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1 Sammendrag — oversikt over endelig leveranse

LoS-data i form av reisetider, lengder og kostnader er levert fra transportmodellen EMME i form av
matriser mellom 1941*1941 grunnkretsrelasjoner, alle innenfor Oslo og Akershus:

Korteste avstand bilvei [km]

Korteste avstand gang/sykkel [km]
Biltid i rush, der til dgr {minutt]

Biltid i dagtid, dgr til dgr {minutt]
Bompengekostnader [kr]

Kollektivtid i rush, dgr til dgr {minutt]
Kollektivtid i dagtid, dgr til dgr {minutt]
Billettpris [kr]

Hver kollektivreise er delt opp i felgende komponenter:

Gangtid

Ventetid

Antall pastigninger
Ombordtid

Komponentene i parentes er ikke anvendt i modellbyggingen

| tillegg er det gjort spesialberegninger som gir kollektivtider dersom tilbudet bare bestod av:

Kun tog

Kun buss

Kun T-bane og trikk

Tog i kombinasjon med alle
Kombinasjon T-bane/trikk og buss

For hver av disse er det for morgenrush og dagtime levert 6 reisetidskomponenter, hvorav 4 er brukt
aktivt i modellbyggingen. Totalt dreier dette seg om 66 filer &4 55-60 Mb.

Naermere beskrivelse fglger utover i notatet.

Ovenstaende beskriver Ruters bidrag med leveranse av LoS-data. Alle matriser er levert pa
tekstformat med standardoppsettet fra EMME-modellen. Derfra har T@I selv statt for bearbeiding
som passer inn i selve modellestimeringen.



2 Generelt om leveransen

Dette notatet beskriver hva som blir/er levert fra Ruter til T@I i markedspotensialprosjektet hgsten
2015. Notatet bygger pa Ruters egne vurderinger, oppstartmgtet 2015-09-23 og spesialmgte med
T@ls Chi Kwan Kwong 2015-10-02, og en rekke e-poster underveis. Utdrag fra disse er referert i
vedlegg 2.

Pa mange mater har dette prosjektet vaert banebrytende ved at det har hatt ambisjonen om 3 skille
mellom driftsartenes spesifikke attraktivitet, (sakalte skinnefaktorer eller tilsvarende). For a fa til
dette matte det produseres LoS-data? for hver driftsart. Vi er ikke kjent med at dette er gjort tidligere
(i Norge). Forfatteren av dette notatet har beregnet disse dataene i Ruters/PROSAM?2s
standardverktgy EMME3, anvendt pa PROSAMs modellgrunnlag. Se kapittel 2 og 3.

Det har veert prgvd flere metodiske tilnserminger i EMME-verktgyet. God dialog med T@I har etter
veert fatt fram et sett av LoS-data som egner seg for denne konkrete modellbyggingen, tilpasset
datagrunnlaget i Ruters MIS-RVU*%,

De bortvalgte metodene omtales kun kort i kapittel 7.4.2. Hele kapittel 7 beskriver metode og
egenskaper med LoS-dataene som til slutt ble anvendt.

3 Veinettet i modellen

Enhver modell er en skjematisk og sterkt forenklet bilde av virkeligheten. Basis i de aller fleste
transportmodeller er en beskrivelse av veilenker og kryss, og egenskaper ved dem. Lengde,
fartsgrense og kapasitet er minimum. Finmaskethet og ngyaktighet kan variere med formal og
nedlagte ressurser. PROSAMs veinett er Ippende vedlikeholdt og kvalitetssikret siden ca. 1988, og
regnes i all beskjedenhet til & vaere meget godt etter norske forhold. Etter hvert som de fleste veinett
genereres automatisk fra kart og registre, er det ikke pa selve den fysiske representasjon av
bilveinettet man finner forskjellene, men detaljer som sonetilknytninger, snarveier for gaende og
syklende, og forsinkelsesfunksjoner for kjgretid i rush.

Det lengste og grundigste kvalitetsarbeidet har skjedd pa veinettet i Oslo, men ogsa Akershusveiene
har veert godt ivaretatt de siste 15 ar. Utenfor Akershus — i det sakalte plussomradet — er kodingen
mer skjematisk. | leveransen til T@ls modellbygging er det bare reiser med béade start- og endepunkt
innenfor Oslo eller Akershus som er med.

Det brukte veinettet viser utbygging til og med ca. 2014.

1 LoS = Level of Service, et mye brukt uttrykk i transportmodellering for data som beskriver standardniva
(attraktivitet) for ulike mater 3 reise pa mellom to punkter. Noen ganger bruker man brukerrapportert
informasjon, men disse er ofte preget av subjektiv oppfatning, hvilket for de fleste formal ansees som uheldig.
For bil gis LoS oftest i reisetid og km. For g/s kun i km, og for koll i gange+ventetid+ombordtid+antall bytter.

2 PROSAM = Prognosesamarbeidet i Oslo og Akershus. Se www.prosam.org

3 Se www.inro.ca

4 Data fra Reisevaneundersgkelsene (RVU) i Ruters Markdesinformasjonssystem (MIS) er anvendt i
modellbyggingen. MIS inneholder flere typer undersgkelser. Nar det i dette notatet refereres til MIS, mener vi
konsekvent RVU-delen av MIS. For 3 skille MIS-RVU nasjonal RVU, omtaler vi vanligvis MIS-RVU bare som MIS.
Det gjgres i resten av dette notatet.


http://www.prosam.org/
http://www.inro.ca/

4 Kollektivtilbudet i modellen

Tilsvarende den omhyggelige oppbyggingen av veinettet, finner man en grundig koding av
kollektivtilbudet. Dette er vanligvis vanskeligere & generere automatisk, og krever manuell
etterarbeid av personer med kunnskap og kollektivtrafikk og lokalgeografi. Ogsa dette mener vi er
godt ivaretatt i PROSAMs kollektivtilbud. De geografiske nyansene for kvalitet er tilsvarende som for
veinettet.

Alle LOS-data er fra Ruters «vest-bank». Denne EMMA-banken (=databasen) ble opprettet til Ruters
interne prosjekt «Trafikkplan vest». Alle linjer i Hurum, Rgyken, Asker og Baerum er oppdatert til
status per vinter 2013. | tillegg er Kolsasbanen til Kolsas (apnet 12.10.2014) og baten til Fornebu
(3pnet 01.10.2014) med halvtimesavganger i rushet hver retning), lagt inn. Kolsasbanen ligger inne
med sine kvartersavganger.

Jernbanetilbudet er per 2014. Busslinjer pa @vre Romerike er tilpasset dette.

| Oslo er det ogsa tilbud per 2014, og sannsynligvis gjelder det samme for Follo.

5 Etterspgrselsmatriser i modellen

Alle Los-data for kollektiv leveres for alle reiserelasjoner uavhengig av faktisk etterspgrsel. Derfor
betyr det i utgangspunktet ikke noe hva slags etterspgrselsmatrise som er brukt for a lage LoS for
kollektiv. Men da noen av mellomberegningene for a ta ut driftsartsspesifikke LoS-data kan
forutsette trafikk, er det i alle sammenhenger brukt fiktive kollektivmatriser med 0.1 reiser mellom
alle sonene i modellen. (Ofte brukes enhetsmatriser med 1 i hver celle, men da blir det sa mange
reiser (ca. 2 800 * 2800) at standardrapportene «sprekker». Disse standardrapportene brukes ikke
videre, men det er likevel greit a ha lesbare tall slik at man kan kontrollere at alt ser normalt ut ved
nettutlegging.)

For beregning av reisetider med bil, er det viktig 8 ha mest mulig realistisk etterspgrselsmatrise. Da
Ruter ikke har jobbet mye med bilberegninger, ble etterspgrselsmatrisene hentet fra den nyeste
banken til Statens vegvesen. Det eksisterer ingen beregninger mellom 2010 og 2015, i alle fall ikke
som jeg hadde raskt tilgjengelig. Derfor benyttet jeg matriser for 2010. Disse er generert fra RTM23+
med Tramodby. Se detaljer i vedlegg 1 (kapittel 9.1).

Da trafikken over bomringen omtrent ikke har vokst fra 2010 til 2014, fant jeg det enklest a bruke
2010-matrisene uten videre justering. Sannsynligvis ville gevinsten ved marginale justeringer ikke
overskredet de usikkerhetene som uansett ligger i slike matriser.

For en generell vurdering av hvor godt beregnet kjgretid samsvarer med observert, vises det til kap.
xx i PROSAM-rapport 217 (som ventes publisert i desember 2015).



6 LoS-data reiseavstand

T@I har etterspurt korteste avstand bade langs bilvei og gang- /sykkelvei. Disse er levert som:

LOS km_langs_korteste_gangvei.txt
LOS 2010 Bilavstand _km.txt

Avstanden langs korteste gangvei har tradisjonelt vaert brukt til 38 beskrive motstanden mot a ga og
sykle.

