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1 Sammenfatning

PETRA er en dansk model for analyse af persontransport. Modellen er resultatet af et forskningsprojekt og bygger på den nyeste viden inden for individbaserede efterspørgselsmodeller. Modellen kan beregne effekter af ændrede transportomkostninger og rejsetid for persontransportefterspørgslen og fordelingen heraf på transportformer, transportformål, urbaniseringsgrad, samt på befolkningsgrupper fordelt efter bilrådighed, indkomst, stilling, uddannelse, køn, familietilhørsforhold og alder.

Selv om der er tale om et forskningsprojekt, har modellen samtidig konkrete anvendelsesmuligheder i forbindelse med vurderinger af effekter af ændrede transportomkostninger (f.eks. afgifter) og rejsetid.

PETRA giver mulighed for at beregne effekterne af ændrede transportomkostninger (f.eks. afgifter) og rejsetid og fordelingen heraf på forskellige grupper. Modellen er individbaseret og baseret på data fra Trafikministeriets rejsevaneundersøgelse for 1995 (TU 1995). I denne undersøgelse er 13.500 personer i alderen 16-74 år interviewet om deres transportadfærd. PETRA bygger direkte på disse grundoplysninger og har derfor en stor detaljerigdom, som kan udnyttes i analyseøjemed.

PETRA's største styrke er dens evne til at foretage detaljerede beregninger af effekter for transportarbejdet af ændrede transportomkostninger og rejsetid. Dette giver mulighed for at analysere de bagvedliggende årsager til en samlet ændring i transportadfærden, og mulighed for at analysere de fordelingsmæssige konsekvenser. Effekterne kan således beregnes for forskellige transportformer, transportformål og urbaniseringsgrader, og derudover kan de fordelingsmæssige konsekvenser belyses for befolkningsgrupper fordelt efter indkomst, stilling, uddannelse, køn, familietilhørsforhold, bilrådighed og alder, samt kombinationer heraf. 

Transportarbejdet i PETRA er geografisk bestemt, hvilket kan udnyttes i forbindelse med beregning af effekter af indførelse af road pricing.

En svaghed ved PETRA er, at modellens grundlag trods alt er begrænset, og at resultaterne derfor må anvendes med et vist forbehold. For det første er TU-data som nævnt begrænset til de 16-74 årige, og endvidere indgår juli måned ikke i TU på grund af hensyn til ferietrafik. Datagrundlaget for PETRA er derfor tilsvarende begrænset. Det betyder, at der ikke tages højde for, at transport​adfærden for unge, ældre og ferietrafik kan adskille sig fra den øvrige transportadfærd. 

For det andet indgår TU-data vedrørende erhvervs​ture og ture over Storebælt og til Bornholm ikke i PETRA. Det betyder tilsvarende, at PETRA ikke tager højde for, at transportadfærden for sådanne ture kan adskille sig fra den øvrige transportadfærd. For det tredje er de observerede turkæder i TU blevet simplificeret i PETRA i forhold til de observerede ture i TU. Det betyder, at effekter som især berører de mere sammensatte turtyper, ikke fuldt ud er afspejlet i modellen. 

Beregninger med PETRA giver imidlertid resultater, der er sammenlignelige med resultater opnået internationalt. Selv om det har været nødvendigt at foretage en tilpasning af datagrundlaget for at kunne arbejde med en så kompliceret model som PETRA, vurderes det derfor, at data og adfærdsrelationer giver et meningsfuldt billede af efterspørgselsrelationerne for persontransport i Danmark. 

I figuren nedenfor er vist en oversigt over opbygningen af PETRA. Øverst i figuren er vist, hvilke typer parametre modellen kan foretage beregninger for. For eksempel kan PETRA beregne effekter af ændrede benzinpriser eller ændrede priser på kollektiv trafik. 

PETRA omfatter et datagrundlag og en model. Det omfattende datagrundlag består af tre typer data. For det første indgår data vedrørende den såkaldte modelbefolkning, som er den population, modellen regner på. For det andet indgår data vedrørende vejnet, udbud af kollektiv trafik og transportomkostninger. For det tredje indgår data vedrørende befolkningstæthed og antal arbejdspladser, såkaldte attraktioner, som har betydning for om et individ vil foretage en rejse til det pågældende sted.

Selve modellen er en individbaseret adfærdsmodel, opbygget omkring individers nyttefunktioner. Disse kombinerer individdata, transportomkostninger (monetære omkostninger og tidsomkostninger) og attraktionsvariable, jf. ovennævnte tre typer data. Modellen beskriver individernes valgmuligheder med hensyn til bilrådighed, valg af aktiviteter samt valg af transportform og destination, således at de disse valg er indbyrdes forbundne. 

Modellens resultater opgøres i antal km per person per år. Disse resultater kan differentieres som vist i figuren. Desuden kan bilrådigheden beregnes. 

Figur 1.1: PETRA
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Ved opbygningen af PETRA er nogle grundlæggende udviklingstræk ved dansk persontransportefterspørgsel blevet belyst. Det drejer sig om den kombinerede effekt af demografisk udvikling og udvikling i kørekortfrekvens (andelen af befolkningen som har kørekort). Der vil i fremtiden bliver relativt flere ældre. Da de ældre i dag har et relativt mindre transportarbejde, peger dette i retning af et reduceret transportarbejde. Samtidig vil kørekortfrekvensen imidlertid stige, især for ældre kvinder, hvilket peger i retning af et øget transportarbejde. 

Umiddelbart ophæver de to typer effekter hinanden. Resultatet afhænger dog af, i hvilket omfang de kommende ældregenerationer udviser en adfærd svarende til de nuværende. Det er muligt at de kommende ældre generationer, for eksempel på grund af bedre helbred, bedre tekniske hjælpemidler og anden livsstil, vil være mere mobile og dermed have et større transportarbejde. I så fald er der tale om mekanismer, der vil føre til forøget transportefterspørgsel, og som derfor må tages i betragtning ved vurderinger af den fremtidige transportefterspørgsel. 

Til illustration af anvendelsesmulighederne for PETRA er der vist to sæt beregningseksempler: 

· 50% stigning i benzinpris og 50% reduktion af prisen på kollektiv trafik

· Bortfald af befordringsfradraget

En forhøjelse af benzinpriserne på 50% medfører en reduktion af det samlede transportarbejde på 10%, mens en halvering af taksterne i den kollektive trafik medfører en stigning i det samlede transportarbejde på ca. 5%. Kombineres de to prisændringer, fås en reduktion af det samlede transportarbejde på 4%. 

Benzinprisstigningen medfører de største både absolutte og relative fald i transportarbejdet for de højere indkomstgrupper (11-12% i de højere indkomstgrupper mod 5-8% i de lavere indkomstgrupper), og at faldet i transportarbejdet med bil i højere grad sker ved at der rejses mindre (88% af reduktionen i transportarbejdet med bil) og kun i mindre grad ved overflytning til kollektiv trafik (10%) og cykel og gang (2%). 

Halveringen af taksterne i den kollektive trafik medfører de største både absolutte og relative stigninger i det samlede transportarbejde i de lavere indkomstgrupper (5-10% i de lavere indkomstgrupper mod 3-4% i de højere indkomstgrupper). 

Den samlede stigning i transportarbejdet på 5% ved halvering af taksterne i den kollektive trafik er et resultat af en stigning på 35% i transportarbejdet med kollektiv trafik, kombineret med reduktioner på 2% og 5% i transportarbejdet med henholdsvis bil og cykel/gang. At den samlede stigning kun bliver på 5% skyldes, at den kollektive trafik kun udgør en relativt lille del af det samlede transportarbejde. Af stigningen i kollektiv trafik på 35% skyldes 77% nyskabt trafik, mens henholdsvis 19% og 4% er overflyttet trafik fra bil og cykel/gang.

Analyserne viser således, at prisændringer for bil trafik og kollektiv trafik først og fremmest medfører ændringer i efterspørgslen efter det transportmiddel, hvor prisændringen sker, og kun i mindre omfang medfører overflytninger af trafik. Forenklet sagt medfører højere benzinpriser primært bortfald af biltrafik, mens lavere priser på kollektiv trafik primært fører til nye rejser med kollektiv trafik. 

Analyser af effekten af benzinprisstigningen fordelt efter formål viser, at transportarbejdet med bil reduceres med henholdsvis 20%, 11% og 10% for arbejdsformål, ærindeformål og fritidsformål. Reduktionen opvejes i nogen grad af overflytning til kollektiv trafik, cykel og gang, således at det samlede transportarbejde med arbejdsformål reduceres 12%, mens det samlede transportarbejde med ærindeformål og fritidsformål reduceres med hver 8%. Der er heri indregnet de langsigtede effekter af ændret lokalisering eller valg af andet arbejdssted. Årsagen til den relativt større nedgang i biltransportarbejde med arbejdsformål kan derudover hænge sammen med, at ture med øvrige formål ofte kan være vanskeligere at omlægge til andre transportformer. Endvidere omfatter transportarbejde med arbejdsformål ikke alene rene bolig-arbejdssted ture, men også kombinerede ture med flere formål på samme tur. Nedgangen i transportarbejdet sker især for denne type ture, hvoraf  en del overflyttes til ture med færre formål eller kun med arbejdsformål. 

Analyser med PETRA kan afdække de bagvedliggende variationer i et samlet resultat. Det kombinerede scenarie giver som nævnt en reduktion af det samlede transportarbejde på 4%, men samlet set en uændret effekt for transportarbejdet med cykel og gang. Benzinprisstigningen medfører således en stigning i transportarbejdet med cykel og gang på 5%, mens omvendt reduktionen af taksterne i den kollektive trafik medfører en reduktion på 5%. De to modsatrettede effekter ophæver hinanden. Der er sker imidlertid samtidig en omfordeling, idet de lavere indkomstgruppers transportarbejde med cykel og gang falder (ture overflyttes til kollektiv trafik), mens de højere indkomstgruppers transportarbejde med cykel og gang stiger (overflytning fra biltrafik). 

