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Huorfor personer reiser med tog og nar pa dagen de reiser kan antas d variere med egenskapene til start- og
endestasjon for reisen, for eksempel antall og type arbeidsplasser i narheten av stasjonene, og egenskaper ved
selve reisen (reisetid mellom start- og endestasjon). Vi har identifisert hvordan reisehensikt (hvorfor) og
ankomisttid (nar) fordeler seg for ulike togstasjonsrelasjoner, og har etablert statistiske modeller som kan
predikere disse fordelingene gitt forklaringsvariabler. 177 finner at reisehensikt i stor grad forklares av
reisetid: korte reiser har betydelig hoyere andel arbeidsreiser enn lange reiser. Dognfordelingene er sterkt
avhengig av hvor mange personer som pendler i den ene retningen sammenlignet med den motsatte retningen.

Bakgrunn

Pa oppdrag fra Jernbaneverket (JBV, navaerende Jernbanedirektoratet) har
Transportekonomisk institutt (TOI) utarbeidet reisehensikts- og degnfordelingsmodeller
for personreiser med tog i Norge. Rapporten dokumenterer inndata, metodeutvikling og
empiriske analyser som TOI har utfort i forbindelse med prosjektet.

Fordelingene som er utviklet skal brukes i modellverktoyet Trenklin, for a fordele togreiser
mellom togstasjoner etter reiseformal og ensket ankomsttid. I samfunnsekonomiske
analyser av jernbaneprosjekter er reisehensiktsfordelingen av betydning for korrekt
verdsetting av tilbudsendringer. Det skilles mellom arbeids-, forretningsreiser og ovrige
reiser i modellen. I tillegg er reiseettersporselens fordeling over degnet viktig for gode
ettersporselsberegninger av tiltak, og spesielt for verdsetting av tiltak som bidrar til 4
redusere trengsel ombord pa togene.

Data

Vi bruker en rekke ulike eksterne datakilder i dette prosjektet:

e RVU-data (2013/14): rapportert reischensikt og avreisetidspunkt for persontreiset,
stedsfesting pa grunnkretsniva.

e Sonedata som i regionale transportmodeller (RTM) for 2014. Dette er opprinnelig
data fra SSB: informasjon om hytter/hoteller, ulike type arbeidsplasser og ulike
befolkningssegmenter pa grunnkretsniva.

e Telledata fra NSB (2014) (passasjertellinger for utvalgte toglinjer) og drsmatriser,
ikke differensiert etter reisehensikt.

e Togstasjonsmatriser med togtilbud (ombordtid, reisetid, ventetid, antall bytter)
levert av Jernbaneverket, gjelder ar 2014.

e Rutetabeller for 2014, levert av Jernbaneverket.

e Pendlerstatistikk fra SSB pa grunnkretsrelasjoner, registerdata fra 2014.

Telefon: 2257 3800 E-mail: toi@toi.no I
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no



Modellering av reisebensikts- og dognfordelinger for togreiser

En viktig del av prosjektet har bestatt i 4 tilrettelegge dataene slik at de kan brukes som
grunnlag for estimering av fordelingene. En viktig kilde i prosjektet er RVU data fra 2013-
2014 som gir oss informasjon om formal og ankomsttid ved reisen. Mens RVU er data pa
individniva, opererer Trenklin pa togstasjonsniva. Dette legger foringer for hvilke typer
forklaringsvariabler som skal brukes for a forklare fordelinger. Vi er i dette prosjektet ikke
interessert 1 hvordan reisehensikt og ankomsttid varierer med sosiodemografiske variabler
(kjonn, husholdningssterrelse, inntekt osv.), men hvordan den varierer med egenskaper ved
togstasjoner. Dette innebarer at vi ma koble sammen individdata med geografiske data

som har et mer aggregert niva.

Figur S1 viser en oversikt over inndata og hvordan disse henger sammen med de ulike

stegene for a etablere modellene.
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Figur $1: Dataflyt (lysegronn: eksterne inndata, gronn: interne beregninger, bla: utdata). Stiplet pil indikerer
uttesting, men iffe brufkt i endelig modell.

Reisehensiktsfordeling

Reisehensikt ved en (tog)reise beskriver formalet med reisen. Reiseformalet er typisk ikke
observert i trafikk- eller passasjertellinger og ma ettersporres i reisevaneundersokelser. En
reisehensiktsfordeling beskriver relative andeler av trafikken som utgjeres av hver
reisehensikt, og skal summeres til 100 prosent over alle hensikter. Det antas at
reisehensiktsfordelingen er forskjellig for ulike stasjonspar, og fordelingen vil dermed vare
avhengig av hvilke type reiser som genereres ved startstasjon, og hvilke reiser som
attraheres ved endestasjon. Videre antas reisehensiktsfordelingen 4 vare ulik for virkedogn
(vanlige arbeidsdager) og restdegn (helg og fellesferie).
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Reisehensiktsfordelingen er etablert med hjelp av statistiske modeller av type logitmodell
der den avhengige variabelen er reisehensikt for enkeltturer i RVU 2013-2014. Det brukes
reisetid, antall og type arbeidsplasser, befolkning, type stasjon, og antall hytter og hoteller
som forklaringsvariabler i modellen. Andelen arbeidsreiser er klart hoyest pa korte
relasjoner og avtar mer eller mindre lineart med avstand. For reiser over 700 km er andelen
arbeidsreiser tilnermet null. Andelen tjenestereiser med tog oker forst, og avtar igjen etter
rundt 200-400 km (avhengig av relasjon og type dogn). Andelen til de andre reischensiktene
er noe mer varierende, men i sum vil disse oke med distanse og vil vare tilnaermet 100
prosent for de lengste relasjonene.