Teknisk er matrise for korteste gangvei skapt ved et kollektivassignment® der kun gange er mulig. Da
ma alle velge a ga, og assign-algoritmene gir da konsekvent raskeste gangvei. Deretter er gangtid
gjort om til km ved & multiplisere med 5 km/t, som er forutsatt hastigheten i vare EMME-banker.

Denne metoden gir dog ikke avstander internt i den enkelte sone. Denne er hentet fra RTM23s
tidligere beregning av soneinterne avstander. Denne er en funksjon av sonens areal, og jeg mener 3
huske at det ligger neaert sonens radius.

Avstanden langs korteste bilvei er beregnet med a erstatte de vanlige volum-forsinkelsesfunksjonene
(VDF) med VDF=lengde, hvilket er en standard mate a gjgre dette pa.

Pa de neste figurene kan vi se hvordan det er langt flere korte turer i gangdistansematrisen
sammenlignet med bildistansematrisen:
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Figur 1: Korteste bilavstander (rgd mf88) og gangavstander (grgnn mf89) for km < 20

5 «Assignment» eller «nettutlegging» er resultat av de prosedyrene som styrer modellens valg av mest effektive
reiserute, gitt alle muligheter beskrevet i nettverkets koding, dets egenskaper og reglene satt av brukeren.
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Som forventet har «korteste gangmatrise» (greann mf89) flere forekomster i de aller korteste
avstandsintervallene. Dette fordi snarveier mv. betyr mye pa de aller korteste distansene mellom
nabosoner og i naermiljget for gvrig. Fra 10 km jevner dette seg ut, og fra ca. 18 km er det klart flere
bildistanser, hvilket er hgyst rimelig.

Her kunne vi ha avsluttet en lykkelig historie, der alt stemmer med forventningene. Men nar vi ser pa
alle turer opp til 100 km, far vi noen overraskelser:
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Figur 2: Korteste bilavstander (réd mf88) og gangavstander (grann mf89) for km < 100

Vi ser at fra 60 km og oppover, er det flere forekomster i gangmatrisen enn i bilmatrisen. Er dette en
feil, eller har det rimelige forklaringer?

Etter en del testing finner vi heldigvis rimelige forklaringer. Hovedforklaringen er Oslofjordtunnelen
mellom Drgbak og Hurum. Denne gir vesentlig innsparing for biltrafikk mellom Asker og Buskerud pa
den ene siden, og Follo og @stfold pa den andre siden. Tunnelen er stengt for gdende, som dermed
ma traske rundt via Oslo. Dette er hovedbidraget til «<merkverdighetene». Pa noen lokale relasjoner
kan man finne tilsvarende i mindre skala fordi motorveier (med og uten tuneller) har rakere
linjefgring enn gangbare veier.

Oppsummert viser disse testene at det ikke er noen grunn til a tvile pa de to avstandsmatrisene som
er levert fra EMME til modellestimeringen.



7 LOS-data kollektiv

7.1 Standardleveranse fra EMMA-modellens kollektivnettverk

"Standardleveranse" fra EMMA inneholder fglgende kollektivstandardmatriser:

Gangtid

Fgrste ventetid

Samlet ventetid

Pastigningstid

Antall pastigninger

Ombordtid

Totaltid dgr til dgr som veis sum av ovenstaende

Hver celle i hver av disse 7 tidsmatrisene inneholder et bestemt antall minutter. De er en veid sum av
alle attraktive (=realistiske) rutevalg mellom sone i og sone j. P4 mange relasjoner er det bare ett
realistisk rutevalg, mens man f.eks. mellom Carl Berners plass og Oslo sentrum vil spre seg pa T-bane,
trikk og buss. Fordelingen av disse preges av avgangsfrekvens, men styres pavirkes ogsa av
reisetiden.

Ruter leverte disse matrisene ble levert til prosjektet aller f@rst, og tjente som en slags «backup»

dersom vi ikke skulle lykkes a lage driftsartsspesifikke reisetidsmatriser.

7.2 Reisetidsmatriser per driftsart
Som pekt pa tidligere, hadde dette prosjektet ambisjoner om a skille mellom de stgrste driftsartene.
Grunnlaget for dette er et brukbart antall RVU-observasjoner, som fordeler seg slik:

Fra hovedrapportens Tabell 4: Fordeling av valgalternativer i MI1S

Antall etter endelige avgrensing av Valid Cumulative
observasjoner Frequency Percent Percent Percent
Valgalternativ Bil som fgrer 7143 478 478 47.8
i modellen . .
Bil som passasjer
521 35 35 51.3

Tog 455 3.0 3.0 81.2
Buss 1143 7.6 7.6 88.9
Trikk/t-bane 1216 8.1 8.1 97.0
Kombinasjon med tog 258 17 17 08.8

Total

14947

100.0

100.0

Tabell 1: Fordeling av valgalternativer i MIS-RVU. Hentet fra hovedrapportens tabell 5

Denne tabellen ga T@I grunnlag for a etterspgrre LoS-matriser for to, buss, trikk/T-bane og de to
kombinasjonene.



EMMA kan foreta «selected modes» og «selected lines» som gir matriser for bare de relasjoner som
har benyttet en driftsart. Dette virker slik at alle som har veert innom f.eks. toget, kommer med i
matrisen, ogsa de som har benyttet buss, trikk eller T-bane i kombinasjon med toget.

En utfordringen var 3 skape LoS-matriser som er gjensidig utelukkende. «Rett-fram-bruk» av
metoden «dobbelteller» de som har byttet mellom tog og T-bane nar vi lager delmatriser for hver av
disse, og selvsagt tilsvarende for andre driftsartskombinasjoner.

Valgt metode er at vi f@grst identifiserer de relasjoner som har reiser som har benyttet seg av (dvs.
vaert innom) hhv. tog, buss eller trikk/T-bane. For alle relasjoner som kan tenkes & ha nytte av 3
bruke toget, leveres LoS-data for tog. Det samme gjentas for buss og trikk/T-bane.

Neste tabell viser hvor stor andel av alle relasjoner som er tilgjengelig for hvert transportmiddel. Da
skal vi huske at 100 % er absolutt alle grunnkretser i Oslo og Akershus, inklusive relasjoner mellom
markasoner og andre som i transportsammenheng er helt marginale.

Oppsummering Innom driftsarten Helt unik.

Reiserelasjonerinnen "Rimelighetskrav" Andre arter
Oslo og Akesrhus uten gangkrav med (T@Is) krav uaktuelle
Brutto Netto Netto Brutto

Kun tog 69 % 21% 4%

Kun buss 86 % 62 % 2%

Kun T-bane 3%

Kun trikk 0,4 %

Kun T-bane og trikk 33% 28% 4%

Tog i kombinasjon med alle 95 % 26% 15% 98 %

Kombinasjon T-bane/trikk og buss 94 % 8% 13% 90 %

Kun T-bane/trikk og tog 75 %

Alle i samarbeid og konkurranse 70 %

Sum 84 %

Tabell 2: Driftsartenes geografiske dekningsgrad i hele Oslo og Akershus, beregnet ved ulike metoder

Hvis vi fgrst ser helt til hgyre, finner vi resultatet av den forkastede prosedyren for a lage LoS bare for
de relasjoner hvor den enkelte driftsart er helt uten konkurranse eller samvirke med noen andre. For
de som kjenner Ruters tilbud er det neppe noen stor overraskelse at det er fa relasjoner der en
driftsart rader helt alene. Med denne tilneermingen fikk vi dog hele 70 % i samlekategorien. Det er
ikke hensiktsmessig med en slik inndeling. Selvsagt kunne vi jobbet videre med a differensiere
samlekategorien, men det ville blitt arbeidskrevende med usikkert resultat. Med denne metoden
kommer vi fram til at 84 % av relasjonene i Oslo og Akershus har et kollektivtiloud som er mer
attraktivt en ren gange.

Tallene til venstre representerer den andre ytterligheten. Her har vi med alle som har veert innom
driftsarten, enten som bytte eller fordi passasjerene i en korridor fordeler seg pa konkurrerende
driftsarter. Malt pa denne maten dekker toget 69 % av de to fylkene, mens bussen dekker hele 86 %.
Nar disse to kombineres kommer vi opp i 95 %. Det er denne kolonnen som er utgangspunkt for T@ls
anvendte prosenter. Men T@I har i tillegg lagt pa et krav om rimelig gangavstand til fgrste stoppested
(og fra siste), pa 7,5 km i Akershus og 2,5 km i Oslo. Da endrer tallene seg til det vi finner i kolonnen
T@l-netto, som er de samme som vi finner i hovedrapportens tabell 5.



| den grad noen tall er sammenlignbare med hverandre, er det kombinasjonene der vi finner verdier
for bade «netto» og «brutto» i bade med og uten T@Is gangkrav. Der er de ikke helt ute av fase.