Ved beregning af effekten af bortfald af befordringsfradraget er det forudsat, at bortfaldet af fradraget påvirker transportadfærden både via en ændring i km-omkostningen for arbejdsture og via ændringer i den disponible indkomst. De beregnede effekter skyldes primært effekten af førstnævnte forhold, mens ændringen af den disponible indkomst kun har mindre betydning. 

Beregningerne viser, at bortfald af befordringsfradraget især vil reducere persontransportarbejdet med bil og tog, hvilket hænger sammen med, at det især er disse transportmidler, der anvendes til længere pendlingsrejser. Derimod stiger persontransportarbejdet med de gratis transportformer cykel og gang. Transportarbejdet med bus er stort set uændret. 

Effekten af bortfald af befordringsfradraget forudsætter, at en del af arbejdsstyrken skifter arbejde eller bopæl, og der vil derfor gå en årrække, inden effekten kan forventes at slå igennem. På grundlag af en analyse af udskiftningen på arbejdsmarkedet skønnes det, at halvdelen af effekten er slået igennem efter 4 år, og at 75% af effekten vil være slået igennem efter 6 år. 

Effekten af bortfaldet af befordringsfradraget slår især igennem for transport med bil og tog for lønmodtagere, med effekter på i størrelsesordenen 11-13%. Den største reduktion i transportarbejdet ses for byer på 200 til 10.000 indbyggere med effekter på 11%. Den mindste effekt ses i Københavnsområdet med 5-6%.

2 Indledning

PETRA
 er en dansk efterspørgselsmodel for persontransport. Den er udviklet af COWI og er resultatet af et treårigt forskningsprojekt, finansieret af Energiministeriets Energiforskningsprogram (EFP), Trafikministeriet og Transport​rådet. Projektet blev i oktober 1998 afrapporteret på engelsk med en rapportserie bestående af en sammenfatningsrapport og 9 arbejdspapirer:

· The Forecast Model.
Synthesis Report

· Working Paper no. 1.
Modelling Concept

· Working Paper no. 2.
Preliminary Analysis of Transportation Surveys

· Working Paper no. 3.
Weights

· Working Paper no. 4.
The License Holding Model

· Working Paper no. 5.
The Cohort Model

· Working Paper no. 6.
Car Fleet Model

· Working Paper no. 7.
The Travel Demand Module

· Working Paper no. 8.
Data

· Working Paper no. 9.
Technical Implementation

Formålet med forskningsprojektet har været at opbygge en dansk efterspørgselsmodel for persontransport, som bygger på den nyeste viden inden for individbaserede efterspørgselsmodeller. Den model, der er opbygget, giver muligheder for at analysere effekter af ændrede transportomkostninger og rejsetid på persontransportefterspørgslen. Med modellen kan disse effekter fordeles på transportformer, transportformål, urbaniseringsgrad, samt på befolkningsgrupper fordelt efter bilrådighed, indkomst, stilling, uddannelse, køn, familietilhørsforhold, alder og geografisk tilhørsforhold.

Datagrundlaget for PETRA er Trafikministeriets rejsevaneundersøgelse for 1995 (TU 1995).

Transportrådet og Trafikministeriet ønsker med denne rapport at udbrede kendskabet til PETRA, både med hensyn til de forskningsmæssige landvindinger, som er opnået, og med hensyn til de muligheder for analyser af politiske styringsmidler, som PETRA giver mulighed for at gennemføre. 

Rapporten indeholder præsentation af ny viden opnået ved arbejdet med modellen, gennemgang af  PETRA´s styrker og begrænsninger, og en række beregningseksempler, der illustrerer anvendelsen af PETRA. Endvidere gives en beskrivelse af den bagvedliggende opbygning af modellen.

3 Generationseffekter

Et væsentligt element i opbygningen af PETRA har været samspillet mellem befolkningssammensætningen og andelen af befolkningen med kørekort. Historisk set har den andel af befolkningen, der har kørekort i en given alder, været stigende. På grundlag af demografiske fremskrivninger må denne andel forventes fortsat at stige. Da kørekortrådighed har betydning for transport-adfærden, har denne udviklingstendens betydning for transportefterspørgslens omfang og sammensætning i fremtiden. I dette afsnit belyses disse sammenhænge.

3.1 Demografisk udvikling

Prognosen for den demografiske udvikling er vist i nedenstående figur.

Figur 3.1: Den demografiske udvikling
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Som det fremgår af figuren, forventes der i 2020 i forhold til basisåret 1995 at være relativt flere personer i aldersgrupperne 50 år og derover, mens der forventes at være færre i aldersgrupperne under 50 år. For de 16-19 årige er andelen uændret. Det gælder såvel mænd som kvinder.

Som vist i Figur 3.2 var den ældre del af befolkningen i 1995 karakteriseret ved et relativt lavere transportarbejde end de midaldrende, specielt med hensyn til transportarbejdet med bil.

Figur 3.2: Transportarbejde efter alder og transportform
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Sammenholdes denne figur med befolkningsprognosen ovenfor, hvor der bliver relativt flere ældre i 2020, kunne man umiddelbart forvente, at det gennemsnitlige transportarbejde som følge heraf vil falde. Det afhænger dog af, i hvilket omfang de kommende ældregenerationer udviser en adfærd svarende til de nuværende. Det er muligt, at de kommende ældre generationer, for eksempel på grund af bedre helbred, bedre tekniske hjælpemidler og en anden livsstil, vil være mere mobile og dermed have et større transportarbejde.

3.2 Kørekortfrekvens

Udviklingen i kørekortfrekvens er en anden væsentlig faktor for udviklingen i transportefterspørgslen. I figurerne nedenfor er vist den historiske udvikling i kørekortfrekvens for henholdsvis mænd og kvinder fra 1930 til 1970: 
Figur 3.3: Udviklingen i kørekortfrekvens for mænd
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Figur 3.4: Udviklingen i kørekortfrekvens for kvinder
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Af figurerne ses, at kvinder generelt har en lavere kørekortfrekvens end mænd. Udviklingen i kørekortfrekvens blandt mænd er karakteriseret ved, at langt de fleste har fået kørekort som ganske unge, således at kørekortfrekvensen for de fleste aldersgrupper ligger omkring 90%. Kun mænd, som i dag er i pensionsalderen, har en tydeligt lavere kørekortfrekvens. For kvinder ses derimod, at kørekort generelt opnås i en senere alder, og endvidere at kvinder over ca. 50 år har en markant lavere kørekortfrekvens end de yngre kvinder. For sidstnævnte kvinder optræder en kørekortfrekvens på 90% først omkring 40 års alderen. 

De yngre generationers højere kørekortfrekvenser vil efterhånden slå igennem, og der kan derfor især for kvindernes vedkommende forventes en højere gennemsnitlig kørekortfrekvens og dermed øget bilrådighed. 

I figuren nedenfor er vist en prognose for kørekortfrekvenser for kvinder i 2020, beregnet ved hjælp af en af delmodellerne i PETRA.

Figur 3.5: Prognose for kørekortfrekvens for kvinder
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Det fremgår af figuren, at "efterslæbet" i form af lavere kørekortfrekvenser forventes indhentet I 2020 er denne såkaldte "kohorte effekt" stort set afsluttet. Herefter forventes der ikke at følge yderligere ændringer i kvindernes kørekortfrekvenser som følge af generationsskifte.

3.3 Samlet effekt

Den demografiske udvikling med flere ældre virker i modellen i retning af et reduceret transportarbejde, mens udviklingen i kørekortfrekvenser og stigende bilhold virker i retning af et øget transportarbejde. Beregninger med PETRA viser, at den stigende andel af ældre, som transporterer sig mindre, stort set vil ophæve effekten af det stigende bilhold som følger af generationseffekten i kørekortene.

Det er imidlertid tænkeligt, at der er flere generationseffekter i spil samtidigt. Det er f.eks. muligt, at de kommende ældregenerationer vil udvise en anden adfærd end de nuværende, idet de på grund af bedre helbred og andre forventninger, mv., vil være mere mobile og dermed have et større transportarbejde. Det kan endvidere tænkes, at kvinders kørekorthyppighed i fremtiden vil udvikle sig i retning af mændenes. 

I så fald ligger der her mekanismer, der vil føre til forøget transportefterspørgsel, og som derfor må tages i betragtning ved vurderinger den fremtidige transportefterspørgsel. Det er endvidere et punkt, hvor mere forskning kunne ønskes, da konsekvenserne for fremtidens transportefterspørgsel kan være betragtelige. 

4 Styrker og begrænsninger 

4.1 Fordelingsanalyser

Med PETRA er det muligt at analysere effekter af ændrede transportomkostninger og rejsetid for persontransportarbejdet, f.eks. ændringer som følge af ændrede benzinafgifter eller befordringsfradrag. En væsentlig styrke er modellens evne til at belyse sådanne effekters fordeling på transportformer, transportformål og urbaniseringsgrad, samt på befolkningsgrupper fordelt efter bilrådighed, indkomst, stilling, uddannelse, køn, familietilhørsforhold, alder og geografisk tilhørsforhold.

Denne styrke beror især på, at modellen bygger på data om enkeltindividers transportadfærd. Dertil kommer, at PETRA er en aktivitetsbaseret model, hvilket indebærer, at modellen tager udgangspunkt i valg af turkæder, dvs. kombinationer af formål eller aktiviteter, som de enkelte individer vælger på en given dag. 

