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1 Resume

Trafikministeriet har gennemfort 'Forstudie til samfundsekonomiske tidsver-
dier' med det formal at klarleegge grundlaget for gennemforelsen af et tidsvaer-
distudie for Danmark. Forstudiet har omfattet en gennemgang af det ekono-
misk-teoretiske grundlag for tidsverdier herunder en diskussion af det teoreti-
ske grundlag, datagrundlaget og mulige estimationsmetoder for henholdsvis
fritidsrejser og erhvervsrejser. Derudover har forstudiet omfattet en gennem-
gang af erfaringerne fra en rakke udenlandske tidsverdistudier samt af de eksi-
sterende data fra tidligere trafikanalyser i Danmark. Det sidste er sket med hen-
blik pad mulighederne for at udnytte disse data i forbindelse med et dansk
tidsvaerdistudie. Som afslutning pa forstudiet er givet en raekke anbefalinger til
udformningen af et dansk tidsverdistudie (beskrevet i kapitel 6). I det folgende
opridses de vesentligste konklusioner opdelt pa fritids- og erhvervsrejser, da
det anbefales, at der anvendes vasentligt forskelle tilgange for disse.

Fritidsrejser

Tidsverdier for fritidsrejser varierer erfaringsmaessigt med en raekke forskellige
variable, der beskriver henholdsvis rejsen og trafikanten. P4 den baggrund ber
et tidsveerdistudie fastleegge tidsvardier for en raekke segmenter beskrevet ved
rejseformal, transportmiddel og rejseleengde, mens eksempelvis sociogkonomi-
ske variable benyttes til at beskrive individuelle effekter pa tidsvardierne.

Der er her lagt til grund, at samfundsekonomiske tidsverdier udelukkende ber
afspejle forhold omkring rejsen for eksempel formal, rejsens lengde eller trans-
portmiddel, mens variationer der er knyttet til sociogkonomiske forskelle
mellem trafikanterne for eksempel 1 indkomstniveau ikke ber influere pa de
samfundsekonomiske tidsverdier. Hvis det sidste er tilfeldet vil infrastruktur-
projekter i hgjindkomstomrader alt andet lige blive tillagt storre vegt ligesom
transportformer, der benyttes af hgjindkomstgrupper, for eksempel bil vil blive
prioriteret frem for bus.

I anbefalingerne til et dansk tidsverdistudie er der opstillet forskellige niveauer
af krav til segmenteringen af rejserne. Nogle formal med videre skal vaere re-
praesenteret 1 et dansk tidsvardistudie, mens andre bor eller kan vare reprasen-
teret.

DTF CTT COWI
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Skal Bor Kan
Formal Bolig-arbejde® Fritid deles i: Bolig-uddannelse
Fritid Daglige rejser

Andre rejser

Transportmiddel Bil Tog opdeles i: Feerge
Bus IC/Lyn Fly
Tog Regional Letbane/sporvogn

S-tog/Metro

Rejselaengde Korte Mellemlange

Lange

@ Omfatter bolig-uddannelse, hvis denne ikke inddrages som selvstaendigt segment.

Pé denne made er formal, transportmidler og rejselaengder prioriteret, s de kan
tilpasses ambitionsniveauet for et dansk tidsvaerdistudie.

De veasentligste variable i opgerelsen af tidsvardier er selvfolgelig tid og om-
kostninger forbundet med en rejse. Her er det anbefalet, at der kommer en god
daekning af tidskomponenter bade for bil og kollektive transportmidler eksem-
pelvis fri keretid, trengselskeretid, vente-skiftetid samt til- og frabringertid.
Tilsvarende er det vigtigt, at rejsens omkostninger er klarlagt som baggrund for
evalueringen af tidsvaerdierne. Som udgangspunkt anbefales det at bruge de
variable omkostninger for rejsen, men dette omkostningsniveau skal godkendes
af trafikanten.

Data fra Transportvane Undersogelsen (TU) kan benyttes til fastleeggelse af
stikpraver og til opregning af tidsvaerdierne, mens selve fastlaeggelsen af
tidsveerdier bar baseres pa Stated Preference data (SP data).

Efter en gennemgang af internationale erfaringer og de eksisterende danske SP
data vurderes det, at et dansk tidsvaerdistudie ber baseres pa mellem 4-10.000
spil athaengig af ambitionsniveauet. De 4.000 spil svarer til 12 segmenter (2
formaél, 3 transportmidler og 2 rejselengder, som under skal i tabellen ovenfor),
mens de 10.000 spil svarer til alle segmenter i ovenstaende tabel. Efter gen-
nemgangen af de eksisterende SP data vurderes det, at omkring 1.500 spil kan
genbruges, mens andre 500 spil ikke kan genbruges direkte men kan benyttes til
at supplere fastleeggelsen af tidsvaerdierne for de kollektive transportmidler.

Af hensyn til fastleggelsen af tidsvaerdier anbefales det, at dataindsamlingen
udformes, sa hver respondent gennemforer to SP spil. Det forste spil skal deek-
ke respondentens aktuelle transportmiddel, mens det andet spil skal dekke et
relevant alternativt transportmiddel. Formalet med denne udformning er at sikre
en bred fordeling af sociogkonomiske karakteristika pa alle transportmidler.
Samtidig er dette med til at reducere antallet af nedvendige interviews.

I rapporten og anbefalingerne er angivet en raekke krav til opstillingen af en

model til estimation af tidsvaerdier. Generelt gelder, at den valgte model ber
tage beherigt hensyn til de forskelle, der observeres i befolkningen. Dette skal
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dels ske ved at inddrage trafikanternes sociogkonomiske karakteristika som
forklarende variable i modellen, dels ved at udbygge modellen med 'error com-
ponents'. En sddan udbygning har i andre sammenhange vist sig at forbedre
modellens kvalitet betragteligt.

Resultatet af et dansk tidsverdistudie efter disse retningslinier vil vaere et meget
detaljeret seet af tidsverdier, hvor der skelnes mellem indkomstgrupper og an-
dre sociogkonomiske variable. Dette detaljerede sat opregnes til et aggregeret
set af tidsverdier for befolkningen som helhed. Opregningen sker pa baggrund
af TU. Sattet kan efterfolgende indga i samfundsekonomiske vurderinger.

Erhvervsrejser

For erhvervsrejser anbefales en noget anden tilgang til fastleggelsen af
tidsvaerdier. Denne er ikke baseret pa SP data, men tager derimod udgangs-
punkt i arbejdsgiverens lenudgifter til rejsen, det vil sige i bruttotimelennen
korrigeret med nettoafgiftsfaktoren. For nogle trafikanter er det muligt at arbej-
de pa rejsen. I dette tilfelde har arbejdsgiveren faerre lonudgifter forbundet med
rejsen, da arbejdet pa rejsen kompenserer for arbejde pa arbejdspladsen. Hvis
der eksempelvis gennemfores én times effektivt arbejde ud af en rejsetid pé tre
timer, benyttes en tidsverdi pa 2/3 af den korrigerede bruttotimelon.

Pé den baggrund kan fastleeggelsen af tidsvardier for erhvervsrejser baseres
udelukkende pa Revealed Preference data (RP data). Det anbefales at indsamle
data ved en raekke supplerende spergsmal til TU. Derfor tages der i fastleggel-
sen af tidsverdier udgangspunkt 1 TU's segmentering og variable. Det vurderes,
at de supplerende sporgsmal skal medtages i et ar. Herefter kan den konkrete
dekning af segmenterne vurderes.

Tidsforbruget opgeres som samlet rejsetid uden opdeling pa tidskomponenter.
Samtidig skal opgeres, hvor lang tids effektivt arbejde, der er udfert undervejs
pa rejsen. Omkostningerne udgeres som navnt af bruttotimelon korrigeret med
nettoafgiftsfaktoren.

DTF CTT COWI
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2 Indledning

21 Baggrund

Trafikministeriet har iveerksat et arbejde med henblik pa at forbedre metode-
grundlaget for samfundsekonomiske vurderinger af investeringsprojekter i
transportsektoren. Ved sadanne projekter er den vigtigste gevinst ofte en rejse-
tidsbesparelse for trafikanterne. I en samfundsekonomisk vurdering af sdidanne
projekter skal den sparede rejsetid vurderes i forhold til investeringsomfanget
og andre samfundsekonomiske omkostninger, der er forbundet med projektet.
Det er derfor af afgarende betydning hvilken vardi, der tillegges den sparede
rejsetid.

Trafikministeriet planlaegger derfor at ivaerksaette et egentligt tidsvaerdistudie
for Danmark med henblik pé at etablere et solidt empirisk grundlag for den
samfundsekonomiske vaerdisatning af de rejsetidsbesparelser, der kan opnis
ved infrastrukturprojekter og andre trafikpolitiske tiltag. Et tilbundsgaende na-
tionalt tidsvaerdistudie er imidlertid et omfattende og omkostningskraevende
projekt. For at fA mest muligt udbytte og en fornuftig tilretteleggelse af et si-
dant projekt er det hensigtsmessigt indledningsvist at fi skabt klarhed over den
eksisterende viden pa omradet.

Rapporten er udarbejdet i samarbejde mellem DTF, CTT og COWI ved

DTF CTT COWI

Mogens Fosgerau Otto Anker Nielsen Niels Buus Kristensen
Goran Jovicic Jeppe Husted Rich Camilla Brems
Ninette Pilegaard Mikkel T. Kromann

DTF CTT COWI
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Verdien af
sparet rejsetid

Hvorfor teori?

2.2 Formal

Pa den baggrund kan dette forstudie ses som et forberedende arbejde til et
dansk tidsverdistudie med det formal at

» etablere et overblik over hidtidige erfaringer og principielle
problemstillinger pa omradet

* vurdere, hvor langt man kan komme pa basis af de relativt store mang-
der interviewdata om trafikanternes vurdering af rejsetidens betydning,
som tidligere er indsamlet i Danmark i forbindelse med opbygning af
trafikmodeller.

2.3 Brugen af tidsvaerdier

Man kan ikke kebe og szlge tid pd samme made, som man kan kebe mel og
melk i supermarkedet, selvom det faktisk er muligt at kebe og s@lge visse
slags tid nemlig arbejdstid. Lennen er dermed en markedspris pa tid, som kan
observeres og benyttes i vurderingen af projekter. Som en ferste approksimati-
on til vaerdien af tid kan man saledes benytte en gennemsnitlig timelon som mal
for veerdien af tid til alternative anvendelser. Imidlertid er denne prissatning
ikke tilfredsstillende til mange formal.

For det forste athanger vaerdien af tid brugt til transport af med hvilket formal,
man transporterer sig. Det gelder isa@r spergsmalet, om man skal anvende lon-
nen for eller efter skat. Timelonnen for skat er et relevant mal for veerdien af
arbejdstid, mens timelgnnen efter skat er et mere relevant mél for veerdien af
fritid. G&r man mere i detaljer, er vaerdien af tid generelt storre til og fra arbejde
end ved transport til fritidsformal.

For det andet afth@nger vardien af tid af, hvorledes den benyttes. Et minut ko-
ster ikke det samme under udevelsen af en behagelig fritidsaktivitet, som det
gor, hvis man sidder i sin bil. Et minut koster mere, hvis man kerer under ube-
hagelige forhold, for eksempel i steerk treengsel eller som passager i en over-
fyldt bus. Disse forhold vil man typisk gerne afspejle i en projektvurdering.

Verdien af tid er et teoretisk begreb, og derfor er det vigtigt at have et pracist
teoretisk apparat for at kunne male vardier pa en tilfredsstillende made. Hvis
man maler i overensstemmelse med et eksplicit teoretisk udgangspunkt, er det
muligt at give resultaterne en fortolkning; hvis ikke, er resultaterne meningslose
og man kan ikke vide, hvad man har malt.

Det er overordentligt vigtigt, at tidsvaerdierne er velbegrundede. I en samfunds-
okonomisk analyse af et transportinfrastrukturprojekt er tidsbesparelser som
regel langt den sterste gevinst. Den estimerede verdi af rejsetid athaenger erfa-
ringsmessigt sterkt af de valgte modelspecifikationer. Saledes findes eksem-
pler med op til 100% afvigelse pd de estimerede tidsvardier, nar der vaelges
forskellige modelspecifikationer for det samme datagrundlag.

Nér den malte verdi af rejsetid kan variere s meget, alt efter hvilken metode
der vaelges, er det afgerende at kunne give en tilfredsstillende og troverdig be-

DTF CTT COWI
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Individuelle forskelle

grundelse for de valg, man har truffet. Alle metoder er ikke lige gode. Derfor
leegger denne rapport vegt pa en teoretisk afklaring af begreberne, for der tages
stilling til en reekke konkrete spergsmal.

Et centralt tema er, hvordan der tages hejde for individuelle forskelle i
fastleeggelsen af tidsvaerdier. Det er velkendt, at betalingsviljen for sparet rejse-
tid stiger med indkomsten. Tilsvarende athanger verdien af andre individuelle
karakteristika. Hertil kommer forskelle, som er knyttet til de forskellige trans-
portmidler og komforten 1 disse.

En mulighed er at lade de individuelle forskelle afspejle sig i tidsvaerdierne. S&
ville man forvente at finde en hejere tidsverdi for nuvarende bilister end for
nuvaerende buspassagerer, som folge af bilisternes hgjere indkomst. Dette ville
medfore, at der blev givet prioritet til vejinvesteringer som folge af bilisternes
gennemgaende hgjere betalingsvillighed for rejsetid.

Der er imidlertid valgt et andet udgangspunkt for denne rapport. Her tilstrabes
det s& vidt muligt at skille de individuelle forskelle fra de transportmiddelaf-
hangige. Ved fastsettelsen af tidsvaerdier til samfundsekonomisk vurdering
bliver det derved muligt at se bort fra de individuelt betingede forskelle og kun
benytte de forskelle, som knytter sig til transportmidlerne. Heri ligger der en
implicit fordelingsmassig afvejning, som egentlig er politisk. Det er vores vur-
dering, at dette metodiske valg bedst imedekommer de politiske prioriteringer,
som brugen af tidsverdierne skal understatte.

24 Opbygning af rapporten

Rapporten er opbygget, s kapitel 3 med Bilag 1 beskriver det ekonomisk-
teoretiske grundlag for fastleggelsen af tidsvardier. Gennemgangen omfatter
dels en beskrivelse af teorigrundlaget for henholdsvis fritidsrejser og erhvervs-
rejser dels en beskrivelse af datatyper og modeltyper til faktisk estimation af
tidsvaerdier. Endelig omfatter kapitlet en del af de metodiske problemstillinger,
der knytter sig til fastleggelsen af tidsverdier.

Der er gennemfort tidsverdistudier i en reekke af de lande, som Danmark nor-
malt sammenlignes med. Kapitel 4 omfatter en beskrivelse af nogle af erfarin-
gerne fra disse studier. I beskrivelsen af erfaringer indgar dels datagrundlaget
og gennemforelsen af dataindsamlingen dels opstillingen og estimationen af
modeller til fastleggelse af tidsvaerdier i de forskellige lande. I Bilag 2 er de
opnaede tidsverdier for landene opskrevet.

I kapitel 5 og Bilag 2 opgeres erfaringerne fra forskellige danske trafikanalyser
eksempelvis trafikmodeller. Pa baggrund af disse analyser gives et bud pa hvil-
ke segmenter og variable, der ber indgé i et dansk tidsverdistudie, samt pa hvor
stort et datagrundlag, der kraves til fastleggelse af tidsvaerdierne. Det vurderes,
at en del af datagrundlaget kan udgeres af eksisterende data fra de ovennavnte
analyser, mens resten ber udgeres af nyindsamlede data.

DTF CTT COWI
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Endelig omfatter kapitel 0 anbefalinger for gennemforelsen af et dansk
tidsvaerdistudie. Disse anbefalinger er baseret pa de teoretiske diskussioner, pa
erfaringerne fra andre landes tidsvaerdistudier samt pa opgerelsen af databehov
for et dansk tidsverdistudie ssmmenholdt med eksisterende data. Kapitlet om-
fatter anbefalinger med hensyn til datagrundlag, estimation af tidsvaerdier og
opgorelse af tidsvardier til en samfundsekonomisk vurdering.

DTF CTT COWI
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Nytte athaenger af
forbrug, priser og
indkomster

3 Jkonomisk-teoretisk grundlag

I dette kapitel gennemgés det skonomisk-teoretiske grundlag for fastleggelse
af tidsveerdier. Efterfolgende diskuteres forskellige teoretiske aspekter vedr.
data og modeller samt deraf folgende problemstillinger i forbindelse med fast-
leeggelsen af tidsvaerdier.

3.1 Teorigrundlag

I det folgende skitseres det teoretiske grundlag for fastleggelsen af tidsvaerdier.
Fastleggelsen omfatter dels et individuelt element dels et samfundsekonomisk
element. En mere formaliseret gennemgang af det individuelle element findes i
Bilag 1.

3.1.1 Individuelt element

I okonomisk teori antages det, at forbrugerne vaelger mellem forskellige for-
brugsalternativer ud fra deres praferencer, som afspejler en afvejning af alter-
nativernes fordele og ulemper. Preeferencerne kan reprasenteres ved hjaelp af
en sakaldt (direkte) nyttefunktion, som afspejler forbrugerens nytte af forbrug
af for eksempel tid og andre goder. En generel antagelse er, at forbrugeren altid
vaelger den kombination af goder, der giver den maksimale nytte. Imidlertid er
nytte et abstrakt begreb, der ligesom tidsvardier ikke kan observeres. Man er
derfor tvunget til at drage konklusioner om den opndede nytte og derigennem
veerdien af tid ud fra forhold, der kan observeres. En forbrugers nytte athaenger
saledes af det reale forbrug af varer, der kan observeres, og af preferencerne,
der ikke kan observeres direkte men til gengeeld afspejles i eksempelvis valget
af transportmiddel.

Ud over at forbrugeren ikke kan have et storre forbrug end indkomsten tillader,
kan nyttemaksimeringen ogséa vare underlagt andre begransninger. I et
tidsvaerdistudie er det begraensningen af tid, der er relevant. For eksempel har
degnet kun 24 timer, ligesom der ofte er en nedre graense for arbejdstid (for
fuldtidsansatte typisk 37 timer om ugen). Ligeledes kan der vare en praktisk
nedre graense for transporttid eller tid brugt til andre formal. Disse begransnin-
ger kan opstilles som bibetingelser for maksimeringen af forbrugerens nytte.

Opskrivningen af forbrugerens problem og de medfelgende betingelser for op-
timalitet giver en reekke egenskaber for forbrugerens vurdering af afvejningen

DTF CTT COWI
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mellem tid og evrigt forbrug og dermed penge. I Bilag 1 formel (7) - (10) er
vist, hvordan optimalitetsbetingelserne for forbrugerens problem kan skrives
sammen til et udtryk for veerdien af sparet rejsetid. Dette udtryk viser, at veerdi-
en athenger af

* timelonnen (efter skat)

* veardien af begraensning pa mindste arbejdstid (vardien er positiv, hvis
man er tvunget til at arbejde mere, end man egentlig vil og 0 ellers)

* veardien af forskellen mellem nytten af marginal arbejdstid og nytten af
marginal transporttid (verdien er positiv, hvis det er rarere at vaere pa
arbejde end at transportere sig og negativ ellers)

Det er ikke muligt a priori at sige noget om fortegnet pa det sidste led. Derfor er
det heller ikke muligt at afgere, om tidsveerdien ber vere storre eller mindre
end timelennen efter skat. Imidlertid kan det fastslas, at tidsvaerdien stiger med
indkomsten, ligesom den sandsynligvis vil stige med afstanden, fordi tidsbe-
grensningen bliver mere bindende.

3.1.2 Samfundsgkonomisk element

Selvom opgerelsen af det individuelle element viser, at tidsvaerdierne afhanger
af indkomsten er det sjaldent enskeligt at denne skelnen indgér i anvendelsen
af tidsveerdier. Derimod ensker man sadvanligvis at behandle folk ens. Som
udgangspunkt for vurdering af infrastrukturprojekter ligger sdledes implicit en
samfundsekonomisk velferdsfunktion, hvor alle samfundets individer indgér
med samme vagt.

Hvis ikke man valgte at behandle folk ens, men alene brugte deres afslorede
subjektive tidsverdier, kunne det fa utilsigtede fordelingsmessige konsekven-
ser. For eksempel kunne alle infrastrukturprojekter, der gavner hgjindkomst-
grupper, blive samfundsekonomisk mere vard, end infrastrukturprojekter, der
gavner lavindkomstgrupper. Dermed kunne infrastrukturprojekter komme til at
fordele sig geografisk meget skaevt. De hgjere tidsvardier blandt hejindkomst-
grupper, der alene skyldes sociogkonomiske karakteristika, og ikke er udtryk
for reelle forskelle i preeferencer, onskes ikke inddraget i de politiske priorite-
ringer af projekter.

En made at undga dette, er at bruge et simpelt gennemsnit af alle individers
tidsvaerdier. En tilgang der desuden er operationel praktisk, idet vaerdien af
tidsgevinsterne af et infrastrukturprojekt blot bliver summen af tidsgevinsterne
multipliceret med den gennemsnitlige tidsvaerdi.

Ved anvendelsen af en tidsvaerdi udregnet som et simpelt gennemsnit, er der
dog et serligt forhold, der er vaerd at veere opmaerksom pa. Den marginale nytte
af indkomst er generelt aftagende med indkomsten. Dermed er der en risiko for,
at man med anvendelsen af en gennemsnitlig tidsveerdi kommer til at afvige fra
den samfundsmessige fordelingspolitiske profil, som eksempelvis afslerer sig

DTF CTT COWI
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gennem skattesystemet. Dette diskuteres blandt andet i Galves & Jara-Diaz
(1998).

Som alternativ kan man tage udgangspunkt i, at den ekonometriske model di-
rekte giver den marginale nytte af tid og den marginale nytte af indkomst for
hvert individ pa nar en skalafaktor. Disse vardier kan benyttes til at bestemme
en almen tidsverdi, som svarer til den enskede fordelingsmaessige profil.

3.2 Datatyper

Den praktiske fastleggelse af tidsvardier kan baseres pa Revealed Preference
data (RP data), pa Stated Preference data (SP data) og pa Transfer Price data
(TP data). Det er de samme datatyper, der typisk anvendes til estimation af tra-
fikmodeller. I det folgende beskrives anvendelsen i1 forbindelse med estimation
af samfundsekonomiske tidsverdier.

3.2.1 Revealed Preference data (RP data)

Revealed Preference data beskriver den faktisk observerede adferd for trafikan-
terne. RP data benyttes i trafikmodeller typisk til at sikre det korrekte niveau af
trafik, mens de adfeerdsmassige forhold ofte estimeres pa SP data. Nogle af de
samme forhold ger sig gaeldende, nar data benyttes til estimation af samfunds-
okonomiske tidsvardier.

Saledes kan tidsverdier ikke fastsattes udelukkende pa grundlag af RP data.
De tre vaesentligste arsager er, at

* der er korrelation mellem tid og omkostninger, idet begge komponenter
athaenger af rejsens laengde

* omkostningerne ikke er veldefinerede i RP data. Den manglende be-
skrivelse af omkostningerne er et vasentligt problem i fastleeggelsen af
tidsveerdier, der netop er en afvejning af tid og omkostninger

* de fleste RP dataset ikke omfatter oplysninger om rutevalg. Tidsveer-
dier estimeret pd RP data ma derfor baseres pa beskrivelse af trans-
portmiddelvalg. Det medferer estimationsproblemer, idet trafikanter
vaelger transportmiddel ud fra mange andre ting end tid og omkostnin-
ger.

Oplysninger fra RP data kan dog med fordel anvendes til visse formal. Primeert
kan RP data (i denne sammenhang tenkes pa TU data) benyttes til sampling af
SP interviews samt til opregning til samfundsmaessigt reprasentative tidsvaer-
dier.

