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Modeéller for godstransport pa bane fokuserer normalt kun parejsetid og pris, og de baseres
oftest paen frekvensbaseret beskrivelse of linjerne frem for de specifikke kareplaner. |
forskningsprojektet “ Godstransport og Kvalitet” , udfert for Transportradet, er der udviklet en
model, der udover pris og rejsetid ogsa modellerer skades- og forsinkelsesrisiko for
simulerede lastbil- og banetransporter. | denne artikel behandles kun simulation af
banetransporter.

Modellen benytter de aktuelle kareplaner, hvorfor det er muligt at registrere ngjagtige
ankomst- og afgangstider til rangerpladser og terminaer. Det antages, at forsinkelsesrisikoen
afhaanger af skiftetiden, og modellen kan derfor bl.a brugestil at vise hvorledes rejsetiden
afhaanger af, hvor lang skiftetid der er ngdvendig for at overflytte en godsvogn fra et tog til et
andet. Ydermere giver anvendelsen af kareplaner mulighed for at modellere rejsetidens
afhaangighed af af sendelsestidspunktet.

En af konklusionerne pa projektet er, at det er lykkedes at udvikle og afpreve agoritmer, der
har muliggjort, at parametrene forsinkelse og skadesrisiko kan inddrages direktei transport-
anayser, der lerstypisk er udfaert alene ved hjadp af transporttid og omkostninger. Herved
er der bnet mulighed for en mere pragis beskrivelse af de enkelte transportmidlers staarke og
svage sider. Der tilbagestar imidlertid, dels et udviklingsarbejde vedrarende de avrige
kvalitetsfaktorer, dels et arbejde med at fastlasggge nuvagrende og forventede fremtidige
karakteristika vedragrende forsinkelse og skadesrisiko. Endelig er der stadig ulgste
matematiske problemer i forbindelse med raffinering og justering af de anvendte algoritmer.

De gennemregnede eksempler paviser en betydelig tidsmasssig gevinst af at effektivisere
terminal- og rangeringsophold for skemalagt trafik. Derimod kan de gennemregnede
eksempler ikke pavise vassentlige effekter af at nedbringe risikoen for skader i terminaler. Det
sidste skyldes sandsynligvis, a der endnu er for lidt viden om omfanget af skader i terminaler
og forskelle mellem terminaerne.

Analyse og resultater

| forhold til forskningsprojektet ” Godstransport og Kvalitet” er antallet af kvalitetsfaktorer,
der betragtes indsnaarret. Den vigtigste grund var, at kvalitetsfaktorerne skulle kunne relateres
til den fysiske infrastruktur. De behandlede kvalitetsfaktorer (herefter betegnet som
udbudskarakteristika eler udbudsvariable) er derfor:

Transporttid
Palidelighed/forsinkelse
Skadesrisiko
Transportpris/transportomkostninger

Brug af matematiske modeller forudsadter, at de beskrevne udbudsvariable kan fastlagyges
med udgangspunkt i rationelle, deterministiske valg. Davalg af transport sjiaddent opfylder
dette kriterium, sgger de matematiske modeller at beskrive en virkelighed, der ikke findes.
Det giver i sig selv en betydelig usikkerhed ved brug af disse modeller. Imidlertid indgar
udbudsvariable som et vassentligt led i enhver formalistisk vurdering af godstransportens
udvikling, og derfor er det aligevel af interesse at sege frem mod en fornuftig beskrivelse af



de naavnte udbudskarakteristika. Der tages udgangspunkt i den traditionelle beskrivelse af net
baseret paknuder, redlle straskninger, samt for liniebaserede net, liniebeskrivelser og
sammenkaoblinger.

Modellering af udbudskarakteristika forudsadter derfor, at der foreligger:

Simplificeret beskrivelse af infrastrukturnet.

Beskrivelse af kareplan (trafikering).

