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Transportgkonomisk institutt har pSte& oppdrag fra og i
samarbeid med Ruter utviklet en modell for
transportmiddelvalg basert pa data fra Ruters
Markedsinformasjonssystem (MIS). Regnearkmodellen
MPM23 beregner endringer i markedsandeler for bil (fgrer og
passasjer), gange, sykkel, tog, buss og trikk/t-bane som fglge
av tiltak. Modellen er spesielt egnt til & studere
konkurranseflatene mellom forskjellige kollektive driftsformer.
MPM23 segmenterer resultater pa delmarkeder (etter
reiseformal, distanse, og storsoner) og illustrerer hvor
heterogent transportmiddelvalget innenfor Oslo/Akershus er.
Rapporten dokumenterer metodikk, datagrunnlag og
estimeringsmodellen bak MPM23. Den inneholder ogséa en
brukerveiledning for regnearkmodellen MPM23 og et kapittel
om forbedringspotensialet og videre utvikling av modellen.

In cooperation with Ruter, the Institute of Transport Economics
has developed a model for transport choice based on data from
Ruter's Market Information System (MIS). The spreadsheet
model MPM23 calculates changes in market share for car (driver
and passenger), walk, bicycle, train, bus and tram / metro as a
result of different measures. The model is capable to study
competition between different public transport modes. MPM23
segments results on submarkets (for travel purposes, distance,
and large zones) and illustrates how heterogeneous travel mode
choice is in Oslo / Akershus. The report documents the
methodology, data and estimation model behind MPM23 and
includes a user manual for the spreadsheet model MPM23 and a
chapter on potential improvements and further developments of
the model.
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Forord

Pa oppdrag fra og i samarbeid med Ruter har Transportekonomisk institutt utviklet
en ny modell for transportmiddelvalg. MPM23 (MarkedsPotensialModell for
Akershus (2) og Oslo (3)) er underlagt flere forenklinger som forer til at modellen
ikke kan beregne endringer 1 reisefrekvens, destinasjonsvalg, rutevalg og
trafikkavvikling. Fordelene med MPM23 er blant annet at:

1. Modellen er brukervennlig og er implementert i Excel.
2. Ved enkle scenarioanalyser far man resultatene oyeblikkelig (1-2 sekunder)

3. Modellen skiller mellom tog, buss og trikk/t-bane innenfor kategorien
kollektiv transport

4. Modellens parametere er estimert pa ferske data (Ruters MIS fra August
2014-Sept2015)

5. Modellen kan predikere effekt av okt tilfredshet med kollektivtilbudet
(knyttet til myke faktorer)

6. Modellen segmenterer resultater i flere delmarkeder (geografiske soner,
reiseformal, reiseavstand)

Stefan Fliigel har vert prosjektleder og sentral i utvikling av modellen. Elise
Caspersen har bidratt 1 databearbeiding, estimering av modellen og rapportskriving.
Truls Angell har jobbet med uttak av LoS-data fra RTM23+ og har skrevet
tilsvarende avsnitt 1 rapporten. Nils Fearnley har jobbet med modellvalidering og har
skrevet avsnittet om elastisiteter. Chi Kwan Kwong har bidratt med databearbeiding.

Prosjektmedarbeidere hos Ruter har vaert Gylve Aftret-Sandal, Truls Angell, Kjetil
Vrenne, Tor Arne Wanebo og Anne Cathrine Bakke. Det takkes for et godt
samarbeid og konstruktive moter. Et utkast til sluttrapport har vert forelagt og
kommentert av oppdragsgiver.

Anne Madslien har kvalitetssikret rapporten.

Det takkes ogsa Nina Hulleberg for hjelp ved dataformatering og Trude Remming
for hjelp med utgivelse av rapporten.

Oslo, desember 2015
Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Kyell Werner Johansen
direktor avdelingsleder

L\OL-AVD\4258 MPM23_Ruter\ rapportferdigstilling\ forord.doex






Markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPMZ23) — Dokumentasjon og brukerveiledning for versjon 1.0

Innhold

Sammendrag
Summary
1 Bakgrunn for modellutviklingen........ccouueeeiiniereeiiinineenniiieeennnneeecnnnnneeen. 1
2 Modellens egenskaper og anvendelsesomrade......ccooueeeerrunreeeinnnneeennnnnnee. 2
2.1 Hva kan MPM23 og hva kan den ikKe .......cocovuviviniiiiiiiiiiicccccne 2
2.2 MPM23 versus RTM23+ ....ccccccoiiiiiiiiiiiiiiicceiece s 3
K (< o o (TR 6
3.1 Isolerte transportmiddelvalgmodeller.........ccooviiiiiiniiiiiiniiiiiiciiene, 6
3.2 Nested logit modell.........cccoviiiiiiiiiiiiiiii e 6
3.3 PrediKering. ..o 8
3.4 Metodisk OVELSIKE ...viuiiiiiiiiiiiiiiiciriccr e 9
4  Datagrunnlag og databearbeiding.....ccccceeeeveuirieiiiurrieininiieennnneneeennnnne. 10
4.1 Ruters markedsinformasjonssystem (MIS) .......cccoviiiiiiiiciciiiiinne, 10
4.1.1 Datainnsamling og innhold........ccccevvviiniiiniiiiiiiciccccne 10
4.1.2  Data om transportmiddelvalg.........cccccoviiiniiiiniciniicinen, 10
4.2 Level of Service (LoS) fra RTM234 .....cciuirriieiriccericcienenescreeseseenenneneees 12
4.2.1  Uttak fra LoS-data.....cccccceviviiinnininiiiiiiccccccccceeecees 12
4.2.2 Tilordning av reiser 1 rush og ikke-rush .......ccccceoeiiiiiiviinnnnn. 14
4.3 Avgrensing av ODSEIVASJONET ....c.cuiiuiiiinieeriiriiieieiriie e 15
5  Definisjon av reisespesifikke valg@sett......ccccceeeieeiinunnniieeiiiiiiinnnnneeeeeeennnnn. 16
6  Modellens forklaringsvariabler .........coocveeeeiiiiiiinniiiieeenieeeeeeeeeeeeeee, 18
6.1 Variabler som kan endres av bruker........cccccceeiiiinninnnicccces 18
6.1.1  Monetaere KOStNader........ccouviieiiiviiciiiiiiece s 18
6.1.2  Reise- 0g VENtetider .. ..o 18
6.1.3  PAstigninger Per reISE .....couiiviniiiriiriiiniiiniiecii e 19
6.1.4  Gratis parkering ..o 19
6.1.5 Tilfreds med kolleKtivVtranSpOLt......cccvuviiereiriicieiriiciriieeecenens 20
0.2 Segmenteringsvariabler . ... 20
6.2.1  RelSeavstand. ... 20
6.2.2  StOrsONELElaSjONET ....cccviuiuiiiiiiiiiicicieiiei e 21
0.2.3  Reiseformal......cccviiiiiiiiiiiiniicicc s 23
6.2.4  Andre variabler ... 23
7  Estimerte koeffisienter ... uiiiniiiiiiiiiniiiinniireceeecee e, 24
7.1 Kort om arbeidSmMetoden ... 24
7.2 Utfordringer ved eStMELING.......cccvuiiieriiriieiiiiieriieeseesseesessseesessseseseens 25
7.3 Dokumentasjon av endelig estimeringsmodell .........ccccoviiiiriniiiinininnnnnn. 26
8  Modellvalidering .....cceiiievuiniiiieieiiiiiinitiiiieeeeeniirreee e 30
8.1 TIASVELAICT ..t 30
8.2 Hvor godt treffer modellen delmarkedsandeler i MIS?..........ccocvvvurirnnnee. 31

