



Forord



I dette notat afrapporteres resultaterne af en stated preferen�ce analyse af godstransportens valg af transportmiddel. Der er gennemført en række SP-interwievs af transportkøbere, hvor de stilles overfor en række meget konkrete valgsituationer for en given forsendelse. På baggrund heraf analyseres, hvordan trans�portkøberne kan forventes at reagere på ændrin�ger i trans�portudbuddet.



Analysen er gennem�ført af Hoff & Overgaard - Carl Bro Anlæg A/S og Insti�tut for Trans�portstudier, og er en forlængelse af resultaterne fra Transportrådets notat "Virksom�heders valg af transportmiddel - en interwieva�nalyse", notat nr. 93-03.



Notatets resultater og vurderinger er forfatternes ansvar og deles ikke nødvendigvis af Transportrådet.







Transportrådet, august 1995.
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�

�Summary





Within the last decades lorry transport has gained importance for the inter-European trade. The goods transport share has increased by more than 50%, but since invest�ments in infrastructure have not kept up with the development in traffic, there are increasing capacity problems in the road infrastructure. The problems of congestion have been acknowledged by politicians as well as the European Commissio�n, and there has been made an attempt to reduce the growth in road traffic and promote the use of alter�native transport modes. In order to influence the mode choice, it is necessary to know the criteria on which decisions are based and impacts of changes in decision making.



This report is a continuation of the investigations of barriers towards transferring goods from lorry to combined transport, which are documented in the report "Virksomheders valg af transport�middel - en interviewanalyse" prepared by Hoff & Overgaard · Carl Bro An�læg as and Institut for Transportstudier for the Transport Council in the fall of 1993. The report lists criteria and barriers behind mode choices in 115 large Danish com�panies.



Under The 1993 Research Programme of the Ministry of Energy Hoff & Overgaard · Carl Bro Anlæg as and Institut for Transportstudier carried out a similar investigation focusing on 59 Danish companies in the food and chemical industry. In order to improve the data foundation for this investigation, the collected data was added to the above mentioned investigation. The analyses are thus based on observations from 174 companies. However, it must be emphazised, that the participating companies do not form a representative sample of Danish companies.



The object of the present investigation is to make an estimation of the sensibility of large Danish companies towards changes in the supply variables (time, costs, etc.) and to establish a model for the choice between lorry, road/rail transport and ship transport.



The investigation is based on a stated preference analysis (SP analysis), where the respondents based on actually accomplished transports are asked to choose between alternative (hypothetic) transport options. The options are constructed from statistical analyses of the independence between variables and alternatives. Data was collected through personal interviews with employees responsible for transport, and the interviews were carried out with portable PCs, so, questions and options were generated dynamically on basis of the given answers.



The companies were selected by the following criteria:

	1)	The company should take active part in planning the transport tasks.

	2)	The company should have transports over more than 100 km.

	3)	The company should belong to an industry in which a potential for shifting to combined road/rail transport or seaborne transport is likely.

	4)	Companies should be evenly geographically distributed.



235 actual transports, hereof 155 lorry transports, 52 combined road/rail transports and 28 transports by ship, were investigated.



The investigation includes the following service variables: transport price, transport time, punctu�ality, damage risk and frequency (for train and ship). Punctuality is defined as the percen�tual risk for delay. A distinction between transports, where even small delays under 24 hours are critical and transports, where only delays more than 24 hours are critical, is made.



An investigation of the willingness to pay among the participating companies shows, that on average the companies are willing to pay additionally 20 kr. per transport for an improvement in transport time of one hour. Similar it was found that the companies on average are willing to pay an additional price of 400-600 kr. per transport for an improved punctuality of one percent point, if the critical interval of the transport is less than 24 hours. In cases where the critial delay is more than 24 hours, the companies are willing to pay additionally 200-400 kr. per transport. On average the companies are willing to pay approx. 500 kr. more per transport for a reduced damage risk of one promille point, if the actual damage risk is low (0-4‰). If the actual damage risk is higher than 5‰, the companies are on average willing to pay approx. 250 kr. more per transport for a reduced damage risk by one pro�mille point. The companies who use combined road/rail transport or ship transport are generally willing to pay additionally 500-600 kr. per transport for a frequency increased by a weekly departure to their destination.



A closer analysis shows among other things, that especially companies in the food trade are willing to pay for reduced transport time and more punctuality, whereas companies dealing with chemical products and processed goods are, in particular, willing to pay for reduced damage risk. As for bulk cargo there is generally less willingness to pay for better transport quality, and it seems that the payment willingness for reduced transport time is almost negligible.



On the basis of the collected data a model for the choice between lorry, rail (combined road/rail transport) and ship was established. The model may be used to forecast impacts of different transport policies. An example illustrates a possible application of the model. It is essential to note, that it is a constructed example, thus, the results of the calculations should not be used in the transport related political debate concerning transfer potentials.



The following three simple policies have been investigated with the estimated modal split model:



	1)	The cost for combined road/rail transport is reduced by 10%, and the lead time increases by 15%.

	2)	The cost for a lorry transport is increased by 10%, and the lead time is reduced by 15%.

	3)	The cost for lorry transport is increased by 50%, and the lead time increases by 25%.



The first two policies result in a reduction in the international lorry traffic to and from Denmark by 5-9%. The third policy, which represents a significant encroachment on lorry transport, results in a decrease of 37% of the goods transported by lorry and an increase in combined road/rail transport of 182%.



The effect of the three policies differs however for low value and high value products. The amount of low value products transported by lorry will decrease by 7-11%, while only a 2-5% decrease is to be expected for the amount of high value products as for the two first mentioned policies. As for the third policy, it will also be effective to the last mentioned category with a decrease of 21% in transported amounts.



This example illustrates that mode shifts can be influenced by changes in policy and transport quality. However, major changes in goods transport towards combined transport also requires major policy and transport quality changes.

�1  Indledning





1.1  Baggrund



Lastbiltransport har i løbet af de seneste årtier øget sin betydning for samhandelen i Europa. I 1970 varetog landevejstransporten således ca. 50% af den trans�porterede godsmængde mellem EU-landene, mens der i 1990 var tale om en andel på ca. 70%. Den voksende betydning skal sammenholdes med, at der i løbet af perioden var en generel vækst i det udførte godstransportarbejde på mere end 50%. Da personbiltrafik samtidig er steget endnu mere, har det medført voksende kapacitetspro�blemer på det overordnede vejnet.



Fremkommelighedsproblemerne er blevet erkendt af såvel politikere som Europa-Kommissionen, og der søges iværksat foranstaltninger, der kan dæmpe væksten i vejtrafikken og fremme de alternative transportformer. Skal transportmiddelvalget påvirkes, er det nødvendigt at kende de kriterier, der ligger til grund for virksomhedernes valg af transportform, samt i hvilket omfang ændringer i beslutningsparametrene fører til en ændret adfærd.



Denne rapport er en videreføring af undersøgelserne af barriererne mod at overflytte gods fra lastbiltransport til de kombinerede transportformer, som er formidlet i rapporten "Virksomheders valg af transportmiddel - en interviewanalyse" udarbejdet af Hoff & Overgaard · Carl Bro Anlæg as og Institut for Transportstudier for Transportrådet i efteråret 1993. I den rapport blev kriterierne for valg af transportmiddel i 115 større danske virksomheder og barriererne mod at overflytte gods fra lastbiltransport til de kombinerede transportformer udpeget.





1.2  Formål



Formålet med nærværende undersøgelse er på baggrund af de indsamlede data i forbindelse med rapporten "Virksomheders valg af transportmiddel - en interviewanaly�se" at foretage en estimering af større danske virksomheders følsomhed over for ændringer i udbudsvariabler samt at opstille en transportmiddelvalgsmodel (modal split model), som kan belyse valget mellem lastbil, vej-/banetransport og skib. Hvor der i den første rapport blev foretaget en kvalitativ vurdering af, hvad holdningerne er til at fremme anvendelsen af de kombinerede transportformer, gennemføres i denne rapport en kvantitativ analyse af mulighederne.



Undersøgelsen bygger på en stated preference analyse, hvor respondenterne på bag�grund af faktisk udførte transporter blev stillet over for at skulle vælge mellem alternative (hypotetiske) udformninger af transportop�gaverne. Dette muliggjorde en vurdering af føl�somheden over for ændringer i udbudsvariabler og holdninger til valg af transport�mid�del.



Under Energiministeriets Forskningsprogram 1993 har Hoff & Overgaard · Carl Bro Anlæg as og Institut for Transportstudier parallelt med nærværende undersøgelse gen�nem�ført en tilsvarende undersøgelse blandt 59 større danske virksomheder inden for føde�varebran�chen og kemibranchen om barrierer mod overflytning af gods fra vej�trans�port til kombineret transport med bane og bil. Med henblik på at forbedre datagrundlaget for nærværende under�søgelse er de indsamlede data blevet suppleret med dataene fra ovenstående under�søgelse.





1.3  Rapportens struktur



Rapporten er opbygget på følgende måde. I kapitel 2 gives en kort beskrivelse af teorien bag stated preference analyserne for at fremme forståelsen for den anvendte metode og de opnåede resultater. I kapitel 3 gives en nøjere gennemgang af selve dataindsam�lingen, og der redegøres for erfaringerne med den anvendte metode. De deltagende virksomheders følsomhed over for ændringer i udbudsvariablerne analyseres i kapitel 4, mens opstillingen af en modal split model præsenteres i kapitel 5. Endelig anvendes den estimerede modal split model i kapitel 6.



Det skal understreges, at kapitlerne 2 og 5 er meget tekniske. De kan overspringes uden væsentlige konsekvenser for forståelsen af rapportens hovedresultater og sammenhæng.

�2  Teori



I dette kapitel gives en kort beskrivelse af teorien bag de analyser, der gennemføres i de følgende kapitler. Først omtales nytteteori og logitmodeltypen. Dernæst beskrives stated preference (SP) metoden, som er an�vendt til indsamling af data i denne undersøgelse, og endelig forklares det, hvordan forskellige datatyper kan kombineres.