Sa vidt Ruter har skjgnt, er T@ls gangavstandskrav et resultat av prgve og feile innenfor rimelige
avstandsintervall, der hensynet til gode estimeringsresultater har vaert et kriterium. Umiddelbart kan
7,5 km gangavstand synes mye, men det er bl.a. satt der fordi en viss andel sykler eller kjgrer bil til
stasjonene. Ved eventuelt nye runder med modellestimering kan det vaere verdt bryet a skille ut
disse fra de som gar til stasjonene. Men da dette er sma andeler, er det ikke sikkert at MIS’ RVU gir
grunnlag for det.

Metoden for a plukke ut de to siste kominasjonsreisene, ligner pa de tre «rene» driftsartene. Men
her har tilleggskriteriet vaert at det ma vaere mer enn 1 pastigning. Pa den maten klarer vi a avgrense
oss til bare de reiser hvor det har vaert foretatt minst ett bytte.

De to siste er teknisk sett delmengder av tog, buss eller trikk/T-bane. Jeg har ikke drgftet den
detaljerte dataprepareringen med T@I, men oppfatter at f.eks. tog er «alle innom tog» fratrukket
«kombinasjon med tog». Pa denne maten klarer man i alle fall 3 etablere gjensidig utelukkende
alternativer.

Rent teknisk i EMMA er det fgrst anvendt «standard selected line/mode» makroer, og deretter er to
spesifikke makroer anvendt for a skaffe disse tidsmatrisene. De aktuelle makroene finnes hos Ruter,
og har arbeidsnavnene:

- Select_tog _mac

- Select_linjer_asign411_mac_med_manuell_linjeutvelging 241

- Uttak_LOS_matriser_kollektiv_bare_driftsart_xx_tilgjengelig_og_styrt_av_sleected_lines_mf_mac.txt

- Uttak_LOS_matriser_kollektiv_bare_driftsart_xx__og_byttende_tilgjengelig_og_styrt_av_selected_lin
es_mf_og_paastignmf_mac (tar med alle som har >1,01 pastigning. Grense kan diskuteres og justeres)

Til slutt i dette delkapitlet er det fristende a ta med tilsvarende tabell som ovenfor, men da bare for
Oslo kommune. Denne har strengt tatt ikke noe med modellestimeringen a gjgre, og derfor har den
heller ingen verdier i T@l-kolonnen. Likevel gir den et interessant bilde pa hvor forskjellig noen
driftsarter framstar nar bare Oslo er referanserammen:

Oppsummering Innom driftsarten Helt unik.

Reiserelasjoner bare innen "Rimelighetskrav" Andre arter
Oslo uten gangkrav |med (T@ls) | uaktuelle
Brutto Netto

Kun tog 9% 1%

Kun buss 64 % 3%

Kun T-bane 20%

Kun trikk 5%

Kun T-bane og trikk 57 % 24%

Tog i kombinasjon med alle 59 % 51%

Kombinasjon T-bane/trikk og buss 93 % 29%

Kun T-bane/trikk og tog 24 %

Alle i samarbeid og konkurranse 40 %

Sum 93 %

Tabell 3: Driftsartenes geografiske dekningsgrad i Oslo, beregnet ved ulike metoder
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Aller mest igyenfallende er togets beskjedne rolle innenfor Oslo, hvilket stemmer godt med
passasjerstastikk og annen kunnskap. Med denne geografiske avgrensingen gir «unik»-spalten ogsa
litt mer mening. Her kan vi se at T-banen er enerddende i 20 % av markedet, og trikken i 5 %. Bussen
har faktisk mindre unik-andel enn trikken. Det kan skyldes beregningstekniske forhold, men kan ogsa
reflektere bussens karakter som supplement til de skinnegaende driftsartene.

Selv om T@I ikke har presentert noen tabell med andeler for Oslo, betyr ikke det at T-banen, trikken
og andre oslospesifikke er oversett. Det fine med a estimere pa stedfestede RVU-data er at de
konkrete reisebetingelsene blir ivaretatt for hver enkelt observasjon, i alle fall dersom vi har klart a
beskrive LoS-dataene rimelig presist.

Helt til slutt minner vi nok en gang om at andelene er mellom geografiske soner, og ikke sier noe om
antall reiser. Likevel er nok dette mer meningsfylt for Oslo, der bebyggelsen bidrar til at det er fa
soner uten reiser av betydning.

7.2.1 Hierarki av tidsmatriser brukes til a isolere aktuelle driftsarters bidrag

Ruters leveranse var fgrst reisetider fra en standardberegning med hele kollektivtilbudet tilgjengelig.
Deretter ble leveransen innsnevret til 3 gjelde den enkelte driftsart, eventuelt med kombinasjoner.

Det ble laget fglgende hierarkiske opplegg for produksjon av LoS-data for kollektivreisene:

1. Matrise 1 for alle innom toget lages f@rst.

2. Tilsvarende lages matrise 2-3 for alle som er innom buss og samlegruppen T-bane/trikk.

3. Matrise 4 lages med de som har brukt bade tog og andre driftsarter pa samme reise. Teknisk
er det noen avgrensningsutfordringer, som er omtalt i eksempel 3 nedenfor.

4. Tilsvarende lages matrise 5 for bare de som har brukt bade T-bane/trikk og buss.

Ved «plukking» fra de aktuelle matrisene for én og én driftsart, vil man klare a identifisere pa hvilke
relasjoner tog er best, hvor buss er best, og hvor ulike kombinasjoner sammen utgjgr det beste
alternativet.

Et problem med den siste gruppen er at vi ikke uten videre kan skille mellom kombinasjoner og
konkurranse. Kombinasjoner er typiske matebusser o.l.,, mens konkurranse er der to eller flere
driftsarter er omtrent like attraktive. For a skille disse to siste gruppene, ma det flere nyanser inn i
LoS-data-produksjonen, uten at jeg i skrivende stund er sikker pa hvordan gjgres best. Noen tanker er
presentert i kapittel 7.4.2.

For a bidra til innsikt i hva hvert trinn innebaerer, har vi tatt fram noen eksempler. Vi har valgt a se pa
ombordtid pa reisen fra sonen Oslo S / Jernbanetorget (900104) til noen soner rundt Kolbotn i
Oppegard kommune. Under lesingen kan det hjelpe a ta en titt pa kartet nedenfor.

1. Eksempel 1: Alle driftsarter tilgjengelige, bade med og uten bytter:
900104 170104:14.84 170105:19.40 170106:13.09 170107:13.09
900104 170108:12.98 170109:14.53 170110:15.06 170111:16.60

| denne matrisen er det ingen restriksjoner pa valg av kollektiv reisemate. Uansett hvor urealistisk
reisetiden matte vaere, dukker det opp en verdi i alle celler i matrisen. | Tabell 2 sa vi at
kombinasjoner av de viktigste driftsartene dekker 94-95 % av reisemulighetene i Oslo og Akershus
nar vi ikke begrenser hvor ganglengder eller ventetider. Nar modellen kjgres i standardmodus med
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alle driftsarter tilgjengelig, er dekningsgraden hele 99. Den resterende prosenten blir ogsa lagt ut pa
modellens nettverk, men ender opp med a ga hele veien, og defineres dermed ikke til  ha et
kollektivtilbud. Noen av disse er mellom helt gde omrader, men ogsa korte turer mellom sentralt
beliggende soner med et godt kollektivtilbud, men hvor det uansett er raskere a ga. Dette gjelder
selv fra Jernbanetorget til de aller neermeste grunnkretsene rundt.

| eksempel 1 ovenfor, ser vi at alle de 8 sonene har et kollektivtilbud, og at ombordtiden fra Oslo S /
Jernbanetorget varierer fra 12.98 minutter til 19.40 minutter.

| neste eksempel har vi med tider kun for de som kan benytte seg av jernbanen:

2. Eksempel 2: Alle innom jernbane, bade med og uten bytte til andre driftsarter:
900104 170104:14.84 170105:19.40 170106:13.09 170107:13.09
900104 170108:12.98 170109:999999. 170110:999999. 170111:16.60

Na ser vi at to reiserelasjoner har fatt verdiene 999999. Dette er grunnkretsene 170109 og 170110,
som ligger slik til pa Trollasen og Mastemyr at modellen ikke regner toget som et attraktivt alternativ
i forhold til buss. (Dette fordi bytte i Kolbotn eller gange fra Kolbotn eller Rosenholm stasjoner tar for
lang tid.) Disse to blir rene bussrelasjoner.