Denne detaljerede opbygning af PETRA, baseret på enkeltindivider og deres valg af turkæder, betyder, at modellen har opnået en større grad af præcision i beregningerne end traditionelle modeller, og at der i højere grad kan skelnes mellem årsager til, at transportadfærden ændres. Det er f.eks. i forrige afsnit beskrevet, hvilken betydning ændringer i demografiske forhold og kørekortfrekvens kan have på transportadfærden. Det er desuden muligt med PETRA at undersøge den nærmere baggrund for ændringer af transportadfærden, f.eks. hvorledes ændringen fordeler sig på aldersgrupper, transportformer eller formål. Estimationer af modellen har vist, at opdeling af modellen i delmodeller for turkædevalg giver en øget forklaringsgrad af modellen. 

Forskningsmæssigt er det en styrke ved PETRA, at den giver et bud på hvordan en aktivitetsbaseret model kan udformes i praksis. Aktivitetsbaserede modeller har været diskuteret i en årrække som næste skridt i udviklingen af transportefterspørgselsmodeller. Ideen er at basere modellerne på selve årsagen til at man rejser - aktiviteter - snarere end på transporten i sig selv. PETRA udgør internationalt set en landvinding i dette arbejde. 

4.2 Modelbefolkning og turtyper


PETRA er bygget op omkring en såkaldt modelbefolkning, som er konstrueret ud fra den gruppe af individer, der blev interviewet til TU-undersøgelsen i 1995 . Det er således konkrete individers faktiske adfærd, som indgår i modellen. 
Alle TU personer indgår i modelbefolkningen. Hver TU person er tildelt en vægt, således at TU befolkningen tilsammen repræsenterer den danske befolkning. F.eks. repræsenterer en TU person med vægten 300 i 1995 modelbefolkningen netop 300 faktiske danske personer i 1995. 
TU-data omfatter alene 16-74 årige, og endvidere indgår juli måned ikke i TU på grund af hensyn til ferietrafik. Datagrundlaget for PETRA er derfor tilsvarende begrænset. Det betyder, at der i PETRA ikke tages højde for, at transport​adfærden for unge, ældre og ferietrafik kan adskille sig fra den øvrige transportadfærd. 

For det andet indgår TU-data vedrørende erhvervs​ture og ture over Storebælt og til Bornholm ikke i PETRA. Dette er et resultat af prioriteringen af de ressourcer, der var til rådighed for udviklingen af PETRA. Det betyder, at PETRA ikke tager højde for, at transport​adfærden for sådanne ture kan adskille sig fra øvrig transportadfærd. Der er ikke noget i vejen for eventuelt at udbygge PETRA med disse elementer på et senere tidspunkt.

Der er endvidere, som nærmere beskrevet i Kapitel 6, foretaget en tilpasning af turkæderne fra TU. De turkæder der observeres i praksis, kan være overordentlig komplicerede med mange ture væk fra hjemmet og med mange stop undervejs. Det er ikke praktisk overkommeligt at repræsentere så mange forskellige turkæder i modellen. Turkædetyperne er derfor blevet simplificeret i forhold til det observerede. Dette betyder, at en del af det transportomfang, der er observeret i TU, ikke er repræsenteret direkte i PETRA.

Ved anvendelsen af beregningsresultater fra PETRA er der ofte behov for at opregne PETRA´s resultater til effekter for det samlede danske persontransportarbejde. I beregningseksemplerne i kapitel 5 er modelresultaterne skaleret op med en faktor, således at det gennemsnitlige daglige transportarbejde fordelt på transportformer, beregnet med PETRA (model-km), svarer til det nationale persontransportarbejde
. Transportarbejdet med bil, kollektiv trafik og cykel/gang er således opskaleret med henholdsvis faktor 1,75; 4,21 og 1,25. Det fremgår heraf, at især transportarbejdet med kollektiv trafik er underdækket i PETRA. 

Nødvendigheden  af at opskalere resultaterne til det samlede danske persontransportarbejde skyldes overvejende TU's manglende dækning af personer under 16 år og over 74 år, samt at dele af TU som nævnt ikke er omfattet af PETRA. Ved opskaleringen antages det indirekte, at den transportadfærd, som er observeret i TU og modelleret i PETRA, svarer til transportadfærden for det samlede transportarbejde. 

PETRA bygger som nævnt på TU-data for 1995. Det betyder, at analyser med PETRA er baseret på befolkningens transportadfærd, som den så ud i 1995.  Med tiden vil udviklingen fjerne sig fra det oprindelige grundlag, hvis dette ikke opdateres. 

4.3 Estimering af prisrelationer


PETRA er, som det fremgår, estimeret på grundlag af data for et enkelt år, 1995. Tidligere udgaver af TU kunne ikke anvendes på grund af manglende geografiske oplysninger. 

Et vigtigt tema for PETRA er at belyse sammenhængen mellem benzin- og bilpriser på den ene side og transportadfærd på den anden side. Til dette formål er der behov for data, der varierer med hensyn til priser og transportomfang. Der  har imidlertid kun været data til rådighed for et enkelt år. I løbet af dette år har priserne været stort set konstante, så det ikke er muligt at sammenholde variation i priserne med variation i transportadfærd. Det er derfor nødvendigt at gøre nogle antagelser, i stedet for at basere disse relationer på faktisk observeret adfærd (om f.eks. sammenhængen mellem benzinpriser og transportefterspørgsel). 

Modellen støtter sig i den forbindelse til to centrale antagelser. 

Benzinpris
Sammenhængen mellem benzinpris og transportefterspørgsel tager udgangspunkt i de observerede sammenhænge mellem transportafstande, transportmiddelvalg og en beregnet transportomkostning for de forskellige typer af transportmidler. Som variabel omkostning ved bilkørsel indgår alene benzinprisen, idet det er denne variable omkostning trafikanterne primært forholder sig til. Som variabel omkostning for kollektiv transport indgår billetprisen. Det antages, at den geografisk betingede variation i de kørte afstande, samt afvejningen mellem tid og omkostninger for de forskellige transportmidler, kan ekstrapoleres til også at gælde ved ændringer i benzinprisen.


Bilpris
Sammenhængen mellem bilpris og bilrådighed tager udgangspunkt i sammen-hængen mellem en gennemsnitlig bilpris og husstandsindkomsten. For det første tages der udgangspunkt i en gennemsnitlig bilpris i stedet for konkrete bilpriser, som varierer meget efter biltype. Den gennemsnitlige bilpris bruges således som estimat for den transportrelaterede del af bilprisen, mens omkostninger til dyrere biltyper betragtes som køb af komfort, mv. Formålet er at kunne beregne effekterne af generelt øgede omkostninger til bilkøb, og ikke selve det at der er variationer i bilpriserne.

Sammenhængen mellem husstandsindkomsten fraregnet de gennemsnitlige omkostninger til bilkøb og bilrådighed benyttes herefter som grundlag for estimation af sammenhængen mellem bilpris og transportomfang. Husstande med højere indkomster har typisk en højere bilrådighed. Den bagvedliggende antagelse er, at forøgede bilomkostninger (f.eks. som følge af forøgede afgifter) indvirker på bilrådigheden på samme måde som reduktion i indkomsten, og altså kan sammenlignes med at lavindkomsthusstande typisk har lavere bilrådighed end husstande med højere indkomster. Dette er ud fra en teoretisk betragtning en rimelig antagelse. Alligevel ville det være at foretrække at estimere disse sammenhænge på et empirisk grundlag. 


Da TU nu gennemføres løbende med de relevante oplysninger, foreligger de nødvendige data for flere år. Det er derfor muligt at forbedre PETRA's evne til at forudsige ændringer i transportadfærd ved at re-estimere modellens relationer på det forbedrede datagrundlag.

4.4 Serviceniveauet i kollektiv trafik

Serviceniveauet i den kollektive transport er relativt dårligt beskrevet i modellen. Som indikator for serviceniveauet er valgt antal afgange med kollektiv trafik. På det tidspunkt hvor PETRA blev estimeret var der imidlertid kun data til rådighed for antallet af afgange fra en række zoner, og ikke som det ville være at foretrække antallet af afgange imellem par af zoner. Derved var det ikke muligt at basere analysen på det faktiske antal afgange mellem specifikke zoner, som har afgørende betydning for ændringer i efterspørgslen.  

Dette forhold afspejler sig i, at antal afgange ikke har nogen stor forklaringskraft i PETRA. Man bør derfor være tilbageholdende med at anvende PETRA til at foretage analyser af øget busfrekvens og togfrekvens.  

Data for antallet af afgange imellem par af zoner er i mellemtiden blevet tilgængelige. Det ville derfor være muligt at videreudbygge PETRA med disse nye, forbedrede datasæt.

4.5 Effektberegning, ikke prognose

PETRA beregner effekter af ændrede parametre, f.eks. benzinprisændringer, på den måde, at transportarbejdet beregnes for den situation, hvor effekten af den ændrede parameter er slået igennem. Derimod er tilpasningsmekanismerne i forbindelse med en ændring af transportefterspørgslen ikke en del af PETRA. 

Da PETRA er estimeret på 1995 data, kan beregningsresultaterne fortolkes som ændringer af transportefterspørgslen i forhold til 1995-situationen. PETRA' s styrke der derfor, at den kan anvendes til at vurdere relative ændringer i transportefterspørgslen, f.eks. effekten af politiske styringsmidler såsom afgifter, mens PETRA ikke kan anvendes til egentlige fremskrivninger af transportefterspørgslen, hvor udviklingen i BNP, mv. typisk reflekteres.

PETRA kan desuden som vist indregne effekten af generationsskift i 2020 i forhold til 1995, med hensyn til demografiske forskydninger og kørekortfrekvens. Transportefterspørgslen er imidlertid uændret estimeret i forhold til 1995, og PETRA viser alene den isolerede effekt af de to nævnte forhold.