2.1  Nyttefunktioner og logitmodeller



Logitmodellen, som anvendes i nærværende undersøgelse, bygger på nytteteorien. Udgangspunktet er de enkelte individer, som står overfor at skulle foretage et valg mellem forskellige alternativer, f.eks. anvendelse af transportmidler. Det forudsættes, at individet vælger det alternativ, som opfattes som det bedste, det vil sige, at nytten maksimeres. Nytten afhænger af alternativets egenskaber, som kan vurderes forskelligt fra individ til individ. 



I praksis er det umuligt at observere og måle alle egenskaber ved et alternativ. Derfor udtrykkes nytten af alternativ i som:



ui	=	vi + ei



hvor vi er den målbare nytte af alternativ i. ei indeholder alle de egenskaber hos alternativet, som ikke har kunnet observeres og måles. vi er normalt en lineær funktion af typen:



vi	=	b1×xi1 + b2×xi2 + ...........



hvor xim er den n'te egenskab ved alternativ i, f.eks. transporttid, og b er parameteren, hvis værdi bestemmes (estimeres) ud fra den observation, som er indsamlet. Normalt anvendes maximum likelihood metoden til estimering af parameter�vær�dierne.



Opstillingen af en model for individets valg mellem alternativerne er baseret på en antagelse om den statistiske fordeling af ei. I logitmodellen antages ei'erne at være uafhængige og ens Weibullfor�delte. Desuden antages de at være relativt små i forhold til parametervær�dier�ne. Logitmodellen får derefter følgende udseende:



	�EMBED Equation���

�SEKVENS Equation  \* ARABERTAL�1�



hvor	Pi	=	sandsynligheden for, at individet vælger alternativ i

	j	=	samtlige alternativer, som individet kan vælge mellem

	exp	=	eksponential funktion med grundtallet e





2.2  Stated preference (SP) metoden



Opgaven i forbindelse med opstilling af en logitmodel består således i indsamling af data og estimation af parameterværdier.



Data kan indsamles på mange måder. Normalt skelner man mellem to typer af data- revealed preference data (RP-data) og stated preference data (SP-data). RP-data er data, som er indsamlet under observation af en faktisk adfærd. De kan f.eks. indsamles ved stopinterview af trafikanter, som udspørges om rejsemønster, turformål, socioøkono�mi�ske forhold mv. Uheldigvis er der en række problemer forbundet med anvendelse af RP-data. Det kan f.eks. være:



•	at observationer af den eksisterende adfærd ikke varierer tilstrækkeligt til etable�ring af statistiske prognosemodeller;

•	at enkelte variabler f.eks. transporttid og transportomkostninger er så korrelere�de, at parameterværdierne ikke kan estimeres med nødvendig præcision;

•	at der ikke er information om, hvordan folk vil forholde sig til helt nye alternati�ver.



Det er primært med baggrund i disse mangler, at SP-metoden er udviklet. I SP-metoden præsenteres hypotetiske valgsituationer for respondenterne. Valgsituationerne, eller SP-spillene, konstrueres ud fra statistiske analyser af uafhængighed mellem variabler og alternativer. Desuden tager de normalt udgangspunkt i respondentens aktuelle situation, f.eks. en nylig udført rejse.



Da SP-data kan karakteriseres som laboratoriedata, er det meget vigtigt, at SP-spillene gøres nærværende og præsenteres omhyggeligt på en realistisk måde over for responden�ten. Derfor er SP-data i nærværende undersøgelse indsamlet ved hjælp af bærbare PC'er, således at spørgs�mål og SP-spil kan genereres dynamisk ud fra respondenternes svar. 





2.3  Kombination af SP-data og RP-data



I mange undersøgelser - bl.a. i den nærværende undersøgelse - indgår både RP-data og SP-data. Ved at kombinere disse data, kan styrken fra hver af de to datatyper udnyttes. Antages f.eks. følgende situation:



uRP	=	b×xRP + a×y + e



uSP	=	b×xSP + g×z + u



hvor b, a og g er parametre, og x, y og z er variabler.



Empiriske erfaringer viser, at spredningen på observationer fra hypotetiske valgsitua�tio�ner ofte er større end spredningen på tilsvarende observationer fra faktiske valg�si�tua�ti�o��ner. Der skal således i kombinationen af de to datatyper, tages højde for, at var(u) ¹ var(e). Idet følgende skalafaktor defineres:



q	=	var(e) / var(u)



kan uSP skaleres på følgende måde:



uSP	=	(q×b)×xSP + (q×g)×z + (q×u),



således at (q×u) har samme varians som e fra RP-data.

�3  Dataindsamling





3.1  Spørgeskemaets opbygning



Spørgeskemaet er delt op i 3 blokke. Blok 1 belyser virksomhedernes valg af transportmiddel. Spørgeskemaets blok 2 indeholder oplysninger om virksom�hedernes holdninger til at anvende kombineret vej-/banetransport og skib. Derudover belyses i blok 2 virksomhedernes præferencer i forbindelse med valg af transportmiddel, herunder angivelse af barriererne mod anvendelse af kombineret vej-/banetransport og skib. Resultaterne af blok 1 og 2 er præsenteret i rapporten "Virksomheders valg af transportmiddel - en interviewanalyse" udgivet af Transportrådet.



Formålet med blok 1 og 2 var at få grundlæggende viden om transport�købers såvel som transportsælgers valg af transportmiddel, samt at få belyst deres umiddelbare holdninger til at benytte kombineret transport.



I blok 3 blev der gennemført en række SP-spil. Det er centralt for undersøgelsens egnethed, at de egenskaber, der har størst betydning for virksomhederne ved valg af transportmiddel, medtages. Baseret på tidligere undersøgelser og egne erfaringer er det valgt at undersøge følgende transportegenskaber i SP-spillene:



		- Prisen på transporten

		- Tiden det tager at transportere godset hele vejen fra 

		  virksom�hed til kunde

		- Præcision i form af sandsynlighed for en kritisk forsinkelse

		- Skadesrisiko

		- Afgangshyppighed for tog og skib



SP-spillene blev opbygget, som det fremgår af tabel 3.1. I hvert spil skulle responden�ten vælge mellem to alternativer på baggrund af de præsenterede transportegenskaber.



�Tabel 3.1  Opbygningen af SP-spillene

Spil�Alternativ 1�Alternativ 2�Egenskaber��SP 1�Lastbil�Lastbil�Pris, tid, præcision, ska�des�risiko��SP 2�Vej-/bane�Vej-/bane�Pris, tid, frekvens, pr�æci�sion��SP 3�Skib�Skib�Pris, tid, frekvens, pr�æci�sion��SP 4�Vej-/bane

Skib�Lastbil

Lastbil�Pris, tid, præcision, ska�des�risiko

Pris, tid, præcision, ska�des�risiko��

Eksempelvis ses, at der i SP-spil 1 skal vælges mellem to lastbilløsninger, hvor egen�ska�berne varieres for at kunne belyse tidens, præcisionens og skades�risikoens vægt i for�hold til prisen. Herved kan virksomhedernes betalingsvillighed analyseres og kvan�ti�fi�ce�res. Egenskaberne blev varieret i 3 niveauer på følgende måde med udgangspunkt i den faktiske trans�port:



	Pris		  0%	+5%	 +10%

	Tid		-15%	 0%	 +15%

	Forsinkelse	-50%	 0%	+100%

	Skadesrisiko	-50%	 0%	+100%

	Turfrekvens	1, 3, 5 (afgange pr. uge)



SP-spil 4 vurderer transportmiddelvalget ved en variation af pris og tid i 6 niveauer i intervallet fra -10% til +40%. De to andre faktorer (forsinkelse og skadesrisiko) varieredes i intervallet fra -50% til +100% i 4 niveauer.



Resultaterne af SP-spil 4 anvendes bl.a. til udarbejdelse af en modal split model, der belyses nærmere i kapitel 5.





3.2  Gennemførelse og erfaringer fra dataind�samlingen



Indsamlingen af data er foregået i to omgange, jf. tabel 3.2. Interviewene, der blev indsamlet i 1. indsamlingsrunde, er anvendt i for projektet udført for Transportrådet, hvor�af de første analyseresultater fremgår af rapporten "Virksomheders valg af trans�port�middel - en interviewanalyse". Dataene indsamlet i 2. indsamlingsrunde er anvendt i projektet udført under Energiministeriets Forsknings�program med titlen "Barrierer mod bedre udnyttelse af kombineret vej-/banetransport". Der er ikke indsamlet data om skibstransport i forbindelse med 2. indsamlingsrunde.



Tabel 3.2  Virksomhederne fordelt på branche

���Total���Branche�1. indsamlings�run�de�2. indsam�ling�srunde�Virks.�%��Fødevarer�23�34�57�32%��Kemiske pro�duk�ter�12�25�37�21%��Metalvarer�7�-�7�4%��Møbler�8�-�8�5%��Lavværdipro�duk�ter�8�-�8�5%��Højværdiproduk�ter�29�-�29�17%��Spedition �28�-�28�16%��Total�115�59�174�100%��

1. indsamlingsrunde foregik i 3. kvartal 1993, og 2. indsamlingsrunde foregik primo 1994.



Et af resultaterne af første indsamlingsrunde var, at især fødevare- og kemivirksom�hederne synes at være disponeret for at anvende den kombinerede vej-/banetrans�portløsning. Sammenholdt med at datagrundlaget skal være af en vis størrelse, før det er muligt at udføre større analyser, blev der sat fokus på fødevare- og kemibranchen i forbindelse med 2. indsamlingsrunde.



Kriterierne for at deltage i undersøgelsen var:



	1)	At industri- og handelsvirksomhederne deltager aktivt i plan�læg�ning�en af virksomhedens godstransport, det vil i hovedsagen sige stør�re virksomheder.

	2)	At virksomheden har transporter på over 100 km.

	3)	At virksomheden tilhører en erhvervsbranche, hvor der kan formo�des at være et overflytningspotentiale til kombineret vej-/ba�netrans�port eller søtransport.

	4)	At der deltager virksomheder fra hele landet.



Interviewene blev gennemført som personlige interview ved hjælp af bærbare PC'ere. Respondenterne var de transportansvarlige personer, og interviewene foregik i virksom�hederne.