3.2.2 Stated Preference data (SP data)

Stated Preference data er hypotetiske data baseret pa trafikanternes angivelse af
deres adferd i neje specificerede situationer. Det betyder, at variable som tid og
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omkostninger er kendte bade for trafikanten og i den efterfolgende dataanalyse.
Det er ligeledes muligt at variere typisk korrelerede variable mere frit, sa det
bliver lettere at estimere parametrene for disse variable.

Et vigtig element i udarbejdelsen af et datagrundlag til bestemmelse af tidsver-
dier har at goere med om designet er 'within mode' eller 'cross mode'. Betegnel-
sen within mode daekker over SP spil, som udelukkende holder sig til ét trans-
portmiddel, mens forskelle 1 tid og omkostninger opnés ved at forestille sig for-
skellige ruter. Derimod daekker cross mode spil over et valg mellem to forskel-
lige transportmidler, hver med varierende tid og omkostninger. Valg af alterna-
tiv 1 et cross mode spil omfatter derfor ud over afvejningen af tid og omkost-
ninger et underliggende valg mellem transportmidler. De implicitte tidsvardier
fra trafikmodellerne prasenteret i Bilag 2 viser, at tidsverdier estimeret pa
cross mode SP data i de fleste tilfaelde er hgjere end tidsverdier estimeret pd
within mode SP data. Denne forskel skyldes, at trafikanterne typisk har preefe-
rence for deres valgte transportmiddel og derfor angiver sterre afvejning mel-
lem tid og omkostninger for at skifte til et andet transportmiddel i et cross mode
spil.

Sammenholdt med de indkomstforskelle, der typisk observeres mellem trans-
portmidlerne, er det vigtigt, at SP data dekker bade det valgte transportmiddel
og andre transportmidler. Denne problemstilling er prasenteret i en simplifice-
ret udgave i Figur 1. Her er kategori A og C de valgte transportmidler, som
umiddelbart kan deekkes med et within mode spil.

SP Spil
Bil Kollektiv
o
g Bil A D
=
S
A :
Kollektiv B C
Figur 1 Segmenter i SP data indsamling

Det er dog ogsd nedvendigt at fa daekket kategorierne B og D. Dette skal ikke
ske ved et cross mode spil, hvor trafikanterne erfaringsmassigt' har en tendens
til at holde fast 1 det valgte transportmiddel. I stedet skal trafikanterne prasente-
res for endnu et within mode spil. Dette spil skal dekke et relevant alternativt
transportmiddel, som trafikanten vil benytte, hvis det valgte transportmiddel af
den ene eller anden arsag ikke kan benyttes. Trafikanten er sdledes tvunget over
i et nyt transportmiddel, hvor der sker en reel afvejning tid og omkostninger
indenfor dette transportmiddel.

! Dette er observeret i forbindelse med bade @restadstrafikmodellen (OTM) og Kebenhavn-
Ringsted modellen (KRM).
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3.2.3 Transfer Price data (TP data)

Et alternativ til SP som benyttes 1 nogle sammenhange er sdkaldte Transfer
Price data (TP data) eller Contingent Valuation data (CV data). I stedet for som
i SP at bede respondenter om at veelge mellem alternativer, bedes respondenten
om direkte at fortaelle, hvor meget vedkommende er parat til at betale for en
given option. I et tidsvardistudie kan det for eksempel vare, hvor stor en gko-
nomisk besparelse respondenten skal have for at acceptere en aget rejsetid. Det
direkte spergsmél om betalingsvilje gor TP data mere relevant i situationer,
hvor det er svaert at opstille meningsfyldte alternativer, som man kan valge
imellem. Der hentes ogsd mere information, idet respondenten kan give oplys-
ning om det pracise belob i hvert tilfeelde. I modsatning hertil kan man 1 SP
kun vide, at betalingsviljen er storre eller mindre end et givet belob afthengig af
hvilket alternativ, der er valgt.

TP data indebaerer dog ogsa visse problemer. Det vasentligste er nok, at meto-
den abner for politiske svar, hvor det er nemt for respondenten at signalere
modvilje mod en given @ndring ved at oplyse en hej pris. Her har SP den for-
del, at respondenten placeres i en valgsituation, der ligner valgsituationer fra
hverdagen. Desuden vil der som regel vere en reekke andre faktorer, der kan
pavirke vurderingen af tid og omkostninger. Respondenten mé derfor valge
mellem pakker og afveje betydningen af de enkelte faktorer, hvoraf penge kun
er én blandt flere.

Det vurderes, at et tidsverdistudie ber baseres pd SP data, ligesom det er gjort i
andre landes tidsverdistudier. I og med SP metoden kan anvendes uden pro-
blemer, er der ikke grund til at anvende den mere usikre TP metode. Det kan
dog eventuelt kvalificere et SP studie med smé yderligere omkostninger, hvis
sporgeskemaet omfatter enkelte TP sporgsmal.

3.3  Modeltyper

Det andet trin i en praktisk fastleggelse af tidsvardier er modeltyper til estima-
tion af tidsvaerdierne pa det ovennavnte datagrundlag. Det centrale i estimatio-
nen er selvfelgelig at male afvejningen af tid og omkostninger. Tilgangen til
fastleeggelsen af denne afvejning er forskellig for forbrugeren og for virksom-
heden.

3.3.1 Model for forbrugeren

For forbrugeren er data som navnt ovenfor typisk indsamlet gennem et SP in-
terview. Den tilsvarende modeltype er de sdkaldte diskrete valgmodeller. Disse
er skonometriske modeller baseret pd mikrogskonomisk teori og spender fra
den simple logit model til meget komplicerede former.

Fealles for alle modelspecifikationerne er imidlertid, at det antages, at forbruge-
ren blandt to eller flere alternativer valger det, der giver den sterste nytte.
Jeevnfer Bilag 1.1 antages en indirekte nyttefunktion U ; for hvert alternativ ;.

Denne kan opdeles i et deterministisk led, Vj , 0g et stokastisk led , & fE
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U, =V, +¢, (1)

Det deterministiske led
Det deterministiske led, V_/ , er en funktion af karakteristika ved alternativ j,

priser pa andre varer og den resterende indkomst, nér ; er betalt (Bilag 1, formel
(4)). Desuden kan V', athenge af individuelle karakteristika. Alle de mulige

forklarende variable sammenfattes med vektoren K ;. Endelig kan V,
parametriseres ved hjelp af en parametervektor S, s& V', far formen
V.= V(K i ,B) Som regel specificeres en linear funktion V; = K, 3, men an-

dre muligheder som for eksempel Box-Cox specifikationer kan vere relevante.
Ikke-linezere sammenheenge kan specificeres gennem udformningen af K, .

I formuleringen af den deterministiske nytte, /;, kan der benyttes forskellige

tilgange. MV A (1994) argumenterer for en simpel model med tid og omkost-
ninger i kombination med mange segmenter. Idet indkomsten falder bortien 1.
ordensapproksimation til den indirekte nyttefunktion er denne approksimation
tilstreekkelig, hvis man har homogene segmenter. Modsat foretrekker Small
(1992) en strategi, hvor en parametriseret model holder styr pa effekterne af
baggrundsvariablene frem for at segmentere data. Det gor Small, fordi segmen-
tering indeberer, at der skal estimeres mange flere parametre, hvilket indebzrer
et tab af pracision. Til gengaeld leber man en risiko for at introducere forkerte
parameterrestriktioner, nar man valger en parametriseret model.

En parametrisering i stil med Hultkrantz & Mortazavi (2001) og Blayac &
Causse (2001) giver mulighed for at opfange meget heterogenitet pa en kontrol-
leret méade, hvorimod segmentering vil betyde, at det bliver nedvendigt sam-
menlagt at estimere et meget stort antal parametre. Blayac & Causse's formule-
ring med en 2. ordens approksimation af den indirekte eller den direkte nytte-
funktion, der samtidig tillader interaktion med baggrundsvariablene, stiller
imidlertid store krav til data. Der skal formodentlig mange observationer til for
at estimere en sa kompliceret model.

Et teoretisk velbegrundet og omfattende deterministisk led er imidlertid ikke
tilstraekkeligt til, at man kan undlade at kontrollere for heterogenitet i det stoka-
stiske led.

Det stokastiske led
Det stokastiske led, £, er i princippet det, der afger hvilken modeltype, der

ber estimeres.
Man kan vere tilbgjelig til at mene, at det kun er for feinschmeckere at tage det

meget alvorligt, hvilken type model der estimeres. Men det er bestemt ikke li-
gegyldigt. [ Hensher (2001b) afviger den udledte tidsveerdi mere 100% fra den
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Binar logit model

simpleste logit specifikation til den mest generelle model’. Hensher undersoger
kombinationer af tre udvidelser af den simple model: Korrelation mellem alter-
nativer, individuel heterogenitet (error components) og seriel korrelation; i alt
otte kombinationer, som estimeres hver for sig pa det samme dataszt.

A

error
component

seriel korrelation

>

korrelerede alternativer

Figur 2 Kombinationer af modeludvidelser i Hensher (2001b)

Gennemgaende medferer alle typer udvidelser markante forbedringer af likeli-

hood, hvilket gor det umuligt statistisk at acceptere den simple model. Den ud-

ledte tidsvaerdi pavirkes endvidere endda s@rdeles kraftigt med lavere tidsveer-

dier i de simplere modeller. Henshers specifikation af den deterministiske nytte
gor dog, at det ikke kan fastleegges, hvor stor en del af denne forskel i tidsver-

dier, der skyldes eksempelvis indkomstforskelle.

Pa denne baggrund er det s@rdeles svart at forsvare kun at benytte en simpel
version af logit modellen, idet den indebarer en raekke forsimplende antagelser.
Folgende modelgennemgang beskriver, hvilke antagelser der geres i forbindel-
se med de forskellige modeltyper.

Det forste valg i en modelsegning er den binare logit model, der beskriver
valget mellem to alternativer. Modellen er let at specificere og estimere og er
implementeret i meget standardsoftware. Modellen indebarer dog restriktioner,
der kan veare problematiske, som vi skal se nedenfor. Serligt geelder det anta-
gelsen om uathangige, identisk fordelte stokastiske led for alternativerne. Den
binare probit model har egenskaber, som ligner logit modellen meget. Den vae-
sentlige statistiske forskel er tykkelsen af halerne i1 fordelingerne, som kan med-
fore afvigende estimationsresultater, hvis der er mange outliers 1 data. Som re-
gel er de estimerede parametre dog temmelig ens bortset fra en skalafaktor.

2 T Henshers modelopstilling er beskrivelsen af det deterministiske led meget sparsom. En
bedre beskrivelse af den deterministiske nytte ville efter al sandsynlighed have reduceret
den forskel, som i Henshers tilfeelde er inddraget i det stokastiske led. Den endelige effekt
pa tidsvaerdierne af modelvalget kan derfor formentlig reduceres ved en grundig specifika-
tion af den deterministiske nytte.
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Multinomial
logit model

Nestet logit model

Varianshomogenitet?

Mixed logit model

Den multinomiale logit model er en udbygning af den binare model, s den
omfatter tre eller flere alternativer. Her kommer modeltypens antagelse om
uathaengighed af irrelevante alternativer i spil, hvilket ofte er problematisk.
Problemet kan delvis lases ved at indfere en nestet struktur.

I analysen af data fra flere kilder, for eksempel forskellige SP spil som
kombineres i en samlet estimation, kan den nestede logit model, hvor der op-
treeder et bineert valg i hver nest, anvendes til at skalere variansen i de forskelli-
ge datas@t. Den nestede logit model kan opfattes som en kombination af binaere
modeller og er saledes forholdsvis uproblematisk. Idet der er tale om en sam-
menkadning af binaere modeller, hvor hver enkelt observation behandles i net-
op én binzr delmodel, er uathengigheden af irrelevante alternativer ikke 1 spil.

Alle de ovennavnte modeller har dog en falles antagelse om varians-
homogenitet. Det vil sige, at de stokastiske led er uathengige og identisk for-
delte (bortset fra en skalering af variansen 1 de nestede logit modeller). Denne
antagelse indeberer, at alle individer forudsettes at have identiske parametre 1
den indirekte nyttefunktion. Selv nar der er gjort en del for at definere homoge-
ne segmenter, er denne antagelse problematisk.

I Bilag 1.4 gennemgds konsekvenserne af denne forsimplende antagelse. Kon-
klusionen er, at hvis forbrugernes praferencer ikke er ens, holder antagelserne i
logit modellen ikke. Det er altséd nedvendigt at anvende en modeltype, der giver
mere spillerum for variansheterogenitet.

Den fremherskende og mest generelle modeltype til dette formal er mixed logit
modellen, som netop tillader uobserveret heterogenitet. Mixed logit tager hejde
for forskelle 1 forbrugernes preeferencer ved at lade den simple logit model
gaelde for hvert individ blot med den tilfejelse, at parametrene i modellen ikke
antages at veere de samme for alle individer. I stedet antages det, at parametrene
i populationen folger en pa forhdnd defineret fordeling, hvorefter parametrene
for denne fordeling fastleegges som en del af estimationen. Det antages ofte, at
fordelingerne pd de enkelte parametre er ukorrelerede, hvilket dog sjeeldent er
tilfeldet. Hvis en respondent har en hgj tidsverdi for fri keretid, ma man for-
vente, at tidsvaerdien for treengsel ogsa er (relativt) hej.

Ved estimation af en simpel logit model kan der eksempelvis fastleegges en pa-
rameter [ pa keretid i bil. Denne parameter er ens for alle individer med min-

dre, der er andre led i nyttefunktionen, der ogsa pavirker keretiden i bil. I en
mixed logit model antages derimod et S, for hvert individ, hvor [, felger en

specificeret fordeling med en middelverdi og en varians. Estimationen af
mixed logit modellen bestemmer herefter middelverdi og varians for paramete-
ren. Middelverdien svarer groft sagt til parameteren 1 den simple logit model,
sé den afgerende udvidelse er den eksplicitte tilfojelse af en varians.

Mixed logit modellen viser sig ofte at medfere s& markante forbedringer i for-
hold til en simpel logit model, at det er helt umuligt at fa statistisk accept af den
simple model. P4 den anden side er mixed logit modellen tungere at arbejde
med statistisk. Den er seedvanligvis ikke en del af standardsoftware, og det er
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derfor nedvendigt at programmere likelihoodfunktionen direkte i programmer
som Gauss, Ox eller lignende. Alogit rummer dog mulighed for at inkludere
simultane normalfordelte parametre, mens Biogeme i en prototype har mulig-
hed for at estimere mere generelle Mixed Logit modeller.

Bade og

Den forskningsmassige litteratur vedrerende estimation af tidsvardier har taget
to retninger: Den ene har koncentreret sig om at hdndtere de stokastiske led,
mens den anden har udbygget specifikationen af nyttefunktionen. Begge har
med al enskelig tydelighed vist, at den simple logit model ikke er tilstraekkelig.
Der findes enkelte empiriske forskningsarbejder, der kombinerer de to tilgange.
Her er det tilstraebt at forklare mest mulig variation ved hjalp af modellens for-
klarende variable (specifikation af nyttefunktionen), mens den resterende varia-
tion forklares af stokastiske led i en mixed logit model.

Ved en kombination af de to tilgange kan man hdbe, at det er den samme hete-
rogenitet, man ger rede for, og at man derfor med en tilstreekkelig avanceret
specifikation af nyttefunktionen kan vende tilbage til den simple logit model.
Dette er et empirisk spergsméal. Nar man tager vigtigheden af resultatet i be-
tragtning, er det imidlertid klart, at der ber afsattes betydeligt flere ressourcer
til den statistiske modellering end der sedvanligvis geres i en SP analyse. Dette
er fortsat en relativt lille ekstra indsats i forhold til eksempelvis omkostningerne
ved dataindsamling.

3.3.2 Model for virksomheden

Til fastleeggelsen af det teoretiske grundlag for tidsvardier for erhvervsrejser
betragtes problemet fra virksomhedens side. Dette uddybes i Bilag 1.x. Virk-
somheden producerer varer, der anvendes til forbrug. Til denne produktion an-
vendes traditionel arbejdskraft og erhvervsrejser. Virksomhedens problem er at
maksimere profitten, der bestar af indtjening ved salg af varer minus udgifterne
til betaling af lon.

Ved at lose virksomhedens problem med hensyn til forbrug af arbejdskraft i
den traditionelle produktion findes, at virksomheden i ligevaegt vaelger sa vaer-
dien af marginalproduktet af arbejdskraft i den traditionelle produktion er lig de
marginale udgifter til arbejdskraften. Det vil sige, at den verdi virksomheden
far ud af at bruge ekstra arbejdskraft er lig med virksomhedens udgifter til den-
ne arbejdskraft nemlig bruttolennen.

Udgiften til arbejdskraft er lig bruttolennen uanset om tiden bruges til traditio-
nel produktion eller til erhvervsrejser. Dette betyder blandt andet, at en bespa-
relse af tid brugt til erhvervsrejser 1 stedet kan anvendes i den traditionelle pro-
duktion eller kan spares pé lonnen. Dette er langsigtede ligevagtsbetragtninger.

Verdien af forbrugerens tid set fra virksomhedens synspunkt er altsa lig vaerdi-

en af dens produktivitet. Denne vil 1 ligevaegt vere lig udgiften til arbejdskraf-
ten, nemlig bruttolennen.
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Markedspriser

Henshers formel

Tidsverdien for virksomheden er malt i forbrugerpriser eksklusiv vareskatter.
For at fa tidsvaerdien i markedspriser skal bruttotimelennen derfor korrigeres
for vareskatterne ved hjlp af nettoafgiftsfaktoren.

I litteraturen er der diskussion om, hvorvidt bruttolennen er det rigtige mal at
bruge for erhvervsrejser. I en del studier’ anbefales det, at der udover produkti-
onsvardien skal tages hensyn til @ndringen af nytteverdien af tiden for den
rejsende samt for eventuel produktivitet af tiden brugt til erhvervsrejser. Denne
argumentation, der is@r henferes til Hensher (1977), beskrives via Henshers
formel

Vtts=(l—r—pq)DMP+(1—r)Dzw+rH)l+MPF ()
Her er
Vits veerdi af tidsbesparelse
r andel af sparet tid, der bruges pa fritid
p andel af sparet tid, der ville veere brugt pa arbejde
q relativ produktivitet pa rejse 1 forhold til kontor
MP marginal produktion af arbejdskraft
vl beskaftigedes veerdi af fritid i forhold til rejsetid
vw beskaeftigedes verdi af arbejdstid i forhold til rejsetid

MPF  ekstra output som resultat af reduceret treethed

Formlen bygger pé, at nytten af tid brugt til traditionelt arbejde og til erhvervs-
rejser er forskellig.

For den forste effekt, der beskriver nyttevaerdien af tiden for den rejsende,
(1 - r) Ow+ r ], geelder, at det pa laengere sigt ma forventes, at denne effekt

bliver indregnet i lonnen samt arbejdsudbuddets sammensatning. Hvis et ar-
bejde som udgangspunkt involverer en del rejser, sa er der i forbindelse med
lonforhandlingerne taget hensyn til dette. Hvis tiden til erhvervsrejser perma-
nent &ndres, og dermed den gennemsnitlige (dis)nytte af arbejdstiden @ndres,
sa vil det blive medtaget i den fremtidige londannelse. Tilsvarende gelder for
argumentet om, at en del af rejsetidsbesparelserne bruges til eget fritid. Hvis en
erhvervsrejsende generelt bruger en del af sin fritid pa det, sa er det medtaget i
londannelsen.

Argumentet om, at erhvervsrejser potentielt kan vare produktive, skal behand-
les anderledes. Hvis eksempelvis en forretningsrejsende pa vej til made bruger
en togrejse pd at forberede sig, sd er denne rejsetid ikke helt uproduktiv. Hvis
medet alternativt fandt sted pa kontoret, skulle medet jo have varet forberedt
alligevel. En arbejdsgiver vil dermed ikke vaere villig til at betale for hele den
sparede rejsetid, men kun for den del af rejsetiden, der ikke er produktiv, det vil
sige (l - pq) [LMP . Denne effekt vil ikke blive medregnet i lendannelsen pa det

lange sigt, og det giver derfor potentielt mening at inddrage denne i vaerdisat-
ningen af rejsetiden. En effekt heraf vil forventeligt vaere, at vaerdisetningen af
erhvervsrejserne vil vaere forskellig for forskellige transportmidler. Det er ek-

3 Dette gzelder bl.a. studier for DETR (1996/1999).
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Uden heterogenitet

sempelvis nemmere at sidde og arbejde pd en computer i et tog end i en bil, s
rejsetid 1 tog vil potentielt vaere mere produktiv end rejsetid i bil. Dermed vil
tidsvaerdien for rejserne i tog blive lavere end tidsvardien for rejserne i bil.

Dette argument treekker i retning af, at tidsverdien skal vere mindre end
bruttolennen.

Derudover findes et modsatrettet argument, nemlig at vaerdien af arbejdstid kun
marginalt er lig bruttolennen. I de fleste tilfaelde vil produktiviteten derfor vaere
storre end bruttolennen. Dette er dog ligeledes en effekt, der pa lengere sigt vil
blive indregnet. Endelig kan man ogsa satte sig for at vurdere rejsens indvirk-
ning pa den ansattes evrige produktivitet (nemlig storrelsen af MPF). Dette go-
res dog sjeldent i praksis, idet MPF typisk antages at vere nul.

Verdisatningen af rejsetid for erhvervsrejser ifelge Henshers formel lider un-
der, at der ikke er nogen teoretisk velfunderet begrundelse for, hvordan er-
hvervsrejsetid kan opdeles 1 fritid, produktiv tid og uproduktiv tid. Derudover
er Henshers formel vanskelig at handtere i praksis blandt andet fordi det er om-
fattende empirisk at specificere alle de forskellige bidrag. Dette taler for blot at
anvende bruttolennen, hvilket bade anbefales i blandt andet Mackie et al.
(2001) og benyttes i britisk praksis (DETR, 2001).

3.4 Metodiske problemstillinger

I forbindelse med fastleggelsen af tidsvardier er der en reekke metodiske pro-
blemstillinger, der ber tages hensyn til. En del af disse er beskrevet i de folgen-
de afsnit.

3.4.1 Udregning af tidsveerdier

Oftest udregnes tidsvardier fra logit modeller som koefficienten mellem para-
metrene for tid og omkostning. Imidlertid giver dette anledning til en fejl, som
kan vere ganske alvorlig. Fejlen skyldes, at der i realiteten ikke bestemmes en
enkelt veerdi for en parameter men snarere en sandsynlighedsfordeling. Dette
geelder pé forskellig made 1 simple modeller savel som i error component mo-
deller.

I simple modeller uden heterogenitet eksempelvis binere eller nestede logit
modeller, hvor antagelserne vedrerende det stokastiske led holder, udregnes
tidsvaerdierne ofte tilnaermelsesvis ved at dividere parameteren for tid med pa-
rameteren for omkostninger.

Dette resultat bygger pa Slutskys sa@tning, der 1 et specialtilfelde angiver, at
hvis @' og [’ er konsistente estimatorer for @ og [, sd er %, en konsi-

stent estimator for % )
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Med heterogenitet

Konsistens er imidlertid en asymptotisk egenskab, der forudsetter, at antallet af
observationer gar mod uendelig og at antagelserne i logit modellen holder.

Ved estimation af tidsvardier er ingen af de to antagelser sedvanligvis opfyldt.
Derimod galder under visse antagelser, at

4

Det betyder, at den udregnede tidsverdi (hejre side i (3)) er en undervurdering
af den reelle tidsvaerdi (venstre side i (3)).

Det er muligt at estimere den forventede veerdi for tidsvaerdier, nar der tages
hejde for, at parameterestimaterne er stokastiske variable. En fremgangsmade
er at benytte Monte Carlo simulation med udgangspunkt i den asymptotiske
fordeling af parameterestimaterne. Denne fremgangsmade er benyttet i Fosge-
rau (1999).