Figur S2 viser andelene til reisehensiktfordeling mot reisetid (i minutter) for alle stasjonspar
med henholdsvis Oslo S og As som startstasjoner.
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Figur $2: Reisehensiktsandeler etter reisetid (i minutter). Hyert punkt representerer en endestasjon med henholdsvis
Oslo S ag As som startstasjon.

Tabell S1 og S2 viser predikerte reisehensiktsandeler for utvalgte stasjonspar.
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Tabell S1: Predikerte andeler for Trenklins hovedreisehensikter pa utvalgte strefeninger/ stasjonspar.

Til stasjon

Predikerte andeler for virkedggn i % Lilehammer  Lillestram Oslo S Trondheim S
Fra stasjon  Lillehammer Arbeid 58 58 30
Tjeneste 8 12 14
Andre reiser 34 29 56
Lillestram Arbeid 58 71 21
Tjeneste 8 5 12
Andre reiser 34 24 67
Oslo S Arbeid 59 71 13
Tjeneste 12 5 20
Andre reiser 29 24 66

Trondheim S Arbeid 32 20 13

Tjeneste 14 12 20

Andre reiser 54 68 68

Tabell S2: Predikerte andeler for Trenklins hovedreisehensikter pa utvalgte strekninger/ stasjonspar.

Til stasjon
Predikerte andeler for virkedagn i % Bergen Drammen Geilo Oslo S
Fra stasjon  Bergen Arbeid 24 44 16
Tjeneste 16 11 26
Andre reiser 60 45 57
Drammen Arbeid 22 47 72
Tjeneste 14 11 7
Andre reiser 65 42 21
Geilo Arbeid 39 a7 44
Tjeneste 13 11 17
Andre reiser 49 42 39
Oslo S Arbeid 14 72 45
Tjeneste 22 7 17
Andre reiser 64 21 39

Modellen er implementert i Excel der nye fordelinger kan beregnes ved endring av inndata.
I rapporten papekes ulike forbedringsmuligheter for videreutvikling av modellen.
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Dggnfordeling

En degnfordelingsmodell beskriver hvordan ettersporselen etter togreiser fordeler seg over
dognet. I Trenklin benyttes fordelinger over onsket ankomsttid ved endestasjon gitt
startstasjon og reisehensikt. Degnfordelingene modelleres som mzxtures of linear regressions
med normalfordelte komponenter. Togreiser fra den nasjonale reisevaneundersokelsen for
2013—14 er benyttet som inndata for ensket ankomsttid, mens reisetid og den relative
pendlerstrommen mellom start- og endestasjon beskriver formen pa fordelingene.
Dognfordelingene etableres kun for virkedogn.

Mangelen pa data med informasjon om bade reisehensikt og ankomsttid for togreiser har
gjort det utfordrende 4 etablere dognfordelingene. For arbeidsreiser var det tilstrekkelig
med togreiser 1 RVU til 4 finne en sammenheng mellom pendlerstrommen og formen pa
dognfordelingen, det vil si om hovedvekten av de reisende ankommer endestasjonen om
morgenen eller om ettermiddagen. For de to andre reisehensiktene, og isar for
tjenestereiser, er datagrunnlaget tynt og det er knyttet storre usikkerhet til formen pa disse
fordelingene.

Figur S3 viser degnfordelinger over ankomsttid ved Oslo S for reiser fra Ski stasjon.
Fra Ski til Oslo S

Arbeidsreiser Tienestereiser @vrige reiser

0.004
0.003+
0.002 4
0.001+4
0.000+

g SEISEREY oSNt oRRERRResRRReRRE e

L= SO OOt B e o T o Vo T T g o o S L A o R e i R

e

Minutt i degnet

Figur §3: Dognfordeling over ankomsttid ved Oslo S’ for reiser som starter ved Ski stasjon for de tre reisehensiktene
arbeidsreise, fjenestereise og ovrige reiser.

I Figur S4 er dognfordelingene og andelene fra hensiktsfordelingen (65 prosent
arbeidsreiser, 5 prosent tjenestereiser og 30 prosent evrige reiser) kombinert for a
sammenligne fordelingen over ankomsttid uavhengig av reisehensikt med observasjoner
basert pa faktiske passasjertellinger fra NSB. Den heltrukne linjen er den estimerte
fordelingen, mens punktene angir ankomsttidsfordelingen for toglinjene 1.2, .21, 1.22 og
R20 pa Ostfoldbanen. Passasjertellingene er transformert til OD-format fra netto av- og
pastigende passasjerer.
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Fra Ski til Oslo S
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Figur §4: Sammenligning mellom dognfordeling for alle reisehensikter og transformerte passasjertellinger for
stasjonsrelasjonen Ski — Oslo S. Fordelingen og passasjertellingene er normert ved a dele pa respektive
maksimumsverdier for visualiseringens skyld.

Figurene over viser at hovedvekten av (arbeids)reiser fra Ski ankommer Oslo S om
morgenen (480 er kl. 8.00). Det er relativt godt samsvar mellom den estimerte fordelingen
og passasjertellingene, men det ser ut til at ettersporselen midt pa dagen estimeres som noe
lavere enn den faktisk er. Dette skyldes trolig at det er fa observasjoner av tjenestereiser og
ovrige reiser med tog i RVU, samt at reisehensikt er definert slik at en reise fra arbeid til
butikk/barnehage/treningssenter etc. regnes som en ovrig reise og at dette gir en
ettersporselstopp etter denne typen reiser rundt kl. 16, nar arbeidsdagen er over (ved
normal arbeidstid).
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