Parametre, der kan beskrive udbudsvariable som funktion af infrastruktur og trafikering
Algoritmer, der kan beregne udbudskarakteristikafor givne trangporter

De resultater, der er mulighed for at beregne, omfatter udbudskarakteristikafor enkelte
transporter i givne relationer. Det vil ogsd veae muligt at belyse den indflydelse, andring af
betjeningsforhold og service har parutevalg og udbudsvariable.

| forskningsprojektet blev der opstillet infrastrukturnet og trafikering for banenet og lastbilnet.
Udgangspunktet for de gennemregnede eksempler er transport af en enhedslast pa
henholdsvis vejnet og banenet. | jernbanenettet betragtes en transport bestdende af 2 6,12 m
veksdllad, svarendetil 2 tyve fods enheder (TEU).

Beskrivelse af model for udbud

Opbygning af en model forudsadter dels et indgdende kendskab til det system, der skal
modelleres, dels en klar beskrivelse af de resultater, modellen forventes at producere. Derfor
er det ngdvendigt at kende de enkelte systemdeles funktionsmade hver issa, men ogsa
hvorledes de haager sammen og pavirker hinanden. En vigtig del af processen omkring
opbygning af en modd er derfor indsamling &f data, der beskriver deforhold, der ska indgdi
modellen.

| forbindelse med dette projekt er der sagt opbygget en model, hvor information om
transportkabernes opfattelse af det samlede transportforlgb sasmmenkasdes med detajerede
oplysninger om de enkelte transportnetvaak og deres betjeningsmaessige karakteristika.
Problemet er ikke trivielt, fordi en ragkke af de udsagn, der eksisterer om det samlede
transportforlgb er meget vanskelige at forbinde med netkarakteristika. Eksempelvis er en
skadesrisiko pa en transport pa 2 0/00 vanskelig at omsadte til en skadesforekomst pa
straskninger og i knuder i et net, selvom der kan peges pa mulige lokaliteter, hvor skade
optraeder med starre hyppighed end andre steder. Der er derfor behov for at opstille hypoteser
om transportforlgbets sammenhaag med netkarakteristika.

Udbudskarakteristikafor en enkelt transport skal ofte sammensadtes af elementer, der
relaterer sig til flere forskellige transportnet, men i dette projekt har fokus vaaet rettet mod
transporter, der kan gennemfaresi kun ét transportnet. Desuden indgér konsolidering af gods
frastykgodspartier til hele lass ikke i de udviklede modeller.

Den udviklede udbudsmode sigter mod at beskrive de nsevnte udbudsvariable for transporter
mellem Norden og Kontinentet.

| forbindelse med opstilling af net og algoritmer til beregning af de heraf afledte
udbudskarakteristika skal der ogsa foretages valgi forhold til ssgmentering af
udbudsmodellerne. Det til radighed vaaende datamateriale har kun dbnet mulighed for at se
pa henholdsvis hgjveadivarer og lavvaadivarer. Med hensyn til segmentering mellem
transportbes uttere dbner modellen mulighed for at vurdere priser (transportkgbere) og
omkostninger (transportarer).



Beregningsnet

Dei tilknytning til zonesystemet opstillede beregningsnet omfatter de vigtigste veje, baner og
vandveje for trafikken mellem Skandinavien og Kontinentet. Nettets detaljeringsgrad svarer
til, at trafikstremmene og de tilhgrende udbudskarakteristika mellem de enkelte zoner i
Skandinavien og de enkelte zoner pa Kontinentet skal kunne beskrives med rimelig praecision.
Beregningsnettene omfatter derfor alene vigtige hovedveje og hovedbaner, og det er kun de
vigtigste terminaer, der er medtaget i beregningsnettene.

Figur 1: Beregningsnet for banetransporter.

Detyper af data, som beregningsnettene omfatter er naamere beskrevet i bilagsrapporten
” Anvendel se af beregningsmodel til beskrivel se af kvalitetsfaktorer” , hvor det ogsa
diskuteres, hvorledes man kan opstille net med den ngdvendige detaljeringsgrad for
overordnede vurderinger & transportforlab.