8.3 KIYSSEIASTISIEELEL vuvuvuiuiuiuiuiuieeecicieieieiereieteieretetet ettt nen 33



Markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPMZ23) — Dokumentasjon og brukerveiledning for versjon 1.0

10

MPM23 Versjon 1.0 - Brukerveiledning ........ccceeeevueeeeniieenieeenneeecneeennnnenn. 37
9.1 Oppbygging av og innhold 1 Excel-filen........ccccccoviinnnnnnniniiiiccenes 37
9.2 Hvordan definerer man et tiltaksscenarior .........cccevrevrivinciniiccnninccnnnnn, 37
9.3 Hva viser diagrammene og oppsummeringstabellen?..........ccccoeeevvinnncnnee. 39
9.4 Utvalgte €ase StUAIET .....couiuiuiiiiiiciiiiiieiiiceee s 43
9.4.1  Gratis kollektiVtranSPOLL ....c.ccucueueveueieieiiiiiiiirirrcceeeeenen 43
9.4.2  Okning av frekvens ved redusert ventetid for buss ........ccccceueeueeee. 43
9.4.3  Dobling av antall bytter........ccccvviiiiiniiiiiicircceenens 46
9.44 Okning i andel reisende som er tilfreds med kollektiv ................... 48
Forbedringsmuligheter ......ccccouuiiiiiieiiiiiiiiiiiiiieiiiiiinneeecccnnnnneeeeen 50
10.1 Forbedringsmuligheter i Excel-opplegget, gitt eksisterende
estimeringsmodell 0g data ........cccvviieiiiniiciiiiiic 50
10.2 Forbedringsmuligheter i estimeringsmodellen ved eksisterende data......... 50
10.3 Videreutvikling av modell med eksisterende data........cccceeuvuveriviriririninicnnee. 51
10.4 Okt representativitet 1 modellen. ... 51
10.5 Videreutvikling av modell gitt nye variabler i MIS ..........ccccooovviriviiininnnnn. 52

| S (S 2 ) 4 1Y = TN 53



=
Transportgkonomisk institutt
: Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning
Sammendrag:
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TOI rapport 1451/2015
Forfattere: Stefan Fliigel (101), Elise Caspersen (I'OI), Truls Angell (Ruter), Nils Fearntey (IOI), Chi Kwan Kwong (TOI)
Oslo 2015, 54 sider

MPM23 er et brukervennlig, regnearkbasert modellverktoy for analyser av transportmiddelvalg i
Oslo 0og Akershus. Modellen beregner endringer i markedsandeler for bil (forer og passasjer), gange,
sykkel, tog, buss og trikk/ t-bane som folge av tiltak. NIPM23 fan derfor — i motsetning til mange
ande ettersporselsmodeller — brukes for a studere konkurranseflatene mellom forskjellige kollektive
driftsformer. Forsteinntrykket av modellen (versjon 1.0) er at den indikerer en relativ sterk
substitusjon mellom kollektive driftsformer og en (noe nventet) svak substitusjon mellom
kollektivtransport og bil, gange og sykkel. MPM23 segmenterer resultater pa delmarkeder (etter
reiseformal, distanse, og storsoner) og illustrerer hvor heterogent transportmiddelvalget innenfor
Oslo) Akershus er.

Transportokonomisk institutt har pa oppdrag fra og i samarbeid med Ruter utviklet
en modell for transportmiddelvalg basert pa data fra Ruters
Markedsinformasjonssystem (MIS). Formalet med modellutviklingen har veart a
etablere en metode for a belyse hvilke forhold som pavirker transportmiddelvalget
for reiser 1 Oslo og Akershus.

Ved gjennomforingen har vi delt prosjektet i to hovedbolker. I forste del har vi
jobbet mot a finne og etablere variabler som forklarer individets transportmiddelvalg
(som rapportert 1 MIS), og 4 estimere variablenes marginale effekter (koeffisienter)
ved hjelp av statistiske modeller. I andre del har vi tatt utgangspunkt i resultatene fra
estimeringen og utviklet et verktoy for 4 analyse effekter av ulike tiltak pa
transportmiddelfordelingen totalt eller pa utvalgte geografiske omrader 1 Oslo og

Akershus. Analyseverktoyet er implementert i Excel, og gar under navnet «MPM23»
(MarkedsPotensialModell for Akershus (2) og Oslo (3)).

MPM23 beregner markedsfordelingen mellom transportmidler i Oslo og Akershus.
Dette gjores ved at modellen beregner individuelle valgsannsynligheter (for hver
enkelte reise i datasettet) ved hjelp av en statistisk modell (nested logit modell).
MPM23 er implementert i Excel, noe som gjor det mulig 4 endre modellens
forklaringsvariabler og predikere nye (individuelle) valgsannsynligheter. De
individuelle valgsannsynlighetene kan deretter aggregeres opp for a illustrere
(aggregerte) markedsfordelinger. For noen segmenter (f. eks storsoner eller
reisechensikter) har vi lagt inn en automatisk aggregering av resultatene 1 Excel. For
disse segmentene kan man oyeblikkelig lese av effekter av endringer i en eller flere av
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Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no



mailto:toi@toi.no
http://www.toi.no/

Markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPNM23) — Dokumentasjon og brukerveiledning for versjon 1.0

forklaringsvariablene. Typiske tiltaksendringer er endringer i reisekostnader, gratis
parkering eller tilfredshet med kollektivtilbudet.