PETRA kan derfor anvendes til at vurdere isolerede effekter af ændrede transportomkostninger og rejsetid, men kan ikke tage højde for øvrige grundlæggende ændringer i transportefterspørgslen, f.eks. som følge af øget økonomisk aktivitet eller ændrede præferencer i befolkningen. 

4.6 Disaggregering

PETRA giver som nævnt mulighed for at underopdele effektberegninger på et relativt detaljeret niveau. Man må i den forbindelse sikre, at underopdelingen ikke bliver så snæver, at der ikke er det tilstrækkelige statistiske grundlag for at drage generelle konklusioner. Grænsen herfor kan ikke bestemmes generelt, men må afgøres i de konkrete tilfælde. 

4.7 Samlet vurdering

PETRA's styrke er især den detaljerede opbygning af PETRA, som betyder, at modellen har opnået en større grad af præcision i beregningerne end traditionelle modeller, og at der i højere grad kan skelnes mellem årsager til, at transportadfærden ændres. PETRA er især egnet til fordelingsanalyser af effekter af ændrede parametre for transportadfærden. 

PETRA er ikke en egentlig prognosemodel, men kan anvendes til at vurdere den isolerede effekt af ændrede parametre for transportefterspørgslen (f.eks. afgifter). Effekterne beregnes, som om de slår igennem umiddelbart, og tilpasningsmekanismerne er ikke en del af PETRA. 

PETRA's svaghed er især, at en del af det nationale transportarbejde ikke indgår i datagrundlaget for modellen, enten fordi det ikke indgår i TU-data eller fordi det har været nødvendigt af praktiske og ressourcemæssige årsager at tilpasse datagrundlaget. Det drejer sig som nævnt om data vedrørende aldersgrupper under 16 og over 74 år, juli måneds trafik, erhvervs​ture, ture over Storebælt og til Bornholm, samt de mere komplicerede turkæder. Det antages dermed implicit, at transportadfærden for disse kategorier ikke adskiller sig fra transport​adfærden i øvrigt. 

PETRA er endvidere ikke egnet til at beskrive effekter af ændringer serviceniveauet i den kollektive transport. Det skyldes, at der ikke tidligere var data til rådighed for antallet af afgange med kollektiv transport imellem par af zoner. Disse data er nu tilgængelige, og det vil være muligt at videreudbygge PETRA hermed.

Det kunne desuden være interessant at re-estimere sammenhængene mellem benzinpris og transportefterspørgsel og mellem bilpris og bilrådighed, idet der også på dette område nu foreligger data for flere år. 

Alt i alt giver beregninger med PETRA resultater, der er sammenlignelige med resultater opnået internationalt. Selv om det har været nødvendigt at foretage en tilpasning af datagrundlaget for at kunne arbejde med en så kompliceret model som PETRA, vurderes det, at data og adfærdsrelationer giver et meningsfuldt billede af efterspørgselsrelationerne for persontransport i Danmark. Ved fortolkning af modellens resultater skal de ovenfor nævnte begrænsninger i metode og datagrundlag dog altid tages i betragtning.

5 Eksempler på anvendelse af PETRA

5.1 Indledning

I dette afsnit gives nogle eksempler på beregninger gennemført med PETRA. Det ene eksempel vedrører effekten af 50% stigning i benzinprisen og 50% reduktion af taksterne i den kollektive trafik. Det andet eksempel vedrører effekten af bortfald af befordringsfradraget. 

Resultaterne fra PETRA er som tidligere nævnt opregnet til nationalt niveau.
5.2 Priser på benzin, tog og bus

Dette afsnit omhandler effekterne af ændrede priser på benzin og kollektiv trafik.

 Som konkret eksempel er det valgt at illustrere effekterne af:

· 50% stigning i benzinprisen

· 50% reduktion i prisen på kollektiv trafik

· 50% stigning i benzinprisen og 50% reduktion i prisen på kollektiv trafik

5.2.1 Det samlede transportarbejde

I Tabel 5.1 er vist effekterne af prisændringerne for det samlede transportarbejde, opgjort som det daglige, gennemsnitlige transportarbejde per person (km/dag/person). 

Tabel 5.1: Effekter for det samlede transportarbejde 

Km/dag/person
Basis
Ny
Ændring
Ændring i %

Benzinpris + 50%
46,9
42,4
-4,5
-10%

Kollektiv takster - 50%
46,9
49,4
2,5
5%

Kombineret
46,9
45,2
-1,7
-4%

Det fremgår af tabellen, at benzinprisforhøjelsen på 50% medfører en reduktion af transportarbejdet med 10%, mens halveringen af taksterne i den kollektive trafik kun medfører en stigning i det samlede transportarbejde på 5%. Kombineres de to prisændringer, ses en reduktion af det samlede transportarbejde på 4%.

Effekten af det kombinerede prisscenarie er lidt mindre end summen af de to prisscenarier. Det skyldes, at en større del af reduktionen i biltrafikken ved benzinprisforhøjelsen overføres til kollektiv trafik, når de to prisscenarier kombineres. 

Den relativt lille effekt på det samlede transportarbejde af halveringen af taksterne i den kollektive trafik skyldes, at den kollektive trafik kun udgør en lille del af det samlede transportarbejde.

5.2.2 Transportarbejde fordelt på transportformer

Det fremføres ofte i debatten, at benzinafgifter og reducerede takster i den kollektive trafik kan sikre en overflytning af trafik fra bil til kollektiv trafik. Dette er imidlertid ikke tilfældet  - eller i hvert fald kun i begrænset omfang. 

Derimod er benzinafgifter velegnede til at dæmpe biltrafikken. Øgede afgifter påvirker mennesker forskelligt. Nogle mennesker vil slet ikke ændre trafikadfærd, og i stedet reducere omkostningerne til andet forbrug. Andre vil ændre adfærd i større eller mindre omfang, fra at undlade enkelte bilture eller typer af ture til helt at afskaffe bil og i stedet bruge andre transportformer eller undlade at foretage rejser, som ellers ville være foretaget. 

Disse forhold er nærmere belyst i det følgende. Nedenfor er vist effekten af stigningen i benzinprisen på 50% på fordelingen af transportarbejdet på transportformer. 

Tabel 5.2: Stigning i benzinprisen på 50%, fordelt efter transportformer

Km/dag/person
Bil
Kollektiv
Cykel og gang
I alt 

Basis
35,0
9,4
2,5
46,9

Ny
29,8
9,9
2,7
42,4

Ændring 
-5,2
0,5
0,1
-4,5

Ændring i %
-15%
6%
5%
-10%

Som det ses af tabellen, er ændringen på 10% i det samlede transportarbejde sammensat af modsatrettede effekter på transportformerne. Som ventet falder transportarbejdet med bil, nemlig med 15%, mens transportarbejdet med såvel kollektiv trafik som cykel og gang stiger med omkring 5%. Det kunne derfor se ud som om, der er sket en væsentlig overflytning fra bil til kollektiv trafik, cykel og gang. 

Dette gælder imidlertid kun, når man betragter de relative ændringer. I Tabel 5.3 er de absolutte ændringer fra Tabel 5.2 omregnet til procent, således at årsagerne til nedgangen i biltrafikken kan belyses. Det fremgår heraf, at 88% af nedgangen i biltrafikken kan tilskrives bortfald af bilture og kun 12% overflytning af ture til andre transportformer. 

Når der alligevel ses en vis effekt på omfanget af kollektiv trafik, cykel og gang, skyldes det, at transportarbejdet for disse transportformer er relativt lille i udgangssituationen. 

Forøgelse af afgifterne på benzin vil således først og fremmest medføre en dæmpning af biltrafikken.

Tabel 5.3: Benzinprisforhøjelse på 50%. Bortfald og overflytning.


Bortfaldet
Overflyttet til 
kollektiv transport
Overflyttet til cykel og gang
Reduktion bil i alt

Km/dag/person
-4,54
0,52
0,12
-5,18

Procent
88%
-10%
-2%
100%

Nedenfor er vist effekten af halveringen af taksterne i den kollektive trafik på fordelingen af transportarbejdet på transportformer. 

Tabel 5.4: Halveringen af taksterne i den kollektive trafik, fordelt efter transportformer 

Km/dag/person
Bil
Kollektiv
Cykel og gang
I alt 

Basis
35,0
9,4
2,5
46,9

Ny
34,4
12,6
2,4
49,4

Ændring 
-0,6
3,2
-0,1
2,5

Ændring i %
-2%
35%
-5%
5%

Stigningen på 5% i det samlede transportarbejde er også her sammensat af modsatrettede effekter på transportformerne. 

Der ses for det første en markant stigning på 35% i den kollektive transport. Derimod sker der kun en reduktion i transportarbejdet med bil på 2%. Selv om en væsentlig del af tilvæksten i den kollektive trafik, som vist nedenfor, er overført biltrafik, medfører dette altså kun en meget lille ændring af det samlede transportarbejde med bil. Det skyldes, at biltrafikkens omfang er meget stort i forhold til omfanget af den kollektive trafik. 

Endvidere ses, at halveringen af taksterne i den kollektive trafik medfører en nedgang i transportarbejdet med cykel og gang på 5%. 

Tabel 5.5: Tilvækst og overflytning ved halvering af taksterne i den kollektive trafik


Overflyttet fra bil
Nyskabt kollektiv trafik
Overflyttet fra cykel og gang
Samlet tilvækst kollektiv trafik

Km/dag/person
0,6
2,5
0,1
3,2

Procent
19%
77%
4%
100%


Af ovenstående tabel ses, at 19% af tilvæksten i den kollektive trafik er overført biltrafik og 4% overført trafik fra cykel og gang, mens hele 77% er nyskabt kollektiv trafik. I alt kommer således 81% af tilvæksten fra enten nyskabt trafik eller overflytning cykel og gang. Stigningen på i alt 34% i den kollektive trafik fordeler sig således med 7% overflyttet biltrafik, 26% nyskabt kollektiv trafik og 1% overflyttet trafik fra cykel og gang.