3. Eksempel 3: Alle innom jernbane, og som har bytte til andre driftsarter:
900104 170104:14.84 170105:19.40 170106:999999. 170107:999999.
900104 170108:12.98 170109:999999. 170110:999999. 170111:16.60

Na er det to relasjoner til som «faller fra». Det er rene jernbaneturer uten bytte. Dette er
grunnkretsene 106 og 107 som ligger sa neaert Kolbotn stasjon at bytte ikke er aktuelt. De resterende
reisetider er «sum jernbane + buss». Det siste er bevisst satt i anfgrselstegn, fordi tiden er sum av de
to bare i de tilfellene der alle pa reiserelasjonen har valgt & bytte. De to neste linjene viser
korresponderende antall pastigninger. Her ser vi at disse varierer fra 1,16 til 1,41:

900104 170104:1.16 170105:1.34 170106:999999. 170107:999999.
900104 170108:1.41 170109:999999. 170110:999999. 170111:999999.

Tolkningen er at «bare» 16 % av de reisende mellom Jernbanetorget og sone 170104 har valgt a
bytte, resten har sannsynligvis tatt toget hele veien til Solbratan stasjon. (Ved ytterligere graving i
modellresultatene kan man finne ut akkurat hvilke valg som er foretatt, og hvor byttene har skjedd.
Det fglges ikke opp her, da poenget er a drgfte det prinsipielle i hvordan vi bgr definere turer med
bytte.) Makroen for dette LoS-uttaket har hatt til hensikt 3 fa med alle som ikke var helt rene
jernbaneturer, og dermed tatt med alle reiser med pastigning >1,01. Alternativt kunne dette skillet
vaert satt ved 2,0, slik at vi bare hadde fatt med alle som helt sikkert hadde minst et bytte, eller 1,5
for & fa med relasjoner med overvekt av byttende. Teknisk er det enkelt & endre dette. | eventuelle
oppfalgende runder bgr dette drgftes grundigere, og man kan eventuelt teste hvilke grenser som
bidrar til best forklaring i modellen.

4. Eksempel 4: Alle innom trikk/T-bane, og som har bytte til andre driftsarter:
900104 170104:999999. 170105:999999. 170106:999999. 170107:999999.

900104 170108:999999. 170109:999999. 170110:999999. 170111:999999.
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Til slutt i denne eksempelserien har jeg bare vist hvordan ombordtidsmatrisen for byttende mellom
trikk/T-bane og alle andre ser ut. For eksempelgrunnkretsene er den full av 999999, som forteller at
det ikke er noe relevant valg mellom Jernbanetorget og Kolbotn, heldigvis far vi legge til.

Figur 3: Soner (grunnkretser) i modellen og deres beliggenhet i forhold til jernbane og buss. Eksempel Kolbotn

7.3 Visualisering av grunnlaget for driftsartenes tidsmatriser

Her viser vi noen EMMA-bilder som illustrerer hvordan modellen beskriver influensomradet til noen
av driftsartene:
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Figur 4: Modellberegnet togtrafikk basert pa reell etterspgrsel fra VDT-koll 2010

Dette bildet — som er basert pa en reell etterspgrselsmatrise for kollektivtrafikk - viser kun trafikk
som ifglge modellen benytter seg av (= har veert innom) jernbanen. | denne grovmaskete
framstillingen av hele RTM23-regionen, er det lett a kjenne seg igjen i viktige jernbanestasjoner.
Merk at eksternsonene i utkanten samler opp all trafikk in/ut av modellomradet, og dermed ikke
representerer det volum som naermeste jernbanestasjon egentlig har.

Legg ogsa merke til alle sonene med en bitteliten sgyle. Dette er soner som har en liten andel av sin
trafikk innom jernbanen, og da som oftest via matebuss eller innfartsparkering. Til MPM23+ vil alle
disse sonene som har hatt litt befatning med jernbanen, innga i mengden av relasjoner som kan
benytte seg av jernbanen. En annen sak er at mange av de marginale destinasjonene vil fa sa lange
reisetider at valgsannsynligheten i MPM23 vil vaere tilnaermet null.

Nar vi skal levere LoS-data til MPM23+ prosjektet forholder vi oss ikke bare til den trafikken som
faktisk benytter toget i dag. Vi ser pa alle relasjoner som kunne hatt nytte av jernbanen dersom det
var noen som gnsket a reiser med den. Rent teknisk uttrykker vi dette som at det var 1 reise mellom
alle soner dom modellen finne attraktivt & benytte jernbane, Da far vi dette bildet:
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Figur 5: Modellberegnet togtrafikk basert pa fiktiv etterspgrsel med én reise mellom alle soner

Med denne fiktive etterspgrselsmatrisen far vi fram jernbanens «potensielle trafikk» dersom den
gikk giennom en helt homogen region der hver sone bidrar like mye til trafikken. Pa sett og vis kan vi
si at dette viser jernbanens optimale potensial for lokalisering av boliger og/eller arbeidsplasser og
andre aktiviteter. Det er dette som er levert til MPM23s estimering. For alle relasjoner dom toget er
funnet attraktivt etter EMMAs regler, er det laget en celle med togets reisetid, dekomponert i
standard gangtid, ventetid og ombordtid. Dette gjgres for a fortelle om reisemuligheten pa
individniva, uavhengig om det i dag gjgres mange reiser eller ei.

Pa tilsvarende mate er det identifisert og beskrevet alle reisemuligheter med T-bane og trikk, hvilket
vises pa de to neste bildene:
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Figur 6: Modellberegnet T-banetrafikk basert pa fiktiv etterspgrsel med én reise mellom alle soner

Gitt lik etterspgrsel mellom alle soner, ville T-banens trafikk se slik ut. En sterk og tydelig
konsentrasjon langs linjene, og da seerlig i Groruddalen og Oslo sgr. Det er ogsa sterk konsentrasjon
langs banene i vest, men her er bildet ogsa preget av supplerende og konkurrerende busstilbud.

Pa neste bilde framstar ogsa trikkens influensomrade meget tydelig:
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Figur 7: Modellberegnet trikketrafikk basert pa fiktiv etterspgrsel med én reise mellom alle soner

7.4 Alternative og supplerende tilnaerminger for a lage LoS-data for kollektivreiser

Som nevnt innledningsvis, kjenner vi ikke til at noen tidligere har laget modeller som skiller tilbudet
mellom driftsarter, i alle fall ikke der de inngar i et helt integrert system med felles billett og
«sgmlgse» overganger. Derfor forela det ikke noen metode klar til bruk, og Ruters modelloperatgr
matte pregve og feile. Dermed ble det brukt en del tid til & pr@ve ut andre tilnserminger enn de vi
endte opp med. Det er kort omtalt i kap. 7.4.2. Men aller fgrst litt om de ytterligere spesifiseringer
innenfor den anvendte metoden, som kunne vaert aktuelle.

7.4.1 Ytterligere spesifiseringer av LoS-data pa driftsartskombinasjoner

Vi har ogsa drgftet behovet for a differensiere innenfor busstilbudet. For Ruter Akershus (= grgnne
busser) er det i modellen noksa enkelt a skille mellom lokale og Oslorettede busslinjer. | Oslo er det
langt mer arbeidskrevende & lage slike skiller, dels fordi grunnkodingen ikke er forberedt for det, og
dels fordi de fleste r@gde bussene har bade lokalfunksjon og sentrumsrettet funksjon. (Dette gjelder
0gsa mange grgnne busser i Beerum og Skedsmo/Lgrenskog, men her er vi nok ngdt til a vaere litt
skjematiske.)
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Ruter gjorde en slik leveranse til prosjektet, men det ble ikke funnet hensiktsmessig a ta det inn i
estimeringen. Neste bilde viser hvilke fra- og tilsoner som EMME-modellen finner attraktive for brk
av gregnne busser:
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Figur 8: Soner som brukes mye av Ruters grgnne busser

Rimeligvis er det ytre Oslo hvor grgnne busser betyr minst, szerlig fordi flertallet tillater kun
avstigning i retning sentrum, og kun pastigning i retning ut.

Tanken bak denne spesifiseringen var bl.a. at rgde busser i meget liten utstrekning mater til toget, og
da kunne det vaere hensiktsmessig a kun estimere samvirke buss+tog uten forstyrrelsen fra rede
busser. Men nar vi vet at de grgnne grensekryssende bussene i noen korridorer ogsa er en
konkurrent til toget, er det ikke sikkert at denne spesifiseringen bidrar til bedre modeller.

Alternativt kan man tenke seg a fokusere kun pa lokalbuss i Akershus. Da blir «bruksbildet» slik:
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Figur 9: Soner som brukes mye av Ruters lokale busser i Akershus

Sannsynligvis vil dette hjelpe med a beskrive bussmating til tog, men heller ikke her far vi skilt dette
ut fra annen lokal busstrafikk.

