parameters were used
as constraints on standard nested estimations (using Alogit), and the other was
an optimization procedure in R (also using Alogit as a subroutine) to more effi-
ciently search for the optimum.

Another approach (suggested by Andrew Daly) is to take advantage of the pos-
sible approximation of a Box-Cox transformation by using a two term expres-
sion in the form of one logged and one linear term. This approximation allows
direct estimation of the functional form using standard software. A drawback is
that the approximation is valid only for Box-Cox transformation parameters
large or equal to zero. From initial tests, although with some errors in the data
transformations, it seemed likely that some of the variables would have a nega-
tive BC transformation parameter at the optimum (maximal likelihood). In such
cases, the original process of searching transformation parameters using the BC
transformed variable has to be used. The failure of the two term approximation
is indicated by getting a positive sign for the linear term (the log term is also
expected to be negative as the variables relate to disutility). That makes the re-
sulting utility u-shaped., where we expect a monotonic utility. The results from
a run using the two term transformation for headway, in vehicle time (car and
public transport), and the four income segment cost variables are presented in
table 2. This specification implies individual BC transformation parameters for
all these variables.
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Table 2. Model parameters for mode and destination model, private segments
using Box-Cox approximations

Name 0 days t-value | 1 2days |t-value| 3 5days | t-valug 6 days |t-value
Observations | 4320 3917 2392 1897
Final log(L) -9036,617 -10475,846 -7833,591 -5850,481
D.O.F. 40 40 40 39
Rho?(0) 0,5655 0,4456 0,3219 0,3617
ASC_Car 0,00000 *) 0,00000 *) 0,00000 *) 0,00000 *)
ASC_Bus -12,87187 | (-9,1) -3,77395 (-3,5) | -1,92278 | (-1,3) | -13,58371 | (-5,9)
ASC_Train -11,64917 | (-8,5) -3,00477 (-2,8) | 0,13677 (0,1) -10,34562 | (-5,1)
ASC_Air -12,07620 | (-7,8) -2,98970 (-2,7) | 0,70545 (0,5) -10,51306 | (-5,0)
AEA -0,02476 | (-3,8) -0,02930 (-7,3) | -0,02702 | (-8,4) | -0,01284 | (-2,9)
AccEgrBT -0,04267 | (-10,2) | -0,02496 (-9,3) | -0,02287 | (-8,4) | -0,02330 | (-6,2)
LogFW -0,70959 | (-4,4) -0,09494 (-0,9) | 0,20751 (1,6) -0,17210 | (-0,9)
LinFW 0,00327 (2,2) -0,00101 (-0,8) | -0,00068 | (-0,5) | 0,00151 (0,8)
LogTC -4,21539 | (-12,9) | -1,50440 (-6,7) | 0,25678 (1,0 -0,68989 | (-1,8)
LinTC 0,00747 (6,8) -0,00628 (-5,9) | -0,00738 | (-7,8) | 0,00085 (1,0)
LogTTBA -0,99108 | (-3,5) -0,81943 (-4,4) |-0,21228 | (-0,9) | 0,97441 (2,4
LinTTBA -0,00297 | (-2,7) -0,00361 (-4,8) | -0,00128 | (-2,0) | -0,00228 | (-2,5)
StudyCT 3,21975 (9,3) 1,57265 (6,6) | 0,91625 (3,4) 1,50563 (2,5)
HealthC -2,91127 | (-4,7) -0,67837 (-0,9) |-1,36275 | (-1,2) | -0,61820 | (-0,4)
AccompanyC | 2,66079 (2,9 0,77922 (0,9) -0,59233 | (-0,6) | 2,95641 (1,2)
FreeErrand 0,91615 (2,9 0,79594 (4,3) | 0,94456 (3,8) 1,72073 (3,3)
CulBusNonC | 1,75490 (6,2) 0,97352 (6,8) | 0,60741 (1,9 -0,27653 | (-0,4)
ShopB 1,46863 (2,9 0,93057 (1,4) | 3,41452 (2,4) 0,00000 *)
FriendRelA -2,60206 | (-2,4) -0,64746 (-2,5) | 0,59580 (2,3) 0,49813 (0,9)
OldYounSCT | -2,30965 | (-3,2) -1,48482 (-4,4) | -1,50915 | (-4,6) | -2,67402 | (-3,6)
YoungSoloB | 1,75382 (2,2) -0,29011 (-0,8) | -0,20415 | (-0,5) | -1,74074 | (-2,0)
NoCarBTA 2,97432 (6,4) 2,19503 (10,3) | 3,08813 (8,2) 4,97932 (5,4)
FemalBT 0,99391 (2,5) 1,51614 (7,1) 1,35455 (5,1) 2,70858 (3,8)
NolicT 4,19982 (4,2) 2,27429 (5,7 1,38411 (3,4) 1,81489 (2,2)
PS8B 18,42559 | (10,8) 6,04128 (10,7) | 5,09305 (6,7) 11,97100 | (5,6)
NchilduB -0,79357 | (-1,6) -3,03590 (-2,9) |-0,33035 | (-0,8) | -1,19921 | (-2,2)
Attwa 0,59604 (3,5) 0,96392 (7,5) 2,04730 (18,4) | 2,46593 (19,5)
StoD 0,62130 (3,1) 0,94097 (52) | 0,71973 (3,3) 0,90673 (3,2)
GotD 1,11677 (5,3) 1,33999 (8,1) | 0,91783 (4,6) 1,07872 (4,4)
MalD 0,78956 (2,6) 0,40094 (1,7) | 0,50688 (1,8) 1,08916 (3,8)
LogC_0 -2,12125 | (-6,5) -0,26915 (-1,4) | 0,25692 (1,1) -1,01862 | (-2,6)
LinC_0 -0,00306 | (-2,3) -0,00530 (-5,2) | -0,00495 | (-6,0) | -0,00393 | (-4,2)
LogC_12 -2,33225 | (-8,0) -0,42214 (-2,4) | -0,44664 | (-1,9) | -1,83952 | (-4,8)
LinC_12 -0,00091 | (-1,2) -0,00227 (-3,8) | -0,00308 | (-5,1) | -0,00155 | (-2,3)
LogC_34 -2,19395 | (-7,7) -0,27893 (-1,6) | -0,10656 | (-0,4) | -1,67452 | (-4,3)
LinC_34 -0,00064 | (-1,0) -0,00270 (-4,6) | -0,00271 | (-4,2) | -0,00033 | (-0,5)
LogC_56 -1,35267 | (-2,7) -0,15675 (-0,5) | -0,30012 | (-0,7) | 0,58216 (0,9)
LinC_56 -0,00125 | (-0,7) 0,00004 (0,0 -0,00114 | (-1,0) | -0,00536 | (-3,2)
SizeCS 1,00000 *) 1,00000 *) 1,00000 *) 1,00000 *)
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SizeSH 0,26700 | (3,1) 0,38753 (50) | 111337 | (12,7) | 1,25462 | (12,1)
Thetal 0,72426 | (39,1) | 0,78745 (42,1) | 0,78685 | (35,7) | 0,76056 | (31,4)
Theta2 056471 | (11,3) | 0,99102 (14,9) | 0,93163 | (9,6) | 0,56971 | (6,0)