Generelt blev interviewmetoden positivt modtaget af respondenterne, hvilket havde flere årsager. For det første var der en stor medleven i hele interviewforløbet, da responden�terne skulle følge med på skærmen og læse og vurdere de spørgsmål, de blev præsen�teret for. Dette gav et større engagement. Dertil kommer, at spørgeskemaet hele vejen igennem fastholdt respondenten i virksomhedens specielle situation, da udgangspunktet for en stor del af spørgsmålene var virksomhedens typiske transport. 



Samtidig havde respondenten mulighed for at kontrollere, at de indtastede data var rigtige, da indtastningen foregik under interviewet. Det gav respondenten en sikkerhed for behandlingen af de afgivne oplysninger.

�4  Virksomhedernes vurdering af transportkvalitet



4.1  Formål og begrænsninger



I dette afsnit belyses virksomhedernes villighed til at betale for forbedringer i transport�kvaliteten. Som det fremgår af kapitel 3, belyses følgende transportegenskaber: trans�port�tid, præcision, skadesrisiko samt afgangshyppighed for tog- og skibstransport.



Det er efter vores viden den mest omfattende undersøgelse af virksomheders villighed til at betale for forbedringer af transportkvaliteten, som er gennemført i Danmark. Imidlertid indeholder analysen visse begrænsninger, hvoraf de vigtigste skal nævnes her. For det første omfatter datagrundlaget primært længere grænseoverskridende transporter. Mange transporter gennemført internt i Danmark vil derfor givetvis have andre præ�ferencer end de her an�givne. For det andet dækker de gennemsnit�lige betalings�villigheder over forskelle i vur�deringerne af transport�kvaliteten, hvilket spredningen på de opnåede resultater bekræfter.



Endelig bør det nævnes, at de 115 deltagende virksomheder ikke udgør en repræsenta�tiv stikprøve, da branchefordelingen ikke er i overensstemmelse med fordelingen af de større virksomheder på landsplan. Nogen brancher er således underrepræsenteret.



4.2  Datagrundlag



Datagrundlaget omfatter 235 faktisk udførte transporter, som er beskrevet i bilag A. De 235 transporter omfatter 155 lastbiltransporter, 52 kombinerede vej-/banetransporter og 28 skibstransporter. 



Datamaterialet er opdelt i følgende grupper for at belyse variationen nærmere:



	Varens værdi:		1.	Højværdiprodukter (gennemsnitlig pris på mindst 20 kr. pr. kg)

				2.	Lavværdiprodukter (gennemsnitlig pris på under 20 kr. pr. kg)



	Transportafstand:	1.	Lange transporter på mindst 600 km

				2.	Mellemlange transporter på under 600 km



	Varegruppe:		1.	Fødevarer

				2.	Kemiske produkter

				3.	Forarbejdede produkter

				4.	Bulkvarer o.lign.



Opdelingerne er foretaget ud fra de gennemførte analyser, og som følge af datamateria�lets beskedne størrelse er det ikke muligt at foretage en finere inddeling.



I tabel 4.1 præsenteres de 235 faktisk udførte transporter inddelt i henhold til oven�stående inddeling. Som det fremgår af tabellen, er den gennemsnitlige transporttid 38 timer, og den gennemsnitlige transportpris er 7.671 kr. for en forsendelse. Der er således tale om relativt lange transporter, og sammenholdt med de nationale transportopgaver er den gennemsnitlige transportpris baseret på de 235 observationer relativt høj.



Tabel 4.1	Gennemsnitlige værdier af forsendelsesvægt, transporttid, transportpris og kvalitets�faktorerne i stikprøven 



�Forsen�delses�vægt



(tons)�Trans�port�tid





(timer)�Trans�port�pris





(kr.)�Risiko for forsinkelse��Ska�des�risi�ko



(‰)������Kritisk un�der 24 timer (%)�Kritisk over 24 timer 

(%)���Højværdi�pro�duk�ter�10,6�36�6.940�1,7�1,5�7,9��Lavværdi�pro�duk�ter�21,0�39�8.315�2,5�2,1�6,3��Lange t�ra�ns��por�ter�15,2�54�9.785�2,7�1,9�6,6��Mellemlan�ge tran�sporter�17,5�13�4.500�1,3�1,8�7,7��Fødevarer�15,8�37�8.181�2,6�1,4�8,5��Kemiske pro�duk�ter�14,9�39�7.078�1,4�1,8�2,5��Forarbej�de�de pro�dukter�10,1�35�7.054�1,8�2,4�10,2��Bulkvarer o.�lign.�33,7�42�7.211�2,5�1,4�7,0��Total�16,1�38�7.671�2,1�1,8�7,0��



Transporttiden for højværdi- og lavværdiprodukter er stort set den samme, mens de lange transporter i gen�nemsnit varer 54 timer, og de mellemlange transporter varer 13 timer. At den gennemsnitlige trans�port�pris for højværdiprodukterne er lavere end for lavværdiprodukterne skyldes, at førstnævnte transporteres i mindre kvanta end sidstnævnte. Det fremgår også, at de lange transporter (kr. 9.785) koster mere end dob�belt så meget som de mellemlange (kr. 4.500), mens fødevaretransporterne er lidt dyrere end de øvrige trans�porter.



Der skelnes i undersøgelsen mellem transporter, hvor selv mindre forsinkelser inden for 24 timer er kritiske, og transporter, hvor forsinkelsen skal overskride 24 timer, før det er kritisk. Af bilag A fremgår, at forsinkelser under 24 timer vil forårsage meromkostninger for 73% af transporterne. Dette er nogenlunde gældende for både lastbiltransporter og kombinerede vej-/banetransporter, hvorimod forsinkelser under 24 timer forårsager meromkost�ninger for 54% af skibstransporterne. Det kan således konstateres, at præcision har forholdsvis stor betydning blandt de faktisk observerede transporter.



Ifølge tabel 4.1 er der en gennemsnitlig risiko på 2,1% for forsinkelse blandt de transporter, hvor det er kritisk med mindre end 24 timers forsinkelse, mens der for de øvrige transporter er tale om et gennemsnit på 1,8%. Som det fremgår af bilag A, rammes 39% af transporterne aldrig af kritiske for�sinkelser. Højværdivarerne forsinkes knap så meget som lavværdivarerne, mens fødevare- og massegodstransporterne med et præcisionskrav på under 24 timer forsinkes mere end gennemsnittet.



Den gennemsnitlige skades�risiko er 7,0‰. Når der ses bort fra kemiske produkter, hvor skadesrisikoen er noget mindre (2,5‰), er der relativt lille variation i tabellen. På grund af fare for omgivelserne er særlige sikkerhedsfor�anstaltninger sikkert en væsentlig årsag til, at skadesriskoen ved transporter med kemiske produkter er lille. Jf. bilag A har 26% af transporterne en forsvindende lille risiko for transportska�der, mens der for kun 5% af transporterne er en skadesrisiko på mere end 50‰. Som det også fremgår af bilag A, er der ingen væsentlige forskelle i skadesrisikoen for de forskellige transportformer.





4.3  Betalingsvillighed for kvalitetsforbedringer



En vigtig del af nærværende undersøgelse var at beregne virksomhedernes villighed til at betale for kvalitetsforbedringer. Beregningerne er baseret på SP-spillene 1, 2 og 3, jf. beskrivelsen af spørgeskemaet i kapitel 3, og SP-spillene er dannet ud fra de ovenfor behandlede 235 transporter. Der er foretaget beregninger på de transportegenskaber, der er angivet i tabel 3.1.





4.3.1  Transporttid



Som beskrevet i kapitel 3 er SP-spillene genereret ud fra procentuelle ændringer i den aktuelle transporttid. Det betyder, at mange respondenter i forbindelse med relativt korte transporter har anset tidsforskellene i spillene som ubetydelige i forhold til andre egen�skaber. Det er således alene muligt at vurdere betalingsvilligheden, hvor trans�port�ti�den har en vis størrelse (over ca. 8 timer).



Beregningen af den gennemsnitlige marginale værdiansættelse af en times transporttid fremgår af tabel 4.2. Indholdet i tabellen kan også fortolkes som virksomhedernes villighed til at betale for at få en times reduktion i transporttiden.



Tabel 4.2	Marginal værdiansættelse af 1 times transporttid pr. transport

Stikprøve�1 times transporttid��Højværdiprodukter�39��Lavværdiprodukter�9*��Lange transporter�23��Mellemlange trans�porter�-��Fødevarer�47��Kemiske produkter�39��Forarbejdede produk�ter�34��Bulkvarer o.lign.�2*��Total�20��



* Ikke signifikant



Som det fremgår af tabel 4.2, værdiansætter virksomhederne i under�søgelsen i gen�nem�snit transporttiden til 20 kr. pr. time pr. transport. Hvis eksempelvis to transporter har en transporttid på 30 timer hhv. 40 timer, vil tidsforskellen kunne kompenseres ved en prisforskel på 200 kr. Da den gennemsnitlige transportpris er 7.671 kr., svarer det til en prisforskel på ca. 3%.



Den gennemsnitlige tidsværdi på 20 kr. modsvarer ikke den fulde gennemsnitlige chauf�før�løn. En forklaring på dette kan være, at virksomhederne ikke forventer at kunne ud�nyt�te hele tidsbesparelsen. En anden forklaring kan være, at respondenten har svaret ved at forestille sig disse besparelser.



Der er imidlertid en vis variation i betalingsvilligheden. For transporter med høj�vær�di�pro�duk��ter vurderes tiden til ca. 39 kr. pr. time, hvorimod tiden ved transporter med lav�vær�di���produkter vurderes til ca. 9 kr. pr. time. Sidstnævnte resultat er dog ikke statistisk sig�ni��fikant.



Ud fra det foreliggende materiale er det ikke muligt nærmere at belyse, om værdiansæt�telsen af en times transporttid varierer med den aktuelle transporttid. Da tabel 4.2 viser en betalingsvillighed på 23 kr. pr. time for transporter over 600 km mod gennemsnitlig 20 kr. pr. time, synes værdiansættelsen af en time dog ikke at variere meget.