Det skal understreges, at projektet helt overveiende har beskadtiget sig med udbudsanayser
og modeller for liniebaserede transportnet.

| klassiske udbudsmodeller baseret paliniebaserede transportnet fokuseres der i
almindelighed kun parejsetid, pris og frekvens. Skiftetider mellem linjer udregnes som en
funktion af deto relevante linjers frekvenser. Sadanne liniebaserede transportnet betegnes
frekvensbaserede transportnet i modsagning til de kareplansbaserede trangportnet, der
arbejdes med i nagvagende projekt. Der er flere grundetil, at det er fordelagtigt at basere
analysen pa kareplansbaserede transportnet.

| et kareplanshbaseret transportnet er det muligt at beskrive faktiske transportforlgb inklusive
skemalagte tilslutninger mellem de forskellige linier i nettet. Det er ligeledes muligt at variere
en kareplan hen over ugen, som det ofte er tilfaddet i virkeligheden. Det er desuden
forventeligt, at der er en sammenhaang mellem forsinkelsesrisiko og skiftetid mellem linier. |



et kagreplansbaseret net kan man finde skiftetiden ngjagtigt, mens dette ikke er muligt i et
frekvenshaseret transportnet. Det kan ogsa naevnes, at det i et kareplansbaseret net er muligt
at regne pa rentabiliteten af hver enkelt afgang, og ikke kun rentabliliteten af den enkelte
linje.

Udbudsmodeller

Modellering af udbudskarakteristika pagrundlag af netdata og udbudsparametre forudsadter
en grundig analyse &, hvorledes udbudskarakteristika kan beskrives, hvilke dataglementer der
indgar i en sadan beskrivelse, samt hvorledes forskellige dataelementer kan kombineres til en
egentlig udbudsbeskrivelse. Det er imidlertid en forudssgning for de udbudsmodeller, der
arbgjdes med i nagvaaende notat, at de er baseret parationelle, deterministiske valg.

Den grundlagggende idé i beregningsmodellerne er, at oplysninger i de opstillede
beregningsnet om infrastruktur, kereplaner og tilhgrende udbudsparametre omformes til
egentlige udbudsdata ved at sammenkaade dataelementerne til zone-til- zone starrelser.
Dataelementerne omformes ved at finde én eller flere ruter gennem nettet og fastlasgge
udbudskarakteristika langs disse ruter.

Udbudsmodellerne, der arbejdes med i naavaaende projekt, er ale baseret pa, at
udbudskarakteristika beregnes langs den rute, der minimerer en generaliseret omkostning,
d.v.s. at-eler-intet efter ruten med de mindste omkostninger (Dijkstras agoritme). Den
generaliserede omkostning kan omfatte alle de omkostningselementer, der er med til at
beskrive vaget af den bedste rute. Vaggten hvormed de enkelte udbudsvariable indgér i
omkostningen er blandt andet blevet fastlagt ved hjadp af SP-analyser.

Undersggelsen af transportkabernes praderencer har givet en indikation af den gkonomiske
vagt de enkelte udbudsvariable kan tillasgges for hgjvaadigods og lavvaadigods. Denne vt
kan multipliceres med den beregnede vagdi af udbudsvariablen og dermed angive
betydningen i forhold til de andre udbudskarakteristika.

Alle udbudskarakteristika beregnes langs den optimale rute (dvs. den rute, der har den
mindste generaliserede omkostning). Transporttid, omkostninger og pris summeres langs
denne rute, mens forsinkelsesrisiko og skadesrisiko fastlaayges ved hjadp af andre metoder.

| det fglgende gives en kort beskrivelse af de omtalte udbudskarakteristika.

Transporttid:

Denne findes som summen af rejsetid pa straskninger, skiftetid i knuder og handteringstid i
terminder. Transporttiden for banetransport er afhaangig af de foreliggende kareplaner, der er
angivet pa et detaljeringsniveau svarende til nettets omfang, og de transporter, der skal
belyses. Tidsforbrug i forbindelse med for- og eftertransporter er ikke medtaget for
banetransporter.

Transportpris:

Udbudsmodellen kan beregne savel transportpris som transportomkostninger. Transportprisen
ved at transportere en enhedslast opgeres baseret paen pris pr. kilometer tillagt
ekstraordinagre turomkostninger, herunder fagrgepriser. Transportprisen findes derfor ved at
summere prisen pr. strakning i det samlede transportforlgb. Transportprisen er bestemt dels
pagrundlag af de ovenfor naavnte transportkaberinterview, dels pa aktuelle priskuranter og
tariffer. Transportprisen indgdr i udtrykket for den generaliserede omkostning.