I tabell S1 presenterer vi en sammenligning av egenskaper og analysemuligheter for
transportmodellene MPM23 og RTM 23+. RTM23+ er den nettverksbaserte
regionale transportmodellen tilpasset Oslo og Akershus og er en del av
transportetatens felles modellsystem.

Tabell $1: Sammentigning av egenskaper ved RTM23+ 9g MPM23 1 ersjon 1.0.

Egenskaper RTM23+ MPM23 (Versjon 1.0)
Hvilket geografisk omrade Oslo og Akershus. 1 tillegg Oslo og Akershus
dekkes? inkluderes deler av Buskerud,

Ringerike, Hadeland og nordre

@stfold («plussomradet»)
Hvilke dager dekkes? Hverdager Hverdager

Huvilke transporttyper dekkes?

Persontransport unntatt
skolereiser (skolereiser og
godstransport inngér som fast
matrise ved modellering av
transportavvikling)

Persontransport (med
skolereiser)

Aggregert eller disaggregert
estimeringsopplegg?

Disaggregert, basert péa
nasjonal og Prosam RVU
(2001). Re-estimering av
arbeidsreiser pa oppdaterte
LoS data i 2009/2010.

Disaggregert, basert pd MIS
(September 2014 — August
2015)

Predikeringsniva

Aggregert pa grunnkretsniva

Disaggregert, basert pa enkelte
reiser i MIS (September 2014-
August 2015)

Predikeres totalt antall reiser?

Ja (befolkningsvekst og
endring i reisefrekvens er
inkludert)

Nei, kun markedsandeler

Destinasjonsvalg

Ja

Nei

Transportmiddelvalg

Ja, men kollektivtransport
behandles samlet i
etterspgrselsmodellen
(kollektivtransport inkluderer
bét/ferge)

Ja, skiller ogsa mellom
driftsformer for
kollektivtransport (bat/ferge er
utelatt™)

Rutevalg/transportavvikling

Ja

Nei

Valg av avreisetidspunkt

Veldig begrenset

Nei

LoS-data for reisetid i bil

Reisetid i bil bestemmes
endogent i likevektsmodell

Fra RTM23+ (gitt eksogent)

Modellering av tilfredshet
med kollektivtilbudet

Nei

Ja (men forenklet)

*) Dette innebzrer at alle batreiser fra Nesodden er ekskludert. Man bor unnga a gjore spesifikke analyser for

Nesodden med MPM23 Versjon 1.0.

Tabellen viser at MPM23 er underlagt flere forenklinger sammenliknet med
RTM23+. Fordelen med MPM23 er at det er en enkel modell, hvor det er enkelt og

raskt 4 gjore analyser.

II
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I estimeringsmodellen bak MPM23 har vi brukt grupperingen («nests») som vist 1
Figur S1.

Figur 81: Struktur i nested logit modell for MPM23 1 ersjon 1.0.

Valg av
(hoved)transportmiddel

Gang Sykkel m ﬂI ::kne Kombinasj | Kombinasjon

onermed | ermed Buss-
Tog Trikk/t-bane

Forklaringsvariabler i modellen er:
e LoS-variabler (reisekostnad, ombordtid, ventetid, gangtid til/fra stasjon,
antall pastigninger per reise)
Reiseavstand
Reiseformal
Geografiske storsoner
Forerkort/tilgang til bil (avgjor om bilforer er et «tilgjengeligy valgalternativ)
Gratis parkering
Tilfredshet med kollektivtilbudet
Andre variabler (kjonn, arstid, konstantledd)
Nest-parameter (maler korrelasjon innenfor grupper av transportmidler)

Alle de 120 koeffisientene som er estimert har forventet fortegn (og mange er
statistisk signifikante). Dette gir en viss trygghet for at modellen predikerer «riktigy»
retning pa effektene. Ogsa storrelsen og storrelsesforholdet pé variablene virker
rimelige, men vi finner at verdien av reisetid er noe lave i forhold til ovrige variabler.
Dette indikerer at kostnadene vektes relativt hoyere enn tid. Vi finner en relativ hoy
«nest-parameter for gruppen «kollektivtransports. Dette forer til at substitusjonen
mellom alternative driftsformer innenfor kollektivtransport (buss, tog og trikk/t-
bane) er relativt sterk, mens substitusjonen mellom alternative
transportmiddelgrupper (kollektivtransport og bil/gang/sykkel) er relativt svak.

Tabell S2 viser (kryss-)elastisiteter som er beregnet i MPM23 (Versjon 1.0).
Elastisiteter beskriver virkinger pa ettersporsel etter reiser med et transportmiddel
ved endring 1 en variable knyttet til dette transportmiddel. F. eks av okt
bilforerkostnader pa ettersporsel etter bilforerturer. Elastisiteten kan (tilnaermet)
tolkes som prosentvis ettersporselsendring ved en prosentendring i kostander.
Krysselastisitet tolkes som prosentendring i ettersporsel etter reiser med ett
transportmiddel ved en prosentendring i en variable knyttet til en annet
transportmiddel.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2015 III
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Tabell S2: Beregnede egen- og krysselastisiteter i MPM23 17, 1.0.