All models are improved in terms of log likelihood as could be expected. The
transformation parameters were however not always “behaving well”, meaning
that the linear term in many cases was positive. This was the case for headway
in all models except for the 1-2 days and 3-5 days segments. For the 3-5 days
segment, the log term parameter was also positive (but not significant). The
same is true for car in vehicle time.

For the public transport in vehicle time variable, no segment had a positive line-
ar component parameter (but the log component was positive for the 6+ days
segment). For the income segment specific cost variables, almost all log and
linear terms were “well behaved” in the sense of allowing the log and linear BC
approximation. The exception was the highest income segment linear cost pa-
rameter. The 6+ days segment had also a positive log cost parameter for the
highest income segment.

These results are not directly applicable because of the problems with the trans-
formation approximation. The problem is of course related to the relative sizes
of the parameters. The problem can be illustrated by recovering the BC trans-
formation parameter that is approximated by the log/lin approximation. In the
figures below, the car in vehicle time results are used for this illustration. The
BC transformation parameter was obtained by using the Excel solver to mini-
mize the sum of the squared differences between the log/lin approximation and
a BC transformation (including a constant) of the car in-vehicle time. The range
of the variable is the same as the range in the data set.
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Car in-vehicle time

Fig 1 In vehicle time utility for log/lin approximation and corresponding BC
parameters — 0 days segment

The first figure shows a case where the log/lin approximation gives very little
support for a meaningful BC approximation. The BC function is very close to a
constant. This is the case where a relatively large positive linear parameter
makes the utility increase already within the variable range. The 6+ days seg-
ment picture is the same.
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Fig 2 In vehicle time utility for log/lin approximation and corresponding BC
parameters — 1-2 days segment

Figure 2 shows the “well behaved” case, where both log/lin parameters are neg-
ative, Here the approximation and the corresponding BC transformation overlap
practically completely, The corresponding BC transformation parameter is 0,74
and the parameter for the transformed variable is 0,039.
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Fig 3 In vehicle time utility for log/lin approximation and corresponding BC
parameters — 3-5 days segment

Figure 3 shows the case where there is still a very good fit between the log/lin
approximation and the BC transformed variable in spite of the fact that the log
parameter is positive. The corresponding BC transformation parameter is 1.04,
and the parameter for the BC transformed variable is -0,0053.

Further model refinement

In order to alleviate the transformation problems described above, some further
model refinement was done. This was done partly by reducing the lin/log trans-
formation to either linear or log form, and partly by reintroducing explicit BC
transformations. After some tests, the following models were selected for im-
plementation:
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Table 3 Implemented models

Name 0 days t-value 1 2days [t- value 3 5days t- value 6 days t- value
Observations | 4320 3917 2392 1897