De fleste modeller, der 1 praksis forseger at inddrage heterogene praferencer
gor dette ved at tilfoje normalfordelte parametre i nyttefunktionerne. En af ar-
sagerne hertil er, at saidanne fordelinger er inkluderet i standardsoftware. Da
observationer fra en normalfordeling kan antage negative vaerdier, vil dette
imidlertid resultere i, at parametrene med en vis sandsynlighed skifter fortegn,
hvilket er intuitivt ulogisk. Dertil kommer, at tidsveerdien udregnes som mid-
delvardien af koefficienten mellem to fordelinger, hvor navneren i visse til-
feelde er meget teet pa nul. Fordelingen af tidsvaerdien og middelveardien for
denne kan i dette tilfeelde ikke udregnes analytisk, idet koefficienten af to uaf-
hangige normalfordelte variable er Cauchy fordelt med ikke-defineret middel-
vaerdi og varians. Hvis der benyttes normalfordelte parametre, anbefales det
derfor kun at tilfeje fordelinger til tidsparametrene, hvorefter tidsvaerdierne kan
udregnes pd samme made som 1 tilfeeldet uden heterogenitet. Brugen af trunke-
rede normalfordelinger kan athjelpe disse problemer, men @ndrer tidsvaerdien
markant og frarddes derfor.

I tilfelde, hvor der benyttes lognormalfordelte fejlkomponenter, findes et
analytisk udtryk for kvotienten mellem dem. Da kvotienten igen er
lognormalfordelt fremkommer middelvardien direkte som funktion af
parametrene for de lognormalfordelte tid- og omkostningsparametre. Bemark
igen, at for lognormalfordelte parametre vil der geelde som for, at

E (%) >E (a%( ,3) for varianser storre end 0. Dette kan vises analytisk

under visse antagelser.

3.4.2 Asymmetriske effekter

Det findes undertiden (nar man ser efter), at SP respondenter reagerer forskel-
ligt pa stigninger og fald i omkostninger og tidsforbrug. I den generelle mi-

krogkonomiske formulering af valgproblemet kan man finde et vist beleg for,
at forbrugeren vil reagere asymmetrisk. Det skyldes budgetbegransningen pa
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Det korte sigt og SP

Konklusion

Teoretisk konsistens

Ulogisk 1 anvendelse

En model

tid og penge, som ger, at begge dele bliver mere vard, jo neermere man kom-
mer grensen. Stigninger i omkostninger bringer en n@rmere gransen, mens
fald bringer en laengere vaek. Men for endringer pa fa minutter og kroner er
denne effekt formentlig ganske lille og sver at detektere 1 praksis. For sterre
@ndringer vil effekten kunne fanges af eventuelle ikke-lineariteter i nyttefunk-
tionen.

De mikrogkonomiske betragtninger 1 afsnit 3.4.3 vedrerer det lange sigt. P4
kort sigt er situationen en anden. Forbrugeren har indrettet sit valg af aktiviteter
pa det aktuelle tidsforbrug ved for eksempel rejsen til arbejde. Oget tidsforbrug
til denne rejse kan betyde, at trafikanten ma genplanlaegge hele sin dag. Stig-
ninger 1 tidsforbrug vagtes derfor hojt pa kort sigt. Omvendt kan det ogsé kree-
ve en genplanlaegning af dagens aktiviteter at udnytte en tidsbesparelse. Der
kan derfor omvendt vaere en tendens til at tidsbesparelser vagtes forholdsvis
lavt.

Disse effekter optraeder antagelig pa kort sigt og dermed sarligt i SP interview-
situationen. I et SP interview kan der desuden optrede den effekt, at responden-
ten er tilbgjelig til at sige ja til gevinster og nej til at lide tab. Der kan altsd vere
en grad af protest 1 svarene, der kan vise sig som asymmetri.

Begge de nzvnte forhold gor, at det er relevant at teste for asymmetri i
behandlingen af SP data. Samtidig ferer overvejelserne til den konklusion, at
asymmetriske effekter ikke efterfolgende ber indga i de tidsverdier, der anven-
des til samfundsekonomisk vurdering.

Der er ogsé andre grunde til dette. Asymmetriske tidsvaerdier betyder for ek-

sempel, at man kan konstruere en rekkefolge af projekter, hvor man skiftevis
forbedrer og forringer en vej, og derigennem opna hvilket som helst resultat,

man kan enske sig jf. naste afsnit.

3.4.3 Sma tidsbesparelser

Forskellige tidsverdistudier har fundet, at vaerdien af sma tidsbesparelser er
mindre pr. minut end sterre tidsbesparelser. Hvis dette resultat tages for pély-
dende, medforer det flere ubehageligheder.

For det forste er det ikke umiddelbart konsistent med den mikrogkonomiske
teoretiske udledning af tidsverdibegrebet ovenfor. Er der noget galt med teori-
en, er hele analysen og brugen af tidsverdier i fare.

For det andet bliver det meget vanskeligt at bruge tidsveerdier i1 cost-benefit
analyser. Et projekt, der medferer en stor tidsbesparelse, vil sdledes se godt ud
indtil det faseopdeles i flere mindre projekter, der hver is@r medferer smé tids-
besparelser. Disse sma tidsbesparelser vil tilsammen vere mindre verd end den
oprindelige store tidsbesparelse.

Hultkrantz & Mortazavi (2001) indeholder referencer til spergsmélet om smé
tidsbesparelser. Problemet opstér tilsyneladende med SP data, idet Hultkrantz
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Fortolkning

Diskussion

Vurdering

& Mortazavi pa trods af en godt specificeret model med en ikke-liner nytte-
funktion finder, at WTP er nul helt op til en rejsetidsbesparelse pa 10 minutter,
for derefter at stige til en nogenlunde flad kurve pa 46 SEK/time. Dette er lidt
mindre end den gennemsnitlige timelon efter skat pa 50 SEK/time. WTA er 0
op til 4-5 minutter og stiger derefter. Der er altsd tilsyneladende en perceptuel
teerskel, hvor veerdien af tidsbesparelser er lille under denne terskel.

Der er to mulige fortolkninger:

* Tearsklen afspejler en real omkostning og skal inddrages i CBA.
* Tersklen afspejler en beslutningsregel og skal ikke inddrages i CBA.

Afhangig af hvilken fortolkning, der veelges, er vardien af sma tidsbesparelser
enten meget lille eller ogséd kan den med disse resultater settes lig den gennem-
snitlige timelon efter skat.

Den forste fortolkning virker problematisk. Hvis en trafikant far en
tidsbesparelse pd fem minutter hver dag pa sin tur til arbejde, virker det ikke
rimeligt, at betalingsviljen skulle vare ikke eksisterende. Det virker ikke rime-
ligt, at der hver dag skulle vaere en fast omkostning, som forhindrer responden-
ten 1 at udnytte tidsbesparelsen.

Derimod er den anden fortolkning meget plausibel. Respondenten i et SP inter-
view taenker: Sparer jeg nok tid til, at det er umagen vaerd at teenke over, om det
er pengene verd at sige ja? Der er altsa en fast omkostning, som er besvaret
med at teenke sig om. Den faste omkostning spiller ind 1 interviewsituationen,
hvor respondenten bliver prasenteret for en raekke nye situationer. Det er for-
modentlig den samme effekt, der i ovrigt kendes som inerti i SP analyser. Prak-
sis er at ignorere inertien i fremskrivninger.

Imod den anden fortolkning kan dog indvendes det uskenne, som ligger i at
estimere en parameter (inerti) som en del af den bedste beskrivelse af data, for
derefter at pastd, at den skal ignoreres.

I virkelighedens verden, hvor der gennemfores en forbedring af et bestemt
stykke infrastruktur, vil en trafikant, der benytter infrastrukturen regelmaessigt,
formodentlig for eller siden finde det umagen vard at atholde den mentale om-
kostning og overveje alternative tidsanvendelser med den @ndrede situation. P
det tidspunkt far han en betalingsvilje, og den er det rigtigt at inkludere i den
samfundsekonomiske analyse.

Det er derfor vurderingen, at den mindre verdi af sma tidsbesparelser, som kan
observeres med SP data, er en egenskab ved SP metoden. Ved vardis@tning i
samfundsekonomisk vurdering ber alle tidsbesparelser verdisattes ens.

Problemet har i1 ovrigt paralleller til spergsmélet om, hvorvidt gevinster og tab
ber verdisattes ens. For begge sporgsmal gelder, at de bade af teoretiske og af
praktiske hensyn skal behandles ens. Hvis ikke de blev behandlet ens, kunne
eksempelvis vardien af et feerdiggjort infrastrukturprojekt vere forskelligt alt
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Uforudsete forsinkelser

efter, hvorndr det blev vurderet — under anlaegsperioden eller for - og ath@ngig
af forlebet af anlaegsperioden.

3.44 Traengsel

Eftersom nytten eller behageligheden ved en rejse indgér 1 udtrykket for tids-
vardien for transport er der 1 den teoretiske ramme mulighed for at skelne mel-
lem forskellige former for rejser herunder ogsa at skelne mellem transport i fri
kersel og under traengsel. Ofte vaerdisettes tid i forbindelse med traengsel hoje-
re end tid ved fri kersel, blandt andet ud fra argumentet om, at det er mere irri-
terende at kore i treengsel. Hvis det er korrekt, at treengselstid er mere ubehage-
lig end fri kersel, eksempelvis fordi man bliver irriteret over at sidde og vente,
sa er det teoretisk velbegrundet, at treengselstid vaerdisattes hojere end fri kore-
tid.

Teorien forudsetter dog, at der er perfekt information. Det nevnes ofte, at den
ekstra irritation over traeengsel blandt andet skyldes usikkerheden om, hvor laen-
ge turen kommer til at vare. I den forbindelse skelnes der mellem forudsete og
uforudsete forsinkelser pga. treengsel. Hvis der er forudsete forsinkelser pa en
rute, séledes at turen bliver forlenget med pracist det samme antal minutter
hver gang, kan der argumenteres for, at tidsvaerdien for denne ber vare lig tids-
vardien for den fri keretid, eftersom den blot indregnes i den beregnede rejse-
tid. Anderledes forholder det sig med den uforudsete trengsel, som man ikke
kan vide, hvor l&nge varer. Irritationen over denne skyldes maske netop, at
man frygter at komme for sent til et givet medetidspunkt. Den foregede tids-
veerdi kommer dermed til at afspejle, at der dels er en omkostning ved at kom-
me for sent eller en omkostning ved at métte tage af sted i ekstra god tid, for at
vare sikker pa at komme til tiden.

I den gkonomiske teori behandles traengsel typisk pa en af to mader; enten via
en speed-flow beskrivelse af trafikken, hvor der antages en aftagende sammen-
hang mellem korselshastigheden og mangden af trafik, eller via en flaske-
halsmodellering, hvor der opbygges en ko ved en given flaskehals, hvis mang-
den af ankommende trafik er storre end kapaciteten, mens der ikke er treng-
selsproblemer, hvis kapaciteten ikke overskrides (Vickrey, 1969). I speed-flow
beskrivelsen giver traengslen sig kontinuert udslag i en forleenget rejsetid, der
svarer til forskellen mellem den faktiske rejsetid og den rejsetid, der ville vaere
forekommet i tilfldet uden anden trafik.

I flaskehalsmodellen svarer treengselstiden til lengden af den tid, man sidder i
keen, og treengsel opstar forst i det gjeblik kapaciteten overskrides. Derved mo-
delleres en omkostning ved at komme henholdsvis for tidligt og for sent. Indi-
viderne vaelger sé afrejsetidspunkt, sdledes at de samlede omkostninger ved rej-
sen minimeres.

I forbindelse med fastsettelsen og anvendelsen af tidsverdier er det et relevant

spergsmal at vurdere, hvorvidt man ber og kan skelne mellem de to typer af
forsinkelse: Forudset og uforudset. Behandlingen af de uforudsete forsinkelser

DTF CTT COWI



Forstudie til samfundsgkonomiske tidsveerdier 25

SP interviews

er stadig et forskningsmassigt spergsmal, og det anbefales derfor, at kun den
forudsete del af forsinkelserne medtages.

I SP interviews, hvor respondenterne prasenteres for keretid inklusiv kendte
forsinkelser, er det omkostningerne ved den forudsete trengsel der fanges,
mens omkostningerne i form af usikkerhed ikke dekkes. Tidsvaerdierne for
traengsel afspejler saledes irritationen over at sidde i ke, og viser sig typisk at
vaere ma&rkbart storre end vaerdierne for den frie keretid.

Vil man fange omkostningen ved uforudsete forsinkelser, ma usikkerheden
preesenteres direkte i SP interviewet. Dette kan geres ved hjelp af en fordeling
for forsinkelsen, men dette vil formodentlig vaere vanskeligt at handtere. Der-
udover kan man ikke afvise, at respondenterne i forbindelse med traengsel alle-
rede implicit tager hejde for en vis risiko for uforudset forsinkelse.

3.4.5 Tidsveerdier for barn og pensionister

Tidsverdierne fastsettes ud fra analyser af SP interviews samt ud fra oplysnin-
ger om timelenninger. Disse interviews foretages af praktiske grunde kun med
voksne, og det rejser derfor spergsmalet, hvordan bern og tidsvardier for bern
skal behandles i de samfundsgkonomiske analyser. Kan man umiddelbart gé ud
fra, at bern har samme tidsverdier som voksne? Eller skal barns tid slet ikke
vaerdisettes, eftersom de typisk ikke er underlagt stramme tidsbegransninger?
Naér det vurderes, hvordan bern skal indga, ber det desuden overvejes, hvorvidt
SP interviewpersonerne allerede tager hgjde for eventuelle medpassagerer, for
eksempel deres barn, og saledes indregner bernenes tidsverdier i deres svar.

I SP interviewene medtages forventeligt personer pd overforselsindkomster ek-
sempelvis arbejdslese og pensionister, der ligeledes ikke er underlagt samme
stramme tidsbegransninger, som personer i arbejde. Dette er uproblematisk, da
den teoretiske formulering inddrager ovrig indkomst ud over lenindkomst.
Tidsverdien bliver dermed athangig af forbrugsraten.

SP interviewene ber sdledes omfatte alle voksne. Det er ikke nedvendigt at
formulere en begransning opadtil, da denne vil opsta helt naturligt. En person
er nadt til at vaere 1 stand til at gennemfore en rejse for at blive udtaget til et in-
terview.

3.4.6 Omkostningsbegreb

Formélet med et tidsvardistudie er at fastsatte trafikanternes betalingsvilje for
tid under forskellige forhold. Derfor er det vigtigt, at der i studiet foretages en
afvejning mellem tid og omkostninger mélt kroner og ore.

Erfaringsmaessigt har bilister ofte lettere ved at forholde sig til afstand end til
omkostninger, hvorfor SP spillene kunne praesentere en afvejning af tid og af-
stand, hvorefter afstanden omregnes til omkostninger. Imidlertid finder Daly &
Zachary (1977), at bilister gennemgaende kun regner breendstof med til de
marginale omkostninger. Det samme er fundet i Danmark (Fosgerau, 1998),
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mens Jovicic & Nielsen (2003a) finder, at bilisternes omregning fra afstand til
omkostninger gennemgaende er usikker og mangelfuld.

I fastleeggelsen af tidsvaerdier er det derfor afgerende, at SP spillene praesente-
rer omkostninger og ikke afstand. Omkostningerne ber baseres pa de variable
omkostninger, som udover breendstof omfatter afstandsafthengige udgifter til
vedligehold. Dette omfatter slid pa dak, olie samt reparationer og anden vedli-
gehold. Det er dog helt afgarende, at respondenten kan forholde sig til og ac-
ceptere det anvendte omkostningsniveau.
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4 Udenlandske tidsvardistudier

Der er inden for de seneste 10 ar gennemfort tidsveerdistudier i en raekke af de
omkringliggende lande. I det folgende beskrives metoder og erfaringer fra
tidsvaerdistudierne i Holland, England, Sverige og Norge®. Beskrivelsen omfat-
ter blandt andet tidsplanen og i visse tilfelde budgettet for gennemforelsen af
tidsvaerdistudierne. Derudover beskrives datagrundlaget og den valgte estima-
tionstilgang i de fire lande. Endelig gennemgas handteringen af nogle af de me-
todiske problemstillinger og pa et mere generelt niveau anvendelsen af resulta-
terne fra tidsvardistudierne.

4.1 Gennemfgrelse af studier

Der har veret en hoj grad af vidensudveksling mellem tidsveardistudierne i de
fire lande. For at give et overblik over forlebet af de enkelte studier er deres
tidsplaner skitseret 1 Figur 3.

Der er stor forskel pa hvor lang tid, der er brugt pa dataindsamling og estima-
tion af tidsveerdier i1 de fire studier. Forud for det svenske studie gennemfortes
en rekke teoretiske diskussioner. Derfor blev selve dataindsamlingen og esti-
mationen af tidsverdier gennemfort pa ét ar. Det samme gelder for dataind-
samlingen og estimationen i England. Her blev der dog brugt et ar fra kontrakt-
indgéelse til dataindsamling pé planlegning af studiet, ligesom der efterfolgen-
de er brugt en leengere evalueringsperiode, hvor tre uathengige forskere kritisk
har behandlet forskellige emner i dokumentationsrapporten. I Holland, hvor
tidsvaerdistudiet i store traek er en gentagelse af et tidligere tidsverdistudie fra
1988, blev der brugt to ar pa dataindsamling og estimation. Norge er det land,
der har brugt leengst tid pé tidsvardistudiet, her strakte dataindsamlingen sig
over to ar inden estimationen af tidsvardier gik i gang.

* De primare referencer for de fire landes tidsvardistudier er
Holland: de Jong et al. (1998) og Gunn et al. (1998)
England: DETR (1999)

Sverige: Transek (1995) og Vigverket et al. (1995)

Norge: Ramjerdi et al. (1997)
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Norge

Data for lange
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Dataindsamling Evaluerings-

periode
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Endelig publ.

Tidsplaner for de fire landes tidsveerdistudier

Data for lange
rejser w2
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Estimation

Dec. 97: Endelig
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Omkostningsmessigt har der ogsa veret stor forskel pé tidsvardistudierne. S&-
ledes har det svenske studie kostet 3 mio. SEK i dataindsamling og konsulent-
udgifter, mens det norske studie har kostet 5,7 mio. NOK.
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4.2 Dataindsamling

Dataindsamlingen er i alle fire lande koncentreret om SP data, hvilket svarer til
de teoretiske diskussioner om datatyper i afsnit 3.2. Derudover er der suppleret
med RP data i Holland og England, mens der er suppleret med Transfer Price
data (TP data) i Norge. I Holland omfatter RP data en parallel til de danske TU
data, som benyttes til opregning af de estimerede tidsvardier til et felles saet
for hele befolkningen. I Norge benyttes TP data til en parallel beregning af
tidsveerdier, som efterfolgende sammenholdes med de SP baserede tidsvardier.

I det folgende gennemgas SP data materialet, der 1 alle fire tilfeelde udger det
vasentligste datagrundlag for estimationen af tidsveerdier. Gennemgangen om-
fatter omfanget og stratificeringen af data samt designet af de enkelte SP inter-
Views.

4.2.1 Omfang og stratificering

Omfang Omfanget af dataindsamlingen er afgerende for hvor pracise tidsvardier, der
kan estimeres, og for hvor mange segmenter, der med rimelighed kan fastlaeg-
ges tidsverdier for. I Tabel 1 fremgér antallet af gennemforte og brugbare SP
interviews for hvert af de fire landes tidsveerdistudier. Tabellen viser, at der er
anvendt 4-5000 SP interviews i hvert af studierne. I Holland er de nyindsamle-
de data suppleret med 2060 SP interviews fra det tidligere tidsverdistudie fra
1988, mens data i Norge er suppleret med ca. 3000 SP interviews fra andre stu-

dier.
Tabel 1 Oversigt over tidsveerdistudier
Holland England Sverige Norge

Ar for dataindsam- | 1988 + 1997 1994 1994 1994/95 + 1996

ling

Gennemfgrte SP | i.o. + 5157 4524 4983 3103 + 4556

interviews

Brugbare SP 2060 + 4108 4309 4578° ikke oplyst

interviews
# |kke fuldsteendig klart af dokumentationen.
Stikprevesterrelsen for det hollandske studie er fastlagt pd baggrund af erfarin-
ger om middelverdi og varians fra 1988-studiet i kombination med specifikati-
on af gnskede konfidensintervaller. Denne tilgang viste blandt andet, at seg-
mentet af erhvervsrejsende tidligere havde veret steerkt underreprasenteret,
hvis man skulle opné de enskede konfidensintervaller. Det viste sig endvidere,
at det nedvendige datagrundlag for at opna de enskede konfidensintervaller for
alle segmenter skulle vare omkring dobbelt sa stort som det eksisterende data-
grundlag fra 1988.

Stratificering Det er ikke kun afgerende hvor mange brugbare interviews, der opnas, men om

de er passende fordelt pa segmenter. Dette skal sikres med den valgte stratifice-
ring og rekrutteringsmetode. I det hollandske studie er de enskede stikprove-
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starrelser eksempelvis opgjort pa formal, men formal er ikke medtaget som
stratificeringsvariabel og folgelig er rekrutteringen ikke indrettet til at sikre for-
delingen pé formal, som det fremgar af Tabel 2. Resultatet i det hollandske til-
feelde blev, at der blev gennemfort alt for fa interviews med pendlere, og at
konfidensintervallerne for tidsvardierne i relation til bolig-arbejdsrejser blev
storre end onsket.

Tabel 2 Respondenternes stratificering, rekruttering og svarprocenter
Holland England Sverige Norge
Stratificering Rejsetid (4) Rejsetid (6) Transportmiddel (3-7) | Transportmiddel (5)
(antal klasser i . . . .
parentes) Transportmiddel (3) | Vejtype (3) Formal (3) Formal (3)
Rejselaengde (2) Rejselaengde (2)
Rekrutteringssted | Opsege pa udvalgte | Ops@ge pa udvalgte | Bil: Nummerplader Bil: Telefon (bilrejse
steder steder Selvstzendige: Data- inden for 14 dage)
base Fly, tog, feerge:
Andre: Ombord, Ombord
pa/afstigning.
Interview Udsende skema til Uddele skema til Udsendt skema til Bil: Telefon
adresse respondent adresse + telefonin- )
terview Tog, bus: Ombord
Fly, kort faerge:
Hjemme
Svarprocent Indvilget: 81 pct. Retur: 32 pct. Selvstendige: 27-37 Ikke oplyst
Retur: 47 pct. pct.
Andre: 47-95 pct.

Note: For svarprocent er 'Indvilget' andelen af opsegte personer, der indvilgede i at deltage i
undersggelsen. 'Retur' er andelen af indvilgede, der returnerede et brugbart interview (kun
for England og Holland hvor respondenterne ikke blev kontaktet telefonisk i forbindelse med
interviewet).

Felles for alle fire studier er, at de stratificerer efter rejsens lengde (enten i tid
eller afstand) og efter transportmiddel’. Derudover stratificerer England efter
vejtype, mens Sverige og Norge stratificerer efter formal. P4 denne made
kommer antallet af segmenter i stratificeringen til at variere fra 12 1 Holland til
301 Norge. Dette stemmer overens med, at Norge arbejder med et betydeligt
storre datasat end de ovrige lande.

Studierne viser en sammenhang mellem de valgte stratificeringsparametre og
rekrutteringsmetoderne. Sdledes sker der ikke en stratificering pa forméal i Hol-
land og England, hvor man har kontaktet respondenterne pa udvalgte steder ek-
sempelvis tankstationer. Svenskerne benytter en tilsvarende tilgang, idet inter-
view gennemfores pa baggrund af nummerpladeregistreringer og en postkort-
analyse. Den sidste del blev brugt til sikring af stratificering pa formal.

Tabel 2 viser endvidere, at fremgangsmaden for en del af de kollektive trans-
portmidler, hvor interviewene gennemferes ombord pé transportmidlet, ikke

> Der stratificeres ikke efter transportmiddel i England, da studiet kun dzekker vejtrafik.
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overraskende giver en betydelig hejere svarprocent. Det kan dog vere proble-
matisk at gennemfore interviews ombord pa transportmidlet, hvis spergsmélene
skal relatere sig til den samlede rejsetid og evt. forsinkelse pa den pageldende
rejse.