Takstnedsættelsen medfører altså ikke alene overflytning af trafik fra bil, cykel og gang, men medfører også at helt nye rejser realiseres.

I tabellen nedenfor er vist resultatet af en beregning af den samlede effekt af en forhøjelse af benzinprisen med 50% og en halvering af taksterne i den kollektive trafik.

Tabel 5.6: Benzinprisforhøjelse på 50% + halvering af taksterne i den kollektive trafik. Fordeling på transportformer 

Km/dag/person
Bil
Kollektiv
Cykel og gang
I alt 

Basis
35,0
9,4
2,5
46,9

Ny
29,2
13,4
2,5
45,2

Ændring 
-5,8
4,1
0,0
-1,7

Ændring i %
-17%
43%
0%
-4%

5.2.3 Transportarbejde fordelt efter indkomstgrupper

Herefter betragtes effekterne på transportarbejdet fordelt efter indkomstgrupper. 

I udgangssituationen anvender de lavere indkomstgrupper i højere grad både kollektiv trafik og cykel/gang, mens de højere indkomstgrupper i højere grad anvender bil. Blandt andet som følge heraf, afhænger effekter af ændrede transportomkostninger (f.eks. afgifter) og rejsetid af indkomstgruppen. 

Den ulige fordeling af transportarbejdet på indkomstgrupper fremgår af nedenstående figur. I figuren er persontransportarbejdet per dag fra PETRA opgjort efter indkomstgrupper, samt efter transportmiddel.

Figur 5.1: Transportarbejdet, fordelt efter indkomst og transportform

[image: image7.emf]-

10

20

30

40

50

60

0 - 49 50 - 99 100 - 149 150 - 199 200 +

Indkomst (1000 kr per år)

Km/dag/person

Bil Kollektiv Gang/cykel


Note: Omregnet til nationalt niveau. Indkomsten er personindkomst 1995 efter skat.

Som det fremgår af figuren, stiger det gennemsnitlige transportarbejde med indkomsten. I den viste inddeling har de højeste indkomstgrupper med en årlig disponibel indkomst på over 200.000 kr. et gennemsnitligt transportarbejde, som er 34% højere end transportarbejdet i indkomstgruppen på 50-99.000 kr. Det fremgår endvidere, at det alene er transportarbejdet med bil som fører som stiger med indkomsten, mens det falder for de øvrige transportformer.

I tabellen nedenfor er vist effekten af benzinprisforhøjelsen på 50%, opgjort som relative ændringer af persontransportarbejdet, fordelt efter indkomstgrupper.

Tabel 5.7: Benzinprisforhøjelse på 50%, fordelt efter indkomstgrupper 

Km/dag/person
Disponibel indkomst per person


0-50.000
50-100.000
100-150.000
150-200.000
>200.000
I alt

Basis
45,5
39,8
51,3
53,4
51,9
46,9

Ny
43,0
36,5
45,6
47,0
45,6
42,4

Ændring 
-2,5
-3,3
-5,7
-6,3
-6,3
-4,5

Ændring i %
-6%
-8%
-11%
-12%
-12%
-10%

Det fremgår, at benzinprisændringen giver anledning til de største både absolutte og relative ændringer for de højere indkomstgrupper. Dette hænger sammen med en større bilrådighed i de højere indkomstgrupper, som derfor i højere grad reagerer med et fald i transportarbejdet med bil. 

I tabellen nedenfor er vist effekten af halveringen af taksterne i den kollektive trafik, ligeledes opgjort som relative ændringer af persontransportarbejdet, fordelt efter indkomstgrupper.

Tabel 5.8: Halveringen af taksterne i den kollektive trafik, fordelt efter 
indkomstgrupper 

Km/dag/person
Disponibel indkomst per person


0-50.000
50-100.000
100-150.000
150-200.000
>200.000
I alt

Basis
45,5
39,8
51,3
53,4
51,9
46,9

Ny
50,0
41,6
53,9
55,4
53,5
49,4

Ændring
4,5
1,9
2,6
2,1
1,6
2,5

Ændring i %
10%
5%
5%
4%
3%
5%

Det fremgår, at modsat benzinprisændringen giver halveringen af taksterne i den kollektive trafik anledning til de største både absolutte og relative ændringer for de lavere indkomstgrupper. Det passer med forventningen om, at den kollektive trafik i højere grad anvendes af de lavere indkomstgrupper uden bil, og at en takstændringen derfor vil få størst effekt for disse grupper. 

Som vist i et tidligere afsnit, er nettoeffekten af de to prisscenarier for transportarbejdet med cykel og gang lig med 0. Med PETRA er det muligt at vise, hvad dette 0 nærmere dækker over. Som eksempel er det valgt at se på effekterne for cykel og gang fordelt efter indkomst, jf. nedenstående tabel.

Tabel 5.9: Effekter for transportarbejdet med cykel og gang fordelt efter indkomst.


Disponibel indkomst per person


0-50.000
50-100.000
100-150.000
150-200.000
>200.000
I alt

Benzinpris + 50%
2%
4%
6%
7%
8%
5%

Kollektiv takster - 50%
- 7%
- 4%
- 5%
-4%
- 3%
- 5%

Kombineret
- 4%
 0%
1%
3%
5%
0%

Ved en benzinprisforhøjelse på 50% forøges transportarbejdet med cykel og gang for alle, men relativt mest for de højere indkomstgrupper. Halveringen af taksterne i den kollektive trafik medfører, at transportarbejdet med cykel og gang reduceres for alle grupper, men relativt mest for de lavere indkomstgrupper. 

De to scenarier medfører henholdsvis en stigning og et fald i transportarbejdet med cykel og gang på 5%, hvorfor den samlede effekt bliver 0. Dette 0 dækker imidlertid over, at de lavere indkomstgruppers transportarbejdet med cykel og gang falder, mens de højere indkomstgruppers transportarbejdet med cykel og gang stiger. Med andre ord sker der i det kombinerede scenarie en omfordeling, hvor de lavere indkomstgrupper i højere grad lader cyklen stå til fordel for at rejse med den billigere kollektiv trafik, mens de højere indkomstgrupper i højere grad cykler for at spare benzinudgifter.

I tabellen nedenfor er vist effekterne af halveringen af taksterne i den kollektive trafik fordelt efter familietyper.

Tabel 5.10: Halveringen af taksterne i den kollektive trafik. Transportarbejdet med kollektiv trafik, fordelt efter familietyper

Km/dag/person
Enlig med børn
Enlig uden børn
Par med børn
Par uden børn
I alt 

Basis
15,7
12,0
8,1
6,7
9,4

Ny
21,1
15,0
11,8
9,0
12,6

Ændring
5,4
3,1
3,8
2,3
3,2

Ændring i %
35%
26%
47%
34%
35%

Af tabellen fremgår indledningsvist, at transportarbejdet med kollektiv trafik generelt er højere for enlige, og desuden er højere for familier med børn end for familier uden børn
. Der er desuden stor forskel på, hvordan familietyperne reagerer på takstændringerne. Effekten er generelt større for par end for enlige. Desuden er der en klar tendens til, at familier med børn i højere grad reagerer med øget efterspørgsel efter kollektiv trafik ved takstreduktioner.

Baggrunden for disse ændringer er belyst i tabellerne nedenfor. Det fremgår heraf, at det især er familier uden bil og med børn, som øger efterspørgslen efter kollektiv transport ved en halveringen af taksterne.

Tabel 5.11: Transportarbejde i basis med kollektiv trafik, fordelt efter familietyper og bilrådighed

Km/dag/person
Enlig med børn
Enlig uden børn
Par med børn
Par uden børn

Ingen bil
20,6
16,6
17,2
14,6

1 bil
10,5
4,0
7,8
5,7

2 biler
0,0
0,0
5,0
3,1

I alt 
15,7
12,0
8,1
6,7

Tabel 5.12: Halveringen af taksterne i den kollektive trafik. Absolutte ændringer i transportarbejdet med kollektiv trafik, fordelt efter familietyper og bilrådighed

Km/dag/person
Enlig med børn
Enlig uden børn
Par med børn
Par uden børn

Basis
15,7
12,0
8,1
6,7

Ændringer:





Ingen bil
7,0
4,0
5,8
3,6

1 bil
3,8
1,4
3,9
2,2

2 biler
0,0
0,0
2,5
1,4

Samlet ændring 
5,4
3,1
3,8
2,3

5.2.4 Transportarbejde fordelt efter formål

I tabellen nedenfor er vist effekterne af en benzinprisstigning på 50%, fordelt efter formål. Det bemærkes, at der i praksis er tale om mange kombinationer af ture mellem bolig, arbejdssted, ærinde og fritid, som forenklet er fordelt på de tre hovedgrupper. 
Tabel 5.13: Benzinprisforhøjelse på 50%, fordelt efter formål

Km/dag/person
Arbejde
Ærinde
Fritid
I alt 

Basis
22,5
9,0
15,4
46,9

Ny
20,0
8,2
14,2
42,4

Ændring 
-2,6
-0,7
-1,2
-4,5

Ændring i %
-12%
-8%
-8%
-10%


Tabellen viser, at transportarbejdet med arbejdsformål reduceres 12%, og at transportarbejdet med ærindeformål og fritidsformål reduceres med 8%. Mange komplicerede tur med flere formål på samme tur er imidlertid i PETRA indregnet som ture med arbejdsformål, og de bagvedliggende tal viser, at reduktionen især sker for disse turtyper. Effekten for ture med arbejdsformål er derfor formentlig overvurderet. Dette stemmer med den umiddelbare forventning, at transportarbejdet med arbejdsformål alt andet lige ændrer sig mindre, da de fleste mennesker ikke umiddelbart kan undlade tage på arbejde, selv om prisen på rejsen stiger. 