Det er mange teknikker og tilnaerminger som kunne veert prgvd ut dersom prosjektet hadde hatt mer
ressurser, og at det er tilstrekkelig antall observasjoner av de gnskete kombinasjonene. | eventuelle
senere utviklingsfaser kan begge disse betingelsene vaere mer oppfylt. Da bgr slike kombinasjoner
prgves ut, eventuelt enda mer finmaskete. Det kan innebaere noen timers merarbeid per alternativ,
og aller fgrst bgr man gjgre noen tester om det er noe a hente pa ytterligere «finmasking». Noen av
mulighetene og utfordringene har vi alt veert inne pa.

Her i en e-post fra Ruter ved Truls Angell, 2015-10-05:

Kombinasjonen «9. Kollektivreiser med bytte mellom buss og t-bane/trikk (men ikke tog)»,
forekommer ofte i MIS-materialet. Derfor er det gnskelig & ha den med. En utfordring er at denne
gruppa rommer sveert forskjellige reiser:

A. Fra typisk matebuss til lokal T-banestasjon (med Mortensrud T som mest typisk med linjene
71, 72 og 76, men der vi finner lignende matefunksjoner til en stor andel av T-banestasjonene
pd grenlinjene). Til trikken er denne funksjonen langt mindre utbredt, men det forekommer
bl.a. til Bekkestua, Jar, Sk@yen, Ljabru og ikke minst alle trikkens stoppesteder som krysses av
linene 20, 21 (28) og 23 (24).
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B. De sistnevnte har kanskje vel sad mye gjensidig utveksling, dvs. at ringbussene ogsa sprer
trafikk ut fra trikken og fra T-banestasjoner som Majorstuen, CBpl, Tgyen, Hasle og Helsfyr.

C. Sentrumsrettede busser som i liten grad utveksler med T-bane/trikk underveis, men der T-
bane og trikk sprer ut fra sentrale stoppesteder. Eksempelvis passasjerer fra linje 31 og 32
som tar T-banen fra Nationaltheatret mot Majorstuen og Blindern. Andre linjer som typisk
opptrer slik er 36, 37, 54, 80E, 81_82, 83, 84 og de fleste E-bussene fra Akershus.

D. Dette er ingen ny gruppe, men bare en padminnelse om at de aller fleste busslinjene bidrar litt
pG bade mate A, E og C. Dette er i seg selv et argument for at det ikke er hensiktsmessig a
utelukke noen.

Min konklusjon: LoS for kombinasjonen T-bane/trikk + buss (bt+o) skapes med «selected mode = bt»
med alle busslinjer tilgjengelig i nettutleggingen. De eneste grupper som holdes utenfor, er jernbanen
og bat. Ved a fjerne tog og bat fdr vi en tydeligere LoS-fil for de omrdder der jernbanen er en
konkurrent til bussen, f.eks. Hauketo — Oslo sentrum, og en god del E-busser fra Akershus. Fjerning av
bdt gjgr av vi bl.a. unngdr de mange overgangene bat-trikk pG Akers Brygge.

Slutt pa innklipp fra e-post.

| vedlegg 4 er det vist inndelinger som var brukt i forsgkene basert pa drgftingen A-D ovenfor.

7.4.2 Andre mater a skape driftsartsspesifikke LoS-data pa

Som nevnt ovenfor, ble det brukt en del tid til @ prgve ut andre tilnaerminger enn de vi endte opp
med. | hovedsak var dette fysisk fjerning av alle kollektivtilbud enn de som man skal ha LoS-data for.
F.eks. lage et scenario der kollektivtilbudet i Ruters omrade bestar av kun jernbane. Pa denne maten
far man helt sikkert isolert jernbanens bidrag pa alle reiserelasjoner. Samtidig far man med mange
relasjoner med helt urealistiske reisetider — og da saerlig gangtider - fordi de er tvunget til a reise med
tog. Etter flere halvgode forsgk med a fjerne irrelevante relasjoner, ble denne tilnaermingen lagt bort
som for komplisert og arbeidskrevende. Likevel kan det hende at denne tilnaermingen kan ha noe for
seg hvis man skal rendyrke hver driftsart enda bedre. | sa fall finnes det hos Ruter en del EMMA-
makroer som man kan ta utgangspunkt i. Men sannsynligvis kan samme effekt oppnas med a
bestemme tilgjengelige driftsarter i selve nettutleggingsspesifiseringen.

Etter 3 ha prgvd med mange tilnaerminger, vil det kun vaere i de tilfeller der to eller flere driftsarter
konkurrerer, at de kan ha noen hensikt med disse isolerte beregningene. Na er det pa slike
relasjoner levert en veid sum av konkurrentenes reisetider, jfr. eksempel 3 i kapitel 7.2.1.

7.5 Makroen for nettutlegging

Som i de aller fleste nettverksmodeller har ogsa EMMA mange muligheter for a spesifisere
betingelsene for hvordan trafikantene skal oppf@re seg i valgsituasjoner. Dette gar pa vektlegging av
gangtid, ventetid og byttetid i forhold til ombordtid. Her er det stort sett brukt standard vektlegging
fra litteratur, konkretisert i PROSAM-rapport 45, som baserer seg pa et T@l-dokument fra 1996.
Unntaket er ventetid, som na vektes litt lavere.

Det andre vesentlige unntaket er muligheten til bruk av lavere ombordtid for tog, T-bane og trikk.
Her har Ruter — og i stor grad ogsa resten av PROSAM — de siste arene brukt 0,7 for tog og 0, 8 for T-
bane og trikk. Dvs. at 10 minutter om bord i toget oppleves bare som 7, og 8 pa T-bane eller trikk. |
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dette prosjektet HAR VI IKKE BENYTTET SKINNEFAKTORER ved uttak av LoS-data. Eventuelle
skinnefaktorer har man heller muligheten til 4 avlese gjennom de estimerte koeffisientene. Og da
dette skrives i etterkant av modelleringen, kan vi avslgre at det ikke ble pavist noen skinnefaktor her.

| vedlegg 3 finner dere makroen
<Kollass_Mor_532_Skinnefakt_mf laging alt 0 aktiv_ui_og ut_bare_utvalgte_driftsarter_mac.txt>

Den baserer seg pa EMMAs modul 5.32: EXTENDED TRANSIT ASSIGNMENT, og etterfglgende analyse
i modul 6.27: Analysis for extended transit assignment

Denne varianten — med de konkrete valg som skjer i makroen — er PROSAMs uoffisielle anbefalte
nettutleggingsprosedyre som tar hensyn til skinnefaktor. Ellers dpner dette metodevarianten for at
alle mulige stoppesteder i utgangspunktet vurderes som aktuelle, og at rutevalget bestemmes av
frekvens og total dgr-til-dgr reisetid (By frequency and total impedance to destination). Her er
frekvensen pa fgrste pastigningssted viktig, men ikke alene styrende for rutevalget (hvilket var tilfelle
i tidligere og enklere varianter av EMMA).

Merk at til tross for at makroens navn indikerer «skinnefaktor» er alle beregninger i dette prosjektet
kjgrt ved at parametrene for skinnefaktor er satt til 1, og dermed ikke i funksjon.

For a forsta hva som skjer i hvert av makroens ledd, anbefales det @ manuelt trykke seg gjennom alle
makroens kommandoer.

7.6  Takstmatrise

Det er levert takstmatriser for september 2015 for hhv.

- Enkeltbillett, forhandskjgpt voksen og
- 30 dagers periodebillett voksen

Vi lar disse to mye brukte billettypene vaere representative for alle andre enkeltbillettprodukter og
periodekortprodukter. En eventuell veid sum for alle billettslag ville krevd mye mer ressurser.

Da matrisen angir reiser i begge retninger, er prisen i hver celle fglgelig det det koster i én retning.

Da dette skrives i ettertid, vet vi at innehavere av periodekort har fatt marginalpris = 0, slik at bare
enkeltbillettprisene er aktive i modellen.

8 LoS-data bil

8.1 Kjgretider med bil

8.1.1 Grunnlag for leveransen

Som kjent avhenger kjgretid med bil sterkt av antall biler pa veiene. Derfor benytter de fleste
transportmodeller seg av kjgretider for flere perioder av dggnet, som da skal gi representative
reisetider for sin periode. Modeller som RTM er laget for a benytte seg av en typisk time fra
periodene morgenrush, midt pa dagen, ettermiddagsrush og kveld/lav, der den siste representerer sa
liten trafikk at kjgretidene tilsvarer ubelastet nett.
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Av flere grunner — der komplisert koding av kollektivtilbudet er blant de vesentligste - har RTM-
systemet valgt a forenkle representasjonen til morgenmakstime og en midt pa dagen time. Selv om
sistnevnte noen steder har en viss forsinkelse pga. trafikk, anses den som god nok representant for
alt som ikke er rush. Tilsvarende regnes morgenmakstimen som representativ for all rushtrafikk, ogsa
ettermiddagsrushet®.