Endringer BIL

Buss [inkl.
Tog [inkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane (inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang| Sykkel|Kollektivt| kembinasjon) i kembinasjon)
Bil reizetid -0,05 -0.10| 0.02| 0.08 0.09 0.13 0.10 0.06
Bil kostnader -0.08 40.15( 0.03] 0.11 0.14 0.25 0.15 0.09
Betingede elastisiteter [samme endring skjer pd alle kollektive transportmidler)
Buss [inkl.
Tog [inkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane (inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass.|Gang| Sykkel |Kollektivt| kembinasjon) i koembinasjon)
Gangtid 0.03 0.18| 0.05| Q.19 -0.29 -0.42 -0.13 -0.41
Ventetid 0.02 0.06| 0.01| 0.04 -0.08 -0,22 -0.07 -0,03
Billettpris 0.03 0.14| 0,04 0.13 -0.26 -0.24 40,21 0,21
Antall |}E=| sti. 0.05 0.11| 0,03 Q.12 -0.18 0.15 40,38 40,12
Ombordtid 0.05 0.11] 0.01| 0.09 -0.16 -0.07 -0.20 -0.15
Ubetingede elastisiteter: Kun endring TOG
Buss [inkl.
Tog [inkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane (inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang| Sykkel|Kollektivt| kombinasjon) i kembinasjon)
Gangtid 0.02 0.04]| 0.00| 0.01 -0.05 077 0.15 0.06
Ventetid 0.01 0.02] 0.00| 0.01 -0.02 -0.30 0.06 0.01
Billettpris 0.02 0.03] 0.00| 0.01 -0.04 40,39 0.05 0.01
Antall pé sti. 0.00 0.01| 0.00| 0.00 -0.01 -0.15 0.03 0.01
Ombordtid 0.01 0.02] 0.00| 0.01 -0.03 -0.35 0.07 0.01
Ubetingede elastisiteter: Kun endring BUSS
Buss [inkl.
Tog [inkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane (inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang| Sykkel|Kellektivt| kembinasjon) i kembinasjon)
Gangtid 0.03 0.09] 0.02| 0.08 -0.13 0.25 -0.66 0.25
Ventetid 0.01 0.03]| 0.00| 0.02 -0.04 0.08 40,18 0.06
Billettprizs 0.04 0.07| 0.02] 0.07 -0.13 0.12 -0.47 0.11
Antall pE=| sti. 0.03 0.07]| 0.02| 0.07 -0.10 0.24 -0.58 0.23
Ombordtid 0.02 0.06| 0.01| 0.04 -0.07 0.22 -0.42 0.15
Ubetingede elastisiteter: Kun endring TRIKK/T-BANE
Buss [inkl.
Tog [inkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane (inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang| Sykkel|Kollektivt| kembinasjon) i kembinasjon)
Gangtid 0.03 0.05]| 0.03| 0.10 -0.12 0.11 0.38 0,72
Ventetid 0.01 0.01] 0.00| 0.01 -0.02 0.01 0.05 0,11
Billettpriz 0.02 0.03]| 0.02| 0.06 -0.09 0.02 0.10 -0,32
Antall |}E=| sti. 0.02 0.03] 0.01| 0.05 -0.06 0.06 0.17 -0.36
Ombordtid 0.01 0.03]| 0.01| 0.04 -0.05 0.06 0.15 -0,30

Rapporten inneholder en brukerveiledning for regnearkmodellen MPM23 og et
kapittel om forbedringspotensialet og videre utvikling av modellen.
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MPM23 is an user-friendly, spreadsheet-based modelling tool for analyses of travel mode choice in
Oslo and Akershus. The model calenlates changes in market share for car (drivers and passengers),
walk, bicycle, train, bus and tram | metro as a result of various measures. MPM23 - unlife many
other (Norwegian) demand models — can therefore be used to study competition and substitution
pattern between different forms of public transportation. The first impressions of the model (version
1.0) is that it indicates a relatively strong substitution between different form of public transportation
and (somewhat unexpectedly) a rather weak substitution between public transport and car, walking
and cycling. MPM23 segments results by submarkets (for travel purposes, distance, and large
geographical ones) and illustrates how heterogeneons travel mode choice is within Oslo/ Akershus.

The Institute of Transport Economics (TOI) has - commissioned by and in
cooperation with Ruter - developed a model for travel mode choice based on data
from Ruter’s Market Information System (MIS). The purpose of the model
development has been to establish a method to elucidate the factors that influence
the choice of transport for traveling in Oslo and Akershus.

We have divided the project into two main parts. In the first part, we have worked
towards finding and establishing variables explaining individual transport choices (as
reported in the MIS), and to estimate marginal effects of the variables (coefficients)
using statistical models. In the second part, we have - based on the results from
estimating - developed a tool for analysing the effects of various measures on travel
mode choice. The analysis tool is implemented in Excel, and goes by the name
"MPM23" (MarkedsPotensialModell for Akershus (2) og Oslo (3)).

MPM23 calculates market shares between travel modes in Oslo and Akershus. This is
done by calculating individual choice probabilities (for each individual trip in the
dataset) using a statistical model (nested logit model). MPM23 is implemented in
Excel, which makes it possible to change the model's explanatory variables and
predict new (individual) choice probabilities. The individual choice probabilities can
then be aggregated to illustrate (aggregated) market shares. For some segments (e.g.
geographical zones or travel purposes) we have added an automatic aggregation of
the results in Excel. For these segments, one can immediately read off the effects of
changes in one or more of the explanatory variables. Typical measures are changes in
travel costs, free parking or satisfaction with public transport services.

Telephone: +47 22 57 38 00 E-mail: 10i@ioi.no I
This report can be downloaded from www.10i.no
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In table S1 we present a comparison of characteristics and analysis capabilities for
transport models MPM23 and RTM 23+. RTM23 + is the network-based regional
transport model adapted to Oslo and Akershus and is part of the transport

authority’s common model system.

Table S1: Comparison of characteristics RTM23 + and MPM23 Version 1.0.

Properties

RTM23+

MPM23 (Versjon 1.0)

The geographical area
covered?

Oslo and Akershus. | addition

it includes parts of Buskerud,
Ringerike, Hadeland og nordre
@stfold («plus-area»)

Oslo and Akershus

Which days are covered?

Weekdays

Weekdays

Which types of transport
covered?

Passenger transport excluding
school trips (school trips and
freight transport are included
by fixed matrices in the travel
assignment part)

Passenger transport (with school
trips)

Aggregated or disaggregated
estimation?

Disaggregated, based on the
national and Prosam RVU
(2001). Re-estimation of
commuting trips on updated
LoS data in 2009/2010.

Disaggregated, based on MIS
(September 2014 - August
2015)

General method of prediction

Aggregation based on zonal
systems

Disaggregated (sample
enumeration) based on
individual trips (September
2014 - August 2015)

Predicted total number of
travel trips?

Yes (population growth and
changes in trip frequency are
included)

No, only market shares

Destination choice

Yes

No

Travel mode choice

Yes, but public transport a
common alternative in the
demand model (public
transportation includes boat /
ferry)

Yes, also distinguishes between
forms of public transport (boat /
ferry is omitted*)

Route choice/ traffic Yes No
assignment
Choice of departure time Very limited No

LoS-data for travel time in car

Determined endogenously in
equilibrium mode

From RTM23 + (given
exogenously)

Modelling of satisfaction with
public transport services

No

Yes (but simplified)

*) This means that all boat trips from/to Nesodden are excluded. One should avoid making specific analyses
for Nesodden with MPM23 Version 1.0.

The table shows that MPM23 is subject to several simplifications compared with
RTM23 +. The advantage of MPM23 is that it is a simple model, where analysis can

be done with ease and quick.