Benzinprisforhøjelsen medfører, at en del arbejdsture overflyttes til kollektiv trafik, hvilket fremgår af tabellen nedenfor, hvor effekterne er fordelt efter både formål og transportform:

Tabel 5.14: Benzinprisforhøjelse på 50%, fordelt efter formål og transportform

Km/dag/person
Arbejde
Ærinde
Fritid
I alt

Bil
-20%
-11%
-10%
-15%

Kollektiv trafik
7%
3%
5%
6%

Cykel og gang
6%
4%
4%
5%

I alt
-12%
-8%
-8%
-10%

Note: Procenterne er ikke additive, idet tabellen viser den procentvise ændring inden for hver gruppe, f.eks. biltransportarbejde med arbejdsformål. 

Af tabellen fremgår, at transportarbejdet med bil reduceres med henholdsvis 20%, 11% og 10% for arbejdsformål, ærindeformål og fritidsformål, og at der i den forbindelse sker en overflytning til kollektiv trafik, cykel og gang. Der er ovenfor nævnt, at effekten for arbejdsformål formentlig er overvurderet, og dette gælder især for bilture. Årsagen til den relativt større nedgang i biltransportarbejde med arbejdsformål kan derudover hænge sammen med, at ture med øvrige formål ofte kan opleves som vanskeligere at omlægge til andre transportformer, mens bolig-arbejdsstedsture, som ofte følger samme rute hver dag, lettere omlægges til kollektiv transport. 
5.3 Befordringsfradrag

Dette afsnit omhandler effekter af bortfald af befordringsfradraget
. Det er her forudsat, at bortfaldet af befordringsfradraget påvirker transportadfærden på to måder, dels via en ændring af km-omkostningerne for arbejdsture, dels via ændring af den disponible indkomst. Sidstnævnte indgår i PETRA som grundlag for beregningen af bilrådighed. Beregningerne viser, at forudsætningen om ændring af km-omkostningerne for ture til/fra arbejde er afgørende, idet den har klart den største betydning for de beregnede effekter, mens effekterne via ændringer i den disponible indkomst kun har en lille effekt. 

Det er samtidig lagt til grund, at det samlede skatteprovenu ikke forøges som følge af bortfaldet af befordringsfradraget. Det øgede skatteprovenu som følge af bortfald af befordringsfradraget, indregnes derfor som en forøgelse af den disponible indkomst for hele befolkningen. Resultatet for den enkelte vil afhænge af størrelsen af befordringsfradraget i udgangssituationen. 

I Tabel 5.15 er vist effekterne af bortfald af befordringsfradraget for det samlede transportarbejde, opgjort som det daglige, gennemsnitlige transportarbejde per person (km/dag/person). 

Tabel 5.15: Effekter for det samlede transportarbejde 

Km/dag/person
Basis
Ny
Ændring
Ændring i %

Bortfald af befordringsfradrag
46,9
44,4
- 2,5
- 5%

Det fremgår, at transportarbejdet samlet set falder med 5%. Der er imidlertid en stor variation i effekterne for de forskellige transportformer og for forskellige sociale grupper, hvilket vil blive gennemgået nedenfor.

Den viste ændring på 2,5 km/dag/person vedrører udelukkende bolig-arbejds​stedsrejser. De samlede bolig-arbejdsstedsrejser udgør ca. 17 km/dag/person, og der er således tale om en reduktion på 15% af bolig-arbejdsstedsrejserne. 

I tabellen nedenfor vises effekten fordelt på transportformer. 

Tabel 5.16: Bortfald af befordringsfradrag, fordelt efter transportformer

Km/dag/person
Bil som fører 
Bil som passager
Bus 
Tog
Cykel og gang
I alt 

Basis
27,3
7,7
6,8
2,6
2,5
46,9

Ny
25,0
7,6
6,8
2,4
2,6
44,4

Ændring 
-2,3
-0,1
0,0
-0,2
0,0
-2,5

Ændring i %
-8%
-1%
0%
-7%
1,5%
-5%

Bortfald af befordringsfradraget vil især reducere persontransportarbejdet med bil og tog, hvilket hænger sammen med, at det især er disse transportmidler, der anvendes til længere pendlingsrejser. Persontransportarbejdet med cykel, gang og bus er stort set uændret. 

Effekten af et bortfald af befordringsfradraget forudsætter, at en del af arbejdsstyrken skifter arbejde eller bopæl, og der vil derfor gå en årrække, inden effekten kan forventes at slå igennem. I ovennævnte rapport skønnes det på grundlag af en analyse af udskiftningen på arbejdsmarkedet, at halvdelen af effekten er slået igennem efter 4 år, og at 75% af effekten vil være slået igennem efter 6 år. 

I Figur 5.2 er de 13.545 personer i PETRA sorteret efter, hvor de reducerer deres transportarbejde med efter bortfald af befordringsfradraget. Derefter er effekten kumuleret over alle personerne. Figuren illustrerer således fordelingen af reduktionen af persontransportarbejdet. 

Figur 5.2: Fordeling af reduktionen af transportarbejdet
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For bil tegner 20% af befolkningen sig for 80% af reduktionen i transportarbejdet med bil. For tog tegner kun 10% af befolkningen sig for 80% af reduktionen i transportarbejdet med tog. Effekten af at fjerne befordringsfradraget er således koncentreret på en relativt lille del af befolkningen.

Tabel 5.17 viser ændringer i persontransportarbejdet fordelt på stilling ved bortfald af befordringsfradraget. Samtlige stillingskategorier, jf. Bilag 2, indgår i tabellen.

Tabel 5.17: Effekter af bortfald af befordringsfradraget,  fordelt på stilling 


Bil som fører
Bil som passager
Bus 
Tog 
Cykel og gang
I alt

Selvstændige
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Funktionærer
-12%
-2%
0%
-13%
3%
-8%

Faglærte og ufaglærte
-12%
-3%
0%
-13%
2%
-9%

Lærlinge
-11%
-4%
-1%
-19%
2%
-8%

Udenfor 
arbejdsmarkedet
-1%
0%
0%
-1%
0%
-0%

I alt
-8%
-1%
0%
-7%
1%
-5%

Note: Den lille effekt for gruppen uden for arbejdsmarkedet, som normalt ikke har befordringsfradrag, skyldes, at der i denne gruppe indgår personer med en perifer tilknytning til arbejdsmarkedet. Sammenvægtningen transportformerne imellem medfører, at effekten i alt nærmer sig 0.

Bortfaldet af befordringsfradraget medfører et fald i det samlede persontransportarbejde for funktionærer, faglærte, ufaglærte og lærlinge på 8-9%. Der er ikke er nogen effekt for selvstændige, da de ikke har befordringsfradrag. Største effekter ses for transport med bil og tog for lønmodtagere med effekter på i størrelsesordenen 11-13%. En specielt høj effekt ses for lærlinges togrejser
. 

Som et yderligere eksempel på en fordelingsanalyse er nedenfor vist effekten for transportarbejdet med bil fordelt efter urbaniseringsgrad:

Tabel 5.18: Effekter af bortfald af befordringsfradraget for transportarbejdet med bil, fordelt efter urbaniseringsgrad

København
Kbh. forstæder
0 - 200


200 - 2.000
2.000 - 10.000
10.000 - 100.000
over 100.000

-5%
6%
-9%
-11%
-11%
-11%
-8%

Den største reduktion i transportarbejdet ses for byer på 200 til 10.000 indbyggere med effekter på 11%. Den mindste effekt ses i Københavnsområdet med 5-6%.

6 Modelgrundlag

6.1 Overblik

PETRA giver mulighed for at analysere effekter af ændrede transportomkostninger (f.eks. afgifter) og rejsetid for transportomfang og transportmønster. Dette er illustreret med figuren på omstående side. Som det fremgår heraf, kan modellen beregne effekterne af følgende parametre:

· ændringer i benzinpris

· kørselsomkostninger for bil

· serviceniveau i den kollektive trafik 

· prisen på kollektiv trafik

· rejsetid

· befordringsfradrag

I Bilag 1 er vist sammenhængen mellem sådanne parametre og den konkrete beregningsform i PETRA.

De beregnede effekter omfatter to hovedgrupper:

· Ændringer i transportarbejdet (km pr person pr dag)

· Bilrådighed

Ændringerne i transportarbejdet og bilrådighed kan opgøres samlet eller fordelt på:

· Transportform

· Formål 

· Indkomst

· Stilling

· Køn

· Familietype

· Alder

· Urbaniseringsgrad

Ændringer i transportarbejdet kan desuden opgøres fordelt på:

· Bilrådighed (ingen, 1 eller mere end 1 bil)

I Bilag 2 er undergrupperne inden for hver kategori vist.

6.2 Modelstruktur

Modelopbygning og datagrundlag vil blive gennemgået nedenfor. I Figur 6.1 er vist en skematisk oversigt over opbygningen af PETRA.

Figur 6.1: PETRA

[image: image9.png]Parametre

Datagrundlag

Model

Resultat

Benzinpris, km-pris bil, pris og serviceniveau kollektiv trafik,
rejsetid og befordringsfradrag

Modelbefolkning Transportdata Attraktioner
e TU-data 95 (turkeeder) ¢ Vejnet ¢ Befolkningsteethed
¢ Socio-ekonomiske data ¢ Bilomkostninger ¢ Antal arbejdspladser
¢ Korekortandele ¢ Kollektiv trafik udbud
* Demografisk udvikling * Kollektiv trafik takster

‘ INDIVID-FOKUS

¢ Individbaseret adfeerdsmodel

¢ Socio-ekonomiske data kobles
med transportadferd i 11
delmodeller

Bilhold

Transport-
adfzerd

Zndringer i transportarbejdet

Km pr. person fordelt pd:

* Transportform  « Bilrddighed  « Stilling * Kon * Alder

* Formél * Indkomst * Uddannelse  * Familietype  * Urbaniseringsgrad





Som vist i figuren er PETRA opbygget omkring et kompliceret samspil mellem et omfattende datagrundlag og en model, der på grundlag af disse data og estimerede relationer for transportadfærd forudsiger ændringer i befolkningens transportadfærd. 