For a beregne representative kjgretider med bil trengs et oppdatert veinett og ikke minst troverdige
etterspgrselsmatriser. En rekke tester i regi av PROSAM viser at veinettet kodet i EMMA-modellen gir
gode resultater for et ubelastet veinett. Utfordringen for nettverksmodeller er 8 modellere reisetider
pa sterkt belastet veinett. Til dette trengs gode VDF (volum-forsinkelsesfunksjoner) pa riktig sted.
PROSAM har jobbet mye med dette, og en sammenligning med observerte kjgretider i 2013 ga godt
resultat. Se PROSAM-rapport 20177, som snart kommer pd www.PROSAM.org.

Anvendt veinett er omtalt ovenfor i kapittel 3, og etterspgrselsmatrisene i kapittel 5. Begge disse kan
ha mindre ungyaktigheter i seg i forhold til aller nyeste veinett og matriser. Generelt regnes disse til a
vaere mindre enn den generelle usikkerheten som ligger i modelleringen av kjgretider. Likevel kan det
ved eventuelle framtidige oppgraderinger av MPM23 vaere gunstig a sikre seg at man far med de
aller siste oppdateringer av veinett og etterspgrselsmatriser.

Dersom Ruter i 2016 lykkes med tidfesting (pa timesniva) i MIS-RVU-en?, vil det ogsa kunne vaere mer
aktuelt med LoS-data fra flere perioder av dggnet. Det kan vurderes som en separat leveranse fra
Ruter, men vil veere klart best a koordinere med PROSAMs eventuelle innsats pa dette omradet.

Det a fa inn bedre reisetider fra ettermiddagsrush og kveldstid antas saerlig & ha betydning for de to
store gruppene fritid- og dagligvarehandel. Neste tabell viser at de er hhv. stgrste og tredje st@rste
reisehensikt i MPM23.

Fra hovedrapportens tabell 6: Reiseformal i MPM23:

Frequency Percent
Valid  fraftil arbeid 4114 27.5
fraltil skole 353 2.4
Tjenesterreisen i arbeid 313 2.1
fra/til handling dagligvarer 3917 26.2
fra/til hente barn 1632 10.9
annet fritidsreiser 4618 30.9
Total 14947 100.0

Tabell 4: Reiser registrert i MIS-RVU fordelt pd reisehensiktene som brukes i MPM23

8.1.2 Om samvariasjon bilavstand og biltid

| hovedrapportens kapittel 7.2 pekes det pa flere utfordringer med samvariasjon mellom sentrale
variable. Bl.a. pekes det pa den sterke samvariasjonen mellom avstand og bilreisetid utenom rush,
hvilket er vist pa neste figur.

6 En viktig grunn til dette er at RTM og tilsvarende modeller gjgr sine hovedberegninger pa rundturer pa
dggnniva. Da blir det ikke sa urimelig & anta at retur i ettermiddagsrushet tar omtrent samme tid som til-turen.
7 Antatt nr. Kan bli 216-218 avhengig av publiseringstekniske detaljer.

8 Er under utprgving fra november 2015.
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Figur 10: Fra hovedrapportens Figur 4: lllustrasjon av korrelasjon i LoS-data (reisetid og reiseavstand for bil)

Da korte lenker med lav utgangshastighet forekommer oftest pa lokalveier, er det rimelig at vi far en
konsentrasjon i figurens nedre halvdel. En hastighet pa 60 km/t (= 1 minutt/km) gir «ideallinjen» med
stigningstall 1. Da figurens mange fargede punkter i stor grad overlapper hverandre, er den krevende
a tolke, men det kan se ut som om hastigheten pa Romerike (rgdt) generelt er litt hgyere enn i Follo
(turkis). Det er i seg selv en interessant observasjon dersom vi skulle granske kvalitet og homogenitet
i kodingen av veinettet, men det er ikke formalet na. Formalet er vel snarere a peke pa den sterke
samvariasjonen mellom avstand og bilkjgretider i et ubelastet veinett.

| rushperiodene har veinettet mye mer varierende kjgretider, noe som de neste bildene fra EMMA-
modellen kan veere med pa a belyse.

Da det er gnskelig med begge figurene pa én og samme side, skrives kommentarene dels her, og dels
pa den etterfglgende siden.

Primeert to forhold skiller seg i de to bildene:

1. Rush har langt flere forekomster i gvre venstre hjgrne, der vi finner de laveste hastighetene.
Og generelt er forekomstene langt mer spredt.
2. Den statistiske konsekvensen ser vi av standardavvikene: 0,19 pa dagtid mot 0,31 i rush.

Vi ma huske at selv om dette er hovedveier, er det stor variasjon i belastningen. | ytre Akershus er
det sjeldent kg. Aller viktigst er det a huske at de fleste lenkene bare har kg i hovedretningen, kun
sentrale deler av Oslo og Baerum har vesentlig kg i begge retninger. De fleste lenker vil i motrush-
retningen har noksa like verdier i og utenfor rush.

Pa den etterfglgende siden er tilsvarende vist kun for Oslo. Her er forskjellene vesentlig stgrre:
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Bilkjaretid, minutter

Billkjgretid, minutter

Kjoretider pa dagtid. Hovedveier i Oslo og Akershus

2.5

¥-Value (%<SR[0]:XY>%): [link length] length
Y-Value (% <SR[1]:XY>%): [auto times] timau
6488 links selected by: type>9 .and. type<20
Regression: y = 0.116174 + 0.872782%x, std=0.194393, R2=0.116174

lenkelengde, km

Rushtider. Hovedveier i Oslo og Akershus

X-Value (%o<SR[0]:XY>%): [link length] length
Y-Value (% <SR[ 1]:XY>%): [auto times] timau
6488 links selected by: type>9 .and. type<20
Regression: y = 0.15598 + 0.878214*x, std=0.3175, R2=0.15598

2.5

lenkelengde, km
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Kjoretider pa dagtid. Hovedveier i Oslo

2.5

Bilkjeretid, minutter

X-Value (% <SR[0]:XY>%): [link length] length
Y-Value (%<SR[1]:XY>%): [auto times] timau
1317 links selected by: type=9 .and. type<15
Regression: y = 0.0927712 + 0.850208*x, std=0.144179, R2=0.0927712

lenkelengde, km

Rushtider. Hovedveier i Oslo
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Figur 11: 4 EMME-bilder som viser hvordan kjgretid bil varierer med avstand pd hovedveier i regionen og bare Oslo
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Kommentarer til figurene for hovedveiene i Oslo:

Standardavvikene er hhv 0,14 pa dagtid og 0,42 i rush. For Oslo ser vi ogsa en klar forskjell i
stigningstallene, som gker fra 0,85 pa dagtid til 1,30 i rush. Det forteller rett og slett at trafikken gar
vesentlig saktere i rushet.

Poenget med disse figurene er primeert 3 peke pa at i rushperiodene vil kjgretidene et belastet
veinett i langt mindre grad samvariere med kjgrelengden. Isolert sett er dette et klart argument for a
ha med bade kjgretid og kjgrelengde. Samtidig ser vi at spredningen i rushtiden kan gi utfordringer
for modellestimeringen. Muligens kan det veere mye a hente pa mer gjennomtenkte grupperinger av
bilkjgretidene forut for estimering. Helt dpenbart kan man tenke seg pa a skille pa retning til/fra
sentrum, eller kanskje heller definere kgkjgring ut fra et visst forhold mellom tid rush / tid dagtid.

Avslutningsuvis til disse figurene kan vi ikke komme utenom a kommentere de r@de strekene som er
sa tydelig pa de fgrste bildene, og aller tydeligst pa dagtid. Hver rgde strek svarer til en VDF®, hver
med sin utgangshastighet. | helt ubelastede veinett ville vi hatt bare en rett rgd strek per VDF. Jo mer
k@ pa veinettet, jo lengre vekk fra utgangshastigheten vil observasjonen bli.

8.1.3 Ingen grunnlagsdata er perfekte — eksempel fra en kodefeil pa Blindern

Dette kapitlet tas med for @ minne om at det alltid er lurt a sjekke inndata «forlengs og baklengs» for
a luke ut rariteter. Dette er ofte tidkrevende, og da gjelder det & ha bade gode verktgy og god fantasi.
Det er ikke sikkert at feilen som her presenteres ville slatt mye ut i endelig modell, men den ville i alle
fall bidratt marginalt til mindre presis modell for Oslo vest.

Nedenfor gjengis dialogen fra T@Is feilpapeking til Ruters feilretting:

Hei Truls,

En ting jeg lurer litt pd ang. LoS i standardleverasen:

Det er 7.6% av observasjoner i MIS der biltid_rush < biltid_ikkerush.