Som følge af det beskedne datamateriale er beregningen af betallings�villigheden for de fire varegrup�per behæftet med nogen usikkerhed. Men transporttiden synes dog at være af størst betydning for fødevarebranchen, som værdiansætter transporttiden til 47 kr. pr. time, mens gennemsnittet som nævnt er 20 kr. pr. time.





4.3.2  Betalingsvillighed for ændret præcision



I undersøgelsen skelnes der mellem, om det er kritisk for virksomheden, at transporten for�sinkes med mindre end 24 timer, eller om der skal gå mere end 24 timer, før det får øko�nomiske konsekvenser. I det følgende redegøres for virksomhedernes gennemsnit�lige betalingsvillighed for at opnå forbedringer i præcisionen. Af tabel 4.3 fremgår den gen�nemsnitlige betalingsvillighed for transporter med et kritisk interval på mindre end 24 timer.



Betalingsvilligheden afhænger af den aktuelle forsinkelsesrisiko, hvorfor der er foretaget en opdeling på transporter med en risiko for forsinkelse på 0-4% og transporter med en forsinkelsesrisiko på 5-9%. På grund af få observationer har det ikke været muligt at belyse betalingsvilligheden ved forsinkelsesrisici over 10% tilstrækkeligt præcist.



Tabel 4.3	Marginal værdiansættelse af ændret præcision ved store præci�sionskrav (Beløb i kr. pr. procentpoint ændring i præcisio��nen)

Forsinkelse kritisk

under 24 timer�Forsinkelsesrisiko����0-4%�5-9%��Højværdiprodukter�876�(354)��Lavværdiprodukter�468�330��Lange transporter�878�413��Mellemlange transporter�391�(244)��Fødevarer�818�409��Kemiske produkter�647�(458)��Forarbejdede produkter�472�(317)��Bulkvarer o.lign.�-�(165)��Total�617�353��

( ) Få observationer



Det fremgår af tabel 4.3, at hvis risikoen for forsinkelse er mindre end 4%, er virksom�hederne i gennemsnit villige til at betale 617 kr. pr. transport for at få reduceret forsinkelsesrisikoen med 1 procentpoint. Hvis den aktuelle risiko for for�sinkelse er større (5-9%), værdiansættes en ændring på 1 procentpoint til 353 kr. pr. transport. Da den gennem�snit�lige transportpris for de 235 transporter er 7.671 kr., svarer betalings�villigheden til en prisforskel på mellem 5 og 8%.



Betalingsvilligheden for transporter med højværdiprodukter (876 kr. hhv. 354 kr.) er stør�re end for lavværdipro�dukter (468 kr. hhv. 330 kr.), og tilsvarende gælder det, at præ�cisionsforbedringer værdiansættes højere for lange transporter (878 kr. hhv. 413 kr.) end for mellemlange transporter (391 kr. hhv. 244 kr.). Sondringen mellem de 4 varetyper er som tidligere nævnt behæftet med en vis usikkerhed på grund af det begrænsede antal ob���ser�vationer i nogle af grupperne. Men resultaterne indikerer imidlertid, at præcision ge�ne�relt vurderes højst ved fødevaretransporterne (818 kr. hhv. 409 kr.), hvilket skyldes, at værdien af det transporterede afhænger af, hvor friske varerne er ved modtagelsen hos kunden.



Med baggrund i de opnåede resultater synes betalingsvilligheden over for forbedrin�ger i præcisionen således at stige med værdien af transporten.



Det gælder også for transporter, hvor præcisionskravet er på mere end 24 timer, at villigheden til at betale for en forbedret præcision på 1 procentpoint afhænger af den aktuelle risiko for forsinkelse. Hvis den aktuelle risiko er under 4%, værdiansættes en præcisionsfor�bedring på 1 procentpoint til 418 kr. pr. transport, mens virksomhedernes gennemsnitlige betalingsvillighed er 209 kr. pr. transport ved en aktuel forsinkelsesrisiko på mere end 5%, jf. tabel 4.4. 



Tabel 4.4	Marginal værdiansættelse af ændret præci�sion ved mindre præci�si�onskrav (Beløb i kr. pr. procentpoint ændring i p�ræcisio�nen)

Forsinkelse kritisk

over 24 timer�Forsinkelsesrisiko�����0-4%�5-9%�³ 10%��Højværdiprodukter�587�(239)�(155)��Lavværdiprodukter�303�(163)�(82)��Lange transporter�460�(235)�(107)��Mellemlange transporter�346�(183)�-��Fødevarer�633�(388)�(60*)��Kemiske produkter�348�-�-��Forarbejdede produkter�(702)�170�(101*)��Bulkvarer o.lign.�241�(29*)�-��Total�418�209�(98)��

( )	Få observationer

*	Ikke signifikant



Det ses, at den gennemsnitlige betalingsvillighed stort set varierer på samme måde som for transporter med et præcisionskrav under 24 timer. Generelt er resultaterne i tabel 4.4 imidlertid mere usikre, end tilfældet er i tabel 4.3 som følge af færre observatio�ner. Men værdiansættelsen af en forbedret præcision synes dog at være større for transporter med en kritisk forsinkelse på under 24 timer end for transporter med en kritisk forsinkelse på mere end 24 timer.





4.3.3  Betalingsvillighed for ændret skadesrisiko



Virksomhedernes betalingsvillighed for ændringer i risikoen for skader på godset af�hænger af den aktuelle skadesrisiko. Transporterne er fordelt i følgende tre grupper med hensyn til den aktuelle skadesrisiko: 0-4‰, 5-9‰ og over 10‰. Beregningen af beta�lings��villigheden er dog noget usikker i de to sidste grupper, da antallet af observationer er forholsvis lille. Resultaterne fremgår af tabel 4.5.



Tabel 4.5	Marginal værdiansættelse af ændret skadesrisiko

		(Beløb i kr. pr. promillepoint ændring i risikoen)

�Skadesrisiko�����0-4‰�5-9‰�³ 10‰��Højværdiprodukter�819�(574)�59��Lavværdiprodukter�288�167�2*��Lange transporter�684�121*�13��Mellemlange transporter�303�268�12��Fødevarer�385�(253*)�5*��Kemiske produkter�807�(284)�-��Forarbejdede produkter�661�(445)�49��Bulkvarer o.lign.�291�(98*)�(71)��Total�487�263�15��

( )	Få observationer

*	Ikke signifikant



Som det fremgår af tabel 4.5, falder villigheden til at betale for forbedringer i skades�risikoen markant, jo større den aktuelle risiko er. Det synes naturligt, eftersom en forbedring i skadesrisiko på 1‰ er forholdsvis større for transporter med en aktuel risiko på under 4‰ end for transporter med en aktuel risiko på mere end 10‰. For transporter med en lav skadesrisiko (0-4‰) værdiansættes en marginal forbedring på et pro�millepoint til 487 kr. pr. transport, mens det for transporter med en skadesrisiko på 5-9‰ er 263 kr. pr. transport. Forbedres skadesrisikoen f.eks. fra 3‰ til 2‰, vil virksom�hederne være villige til at betale 487 kr., hvilket i gennemsnit svarer til en prisforhøjelse på 6%.



Betalingsvilligheden for forbedringer i transportsikkerheden synes at være forholdsvis stor for transporter med højværdiprodukter (819 kr. hhv. 574 kr.), og for transporter over 600 km værdiansættes ændringer i skadesrisikoen til 684 kr., mens der for transporter under 600 km er tale om 303 kr. pr. transport. Hvad angår varetyperne, har ændringer størst betydning for kemiske produkter (807 kr.) og forarbejdede varer (661 kr.). For førstnævnte kategori skyldes det uden tvivl de store omkostninger, der kan være forbundet med skader (f.eks. miljøomkostninger).



Betragtes derimod fødevarebranchen, synes betalingsvilligheden at være relativt større for ændringer i trans�porttid og præcision end for en ændret transportsikkerhed.





4.3.4  Betalingsvillighed for ændret afgangshyppighed



Der er foretaget en beregning af virksomhedernes villighed til at betale for en ændret afgangshyppighed til bestemmelsesstedet for dels kombineret vej-/banetransport dels skibstransport. Det skal imidlertid bemærkes, at datagrund�laget er lille, hvorfor resultaterne skal tages med forbehold og må betragtes som foreløbige.





�Tabel 4.6	Marginal værdiansættelse af ændret afgangsfrekvens

		(Beløb i kr. pr. ugentlig afgang)



�Transportmiddel����Vej/bane�Skib��Højværdiprodukter�764�817��Lavværdiprodukter�520�339��Lange transporter�549�807��Mellemlange transporter�854�(340)��Total�610�529��

( ) Få observationer



Tabel 4.6 antyder en gennemsnitlig betalingsvillighed pr. ugentlig afgang med kombineret vej-/banetransport på 610 kr. pr. transport, mens en ændret afgangsfrekvens for skibstransport værdiansættes til 529 kr. pr. transport. 



Betalingsvilligheden pr. ekstra afgang synes at være større for højværdiprodukter end for lavværdi�produkter. Virksom�hederne synes i højere grad villige til at betale for ekstra afgange med kombineret vej-/banetransport i forbindelse med mellemlange transporter end lange transporter. En forklaring på dette kan være, at kravet om fleksibilitet er størst ved de kortere transporter.



Antallet af observationer er for lille til en nærmere belysning af betalingsvilligheden opdelt efter varegrupper.

�5  Bestemmelse af en modal split model





5.1  Formål med modal split modellen



Virksomheders transportmiddelvalg kan teoretisk beskrives ved hjælp af en modal split model. I det følgende redegøres for arbejdet med udvikling af en sådan model.



Formålet med nærværende modal split model er at kunne beregne antallet af transporter eller de transporterede mængder med lastbil, skib og kombineret vej-/banetransport ud fra forud�sætninger om transportpris og transportkvalitet. Der er således tale om et værktøj, der kan bruges til at belyse konsekvenserne af transportpolitiske tiltag på transportmiddelvalg og transportomfang.