4.2.2 Design af SP

Selvom alle fire tidsvaerdistudier er enige om primart at basere sig pa SP data
med fokus pa tid og omkostninger, er der forskel pa, hvor mange spil og
spergsmal hvert design indeholder.

Tabel 3 Design af SP
Holland England Sverige Norge
Antal spil 1 3 2 2
Type within mode within mode within mode within mode
Spg. pr spil 13 8 6-8 9

Saledes omfatter det hollandske studie kun ét SP spil pr. interview, mens de
svenske og norske interviews omfatter to spil, der deekker henholdsvis det nu-
varende og et alternativt transportmiddel. Til gengaeld omfatter det hollandske
spil 13 spergsmal med afvejninger mellem tid og omkostninger, mens det sven-
ske spil omfatter 6-8 sporgsmal.

Der er bred enighed om, at de primare variable er tid og omkostninger. Ligele-
des er der stort set enighed om, at tid og omkostninger formuleres som @ndrin-
ger 1 forhold til en konkret rejse, som angivet i Tabel 4. Norge udger en undta-
gelse, idet der her er lavet forseg med bade @ndringer og absolutte angivelser
af tid og omkostninger. Formodentlig er den vasentligste arsag til formulerin-
gen med @&ndringer, at spergeskemaerne 1 Holland og England er trykt pd for-
hind. Sammenligninger af forskellige SP metoder i Widlert (1994) viser, at den
anvendte fremgangsmade med at relatere spergsmélene til en konkret rejse er
det mest hensigtsmassige. Widlert viser imidlertid ogsa, at angivelser af tid og
omkostninger i absolutte sterrelser fungerer bedre end angivelse af @ndringer.
Det sidste er dog ikke muligt, hvis der enskes en relatering til den konkrete rej-
se i et fortrykt skema.
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Tabel 4

Formulering af tid og omkostninger
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Holland

England

Sverige

Norge

Tidskomponenter

andring ift. nuvee-
rende tid

Bil:
keretid
parkeringstid

Kollektiv:
karetid
frekvens
ventetid

afstand til stop

andringer ift. nuvae-
rende tid

Bil:
karetid
treengselstid

ufor. forsinkelse

andringer ift. nuvae-
rende tid

Bil:
karetid

Kollektiv:
karetid
frekvens
skiftetid
antal skift

forsinkelse (kun
fierntog)

fortrinsvist aendrin-
ger ift. nuvaerende
tid

Bil:

kgretid

Kollektiv:
karetid
headway
gangtid

forsinkelse

Omkostnings-
komponenter

eendring ift nuvae-
rende omkostning

eendring ift. nuvae-
rende omkostning

hvem betaler (er-
hverv)

eendring ift. nuvae-
rende omkostning

hvem betaler

totale omkostninger

omkostningsforskel

Med hensyn til bil er de fire studier enige om at fokusere pa keretiden. I Hol-
land er opgerelsen af tid suppleret med parkeringssogetid, mens der i England
er suppleret med treengselstid og uforudsete forsinkelser. Derimod er der i Sve-
rige og Norge kun medtaget forsinkelser for den kollektive trafik. Dette er dels
et prioriteringsspergsmal dels at studierne som udgangspunkt fokuserede pa
lange rejser, hvor forsinkelser for biltrafik er meget begranset. Der er ikke den
samme enighed om hvilke tidskomponenter, der er relevante for den kollektive
trafik. Alle studierne omfatter keretid i transportmidlet og et udtryk for fre-
kvens. Derudover medtages i det hollandske studie ventetid og afstand til stop,
mens der i Sverige fokuseres pé skift og skiftetid samt forsinkelser. I Norge er
hverken medtaget vente- eller skiftetid, men til gengald gangtid og forsinkelse.

Med hensyn til omkostninger omfatter dokumentationen af de fire tidsvaer-
distudier kun meget lidt. For studierne i Holland, England og Sverige er om-
kostningerne alene angivet som andringer i forhold til det nuvearende prisni-
veau. | det engelske studie er respondenterne blevet bedt om at angive prisen
for den nuvarende rejse 1 form af benzin- og parkeringsomkostninger, mens der
i det svenske studie tages udgangspunkt skattevasnets retningslinier for om-
kostninger, hvilket svarer til de variable omkostninger for en middelstor bil. I
de ovrige studier ikke er angivet hvilket prisniveau, der tages udgangspunkt i.

I det norske studie gennemfores interviews, hvor der sperges til henholdsvis
absolutte og relative omkostninger. Konklusionen pa dette forseg var, at de pri-
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vate rejsende havde lettest ved at forholde sig til de absolutte omkostninger,
mens de erhvervsrejsende foretrak en angivelse i relative omkostninger.

4.3 Estimationsmetoder for fritidsrejser

Tidsverdier for fritidsrejser fastleegges ud fra diskrete valgmodeller estimeret
pa de ovennavnte SP data. Se afsnit 3.3.1 for en beskrivelse af disse modeller.

For de fire analyserede lande kan estimationsmetoderne opdeles i tre kategorier
efter modeltype og valg af parametrisering eller segmentering af modellerne. I
de folgende tre afsnit er de forskellige kategorier med den konkrete udformning
i de respektive lande gennemgaet.

4.3.1 Parametriseret binaer logit model

Tidsverdistudierne for Holland og England er enige om at estimere en parame-
triseret binaer logit model baseret pd SP spil med parvise sammenligninger af
tid og omkostninger 1 within mode spil. Der er estimeret separate modeller for
henholdsvis bolig-arbejdsrejser og andre fritidsrejser, s& der opnas to forskelli-
ge st af parameterestimater. Valget af en binar model betyder i det hollandske
studie, at der kun skelnes mellem transportmidler i form af variable i1 nyttefunk-
tionerne. Konkret er der valgt en tilgang, hvor der er tilfojet interaktioner med
dummy variable for hvert af de kollektive transportmidler. Det engelske studie
koncentrerer sig om biltrafik og undgér derfor denne diskussion.

Valget af en parametriseret model betyder, at alle de betydende variable er ind-
draget i nyttefunktionen med ekstra bidrag til vurderingen af enten tid eller om-
kostninger. Nyttefunktionerne i de to studier har samme form.

V,=aT +BC+Y yIX, +Y 6,CY, “4)

hvor V; er den deterministiske del af nytten for individtype i. T og C beskriver
henholdsvis tid og omkostninger, @ og [ er de generelle nytteeffekter af hen-
holdsvis tid og omkostninger. Endelig omfatter X, og Y, de individspecifikke
variable for individtype i, mens y, og O, udtrykker de tilsvarende nytteeffekter
af henholdsvis tid og omkostninger for disse individtyper. Saledes omfatter X,

1 det hollandske studie blandt andet familietype, alder og ken, sa det er muligt
at differentiere nytten af tid for disse individtyper. Tilsvarende omfatter Y, i
begge studier indkomstniveau, sa det er muligt at specificere forskellig nytte af
omkostninger pa baggrund af indkomstniveau. Tabel 5 angiver alle de omfatte-
de variable for henholdsvis X, og Y, .
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Tabel 5 Individspecifikke variable i Holland og England
Holland England
Effekter pa Effekter pa Effekter pa Effekter pa
tid omkostninger tid omkostninger
kon personindkomst kon husstandsindkomst
alder (brutto) alder (brutto)

beskeeftigelse
omfang af fritid
barn

to indkomster i hus-
standen

beskeeftigelse
pers. i husstanden
biler i husstanden

arbejdstid

dummier for kollekti-
ve transportmidler

andel af tid i treeng-
sel

godtgearelse af rej-
seudgifter

hastighed i bil andel af tid pa mo-
torvej, landevej eller

bygader i London
tidspunkt pa dagen

antal personer i bi-
len

dummy for bilpassa-
ger

Tabellen er delt i to dele. Den gverste del omfatter de sociogkonomiske variab-
le, mens den nederste del omfatter rejsespecifikke variable.

Ifolge de Jong et al. (1998) resulterer ovennavnte specifikation af nyttefunktio-
nen i felgende tidsverdi for individtype i

a+d yX,
T~ )
B+2.0%,

Tidsvaerdien er udregnet som den samlede parameter for tid divideret med den
samlede parameter for omkostninger.

Der er en raekke fordele ved den valgte modeltilgang. Eksempelvis skal der kun
estimeres én binar logit model for hvert formal. For bdde Holland og England
vil det sige to forskellige modeller for henholdsvis bolig-arbejdsrejser og andre
fritidsrejser. Valget af en parametriseret model gor det endvidere overskueligt
at bestemme hvilke af variablene 1 Tabel 5, der er signifikante og dermed hvilke
individtyper, der ifelge datagrundlaget har forskellige tidsvardier. Disse indi-
vidtyper skal efterfolgende medtages i en opregning til et feelles st tidsveer-
dier. I Holland er denne opregning foretaget pa grundlag af OVG, der svarer til
de danske TU data.
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Ulemper

Valget af en simpel model har dog ogsa en raekke ulemper. En del af disse er
knyttet til de lidt for simplificerende antagelser, der er gjort undervejs. Séledes
betyder valget af en fzlles binaer model for alle transportmidler i Holland, at
man ser bort fra eventuelle variansforskelle 1 de forskellige datasaet. Der er 1
lobet af 90'erne lavet en del arbejde pa at udvikle modeller, der kan tage hejde
for denne variansforskel. Sterst konsensus er der opnaet omkring brugen af ne-
stede logit modeller som angivet i Bradley & Daly (1992).

Ligeledes er (5), som diskuteret i afsnit 3.4.1, kun korrekt under visse restrikti-
ve betingelser. Den korrekte tidsvardi kan opnas, som angivet i 3.4.1, ved at
generere fordelingen for (5) og fastlaegge middelverdien i denne fordeling.

Som vist 1 afsnit 3.3.1 ber man endvidere teste for, om der optrader heterogeni-
tet 1 de stokastiske led. Dette kan eksempelvis ske med en 'error component'
model. Det er meget teenkeligt, at de opnéaede tidsvardier i det hollandske stu-
die ville have varet anderledes, hvis denne model var blevet anvendt.

4.3.2 Segmenteret binaer logit model

Det svenske tidsvaerdistudie benytter ogsa i ferste omgang en binzr logit model
estimeret pa within mode SP data. I Sverige har man dog valgt en segmenteret
tilgang. Det betyder, at der er et begrenset antal variable 1 nyttefunktionen,
mens der til gengaeld er estimeret en lang raekke forskellige modeller, hvor pa-
rametrene efterfolgende skal testes mellem modellerne for at identificere signi-
fikante forskelle mellem segmenterne.

Efter afslutningen af tidsverdistudiet er der lavet forskellige forseg pd at esti-
mere mere avancerede modeller pa dele af datagrundlaget. Eksempelvis er der
ifolge Algers et al. (1998) forsegt bade med forskellige multinomiale logit mo-
deller og med en mixed logit model udelukkende for de lange bilrejser.

I det oprindelige tidsverdistudie er nyttefunktionerne i den binaere logit model
specificeret ved

I/im = ﬁck Cim + z lBtm ]:'mt (6)

Her er V,, den deterministiske nytte for alternativ i og transportmiddel m. C,,

og T,

. beskriver henholdsvis omkostninger og tid for alternativ 7, transport-
middel m og tidskomponent . 3, beskriver nytten af omkostninger for ind-
komstklasse k, mens [, beskriver nytten af tid for transportmiddel m og

tidskomponent ¢.
Igen er tidsverdien udregnet som kvotienten mellem den samlede parameter for

tid og parameteren for omkostninger. Det vil sige, at tidsvaerdien for transport-
middel m, tidskomponent ¢ og indkomstklasse £ opnas ved
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B

(7
ﬁ ck

Til forskel fra den parametriserede model indgéar sociogkonomiske oplysninger

om individet generelt hverken i nyttefunktionen eller i tidsveerdierne. Den ene-

ste individoplysning, der indgar i den svenske nyttefunktion er indkomstklas-

sen.

Tidsverdier for forskellige individtyper opnés ved at estimere modeller pa for-
skellige segmenter af individtyper. Eksempelvis kan effekten af ken estimeres
med en model for kvinder og en model for mand. Tabel 6 angiver de variable,
der er benyttet til segmentering af datagrundlaget. Variablene er ligesom i
Tabel 5 opdelt i sociogkonomiske variable og rejsespecifikke variable. Derud-
over er der estimeret separate modeller for henholdsvis WTP og WTA.

Tabel 6 Variable benyttet til segmentering i Sverige

beskeeftigelse formal

kan afstand

familetype (enlig/par) bgrn med i bilen

barn transportmiddel samt chauffgr/passager i bil
karekort

periodekort til kollektiv

I Végverket et al. (1995), der omfatter en afrapportering af det svenske tidsvaer-
distudie, er der saledes prasenteret estimationsresultater for 53 forskellige mo-
deller. Eksempler péd segmenteringer for disse modeller er arbejdsrejser under
50 km, andre fritidsrejser under 50 km, andre fritidsrejser under 50 km (med
forsinkelse og alle transportmidler), arbejdsrejser under 50 km (parametriseret
for indkomst), andre fritidsrejser under 50 km (parametriseret for indkomst), 2
beskaftigede med bern (parametriseret for husstandsindkomst), 2 beskaftigede
uden bern (parametriseret for husstandsindkomst), ferere med og uden bern
under 18 i bilen samt forere med og uden bern under 18 i bilen (kun andre fri-
tidsrejser). Som det fremgér, bliver antallet af modeller og omfanget af det ef-
terfolgende analysearbejde meget stort, nér der vaelges en segmenteringstilgang
frem for en parametriseringstilgang.

Den eneste umiddelbare fordel ved den valgte modeltilgang for Sverige er, at
den binzre logit model er simpel, og at der findes en lang rekke standardpro-
grammer til estimation af modellen. Derudover betyder valget af en segmente-
ret tilgang, at nogle af de variansproblemer, der kunne opsta i det hollandske
studie undgas.

Valget af en segmenteringstilgang er imidlertid ogsé en af de vasentlige

ulemper ved de svenske studie. Denne tilgang giver et storre arbejde med at
identificere hvilke variable, der forer til signifikante forskelle og hvilke, der er
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uden betydning. Af Transek (1995) og Vigverket et al. (1995) fremgar det ikke
klart i hvilket omfang denne analyse er gennemfort. Begge rapporter omfatter et
stort antal tabeller med tidsvaerdier for forskellige segmenter, mens det ikke i de
konkluderende afsnit om effekter fremgér, hvorvidt de forskellige effekter er
signifikante eller e;j.

Der er efterfolgende i Algers et al. (1998) lavet forseg med at estimere en 'error
component' model udelukkende pa de lange bilrejser. Denne modeltype tillader
variation 1 parametrene for befolkningen. Konklusionen 1 Algers et al. er, at
modeltypen har stor betydning for de estimerede tidsverdier. Dette svarer til
konklusionerne baseret pa Hensher (2001b) i afsnit 3.3.1. Algers et al. finder
imidlertid, at introduktionen af en 'error component' model giver lavere
tidsvaerdier, hvor Hensher fandt, at tidsvaerdierne blev hgjere. Denne forskel
skyldes formentlig, at der i Algers et al. er benyttet normalfordelte stokastiske
led. Brugen af normalfordelinger gor det umuligt at udregne tidsvardierne ana-
lytisk. I stedet ber man benytte lognormalfordelinger, der sikrer de rigtige for-
tegn pd parametrene.

4.3.3 Segmenteret nestet logit model

Det norske tidsvardistudie omfatter dataindsamlinger over forskellige perioder.
Saledes er gennemforelsen af interviews for lange rejser (over 50 km) gennem-
fort 1 to omgange, mens der i forvejen fandtes tre st interviews for korte rejser
(under 50 km). De eksisterende data for korte rejser blev suppleret med gen-
nemforelsen af et sat malrettede interviews i forbindelse med tidsvaerdistudiet.
Derfor kommer fastlaeggelsen af tidsvaerdier for korte rejser til at dekke fire
forskellige datakilder. P4 den baggrund velges det at estimere en nestet logit
model, hvor det er muligt at handtere eksempelvis variansforskelle i datasatte-
ne. Modellerne opstilles pa basis af Bradley & Daly (1992).

Man har i Norge valgt en segmenteringstilgang i stil med det svenske tidsveer-
distudie. Det betyder, at nyttefunktionen i det norske studie er stort set identisk
med nyttefunktionen i det svenske studie. Der er den ene forskel, at paramete-
ren pd omkostninger varierer med transportmiddel i stedet for med indkomst-
klasser, som det var tilfaeldet i Sverige. Indkomst optraeder séledes ikke i nytte-
funktionen.

I/vlm = bm Cim + thmT;‘mt (8)

Her er V,, den deterministiske nytte for alternativ i og transportmiddel m. C,,

og T, beskriver henholdsvis omkostninger og tid for alternativ 7, transport-
middel m og tidskomponent . b, beskriver nytten af omkostninger for trans-
portmiddel m, mens b,, beskriver nytten af tid for transportmiddel m og

tidskomponent 7.

Segmenteringen af modeller er baseret pa bade sociogkonomiske variable og
variable, der beskriver rejsen. Disse er prasenteret i Tabel 7.
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Tabel 7 Variable benyttet til segmentering i Norge
indkomst formal
beskeeftigelse afstand
uddannelse antal passagerer
husstandstype ugedag

antal barn fordelt pa alder
arbejdstid (fast/flex)
ken

alder

Selvom indkomst indgar som segmenteringsvariabel, betyder den manglende
indkomst i1 nyttefunktionen, at de opnaede tidsverdier kommer til at afspejle de
typiske indkomstforskelle blandt brugerne snarere end komfortforholdene. For
korte rejser har bus séledes den laveste tidsvardi, mens tog har lidt hejere tids-
vaerdi end bil. For lange rejser er forholdet @ndret lidt. Bus har stadig den lave-
ste tidsveerdi, herefter folger tog, bil og fly.

En del af de naevnte forskelle er rettet op i det st tidsverdier, der anbefales
anvendt 1 konsekvensvurderinger. Her er tidsvardierne for bus og tog identiske
for korte rejser, mens tidsveerdien for tog er hgjere pa lange rejser. For bade
korte og lange rejser er tidsvardien for bil hegjere end for de kollektive trans-
portmidler.

Den vasentligste fordel ved det norske studie er, at der er benyttet en nestet
logit model, s& der tages hejde for de variansforskelle, der er mellem de
forskellige datasaet. Derudover har nordmandene udnyttet den viden, der kunne
udtraekkes fra SP data fra tidligere studier.

Ligesom i det svenske tidsvardistudie er der for det norske studie valgt en
segmenteringstilgang. Det betyder, at der estimeres mange modeller med rela-
tivt fa variable i nyttefunktionen. Dette resulterer i et omfattende opfelgnings-
arbejde for at identificere signifikante forskelle mellem modellerne. Til forskel
fra svenskerne har man i Norge ikke inddraget indkomsten i nyttefunktionen.
Dette afspejles i de opnaede tidsvaerdier, hvor bus eksempelvis har lavere
tidsverdier end bil.

4.4  Estimationsmetoder for erhvervsrejser

Til estimation af tidsvardier for erhvervsrejser benyttes i alle fire studier
Henshers tilgang, som blev prasenteret i afsnit 3.3.2. Den generelle form, der
fremgér af formel (2), er gentaget nedenfor.

Vits = (1—r = pg) IMP + (1 - r) Bw + r 91 + MPF 9)
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Der er i alle fire tilfelde lavet forskellige tilpasninger til den generelle model.
Tabel 8 opsummerer hvilke elementer, der indgér i de enkelte landestudier,
samt hvordan de er fastlagt.

Tabel 8 Specifikation af brugen af Henshers formel i de enkelte studier
Holland England Sverige Norge

Andelene rog p Estimeres Estimeres Estimeres Delvis svenske
Produktivitet g Antages 1 Estimeres Estimeres Delvis svenske
Lgnnen MP ? Fra skema Fra skema ?
Ansattes veerdi v/ Fra SP spil Fra SP spil Fra SP spil® Fra SP spil
Ansattes vurde- Antages 0 Antages 0 Fra SP spil® Eksperimenteres
ring af arbejdstid med vw=vl, men
ift. rejsetid vw droppes
Treethed MPF Antages 0 Antages 0 Antages 0 Antages 0

& | Sverige er vl og vw estimeret under ét.

Tabellen viser, at der er generel enighed mellem de fire landes studier bade med
hensyn til hvilke dele af formlen, der medtages, og hvordan sterrelserne fast-
leegges. Sammenlignes de opnéede tidsvardier for erhvervsrejser er der ogsa
relativ god overensstemmelse for bil (Tabel 9), mens der er storre forskel for
tog (Tabel 10). Tabel 9 og Tabel 10 viser imidlertid ogsa, at der er stor variati-
on i sterrelsen af de enkelte led bdde mellem landene og mellem bil og tog.

Tabel 9 Tidsveerdier for lange erhvervsrejser i bil, arbejdsgiver og ansat

r p q MP Arb.giv vl Samlet

Andel 1997 DKK/time

Holland 0,57 0,03 1,00 245 98 72 139
England 0,46 0,04 1,02 192 96 75 131
Sverige 0,44 0,30 1,01 173 36 91 127
Sverige, korr. 1-r>pq 0,65 173 55 91 146
Norge, lange 0,57 0,03 0,32 171 72 171 169
Norge, korte 0,39 0,21 0,02 157 95 80 126

Nogle veerdier fremgar ikke direkte af referencerne men er beregnet ud fra andre veerdier.
De beregnede veerdier er markeret med kursiv.

@ For Sverige omfatter vi en sammenvejning af bade v/ og vw.

For erhvervsrejser med bil varierer andelen af sparet rejsetid, der benyttes til
fritid fra 39% til 57%. Ud fra de norske resultater ser det ud som om en del af
denne variation skyldes forskelle i rejseleengde. Sterst variation findes for den
relative produktivitet pa rejsen (q). Her er det bemarkelsesvardigt, at de er-
hvervsrejsende 1 Holland, England og Sverige mener, at de er mere effektive,
ndr de rejser 1 bil, end nar de er pd kontoret. Tallene fra Norge gér i den mod-
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satte retning, hvor de erhvervsrejsende pa korte rejser stort set ikke kan udnytte
tiden.

Sterrelsen pg svarer til den reelle arbejdstid, der mistes ved en rejsetidsbespa-
relse. Dette svarer til den storrelse, som der 1 afsnit 3.3.2 blev argumenteret for,
at arbejdsgiveren ikke vil betale for. Denne storrelse varierer fra under 0,01 for
de korte rejser i Norge til 0,3 i Sverige. Det skal dog bemarkes, at der har varet
en del problemer med at fastlaegge disse andele i det svenske studie.

Tabel 10 viser den samme opgerelse blot for togrejser. Det er bemarkelsesvaer-
digt, at den relative effektivitet af rejsetid (g) er stort set magen til effektiviteten
i bil. Derimod udnyttes en sterre del af tiden i toget pa arbejde, sa den samlede
effekt (pg) er markant hegjere i tog end 1 bil. Dette vil alt andet lige fore til lave-
re tidsveerdier. Trafikanternes vaerdisaetning af fritid 1 forhold til rejsetid (v/) er
ogsa betydeligt lavere for tog end for bil. Samlet set er tidsverdierne for er-
hvervsrejser i tog derfor markant lavere end de tilsvarende tidsvaerdier for bil.

Tabel 10 Tidsveerdier for lange erhvervsrejser i (fiern)tog, arbejdsgiver og ansat
r p q MP Arb.giv vI? Samlet
Andel 1997 DKK/time
Holland 0,62 0,16 1,00 123 27 46 56
Sverige 0,69 0,49 1,03 162 -5 91 86
Sverige, korr. 1-r>pq 0,65 162 22 91 113
Norge, lange 0,72 0,18 0,39 141 30 109 108

Nogle veerdier fremgar ikke direkte af referencerne men er beregnet ud fra andre veerdier.
De beregnede veerdier er markeret med kursiv.

@ For Sverige omfatter vl en sammenvejning af bade v/ og vw.