PETRA består af 15 delmodeller. Den centrale modelkomponent er benævnt "Travel Demand Module", TDM, og består af 13 delmodeller. TDM anvendes til at beregne ændringer i transport​adfærden. Til brug for beregninger, hvor den demografiske udvikling inddrages, er der desuden udviklet de to delmodeller COHORT og LICENCE.

6.2.1 Travel Demand Module, TDM

TDM er en individbaseret adfærdsmodel, hvor socioøkonomiske data kombineres med transportadfærd i 3 delmodeller, hvoraf den ene består af 11 delmodeller. 

I datagrundlaget indgår 13.500 interviews gennemført i 1995 som led i Trafikministeriets rejsevane undersøgelse, TU. Interviewpersonerne bliver i TU udspurgt om deres rejseadfærd den foregående dag, samt om supplerende informationer om interviewpersonen og dennes familie.

Til brug for TDM er disse data blevet systematiseret, idet der anvendes følgende definitioner:

Destination
Enten hjemmet eller et andet sted hvor personen foretager en aktivitet, f.eks. indkøb

Aktivitet
Kaldes også rejseformål eller blot formål

Trip
En rejse mellem to destinationer

Tur
En rejse fra hjemmet tilbage til hjemmet, med en eller flere destinationer undervejs

Turkæde
Ture i løbet af en dag

I TDM er defineret 13 forskellige turkædetyper, inklusiv den simplest mulige, hvor man bliver hjemme. De observerede turkæder i TU har gennemgået en proces, hvor de er transformeret og simplificeret, således at de kan indgå i de 13 kasser, som udgøres af modellens turkædetyper.

Dette er gjort således, at så meget som muligt af den observerede transport bevares. I modellen opereres med et maksimum på to ture, hvor hovedturen kan omfatte to aktiviteter væk fra hjemmet og den sekundære tur kan omfatte én aktivitet væk fra hjemmet. 

I forhold til observerede turkæder med flere end to ture udgår tredje og følgende ture således. Ture til arbejde og turene længst væk fra hjemmet bevares i modellen. På de ture der indgår i modellen, mistes for en række observationer de aktiviteter og de dermed forbundne delture, der ligger udover modellens maksimum på to plus én aktiviteter væk fra hjemmet.

Forenklingen betyder, at modellen kun omfatter en del af den observerede transport i TU, svarende til 66% af de observerede aktiviteter. Tabet er jævnt fordelt på turkædetyperne med et mindre tab i de arbejdsrelaterede kæder og omkring 40% i de resterende. Det større tab her skyldes, at man har mere tid til at gøre mange ting de dage, man ikke går på arbejde. De transformerede ture er også kortere. Rejseafstandene for de simplificerede ture, opgjort ved hjælp af vejnetsdata, udgør totalt 71% af distancerne som er oplyst af interviewpersonerne i TU. 

I et eventuelt videre arbejde med modellen vil det være muligt at mindske tabet af observeret transport. Først og fremmest vil det have interesse af tillade mulighed for tredje og følgende ture.

TDM er en såkaldt nested logit model. En logit model tager udgangspunkt i det teoretiske synspunkt, at individer er rationelle og søger at maksimere deres nytte. Dette er naturligvis ikke altid tilfældet. Selv hvis det var tilfældet, ville det ikke være muligt at inddrage alle forhold af betydning i modellen. Modellen tager derfor til en vis grad højde for ikke-rationelle faktorer og andre faktorer som ikke er forklaret i modellen. Dette gøres i praksis ved at der opstilles en nyttefunktion, som består af et deterministisk led, som der gøres rede for i modellen, og et stokastisk led, som er resten - det, der ikke kan gøres rede for. Nyttefunktionerne, som modellen er bygget op omkring, har således formen:

Ui = ( Xi + (i
hvor:

Ui
er nytten for individet ved at vælge alternativ i
(
er parametre, der estimeres 
Xi 
beskriver det pågældende alternativ og individet

(i
er et stokastiske led

For hvert alternativ i modellen findes en sådan nyttefunktion. Nyttefunktionerne kombinerer tre elementer, generaliserede transportomkostninger (monetære omkostninger og tidsomkostninger), attraktionsvariable og individspecifikke variable. Alternativerne er valg af husstandens bilrådighed og individets valg af turkæder, transportform og destinationer. Herefter beregnes sandsynlighederne for alle kombinationer af alternativer.

Ved en nested logit model forstås, at modelbeskrivelsen af individernes valgmuligheder opbygges hierarkisk, således at individets nytte på ét niveau danner grundlag for individets nytte på næste niveau. I TDM er der følgende niveauer:

1. Valg af bilrådighed/ikke bilrådighed

2. Valg af aktiviteter

3. Valg af transportform og destination

Samlet giver disse tre niveauer individernes valg af turkæder, dvs. aktivitet, transportform og destination.

Det højeste niveau i modellen er sandsynligheden for at have bil til rådighed
. I beregningen heraf indgår socioøkonomiske data, samt tilgængelighedsmål fra niveau 2 og 3.

Næste niveau er valg mellem 13 mulige kombinationer af aktiviteter, hvor sandsynligheden for at vælge en given kombination beregnes. I beregningen indgår socioøkonomiske data og ugedag, samt tilgængelighedsmål fra niveau 3.

Valg af transportform og destination er det laveste niveau i modellen og består af 11 delmodeller, som tilsammen giver et mål for tilgængeligheden. I beregningen indgår blandt andet bilrådighed, data vedrørende rejsetid for forskellige transportformer og attraktioner.

Figur 6.2: Den hierarkiske struktur i PETRA 
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I den hierarkiske struktur afhænger sandsynligheden på ét niveau af niveauet ovenfor. I den modsatte retning optræder tilbagekoblingsmekanismer i form af tilgængelighedsmål. Herved spiller de forskellige niveauer sammen. For eksempel påvirkes et individs sandsynlighed for at køre i bil af om husstanden har bil, og af hvor mange voksne der er i husstanden. Omvendt beregner modellen det forventede antal kilometer i bil, hvis husstanden har bil. Hvis forskellen er stor, hvis det forventes at en bil vil blive brugt meget, beregner modellen større sandsynlighed for at husstanden har bil.

Via den hierarkiske struktur og tilbagekoblingsmekanismerne omfatter modellen altså gensidig påvirkninger mellem de forskellige niveauer.

Ved opbygningen af den indre hierarkiske struktur i niveau 3 blev to alternative strukturer afprøvet. Den ene havde valg af transportform i toppen af hierarkiet, den anden destinationsvalg i toppen. Det viste sig, at strukturen hvor transportvalg ligger øverst i modellen, har den største forklaringskraft. Dette er interessant, fordi det viser, at befolkningen i højere grad reagerer på ændrede vilkår ved at skifte destination end ved at skifte transportform. For eksempel vil øgede benzinafgifter i højere grad få den effekt at befolkningen vælger at arbejde, købe ind og foretage fritidsaktiviteter tættere på boligen, i stedet for at skifte fra f.eks. bil til andre transportmidler for at udføre denne aktivitet.

6.2.2 Øvrige modelkomponenter

PETRA har to delmodeller, COHORT og LICENCE, som kan anvendes til at beregne effekterne af demografisk udvikling og ændret kørekortfrekvens. Analyser heraf baseres ligesom for de øvrige beregninger på transportadfærden fra 1995. 

COHORT opfanger det forhold at andelen, der har kørekort ved en given alder, har været stigende og forventes fortsat at stige. Ud fra den historiske udvikling må man forvente, at især andelen af kvinder over 50 der har kørekort vil stige i fremtiden. COHORT fremskriver andelen, der har kørekort til 2020 for befolkningen, opdelt i grupper defineret ved alder og køn.

Modellen forudsiger imidlertid alene en stigning i det totale antal kørekort. LICENCE fordeler den samlede stigning på individer, således at forudsigelsen om kørekort kan indgå i prognosen på individniveau. I LICENCE tildeles kørekort til enkeltindivider, som ikke i forvejen har kørekort. LICENCE fungerer med udgangspunkt i prognosen fra COHORT på den måde, at sandsynligheden for at få tildelt kørekort afhænger af det enkelte individs karakteristika. 
6.3 Datagrundlag

6.3.1 Oversigt

Som det fremgår ovenfor, indgår der i datagrundlaget for PETRA oplysninger om individernes observerede transportadfærd, socioøkonomiske data, transportomkostninger, adgang til infrastruktur og kollektivt trafikudbud, mv. Der indgår 3 typer data i datagrundlaget for modellen:

· Modelbefolkning

· Transportdata

· Attraktioner

Datagrundlaget gennemgås i det følgende.

6.3.2 Modelbefolkning

Data vedrørende modelbefolkning indeholder følgende data til brug for TDM:

· TU-data

· Socioøkonomiske data

Data vedrørende befolkningens rejsemønster er baseret Trafikministeriets rejsevaneundersøgelse, TU, fra 1995. Der indgår således data fra 13.500 turdagbøger, hvor interviewpersonerne blev detaljeret udspurgt om deres rejseadfærd den foregående dag. Der skelnes i TU mellem tre typer aktiviteter:

· Arbejde

· Fritid

· Ærinde

I beskrivelsen af rejsemønstret indgår oplysninger om destinationer, transportmiddelvalg, turkæder, om man har rejst med bil som fører eller passager, om rejsen er foregået på land eller i by, om rejsetid, ventetid, mv.