1I
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In the estimation model behind MPM23 we have used the grouping ("nests") as
shown in Figure S1.

Figure S1: Structure of nested logit model for MPM23 Version 1.0.

Choice of main travel
mode

Car driver Car : Tram/ :
- Wk Cycle Train LA Combinati

ons with
train

Combination
between buss
and
tram/metro

Explanatory variables in the model are:

* LoS variables (travel costs, board time, waiting time, travel time to / from the
station, the number of boarding per trip)

* Trip distance

* Purpose

* Geographic large zones

* Driver's license / access to car (determines whether a car driver is an "available"
choice option)

* Free parking

* Satisfaction with public transport

* Other variables (gender, season, alternative specific constant terms)

* Nest parameter (measuring correlation within groups of vehicles)

All 120 coefficients which are estimated have expected sign (and many are
statistically significant). This gives a certain assurance that the model predicts the
"right" direction on effects. Also the size and proportions of the variables seem
reasonable, but we find that implicit Value of Time measures are rather low. This
indicates that the cost is weighted higher than time. We find a relatively high nest
parameter for the group "public transport". This leads to that the substitution
between alternative modes within public transport (bus, train and tram/metro) is
relatively strong, while the substitution between public transport (as a whole) and
car/walking/biking, is relatively weak.

Table S2 shows (cross-) elasticities calculated in MPM23 (Version 1.0). Elasticities
describe the impact on demand for traveling with a travel mode when changing a
variable associated with that travel mode. For example the effect of increased car-
driver’s cost on demand for car-driving. The elasticity can be interpreted as the
percentage change in demand from one percent change in costs. Crosselasticities are
interpreted as a percentage change in demand for travel by one travel mode by a one
percent change in a variable associated with an alternative travel mode.

Copyright © Institute of Transport Economics, 2015
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Table S2: Calculated self- and cross elasticities in MPM23 1 ersion 1.0.

Changes for car

Train Bus| Tramimetr
limcluding| (imchuding o
Car combinatia| combinatia| (including
Car driver| pazsengsr Sl alk Cucle jo Transport ns) nis]| combinatio
Travel time -0.05 -0.10 0.0z 0.05 0.03 0.13 0.10 0.05
Travel cost -0.08 -0.15 0.03 0.1 0.14 0.25 0.15 0.03
Same changes for train, buss and trainlmetro
Train Bus| Tramimetr
limcluding| (imchuding o
Car combinatia| combinatia| (including
Car driver| pazsengsr Sl alk Cucle jo Transport ns) nis]| combinatio
access times 0.05 0.15 0.05 0.13 -0.29 -0.42 -0.13 -0.41
w ziting times 0.0z 0.0 0.01 0.04 -0.08 -0.22 -0.07 -0.03
zingle ticket price| 0.05 0.14 0.04 0.13 -0.26 -0.24 -0.31 -0.21
#boardings 0.05 0.1 0.03 0.12 -0.18 015 -0.38 -0.12
invehicle time 0.05 0.1 0.01 0.03 -0.16 -0.07 -0.20 -0.15
Changes only for train
Train Bus| Tramimetr
lineluding]  (inchiding o
Car combinatio| combinatio| (including
Car driver| passenger ' alk Cucle o Transpart ns) niz)| combinatio
access times 0.0z 0.04 0.00 0.01 -0.05 -0.77 0.15 0.08
w aiting times 0.01 0.0z 0.00 0.01 -0.0z -0.30 0.05 0.01
single ticket price| 0.0z 0.03 0.00 0.01 -0.04 -0.39 0.05 0.01
#boardings 0.00 0.01 0.00 0.00 -0.01 -0.15 0.03 0.01
[irwehicle time 0.01 0.0z 0.00 0.01 -0.03 -0.3% 0.07 0.01
Changes only for bus
Train Bus| Tramimetr
lincluding] (inchiding o
Car combinatio| combinatio| [including
Car driver| passenger ! alle Cucle e Transpart ns) ns)| combinatio
access times 0.03 0.03 0.0z 0.05 -0.13 0.25 -0_66 0.25
w aiting times 0.01 0.03 0.00 0.0z -0.04 0.05 -0.18 0.08
single ticket price| 0.04 0.07 0.0z 0.07 -0.13 0.1z -0.47 0.1
#boardings 0.03 0.07 0.0z 0.07 -0.10 0.24 -0.58 0.23
invehicle time 0.0z 0.05 0.01 0.04 -0.07 0.2z -0.42 0.15
Changes only For tramimetro
Train Bus| Tramimetr
limcluding| (including o
Car combinatio| combinatio| [including
Car driver| passenger ‘et alk Cucle jo Transpart ns) ns)| combinatio
access times 0.03 0.05 0.03 0.10 -0.12 0.1 0.38 -0.72
w aiting times 0.01 0.01 0.00 0.01 -0.02 0.01 0.05 -0.11
sirgle ticket price| 0.0z 0.03 0.0z 0.08 -0.05 0.0z 0.10 -0.32
# boardings 0.0z 0.03 0.01 0.05 -0.05 0.05 017 -0_36
invehicle time 0.01 0.03 0.01 0.04 -0.05 0.06 0.15 -0.30

The report contains a user manual for the spreadsheet model MPM23 and a chapter
on the potential for improvement and further development of the model.
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1 Bakgrunn for modellutviklingen

Transportokonomisk institutt har pa oppdrag fra og i samarbeid med Ruter utviklet
en modell for transportmiddelvalg basert pa data fra Ruters
Markedsinformasjonssystem (MIS). Arbeidet har blitt utfort innenfor rammeavtalen
Fysisk planlegging og konsekvensanalyse for kollektivtransport og Analysetjenester.
Oppdraget ble utlyst i en minikonkurranse mellom leveranderene innenfor denne
rammeavtalen.

Formalet med modellutviklingen har vart 4 etablere en metode for a belyse hvilke
forhold som pavirker transportmiddelvalget for reiser 1 Oslo og Akershus. Vi har
jobbet mot a utvikle et verktoy som kan gi okt forstdelse for hva som pavirker
transportmiddelvalget generelt, men ogsa pa utvalgte geografiske omrader spesielt.

Et av oppdragsgivernes krav til modellen var at den er lett tilgjengelig for
medarbeidere i Ruter. Dette har vi ivaretatt ved 4 implementere modellen i et
regneark (Excel). Et annet onske var at modellen skal kunne predikere effekt av okt
tilfredshet med kollektivtransport. Modellversjonen som er utviklet kan det, dog er
modellering av tilfredshet gjort pa en forenklet mate.