Er det noen veier i Oslo som bare "dpner" i rushen?

Der "avvike" er st@rst i "feil" redning virker d ligge i Oslo Vest (ser figuren nede)

Hilsen Stefan

9 VDF=Volume Delay Function
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Figur 12: Kjgretid bil i og utenfor rush. Identifisering av urimelige verdier fra T@Is kvalitetssikring

Svaret fra Ruter v/Truls:

Hei

Jeg har nd sett pad raritetene du viser til.

Det aller meste ser ut til G knytte seg til for en kunstig lav kapasitet satt pa lokalveinettet rundt Blindern (UiO).
Kombinert med muligens noen rare bilvolumer fra modellen pd dagtid (som dels ser ut til G skyldes studentenes
faktiske vaner med G komme etter kl. 9, og hovedsakelig mye varetransport til/fra sonen (904605)).

Jeg har nd justert veikapasiteten litt opp (slik at den blir som i tilst@tende gater), og laster opp nye tidsmatriser
morgen og dag i lgpet av dagen. Med pad kjgpet fdr dere ogsd faktiske oppdateringer pd veinettet pd E16 i
Bzerum, E6 i Eidsvoll, rv22 i Fetsund samt veisystemet pG @kern, inkl. tunnelen Sinsen - @kern.

Fortsatt er det en del soner med marginalt raskere kjgretid i morgenrushet enn dagtimen. Jeg har jsekket, og
det er primeert pd bygda der det uansett ikke er kg, og dermed preget av tilfeldigheter i nettutleggings-

prosedyrene. | tillegg kommer noen soner med hgy andel godstrafikk, som betyr mer utenom rushet.

Bortsett fra til/fra sone 904605 er endringene meget smd. Sa dere far vurdere om det er bryet verdt d ta inn
denne siste versjonen, eller om dere bare lever med at Blindern far urealistiske lange biltider.

Truls
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8.2 Bompengematrise — feil i brukt leveranse

Det er tatt utgangspunkt i en gammel storsonefil som definerer bomsnittene i EMMA. Med denne
som utgangspunkt har jeg lagt inn priser fra www.Fjellinjen.no per september 2015. Jeg har dividert
alle prisene pa 2 slik at de angir prisen for en tur-retur-reise.

Sa langt, sa vel, dersom jeg hadde gjort som skrevet ovenfor. Men idet jeg skriver dokumentasjonen
ser jeg at jeg ma ha gjort en kortslutning i min tenkning. | den brukte makroen har jeg prestert a
dividere pa 2 de tall som alt var dividert pa 2. Resultatet ble at jeg har levert bare halve bompriser til
T@I! Dette er na rettet, og formidles til T@I.

Svaret fra T@I:

Hei Truls,

Ingenting @ gjgre med det na (vi har internt fgrt alle timene for prosjektet ut november og har ddrlig
kapasitet fram til jul for noe ekstraarbeid).

Madten vi mdler kostnader i bil er uansett veldig grovt og kan med fordel forbedres i fremtidige
versjoner. Vi opplevde ved estimering at bompenger har veldig lite @ se for valgene generelt. S jeg
tenker at en feil bompengesats har veldig lite G si for resultatene/elastisitetene (bortsett fra muligens
kostnadselastisitet i bil).

Du bestemmer i hvilken grad du vil omtale det i rapporten (avsnitt 4.2.1. eller vedlegget).

Jeg kommer & skrive ferdig kapittel 9 i dag. Deretter oversender jeg "offisiell" versjon 1.0 til dere (som
tilsvarer versjon 0.5; bare rettet noen skrivefeil).

Fint om du kan sende kommentarer og avsnitt 4.2.1/vedlegget til oss denne uken sé kan vi ferdigstille
rapporten i begynnelsen av neste uke.

Hilsen Stefan
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9 Vedlegg

9.1 Vedlegg 1 —Kilde for etterspgrselsmatrise for bil

«Produksjonshistorien» til bilmatrisen fra Tramodby for morgenmakstimen ser slik ut:

t matrices

a matrix=mf71 CDR 0 CD Rushtime

C

c generert med rtm2e.exe

cinput 10 0.463 ..
cinput 10 0.064 .
cinput 100.114 ..
cinput 10 0.064 ..
cinput 100.342.
cinput 01 0.004 .
cinput 01 0.002 ..
cinput 01 0.005.
cinput 01 0.004 .
cinput 010.019.
cinput 01 0.003 ..
cinput 01 0.015.
cinput 01 0.003.
cinput 01 0.018.
cinput 01 0.011 ..
cinput 100.275.
cinput 10 0.157.
cinput 01 0.022.

/tramod_by/resultat/Arbeid_CD_0.txt : 31791.5838642074

.Jtramod_by/resultat/Fritid_CD_0.txt : 1223.21497599872

/tramod_by/resultat/HentLev_CD_0.txt : 6014.45703000692
/tramod_by/resultat/Privat_CD_0.txt : 2053.52230399963

.Jtramod_by/resultat/Tjeneste_CD_0.txt : 2009.82798001282
.Jtramod_by/resultat/Arbeid_CD_0.txt : 274.657311998892

/tramod_by/resultat/Arbeid_CD_1.txt : 44.0460059999355

.Jtramod_by/resultat/Fritid_CD_0.txt : 95.563670000797
.Jtramod_by/resultat/Fritid_CD_1.txt : 115.856915999891
.Jtramod_by/resultat/HentLev_CD_0.txt : 1002.40950500018

/tramod_by/resultat/HentLev_CD_1.txt : 124.989888000227

.Jtramod_by/resultat/Privat_CD_0.txt : 481.294290000226
./tramod_by/resultat/Privat_CD_1.txt : 200.527926000357
.Jtramod_by/resultat/Tjeneste_CD_0.txt : 105.780419999552

/tramod_by/resultat/Tjeneste_CD_1.txt : 37.6167440002195

.Jtramod_by/resultat/Legl_CD_0_.txt: 62072.0979994861
.Jtramod_by/resultat/Leg2_CD_a_0_.txt:27272.2043561069

.Jtramod_by/resultat/Leg3_CD_0_.txt : 3425.42749996234

cinput 10 0.15 ../../data/ekstern/CD_EKSTERN_VDT_2010.txt : 12616.5260999968
cinput 01 0.05 ../../data/ekstern/CD_EKSTERN_VDT_2010.txt : 4205.50870000048
cinput 10 0.07 ../../data/ekstern/CD_GODS_DOGN_2009_RTM23.txt : 11726.1290999998
cinput 10 0.12 ../../data/ekstern/CD_FLYPASS_VDT_2010.txt : 1147.03776

cinput 01 0.12 ../../data/ekstern/CD_FLYPASS_VDT_2010.txt : 1147.03776

cinput 01 0.05 ../../data/skolereiser/rtm23-univ-bil_oa.txt : 282.900704999997

cinput 01 0.05 ../../data/skolereiser/rtm23-univ-bil_rand.txt : 298.610339999998

¢ Sum(matrise) : 169768.829143131

Cc

Slutt pa vedlegg 9.1

9.2 Vedlegg 2 — hvordan LoS brukes i estimeringen, utdrag fra vesentlige diskusjoner
pa e-post

Gjennom hele prosjektet har det veert en omfattende e-postutveksling mellom konsulenten T@I og
oppdragsgiver Ruter. Dette om mange tema, men szrlig om leveranse av LoS-data, som vi ble enige
om at Ruter skulle levere fra PROSAMs/Ruters netterverksmodell EMMA. Hele denne e-
postutvekslingen er bevart. Noe er gjengitt i forkortet form i teksten ovenfor. | dette vedlegget
gjengis noen fa utdrag som notatforfatteren (T. Angell) oppfatter som blant det mest sentrale, og
som ikke minst var leererikt for en som ikke kjenner sa godt til selve modellestimeringsprosessen:

Forst spgrsmal og presiseringer fra T@1 ved Stefan Fliigel, sa svar fra Ruter ved Truls Angell:
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Fra: Stefan Fligel [mailto:Stefan.Flugel@toi.no]
Sendt: 8. oktober 2015 10:04
Til: Angell Truls <truls.angell@ruter.no>;

Emne: SV: LoS-data for kombinasjonen T-bane\trikk + buss - jeg gnsker a lage A8 pa nytt

Hei Truls,
Takk for utfyllende svar!

Vi kommer muligens tilbake med mer detaljerte tilbakemelding, men bare for a avklare en mulig
grunnleggende misforstaelse:

Ang. din setning «i estimeringen vil ikke tog+buss bli med i aktuell delmengde sa lenge ren tog er bedre.»