For banetransport er der fastlagt lasngdeaf haangige omkostninger for transport af en
jernbanevogn med 2 veksdlad. Omkostningerne er skannet, da der ikke foreligger en



systematisk metode til beregning af disse. Udgangspunktet har dog vaget et godstog med en
samlet last pa 50 TEU. Desuden er der for banetransport medtaget omkostninger i forbindelse
med termina handtering og rangering i knuder og terminaler. Det skal 0gsa naevnes, a
faargetransport og evt. passage af Storebadt omkostningsvurderes ssarskilt.

Priser og omkostninger til for- og eftertransport er ikke medtaget i modellen. Det betyder, at
det ikke er muligt direkte at sasmmenligne de beregnede priser med kendte priser for
eksempelvis lastbiltransporter. Derimod kan modellen anvendestil at vurdere effekten af
andringer i pris- og omkostningsstruktur for jernbanetransporten.

Skadesrisiko:

Skader kan forekomme mange steder i beregningsnettene, og det er svaat at stedfasste pracist,
hvor de opstér. For banetransporter sker 70% af skadernei forbindelse med handtering, mens
kun ca. 30% af skaderne kan henfarestil forhold under karslen.

Modellen for skadesrisiko er baseret pa summation af logaritmen til sandsynligheden for
skade. Da der ikke foreligger oplysninger om forskelle mellem skadesrisiko i forskellige
terminaer i banenettet, er der antaget sasmme skadesrisiko for skift, henholdsvis Igft for dle
terminaler, samt en skadesrisiko pr. stragkning, der er den samme pr. km.

Patrods af de simple forudsagninger opstilles der herved en metode som &bner mulighed for
vurdering af skadesforlgb i udvalgte relationer ved sandrede transportforudssgninger,
eksempelvis fagre terminalbesgg, bedre ruteplanlagning, 0.s.v.

Vardierne for skadesrisiko pr. knude og straskningsenhed er fastsat, sdledes at den beregnede
risiko stort set svarer til det i SP-analysen fundne. Fordelingen mellem skader pa strakninger
ogi terminaler er baseret pa de skgn, der er naavnt ovenfor.

Forsinkel sesrisiko:

Forsinkelsesrisiko kan opfattes som sandsynligheden for, at en transport bliver forsinket eller
g. | dette begreb indgdr der derfor ikke nogen vurdering af, hvor stor forsinkelsen i givet fald
er.

For jernbanetransport arbejdes med begrebet palidelighed. | et kareplansbaseret net kan dette
opfattes som et ma for, hvor robust en given rute er for forsinkelser undervejs. Ved kun at se
padeforsinkelser, der farer til, at en afgang ikke nas, kan palidelighed fastlaggges ved at
opfatte forsinkelser som binomiae (jalingj) haadelser pa straskninger og i knuder, hvor der
foretages skift.

Palidelighed i knuder fastlaggges som sandsynligheden for, at et skift gar godt i knuden, d.v.s.
sandsynligheden for, at en transport ankommer til knuden i tide, sledes at godset nér en
tilsluttende forbindelse. Denne sandsynlighed beregnes dels pa grundlag af en
strakningsrelateret forsinkelsesrisiko, der antages at vaae lamgdeafhaangig, dels af en risiko
for forsinkelse i knuden, der er en funktion af ankomst- og afgangstid i knuden. |
udgangspunktet er det antaget, at sandsynligheden for at undga forsinkelse er 90% ved 3
timers ophold i knuden. Herefter er forsinkelsesrisikoen pa banenettets straskninger justeret,
sa den samlede forsinkelsesrisiko svarer til det, der er anfart af transportkabere og
transportarer i SP-analysen.

Pagrundlag af den valgte méde at fastlasgge forsinkelsesstruktur for banenettet kan det

beregnes, at den skiftetid, der giver de mindste generaliserede omkostninger, er henholdsvis
6,5 0g 7 timer for lavvaadigods og hgjvaardigods respektive.