Ved gjennomfering har vi delt prosjektet i to hovedbolker. I forste del har vi jobbet
mot 4 finne og etablere variabler som forklarer individets transportmiddelvalg (som
rapportert 1 MIS), og 4 estimere variablenes marginale effekter (koeffisienter) ved
hjelp av statistiske modeller. I andre del har vi tatt utgangspunkt i resultatene fra
estimeringen, og utviklet et verktoy for 4 analyse effekter av ulike tiltak pa
transportmiddelfordelingen totalt eller pa utvalgte geografiske omrader 1 Oslo og
Akershus. Analyseverktoyet er implementert 1 Excel, og gar under navnet «MPM23»
(MarkedsPotensialModell for Akershus (2) og Oslo (3).

Foreliggende dokumentasjonsrapport dokumenterer arbeidet med estimering av
transportmiddelvalgmodellen samt implementeringen av resultatet i en
predikeringsmodell (MPM23). Rapporten er inndelt i 10 kapitler. Kapittel 1 har gitt
en kort innfering i bakgrunnen for arbeidet som er utfort, mens kapittel 2 gir en
innforing i modellens egenskaper og anvendelsesomrader. I kapittel 3 og 4 gar vi
nermere inn pa metode og datagrunnlaget for modellen. I kapittel 5 og 6 gis en
definisjon av valgsett og forklaringsvariabler som inngar i modellen. Kapittel 7
presenterer resultater fra estimeringen, mens kapittel 8 dokumenterer valideringen
som er gjort av modellen. Kapittel 9 er en brukerveiledning for modellen (Versjon
1.0); 1 et underavsnitt presenterer vi noen enkle case studier og peker pa ting man bor
vare oppmerksom pa ved tolkning av resultater. Siste kapittel, kap. 10, er en
oppsummering av forbedrings- og utviklingsmuligheter for modellen.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2015 1
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2 Modellens egenskaper og
anvendelsesomrade

2.1 Hva kan MPM23 og hva kan den ikke

MPM23 beregner markedsfordeling mellom transportmidler i Oslo og Akershus.
Dette gjores ved at modellen beregner individuelle valgsannsynligheter (for hver
enkelte reise i datasettet) ved hjelp av en statistisk modell (nested logit modell).
Modellen er implementert i Excel, noe som gjor det mulig 4 endre modellens
forklaringsvariabler og predikere nye (individuelle) valgsannsynligheter. De
individuelle valgsannsynlighetene kan deretter aggregeres opp for a illustrere
(aggregerte) markedsfordelinger. For noen dimensjoner (f. eks storsoner eller
reisehensikter) har vi lagt inn en automatisk aggregering av resultatene i Excel. For
disse segmentene kan man oyeblikkelig lese av effekter av en eller flere endringer i
forklaringsvariablene. Typiske tiltaksendringer er endringer i reisekostnader, gratis
parkering eller tilfredshet med kollektivtilbudet.

Transportmiddelvalg er den eneste adferdsdimensjonen som beregnes i modellen.
Det impliserer at ettersporselsendringen kun er et resultat av overfort trafikk.
Modellen predikerer ikke nyskapt trafikk som folge av et tiltak. Med andre ord holdes
reisefrekvensen konstant. Reisende kan ikke velge 4 reise mer eller «bli hjemme» som
folge av endringer.

Modellen kan heller ikke predikere endringer i destinasjonsvalg. Det er en
begrensning for (langsiktige) analyser hvor man er interessert 1 den geografiske
fordeling av total ettersporsel som folger av tiltaket (ikke bare markedsandeler 1
forskjellige geografiske soner).

MPM23 er en ren ettersporselsmodell. Dette innebzrer at endringer pa «tilbudssiden»
(for eksempel okt frekvens) bestemmes eksogent fra brukerne av modellen. Det
beregnes altsa ikke en likevekt mellom ettersporsel og tilbudssiden. Dette er en
begrensning ved modellen, som blant annet slir ut for biltrafikk, der kostnader ved
reisen ofte er et resultat av bade ettersporsel og tilbud (kapasitet pa veien). Modellen
beregner for eksempel ikke (konsekvenser av) endring i kedannelser.

Foreliggende versjon av MPM23 er en statisk modell, og avreisetidspunkt er ikke
modellert i modellen. Navarende versjon er derfor kun egnet for 4 gjore analyser pa
dognniva. Det er kun hverdager som er representert i modellen. Reiser 1 helger og
helligdager er utelatt fra datasettet.

Som de fleste andre transportmodeller er MPM23 basert pa okonomisk teori som
sier at beslutningstakere (reisende) antas 4 maksimere sin egen nytte, og har all
nedvendig informasjon tilgjengelig for 4 gjore nettopp dette. Dette innebzrer en
antakelse om at alle reisende har fullstendig oversikt over egenskapene til alle
tilgjengelige reiseformer.

Modellen postulerer en kausalsammenheng hvor forklaringsvariabler pavirker
transportmiddelvalg, ikke omvendst. I tillegg til kjoretider for bil er dette en sterk
antakelse for manedskort (se avsnitt 6.1.1.) og andre forklaringsvariabler som i
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realiteten (til dels) avhenger av transportmiddelvalget. Kausalsammenhengen mellom
transportmiddelvalg og tilfredshet er et eksempel hvor det ikke er helt opplagt
hvilken vei kausaliteten gar. Vi viser til mulige svakheter som folger av valgt antakelse
1 avsnitt 6.1.5. og 9.4.4

Versjon 1.0 av MPM23 beregner bare markedsandeler og ikke totalt antall reisende,
inntekter, belegg av kjoretoyene osv.

MPM23 fordeler markedsandeler mellom kollektive driftsformer 1 Oslo og Akershus,
som et tog, buss, trikk/t-bane og kombinasjoner av disse. Dette er et nytt element
sammenliknet med den regionale transportmodellen for Oslo-regionen (RTM23+). 1
ettersporselsberegningen 1 RTM23+ handteres alle kollektive transportmidler samlet 1
alternativet «kollektivtransport».!

2.2 MPM23 versus RTM23+

I tabell 1 presenterer vi en sammenligning av egenskaper og muligheter for
transportmodellene MPM23 og RTM 23+. RTM23+ er den nettverksbaserte
regionale transportmodellen tilpasset Oslo og Akershus og er en del av
transportetatens felles modellsystem.