Final log(L) -9025,7021 -10476,295 -7838,207 -5864,239

D.O.F. 38 38 35 32

Rho?(0) 0,5660 0,4455 0,3214 0,3602

ASC_Car 0,00000 * 0,00000 * 0,00000 * 0,00000 *
ASC_Bus -28,8193 -15,8 -3,60261 -3,4 -2,19626 -1,9 -6,46478 -5,3
ASC_Train -27,9067 -14,6 -2,85260 -2,8 -0,25054 -0,2 -3,35802 -3,2
ASC_Air -28,7923 -13,5 -2,85586 -2,7 0,25269 0,3 -4,01303 -3,1
AEA -0,02432 -3,9 -0,02928 -7,3 -0,02634 -8,1 -0,01333 -3,0
TT_C -14,1069 -15,0 0,00000 * 0,00000 * 0,00000 *
AccEgrBT -0,04262 -10,5 -0,02492 -9,3 -0,02262 -8,3 -0,02418 -6,5
LogFW -0,44247 -4.8 -0,16624 -2,6 0,00000 * 0,00000 *
LogTC 0,00000 * -1,52870 -7,0 0,00000 * 0,00000 *
LinTC 0,00000 * -0,00624 -5,9 -0,00637 -12,0 -0,00174 -3,3
LogTTBA -1,19082 -4,4 -0,83239 -4,6 -0,21579 -1,0 0,00000 *
LInTTBA -0,00313 -2,9 -0,00362 -4.8 -0,00124 -1,9 0,00000 *
StudyCT 3,05687 9,7 1,55871 6,7 0,94693 3,6 1,40455 2,4
HealthC -2,79928 -4,9 -0,66906 -0,8 -1,40488 -1,2 -0,53831 -0,3
AccompanyC 2,50703 2,9 0,77828 0,9 -0,58991 -0,6 3,10008 1,3
FreeErrand 0,84619 2,9 0,79265 4,3 0,93980 3,8 1,81953 3,7
CulBusNonC 1,62955 6,2 0,96341 6,9 0,58962 1,8 -0,40534 -0,5
ShopB 1,40650 3,0 0,92266 14 3,44664 25 0,00000 *
FriendRelA -2,42424 -2,3 -0,63863 -2,5 0,60522 2,3 0,44925 0,8
OldYounSCT -2,25872 -3,3 -1,47686 -4,4 -1,51896 -4,6 -2,63877 -3,8
YoungSoloB 1,56704 2,1 -0,29039 -0,8 -0,20426 -0,5 -1,70722 -2,0
NoCarBTA 2,78610 6,5 2,17879 10,4 3,09269 8,7 4,88935 6,7
FemalBT 1,06119 2,8 1,51203 7,2 1,37680 52 2,64040 4,0
NolicT 3,96042 4,3 2,26175 57 1,40168 3,5 1,87974 24
PS8B 16,96836 11,1 5,96639 10,9 5,21054 8,7 11,96935 8,2
NchilduB -0,81705 -1,7 -3,04469 -2,9 -0,33734 -0,9 -1,17837 -2,2
Attwa 0,69288 4,2 0,96212 75 2,06022 18,5 2,46117 19,7
StoD 0,53816 2,7 0,93836 52 0,74332 3,4 0,81665 3,0
GotD 1,03667 51 1,33734 8,1 0,93296 4,6 1,03063 4,3
MalD 0,74611 25 0,39925 1,7 0,51149 1,9 1,09723 3,9
LogC_0O -1,87065 -6,1 -0,25274 -1,3 0,00000 * -1,14345 -4,7
LinC_0 -0,00267 -2,0 -0,00530 -5,2 -0,00403 -7,3 -0,00330 -3,8
LogC_12 -2,12351 -7,8 -0,40405 -2,3 -0,42819 -2,2 -1,91197 -8,5
LinC_12 -0,00018 -0,3 -0,00227 -3,8 -0,00309 -5,1 -0,00110 -1,7
LogC_34 -2,01180 -7,6 -0,26305 -1,6 -0,07432 -0,4 -1,77492 -10,9
LinC_34 0,00018 0,3 -0,00270 -4,6 -0,00276 -4,4 0,00000 *
LogC_56 -1,17496 -2,3 0,00000 * 0,00000 * 0,00000 *
LinC_56 -0,00070 -0,4 -0,00032 -0,6 -0,00187 -2,5 -0,00385 -4,1
SizeCS 1,00000 * 1,00000 * 1,00000 * 1,00000 *
SizeSH 0,28771 3,3 0,38800 5,0 1,11327 12,6 1,24948 12,1
Thetal 0,73528 39,4 0,78755 42,1 0,78265 36,3 0,76472 31,8
Theta2 0,59339 11,9 0,99861 15,2 0,93200 10,9 0,56947 8,2
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Approximate BC parameters can be estimated from the lin/log parameters.
Here, Excel standard Solver procedure was used to do this task in the range rel-
evant for each variable.

Table 4 Implied Box-Cox transformations parameters

BC transformation parameters

Variable 0 days 1-2 days 3-5 days 6+ days
Headway 0 0 - -

Inv. time car -0,3 0,74 1 1

Inv. time p.t. 0,73 0,82 0,85 -

Cost 0 0,71 0,91 1 0,83
Cost_12 0,11 0,91 0,93 0,48
Cost_34 0 0,94 0,98 0
Cost_56 0,5 1 1 1

For all segments except for the 0 days segment, the implemented models have a
slightly lower fit to data. This is expected as a consequence of reducing the
number of variables. For the 0 days segment the fit improved instead when the
log/lin approximation was replaced by the explicit BC transformation, and using
a negative transformation parameter (-0.3). This can be interpreted as a rejection
of a u-shaped variable and as an indication that a negative BC transformation is
a better descriptor of travel behavior. The BC transformation parameter of -0.3
may not be the optimal value, but the time frame of the project did not allow
further exploration. Also BC transformations with negative parameters for the
headway variable might add to the fit — here only the log was used, also for pro-
ject time constraint reasons.