Beregningsmetoder og resultatpraesentation



| dette projekt er der blevet udarbejdet en beregningsmodel der, baseret paresultater fra SP-
anaysen og netkarakteristika, kan finde den fraen brugers synspunkt bedste rute for vej- og
banetransport med tilhgrende udbudskarakteristika (rgsetid, transportpris, transport-
omkostninger, skadesrisiko og palidelighed) for transporter mellem zoner i Norden og zoner
pa Kontinentet.

Udbudsmodellen er programmeret i C++, mens brugerfladen er implementeret i et Excel
regneark, hvor de opstillede databaser er reprassenteret som enkeltark. Der er implementeret
makroer, der automatiserer de handlinger, der skal foretages i forbindelse med en beregning.

I beregningsmodellen er der indlagt koefficienter for henholdsvis vejgods, samt hgj- og
lavvaardibanegods, der kan omsadte beregnede transporttider, forsinkelsesrisici og
skadesrisici til monetage starrelser. Nedenfor er vist de beregnede koefficienter for
banetransport.

LAVvazdigods H@vazdigods
Tidsvaadi (DKK/time) 22,7 454
Transportpris (DKK) 10 10
Skadesrisiko (DKK/promille) 181,3 242,5
Forsinkelsesrisiko (DKK/procent) 22,7 198,9

Tabd 1: Koefficienter til beregning af monetagre enheder for banetransport

Resultater

Beregningsmodellen er anvendt til at beregne udbudskarakteristika for godsforsendelser med
banei fglgende 5 relationer:

Tastrup - Bochum Langendorf
Tastrup - Bologna

Goteborg - Rotterdam
Borlange - Bochum Langendorf
Borlange - Bologna

For hver relation er udbuddet beregnet for en morgen- og en eftermiddagsforsendelse for hver
enkelt ugedag, atsa 14 transporter pr. relation. Dei alt 70 transporter med jernbane, som
udbudskarakteristika er beregnet for, er anskueliggjort i figur 5.4.

Banetransporterne i hver enkdt relation falger forskellige ruter, afhaagig af hvilken ugedag
og hvilket tidspunkt man ser pa Ruterne igennem banenettet afhaanger af de enkelte
banelinier og forbindelserne imellem dem.

Kareplanen, der er anvendt for beregning af udbudskarakteristikafor banenettet, forudsadter,
at Storebadtsforbindelsen er operationel, for s vidt angdr ast-vest trafik i Danmark, mens ale
internationale linier herunder ogsa de internationale linier nord-syd gennem Danmark (Nordic
Link og DanLink) er baseret pa 1995-kareplanen.



Figur 2: Rutevalg i banenettet for hgjvaa digods

Banetrafikken i de 5 udvalgte relationer benytter 4 forskellige ruter til Tyskland, og hvilken
der er mest attraktiv, afhaanger af af sendelsestidspunktet og typen af gods. Afhaangigheden af
af sendelsestidspunktet ville ikke kunne modelleresi en frekvensbaseret model. Det anvendte
link-linie koncept illustrerer derfor den sterre prascision, der opnas ved at arbejde med
faktiske kareplaner.

| den efterfalgende tabdl 2 er vist typiske beregningsresultater for de fastlagte udbudsvariable.

Bane Prisi DKK |Transporttid Forsinkelses |Skadesrisiko
Hgjvaadigods Dggn:Timer risiko (promille)
Tastrup-Bochum 2986 1.07 1,7% 2,9
Tastrup-Bologna 8281 2:.09 3,0% 4,3
Goteborg-Rotterdam 5885 3:.06 2,3% 6,4
Borladnge-Bochum 5063 2:14 2,4% 5,6
Borlange-Bologna 10357 3:02 5,1% 6,0

Tabel 2. Beregnede udbudsvariable

Det kan naavnes, a den starste forskel mellem det beregnede rutevalg for hgj- og
lavvaardigods pa bane er, at lavvaardigodset i hgjere grad vadger de billige ruter, og derfor er
Nordic Link ikke attraktiv for lavvagdigodset.