I TU-data indgår endvidere oplysninger om socioøkonomiske data vedrørende interviewpersonerne. Det drejer sig om:

· Familietype

· Uddannelse 

· Stilling

· Indkomst

· Bopæl

· Kommune

· Bilrådighed

Derudover indgår der følgende data til brug for LICENCE og COHORT:

· Kørekort

· Demografisk udvikling

Kørekortandelene er baseret på beregninger på TU data 1995. På basis af oplysninger om erhvervelse af kørekort beregnes andelene af kørekort fordelt på aldersgrupper. Den demografiske udvikling er baseret på Danmark Statistiks befolkningsprognose for år 2020. 

6.3.3 Transportdata

Der indgår fire typer transportdata i PETRA:

· Vejnet 

· Bilomkostninger

· Udbud af kollektiv trafik

· Takster i den kollektive trafik

Vejnet
Data vedrørende vejnettet er beregnet ved anvendelse af Vejdirektoratets GIS-baserede Vejnet DK. Det drejer sig om afstande mellem interviewpersonernes bopæl og alternative destinationer, samt rejsetid med bil, givet hastighedsbegrænsninger på de pågældende strækninger. Data om vejnettet indgår i beregningen af de generaliserede rejseomkostninger.

Bilomkostningerne
Bilomkostningerne er baseret på omkostningerne til en gennemsnitsbil. Der regnes med to typer omkostninger:

· Variable omkostninger

· Årlige omkostninger

De variable omkostninger omfatter benzinomkostninger, herunder afgifter, samt kørselsafhængige udgifter til reparation og vedligeholdelse. De faste omkostninger omfatter samtlige øvrige omkostninger, omregnet til årlige omkostninger. De faste omkostninger omfatter derfor såvel vægtafgift og andre direkte årlige omkostninger, som bilkøb, inkl. registreringsafgift, der annuiseres til årlige omkostninger. 

Omkostningerne er opgjort i 1995-prisniveau. I PETRA beregnes effekter af prisændringer derfor relativt til 1995-prisniveauet. Ønskes for eksempel beregnet effekten af en stigning i benzinafgiften, omregnes denne stigning til en relativ ændring i dagens situation, hvorefter den relative ændring anvendes som grundlag for PETRA beregningen.

Udbud af kollektiv trafik

Data vedrørende udbuddet af kollektiv trafik er baseret på det faktiske udbud af kollektiv trafik i 1995. Der er således indtastet oplysninger om faktiske bus- og togafgange i hele Danmark i 1995. Disse data indgår som grundlag i forbindelse med valg transportform. 

Takster i den kollektive trafik

Der indgår detaljerede oplysninger om taksterne i den kollektive trafik 1995 i datagrundlaget. Takstoplysningerne foreligger fordelt på amter for bustrafikken, samt for togtrafikken.

6.3.4 Attraktioner

Attraktionsvariable er parametre som beskriver egenskaber ved steder, som har betydning for sandsynligheden for at et individ vil foretage en aktivitet det pågældende sted, f.eks. gå på arbejde eller foretage et indkøb. Som attraktionsvariable er valgt:

· Befolkningstæthed

· Antal arbejdspladser fordelt på brancher

Landet er i modellen geografisk opdelt i ca. 3.000 zoner, fordelt på by- og landzoner. Oplysningerne om zonerne er baseret på datakørsler fra Danmarks Statistik. Zonerne er beskrevet ved befolkningstæthed fordelt på aldersgrupper og antal arbejdspladser fordelt på brancher. 

Bilag 1: Input data i PETRA 

I tabellen nedenfor er vist, hvorledes transportpolitiske styringsmidler, hvis effekter ønskes beregnet, "oversættes" til input data ved beregninger med PETRA.

Styringsmiddel 
PETRA input data

Benzinpris, road pricing, priser på kollektiv trafik
Variable kørselsomkostninger

Registreringsafgift, vægtafgift  
Faste, årlige kørselsomkostninger

Befordringsfradrag
Faste, årlige omkostninger til bolig-arbejdssted rejser, incl. skatteværdi af befordringsfradrag

Serviceniveau i den kollektive trafik (rejsetid, afgangshyppighed, stoppesteder)
Gennemsnitlig rejsetid med kollektiv trafik. Frekvens målt ved afgangshyppighed indenfor zoner. Stationsnærhed, målt i gåtid. 

Hastighedsgrænser 
Gennemsnitlig rejsetid med bil

Bilag 2: Oversigt over grupperinger i PETRA

I tabellen er vist de væsentligste grupperinger i PETRA. Beregningsresultaterne kan yderligere opdeles på kombinationer af de nævnte grupper. 

Fordeling
Underopdeling

Transportform
Gang, cykel, bil som fører, bil som passager, bus, tog

Formål
Arbejde, indkøb, ærinde

Indkomst
           0 - 50.000

  50.000 - 100.000

100.000 - 150.000

150.000 - 200.000

             > 200.000

Stilling
Efterlønsmodtagere og pensionister

Arbejdsløse

Selvstændige landmænd
Medhjælpende hustruer

Andre selvstændige

Faglært arbejder

Ufaglært arbejder

Funktionærer (lavere, mellem, højere)

Lærlinge og elever

Studerende
Skoleelever

Bistandsklienter

Øvrige

Køn
Kvinde, mand

Familietype
Enlig m/u børn, par m/u børn, øvrige

Alder
Kontinuert

Urbaniseringsgrad
                0 - 200 indbyggere

         200 - 2.000 indbyggere

    2.000 - 10.000 indbyggere

10.000 - 100.000 indbyggere

øvr.over 100.000 indbyggere

København og Frederiksberg

Københavns forstæder

Bilag 3: Gruppering af transportformer

Interviewpersonernes angivelser af anvendt transport i TU er i PETRA forenklet til nedenstående grupperinger:

TU-data
Gruppering i PETRA 

Gang
Gang

Cykel, knallert
Cykel

Bil som fører, taxa, motorcykel
Bil som fører

Bil som passager
Bil som passager

Bus og S-tog
Bus

Tog i øvrigt
Tog







� Beskrivelsen heraf bygger på en analyse gennemført af COWI for Energimiljørådet: �"Befordringsfradragets energimæssige betydning", oktober 1998.


� Efterspørgselsmodel for PErsonTRAnsport.


� LICENCE er PETRA´s delmodel for kørekortfrekvens.


� Der er her anvendt det gennemsnitlige daglige transportarbejde fra Trafikministeriets såkaldte Referencemodel for transportarbejdet. 


� Til gengæld er transportarbejdet med bil meget større for par.


� Resultaterne bygger på "Befordringsfradragets energimæssige betydning", COWI for Energimiljørådet, oktober 1998.


� Antal lærlinge i datagrundlaget er mindre end de øvrige grupper, men tilstrækkeligt stort til at udgøre en selvstændig kategori i resultatangivelsen.


� I TU spørges om bilrådighed og ikke bilejerskab. Derfor anvendes sammen begreb i PETRA.
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		Født ca. 1940		44%		60%		70%		78%		81%		84%		86%		87%		89%		89%		90%		91%		91%		92%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		94%		94%		94%		94%		93%		92%		92%

		Født ca. 1950		55%		71%		79%		83%		85%		87%		87%		88%		89%		89%		89%		90%		90%		91%		91%		92%		92%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		93%		95%

		Født ca. 1960		54%		72%		80%		82%		85%		86%		89%		90%		91%		91%		92%		93%		93%		94%		94%		95%		94%

		Født ca. 1970		46%		74%		80%		86%		87%		89%		91%





Mænd
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Født ca. 1930

Født ca. 1940

Født ca. 1950

Født ca. 1960

Født ca. 1970

Alder

Andel med kørekort



Kvinder

				18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35		36		37		38		39		40		41		42		43		44		45		46		47		48		49		50		51		52		53		54		55		56		57		58		59		60		61		62		63		64		65		66		67		68		69		70		71		72		73		74		75		76		77		78		79		80

		Født ca. 1930		0.04		0.05		0.07		0.09		0.10		0.12		0.14		0.16		0.18		0.20		0.23		0.24		0.28		0.34		0.36		0.40		0.42		0.43		0.46		0.49		0.51		0.54		0.56		0.57		0.57		0.58		0.59		0.60		0.60		0.60		0.60		0.61		0.61		0.61		0.62		0.62		0.62		0.62		0.62		0.63		0.63		0.63		0.63		0.61		0.59		0.57		0.57

		Født ca. 1940		0.13		0.20		0.26		0.31		0.37		0.43		0.48		0.53		0.57		0.62		0.65		0.68		0.69		0.72		0.72		0.73		0.75		0.76		0.77		0.77		0.78		0.78		0.79		0.79		0.80		0.80		0.81		0.81		0.81		0.81		0.81		0.81		0.81		0.81		0.80		0.79		0.79

		Født ca. 1950		0.39		0.53		0.62		0.67		0.70		0.72		0.75		0.77		0.79		0.81		0.82		0.83		0.84		0.85		0.85		0.85		0.86		0.86		0.87		0.87		0.88		0.88		0.88		0.88		0.87		0.88		0.90

		Født ca. 1960		0.41		0.59		0.65		0.68		0.71		0.73		0.75		0.78		0.79		0.80		0.82		0.83		0.84		0.84		0.85		0.85		0.88

		Født ca. 1970		0.36		0.59		0.66		0.70		0.73		0.72		0.78
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Født ca. 1930

Født ca. 1940

Født ca. 1950

Født ca. 1960

Født ca. 1970

Alder

Andel med kørekort