Trip generation models

The segmentation within private trips also gives interesting results when esti-
mating trip frequency models. The model specification is a binary choice of
making a trip or not within a period of time. The length of the period is deter-
mined by the maximum number of trips observed in the data (period length = 30
days / max number of trips in 30 days). The results are shown in table 5.
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Table 5. Estimated parameters in trip frequency model, private segments

Name Odays | t-varde| 1-2days | t-varde| 3-5days | t-varde| 6+ days | t-varde
Observations | 27647 27647 27647 27647

Final log(L) -1330,79 -1999,605 -2223,527 -839,729

D.O.F. 1 8 12 3

Rho?(0) 0,9306 0,8957 0,8840 0,9562

Rho?(c) 0,0008 0,0143 0,0263 0,0256

Const_T -4,78062 | (-72,2)| -5,73082 | (-41,2)| -4,88235 | (-34,1)| -5,58470 | (-53,3)
AGE20_29 0,30808 (2,1) | 0,36252 2,7)

AGE70_79 -0,55431 | (-2,1)

AGES80_89 -1,39544 (-2,1) | -1,07366 (-2,0)

Inc_|I 0,00215 (3,90 | 0,00179 (3,2

Inc_I_0O -0,14959 (-0,8) | -0,21086 (-1,3)

Jun_Nov 0,35231 (3,4)

Stud 0,38020 (2,3) | 0,52949 (3,5)

Jan 0,79339 (5,0)

March 0,46449 (2,6)

Jul 1,07177 (6,1) | 1,18504 | (4,7)
Aug 1,17405 (6,9) | 1,45880 | (6,5)
Apr_Jun 0,64564 (5,0)

Scania county -0,59593 (-2,8)

Inc_I is personal income, Inc_I_0 is a dummy for income =0 or income non re-
sponse. The other variables should be self explaining. The month variables
should be interpreted with some caution — the month is the month for the meas-
urement day, and long distance travel is reported for the preceding 30 day peri-
od.

The first observation is probably that the 0 days segment does not include any
explaining variables at all. The variables that were tested were a range of socio-
economic variables as well as temporal variables. Additionally, the logsum
from the mode and destination model was tested. Day trips seem to be made
irrespective of socioeconomic influence or period of year. It may well be that
many of these trips are not what we would like to term “long distance trips”, but
rather regional trips that happen to be a little longer than the 100 km limit.

The 1-2 days segment differs by showing to be depending on age, income, oc-
cupational status and temporal variables. As one might expect, young people
travel more frequently than old people, richer people travel more often than
poor people, students travel more than others, and more travel takes place in the
late summer and autumn.

The 3-5 days segment differs from the 1-2 days segment mainly by having a
different temporal profile. This can probably be explained by the spring holi-
days, where there is a one week school holiday around March, a one week East-
ern school holiday, a 4 days Ascension days and some other holidays.

For the 6+ days segment, only temporal variables result. The interpretation may
be that this is mostly the summer trip, which is made regardless of anything but
summer holidays.

The logsum variable did not appear to be significant for any of the segments. In
stead, a negative variable for the Scania county was found for the 3-5 days seg-
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ment. Large town also seem to generate lower trip rates, although not signifi-
cantly. It may be that the accessibility to activities within the 100 km radius is
more important. The Scania effect is probably due to the closeness of the Co-
penhagen area, trips to which would be classified as international trips. Here we
deal only with domestic travel.

Work trips

Work trips were not further segmented. Inspection of data reveals that there
might be a lot of heterogeneity within this segment, as some individuals report-
ed almost 1 trip per work days (daily commuting), whereas other reported four
or five (weekly commuting) or only one or two trips. The number of individuals
was however too small to segment.

For work trips, the grid search worked out well. The visualizations is found in
table 6.

005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06
0,05-3337,05-3333,66-3331,18 -3329,7-3329,22-3329,73-3331,15 -3333,4-3336,35-3339,88-3343,86"3348,18
0,1 -3334,14-3330,97-3328,68-3327,34-3326,98-3327,56-3329,03-3331,29-3334,23-3337,73-3341,68-3345,95
0,15-3331,57-3328,57-3326,44-3325,24-3324,98-3325,65-3327,18-3329,48-3332,45-3335,98-3339,94-3344,22
0,2 -3329,39-3326,52-3324,52-3323,44-3323,29-3324,05-3325,66-3328,02-3331,05-3334,64-3338,65-3342,99
0,25-3327,62-3324,86-3322,97-3321,99-3321,94-3322,79-3324,48-3326,93-3330,05-3333,71-3337,82-3342,25
0,3 -3326,27-3323,59-3321,78-3320,89-3320,93-3321,87-3323,65 -3326,2-3329,41-3333,18 -3337,4-3341,96
0,35-3325,31-3322,67-3320,92-3320,11-3320,23-3321,26-3323,14-3325,79-3329,11  -3333-3337,35-3342,06
0,4 -3324,7-3322,08-3320,38-3319,63-3319,83-3320,94-3322,92-3325,67 -3329,1-3333,12-3337,62 -3342,5
0,45-3324,39-3321,78-3320,12-3319,42-3319,68-3320,88-3322,94 -3325,8-3329,36-3333,51-3338,16-3343,21
0,5 -3324,34-3321,73-3320,08-3319,43-3319,75-3321,02-3323,18-3326,14-3329,82-3334,11-3338,92-3344,14
0,55-3324,51-3321,88-3320,25-3319,63  -3320-3321,35-3323,59-3326,65-3330,45-3334,88-3339,84-3345,24
0,6 -3324,85 -3322,2-3320,57-3319,98 -3320,4-3321,81-3324,13 -3327,3-3331,21-3335,77-3340,89-3346,46
Table 6. Log likelihood for combinations of BC transformation parameters,
work trips.