Konklusionen pd de ovenstaende tabeller er, at pa trods af bred enighed om
fremgangsmaden, er der betydelige forskelle i de opgjorte delkomponenter af
Henshers formel for de fire landes tidsvardistudier. Forskellene antyder, at det
kan vere problematisk at fa korrekte opgerelser af de forskellige komponenter i
formlen. Dette er med til at understotte argumenterne 1 afsnit 3.3.2 om at benyt-
te en mere overordnet tilgang, der fokuserer pa lennen og en reduktion som
folge af udnyttet tid.

4.5 Anvendelse af tidsvardier

De fire landes tidsvaerdistudier underseger mange mulige karakteristika, som
kan pdvirke sterrelsen af tidsvaerdierne, og 1 mange tilfeelde identificeres effek-
ten af disse karakteristika endda. Dette er dog ikke ensbetydende med, at disse
karakteristika medtages i det st af tidsveerdier, der anbefales i forbindelse med
samfundsekonomiske analyser. Arsagerne til ikke at medtage identificerede
karakteristika af betydning kan variere fra praktiske problemer til politisk ac-
ceptabilitet. Eksempelvis er det sjeldent acceptabelt, at tidsvaerdierne i en sam-
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fundsekonomisk analyse varierer for indkomst, selvom estimationerne viser, at
en persons indkomst har effekt pa den pagaldendes tidsverdi.

Generelt har de fire lande valgt, at tidsvardierne til den samfundsekonomiske
analyse mé athenge af folgende karakteristika:

* Holland: Formdl (bolig-arbejde, erhverv, andre) og transportmiddel
(bil, tog, bus/sporvogn)

* England (kun biler): Formdl (bolig-arbejde, erhverv, andre) og fo-
rer/passager

* Sverige: Formal (erhverv, privat), rejseleengde (under og over 50 km),
tidstype (koretid, frekvens, skiftetid, forsinkelse) samt transportmiddel
(bil, bus, tog, fly). For erhvervsrejser er kun inddelt i korte/lange rejser
for tog, mens privatrejser ikke skelner mellem tidsveardier pé trans-
portmiddel (undtagen skiftetid for fly)

* Norge: Formdl (bolig-arbejde, erhverv, andre), transportmiddel (bil,
bus, tog, ferge, fly), rejseleengde (under og over 50 km) samt tidstype
(koretid, headway, gangtid, forsinkelse)

Disse karakteristika er markeret med @ 1 Tabel 11.

Som det ses, er der mange frie valg i opdelingen af samfundsekonomiske
tidsvaerdier 1 modsatning til de implicitte tidsverdier opndet i trafikmodeller.
Nogle opdelinger giver sig selv, enten fordi man ikke kan finde signifikante
forskelle eller fordi de observerede effekter ma teenkes at vaere kortsigtede og
vil udjaevne sig pa leengere sigt. Det sidste gaelder eksempelvis sma og store
tidsbesparelser og tidsgevinster og -tab. Endelig kan politiske overvejelser vere
arsag til at observerbare forskelle 1 tidsvardier ikke ber indgé i samfundseko-
nomiske analyser. Dette gelder i de fleste tilfalde indkomst, ken, alder osv.
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Tabel 11 Karakteristika for tidsveerdier som medtages eller ikke medtages i sam-
fundsokonomiske analyser

Holland

England

Sverige

Norge

Rejseformal

Transportmiddel

Karakteristika for kollektiv trafik
- afgangsfrekvens

- skiftetid

- antal omstigninger

o

Afstand

Forsinkelsestid

Komfort karakteristika

- antal passagerer eller fgrer/pass.
- komfort

- vejkarakteristika

- treengsel

Tidsmaessige karakteristika
- headway (komme i god tid)
- ugedag

- rejsetidspunkt

Sporgetekniske forhold

- rejsefrekvens

- tidstab hgjere veerdsat end gevinst
- forskel pa sma og store besparelser
- ud/hjem

o

Sociogkonomiske karakteristika
- indkomst

- ken

- alder

- husholdningens karakteristika

- arbejdsmarkedstilknytning

- regionale forskelle

Note: For England er afstand defineret ved turlaengde. Transportmiddel og karakteristika for
kollektiv trafik er ikke relevant for England.

Signaturforklaring:

e  Anbefales medtaget i samfundsgkonomiske analyser
o  Anbefales ignoreret i samfundsgkonomiske analyser

~  Kan ikke bestemmes entydigt
Er ikke analyseret
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5 Danske studier

Der er i Danmark gennemfort en reekke projekter, der har omfattet indsamling
af RP og SP data. I dette kapitel beskrives de forskellige data, og det vurderes i
sidste afsnit i hvilken udstraekning disse data kan benyttes som en del af grund-
laget for fastleeggelse af danske tidsvardier.

5.1 Oversigt over danske RP data

Selvom der er indsamlet RP data i forbindelse med en del forskellige projekter,
er der én primer datakilde, som gor det ud for RP datagrundlag for et tidsveer-
distudie. Det handler om RP data fra Transportvane Undersogelsen (TU data).

5.1.1 TU data

Transportvane Undersogelsen er en lobende indsamling af danskernes trans-
portvaner. Pa nuvearende tidspunkt gennemfores i storrelsesordenen 1400 inter-
views pr. maned aret rundt®.

De vasentligste fordele ved TU datasattet er, at det er:

* Landsdzkkende

* Indsamlet over tid (dog ikke som paneldata)

* Genstand for lebende opdatering og vedligehold

* Rigt pé detaljeringsgrader for bade rejseadferd og sociogkonomi

* Bredt deekkende (fra 1998 medtages personer mellem 10 og 84 ér)

Hvis TU data skal benyttes som grundlag for sampling af dataindsamlingen og
opregningen af de endelige tidsvardier i et dansk tidsverdistudie, er det vigtigt,
at der er konsistens i formuleringen af variable og kategorier. Dette gaelder isaer
definitionerne af formal og transportmidler. I betragtning af de relativt detalje-
rede opdelinger af disse variable laegger et krav om konsistens ikke umiddelbart
nogle betydende begrensninger pa designet af SP interviews. Et afgerende
element er dog, at SP interviewene ber sperge til brutto indkomst, da det er
denne, der indgar i TU data.

% En detaljeret beskrivelse af Transportvane Undersogelsen kan findes pa www.dtf.dk/tu.
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5.2  Oversigt over danske SP data

Der har siden midten af 80'erne vaeret gennemfort en reekke danske SP studier
med storre eller mindre succes. Det er dog forst med gennemforelsen af anden
version af interviews pa Storebelt i 1996, at SP studier for alvor er blevet en
del af transportplanlegningen i Danmark.

De primare projekter med indsamling af SP data fremgar af Tabel 12, der an-
giver indsamlingsér for SP data samt antal SP interviews.

Tabel 12 Oversigt over nyere danske SP data
Projekt Forkortelse Indsamlingsar Antal
interviews
Storebeelt trafikmodel Storebeelt 1996 514
Jresund trafikmodel Jresund 1996 728
Femern Beelt trafikmodel Femern Beelt 1996 764
Havnetunnelmodel 1998
@restadstrafikmodel, version 4 OTM 1998 589
Kgbenhavn-Ringsted model KRM 1998 558
Kollektiv betjening i landomrader Land 1999 708
AKTA projekt AKTA 2002 279

Havnetunnelmodellen opfattes i det falgende som en version af OTM, hvorunder antallet af
interviews er opgjort.

Hertil kommer en rakke projekter af @ldre dato som beskrevet i en opgerelse

over interview- og spergeskemaundersogelser foretaget af Transportradet
(1995). De veesentligste er angivet i Tabel 13.

Tabel 13 Oversigt over celdre danske SP data

Projekt Forkortelse Indsamlingsar Antal
interviews
Jrestadstrafikmodel, version 1 OT™M 1994 418
Storebeelt trafikmodel Storebeelt 1994 516
Faktorer i bilisters valg af trans- ES 1994 494
portmiddel
Buspassagerers vurdering af en HT 1994 522
busrejses serviceelementer

Formalet med de ovennavnte projekter har ikke veret at beregne samfunds-
okonomiske tidsveardier. I de fleste tilfelde har SP data varet en del af grund-
laget for at estimere trafikmodeller, hvorfra der implicit kan fastlegges
tidsvaerdier. Da de fleste af trafikmodellerne primaert skal modellere trafikan-
ters valg mellem eksisterende og nye alternativer, er den overvejende del af
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ovenstdende SP data cross mode data, mens kun en mindre del (ca. 25%) er
within mode data.

Orestadstrafikmodellen (OTM)’, Kebenhavn-Ringsted modellen (KRM) og
AKTA omfatter alle primart Hovedstadsomradet og dets opland (som i KRM
dog gar helt til Fyn). Disse modeller bygger pa samme tradition med hensyn til
formulering af SP spil, og der er en stor grad af overlap af data mellem de for-
skellige modeller. Konsistens mellem tidsvardier fra disse modeller ber derfor
ikke overfortolkes.

5.2.1 Storebeaelt trafikmodel (Storebaelt)

Som navnt er anden version af SP interviews i forbindelse med Storebzlt tra-
fikmodel det forste projekt 1 Danmark, hvor SP metoden blev anvendt i stor
skala. Den forste version af modellen fra 1991 er baseret pa RP data, mens der 1
1994 blev gennemfort en forste runde SP interviews.

Trafikmodellen er udviklet for A/S Storebeltsforbindelsen, der ogsa ejer SP
data. Modellen blev opbygget for at kunne forudsige trafikgrundlaget for en
fast forbindelse over Storebelt. Derfor deekker data primaert lange rejser med
tog, busser, bil/ferger og fly.

Der er gennemfort i alt 514 interviews fordelt pa de ovennavnte transportmid-
ler. Derudover er SP data opdelt pa 5 segmenter: Private rejser med en person,
private rejser med to personer, private rejser med 3+ personer, erhvervsrejser
med en person og erhvervsrejser med 2+ personer.

Forhold omkring SP data er beskrevet i CCH (1997).

5.2.2 @resund trafikmodel (Gresund)

I forbindelse med beslutningen om at bygge en forbindelse over @Qresund blev
der ligeledes opbygget en trafikmodel. Modellen er udviklet for @resundsbro
Konsortiet, der ogsa star som ejer af SP data. Formalet med modellen er at for-
udsige trafikken pa Qresundsbron pa lang sigt.

Der er gennemfort 728 SP interviews, der er fordelt pd bil, bus, tog og ferge.
Modellen dekker bade korte rejser mellem Hovedstadsregionen og Skéne og
lange rejser, der passerer snittet mellem Norge/Sverige og Danmark/Tyskland.

Forhold omkring SP data er beskrevet i COMVIN (1997).

5.2.3 Femern Balt trafikmodel (Femern Baelt)

Den tredje faste forbindelse, der er overvejet, krydser Femern Balt. Trafikmini-
steriet har fiet opbygget en trafikmodel til beskrivelse af den fremtidige trafik

" Havnetunnelmodellen betragtes i det folgende som et udviklingstrin i @restad trafik mo-
dellen.
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pa en sadan forbindelse. De gennemforte SP interviews ejes derfor af Trafikmi-
nisteriet.

Der er gennemfort i alt 764 interviews, der er fordelt med 477 interviews pa
feergerne og 287 interviews i lufthavnene 1 Kebenhavn, Stockholm og Oslo. De
interviews, der blev gennemfort pd faergerne, fordeler sig pa transportmidler
med 352 i bil, 34 1 bus, 82 med tog og 9 fodgangere.

Modellen og dens resultater er beskrevet i Fehmarnbelt Traffic Consortium
(1999). Der har efterfolgende vaeret diskussioner af pdlideligheden af de opnae-
de modelresultater (se eksempelvis Nielsen et al., 2000), ligesom de opnéede
implicitte tidsveerdier er meget hgje.

5.2.4 Q@restad trafik model (OTM)

Orestad trafik modellen er som navnet antyder oprindelig udviklet til vurdering
af trafikgrundlaget for en kollektiv trafiklgsning til Qrestaden samt til en vurde-
ring af forskellige kollektive lasningsmodeller. Modellen og data ejes derfor af
Orestadsselskabet. Modellen er siden udviklet i forbindelse med andre projekter
1 Hovedstadsomrddet eksempelvis Havnetunnel projektet og Kebenhavn-
Ringsted projektet.

Den sidste version af OTM er baseret pa SP data fra 1994 og 1998. Datagrund-
laget fra 1998 omfatter 589 interviews, der blev gennemfort i forbindelse med
Havnetunnel projektet. De implicitte tidsvardier, der er rapporteret fra Havne-
tunnelprojektets within mode model (Nielsen et al., 1999), er estimeret med
'error components', mens de implicitte tidsvaerdier fra den nyeste version af
OTM (rapporteret i Jovicic & Hansen, 2003) omfatter 'error components' i rute-
valget men ikke i transportmiddelvalget.

5.2.5 Kobenhavn-Ringsted model (KRM)

Kebenhavn-Ringsted projektet blev gennemfort af Banestyrelsen p foranled-
ning af Trafikministeriet. Der er tale om en korridoranalyse gennem Sjelland,
hvor Storebelt trafikmodellen giver portzonetrafikken til Fyn. Den udviklede
trafikmodel, der blandt andet er baseret pa OTM daekker dog hele Sjalland.

Der blev gennemfort 558 SP interviews i projektet fordelt pa 217 bilister, 139
IC-togpassagerer, 97 Re-togpassagerer, 62 S-togpassagerer og 43 buspassage-
rer. Bilisterne blev fundet mellem deltagere i en omfattende postkortanalyse,
mens kollektive brugere blev interviewet i togene og i busserne. Derudover er
der gennemfort 150 SP interviews med fokus pé trafikken til Kastrup Lufthavn.
Her anvendte 123 bil, 23 tog og 4 bus for at komme til lufthavnen.

Forhold omkring SP data er beskrevet i TetraPlan (1999a).
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5.2.6 Kollektiv betjening i landomraderne (Land)

Trafikministeriet var ogsa opdragsgiver for projektet om kollektiv betjening i
landomrader og er derfor ejer af projektets data. Sammenligningen af kollektiv
betjening blev gennemfort for to korridorer langs banelinierne ved henholdsvis
Arhus-Gren4 og Nykebing Falster-Nakskov. Projektet fokuserede pa de kom-
fort og frekvensforskelle, der var ved henholdsvis tog- og busbetjening.

Pa Djursland blev der gennemfort 393 interviews, heraf var 153 bilister, 74
buspassagerer og 166 togpassagerer. Pa Lolland var der gennemfert 315 inter-
views, heraf var 138 bilister, 45 buspassagerer og 132 togpassagerer. Dette og
andre forhold omkring SP data er beskrevet i TetraPlan (1999b).

5.2.7 AKTA projekt (AKTA)

Det primaere formal med AKTA projektet er at belyse forskellige forhold om-
kring road pricing blandt andet med praktiske kereforseg. Som en mindre del af
projektet er der gennemfort en SP analyse med fokus pé forhold omkring SP-
teknikker. Dette delprojekt er gennemfort af CTT, DTU i samarbejde med DTF
og beskrevet i Nielsen (2003a og 2003b).

Der er i to runder gennemfort henholdsvis 184 og 95 interviews med bilister i
Hovedstadsomrédet. Der er i projektet estimeret tidsvaerdier badde med en tradi-
tionel logit model og med en Error Component model. Disse vardier skal siden
sammenlignes med observerede tidsvaerdier fra kerselregistreringer.

5.2.8 Faktorer i bilisters valg af transportmiddel (ES)

Formalet med projektet er at analysere overflytningspotentialet mellem trans-
portmidler. Projektet er gennemfort for Energiministeriets forskningsprogram
under Energistyrelsen.

I den forbindelse blev der gennemfort 494 SP interviews fordelt pa bil, bus og
tog. Interviewene daeekker bade within mode spil og cross model spil. Disse data
er beskrevet mere detaljeret i COWI (1995¢). Det samme dataset danner grund-
lag for resultaterne i COWI (1995b).

5.2.9 Buspassagerers vurdering af en busrejses service-
elementer (HT)

Formalet med dette projekt var at foretage en systematisk og kvantitativ vurde-
ring af buspassagerernes prioritering og vardisetning af de forskellige faktorer,
der tilsammen beskriver en busrejse. Projektet blev gennemfort for HT.

Der blev 1 alt gennemfort 522 SP interviews, der alle var within mode spil for
busser. De 371 interviews blev gennemfort med personer, der var hyppige bus-
passagerer (3-7 dage om ugen), 88 med lejlighedsvise buspassagerer (1-2 dage
om ugen) og 63 med sjeldne buspassagerer.
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Beskrivelsen af rejsetid var opdelt pd keretid og gangtid suppleret med oplys-
ninger om frekvens, antal skift og regularitet. Dette blev holdt op mod en rekke
komfortvariable for busrejser blandt andet bustyper og siddeplads samt laeskur
og information ved stoppestedet.

SP data og resulterende tidsverdier er beskrevet i COWI (1995a).

5.3 Dimensioner af eksisterende SP data

I de ovennavnte projekter dekker SP data en lang raekke forskellige dimensio-
ner inden for blandt andet formal og transportmidler. I det folgende beskrives
hvilke inddelinger af de pagaldende dimensioner, der er benyttet i de oven-
navnte kilder til SP data. Derudover beskrives de erfaringer, der er med effek-
ter af den padgaeldende dimension. Dette danner grundlag for den overordnede
vurdering af de eksisterende SP datas deekningsgrad i forhold til et dansk
tidsvaerdistudie, der gives i naste afsnit.

5.3.1 Formal

For formal viser Tabel 14 de inddelinger, der er foretaget i de 9 ovenfor be-
skrevne projekter. Det skal bemarkes, at mange projekter benytter en finere
inddeling i selve dataindsamlingen i forhold til i modelestimationerne. Den fi-
nere inddeling er typisk relateret til specifikke forméal for det givne projekt.
Som eksempel omfatter dataindsamlingen for Oresund en underopdeling af an-
dre rejser pa indkeb, beseg, underholdning/kultur og ferie.

Tabel 14 Formdl i projekter

Bolig-arbejde Bolig- Erhverv Andre
uddannelse

Storebeelt X X
Jresund X X
Femern Beelt X X
OT™M X X X X
KRM X X X X
Land X X X
AKTA X (X)
ES X X
HT X X

Det fremgar, at de tre trafikmodeller for de faste forbindelser ikke omfatter bo-
lig-arbejdsrejser og bolig-uddannelsesrejser. Dette skyldes primart, at disse
segmenter var stort set ikke eksisterende pé tidspunktet for dataindsamlingen.
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For de regionale modeller (primaert OTM og KRM) er der enighed om brugen
af de fire overordnede formal selvom disse modeller ogsa omfatter en underop-
deling af fritid. Det skal dog bemarkes, at modellerne i lighed med mange an-
dre dataindsamlinger har spurgt til rejsens hovedformal, derfor vil fritidsaktivi-
teter som aflevering/hentning af bern samt indkeb vere underreprasenteret,
hvis de foretages i forbindelse med bolig-arbejdsrejsen. De implicitte tidsveer-
dier (der praesenteres i bilag 2, Tabel 36 og Tabel 37) indikerer, at der er vee-
sentlige forskelle i tidsvardierne for de fire turformal. Det er dog ikke givet, at
de observerede forskelle mellem bolig-arbejdsrejser og bolig-uddannelsesrejser
ikke kan forklares af forskelle i de sociogkonomiske variable is@r indkomst.

Tabel 15 Transportarbejde og antal rejser fordelt pd formal. Kilde: TU data
1998-2001
Arbejde | Uddan- | Indkeb Sport Besog Under- Andet
nelse hold-
ning
Transport- 36% 12% 11% 7% 12% 8% 14%
arbejde
Antal rejser | 29% 13% 18% 5% 12% 7% 16%

Betragtes de forskellige forméls andele af det samlede transportarbejde og antal
rejser 1 Tabel 15, kan det diskuteres, om det ikke vil veere hensigtsmaessigt at
stratificere mere detaljeret pa fritidsrejser. Disse udger 38% af transportarbejdet
og 42% af rejserne 1 Danmark. Der kan eksempelvis vaelges en opdeling 1 dag-
lige fritidsrejser og mere sjaldne fritidsrejser. Til de daglige fritidsrejser ville i
sa fald here indkeb og sport, mens de mere sjeldne fritidsrejser ville dekke
besog og underholdning. Denne opdeling vil give en nogenlunde ligelig forde-
ling af de eksisterende fritidsrejser i to kategorier. Opdelingen er ikke baseret
pa konkret viden om fordelingen af tidsverdier pa underformal men udeluk-
kende pa forskelle i struktur. En opdeling som den skitserede vil kun delvist
vaere understottet af de eksisterende datakilder, idet opdelingen i blandt andet
KRM og OTM ikke stemmer fuldt overens med opdelingen 1 daglige fritidsrej-
ser og andre fritidsrejser.

Ifolge afsnit 3.3.2 om tidsvardier for erhvervsrejser er det ikke nedvendigt at
indsamle SP data for erhvervsrejser.

5.3.2 Transportmiddel

Den anden af de vigtigste dimensioner er transportmiddel. Stratificering af SP
data pa transportmiddel er forst og fremmest vigtig, fordi erfaringerne fra bade
trafikmodeller og internationale tidsverdistudier viser, at der er signifikante
forskelle i tidsvaerdierne for de forskellige transportmidler. Generelt viser tra-
fikmodellerne storre forskelle end tidsverdistudierne. Dette kan skyldes data-
grundlaget (within mode versus cross mode), indlejringen af indkomstforskelle
og endelig komfortforskelle. For de samfundsgkonomiske tidsvaerdier enskes
kun komforteffekterne inddraget.
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Tabel 16 viser de stratificeringer pa SP data, der er foretaget i de 9 projekter
med hensyn til transportmiddel.

Tabel 16 Transportmidler i projekter
Bil Bus Tog Let trafik Faerge Fly
Storebeelt X X X X
Jresund X X X X
Femern X @ X X X
Beelt
OT™M X X X X
KRM X X° X
Land X X
AKTA X
ES X X X
HT X®

? For Femern Baelt er bus underopdelt pa rute og charter

® For OTM er tog underopdelt pa S-tog, metro og regionaltog

° For KRM er tog underopdelt pa S-tog, metro, regionaltog, IC-tog og lyntog

4 For ES er tog underopdelt pa S-tog og regionaltog

® For HT er bus underopdelt i S-bus og almindelige busser (med hhv. normalt og lavt gulv)

I Tabel 16 indgar bil, bus, tog, let trafik, feerge og fly som transportmidler, men
dette betyder ikke, at et dansk tidsverdistudie nedvendigvis skal omfatte alle
seks transportmidler. De udenlandske tidsvardistudier fokuserede saledes ude-
lukkende pa bil, bus og tog samt i begrenset omfang fly. Derudover er der i
Danmark en vis tradition for at modellere let trafik, der omfatter cykler og fod-
gaengere. Dette transportmiddel udger en vesentlig andel af trafikken i byerne.

Det kan diskuteres i hvilket omfang, det er nedvendigt at underopdele eksem-
pelvis tog pa S-tog, metro, regionaltog, IC-tog og lyntog. Erfaringerne fra de
danske trafikmodeller og fra isaer det svenske tidsverdistudie indikerer, at der
er forskelle 1 tidsvardier for de forskellige togtyper. Det er dog ikke givet i
hvilket omfang disse forskelle skyldes eksempelvis rejseleengder, formél og
indkomstforskelle og i hvilket omfang de skyldes komfortforskelle.

Faerger og fly udger kun en mindre del af det danske transportarbejde. Samtidig
anses ferger og fly som mindre vigtige transportmidler i forbindelse med an-
leeggelsen af ny infrastruktur. Det er saledes kun nedvendigt at have tidsverdier
for feerger og fly, hvis anlaeggelsen af ny infrastruktur samtidig betyder @ndrin-
ger 1 udbuddet af disse transportmidler.