Tabellen viser at MPM23 er underlagt flere forenklinger sammenliknet med
RTM23+. Fordelen er at MPM23 er en lite komplisert modell, hvor det er enkelt og
raskt 4 gjore analyser.

I Det gjores imidlertid en fordeling pa kollektive transportmidler og ruter i nettfordeling til slutt.
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Tabell 1: Sammenlikning av egenskaper ved RTM23+ og MPM23 1 ersjon 1.0.

Egenskaper

RTM23+

MPM?23 (Versjon 1.0)

Hvilket geografisk omrade | Oslo og Akershus. | tillegg inkluderes | Oslo og Akershus
dekkes? deler av Buskerud, Ringerike,

Hadeland og nordre @stfold

(«plussomradet»)
Hvilke dager dekkes? Hverdager Hverdager

Huvilke transporttyper
dekkes?

Persontransport unntatt skolereiser
(skolereiser og godstransport inngar
som fast matrise ved modellering av
transportavvikling)

Persontransport (med
skolereiser)

Aggregert eller
disaggregert
estimeringsopplegg?

Disaggregert, basert pa nasjonal og

Prosam RVU (2001). Re-estimering
av arbeidsreiser pa oppdaterte LoS

data i 2009/2010.

Disaggregert, basert p& enkelte
reiser i MIS (Sept.2014- August
2015)

Predikeringsniva

Aggregert pa grunnkretsniva

Disaggregert basert pa MIS
(Sept.2014- August 2015)

Predikeres totalt antall
reiser?

Ja (befolkningsvekst og endring i
reisefrekvens er inkludert)

Nei, kun markedsandeler

Destinasjonsvalg

Ja

Nei

Transportmiddelvalg

Ja, men kollektivtransport behandles
samlet i etterspgrselsmodellen
(kollektivtransport inkluderer

Ja, skiller ogsa mellom
driftsformer for
kollektivtransport (bat/ferge er

bét/ferge) utelatt*)
Rutevalg/transportavvikling | Ja Nei
Valg av avreisetidspunkt Veldig begrenset Nei

LoS-data for reisetid i bil

Reisetid i bil bestemmes endogent i

Fra RTM23+ (eksogent gitt)

Modellering av tilfredshet
med kollektiv

likevektsmodell
Nei

Ja (men forenklet)

*) Dette innebzrer at alle batreiser fra Nesodden er ekskludert. Man bor unnga a gjore spesifikke analyser for
Nesodden med foreliggende MPM23 modellversjon.
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Oppsummert er den storste fordelen med MPM23 sammenliknet med RTM23+ at
det er enklere og raskere 4 gjennomfere analyser av sma, kortsiktige tiltak. Med
MPM23 tar det noen fa sekunder a gjore tiltaksanalyser, og det stilles ingen spesielle
krav til brukerkunnskapet/-oppleting for bruk av modellen. Til sammenlikning tar
tiltaksanalyser i RTM23+ flere timer (av og til dager), med krav om forkunnskaper
hos bruker. Hovedulempen med MPM23 er at modellen er begrenset til analyser av
transportmiddelvalg, og at man ved bruk av MPM23 ma anta at den totale
ettersporsel og dens geografiske fordeling er lik i referanse og tiltaksscenario. Dette
gjor modellen best egnet for kortsiktige analyser, hvor antakelsen om uendret
ettersporsel (bortsett fra mellom transportmidler) er rimelig.

Tabell 2 gir utviklers anbefalinger for nar man ber bruke RTM 23+ versus nar man
kan bruke/supplere med MPM23.

Tabell 2: Anbefalte bruksomrider for RTM23+ vs MPM23 1 ersjon 1.0.

Bruksomrade RTM23+ MPM23

Tiltak som pavirker Mulig, men relativ Godt alternativ, spesielt

transportmiddelvalg pa kort tidskrevende med knapp tids- og

sikt ressursramme

Tiltak som pavirker Nodvendig for a gjore Greit alternativ hvis man

destinasjonsvalg (finere) geografiske kun er interessert i totale
analyser markedsandeler innenfor

Oslo/Akershus (muligens
noe upresis)

Langsiktige analyser Nodvendig for 4 Greit alternativ hvis man
bestemme endringer i kun er interessert i
total ettersporsel markedsandeler (muligens

noe upresis)

Analyser som pavirker Egnet (helst 1 Ikke egnet
kapasiteten pa vegnettet, for kombinasjon med
eksempel bilkoer dynamiske
avviklingsmodeller)
Analyser av konkurranseflater | Kun mulig via Egnet
mellom driftsformer for nettutlegging
kollektivtransport
Analyser av betydningen av Ikke mulig Mulig, men vaer
tilfredshet med oppmerksom ved tolkning
kollektivtransporten av resultatet (se avsnitt
9.4.4)
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3 Metode

3.1 Isolerte transportmiddelvalgmodeller

Det finnes et stort spekter av transportmodeller som kan predikere
transportmiddelfordeling. Et forste skille kan gjores mellom isolerte
transportmiddelvalgmodeller og modellsystemer. Transportetatenes regionale
transportmodeller (RTM) er eksempel pa modellsystemer hvor man modellerer flere
dimensjoner av transportettersporselen (destinasjonsvalg, valg av avreisetidspunkt og
reiserute) 1 tillegg til transportmiddelvalget. Slike modellsystemer kan ofte vare
krevende a bruke i praksis, og i overkant omfattende for enkle analyser av for
eksempel markedsandeler. Den andre undergruppen av transportmodeller, som er
den vi har benyttet 1 utviklingen av MPM23, er isolerte transportmiddelvalgmodeller.
Denne typen modeller brukes 1 storre grad til enklere analyser enn modellsystemer,
og brukes blant annet til 4 kartlegge hvilke faktorer som pavirker
transportmiddelvalget pa kort sikt. For 4 kunne bruke isolerte
transportmiddelvalgmodeller som prediktive modeller, mé ettersporselsmodellen
implementeres 1 et regneark- eller et simuleringsopplegg.

De fleste isolerte transportmiddelvalgmodeller faller under kategorien diskrete
valgmodeller. Diskrete valgmodeller er standardmodeller for 4 analysere valgatferd,
og for 4 beregne/predikere valgsannsynligheter. Den mest kjente av diskrete
valgmodeller (innenfor transportmodellering) er logitmodeller. De fleste
logitmodeller bestar av noksa enkle matematiske ligninger som brukes for 4 beregne
valgsannsynligheter.