Det kan ogsa naavnes, at forsinkelsesrisiko har en betydelig indflydelse pavaget &f rutei
banenettet, idet der i basissituationen sigtes pa at undga forbindelser med meget kort skiftetid,
dakort skiftetid giver anledning til en hgj forsinkelsesrisiko.



Skadesrisikoen har ikke nogen betydning for rutevalget, da den ansldede skadesrisiko er den
samme for alle knuder, hvilket betyder, at det kun bliver turens lasngde og antal skift, der
influerer rutevalget. Selv ved aandring af skadesrisiko i enkelte terminaler aandres rutevalget
ikke.

Som eksempler pa anvendelsen af modellen er udbudskarakteristika for banetransporter
beregnet under forskellige forudsaaninger. Figur 3 viser effekten af at aandre paforsinkelses-
risikoen i knuder med skift. Det er antaget, at banerne er blevet betydeligt bedre til at handtere
skiftene, sdledes at chancen er 90% for ingen forsinkelse ved en skiftetid pa 1 time.

Figur 3:. Rutevalg for banetransporter ved sandrede forsinkel sesantagel ser

| forhold til basissituationen i figur 2 ses det, at DanLink ruten er blevet mere attraktiv
sammenlignet med de direkte ruter fra Sverige til Tyskland. Det skyldes, at DanLink er
baseret pa en meget effektiv jernbanetransport, hvor der er gjort meget for netop a minimere
skiftetiden mellem tilsluttende linier.

Anvendelsesmuligheder for beregningsmodel

Den udviklede mode for beregning af udbud vil kunne anvendes ved vurdering af forslag til
ny dler andret infrastruktur eler vurdering af aandret transportudbud. Modellen kan derfor
byggesind i en mere omfattende evalueringsmodel, eller modellen kan anvendes som en
enkeltstdende udbudsvurderingsmode!.

Som det er papeget, er den aktuelle viden om udbudskarakteristika begramset. Det betyder, at
modellen lgbende vil kunne forbedresi det omfang, der systematisk indsamles data, der kan
forbedre parameterestimater og beregningsresultater.

Modellen er farst og fremmest udviklet som et eksempel pd, hvorledes det er muligt at
arbejde med kareplanbaserede beregningsnet og algoritmer. Det betyder derfor, at modellens
anvendelsesomrader retter sig meget mod kereplansbaserede operatarer. | det felgende er der
beskrevet nogle af de muligheder, modellen omfatter.



1. Vurdering af heltogd gsninger

Ved hjadp a modellen kan det undersages, hvilken effekt en ny heltogsgsning kan havei en
given relation. Modellen kan fastlasgge de zonerelationer, der vil fa et forbedret udbud, og om
der er mulighed for at sparelinier. De betjeningsmaessige fordele skal sammenlignes med de
omkostninger, den foresldede heltogsl@sning vil af stedkomme for at fastlaegge, om fordaget
er fornuftigt gkonomisk underbygget.

2. Forbedring af forsinkel ses- og skadesrisiko

Ved hjadp af beregningsmodellen kan man undersage, hvilke relationer der f&r gavn af en
effektivitetsforbedring i en terminal. Hvis man samtidig har data om godsmamngdernei disse
relationer, kan man ved hjadp af de udregnede koefficienter fa et bud pa pengevaadien af
forbedringen, og hvis denne overstiger udgiften til effektiviseringen, kan investeringen
finansieres ved en hgjere prisfor et bedre produkt.

3. Effekt af prisnedsadtel ser

Der eksisterer flere forskellige ruter fra Sverige til Tyskland med forskellige karakteristika. |
en konkurrencesituation kan beregningsmodellen benyttes til at vurdere effekten af
prisnedsadtelser eller kvalitetsforbedringer. Hvis en given prisnedsadtelse ikke er
tilstraskkelig til at overflytte gods fra en rutetil en anden, vil en sidan justering udelukkende
have negativ effekt.

4. Prioritering af banelinjer
Man kan simulere effekten af at opprioritere visse linjer ved at give disse linjer en mindre
forsinkelsesrisiko. Herved kan man vurdere potentialet i en differentieret prisstruktur.