Det som er «bedre» (ifglge nettverksassignment) spille ikke noen rolle ved estimering. For hvert relasjon
trenger jeg alle LoS for alle alternativene (bortsett fra alternativene som er helt uakseptabelt: veldig langt
gangavstand til stasjon; fra Vestby til neermeste t-bane stasjon for eksempel; i sa fall trenger jeg ikke LoS for
valgalternativ «kun t-bane/trikk» for alle relasjoner som starter eller slutter i Vestby eller lignende grunnkretser
lang ut i Akershus).

Det jeg skal gjgre i modellen er jo nettopp a estimere en nytteverdi for hvert alternativt (for hvert relasjon i
MIS) og «rangere» dem etterpa ifglge modellen (hvor alternativ med hgyest nytte for hgyest valgsannsynlighet
(pa aktuelle relasjon), og alternativ med laveste nytte for laveste valgsannsynlighet). Igjen bare hvis vi kan anta
at valgsannsynligheten kommer uansett a vaere naer null (la oss si lavere enn 0.01%) sa trenger vi ikke LoS data
for den relasjonen for dette alternativet.

Og modellen skal jo kunne predikere hva som ma til (for eksempel & gke frekvensen til bussen) for at «tog-
buss» blir bedre enn «ren tog» pa aktuelle relasjoner selv om «ren tog» er «best» for tiden ifglge assignment
modellen.

Jeg vet ikke om denne mulige misforstaelse har noen a si for maten du hentet ut LoS (?)
Hilsen Stefan

PS: om det skulle visse jeg at det er vanskelig a lage gjensidig utelukkende LoS for 8) og 9) sa kan det godt
tenkes at disse slas sammen til en felles valgalternativ (alle kollektivreiser pa man bytte driftsart mellom tog,
buss og t-bane/trikk).

Fra: Angell Truls [mailto:truls.angell@ruter.no]

Sendt: 8. oktober 2015 11:04

Til: Stefan Flugel <Stefan.Flugel@toi.no>;

Emne: SV: LoS-data for kombinasjonen T-bane\trikk + buss - jeg gnsker a lage A8 pa nytt

Hei Stefan

I hvert av A1-A9 har jeg med LoS for alle relasjoner som EMMA teoretisk mener alternativet kan tenkes a bli
brukt pa, ogsa helt urealistiske. Det er bare relasjoner der gange hele veien er best, som jeg har utelukket, og
markert med verdien 999999. Det vil gjelde helt korte relasjoner, og som du skriver: «kun t-bane/trikk for alle
relasjoner som starter elter OG slutter i Vestby». Merk at jeg her har erstattet «eller» med «OG», fordi en ren
bt-reise fra Vestby til Oslo sentrum vil i LoS fa med T-baneturen fra nseermeste stasjon (Mortensrud i dette
tilfellet), og sa en veldig lang gatur fra Vestby til Mortensrud. Selvsagt vil denne varianten i modellestimeringen
fa valgsannsynlighet tilnaermet null, og i praksis fa samme nullsannsynlighet som gange hele veien.

Det jeg forspkte & problematisere med det du siterer, er at jeg i A8 leverer LoS for bade o+n og n, og det fglger
ingen direkte informasjon om hva som er hva. Eksempelvis vil matebuss fra et boligomrade 5 km fra stasjonen
nesten alltid vaere mer attraktiv enn a ga. Jo naeermere stasjonen man kommer, jo st@rre er sannsynligheten for
at noen velger a ga til stasjonen. Nar denne sannsynligheten naermer seg 100 % (tror jeg), vil LoS for A8 veere lik
LoS for A5 (kun tog). Problemet er at A8 da ikke viser LoS for A8, men for A5. Mitt forslag er da a utelukke A8
pa alle relasjoner der Total veid LoS for A8 = A5, og min tekst var et forsgk pa a tenke hgyt rundt denne
utfordringen.
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Akkurat tilsvarende utfordring har vi for A9 pa relasjoner der Total veid LoS for A9 = A7.

Haper at dette er avklarende, og ikke minst at det er enkelt for dere a lage noen «hvis-tester» som far til mine
forslag.

Truls

Slutt pa dette vedlegget

9.3 Vedlegg 3 — Makro for nettutlegging. Brukt ved produksjon av LoS-data

Ved produksjon av LoS data settes skinnefaktorparametrene 1, 2 og tre til verdien 1. Da er kjgretid
om bord det samme for buss, dvs. ingen skinnefaktor.

| parameter 4 settes 1 for enhetsmatrise
| parameter 9 settes den driftsarten(e) som kjgringen gjelder for.

| parameter 5-7 er settes standardverdiene 1, 1.6 og 1.8.
Parameter 8 er fritt navn pa alternativ

Oppkallingsnavn pa makroen:
Kollass_Mor_532_Skinnefakt_mf _laging_alt_0_aktiv_ui_og_ut_bare_Utvalgrte_driftsarter_mac.txt

~/
~/
~/ Brukes for O-alternativet. Matriser lagres i mf40-46

~/

~/ Buss hardkodes ut1=1.0

~/ Baat hardkodes ut1=0.5

~/

~/ 1 =utl bane

~/ 2 = utl trikk

~/ 3 =utl tog

~/

~/ | tillegg benytter vi for noen buss utl=1.x for a simulere faktisk forsinkelse
~/ Dette gir langt rimeligere fyllingsgrader

~/ Derfor starter vi med a sette ut1=1 for alle som ikke har angitt noen utl-verdi i selve linjekodefila
~/

~/ 4 = mf ettersporsel

~/

~/ 5 = spread faktor (standard=1.0)

~/ hdwy fraction = fast 0.5

~/

~/

~/ ventetidsvekt = fast 2.0

~/

~/ fast nodespesifikk board time i ui2

~/

~/

~/ 6 = boarding time vekt

~/ 7 = gangtidsvekt

~/

~/ Nodespesifikk pastign og ventetid spesielle (bytte)steder koda i nettet

~/
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~/ 8 = alternativnr

~/

~/ Truls Angell, 2012-02-16

~/

~/ Tillegg per oktober 2015:

~/ 9 = valg av aktiv driftsart eller driftsartkombinsjon. Se %$9% nedenfor
~/
~/
~/
2.41
1

y
utl

utl=0

utl
0.5

mod=s

utl
%1%

mod=b

utl
%2%

mod=t

utl
%3%

mod=n
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q

~/

5.32

2

~?0=2

1

mf%4%

%9%

~/ Her velges kun spesifiserte driftsate(r) i %9% (f.eks. n for jernbane) og den obligatorisen gangmoden (p)
1

2

~/ Logitfordeling fra sonene med skalaparam 0.2 og cutoff 0.05:
0.2

0.05

~/ Linjefordeling etter frekvens og tid til dest:

2

~/ Eff hdwy fra actual med fractions fra uil. Spread %5% og perc.(vekt) 2
1

1

uil

%5%

2

~/ Paastigntid fra ui2. Vekt fra %6%

2

ui2

%6%

1

~/ Skinnefaktor fra ut1, satt ovenfor i parameter 1-3
utl

~/ Gangtidsvekt fra param 7. Vanlig 1.8
%7%

y

2
Kollassrapp_532_alt_0%8%_%1%_%2%_%3%_m{%4%_ %5%_%6%_ %7%_aktiv_ui_og_ut_driftsart_%9%.txt
~/ Uttak tidsmatriser morgen (maa vere def fra foer)
6.27

1

2

5

mf41

y

TIkjMo

%8% OmbTid Mor m sf %1%, %2% og %3%

aON< O<

mf42
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y
TGanMo

%8% GangTid Mor Vekt %7%

L, NN< O<

mf43

y
T1lVeMo
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Slutt pa dette vedlegget

9.4 Vedlegg 4 — Mulig inndeling av busslinjer med ulike funksjoner i markedet

Denne tas med dels som en paminning og muligheter, og dels for & kunne brukes ved videreutvikling

av MPM23 ved eventuelle reestimeringer pa nye data.

Alle kryptiske bokstaver og tall viser til benevnelser pa rutegrupper eller enkeltlinjer slik de er
navngitt ved koding i EMMAs rutefiler.

Lokal Akershus: Cxxxxx
Grensekryssende Akershus: EXxxxx
Lokal Oslo: 20-28, 33, 41-51, 56-69, 71, 72, 75-80

EMMA-notasjon: A2 ,Br2___,Br33__,B4 , B5 ,Br5___, B6
B76__ ,Br76__,B77___,B78___,B79__ ,Br79__, B8001, B8002,

,Br6__,B71___,B72__,B75

Sentrumsbetjenende Oslo: 30-32, 34-37, 54, 70, 71E, 73-74, 80E, 81-85

EMMA-notasjon: A3____,Ar3__,A5___B3___ B70__,Br71_,Br73_,B74__, BS003,Br8_ B8l
BS3__ B85
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