5.3.3 Rejselangder (malt i tid)

I de svenske og norske tidsverdistudier er der som navnt i afsnit 4.2.1 udover
formal og transportmiddel ogsa stratificeret pa rejseleengde. De preesenterede
tidsvaerdier viser, at der er betydelige forskelle 1 tidsvardierne for korte og lan-
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ge rejser. Tabel 17 viser, hvordan de eksisterende danske SP data er fordelt pa
henholdsvis korte, mellemlange og lange rejser. Korte rejser er beskrevet som
rejser under 1 time, mens mellemlange rejser er 1-2 timer og lange rejser er
over 2 timer.

Tabel 17 Rejselcengder i projekter

Korte Mellemlange Lange
Storebeelt X
Jresund X X
Femern Beelt X
OT™M X
KRM X X (X)
Land X X
AKTA X (X)
ES X
HT X

Rejselengden kan vere en vasentlig arsag til nogle af de forskelle i tidsveer-
dier, der findes for Storebzelt, Oresund og de modeller, der dekker Hoved-
stadsomradet. Inden for KRM findes ogsa forskelle i tidsveerdierne athangig af
rejselengden. Séledes fordobles tidsvaerdien, nar rejsetiden overstiger 1 time.

En stratificering pa rejselaengde er vigtig, da der i de eksisterende SP data er en
overreprasentation af korte rejser.

5.3.4 Geografi

Tilsvarende er det vigtigt at stratificere pa geografi, idet Kebenhavn og Sjal-
land er sterkt overrepraesenterede i de eksisterende SP data. Dette fremgar af
Tabel 18.
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Tabel 18 Geografi i projekter

Hovedstads- Gvrige Fyn Jylland
omradet Sjaelland

Storebeelt X X X X
Jresund X X (X) (X)
Femern Beelt X X X X
OT™M X
KRM X (X)
Land X X
AKTA
ES X (X)
HT X (X)

Tabellen viser, at der kun er meget begraensede mangder af SP data for Fyn og
Jylland. Flertallet af disse SP data dekker samtidig lange rejser. Der er saledes
ikke 1 det eksisterende datagrundlag mulighed for at sige noget om eventuelle
forskelle i tidsveerdier for eksempelvis korte rejser i Kebenhavn og i Arhus.

Land undersggelsen viste, at der var forskelle i tidsvaerdierne for Djursland og
Lolland, men hvor stor en del af denne forskel, der skyldtes indkomstforskelle,
og hvor stor en del der skyldtes geografiske forskelle er ikke klart.

5.3.5 Tidskomponenter

Mens de to ovenstdende afsnit viser, at der ikke har varet omfattende underso-
gelser af effekterne af turlengder og geografi, er tidskomponenterne i en rejse
en af de dimensioner, der er undersegt grundigt i de forskellige projekter.

For béade bil og kollektiv trafik viser erfaringerne (se eksempelvis Tabel 36 og
Tabel 37), at der kan vere afgerende forskelle pa verdien af de forskellige
tidskomponenter for en rejse. Nedenfor summeres en opdeling pa forskellige
modeller. Omfanget af Tabel 19 og Tabel 21 viser den interesse, der har varet
for tidskomponenterne.
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Tabel 19 Tidskomponenter for bil, let trafik og feerge i projekter

Bil Cykel og gang Faerge
Fri kere- | Traeng- P- <30 > 30 Sejltid Gangtid
tid selstid sogetid min min ombord

Storebeelt X X X
Jresund X X X
Femern X X X
Beelt
OT™M X X X X X
KRM X X X
Land X2
AKTA X X
ES X X"
HT

a Land beskriver samlet keretid i bil uden opdeling pa fri keretid og treengselstid.
b Data omfatter p-sggetid, men der er ikke estimeret en separat tidsveerdi for p-sggetiden.

Som det fremgar af Tabel 19 omfatter de fleste studier fri keretid i bil. Derud-
over omfatter OTM, KRM og AKTA ogsa treengselstid i bil, hvor de fundne
tidsvaerdier er markant hgjere end tidsvaerdierne for fri keretid. Traengselstiden
er dog ikke defineret pa samme méade i OTM/KTM og i AKTA. I OTM/KRM
omfatter treengselstiden den ekstra tid, det tager at gennemfore rejsen i treeng-
sel, mens trengselstiden i AKTA omfatter den tid, der tilbringes i ke. Pa grund
af forskellene 1 definition af treengselskeretid kan tallene 1 Tabel 20 ikke sam-
menlignes direkte.

Tabel 20 Veegtning af treengselskoretid i forhold til fri keretid for bil

Bolig-arbejde Fritid
OTM/KRM 1,31 2,11
AKTA SP 1,53

Eksemplet viser dog, at det er vigtigt i specifikationen af trengselskeoretid at
fastlegge, hvad der menes med traengselskeretid, sé det fremgar i1 hvilket om-
fang den tillagte veerdi omfatter ubehag ved kokersel, og i hvilket omfang vaer-
dien omfatter risikoen for at komme for sent.

OTM er den eneste af de eksisterende kilder til SP data, der omfatter cykel- og
gangtrafik, mens faerger er behandlet i trafikmodellerne for Storebeelt, Oresund
og Femern Balt. Der er ikke den store forskel pé de fundne tidsvaerdier for Sto-
rebelt og Oresund, mens tidsvaerdien for Femern Belt ligger noget hgjere. Det-
te svarer dog til den generelle erfaring om, at tidsvardierne i Femern Belt er
for hgje. Der er saledes rimelig konsistens i starrelse af tidsvardier for faerger.
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Tabel 21 Tidskomponenter for kollektiv trafik i projekter

Koretid | Koretid | Vente-/ Fre- Til og Forsin- Skjult

bus tog skiftetid kvens fra tid kelse ventetid

Storebeelt X X X
Jresund X X X
Femern X X X
Beelt
OT™M X X X X X X X
KRM X X X X X X X
Land X X X X X
AKTA
ES X X X X X
HT X X X X

Kgretid med tog er underopdelt pa togtyper i OTM og KRM.

For den kollektive trafik findes en lang reekke forskellige tidskomponenter. De
mest anvendte er keretid opdelt pa transportmidler, vente- og skiftetid, fre-
kvens/headway, til- og frabringertid samt forsinkelse/regularitet og skjult vente-
tid. De fleste af disse sterrelser er medtaget i OTM, KRM og Land, mens det
kun er den egentlige keoretid samt frekvens, der er medtaget i modellerne for
Storebalt, Oresund og Femern Belt. Dette svarer til, at vente- og skiftetid samt
til- og frabringertid m.m. fylder relativt mere i forhold til keretid pa korte rejser
end pé lange rejser.

Tabel 22 viser nogle af de relative vagtninger af tidskomponenterne, der findes
inden for de enkelte projekter. Alle de kollektive tidskomponenter er vegtet 1
forhold til den implicitte tidsverdi for keretid 1 bus. Bus er valgt som basis
frem for tog for at komme udenom problemerne med forskellige togtyper i de
tre projekter.

Tabel 22 Veegtning af kollektive tidskomponenter i forhold til keretid i bus for
bolig-arbejdsrejser
Koretid | Koretid | Vente-/ Fre- Til- og Forsin- Skjult
bus tog skiftetid kvens fra tid kelse ventetid
oTm™?® 1,00 0,68 1,68 1,23
KRM 1,00 0,77 1,08 1,17 1,29 0,91 0,45
Land - 1,00 0,76 1,49 0,97 2,05 0,63
Lolland
Land - 1,00 0,91 1,64 1,15 1,91 0,64
Djursland

Tilsvarende tabeller for andre formal kan fastleegges ud fra Tabel 36 og Tabel 37.
& Veegtning for OTM er baseret pa cross mode data

Tabellen viser for bolig-arbejdsrejser, at der for de fleste tidskomponenter er
relativt god konsistens mellem studierne. Der er bedst overensstemmelse for
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Koretid i tog og til- og frabringer tid efterfulgt af skjult ventetid og vente- og
skiftetid. For forsinkelser er der op til faktor 2 i forskel pa vegtningen. Her kan
der vaere tale om regionale forskelle for regularitet/forsinkelse som folge af for-
skelle 1 for eksempel frekvens og koordinering med andre kollektive transport-
midler.

En sidste komponent for kollektiv trafik, der ikke er en egentlig tidskomponent,
er skiftestraf. I visse modelsammenh@nge omregnes skiftestraffen til en ekstra
rejsetid ud over skiftetiden. Skiftestraf indgér ikke i nogle af de ovennavnte
modeller, men i arbejdet med estimation af KRM fandt man imidlertid meget
hgje verdier som senere viste sig at stemme overens med et svensk ph.d.-studie
(Sjostrand, 2000). Der er saledes god grund til at se nermere pa skiftestraffen.

5.3.6 Omkostninger

I forbindelse med estimation af tidsvaerdier er omkostninger den anden hoved-
komponent ud over tidskomponenterne. Erfaringsmaessigt har trafikanterne ik-
ke det store kendskab til omkostningerne i forbindelse med en rejse, specielt
ikke nér det handler om rejser med bil.

For de omkostninger, der prasenteres i et SP interview, er det vigtigste, at de
svarer til respondentens opfattelse af rejseomkostningerne. Derfor er det vigtigt
at opné respondentens accept af det givne omkostningsniveau inden SP spillene
gennemfores. En sddan accept er markeret i sidste sgjle i Tabel 23. Som ud-
gangspunkt enskes et omkostningsniveau svarende til de variable omkostnin-
ger. Som tabellen viser, svarer det til de niveauer, der er praesenteret i langt de
fleste spil.

Tabel 23 Omkostninger for bil i projekter

Braendstof @vrige variable Del af faste Accept fra
omkostninger | omkostninger respondent
Storebeelt X X X
Jresund ? ? ?
Femern Beelt X X X (erhverv) X
OT™M X X X (erhverv) X
KRM X X X (erhverv) X
Land X X
AKTA X X
ES X ?
HT

For kollektiv trafik benyttes samme fremgangsmade, blot sperges der til an-
vendt rejsehjemmel. Pa den baggrund udregnes en forventet pris for rejsen, som
godkendes af respondenten inden de egentlige SP spil pabegyndes.
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5.3.7 Sociogkonomiske variable

Den sidste dimension i fastleeggelsen af tidsvaerdier er en klarleggelse af de
sociogkonomiske variable, der kan vare med til at beskrive forskelle i tidsvar-
dierne. Tidligere er indkomst n&vnt som en af de vasentligste sociogkonomi-
ske variable, men variable som ken, alder, familiestatus, beskaftigelse og ar-
bejdstid kan ogsé have betydning.

Tabel 24 Sociookonomiske variable i projekter
Hus- Person- Kon Alder Fami- Beskaf- Ar-
stands- ind- liesta- tigelse | bejdstid
ind- komst tus
komst
Storebaelt X X X X X
Jresund X X X
Femern X X X
Beelt
OT™M X X X X X X x?
KRM X X X X X X x?
Land X X X X X
AKTA X X X X X X
ES X X X X X X2
HT X X X X X x@

& Arbejdstid opgeres kun som under eller over 20 timer pr. uge.

Af Tabel 24 fremgar hvilke sociogkonomiske variable, der har vaeret spurgt til i
de forskellige projekter. De vigtigste undersogelser som OTM, KRM og AKTA
er generelt godt deekket, hvad angar de socioekonomiske variable. Det er dog
ikke givet, at de anvendte inddelinger stemmer overens med TU eller mellem
projekterne. For OTM og KRM sperges der bade om brutto husstandsindkomst
og brutto personindkomst opdelt pé intervaller af 100.000 kr. Derimod omfatter
ingen af de to projekter oplysninger om bern, ligesom oplysningerne om be-
skeeftigelse, arbejdstid og antal arbejdsdage er relativt grove i inddelingerne.

For de @vrige projekter mangler oplysninger om personindkomst. For bropro-
jekterne er der en del huller med hensyn til beskeftigelse. Dette kan haenge
sammen med, at projekterne ikke omfatter bolig-arbejdsrejser.

5.4 Dakning af behov

I det foregéende afsnit blev de eksisterende danske SP datasat beskrevet 1 de-
taljer. P4 den baggrund vurderes det, at within mode SP spil fra OTM, KRM,
AKTA og Land kan benyttes som en del af datagrundlaget for et dansk tidsveer-
distudie. For Storebzelt kan within mode SP spil benyttes til beskrivelse af
tidsveerdier for faerger, mens det vurderes, at data fra HT efterhanden har en
alder, sa de skal suppleres. Endelig vurderes det, at SP data fra Oresund, Fe-
mern Belt og ES ikke ber benyttes som del af datagrundlaget for et dansk
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tidsvaerdistudie. For Oresund og Femern Belt gelder, at det er internationale
rejser, der har en anden struktur end de rejsetyper, der beor dekkes af et
tidsveerdistudie. For ES gelder, at studiets alder i kombination med de oprinde-
lige problemer med estimation gor, at data fra projektet ikke er aktuelle i denne
sammenhang.

I Tabel 25 er disse vurderinger sat op sammen med et overslag over antallet af
SP interviews og within mode spil i de 9 projekter. Det har ikke veret muligt at
fastlegge det ngjagtige antal within mode spil i alle projekter, da spergeskema-
erne ikke altid har veret til radighed. Af tabellen kan ses, at der er omkring
2.400 within mode spil, der umiddelbart kan anvendes i et dansk tidsverdistu-
die. Det skal dog bemarkes, at en del af disse spil er erhvervsrejser, hvorfor det
skennes at hgjst 1.500 within mode spil svarer til de givne segmenter. Andre
godt 500 within mode spil kan benyttes til at supplere en nyindsamling af data.

Tabel 25 Samlet vurdering af projekter

Anvendes Antal interviews Within mode spil

Storebeelt Ja 514 <300
Jresund Nej 728

Femern Beelt Nej 764

OT™ Ja 589 589
KRM Ja 558 558
Land Ja 708 708
AKTA Ja 279 >279
ES Nej 494

HT Delvist 522 522

For OTM, KRM og Land er antal within mode spil ansléet til omtrent at vare
identisk til det samlede antal af interviews. Baggrunden er, at interviews typisk
er organiseret med et indledende within mode spil og to afsluttende cross mode
spil. AKTA er som HT udelukkende within mode specifikke og har i princippet
flere spil pr. person, derfor kan antallet af within mode spil godt vare hojere
end antallet af interviews. I HT spilles der kun indenfor busser, men dog mel-
lem forskellige bustyper. For Storebaelt har det vaeret vanskeligt at opgere
antallet af within mode spil, men ud fra dokumentationen anslas der maksimalt
at veere 300 men formentligt mindre.

Det er imidlertid ikke givet, at segmenteringen af de ovennavnte 2.900 within
mode spil svarer til den nedvendige segmentering for et dansk tidsverdistudie.
Derfor vurderes spillene deekning pa de angivne segmenter i Tabel 26. Tabellen
er opdelt pd 4 formdl, 8 transportmidler og 3 rejselengder svarende til kategori-
erne skal, bor og kan 1 anbefalingerne i Tabel 28. Nogle af kombinationerne er
imidlertid ikke realistiske og er derfor markeret med lys grd. En ambities dek-
ning af formal, transportmidler og rejseleengder vil saledes resultere i 45 seg-
menter, mens en mere skrabet version, der fokuserer pd anbefalingernes mini-
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mumskrav (svarende til skal/ i Tabel 28), resulterer i 12 segmenter. Det sidste
svarer til antallet af segmenter i det hollandske tidsvaerdistudie, hvor der dog
ikke er stratificeret pa formal.

En tommelfingerregel siger, at for homogene segmenter skal tilstrebes 100 SP
interviews med hver 3 spil pr. segment. Dette athaenger dog i nogen grad af an-
tallet af segmenter og variable samt de funktionsformer, der enskes testet i
estimationen. Saledes fastlagde man 1 det hollandske tidsverdistudie fra 1997,
hvor der kun var 12 segmenter, en stikprovesterrelse pa omkring 330 spil pr.
segment, mens man i tilfeelde med mange segmenter kan komme ned pa ca. 225
spil pr. segment. P4 den baggrund er der i Tabel 26 forsegt at give et overblik
over dekningsgraden og deciderede huller i de eksisterende danske SP data.
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Tabel 26 Vurdering af deekning af eksisterende SP data
Formal Transport- Rejselangde
middel Korte Mellemlange Lange
Bolig-arbejde Bil ® O
Bus O O
Letbane +
S-tog/metro O
Regional O O
IC/Lyn +
Feerge +
Fly
Bolig- Bil O =
uddannelse Bus o N
Letbane +
S-tog/metro O
Regional O O
IC/Lyn +
Feerge =
Fly
Daglig fritid Bil O +
Bus O =
Letbane +
S-tog/metro O
Regional O +
IC/Lyn +
Feerge
Fly
Anden fritid Bil O + +
Bus O + =
Letbane +
S-tog/metro O
Regional O + +
IC/Lyn + +
Feerge O @]
Fly +

Signaturforklaring: @ = Der findes eksisterende data som i stor udstraekning er geografisk
deekkende, ® = Der findes eksisterende data som ikke er geografisk daekkende, O = Der

findes eksisterende data som ikke er deekkende. + = Der findes ingen data. Derudover be-

tyder en lys gra baggrundsfarve, at segmentet ikke er relevant.
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Som det fremgér af tabellen, er det kun for korte bolig-arbejdsrejser med bil, at
der eksisterer mindst 300 within mode spil. I dette tilfaelde er spillene koncen-
treret omkring Hovedstadsomradet, sa segmentet skal under alle omstaendighe-
der suppleres for at opnd en god geografisk dekning. I en del af de ovrige seg-
menter eksisterer der data, men dels er der ikke nok within mode spil, dels er de
ikke geografisk reprasentative. Der er saledes ikke nogen segmenter, hvor man
kan undlade at indsamle data i forbindelse med et dansk tidsvardistudie.

I Tabel 27 er lavet et overslag over stikpravesterrelsen for henholdsvis den am-
bitigse losning med 45 segmenter og minimumslesningen med 12 segmenter. |
det sidste tilfeelde vurderes det pa baggrund af det hollandske tidsverdistudie,
at der er behov for 4.000 within mode spil. Tilsvarende er det skennet, at om-
kring 1.500 af de eksisterende spil kan genbruges, hvilket resulterer i en nyind-
samling pé 2.500 within mode spil. Dette tal kan dog blive vesentligt hgjere,
hvis de valgte tidskomponenter for kollektiv trafik ikke kan omfattes af et spil,
men skal deles pa to.

Det samme argument gelder for tilfeeldet med 45 segmenter. Her er der dog
bedre muligheder for at fordele spillene i de forskellige segmenter, sa antallet af
ekstra spil ikke bliver sa stort. For de 45 segmenter er det vurderet, at stikpro-
vestorrelsen pr. segment kan holdes pad omkring 225 spil, hvilket resulterer i et
behov for 10.000 spil. Det vurderes, at det igen er muligt at genbruge 1.500 af
de eksisterende spil selvom spillene fra OTM og KRM ikke indeholder den rig-
tige underopdeling af fritidsrejserne. Der skulle dog vaere data nok i1 det evrige
materiale til at foretage denne skelnen. P4 den baggrund vurderes det, at der
skal indsamles 1 sterrelsesordenen 8.500 within mode spil for at have en god
dekning af alle segmenter i Tabel 26.

Tabel 27 Bud pa stikprovestorrelse opgjort som within mode spil
Ngdvendigt Genbrug Nyindsamling
antal spil af spil af spil
12 segmenter 4.000 1.500 2.500
45 segmenter 10.000 1.500 8.500
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RP data

6 Anbefalinger til et dansk tidsvaerdistudie

Anbefalingerne i dette kapitel er baseret pa det skonomisk-teoretiske grundlag
for tidsveerdier, pa erfaringer fra andre landes tidsverdistudier og pa erfaringer
med danske data. Derudover har der vaeret faglige diskussioner pa to work-
shops om, hvordan man bedst udnytter den eksisterende viden.

De givne anbefalinger er delt i tre grupper. Den forste er anbefalinger vedr. ud-
nyttelse af eksisterende data i forhold til indsamling af nye data. Der gives en
del anbefalinger med hensyn til stratificering baseret pa erfaringer fra eksiste-
rende data. Dernast gives anbefalinger med hensyn til estimation af tidsvaerdier
for henholdsvis fritidsrejser og erhvervsrejser. Endelig gives anbefalinger for,
hvordan der opnas et officielt saet af tidsvaerdier.

Da et tidsverdistudie er et temmelig omfattende studie er der pa en reekke om-
rader lavet en gradbejning af anbefalingerne, s nogle elementer ska/ indga i et
tidsverdistudie, mens andre elementer bor eller kan indgé. Dette geelder blandt
andet transportmidler, tidskomponenter og delkomponenter i metode.

6.1 Dataindsamling

I afsnit 3.3.1 og 3.3.2 blev det skonomisk-teoretiske grundlag for fastleeggelse
af tidsvaerdier for henholdsvis fritidsrejser og erhvervsrejser gennemgdet. Til-
gangene for de to forméalstyper er sa forskellige, at det nedvendige datagrund-
lag ogsé har vidt forskellig form. Derfor er anbefalingerne til dataindsamlingen
opdelt for de to formalstyper.

6.1.1 Fritidsrejser

Fastleggelsen af tidsvardier for fritidsrejser skal baseres pd bade RP data og
SP data.

Brugen af RP data vil vaere koncentreret om de eksisterende TU data. TU data
skal anvendes til stratificering af indsamlingen af SP data og til opregningen af
de tidsvaerdier, der fastlegges for individtyper, til et samlet sat af samfunds-
okonomiske tidsveardier.

Det kan ikke anbefales at basere estimationen af tidsvaerdier pd RP data eller
TU data alene. De primeere arsager hertil er den store korrelation mellem tid og
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SP data

omkostninger gennem afstanden samt det manglende kendskab til de faktiske
omkostninger i TU data materialet.

AKTA data kan bidrage med yderligere RP data, idet projektet folger udvalgte
personers adferd gennem laengere tid.

Estimationen af tidsverdier skal baseres pa SP data, sa det er muligt gennem
designet at sikre blandt andet ortogonalitet samt kendskab til tid og omkostnin-
ger. De anvendte data ber vaere within mode data, s& man undgar pavirkninger
af de estimerede parametre fra transportmidlerne. Hvis der benyttes cross mode
data, skal estimationen tage hensyn til den inerti, der er med hensyn til at fast-
holde det eksisterende transportmiddel.

I designet af SP interviews er det vigtigt, at der gennemferes within mode in-
terviews for bade det benyttede transportmiddel og et rimeligt alternativ. Det er
vigtigt forud for spillene at fastleegge realistiske omkostninger i fellesskab med
respondenten. Omkostningerne skal som udgangspunkt omfatte alle variable
omkostninger, hvilket for bil betyder braendstof og afstandsathangigt vedlige-
hold®, mens det for kollektiv betyder billetprisen eller en relativ andel af et
klippe- eller periodekort. Spillene skal presentere omkostningen og ikke af-
stand for respondenten. Derudover er det vigtigt, at der bdde indsamles oplys-
ninger om person- og husstandsindkomst. Disse skal opgives som bruttoind-
komster, sd de kan relateres til TU data. Desuden indsamles oplysninger om
arbejdstid som for eksempel timer pr. uge og arbejdsdage pr. uge.

SP data stratificeres efter formal, transportmiddel og rejseleengde, som det ogsa
er gjort i Sverige og Norge. Derudover skal der sikres en rimelig geografisk
spredning. Det foreslas, at der som minimum stratificeres efter Hovedstadsom-
rddet, Sjelland/Fyn og Jylland, samt at interviewene inden for disse omrader
fordeles fornuftigt.

Som det fremgér af Tabel 28 er der visse frihedsgrader med hensyn til hvilke
formal, transportmidler og rejselengder, der inddrages. Tabellen er opdelt s&
nogle inddelinger ska/ medtages, mens andre hor medtages. Endelig findes ind-
delinger som kan medtages eller som ikke er nedvendige.