The estimated parameters of the optimal version and the linear counterpart are
shown in table 7.
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Optimal and linear models

Table75. Estimated parameters for mode and destination model for work trips

Name work_045 BC| t-value work_045 linegd t-value
Observations 1673 1673
Final log(L) -3319,4163 -3428,0615
D.O.F. 18 17
Rho?(0) 0,5881 0,5746
ASC_Car 0,00000 * 0,00000 *
ASC_Bus -1,44864 (-2,0) -2,44658 (-7,1)
ASC_Train 0,47577 (0,8) -0,64633 (-3,9)
ASC_Air 0,14991 0,2) -1,59334 (-4,8)
In vehicle time -1,04351 (-14,1) | -0,01752 (-14,7)
Log_half headway -0,46428 (-2,5) 0,00000 *)
Linear half headway -0,00037 (-0,1) -0,00383 (-2,4)
Number of boarding s, train and air -0,68046 (-5,3) -0,82481 (-7,0)
Access/egress distance -0,04442 (-9,7) -0,03193 (-8,1)
Ink_02 cost -0,11830 (-5,5) -0,00647 (-6,1)
Ink_34 cost -0,09289 (-5,0) -0,00497 (-5,4)
Ink_56 cost -0,09734 (-3,8) -0,00390 (-3,1)
No cars in household, dummy for car -3,18813 (-6,7) -2,80808 (-7,0)
Dummy for woman, car -1,37854 (-5,5) -1,24804 (-6,0)
Stockholm county dummy 1,03000 (8,0) 1,26721 (10,0)
Gothenburg municipality dummy 1,02588 3,7) 1,08245 (4,0)
Malmd municipality dummy 0,72252 (2,3) 0,79281 (2,5)
Number of work places 1,00000 *) 1,00000 *)
Logsum form zone to municipality 0,88847 (28,9) | 0,86545 (29,4)
Logsum from municipality to mode 0,66764 (13,8) | 0,84234 (12,7)
BC Time transformation parameter 0,20
BC Cost transformation parameter 0,45

Retrieving a BC transformation parameter from the lin/log half headway pa-

rameters gives a value of 0.18.

The nonlinear transformations improve the model with more than 100 log like-

lihood units.

The work trip frequency model is shown in table 8.
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Table 8. Estimated parameters for trip frequency model for work trips

Name Work trips t-value
Observations 13882

Final log(L) -384,5718

D.O.F. 12

Rho?(0) 0,9601

Rho?(c) 0,0813

Const_T -5,97311 (-18,5)
Woman_T -0,66906 (-2,1)
Inc_| 0,00143 (3,0)
Inc_I_0 1,42678 3,9
SNI_7 0,72519 (2,5)
SNI_4 1,11215 3,2)
Lan_1 -1,24280 (-2,9)
Lan_14 -0,47223 (-1,1)
Lan_21 -0,89795 (-1,1)
Lan_3 0,72338 (1,9
Lan_4 0,80381 2,1)
Logsum 0,19477 (1,4)

Income is significant, as is a gender dummy for women, people working with
building and trade (SNI_4) and with leasing and travel activities (SNI_7).
County specific dummy variables also have an effect. The logsum variable has

also an influence (if one is not too risk averse).
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Business trips

Also business trips were kept as one segment. For the mode and destination
model, the estimated parameters for the BC transformed model and the linear
counterpart are shown in table 9.

Table 9. Estimated parameters for mode and destination choice for business
trips

Name Nonlinear t-value Linear t-value
Observations 2966 2966

Final log(L) -6634,0625 -6754,0156

D.O.F. 30 26

Rho?(0) 0,5372 0,5288

ASC1 0,00000 * 0,00000 *
ASC2 2,32983 4,1) 2,03208 4,7)
ASC3 1,05476 (2,0 0,34572 0,9)
ASC4 -0,68752 (-1,5) -0,51373 (-2,0)
AAC -0,02027 (-9,7) -0,02088 (-10,1)
LogFW -0,15770 (-1,4) 0,00000 *
LinFwW -0,00073 (-0,5) -0,00187 (-2,4)
LogTT -2,22811 (-13,8) 0,00000 *
LinTT -0,00278 (-3,4) -0,01654 (-30,7)
LogC_0 0,00000 * 0,00000 *
LinC_0 -0,00026 (-1,8) -0,00046 (-3,4)
LogC_12 -0,47312 (-2,9) 0,00000 *
LinC_12 -0,00048 (-2,2) -0,00116 -7,7)
LogC_34 -0,47501 (-4,5) 0,00000 *
LinC_34 -0,00023 (-2,2) -0,00085 (-9,7)
LogC_56 0,00000 * 0,00000 *
LinC_56 -0,00007 (-0,7) -0,00021 (-2,3)
TNBACc -0,00858 (-3,4) -0,00985 (-3,7)
AgeT 0,36853 (2,5) 0,38546 2,7
LicenseT -1,32277 (-3,5) -1,23320 (-3,3)
CarNC 0,93076 (8,4) 0,87407 (8,1)
CNT 1,03118 (4,4) 1,03300 (4,4)
StaB -1,03937 (-2,8) -1,05277 (-2,8)
Psb -4,20662 (-10,9) -4,30410 (-11,0)
PSC -2,69368 (-6,1) -1,88110 (-4,8)
GenderC -0,86040 (-5,2) -0,83417 (-5,1)
GenderT 0,66705 (3,9 0,55928 (3,3)
MLDT -1,00669 (-8,0) -0,75855 (-6,2)
LLDA 1,13591 8,7) 0,85121 6,7)
StoD 1,28675 (7,4) 1,27178 (7,4)
GotD 0,95524 (5,9) 0,88188 (5,5)
MalD 1,01832 (5,5) 1,04822 (5,6)
Size 1,00000 * 1,00000 *
Thetal 1,00000 * 1,00000 *
Theta2 0,83713 (45,7) 0,83794 (45,9)
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Corresponding BC parameters are found in table 10

Table 10 BC parameters retrieved from lin/log parameters

Variable BC parameter
Headway 0,56

Inv. time car 0,44

Inv. time p.t. 0,55

Cost_ 0O 1

Cost 12 0,62

Cost 34 0,43

Cost_56 1

Interestingly, the lin/log parameters for in vehicle time car and public transport
are the same. The reason for the BC parameters to differ is only that they have
been retrieved for different ranges (the car range being shorter than the public
transport range).