Den beregnede modal split model er en logitmodel, som er beskrevet nærmere i kapitel 2, hvortil der henvises for en nærmere forklaring. Det vil sige, at der ud fra de givne forudsætninger om bl.a. transportpris og transportkvalitet beregnes en sandsynlighed for anvendelsen af lastbil, kombineret vej-/banetransport og skib for en konkret transport.



I undersøgelsen indgår, som tidligere nævnt, følgende transportkvalitetsfaktorer, der alle kan belyses ved hjælp af modal split modellen: tid, præci�sion, skadesrisiko og af�gangs�hyppig�hed. Modellen er primært beregnet til en vurdering af transporter over længere af�stande, hvilket normalt betyder transporter på mere end 400 km. Desuden kan modal split modellen kun anvendes, hvis det er muligt at benytte alternative transportmid�ler.





5.2  Datagrundlag



Datagrundlaget er de af virksomhederne beskrevne faktiske transporter, som er be�skre�vet nærmere i bilag A. Herudfra er der gennemført en række stated preference spil (SP-spil), hvoraf det fjerde spil er centralt i forbindelse med etablering af modal split modellen.



I tabel 5.1 gives en oversigt over SP-spil 4, hvor det aktuelt anvendte transport�middel, som danner udgangspunkt for valgspillet, er angivet lodret, og det valgte trans�port�middel i et givet valgspil er angivet vandret. I undersøgelsen er der ikke gennemført valg mellem vej-/banetrans�port og skib.



Tabel 5.1	Virksomhedernes transportmiddelvalg i SP-spil 4



� ��Anvendt trans�portmiddel�Antal gange transportmidlet er blevet valgt���I alt���Lastbil�Vej/bane�Skib���Lastbil�816 (46%)�829 (47%)�132 (7%)�1.777 (100%)��Vej/bane�130 (27%)�353 (73%)�-�483 (100%)��Skib�50 (18%)�-�234 (82%)�284 (100%)��Total�996 (39%)�1.182 (46%)�366 (14%)�2.544 (100%)��



Som beskrevet i afsnit 2.3 er data fra SP-spil 4 blevet kombineret med data fra SP-spillene 1-3 og oplysningerne om de aktuelt gennemførte transporter (RP-data). Herved er der opnået i alt ca. 4.850 observationer, som kan benyttes til at bestemme modal split modellen.





5.3  Den valgte modelopbygning



På baggrund af de gennemførte analyser har det vist sig hensigtsmæssigt at opdele undersøgelsen i en delmodel for højværdiprodukter (varer med en værdi på mindst 20 kr. pr. kg) og en delmodel for lavværdiprodukter (varer med en værdi på mindre end 20 kr. pr. kg). Dernæst er der foretaget en undersøgelse af den mest hensigtsmæssige modelopbygning. Der er tale om to alternativer, nemlig en lineær og en hierarkisk model, jf. figur 5.2.



I den lineære model foregår transportmiddelvalget direkte, mens der i den hierarkiske mo�del først sker et valg mellem søværts og landværts transport, hvorefter der i den land�værts transport sker et valg mellem lastbiltransport og kombineret vej-/banetrans�port.



Ved hjælp af maximum likelihood ratio test er det for begge delmodeller fundet, at den hierarkiske model giver signifikant bedre resultater end den mere simple lineære model. Derfor er den hierarkiske modelopbygning valgt i det følgende.





Figur 5.2	Alternative modeller
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�5.4  Estimering af parameterværdierne i modellen for højværdiprodukter



På baggrund af detaljerede analyser er det valgt at anvende følgende variabler i model�len for høj�værdiprodukter:





	P	=	Transportpris, angivet i kr.

	T	=	Transporttid, angivet i timer

	F1	=	Risiko for forsinkelse ved præcisionskrav under 24 timer, angivet i %

	F2	=	Risiko for forsinkelse ved præcisionskrav over 24 timer, angivet i %

	S	=	Skadesrisiko, angivet i ‰

	Z	=	Afgangshyppighed pr. uge (vej/bane og skib)

	K	=	Konstant (vej/bane og skib)

	W	=	0/1 variabel, hvis forsendelsen vejer mere end 15 tons (vej/bane og skib)

	N	=	0/1 variabel, hvis varetypen er næringsmidler (vej/bane)

	A	=	0/1 variabel, hvis varetypen er forarbejdede produkter (vej/�bane)



I henhold til afsnit 2.1 kan der herefter opstilles følgende nyttefunktioner for de enkelte transportformer:



VVT	=	b1×PVT + b2×TVT + b3×F1VT + b4×F2VT + b5×SVT  



VKT	=	b1×PKT + b2×TKT + b3×F1KT + b4×F2KT + b5×SKT + b6×ZKT + b8×WKT + b10×NKT + b�11×AKT + KKT



VST	=	b1×PST + b2×TST + b3×F1ST + b4×F2ST + b5×SST + b7×ZST + b9×WST + KST



Herefter kan sandsynligheden for, at der vælges landværts transport, udtrykkes ved:



	�EMBED Equation���

�SEKVENS Equation  \* ARABERTAL�2�





hvor qH er den hierarkiske skalaparameter.

De estimerede parameterværdier i modal split modellen for højværdiprodukterne fremgår af tabel 5.3. Desuden er t-værdien, som er et mål for den statistiske signifikans, angivet for hver af parametrene. Anvendes et signifikansni�veau på 5%, som er det normale, vil en parameter være signifikant forskellig fra 0, hvis t-værdien numerisk er mindst 2. Det ses at være tilfældet for alle parametre i tabellen. Det skal dog bemærkes, at skalafak�torerne ikke direkte kan testes ud fra t-værdien, da det testes, om parameteren er forskellig fra 1, og altså ikke om den er forskellig fra 0. Det kan imidlertid vises, at skalaparame�trene er signifikant forskellige fra værdien 1.



Tabel 5.3	Parameterværdier i modal split modellen for højværdigods ( > 20 kr. pr. kg)

Variabel�Parameter�Parameterværdi�t-værdi��Transportpris�b1�-0,0002622�-3,0��Transporttid�b2�-0,01293�-2,8��Risiko for forsinkelse

(kritisk under 24 t.)�b3�-0,1830�-3,6��Risiko for forsinkelse

(kritisk over 24 t.)�b4�-0,1345�-3,1��Skadesrisiko�b5�-0,2010�-3,6��Frekvens - vej/bane�b6�0,6717�3,2��Frekvens - skib�b7�0,5638�3,0��Vægt (0/1) - vej/bane�b8�0,7554�2,9��Vægt (0/1) - skib�b9�2,027�2,2��Næringsmidler (0�/1) - vej/�bane�b10�0,4450�2,0��Forarbejdede varer (0/1) - vej/�bane�b11�1,012�2,8��Konstant - vej/bane�KKT�-0,4451�-2,8��Konstant - skib�KST�1,298�2,1��Skalafaktor - model�qH�0,5026�4,0��Skalafaktor - SP-spil  4�q1�0,9441�3,6��Skalafaktor - SP-spil 1-3�q2�2,448�3,5��Antal observationer = 2.079�����r2(0) = 0,2048�����

Meget usandsynlige valg af transportmiddel i SP-spillene samt mangelfulde observatio�ner blev bortkastet, og herefter var antallet af brugbare observationer 2.079. r2(0) er et statistisk mål for modellens evne til at forklare observa�tio�ner�ne, eller sagt på anden måde angiver det den del af spredningen, der forklares af modellen. Teoretisk kan r2(0) antage værdier i intervallet [0;1], mens i praksis opnås sjældent værdier større end 0,4, så selv om forklarings�værdien kunne synes lille, er 0,2048 ikke usædvanlig for nærværen�de modeltype.



Konstanterne omfatter forhold, som ellers ikke indgår i modellen, men konstanternes værdi er i øvrigt uvæsentlig, da der skal foretages en reestimation, før modellen kan anvendes. Dette forhold behandles nærmere i kapitel 6, hvortil der henvises. De to sidste skalafaktorer i tabel 5.3 benyttes til at foretage en skalering af de forskellige datatyper. Den første skalafaktor indgår i den hierakiske modal split model.



Som det ses af de positive parameterværdier for b8 og b9, er der en større sandsyn�lighed for, at der ved transporter med en vægt på mere end 15 tons anvendes kombineret vej-/banetransport og skibstransport end for transporter under 15 tons. Tilsvarende er der en sandsyn�lighed for, at der ved transport af fødevarer eller mere forarbejdede produkter anvendes vej-/banetrans�port i større omfang end ved transport af de øvrige varegrupper.





5.5  Estimering af parameterværdierne i modellen for lavværdiprodukter



I forhold til modellen for højværdiprodukter anvendes følgende to variabler i stedet for variablerne V, N og A i modellen for lavværdiprodukter:



M	=	0/1 variabel, hvis varetypen er metalprodukter (vej/bane)

Q	=	0/1 variabel, hvis varetypen er papirprodukter (vej/bane)



Nyttefunktionerne for lavværdiprodukterne kan derfor formuleres på følgende måde:



VVT	=	b1×PVT + b2×TVT + b3×F1VT + b4×F2VT + b5×SVT  



VKT	=	b1×PKT + b2×TKT + b3×F1KT + b4×F2KT + b5×SKT + b6×ZKT + b8×MKT + b�9×QKT + KKT



VST	=	b1×PST + b2×TST + b3×F1ST + b4×F2ST + b5×SST + b7×ZST + KST



De estimerede parameterværdier i modal split modellen for lavværdiprodukterne fremgår af tabel 5.4. Antallet af brugbare observa�tioner er her 2.039. Som det ses af tabel 5.4, er r2(0) mindre, end tilfældet var for højværdiprodukterne, og delmodellens forklarings�værdi er derfor begrænset. Det skyldes primært, at datamaterialet er mere uhomogent for lavværdi�pro�duk�ter end for høj�værdipro�dukter. Det kunne derfor være hen�sigtsmæssigt at opdele delmodel�len yderligere, hvilket datamaterialets størrelse imidlertid ikke kan forsvare.