¥ T overensstemmelse med Vejdirektoratets definition af variable omkostninger.
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Tabel 28 Stratificeringsmuligheder. Skal er tvungen, ber onskes, mens kan er
frivillig
Variabel Skal Bor Kan Ikke
ngdvendig
Formal Bolig-arbejde Fritid deles i: Bolig-
Fritid Daglige ture uddannelse
Andre ture
Transportmiddel | Bil Tog deles i: Faerge Taxi
Bus IC/Lyn Fly Let trafik
Tog Regional Letbane/
S-tog/Metro sporvogn
Rejselaengde Korte Mellemlange
Lange
Geografi Landsdele By
Land

Det er eksempelvis vurderet, at det ikke er nedvendigt at have taxi som et selv-
stendigt segment. | stedet indgéar taxier som en del af bilparken, sdédan som det
er tilfaeldet i de fleste trafikmodeller.

De gennemforte SP interviews skal omfatte tidskomponenter for det konkrete
transportmiddel og en beskrivelse af omkostningerne. Derudover stilles en
raekke krav til indsamling af sociogkonomiske variable, der forventes at pavirke
tidsveerdierne. Tabel 29 omfatter en beskrivelse af disse variable opdelt pa skal,
bor, kan og ikke nodvendig pd samme made som Tabel 28 var det for stratifice-

ringen.
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Tabel 29 Variable. Skal er tvungen, ber onskes, mens kan er frivillig
Variabel Skal Bor Kan Ikke
nodvendig
Tidskomponen- | Fri kgretid Parkeringssa-
ter for bil Traengselskare- getid
tid Forsinkelse

Tidskomponen- | Kgretid

ter for kollektiv Vente/skiftetid
Forsinkelse
Til/frabringertid
Skiftestraf

Tidskomponen- | Rejsetid
ter for let trafik

Omkostning Variable om-
kostninger®

Hvem betaler

Sociogkonomi® Husstandsind- Bgrns alder

komst (brutto) Firmabil

Personindkomst
(brutto)

Kgn
Alder
Gruppestarrelse

Antal barn
(<16)

Beskaeftigelse
Familiestatus
Karekort

Arbejdstid
(timer og dage)

@ Omkostningsniveau skal accepteres af respondenten
b Inddelingen af sociogkonomiske variable skal stemme overens med TU.

Det kan blive nedvendigt med 2 forskellige spil for de kollektive transportmid-
ler for at f4 deekket alle tidskomponenter. Da hver interviewperson imidlertid
gennemforer to spil kan det samlede behov for interviews reduceres. En del af
de nedvendige spil kan dekkes af eksisterende SP data, mens resten mé supple-
res ved nyindsamling.

Eksisterende SP data

Som gennemgaet i kapitel 5 er der inden for de seneste knap 10 ar indsamlet en
del SP data i forbindelse med en rakke trafikprojekter. Det vurderes pé bag-
grund af gennemgangen i afsnit 5.4, at within mode SP data fra OTM, KRM,
AKTA, Land samt til en vis grad Storeblt kan anvendes. Tabel 25 viser, at i
alt 1.500 af de eksisterende SP spil kan anvendes direkte i forbindelse med et
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tidsverdistudie, mens andre 500 SP spil kan supplere dataindsamlingen for kol-
lektive transportmidler. Inden anvendelsen af data skal indkomster og omkost-
ninger opregnes til 2003 niveau ved hjlp af forbrugerprisindekset. Det reste-
rende databehov skal dekkes ved nyindsamling af SP data.

Nye SP data

Nyindsamlede SP data skal sikre, at alle relevante segmenter i den valgte strati-
ficering 1 Tabel 28 er dakket i tilstreekkelig grad. For de segmenter, hvor der er
eksisterende SP data, kan nyindsamlingen reduceres tilsvarende. I nyindsam-
lingen skal det sikres, at definition og inddeling af variable stemmer overens
med specifikationerne i Tabel 29 og TU data. Star der i tabellen eksempelvis
husstandsindkomst ber variablen specificeres pd samme mide som i TU.

Det er desuden vigtigt, at det samlede antal gennemforte interviews er noget
storre end det, der skal anvendes, da der skal regnes med et vist frafald og mis-
forstaelser af spergsmélene. Erfaringerne fra Holland, England og Sverige er, at
frasorteringen af ikke brugbare gennemforte interviews reducerer datagrundla-
get med mellem 5% og 20%.

6.1.2 Erhvervsrejser

Fastleeggelsen af tidsvaerdier for erhvervsrejser baseres pd RP data. Som folge
af diskussionen i afsnit 3.3.2 ber tidsverdierne for erhvervsrejser baseres pa
timelennen med et fradrag for den del af rejsetiden, der anvendes til arbejde.

Pé den baggrund er det tilstreekkeligt at kende timelenninger og effektivt arbe;j-
de pa rejsen for de forskellige transportmidler. Disse oplysninger kan enten fas
fra tillegssporgsmal til TU eller indsamles i en postkortanalyse. Under alle om-
steendigheder skal TU benyttes til en opregning til et samlet szt af samfunds-
ogkonomiske tidsverdier, sadan som det geres for fritidsrejser.

Stratificeringen pé transportmidler og rejselengde ber folge stratificeringen af
erhvervsrejser i TU. Tilsvarende skal variabeldefinitioner stemme overens med
TU.

Det vurderes, at det er tilstraekkeligt at stille tillegssporgsmal til TU i et ar. Da
transportmiddel og rejseleengde imidlertid ikke indgar i stratificeringen af TU,
kan det blive nedvendigt at vurdere dekningen af de indsamlede data efter
eksempelvis et ar. Hvis der ikke er opndet den enskede dekning af de
forskellige segmenter, mé dataindsamlingen forlaenges.

6.2 Modelopstilling

P& samme mide som datagrundlaget for fritidsrejser og erhvervsrejser er vidt
forskelligt, er modelopstillingen og estimationen af tidsvaerdier vidt forskellige
for de to formalstyper. I begge tilfaelde er det dog vigtigt, at modelopstillingen
og estimationen overholder de anbefalinger, der er givet undervejs i denne rap-
port. De to folgende afsnit giver udelukkende en oversigt over tilgangen.
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6.2.1 Fritidsrejser

I afsnit 3.3.1 er der peget pa, at logit modellen ikke er tilfredsstillende til esti-
mation af tidsverdier for fritidsrejser. Omvendt er der peget pa, hvorledes so-
ciogkonomiske variable og serligt indkomst ber indga i modelleringen. Det er
meget teenkeligt, at en vaesentlig del af den heterogenitet, som den simple logit
model ikke fanger, skyldes, at disse baggrundsvariable ikke har veret medtaget.

Det anbefales derfor, at modelopbygningen starter med estimation af en traditi-
onel nestet logit model (se eksempelvis Bradley & Daly, 1992 eller Ben-Akiva
og Lerman, 1985). For hvert formal estimeres en parametriseret model, hvor
der testes for den funktionelle form af nyttefunktionen. Her er det vigtigt, at
indkomsten indgar. Der testes endvidere for eksempelvis ikke-linearitet og
asymmetri med hensyn til tidsgevinster og -tab. Pa dette trin er det vigtigt, at
modellen giver gkonomisk mening, og at heterogeniteten opfanges i videst mu-
ligt omfang.

Efterfolgende ber forskellige udvidelser af modellen testes. Her teenkes sarligt
pa en udvidelse til en mixed logit med lognormalfordelte parametre. Et vasent-
ligt punkt 1 dette arbejde er anvendelsen af mixed logit i tilfeldet, hvor en raek-
ke binzre modeller er keedet sammen i en nestet model for at skalere variansen.

Hvis det viser sig, at den mere generelle model ikke kan afvises 1 forhold til den
simple, mé den generelle model bibeholdes. Alternativt kan det vise sig, at in-
klusionen af mange baggrundsvariable tager hejde for tilstreekkelig meget hete-
rogenitet til, at den mere generelle model ikke er nedvendig. I det tilfelde er
det muligt at bibeholde den simple model.

For alle delmodeller er det vigtigt at huske, at tidsverdierne ikke skal udregnes
som en simpel kvotient af de estimerede parametre for tid og omkostninger,
men skal udregnes som middelvardien af kvotientens fordeling.

6.2.2 Erhvervsrejser

For erhvervsrejser anbefales det ikke at benytte Henshers formel for udregning
af tidsveerdier, selvom den er brugt i forskellige varianter i de fire nationale
tidsvaerdistudier, der er gennemgadet. I England blev tidsvaerdierne for erhvervs-
rejser 1 tidsvaerdistudiet estimeret pd basis af Hensher, men efterfolgende har
man udelukkende benyttet bruttolennen som tidsverdi. Diskussionen om an-
vendelsen af Hensher er ogsé aktuel i bade Sverige og Holland. I begge lande er
tendensen nu, at man gar vaek fra at bruge Henshers formel, men endnu ikke
har lagt sig fast pa, hvad der skal benyttes i stedet for.

Til et dansk tidsverdistudie anbefales det som tidsvaerdi for erhvervsrejser at
benytte bruttotimelonnen korrigeret for den andel af rejsetiden som erstatter
almindelig arbejdstid (malt med kontoreftektivitet).

For en rejse pé tre timer, hvor det pé rejsen gennemforte arbejde ville have ta-

get én time pa arbejdspladsen, udregnes tidsvaerdien som 2/3 af bruttotimeleon-
nen korrigeret med nettoafgiftsfaktoren.
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6.3 Anvendelse

Nar tidsvardier estimeres, er malet at opnd maksimal pracision. Det er derfor
vigtigt, at de estimerede tidsvaerdier afspejler alle signifikante forskelle i be-
folkningen som felger ken, alder, indkomst osv. Denne detaljering er nedven-
dig af hensyn til resultaternes validitet.

I anvendelsen af resultaterne til samfundsekonomisk evaluering er det ikke gi-
vet, at alle detaljer i praksis skal fores videre, selvom det teoretisk kunne vare
at foretreekke. Det er for eksempel ikke sikkert, at det vil vaere politisk accepta-
belt at operere med differentiering pd blandt andet ken, indkomst eller geografi.

Derfor foretages en opregning og tilpasning af tidsvaerdierne inden de anvendes
til samfundsekonomiske vurderinger.

6.3.1 Opregning

Det estimerede st af detaljerede tidsveerdier afthaenger af savel trafikantens
karakteristika, det vil sige de sociogkonomiske variable, som rejsens karakteri-
stika, det vil sige formél, transportmiddel og rejselengde. Disse tidsvardier
skal opregnes til et repraesentativt s&t af tidsvaerdier for hvert formal, trans-
portmiddel og rejselengde. I det omfang fordelingerne af trafikanternes karak-
teristika, ikke mindst fordelingen af indkomst, er forskellige pa tvers af formal,
transportmidler og rejselengder vil de opregnede verdier athenge af, hvordan
denne sammenvejning foretages. Da vi har lagt til grund at forskelle i tidsveer-
dierne kun ber afspejle rejsens karakteristika og ikke forskelle mellem trafikan-
terne, ber opregningen foretages med samme veegtning pa sociogkonomiske
karakteristika, uanset at for eksempel indkomstniveauet er hgjere for bilbrugere
end for buspassagerer.

Vegtningen ber sd vidt muligt vere reprasentativt for samtlige rejser som hel-
hed. Det foreslas derfor at basere vagtningen pa trafikanternes fordeling i TU.
Set 1 forhold til, at de reprasentative tidsvardier skal benyttes i cost-benefit
analyser, ber sammenvejningen principielt ske med vagte svarende til trafikan-
ternes rejsetid, men man kan overveje om vagtningen ud fra en mere pragma-
tisk betragtning 1 stedet ber vare ud fra transportarbejde, antal ture eller blot
ens for alle trafikanter’. Under alle omstaendigheder er det hensigtsmaessigt, at
de sociogkonomiske variable sé vidt muligt defineres 1 overensstemmelse med
variabeldefinitionerne i TU.

6.3.2 Handtering af metodiske problemstillinger

Det anbefales, at der ikke skelnes mellem eventuelle forskelle i1 vurderingen af
sma og store tidsbesparelser samt i vurderingen af tidsgevinster og -tab. I data-
analyser og modelestimationer ber det dog underseges, om disse forhold er til

stede, og estimationerne ber i sé fald tage hejde for disse effekter. Hvis der ob-
serveres forskelle mellem smé og store tidsbesparelser, anbefales det at se bort

? Dette kan have en vis betydning. Hejindkomstgrupper rejser hyppigere (50% flere ture og
50% lengere rejsetid) og leengere (150% flere km).
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fra en eventuel terskel for smi tidsbesparelser i den efterfolgende anvendelse
af resultaterne. Tilsvarende anbefales det i tilfaelde af forskellig vurdering af
tidsgevinster og -tab i estimationerne, at der i anvendelsen benyttes en gennem-
snitlig vaerdi.

Med alle de forudgidende anbefalinger er det ikke muligt at opnas konsistens
mellem de implicitte tidsvaerdier i trafikmodellerne og de tidsvardier, der ber
indgd 1 den samfundsekonomiske analyse.

Hvis man i den samfundsekonomiske analyse valger at benytte de implicitte
tidsvaerdier fra trafikmodellerne vil det veere vanskeligt at ssmmenligne analy-
serne for to forskellige trafikprojekter, fordi effekterne ikke er opgjort pd det
samme grundlag. Velger man derimod at have et felles st tidsvardier, sa
samfundsekonomiske analyser kan sammenlignes pé tvars af projekter, risike-
rer man til gengaeld nogle uhensigtsmessigheder i form af trafikanter, der pa
papiret ikke opferer sig rationelt, fordi de paferer sig selv et tab med trafikmo-
dellens forudsagte adfeerd.

Det anbefales ikke at tilstreebe konsistente tidsvardier, da der herved ikke op-

nds en konsistent evaluering af projekter i forskellige geografiske omrader med
brug af forskellige efterspergselsmodeller.
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Bilag 1: Okonomisk-teoretisk grundlag

I kapitel 3 gennemgas det skonomisk-teoretiske grundlag for fastleeggelse af
tidsverdier. Dele af denne gennemgang er baseret pd en forholdsvis tung gen-
nemgang af forbrugerens og virksomhedens problem samt optimering af disse.
Mens kapitel 3 beskrev resultaterne i ord, omfatter dette bilag en mere detalje-
ret beskrivelse af resultaterne.

Gennem hele bilaget er benyttet samme notation, som fremgéar af nedenstaende

tabel.

Tabel 30 Notation

Symbol Forklaring

] Marginal nytte af tid som ressource

(0} Marginal nytte af arbejdstidsbegraensning

n profit

A Marginal nytte af indkomst

€ stokastisk restled

T skatterate

a, By parametre

W Marginal nytte af begraensning pa tid i aktivitet j

c omkostning

D efterspargselsfunktion

F produktionsfunktion

g forbrugsrate

K forklarende variable

p prisvektor

S sociogkonomiske variable

T totalt tidsbudget

t Tidsforbrug (vektor)

t; Tid i aktivitet j

tw Tid i arbejde

U nyttefunktion

\% indirekte nyttefunktion

w timelan

X, Z forbrugsvektor eller karakteristika ved alternativer
indkomst
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Direkte nyttefunktion

Indirekte
nyttefunktion

Hybride
nyttefunktioner

Direkte, indirekte og hybride nyttefunktioner

Den direkte nyttefunktion athenger direkte af de ting, som man far nytte af,
herunder forbruget af forskellige varer. Indkomst og priser afger, hvad forbru-
geren har rad til og dermed hvilken nytte forbrugeren kan opnd, nar han mak-
simerer sin direkte nytte. Funktionen, der beskriver sammenha@ngen mellem
den maksimale (direkte) nytte og indkomst og priser, kaldes den indirekte nyt-
tefunktion.

Der er sédledes et klart skel mellem den direkte og den indirekte nyttefunktion.
Den direkte nyttefunktion athenger ikke af indkomst og priser, den indirekte
nyttefunktion afthaenger ikke af de reale storrelser, som giver nytte.

Herudover kan man specificere hybrider, som bade athanger af priser og lon-
ninger og af reale storrelser. Hvordan disse hybrider kan se ud, er vigtigt at for-
std, nar man skal opstille konsistente modeller til at estimere tidsveardier. For-
skellen mellem direkte og indirekte nyttefunktioner belyses mere eksplicit i det
folgende.

Vi antager generelt om forbrugerne, at de vaelger et forbrug, repreesenteret ved
en forbrugsvektor x, s de maksimerer en direkte nyttefunktion U under hen-
syntagen til priserne p og indkomsten Y. U kaldes en direkte nyttefunktion, da
den athenger af de reale storrelser x.

Max U(x)ubb.px <Y (1.

U maksimeres under bibetingelsen, at forbrugeren ikke kan forbruge mere end
sin indkomst. Matematisk svarer dette til at maksimere Lagrange funktionen for
forbrugerens maksimeringsproblem.

L(x,A) = U(x) + A(Y - px) (2.)

Forsteordensbetingelserne for nyttemaksimering opnas ved at differentiere med
hensyn til x og A og sette lig nul.

d_U = Apja Y = px (3)

dxj

Eftersporgslen efter varer x findes analytisk ved at lose disse ligninger. Efter-
sporgslen athenger af p og Y og sammenhangen beskrives ved eftersporgsels-
funktionen D(p,Y). Den (maksimale) nytte som forbrugeren opnar givet priser
og indkomst er dermed U(D(p,Y)), som er en funktion af priser og indkomst.
Dette giver mulighed for at definere den indirekte nyttefunktion V(p,Y) =
U(D(p,Y)), hvori der ikke indgar reale storrelser.

Udover direkte og indirekte nyttefunktioner findes som sagt hybrider, hvor der
bade indgar reale storrelser, som i den direkte nyttefunktion, og priser og ind-
komst, som i den indirekte nyttefunktion. Disse optrader i de diskrete valgmo-
deller, som anvendes til at estimere parametre i nyttefunktionen, nar tidsvardier
skal vurderes. Her opereres nemlig med betinget nyttemaksimering.
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Budgetbegransninger

Minimalt tidsforbrug

I en diskret valgmodel skal man specificere den indirekte nyttefunktion under
forudsetningen, at et bestemt alternativ er valgt. Lad x vere variable, der be-
skriver det valgte alternativ og z vere resten. Sa skal forbrugeren maksimere

folgende Lagrange funktion.

L(z,A)=U(x,2) + A(Y - p,x = p,2) 4.

Losningen resulterer i efterspergselsfunktioner Dz(pz,Y-pxx), som substitueres
ind 1 U for at finde den betingede indirekte nyttefunktion. Denne nyttefunktion
er en hybrid mellem en direkte og en indirekte nyttefunktion, da der bdde ind-
gér priser pd z, resterende indkomst Y-pxx og mangder pa x.

U, (x,p,.Y-p,x)=U(x,D,(p,.Y - p,x)) (5)

Teorien giver altsd mulighed for at lade den indirekte betingede nyttefunktion
athange af

* mangder vedrorende det alternativ, der betinges med
* priser pa alle andre varer
¢ indkomsten, der er tilovers, nar x er kobt.

Der er derimod ikke mulighed for at benytte mangder vedrerende z. Priser ved-
rorende x indgér alene gennem den indkomst, der er tilovers, ndr x er betalt.

Allokering af tid

Kongerakken indenfor den mikrogkonomiske teori om allokering af tid er
Becker (1965), Johnson (1966), Oort (1969), DeSerpa (1971) og Bruzelius
(1979). Felgende er tilpasset fra MVA Consultancy et al (1994).

Det antages, at forbrugerens nytte ikke kun athanger af forbruget x som oven-
for, men ogsé af forbruget af tid 1 forskellige aktiviteter reprasenteret ved vek-
toren t. En af disse aktiviteter er arbejde, som skilles ud som tw. Dermed har vi
nyttefunktionen U(x,t,tw).

I modsatning til den almindelige mikrogkonomiske teori optraeder to generelle
budgetbegraensninger: en for penge og en for tid. For det forste kan forbruget
(px) ikke overstige indkomsten, givet ved wlth + Y, hvor w er lenraten og Y er
anden indkomst. Det vil sige, at pensionister mv. er omfattede af denne formu-
lering, selvom de ikke arbejder og far betaling for deres tid. For det andet kan
det totale tidsforbrug ikke overstige den samlede tid, der er til radighed, T. T
kan settes til 24 timer, hvis man valger et dogn som periode og vil lade tids-
forbruget pé fx sevn vere valgfrit; T kan ogsa sattes til 16 timer, 1 uge, etc.
Indkomsten Y ma svare til den valgte periode.

For hver tidsforbrugende aktivitet specificeres desuden et minimalt tidsforbrug,
t'w 0gt'j. Det kan eventuelt settes til 0, saledes at begraensningen aldrig er
bindende.
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Nyttemaksimering

Farsteordens-
betingelser

Forbrugerens maksimeringsproblem kan herefter formuleres som folger.

Max U(x,t,t,,) (6.)

under bibetingelserne

wt, +Y =px [A]
T=>t, +t, [u]
t, >t (o]
t oot [Wi]

De graske bogstaver til hojre er Lagrange multiplikatorerne, som svarer til de
enkelte bibetingelser. Her er A den marginale nytte af indkomst, L er den mar-
ginale nytte af tid som ressource, osv.

Hvis forbrug af tid 1 aktivitet j bidrager positivt til nytten kan den tilherende
begrensning pd den minimale tid vere ikke-bindende. I dette tilfaelde er Y lig
0. Sédanne aktiviteter, hvor man frivilligt bruger mere tid, end det er strengt
nedvendigt, kaldes rene fritidsaktiviteter (pure leisure). Transport vil typisk ik-
ke vaere rene fritidsaktiviteter, idet man som regel vil begranse transporttiden
til det nedvendige.

Der kan udledes en raekke pointer ved at opstille Lagrange funktionen og finde
forsteordensbetingelserne for maksimum som folger.

du (7.)
——=)\p.

dx; P

du (8.)
4y =

dtj V; =u

dU (9.)
—+ AW+ @=

at Y=n

w

y; er skyggeprisen pa tidsbegraensningen ved aktivitet j. Det er den marginale
nytte af at lasne restriktionen pé tidsforbruget. Tilsvarende er A den marginale
nytte af indkomst. Ved division med A omregnes fra nytteenheder til kroner.

I transportaktiviteter er begraensningen pa det minimale tidsforbrug som regel
bindende. Man bruger ikke mere tid end nedvendigt og dermed er P;>0. Verdi-
en af at spare tid er givet ved Wi/A. Vi skal fortolke pa denne storrelse.

Fra (8) fas folgende.
v _n 1du 10)
A A Adt
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Verdisetning
af transporttid

Turlengde

Indkomst

Individ eller husstand

Nar =0 er begraensningen pa tidsforbruget i aktivitet j ikke bindende. I dette
tilfeelde er vaerdien af tid lig med skyggeprisen pa ressourcebegrensningen for
total tid, altsa pa at degnet kun har 24 timer. Denne vaerdi - WA - kaldes res-
sourceverdien af tid. For alle rene fritidsaktiviteter er tidsverdierne dermed ens
1 optimum og lig med ressourcevardien af tid.

For en transportaktivitet er dU/dt; forventeligt negativ. Det vil sige at vardien
af transporttid som regel er storre end ressourceverdien af tid.

Inddrages (9) opnas folgende omskrivning af Yj/A.

¢, 1dU 14U )
A

Mdt, Adt

A

Heraf ses, at tidsverdien for eget transporttid kan opdeles i tre komponenter.

* Timelonnen (efter skat)

* Plus vardien af en begraensning pa mindste arbejdstid (positiv, hvis
man er tvunget til at arbejde mere, end man egentlig vil; nul ellers)

*  Plus/minus vaerdien af forskellen mellem nytten af marginal arbejdstid
og nytten af marginal transporttid (positiv, hvis det er rarere at veere pa
arbejde end under transport; negativ ellers).

Tidsvaerdien athaenger dermed af timelonnen, men er ikke generelt lig med
timelennen. Der kan optraede et positivt bidrag, hvis arbejdstiden er fast. Hertil
kommer et bidrag, hvis fortegn afthanger af, om arbejdstid opleves som mere
eller mindre belastende end transporttid. Man kan ikke a priori udtale sig om
fortegnet for dette bidrag.