The BC transformed model implies an improvement by about 80 log likelihood
units. Cost sensitivity is very low for the highest income classes (< 50 000 Euro
per year). The trip frequency model is shown in table 11.

Table 11. Estimated parameters for trip frequency model for business trips

Name Business tours t-value
Observations 13882

Final log(L) -828,3162

D.O.F. 12

Rho?(0) 0,9139

Rho?(c) 0,0665

Const_ T -3,98652 (-27,5)
Woman_T -0,60574 (-3,2)
AGE16_30 -0,71839 (-2,6)
SNI_8 -0,78607 (-3,0)
SNI_51 1,02617 4,2)
SUN_4 0,85801 3,3)
SUN_5 0,87834 (4,9)
SUN_6 1,03802 (2,0)
Lan_1 -0,98576 (-4,6)
Lan_12 -0,65720 (-2,0)
Lan_14 -0,56438 (-2,1)
Logs 0,17073 3,2)

Business trip frequency is explained by gender and age, branch specific dum-
mies, county specific dummies and the logsum from the mode and destination
model.
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Elasticities

A course way of describing the effects of allowing nonlinearities would be to
calculate the resulting elasticities. This has been done for the linear as well as
the non linear versions for train in vehicle time. In table 12, these elasticities
(own and cross elasticities) are reported together with the elasticities from cur-
rent models. The elasticities do not include tour frequency effects (which would
be from work and business tours only).

Tabele 12 Sample enumeration elasticities

Oold Car Bus Air Train
Business 0,13 0,17 0,14 -1,17
Private/Work 0,06 0,10 0,13 -0,60
Total 0,07 0,11 0,13 -0,73

New Nonlinear models Car Bus Air Train
Business 0,36 0,44 0,39 -1,48
Private/Work 0,08 0,11 0,18 -0,59
Work 0,32 0,41 0,33 -0,92
Private 0,05 0,08 0,09 -0,46
Total 0,12 0,13 0,27 -0,78

New Linear models Car Bus Air Train
Business 0,32 0,39 0,41 -1,36
Private/Work 0,08 0,11 0,19 -0,57
Work 0,28 0,37 0,39 -0,84
Private 0,06 0,11 0,10 -0,50
Total 0,12 0,15 0,30 -0,79

It can be seen from the table that the new nonlinear models that business tours
own elasticities are larger than for the old model, and that they are about the
same for work and private tours. For all trips, the elasticity is moderately high-
er. The cross elasticities are much higher for business tours, and are also higher
for work and private tours. For all tours in total, the cross elasticities are 40 — 80
percent higher.

The differences between the old (linear) and the new nonlinear models can be
due not only to nonlinearities, but also to the new data set. A comparison of the
linear and nonlinear versions of models estimated on the new data set shows
that the difference is quite small, and that the linear models are slightly more
elastic.

But this is not the full picture. As said above, general elasticities are a very
coarse measure of model performance. The above elasticities have been calcu-
lated using a 10 percent increase of the in vehicle train time (to be comparable
to previous model elasticities). But the logit model is not constant elastic, and
the effect of introducing the nonlinear functional form is much more marked for
shorter in vehicle times. To illustrate this, the train in vehicle time elasticities
have also been calculated for a 10 percent reduction of train in vehicle time as
well as a 50 percent reduction. The results a presented in table xxx.
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As can be seen from the table, in vehicle time reductions imply higher elastici-
ties. This is more outspoken for the nonlinear model, which becomes more visi-
ble when larger reductions are used. This is also more relevant for high speed
rail investment, where large reductions are the case. Using a 50 percent reduc-
tion of the in vehicle time instead of a 10 percent increase makes the elasticity
increase by 56 to 95 percent in the nonlinear case, compared to 27 to 54 percent
on the linear case.

Table 13
Work - Elasticities
Nonlinear Linear
Mode | plus 10 | minus 10 | minus 50 % plus 10 | minus 10 | minus 50
% % % % %
Car 0,32 -0,37 -0,52 0,28 -0,31 -0,37
Bus 0,41 -0,45 -0,62 0,37 -0,38 -0,42
Train -0,92 1,07 1,51 -0,84 0,93 1,10
Air 0,33 -0,39 -0,55 0,39 -0,44 -0,55
Private - Elasticities
Nonlinear Linear
Mode | plus 10 | minus 10 | minus 50 % plus 10 | minus 10 | minus 50
% % % % %
Car 0,05 -0,06 -0,09 0,06 -0,07 -0,08
Bus 0,08 -0,09 -0,11 0,11 -0,09 -0,11
Train -0,46 0,52 0,72 -0,50 0,54 0,64
Air 0,09 -0,10 -0,13 0,10 -0,16 -0,15
Business - Elasticities
Nonlinear Linear
Mode | plus10% | minus 10 | minus 50 | plus 10 | minus 10 | minus 50
% % % % %
Car 0,36 -0,44 -0,70 0,32 -0,37 -0,49
Bus 0,44 -0,55 -0,80 0,39 -0,45 -0,54
Train -1,48 1,81 2,88 -1,36 1,59 2,10
Air 0,39 -0,48 -0,76 0,41 -0,49 -0,67
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Tabe 141 Elasticities after implementation (train time)