Tabel 5.4	Parameterværdier i modal split modellen for lavværdigods (< 20 kr. pr. kg)



Variabel�Parameter�Parameterværdi�t-værdi��Transportpris�b1�-0,0005002�-2,9��Transporttid�b2�-0,01263�-2,3��Risiko for forsinkelse

(kritisk under 24 t.)�b3�-0,3024�-2,9��Risiko for forsinkelse

(kritisk over 24 t.)�b4�-0,1315�-2,9��Skadesrisiko�b5�-0,05140�-2,5��Frekvens - vej/bane�b6�0,2850�2,6��Frekvens - skib�b7�0,1912�1,9��Metalprodukter (0/1) - vej/�bane�b8�0,9191�2,0��Papirprodukter (0/1) - vej/�bane�b9�1,622�2,6��Konstant - vej/bane�KKT�0,1189�0,8��Konstant - skib�KST�4,944�1,2��Skalafaktor - model�qH�0,3046�1,2��Skalafaktor - SP-spil 4�q1�0,6449�3,1��Skalafaktor - SP-spil 1-3�q2�1,051�2,8��Antal observationer = 2.039�����r2(0) = 0,1187�����For alle relevante parametre er t-værdierne numerisk mindst 2, hvilket betyder, at parameterværdierne er signifikant forskellige fra nul. Det har ingen betydning, at det ikke gælder for konstanterne, da de skal reestimeres, hver gang modellen skal anvendes. Det skal i øvrigt bemærkes, at alle skalafaktorer er signifikant forskellige fra 1.



Som følge af de positive værdier for parametrene b8 og b9 er der en større sandsyn�lighed for, at der anvendes kombineret vej-/banetransport ved transport af metal�- og papirprodukter end ved transport af de øvrige varegrupper.

�6  Eksempel på anvendelse af modal split modellen





6.1  Reestimering af modellen



Som tidligere beskrevet er stikprøven af de faktiske transporter ikke repræsen�tativ (se bi�lag A). Således er der bl.a. en overvægt af kombinerede vej-/banetrans�porter. Det er der�for altid nødvendigt at justere modellens konstanter i henhold til den konkrete an�vend�else.



I dette kapitel gives et eksempel på anvendelse af modal split modellen. Det skal dog understreges, at der alene er tale om et tænkt eksempel.



Som udgangspunkt for vægtningen af stikprøven anvendes Danmarks Statistiks uden�rigs�handels�statistik fra 1992. Bilag B viser Danmarks samhandel med de europæiske lande opdelt efter CTSE-varegrupper og trans�portmidlerne: jernbane, lastbil og skib. Det ses, at flydende brændsel udgør en stor mængde, som imidlertid ikke er repræsenteret i stikprøven. Derfor indgår flydende brændsel ikke i nærværende modeleksempel. 



Endvidere anvendes kombineret vej-/ba�netransport som repræsentant for banetrans�porten generelt. Dette er en rimelig tilnærmelse, da eventuel overflytning fra vej til bane primært vil komme den kombinerede vej-/banetransport til gode. Da der ikke foreligger oplysninger om afgangshyppighed i den vægtede database, er de følgende beregninger gennemført uden hensyntagen til frekvens for tog og skib.



Ud fra de vægtede observationer er modellens konstanter justeret således, at modellen genspejler basissituationen. Reestimationen resulterer i følgende nye konstanter for



højværdiprodukter:		KKT = -2,545 og KST = -0,003283

og for lavværdiprodukter:	KKT = -1,449 og KST = 4,542,



som erstatter konstanterne i tabel 5.3 hhv. tabel 5.4.









6.2  Validering af delmodellen for højværdiprodukter



Med henblik på at teste den beregnede model, der beskriver virksomheders valg af transportmiddel for højværdiprodukter, er modellen blevet valideret med udgangspunkt i den vægtede stikprøve, således at den "observerede" trans�portmængde er blevet sammen�lignet med en modelberegning. Sammen�ligningen er gennem�ført i forhold til transportpris, transportafstand, transporttid og forsendel�ses�vægt. Resultaterne er vist i tabellerne 6.1-6.4. 



Måden, hvorpå vægtningen af stikprøven er gennemført, betyder, at tallene i tabellerne repræsenterer tonmængder (summen af importen til og eksporten fra Danmark i 10.000 ton). 



Der ses at være en rimelig god overensstemmelse mellem de beregnede og de observerede transport�mængder, idet der kun er få store afvigelser.





Tabel 6.1	Validering af delmodellen for højværdi�produkter i forhold til trans�port��pris (10.000 t)

�TRANSPORTPRISEN (1000 kr.)����������0-5�6-10�11-15�16-20�21-25�26-30�> 30�Total��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

9

2�

15

28�

19

18�

8

1�

0

1�

0

0�

0

1�

51

51��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

32

39�

244

253�

271

199�

14

19�

29

69�

14

13�

0

12�

604

604��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

3

3�

165

143�

87

160�

0

2�

59

18�

0

1�

17

4�

331

331��Total�44�424�377�22�88�14�17�986��





Tabel 6.2	Validering af delmodellen for højværdiprodukter i forhold til trans�portafstand (10.000 t)

�TRANSPORTAFSTAND (km)����������0-500�501

-1000�1001

-1500�1501

-2000�2001

-2500�2501

-3000�> 3000�Total��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

2

10�

19

16�

8

15�

21

5�

1

2�

0

0�

0

3�

51

51��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

72

62�

237

188�

133

145�

92

100�

29

27�

26

17�

15

65�

604

604��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

0

2�

46

98�

165

146�

0

8�

6

7�

0

9�

114

61�

331

331��Total�74�302�306�113�36�26�129�986��



Tabel 6.3	Validering af delmodellen for højværdiprodukter i forhold til trans�porttid (10.000 t)

�TRANSPORTTID (timer)�����������0-24�25-48�49-72�73-96�97-120�121-144�145-168�>168�To�tal��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

0

19�

21

11�

10

14�

20

2�

0

1�

0

1�

0

0�

0

3�

51

51��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

225

168�

172

175�

165

149�

1

15�

26

29�

15

17�

0

0�

0

51�

604

604��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

4

42�

106

113�

84

96�

0

4�

17

13�

6

3�

0

0�

114

60�

331

331��Total�229�299�259�21�43�21�0�114�986���Tabel 6.4	Validering af delmodellen for højværdiprodukter i forhold til for�sendelsens vægt (10.000 t)

�FORSENDELSESVÆGT (ton)�����������0-5�6-10�11-15�16-20�21-25�26-30�31-35�>35�To�tal��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

1

1�

2

4�

11

5�

7

8�

15

28�

9

3�

6

1�

0

1�

51

51��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

20

23�

77

75�

151

186�

74

67�

230

200�

52

31�

0

16�

0

6�

604

604��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

6

3�

10

10�

65

36�

64

70�

147

164�

0

27�

17

6�

22

15�

331

331��Total�27�89�227�145�392�61�23�22�986��





6.3  Validering af delmodellen for lavværdiprodukter



Som det var tilfældet for højværdiproduk�terne, er der gennemført en undersøgelse af den beregnede transportmiddelvalgsmodel for lavværdiprodukter, og resultaterne er vist i tabellerne 6.5-6.8.



Det ses, at forskellene mellem de beregnede og de observerede transportmængder er større end for højværdiprodukterne. Da de store afvigelser for især skibstransport i høj grad kan tilskrives nogle meget tunge transporter i stikprøven, må modellen siges at kunne reproducere den observerede trafik med en acceptabel nøjagtighed. 







�Tabel 6.5	Validering af delmodellen for lavværdiprodukter i forhold til trans�port�pris (10.000 t) 

�TRANSPORTPRISEN (1000 kr.)���������0-5�6-10�11-15�16-20�21-25�>25�Total��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

1

5�

43

53�

90

77�

25

22�

14

14�

0

2�

173

173��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

59

47�

405

376�

310

409�

168

143�

38

19�

41

27�

1.021

1.021��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

14

22�

344

368�

1.237

1.151�

74

102�

0

19�

0

12�

1.674

1.674��Total�74�797�1.637�267�52�41�2.868��



Tabel 6.6	Validering af delmodellen for lavværdiprodukter i forhold til trans�portafstand (10.000 t)

�TRANSPORTAFSTAND (km)����������0-500�501

-1000�1001

-1500�1501

-2000�2001

-2500�2501

-3000�> 3000�Total��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

1

9�

27

30�

60

31�

67

43�

0

41�

5

5�

13

14�

17�3

173��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

134

118�

409

257�

131

175�

233

227�

30

193�

29

38�

55

13�

1.021

1.021��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

8

16�

6

155�

349

334�

0

30�

1.237

1.033�

74

65�

0

41�

1.674

1.674��Total�143�442�540�300�1.267�108�68�2.868��



Tabel 6.7	Validering af delmodellen for lavværdiprodukter i forhold til trans�porttid (10.000 t)

�TRANSPORTTID (timer)���������0-48�49-96�97-144�145-192�193-240�>240�To�tal��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

18

39�

48

41�

75

65�

11

12�

13

15�

8

1�

173

173��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

598

408�

299

213�

108

275�

16

28�

0

10�

0

7�

1.021

1.021��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

8

177�

164

177�

1.237

1.080�

191

178�

74

62�

0

0�

1.674

1.674��Total�624�511�1.420�218�87�8�2.868��



Tabel 6.8	Validering af delmodellen for lavværdiprodukter i forhold til for�sendelsens vægt (10.000 t)  

�FORSENDELSESVÆGT (ton)��������0-10�11-20�21-30�31-40�>40�To�tal��Vej-/ba�ne

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

1

3�

18

16�

41

122�

98

29�

15

3�

173

173��Lastbil

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se�

15

13�

105

108�

610

705�

291

188�

0

7�

1.021

1.021��Skib

 Obser�ve�rede

 Pro�gno�se �

14

14�

96

95�

1.564

1.388�

0

172�

0

5�

1.674

1.674��Total�30�219�2.215�389�15�2.868��





6.4  Elasticiteter



Ved hjælp af de to delmodeller kan der beregnes gennemsnitlige elasticiteter for den vægtede stikprøve. Elasticiteter kan anvendes til at anskueliggøre konsekvenser af mindre ændringer. Tabel 6.9 viser de beregnede egenelasticiteter for lastbil, kombineret vej-/banetransport og skibstransport med hensyn til transportpris og transporttid.