I ovenstdende kan man finde et vist beleg for, at verdien af tid stiger med
turlengden. Jo leengere turen er, jo mere binder tidsbegrensningen. Dette resul-
tat er ogsa fundet empirisk (Small, 1992).

Tidsverdien stiger med indkomsten. Det gaelder selvfolgelig for timelennen,
men ogsa for de evrige led. De divideres nemlig med den marginale nytte af
indkomst A, som falder med indkomsten. Det er dog ikke givet at ssmmenhan-
gen er linezr.

Et selvstendigt problem, der ber overvejes er hvorvidt det er den personlige
indkomst eller husstandsindkomsten, som er det relevante indkomstbegreb i
forbindelse med vaerdisatning af tid. Dette fremgér ikke af den teoretiske bag-
grund som beskrevet ovenfor, hvor der tages udgangspunkt i individet. Under
alle omstendigheder ber begge informationer indsamles. Om husstandsind-
komsten, den personlige indkomst eller eventuelt begge to skal indgé 1 modelle-
ringen er et empirisk spergsmél, som teorien ovenfor ikke giver svar pd.
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Cobb-Douglas nytte-
funktion og variabel
arbejdstid

En indvending

Alternative specifikationer af nyttefunktionen

Verdien af tid estimeres som hovedregel ved hjelp af en diskret valgmodel, til
hvilket brug der skal specificeres en betinget indirekte nyttefunktion. Den kan
se ud pa mange forskellige méder, med stor betydning for de resulterende
tidsvaerdier. Derfor vil vi bruge lidt kreefter pa at undersoge forskellige mulige
specifikationer mere, end det s&edvanligvis geres.

Farst undersgges Cobb-Douglas funktionen, henholdsvis under antagelse af fast
og variabel arbejdstid.

Train og McFadden (1978) begrunder, hvordan lennen kan indga i den betinge-
de indirekte nyttefunktion, som anvendes til at opstille den diskrete valgmodel.
Udgangspunktet er en Cobb-Douglas nyttefunktion som maksimeres under de
sedvanlige budgetbegrensninger. Transport med transportmiddel i indebaerer
omkostninger ¢; og transporttid t;, x er forbruget af varer og t,_ er fritid. Arbejds-
tiden er variabel og bestemmes af forbrugeren.

U(x,t, )= Ax"Pt? (12.)
x=Y+wt, —c,, T=t, +t, +t, (13.)

Disse forudsatninger forer til folgende specifikation af den indirekte nyttefunk-
tion for transportmiddel i.

Pe, +yw'Pt, +¢,,0,y <0 (14.)

U, =aw
Specifikationen kan uden problemer udvides med forskellige slags tid som skif-
tetid, ventetid mv. De forskellige slags tid far hver sin parameter .

Bemerk at (14.) er ikke-lineeer i 3, hvilket er besverligt at handtere. Som
indvending mod Train & McFadden mé det bemarkes, at det empirisk er tem-
melig svert at skelne mellem forskellige veerdier af 3. De finder selv, at 3 lig-
ger mellem 0,7 og 1. Nér den eneste information til radighed er valget mellem
alternativer, afslores forskelle kun gennem fordelingen af restleddene. Restled-
det er i forvejen ikke noget, der kan observeres og fordelingen af dette er i hoj
grad valg af bekvemmelighedshensyn. Vi observerer, at alternativ i er valgt, nar
(den betingede indirekte) nytte ved alternativ i er sterre end nytten ved alle an-
dre alternativer.

Ui >Uj = (15.)

p p

ac; +ywt, +wre, >ac; +ywt; tw'e; <

it +wHe oyt +w
a—+yt, +whle, Sa—+yt; +w

-1
€
\%Y% \%Y%

Man ber altsa sege efter eventuel heteroskedasticitet korreleret med indkomst,
hvis man skal afslere hvilket B, der er bedst. Uanset valget af 3 bliver tidsvaer-
dien den samme, nemlig wy/d. Denne tidsveerdi vokser lineart med indkom-
sten.
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Cobb-Douglas nytte-
funktion og fast ar-
bejdstid

Linear nytte

Kvadratisk nytte

Jara-Diaz & Ortuzar (1989) analyserer situationen, hvor arbejdstiden er fast.
Dermed er ogsa indkomsten fast og det har ingen betydning, om indkomsten
fremkommer som lon eller som anden indkomst. Definer forbrugsraten som
indkomsten per time, hvor der ikke arbejdes.

g = (16.)
S4 fas folgende specifikation af den indirekte nyttefunktion for transportmiddel
1.

U, =a&+yti +g, (7.
g

Ligesom i Train og McFaddens specifikation kan der flyttes rundt pa placerin-

gen af g uden storre konsekvenser. Sdledes kan man gange tiden med g i stedet

for at dividere omkostningen. Tidsvaerdien bliver under alle omstendigheder

nasten som for, nemlig gy/a, og vokser fortsat lineart med indkomsten.

MVA et al. (1994) anvender en linear approksimation til den direkte
nyttefunktion og finder at den betingede indirekte nyttefunktion kan skrives
som

U, =—JAc, —yyt, +¢,. (18.)

Indkomsten indgér additivt i alle alternativer og falder derfor bort i den ekono-
metriske specifikation. Dette letter jo estimationsarbejdet, men virker ikke ri-
meligt i forhold til den teoretiske udledning ovenfor, som netop betoner ind-
komstens rolle. MV A anbefaler at segmentere data. Det er i hoj grad ogsé ned-
vendigt med denne meget simple specifikation.

Hultkrantz & Mortazavi (2001) opstiller en 2. ordensapproksimation til den
indirekte nyttefunktion for valget mellem to alternativer. De behever kun at be-
tragte forskellen mellem de to alternativer.

AU =q, +o,Ac +a,At +o,Ac® +0,At” +a,AcAt (19.)

+a,c Ac+a,t, At +a.c, At +o,t, Ac+ ZxaxsxAc .
+ ZXBXSXAt +e

Her er sx socioskonomiske variable. t| og ¢, er omkostningerne ved det venstre
alternativ. Det bemarkes isar, at denne generelle approksimation omfatter in-
teraktioner med sociogkonomiske variable. Med denne mere generelle form
opnas stor fleksibilitet, sa modellen bedre kan tilpasses data. Der er styr pa,
hvordan sociogkonomiske variable indgar: Hultkrantz & Mortazavi benytter
indkomst, alder, antal bern mellem 0-6 ar og beskaftigelse.

Blayac & Causse (2001) tager ogsa udgangspunkt i en 2. ordensapproksimation

til den indirekte nyttefunktion, men valger en lidt anden beregningsstrategi og
far dermed indkomsten ind 1 specifikationen pa en lidt mere kontrolleret made.
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Desuden er de (ber checkes) i stand til at undvare to led i den indirekte nytte-
funktion i forhold til Hultkrantz & Mortazavi (0 og O7). Ellers er resultatet det
samme. De viser 1 gvrigt, at den mélte tidsverdi athaenger sterkt af specifikati-
onen med afvigelser pa omkring 100% i forhold til den lineaere specifikation.

Specifikation af stokastisk led

Vi kan uddybe den indirekte nytte for individ g, alternativ j i situation t som
folger (Hensher, 2001b). Alternativer kan fx vare hejre og venstre alternativ i
et SP interview, situation kan vare valgsituationen i SP interviewet, hvor sam-
me respondent udsattes for maske 10 valgsituationer.

Uj =0 +¥Pge *BeXge &g (20.)

Her er p prisen pa et alternativ og x kan fx vere rejsetiden. Udgangspunktet for
(23.) er, at individerne har forskellige preferencer. Derfor varierer parametrene
a, Y og B med individet, men er faste hen over valgsituationer og alternativer.
Restleddene er uathangige, identisk fordelte.'

Hvis vi nu ville estimere en logitmodel i denne situation, matte vi antage, at
parametrene 0, Y og 3 var ens for alle individer. Variationen fra individ til indi-
vid ville dermed flytte over i restleddet, som ville {4 folgende udseende:

Wi T 0g TV Pge HBXge H G (21.)
hvor en hat angiver afvigelser fra gennemsnittet.

Under uafhzngighed'' kan variansen p4 dette restled findes som
- 2 2 2 2 2 2
var(w ;) =6, +p 0, + X0, +0_. (22))

Logitmodellen antager, at denne varians er konstant, men det er den jo dbenlyst
ikke, idet den athanger af p og x. Kovariansen mellem to valgsituationer for
samme individ bliver

- 2 2 2 2
COV(W i1, W i) =0, +P POy T XX Op T 05 - (23.)

Logitmodellen antager, at denne kovarians er 0, men det er den tydeligvis heller
ikke.

' Tj korrelerede svar fra samme respondent behandles i Hultkrantz & Mortazavi (2001).
' Hensher glemmer at naevne denne antagelse.
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Bilag 2: Rapporterede tidsvaerdier

Tidsveerdier i udenlandske tidsvaerdistudier

Opgorelsen af vardier ber 1 princippet omfatte formal, transportmidler og
tidskomponenter. Dette kan hurtigt blive omfattende, specielt hvis der samtidig
skal tages hensyn til hvilke evrige variable, der er inddraget i analyserne. I
Tabel 31 til Tabel 33 er vist de overordnede vardier for de fire landes tidsver-
distudier. Alle verdier er omregnet til 1997 DKK/time. Udover de angivne
vardier findes en rekke mere detaljerede tidsverdier, hvis hovedresultater be-
skrives efterfolgende.

Tabel 31 Tidsveerdier for erhvervsrejser (1997 DKK/time)
Holland England Sverige Norge
Bil 170 133 (chauf) 146 80 (< 50 km)
133 (pass) 171 (> 50 km)
Tog 105 113 (IC) 74 (< 50 km)
118 (X2000) 109 (> 50 km)
Bus/sporvogn 80 74 (< 50 km)
55 (> 50 km)
Feerge 94 (> 50 km)
Fly 124 289 (> 50 km)

De norske tidsverdier viser en betydelig variation i tidsvaerdien athangig af
rejsens laengde. Séledes er vaerdien for korte rejser (< 50 km) den laveste af alle
de rapporterede verdier for bade bil og tog, mens veardien for lange rejser (> 50
km) er pa niveau med de hgjeste verdier i de gvrige lande. Tidsverdierne 1
Holland ligger pa niveau med de lange rejser for Norge, mens England og Sve-
rige ligger betydeligt under for bil. Til sammenligning er den danske enhedspris
for bil 186 DKK/time'? og dermed den hejeste af alle vaerdier. Mens den sven-
ske tidsvardi for bil 14 nogenlunde midt i intervallet, overgar tidsvaerdierne for
tog bade de hollandske og de norske tidsvaerdier. Der er ikke rapporteret nogle
vardier for England, da det engelske tidsverdistudie fokuserede pa vejtrans-
port. Til sidst ber det bemarkes, at tidsvardien for fly er mere end dobbelt s&
hej 1 Norge som i Sverige, nér det gelder erhvervsrejser.

12 Veerdien for 2002 er deflateret til 1997 prisniveau.
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Tabel 32 Tidsveerdier for bolig-arbejdsrejser (1997 DKK/time)
Holland England Sverige Norge
Bil 49 33 (chauf) 30 (< 50 km) 36 (< 50 km)
37 (pass) 71 (> 50 km) 79 (> 50 km)
Tog 49 47 (reg < 50 km) 44 (< 50 km)
61 (reg > 50 km) 50 (> 50 km)
65 (IC > 50 km)
89 (X2000 > 50 km)
Bus/sporvogn 46 38 (< 50 km) 27 (< 50 km)
44 (> 50 km)
Langdistance bus 41 (< 50 km) 44 (> 50 km)
57 (> 50 km)
Feerge 69 (> 50 km)
Fly 77 (> 50 km) 150 (> 50 km)

Note: For opsummeringen er der ikke forskel pa bolig-arbejde og andre fritidsrejser i det norske studie.

For bolig-arbejdsrejser med bil viser den svenske og den norske skelnen mel-
lem korte og lange rejser en betydelig forskel i tidsvaerdierne for de to typer.
For begge lande er tidsvaerdien mere end dobbelt sa hoj for de lange rejser. Til
sammenligning placerer de engelske tidsvardier sig pa niveau med de korte
rejser, selvom det ikke er givet, at de engelske bolig-arbejdsrejser er relativt
korte. De hollandske og de danske tidsvardier placerer sig med 49 DKK/time
for begge lande midt i intervallet fra de svenske og norske studier. For tog viser
det svenske tidsverdistudie, at jo bedre togkvalitet jo hgjere tidsvaerdi. Séledes
er tidsverdien for lange rejser med X2000 togene hgjere end de tilsvarende rej-
ser med bil. For fly gentager menstret fra erhvervsrejserne sig, idet den norske
tidsveerdi er dobbelt sa hgj som den svenske.
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Tabel 33 Tidsveerdier for andre fritidsrejser (1997 DKK/time)
Holland England Sverige Norge
Bil 33 27 (chauf) 24 (< 50 km) 36 (< 50 km)
19 (pass) 71 (> 50 km) 79 (> 50 km)
Tog 30 38 (reg < 50 km) 44 (< 50 km)
61 (reg > 50 km) 50 (> 50 km)
65 (IC > 50 km)
89 (X2000 > 50 km)
Bus/sporvogn 29 25 (< 50 km) 27 (< 50 km)
44 (> 50 km)
Langdistance bus 33 (< 50 km) 44 (> 50 km)
57 (> 50 km)
Feerge 77 (> 50 km) 69 (> 50 km)
Fly 150 (> 50 km)

Note: For opsummeringen er der ikke forskel pa bolig-arbejde og andre fritidsrejser i det norske studie.

Monstret af tidsverdier fra bolig-arbejdsrejser gentager sig stort set for andre
fritidsrejser. Det skal dog bemarkes, at de norske verdier i tabellen er let over-
vurderede, da der er tale om gennemsnit for alle fritidsrejser. Vaerdierne kan
derfor reelt godt ligge pa niveau med de svenske tidsvaerdier. Igen ligger Eng-
land i1 den lave ende. I forhold til bolig-arbejdsrejserne, er forholdet mellem
chauffor og passager nu skiftet, sé det er passageren, der har den laveste tids-
veerdi. Igen ligger Holland og Danmark (29 DKK/time) pd samme niveau, dog
er vaerdierne for andre fritidsrejser mere pé linie med de korte rejser.

Opdelt pa rejseformal, transportmidler og tidskomponenter

For de fire studier geelder at turformal og transportmiddel er en helt afgerende
baggrundsvariabel. I det svenske og norske studie blev ligeledes fundet forskel-
le pa lange og korte rejser. Det engelske studie stratificerede efter turvarighed,
men oplysningerne er tilsyneladende ikke anvendt i den statistiske analyse.

Typen af tid har generelt ogsé indflydelse pa tidsvaerdien. I det engelske studie
vurderedes fordoblinger og halveringer af risikoen for forsinkelse til ganske
betydelige gevinster/tab af transporttid (aekvivalent med fra cirka 5 til 30 minut-
ter). Typisk blev eget risiko for forsinkelse set som vardsat kraftigere end en
tilsvarende reduceret risiko. I den norske undersogelser vaerdsattes ventetid
betydeligt lavere end keretid, mens gangtid vaerdsattes noget hegjere for korte
rejser. Omstigninger vaerdsettes til 10 minutters ekstra keretid. I Sverige vaerd-
settes skiftetid og forsinkelse hgjere end keretid, serligt ndr det angar er-
hvervsrejser. For Holland er der dog ingen af de avrige tidstyper der er signifi-
kant forskellig fra keretid.

Treengsel slar i nogen grad ud i tidsvaerdien for de lande hvor der er spurgt til
denne effekt. Antallet af passagerer 1 bilen (eller om respondenten er passager)
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pavirker ogsé tidsvaerdien i nogle af studiernes segmenter, mens den for andre
ikke betyder noget.

Signifikante baggrundsvariable
Indkomst er en betydelig kilde til forskelle i tidsvaerdierne. Folgende to tabeller
illustrerer forskellene for korte bolig-arbejdsrejser og erhvervsrejser i bil.

Tabel 34 Tidsveerdier for (korte) bolig-arbejdsrejser i bil fordelt pd personind-
komst (1997 DKK per time)
Holland England Sverige Norge

-100.000 32 15 25 31

100 - 200.000 32 19 29 34

200 - 300.000 34 25 29 38

300 - 400.000 55 34 39 39

400 - 500.000 48 43

500 - 600.000 71

600 - 87

Note: Det hgjeste svenske og hollandske indkomstinterval starter ved 250.000 kr. For Hol-
land er anvendt gennemshnittet for alle transportmidler (gennemsnitlig tidsveerdi over ind-
komst er cirka 15 % hgjere for bilister).

Som det ses er den svenske og hollandske indkomstinddeling formentlig ikke
serligt heldigt valgt. Hvor de to andre lande har en pant stigende tidsverdi
med indkomsten for korte bolig-arbejde rejser i bil, er der ikke nevneverdig
forskel pa tidsvaerdierne i de forste tre indkomstintervaller for Holland og Sve-
rige, mens det fjerde, dbne interval har en markant hgjere tidsvaerdi. Det samme
meonster gor sig gaeldende for korte forretningsrejser 1 bil. I en eller anden ud-
streekning er der formentlig tale om et problem omkring data, men dette er ikke
narmere beskrevet i studierne.
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Tabel 35 Tidsveerdier for (korte) erhvervsrejser i bil fordelt pd personindkomst
(1997 DKK per time)
Holland England Sverige Norge
-100.000 27 41 68 100%
100 - 200.000 40 54 51
200 - 300.000 49 62 60 85%
300 - 400.000 96 79 69 105%
400 - 500.000 102 77
500 - 600.000 90 57
600 - 121 -

Note: Det hgjeste svenske og hollandske indkomstinterval starter ved 250.000 kr. For Hol-
land er anvendt gennemshnittet for alle transportmidler (gennemsnitlig tidsveerdi over ind-
komst er cirka 15% hgjere for bilister).

Det er uklart hvorfor det norske studie valger at rapportere tidsvardierne for
korte erhvervsrejser fordelt pa personindkomst relativt til den laveste ind-
komstgruppe. Dette indikerer formentlig at der har veret et dataproblem.

Studierne tester ogsa for forskelle 1 kon, men resultaterne er noget blandede, og
samvarierer fx. med antallet af born, og signifikansen athanger ogsa af rejse-
formélet. For alder gaelder at &ldre mennesker generelt har en lavere tidsverdi.
Husholdningernes forskellige karakteristika (fx. dobbeltindkomst). Arbejds-
markedstilknytningen er naturligvis korreleret bl.a. med indkomsten, og fx.
pensionister har en markant lavere tidsvardi, hvorimod studerende og hjemme-
gaende ikke adskilte sig markant fra arbejdende nar andre forskelle inddrages.
Selvsteendige har en lavere tidsverdi for erhvervsrejser, hvilket ikke er overra-
skende pga. forskelle i beskatningen. M@&ngden af fritid findes at have negativ
indflydelse pa tidsvardien, mens denne effekt ikke kunne pavises i det holland-
ske studie..

Vejkarakteristika (seerligt ned/vigespor og lastbilrestriktioner) kunne pavirke
tidsverdierne i det engelske studie; 1 de andre lande er der ikke rapporteret til-
svarende effekter. For ugedag og ud/hjem tur er ikke pavist nogen signifikant
aendring i tidsveerdierne i nogen af studierne. Komfort blev ikke behandlet i no-
gen af studierne.

Tidsveerdier i danske trafikanalyser

Tabel 36 og Tabel 37 nedenfor viser en oversigt over de vasentligste tidsvaer-
dier som fundet i de danske studier. Tabel 2 deekker de regulere bil, bus, tog,
cykel-gang og metro keretider mens tabel 3 dekker mere specielle vaerdier med
hensyn til regularitet, vente- og skiftetid, landgang, m.m.

DTF CTT COWI



Forstudie til samfundsgkonomiske tidsveerdier

87

Tabel 36 Opgjorte tidsveerdier for rene koretider (kr./time) for forskellige studier
fordelt pa formadl, transportmidler samt treengsel for bil

Type Model Bolig-arb. | Bolig-udd. Erhverv | Andet

Keretid bil free-flow | KRM™ 37129 45/29 148/44 | 36/19
OT™ 19/29 9/29 47144 23719
AKTA™ 27/19%
Femern beelt 680 185
Storebaelt 186 38
Jresund 50/ 54
ES (bilelskere) 52 39
ES (bil-tog) 28/22 22128

Keretid bil treengsel | KRM 47 /38 50/38 265/73 70/40
OTM 64 /38 26 /38 131/73 | 26/40
AKTA 44 /29

Keretid bus KRM 39/35 21/12 138/285 | 33/12
OT™M 38 10 86 17
Femern Beelt 840 185
Land - Lolland 38 30 36
Land - Djursland 47 34 42
Storebeelt 414 73/ 41
Jresund 29/48
HT 0-14
ES (bilelskere) 36

Karetid tog KRM 39/27 21/9 137/211 | 33/9
OT™M 26 10 86 17
Femern Beelt 567 88
Land - Lolland 29 23 28
Land - Djursland 43 31 38
Storebaelt 240 69 /35
Jresund 85
ES (bilelskere) 28 28

Kgretid metro OT™M 18 10 86 25
KRM 38 19 132 32

Gang / cykel OTM™ 52 /146 24749 242 106 /75
KRM 161 142 520 102

Feergetid Jresund 34/68
Femern 280 52

(Sejltid + check in) | Storebeelt 340 29

1 Tidsveerdi fra transportmiddelspil / tidsvaerdi fra rutevalgsmodel

' Model med faste koefficienter / model med fordelinger af tidsvaerdier.

"> T AKTA sperges om en typisk tur. Oftest er dette mellem Bolig-arbejdssted, men enkelte
respondenter har naevnt andre ture. Det vil kraeve en naermere teknisk analyse at splitte da-

tasattet op pa turformal.
' Opdelt pa gang og cykeltid fra 0-30 min. / mere end 30 min.
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Tabel 37 Opgjorte tidsveerdier for andre tidskomponenter (kr/time) for forskellige
studier fordelt pd formadl, transportmidler og tidskomponenter
Type Model Bolig-arb. | Bolig-udd. Erhverv | Andet
Regularitet KRM 69/49 47132 179/389 | 66/32
(forsinkelse) HT 20"
(forsinkelse) Land — Lolland 78 62 74
(forsinkelse) Land - Djursland 90 65 80
Vente- og skiftetid KRM 63 /38 47128 179/270 | 66/28
OT™M 64 28 190 28
Land - Lolland 53 42 50
Land - Djursland 77 56 69
Frekvens — Koll. KRM 41 25 112 45
OT™M
@resund 15%/9
Frekvens - feerge Jresund 20/3
Storebaelt 46 13/6
Til- og frabringertid OT™M 48 18 147 52
KRM 51/ 45 36/20 246 /270 | 38/20
Land - Lolland 37 30 36
Land - Djursland 54 39 48
Check-in tid Jresund 34/10
Walk-on Jresund 34 /68"
Storebaelt 468 69
Skjult ventetid® KRM 41716 25/16 112/73 [ 45/7
Land - Lolland 24 19 22
Land - Djursland 30 21 26

' Er ikke segmenteret pa formél og derfor ikke umiddelbart sammenligneligt. 54% af de
rejsende var arbejds- og uddannelses relaterede.

'® Frekvens (headway) er defineret som den marginale gevinst ved en yderligere bus pr.
Time.

' For korte henholdsvis lange ture. Der er ingen opdeling pa formal i den pagzldende
estimation, men hen ved 80-85% af turene i samplet kan henferes til fritid/aerindeture.

% Den skjulte ventetid beskriver genen ved, at et transportmiddel (kollektiv trafik ) ikke
afgdr pa det enskede tidspunkt. Den skjulte ventetid defineres typisk som halvdelen af fre-
kvensen minus ventetid ved forste pastigning. Ved hgjfrekvente transportmidler (ca. 10
min. frekvens og bedre) benyttes typisk udelukkende ventetider. Hvis der er stor spredning
pa frekvenser, ma tidsveerdien forventes at vere ikke-linezr.
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