old Car Bus Air Train
Business 0,13 0,17 0,14 -1,17
Private/Work 0,06 0,10 0,13 -0,60
Total 0,07 0,11 0,13 -0,73
New After implementation Car Bus Air Train
Business 0,34 0,36 0,35 -2,22
Private 0,05 0,06 0,07 -0,46
Work 0,23 0,26 0,23 -1,21
Total 0,11 0,09 0,21 -0,95

Model implementation

Two decisions have to be made. One is what model structure to use and the oth-
er one is what models to use. As HSR does not yet exist, we cannot use RP data
to make the decision on what structure to use. For this decision we can only use
previous experience and SC data analysis. The first Sampers version contained
two train alternatives (InterCity trains and the X2000) in a nest common to all
modes. There was no time to examine other mode nesting structures during the
development of the first version. Later, tests on the mode nesting structure was
carried out as part of a PhD project (Beser 2003). In this project, different struc-
tures were tested. The optimal structure was to group both train alternatives
with car, and having air and bus as separate alternatives. The conclusion from
the Stated Choice model is that there is no evidence that the two train alterna-
tive should be grouped together. The implementation work had to be done be-
fore the final estimation work was done, and therefore a single mode nest was
adopted.

The models used have been described above. For HSR, an identical utility func-
tions as for standard trains has been used.
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14 Bilaga Elasticiteter

I denna bilaga aterfinns elasticiteter for aktid samt reskostnad. Elasticiteterna
har berdknats for tre olika férdndringar — plus tio procent, minus tio procent

samt minus 50 procent.

Tabell 13.1 Egen- och korselasticiteter for aktid med olika fardsatt

Plus 10 % Car time
Car Train Air Bus Sum
Work -0,79 0,63 0,65 0,66 -0,27
Business -1,07 1,20 0,97 1,28 -0,32
Private -0,22 0,80 0,76 0,87 -0,01
Total -0,39 0,86 0,83 0,87 -0,08
Plus 10 % Train time
Car Train Air Bus Sum
Work 0,23 -1,21 0,23 0,26 -0,11
Business 0,34 -2,22 0,35 0,36 -0,09
Private 0,05 -0,46 0,07 0,06 -0,01
Total 0,11 -0,95 0,21 0,09 -0,03
Plus 10 % Bus time
Car Train Air Bus Sum
Work 0,03 0,03 0,03 -1,66 -0,01
Business 0,02 0,02 0,02 -2,80 0,00
Private 0,03 0,03 0,03 -0,58 0,00
Total 0,03 0,03 0,03 -0,73 0,00
Plus 10 % Air time
Car Train Air Bus Sum
Work 0,03 0,03 -1,38 0,04 -0,02
Business 0,10 0,13 -1,98 0,12 -0,03
Private 0,01 0,01 -0,38 0,01 0,00
Total 0,02 0,04 -1,14 0,01 -0,01
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Tabell 13.2 Egen- och korselasticiteter for aktid med olika fardsatt

Minus 10 % Car time
Car Train Air Bus Sum
Work 0,74 -0,77 -0,80 -0,81 0,29
Business 0,98 -1,61 -1,29 -1,73 0,37
Private 0,19 -0,96 -0,88 -1,08 -0,02
Total 0,36 -1,05 -1,03 -1,08 0,08
Minus 10 % Train time
Car Train Air Bus Sum
Work -0,29 1,14 -0,28 -0,33 0,12
Business -0,47 1,88 -0,47 -0,49 0,11
Private -0,07 0,46 -0,08 -0,07 0,00
Total -0,15 0,94 -0,27 -0,11 0,03
Minus 10 % Bus time
Car Train Air Bus Sum
Work -0,04 -0,04 -0,04 1,53 0,02
Business -0,03 -0,03 -0,02 2,36 0,01
Private -0,04 -0,04 -0,04 0,62 0,00
Total -0,04 -0,04 -0,03 0,78 0,00
Minus 10 % Air time
Car Train Air Bus Sum
Work -0,04 -0,04 1,29 -0,05 0,02
Business -0,13 -0,16 1,76 -0,15 0,04
Private -0,01 -0,01 0,41 -0,01 0,00
Total -0,03 -0,05 1,14 -0,02 0,01
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Tabell 13.3 Egen- och korselasticiteter for aktid med olika fardsatt

Minus 50 % Car time
Car Train Air Bus Sum
Work 3,56 -6,78 -7,11 -7,09 1,90
Business 411 -19,79 -15,87 -21,68 2,33
Private 0,89 -7,51 -6,49 -9,73 -0,05
Total 1,85 -9,05 -9,53 -9,78 0,66
Minus 50 % Train time
Car Train Air Bus Sum
Work -2,65 4,99 -2,57 -2,92 0,93
Business -5,99 6,78 -5,85 -6,22 1,13
Private -0,51 2,61 -0,55 -0,50 -0,01
Total -1,24 4,62 -2,60 -0,81 0,30
Minus 50 % Bus time
Car Train Air Bus Sum
Work -0,42 -0,45 -0,44 6,37 0,16
Business -0,41 -0,41 -0,36 8,13 0,09
Private -0,31 -0,30 -0,29 3,33| -0,01
Total -0,33 -0,35 -0,34 4,29 0,02
Minus 50 % Air time
Car Train Air Bus Sum
Work -0,39 -0,37 5,66 -0,42 0,16
Business -1,38 -1,71 6,75 -1,65 0,44
Private -0,06 -0,07 2,39 -0,06 0,00
Total -0,26 -0,44 5,44 -0,14 0,09
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Tabell 13.4 Egen- och korselasticiteter for reskostnad for olika fardsatt