Tabel 6.9	Beregnede egenelasticiteter

�Lastbil�Vej/bane�Skib��Højværdiprodukter

- transportpris (kr.)

- transporttid (ti�mer)�

-0,37

-0,05�

-1,79

-0,46�

-0,43

-0,18��Lavværdiprodukter

- transportpris (kr.)

- transporttid (ti�mer)�

-0,97

-0,11�

-4,22

-0,53�

-0,24

-0,26�� 



Pri�selasticiteten eP kan f.eks. formuleres på følgende måde:



eP	=	DX / DP



hvor DX er den procentuelle ændring i transportmængden, og DP er den procentuelle prisændring. Det betyder, at eP×DP angiver den procentuelle ændring i transport�mængden. Således vil en prisreduktion på 10% for kombineret vej-/banetrans�port betyde en stigning i transportmængden på ca. 18% for højværdiprodukter og ca. 42% for lavværdi�produkter.



Den numerisk meget store priselasticitet for lavværdiprodukter med kombineret vej-/bane�transport forekommer usandsynlig. Det kan skyldes usikkerhed i den pågældende modal split model, som er den dårligst estimerede af de to modeller. Usikkerhederne kan også skyldes, at databasen, som ligger til grund for beregningerne, er lille.



Trods usikkerhederne synes eksemplet at indikere, at der specielt for lavværdi�produkter er gode overflytningsmuligheder.



For højværdiprodukterne er der generelt tale om mindre følsomhed over for ændringer i priser og transporttider, særligt for lastbiltransport. De største ændringer synes at forekomme for kombineret vej-/banetransport.



Det gælder også for lavværdiprodukterne. Såfremt prisen for lastbiltransportydelsen stiger 10%, vil efterspørgslen falde ca. 10%, mens et fald i prisen for skibstransport på 10% vil medføre en vækst på ca. 2%.



Som det også fremgår af tabel 6.9, er virksomhederne generelt mere følsomme over for æn�dringer i pris end ændringer i tid. Men følsomheden er størst for kombineret vej-/bane�transport, som således synes at have de bedste muligheder for at aflaste vej�trafikken.





6.5  Konsekvensvurdering af politikker



Den opstillede modal split model finder konkret anvendelse i forbindelse med konse�kvensvur�deringer af forskellige politiske tiltag. Med henblik på at eksemplificere denne anvendelse af modellen belyses følgende tre simple politikker:



	1	Transportprisen for kombineret vej-/banetransport reduceres med 10%, og trans�porttiden falder med 15%.

	2	Transportprisen for lastbiltransport forøges 10%, og transporttiden stiger 15%.

	3	Transportprisen for lastbiltransport forøges 50%, og transporttiden stiger 25%.



De tre politikker er blevet valgt for at beskrive forskellige tiltag. Den første politik søger at tiltrække gods til den kombinerede transport ved hjælp af prisreduktioner og forbedret service. Den anden politik afspejler viljen til at gøre lastbiltransport dyrere, samtidig med at tiltagende kapacitetsproblemer på det overordnede vejnet i Europa forårsager fremkommelighedsproblemer og dermed forøger transporttiden. Den tredje politik afspejler i højere grad et langsigtet politisk mål, som bl.a. Europa-Kommissio�nen forfølger, og den repræsenterer dermed en mere drastisk indgriben over for lastbiltrans�port. Den indebærer eksempelvis, at transportopgaver, der i dag kan løses på 12 timer, med den skitserede politik vil tage 15 timer.



Ved hjælp af modal split modellen kan der beregnes overflytninger mellem de tre transportmidler ved gennemførelse af de nævnte politikker. Resultaterne fremgår af tabellerne 6.10, 6.11 og 6.12, hvor der er foretaget beregninger for lavværdiprodukter, højværdiprodukter samt for alle varegrupper. Der er tale om procentuelle ændringer i de transporterede mængder.





Tabel 6.10	Overflytningspotentiale ved gennemførelse af 3 forskellige politikker for lavværdiprodukter

Poli�tik�Lastbil�Vej-/bane�Skib��1�-7,4%�52,9%�-0,9%��2�-11,3%�41,5%�2,6%��3�-46,3%�204,1%�7,2%��

Tabel 6.11	Overflytningspotentiale ved gennemførelse af 3 forskellige politikker for højværdiprodukter

Poli�tik�Lastbil�Vej-/bane�Skib��1�-1,8%�26,3%�-0,8%��2�-4,5%�18,7%�5,4%��3�-21,1%�107,7%�21,9%��

Tabel 6.12	Overflytningspotentiale ved gennemførelse af 3 forskellige politik�ker for både højværdi- og lavværdiprodukter

Poli�tik�Lastbil�Vej-/bane�Skib��1�-5,3%�46,8%�-0,9%��2�-8,8%�36,3%�3,1%��3�-36,9%�182,2%�9,6%��

�Ved at reducere prisen for kombineret transport med 10% samtidig med at transporttiden reduceres, falder de lastbiltransporterede mængder i eksemplet her med ca. 5%, mens vej-/banetransporten vil skulle håndtere ca. 47% mere gods end i dag. Mest mærk�bart vil det blive for lavværdiprodukter, hvor lastbiltransport skal stå for transport af en ca. 7% mindre godsmængde, mens den kombinerede transport tilføres ca. 53% mere gods. Højværdiprodukterne lader sig derimod stort set ikke flytte, da der kun beregnes at ville ske et fald i de lastbiltransporterede godsmængder på ca. 2%.



Med en 10% højere pris og en 15% længere transporttid forbundet med lastbiltrans�port, tegner der sig et næsten identisk billede, omend faldet i mængderne transporteret med lastbil er lidt større. Samlet for alle varegrupper vil den lastbiltransporterede godsmæng�de falde ca. 9%, og det er i højere grad mærkbart for lavværdiprodukter, hvor der er tale om et fald på ca. 11%, end for højværdiprodukter med et fald på ca. 5%. Endelig vil det kunne påvirke den søværts transporterede godsmængde med ca. 3% for alle varegrupper under ét.



De mere markante ændringer i det tredje alternativ vil have betydelige konsekvenser. Således er det beregnet, at mængden, der transporteres med lastbil, vil falde ca. 37%, mens vej-/banetransporten og skibstransporten vil opleve en vækst på 182% hhv. ca. 10%. For lavværdiprodukterne vil faldet i de lastbiltransporterede mængder blive ca. 46%, mens det for højværdiprodukterne vil medføre en tilbagegang på ca. 21%.



Der skal - som tidligere bemærket - gøres opmærksom på, at der en vis usikkerhed forbundet med modal split modellerne for lavværdiprodukterne og for de skibsbefordrede godsmængder.



Som det fremgår af de opnåede resultater, vil selv mindre ændringer i pris og transporttid kun�ne medføre overflytning af godstransport fra landevejene til kombineret vej-/bane�trans�port, men skal transportmiddelvalget for højværdiprodukter kunne påvirkes, kræves imid�lertid betydelige ændringer i lastbiltransportens vilkår i forhold til situationen i dag.

�7  Konklusioner og det videre arbejde



Formålet med nærværende undersøgelse er at analysere muligheder for og barrierer mod overflytning af gods fra vejtransport til jernbane- og skibstransport. Projektet har i den forbindelse været koncentreret om international trafik over længere afstande.



Til belysning af muligheder for og barrierer mod overflytning af gods er der i sommeren 1993 og vinteren 1993/94 gennemført interview med i alt 174 virksomheder. Interviewene er gennemført som personlige interview, hvor der er anvendt bærbare PC'ere. Det havde den store fordel, at spørgsmålene kunne genereres dynamisk ud fra respondentens svar.



Efterbehandlingen af de indsamlede data er gennemført i to faser. I den første fase er virksomhedernes holdninger og vurderinger bearbejdet og dokumenteret i rapporten "Virksomheders valg af transportmiddel - en interviewanalyse" for Transportrådet. Den anden fase indeholder en kvantificering af virksomhedernes præferencer, og resultaterne af analyserne er dokumenteret i nærværende rapport.



Belysningen af overflytningsmulighederne i denne anden fase foretages ud fra transport�pris, transporttid, transportens tidsmæssige præcision, skadesrisiko og afgangshyppighed (for tog og skib). Præcisionen angives som den procentuelle risiko for forsinkelse. Der skelnes mellem transporter, hvor selv mindre forsinkelser under 24 timer er kritiske, og transporter, hvor forsinkelser først er kritiske, når de er større end 24 timer.



En undersøgelse af de deltagende virksomheders betalingsvillighed viser, at virksom�hederne i gennemsnit er villige til at betale 20 kr. pr. transport for en forbedring af transporttiden på 1 time. Tilsvarende findes, at virksomhederne i gennemsnit er villige til at betale 400-600 kr. pr. transport for en forbedring i præcisionen på et procentpoint, hvis transportens kritiske interval er mindre end 24 timer. I tilfælde med kritiske forsinkelser på mere end 24 timer er virksomhederne villige til at betale 200-400 kr. pr. transport. Virksomhederne er gennemsnitligt villige til at betale ca. 500 kr. pr. transport for en reduceret skadesrisiko på et promillepoint, hvis den aktuelle skadesrisiko er lille (0-4‰). Hvis den aktuelle skadesrisiko er større end 5‰, er virksomhederne i gennemsnit villige til at betale ca. 250 kr. pr transport for en reduceret skadesrisiko på et pro�millepoint. Fælles for virksomhederne, der anvender kombineret vej-/banetrans�port eller skibstrans�port, er, at de i gennemsnit er villige til at betale 500-600 kr. pr. transport for en øget frekvens på en ugentlig afgang til bestemmelsesstedet.



En nærmere analyse viser bl.a., at virksomheder inden for fødevarebranchen især er villige til at betale for reduceret transporttid og bedre præcision. Virksomheder beskæftiget med kemiske produkter og forarbejdede varer er især villige til at betale for en reduceret skades�risiko. Ved transport af bulkvarer er betalingsvilligheden for forbed�ringer i transport�kvaliten generelt mindre, og det synes som om, at betalings�villigheden for reduceret trans�porttid næsten er lig med nul.