Videreudvikling af udbudsmodellen

| det udarbejdede notat vedrarende udbudsmodellen peges der pa en rakke omrader, hvor den
fastlagte model kan videreudvikles. Videreudvikling kan som naavnt forega ved lgbende at
forbedre datagrundlaget for modellen og dermed styrke parameterestimater og modellens
evnetil at reproducere observerede resultater. Det er ogsd klart, at den valgte model er en
meget simplificeret beskrivelse af transportmarkedet, og at yderligere data derfor ogsd kan
vaae med til a sikre en bredere beskrivelse af forskellige transporter, med forskellige
varegrupper, forskellige karakteristika, etc. En sdan gradvis udbygning forudsaeter
imidlertid dels et indgdende samarbejde med transportarer og operaterer, sedes at
ngdvendige data kan gares tilgengelige for modellen, dels en Igbende dialog med
reprassentanter for erhvervet til kontrol og kritik af modellens resultater. Netop det sidste er et
vigtigt aspekt, idet accept af modelvaaktgjer som beslutningsstette forudsadter, at brugeren
kan se nogle klare gkonomiske fordele ved at anvende dem.

Modellens resultater kan ogsa finde anvendelsei SP-analyser, hvor resultaterne kan veae med
til at belyse adternative transportmidlers udbudskarakteristika. Netop i en sddan sammenhamng
er det vigtigt, at de resultater, modellen producerer er trovaadige for ale de undersagte
transportmidler.

Ogsa paandre omrader peger projektet pa behovet for en videreudvikling. Der er behov for at
undersage rutevalg, og dermed den udstrakte anvendelse af “ dt-eller-intet efter billigste rute”,
hvor billigst udtrykker den mindste generaliserede omkostning. Er dette rutevalgskriterie
korrekt, og finder man de rigtige udbudskarakteristikaved at summere langs den udvalgte
rute? Kan modellen handtere faarger pafornuftig vis, ogsai en grad, sa godstransporter med
|gstrailer kan beskrives.



Projektet har udviklet metoder til at beskrive skadesrisiko og forsinkelsesrisiko. Imidlertid er
der behov for ogsa at udvikle pa disse metoder. Blandt andet har det i projektets forlgb vaaet
diskuteret at anvende simulation af transportforlab til at fastlasgge forsinkelsesrisiko, idet det
herved bliver muligt at vurdere foirsinkelsens stagrelse, og ikke kun om godset forsinkes eller
g. Det har ogsa vaaet diskuteret, om beskrivelsen af skadesrisiko skulle udvidestil ogsa at
inddrage emballage.

Hvor langt er projektet ndet med udvikling af modelvaerktaj?

Det i projektet udviklede modelvagrktgj gar det muligt at operationalisere nogle af
kvalitetsfaktorerne, sdledes at kvaitetsbegrebet kan indga som beslutningsgrundlag bade i
banernes og kombitransportens vurdering af egen konkurrenceevne.

Tilstedevaaelsen af et modelvaaktgj ger det muligt at afpreve forskellige forbedringer eller
andringer af transportsystemet “ pa papiret” , for pa denne méde at indsnaavre valget aof
systemforbedringer, inden disse gennemfaresi praksis. Derudover er der behov for, at
transportbranchen, ogsa pa kortere sigt, gar ind i en dialog med terminaloperatarerne om,
hvilke kvalitetskrav det er ngdvendigt at opfylde (fx vedrarende tidsforbrug, forsinkelser og
skadesrisiko) for at gare terminaerne konkurrencedygtige.

Det ska understreges, at forskningsprojektet ikke giver noget entydigt eller endegyldigt svar
paspergsmaet om, hvor langt man kan nai udviklingen af en egentlig sammenhaangende
beslutningsmodel. Det er ogsa et dbent spargsmdl, i hvilken udstraskning det overhovedet er
hensigtsmasssigt at tilstrasbe en fuldstandig “rationel” beskrivelse af beslutningssituationen
gennem en omfattende og integreret model opstilling.
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