Plus 10 % Car cost
Car Train Air Bus Sum
Work -0,46 0,40 0,41 0,42 -0,16
Business -0,21 0,28 0,21 0,30 -0,07
Private -0,14 0,53 0,54 0,60 0,00
Total -0,18 0,45 0,39 0,57 -0,03
Plus 10 % Train cost
Car Train Air Bus Sum
Work 0,12 -0,61 0,12 0,14 -0,06
Business 0,10 -0,52 0,09 0,10 -0,02
Private 0,08 -0,72 0,12 0,10 -0,01
Total 0,08 -0,65 0,11 0,11 -0,02
Plus 10 % Bus cost
Car Train Air Bus Sum
Work 0,01 0,02 0,02 -0,67 -0,01
Business 0,01 0,02 0,02 -0,67 -0,01
Private 0,00 0,00 0,00 -0,49 0,00
Total 0,03 0,04 0,04 -0,69 0,00
Plus 10 % Air cost
Car Train Air Bus Sum
Work 0,03 0,03 -1,29 0,04 -0,02
Business 0,05 0,06 -0,93 0,07 -0,02
Private 0,01 0,02 -1,10 0,02 0,00
Total 0,02 0,03 -1,06 0,02 -0,01
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Tabell 13.5 Egen- och korselasticiteter for reskostnad for olika fardsatt

Minus 10 % Car cost
Car Train Air Bus Sum
Work 0,45 -0,45 -0,47 -0,48 0,17
Business 0,22 -0,32 -0,24 -0,35 0,08
Private 0,12 -0,62 -0,62 -0,66 -0,01
Total 0,17 -0,52 -0,44 -0,64 0,02
Minus 10 % Train cost
Car Train Air Bus Sum
Work -0,14 0,60 -0,14 -0,16 0,06
Business -0,11 0,53 -0,10 -0,12 0,03
Private -0,11 0,70 -0,14 -0,12 0,00
Total -0,11 0,65 -0,12 -0,12 0,01
Minus 10 % Bus cost
Car Train Air Bus Sum
Work -0,01 -0,02 -0,02 0,66 0,01
Business 0,00 0,00 0,00 0,51 0,00
Private -0,05 -0,05 -0,05 0,73 0,00
Total -0,04 -0,03 -0,03 0,72 0,00
Minus 10 % Air cost
Car Train Air Bus Sum
Work -0,04 -0,04 1,19 -0,04 0,02
Business -0,06 -0,07 0,89 -0,08 0,02
Private -0,02 -0,03 1,07 -0,02 0,00
Total -0,03 -0,04 1,02 -0,03 0,00
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Tabell 13.6 Egen- och korselasticiteter for reskostnad for olika fardsatt

Minus 50 % Car cost
Car Train Air Bus Sum
Work 2,24 -3,15 -3,30 -3,33 1,02
Business 1,27 -2,24 -1,65 -2,49 0,50
Private 0,67 -4,64 -4,52 -5,69 -0,04
Total 0,93 -3,75 -3,02 -5,32 0,17
Minus 50 % Train cost
Car Train Air Bus Sum
Work -0,99 2,91 -0,96 -1,10 0,38
Business -0,79 2,72 -0,68 -0,83 0,18
Private -0,81 3,61 -1,03 -0,90 -0,01
Total -0,82 3,30 -0,87 -0,91 0,07
Minus 50 % Bus cost
Car Train Air Bus Sum
Work -0,11 -0,12 -0,12 3,22 0,05
Business -0,04 -0,04 -0,03 2,85 0,01
Private -0,39 -0,37 -0,38 3,88 -0,01
Total -0,31 -0,24 -0,19 3,79 0,00
Minus 50 % Air cost
Car Train Air Bus Sum
Work -0,32 -0,30 5,13 -0,34 0,13
Business -0,44 -0,49 4.05 -0,57 0,13
Private -0,17 -0,22 4.84 -0,19 0,00
Total -0,22 -0,29 4,59 -0,22 0,03
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WSP ar ett globalt féretag som erbjuder kvalificerade konsulttjanster
for samhalle och milj6. Med drygt 250 kontor véarlden 6ver och mer
an 9 500 medarbetare ar WSP ett av de storsta konsultforetagen i
Europa och bland de tio stdrsta i varlden. Verksamheten bedrivs hu-
vudsakligen i Storbritannien och Sverige, men ocksa i 6vriga Europa,
USA, Afrika och Asien.

I Sverige &r WSP ett rikstackande konsultforetag med ca
1900 medarbetare. Verksamheten bedrivs inom féljande affarsomra-
den: WSP Analys & Strategi, WSP Byggprojektering, WSP Environ-
mental, WSP International, WSP Management, WSP Samhallsbygg-
nad och WSP Systems.

WSP Analys & Strategi Telefon 08-688 60 00 /. ws P
Arenavagen 7 Fax 08-688 69 16 /.
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