På grundlag af de indsamlede data er der i kapitel 5 opstillet en modal split model (transport�middel�valgsmodel) for valg mellem lastbil, bane (kombineret vej-/banetrans�port) og skib. Modellen er et værktøj til konsekvensvurdering af forskellige politikker inden for transport�området. I kapitel 6 er der således gennemregnet et eksempel ved hjælp af modellen. Det skal understreges, at der alene er tale om et eksempel for at illustrere modellens an�vendelsesmuligheder. Resultaterne af beregningerne skal derfor tages med et vist forbehold.



Den opstillede modal split model kan anvendes til at vurdere konsekvenserne af forskellige politiske tiltag, og i den forbindelse er der blevet foretaget konsekvensbe�regninger af følgende tre simple politikker:



1	Prisen for kombineret vej-/banetransport reduceres med 10%, og trans�porttiden mindskes med 15%.

2	Prisen for lastbiltransport forøges med 10%, og transporttiden stiger 15%.

3	Prisen for lastbiltransport forøges med 50%, og transporttiden stiger 25%.



De to første politikker resulterer i en mindre reduktion i den internationale lastbiltrafik til og fra Danmark med 5-9%, mens den tredje politik, der repræsenterer et markant indgreb over for lastbiltransport, vil medføre en betydelig overflytning af gods fra landevejene til den kombinerede transport. På grundlag af de indsamlede data beregnes et fald på 37% i de transporterede godsmængder, mens den kombinerede vej-/banetransport vil opleve en fremgang på 182%.



Effekten af de tre politikker er dog ikke den samme for lavværdi- og højværdiprodukter. Mængden af lavværdiprodukter transporteret med lastbil vil falde med 7-11%, mens der kun vil være tale om et fald på 2-5% i mængden af højværdiprodukter ved de to første politikker. Den tredje politik vil dog også blive mærkbar for sidstnævnte kategori med et fald på 21% i de transporterede mængder.

Der vil altså selv med mindre politiske indgreb over for godstransporten kunne opnås en reduktion i lastbiltrafikken, men hvis den generelle vækst i lastbiltrafikken skal bremses i de kommende år, kræves imidlertid drastiske indgreb, som måske ikke er politisk acceptable.



Da den opstillede modal split model er baseret på et relativt beskedent datagrundlag, er modellens anvendelighed i øjeblikket begrænset. Den nuværende model er primært egnet til mere overordnede vurderinger af valg mellem lastbil og kombineret vej-/banetransport.



Med henblik på udvikling af en mere generel anvendelig modal split model, som kan indgå i flere og mere specifikke sammenhænge, anbefales supplerende dataindsamlinger gennemført. Det drejer sig især om:



	1.	Data om faktisk udførte transporter (RP-data)

	2.	Data til nærmere belysning af skibstransport

	3.	Data til belysning af konventionel banetransport, idet alene kombineret vej-/banetransport er belyst i nærværende projekt.



































�	Bilag A

Bilag A:  Tabeller





Tabel A.1  

Fordeling af transporter efter varetype som transporteres 

Varegruppe�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���Føde�varer

Kemi�ske pro�duk�ter

Me�tal�v�arer

Na�tur�pro�duk�ter

Bulk

For�ar�bej�dede pro�duk�ter�54

38

9

14

9

31�35%

25%

6%

9%

6%

20%�13

11

6

5

3

14�25%

21%

12%

10%

6%

27%�8

6

5

2

1

6�29%

21%

18%

7%

4%

21%�75

55

20

21

13

51�32�%

23%

9%

9%

6%

22%��Total�155�100%�52�100%�28�100%�235�100%��





Tabel A.2  

Fordeling af transporter efter forsendelsens vægt

Forsendelsens vægt (ton)�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���0 - 5 ton

6 - 10 ton

11 - 15 ton

16 - 20 ton

21 - 25 ton

over 25 ton�40

30

15

26

36

8�26%

19%

10%

17%

23%

5%�8

10

3

11

12

8�15%

19%

6%

22%

23%

15%�7

5

5

6

4

1�25%

18%

18%

21%

14%

4%�55

45

23

43

52

17�24%

19%

11%

18%

22%

7%��Total�155�100%�52�100%�28�100%�235�100%��





Tabel A.3 

 Fordeling af transporter efter aktuel transportafstand

Transportafstand (km)�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���0 - 100 km

101 - 400 km

401 - 600 km

601 - 1200 km

1201 - 2000 km

over 2000 km�0

49

20

51

27

8�0%

32%

13%

33%

17%

5%�2

12

1

15

19

3�4%

23%

2%

29%

36%

6%�0

7

3

12

2

4�0%

25%

11%

43%

7%

14%�2

68

24

78

48

15�1%

29%

10%

33%

21%

6%��Total�155�100%�52�100%�28�100%�235�100%��







Tabel A.4  

Fordeling af transporter efter aktuel transporttid

Transporttid (timer)�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���0 - 6 timer

7 - 12 timer

13 - 24 timer

25 - 48 timer

49 - 72 timer

73 - 96 timer

over 96 timer�19

37

52

29

13

1

4�12%

24%

34%

19%

8%

1%

3%�0

4

14

10

15

4

5�0%

8%

27%

19%

29%

8%

10%�0

1

7

7

6

0

7�0%

4%

25%

25%

21%

0%

25%�19

42

73

46

34

5

16�8%

18%

31%

20%

14%

2%

7%��Total�155�100%�52�100%�28�100%�235�100%��





Tabel A.5 

 Fordeling af transporter efter aktuel transportpris



Transportpris (kr.)�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���0 - 2000 kr.

2001 - 5000 kr.

5001 - 10000 kr.

10001 - 15000 kr.

15001 - 20000 kr.

over 20000 kr.�19

60

45

18

4

9�12%

39%

29%

12%

3%

6%�4

10

19

18

1

0�8%

19%

37%

35%

2%

0%�3

10

8

3

1

3�11%

36%

29%

11%

4%

11%�26

80

72

39

6

12�11%

34%

31%

17%

3%

5%��Total�155�100%�52�100%�28�100%�235�100%��

Tabel A.6	       Fordeling af transporter efter aktuel forsinkelsesprocent, når det kritiske interval er under hhv. over 24 timer

Forsinkelse (< 24 timer)

(%)�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���0%

1% - 4%

5% - 9%

over 9%�43

60

14

3�36%

50%

12%

3%�9

14

7

6�25%

39%

19%

17%�7

6

1

1�47%

40%

7%

7%�59

80

22

10�35%

47%

13%

6%�� Total�120�100%�36�100%�15�100%�171�100%��

����������Forsinkelse (³24 ti�mer)

(%)�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���0%

1% - 4%

5% - 9%

over 9%�21

10

2

2�60%

29%

6%

6%�5

8

1

2�31%

50%

6%

13%�7

2

2

2�54%

15%

15%

15%�33

20

5

6�52%

31%

8%

9%��Total�35�100%�16�100%�13�100%�64�100%��



Tabel A.7  Fordeling af transporter efter aktuel skadesrisiko

Skadesrisiko (‰)�Lastbil��Vej-/bane��Skib��Total���0‰

1‰ - 4‰

5‰ - 9‰

10‰ - 49‰

over 49‰�43

67

19

19

7�28%

43%

12%

12%

5%�12

22

6

9

3�23%

42%

12%

17%

6%�5

13

4

5

1�18%

46%

14%

18%

4%�60

102

29

33

11�26%

43%

12%

14%

5%��Total�155�100%�52�100%�28�100%�235�100%��

































�	Bilag B

Bilag B:

	Danmarks im- og eksport til europæiske lande fordelt efter trans�port�måde og CTSE-varegrupper 1992, ton



CTSE-nr.�IMPORT���EKSPORT�����Bane�Lastbil�Skib�Bane�Lastbil�Skib��1�4.011�72.830�414.950�0�39.002�2.009.385��2�12.269�372.228�13.716�277�77.472�9.564��3�104.283�1.176.420�2.480.265�157.116�2.539.660�582.728��4�2.982�260.579�130.049�607�72.134�237.623��5�211.811�754.364�339.537�70.831�159.476�178.161��6�56.806�45.305�1.144.900�51.491�26.269�154.150��7�64.846�279.505�3.225.519�3.138�447.617�1.648.863��8�1.398�26.873�102.201�105.391�37.555�207.333��9�4.368�35.557�8.856�1.235�63.125�5.212��10�14.994�287.879�269.459�78.047�561.480�73.840��11�124�52.771�2.775.997�0�5.955�40.760��12�6.583�116.937�9.115.829�43�66.754�8.074.874��13�7.030�12.367�207.725�505�24.699�125.986��14�164.640�1.435.942�743.043�15.894�577.960�121.117��15�27.993�330.548�378.471�23.095�1.104.276�578.827��16�533.553�803.244�943.807�137.390�359.663�229.356��17�11.259�234.135�21.802�5.694�241.450�11.065��18�104.760�455.878�63.977�28.979�478.586�40.329��19�207.124�1.541.404�317.144�18.818�1.170.654�134.388��20�2.541�46.241�9.635�2.018�26.311�66.004��Total�1.543.375�8.341.007�22.706.882�700.569�8.080.098�14.530.565��

Kilde: Udenrigshandelsstatistik, Danmarks Statistik, 1992





CTSE-varegrupper:

1: Korn

 2: Frugt og grøntsager

 3: Andre næringsmid�ler,

    fo�derstoffer, drikke�varer

    og tobak

 4: Frø, olier og fedt�stoffer

 5: Træ, tømmer og kork

 6: Gødningsstoffer

 7: Sten, sand og grus

 8: Jernmalm og -affald

 9: Malme og metalaf�fald

10: Animalske og vege�tabil-

     �ske råstoffer

11: Kul, koks og briket�ter

12: Flydende brændsel

13: Tjære og rå kemika�lier fra

    kul og gas

14: Andre kemiske pro�dukter

15: Ikke-metalliske mineraler

16: Metaller

17: Bearbejdede metal�varer

18: Maskiner, transport�midler

19: Andre varer

20: Specielle forsendel�ser
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