3.2 Nested logit modell

I oppbyggingen av en modell for transportmiddelvalg i Oslo og Akershus med mal
om 4 ansla og analysere markedsandeler har vi valgt 4 basere oss pa en nested logit
modellspesifisering. Forenklet kan en nested logitmodell tolkes som et todelt valg,
der man forst velger mellom nest (grupper av alternativer) og «deretter» velger
mellom alternativene i valgte nest.

I estimeringsmodellen bak MPM23 har vi brukt grupperingen («nests») som vist i
Figur 1.
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Figur 1: Struktur i nested logitmodell for MPM23 1 ersjon 1.0.

Valg av
(hoved)transportmiddel

Gang Sykkel m ﬂI ::kne Kombinasj | Kombinasjon

onermed | ermed Buss-
Tog Trikk/t-bane

Modellen bestér altsd av 4 grupper («nests»)?, med til sammen 9 valgalternativer av
transportmidler. Definisjon av hvert enkelt valgalternativ er nzermere beskrevet i
avsnitt 4.1.2.

I en nested logitmodell er valgsannsynligheten (P7) for et individ/reisesituasjon (1) og
transportmiddel (z), som er inkludert i det reisemiddelspesifikke valgsettet for
individ/reisesituasjon (Cp), blant alle transportmidler (7 ), fordelt over nest (72) som
folger:

(1) Pro(i€Cy) =

1
(B2, etm¥ns)fom etV
*
M 1 ym ehmVn
(me eﬂman)Ilm J=1
Jj=1

m=0

Um er nest-parameter for nest 7 og representerer korrelasjonen mellom alternativene
1 samme nest.

Forste ledd 1 ligning (1) beregner sannsynligheten for at aktuelle nest blir valgt og
andre ledd beregner sannsynligheten for at transportmiddelalternativ 7 blant alle
alternativer i det aktuelle nestet blir valgt. Vy,; er nyttefunksjoner, videre spesifisert
som:

(2) Vi = Bo,i + 2k Brni Xien,i

I ligning (2) er Xy, ; forklaringsvariablene (indeksert med £), som vanligvis varierer
blant reisealternativer 7 og/eller blant individer/reisesituasjoner 7. Typiske
forklaringsvariabler er kjennetegn pa reisen (LoS-data som reisekostnad, reisetid),
egenskaper til individer (kjonn, alder, samt mykere kjennetegn som tilfredshet) og
reisesituasjon (parkeringsmulighet, tilgang til manedskort osv.). By , ;er tilsvarende
koeffisienter som kan (men ikke ma) vatiere blant alternativer og/eller
individ/reisesituasjon (evt. grupper av beslutningstakere). Fortegnet til fy, , ; forteller
hvilken retning variabelen slar ut pa valgsannsynligheten, og storrelsen sier noe om

2 Nestene til gang og sykkel er sikalte «degenererte» nest, som kun inneholder ett alternativ, og hvor
parameteren for gruppen («nestet») er gitt verdi 1.
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den marginale effekten av forklaringsvariabelen. En koeffisient som ikke er statistisk
signifikant forskjellig fra null antas 4 ha en ubetydelig/usikker effekt pa valgene. 5, j
er konstantledd for transportmiddelalternativene. Konstantledd er en viktig del av
modellen, da de fanger opp den gjennomsnittlige effekten av feilleddet (utelatte
variabler) for de forskjellige transportmidlene.

Estimering av koeffisienter i1 estimeringsmodellen er basert pa faktiske, observerte
valg fra datasettet samt storrelsen pa forklaringsvariablene i hver enkelt valgsituasjon.
Vi snakker derfor om en disaggregert estimeringsmodell. Resultater for
estimeringsmodellen som ligger til grunn for MPM23 er dokumentert i avsnitt 7.3.

3.3 Predikering

Nir koeffisientene til modellen er estimert, ved hjelp av modellstrukturen som nevnt
ovet, kan modellen brukes til 4 beregne/predikere valgsannsynligheter. Dette kan
gjores disaggregert, dvs. at man beregner valgsannsynligheter for hver
respondent/reise i datasettet, og si summerer (aggregetrer) opp valgsannsynligheter.
MPM23 gar dermed under det man kaller disaggregert predikeringsmodell. Nar
forklaringsvariablene gjenspeiler faktiske/opprinnelige verdier skal disaggregerte
predikeringsmodeller gjenspeile faktiske markedsandeler (transportmiddelfordeling) 1
datasettet. Dersom man endrer storrelsen pa forklaringsvariabler predikeres nye
valgsannsynligheter.

Vi bruker altsa en dissagrert tilnaerming nar vi predikerer valgene i MPM23. Det bor
nevnes at mange andre modeller (som for eksempel RTM-modellen) bruker en
aggregert tilnerming ved predikering av transportmiddelvalg. I disse modellene deles
befolkningen opp i segmenter og reiser 1 OD-relasjoner (sonepar). Det totale antall
reiser/ OD-relasjoner fordeles deretter mellom de forskjellige transportmidlene. En
aggregert predikeringsmodell medferer alltid en viss aggregeringsfeil. Jo grovere
segmentering/geografisk oppdeling, dess hoyere (forventet) ageregeringsfeil. Fra
dette perspektiv har disaggregerte predikeringsmodeller en metodisk fordel.

En utfordring med disaggregerte predikeringsmodeller er a sikre representative
resultat. MPM23 — i sin navaerende versjon — stotter seg pa antakelsen om at Ruter-
MIS er representativ for hele markedet Oslo og Akershus, og for delmarkeder
(storsonerelasjoner). Dette er en usikker antakelse siden antall observasjoner i MIS er
lavt for noen delmarkeder. Antakelsen legger begrensninger for veldig finkornete
analyser (for eksempel pa busslinje-nivi).3

3 Vi har detfor valgt 4 ikke lage et opplegg i Excel filen hvor LoS-data for enkle linjer kan endres, selv
om det ville vaert metodisk og teknisk mulig.
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3.4 Metodisk oversikt

Figur 2 gir en oversikt over metodikken og dataflyten i modellen

Figur 2: Dataflyt og metodikk for MPM23, 1 ersjon 1.0.

Forklaringsvariabler,
person- og reisespesifikk
(MIS)

Start-/sluttssted per reise

(MIS)

- / T LoS-data per reise,
Data for ) - o grunnkretshasert
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(MIS)

v

Predikeringsmodell o Valgsannsynligheter per
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«

Opplegg for a endre pa
forklaringsvariabler og
LoS-data, i Excel

Transportmiddel
fordeling (totalt,

Aggregering over per storsone,
reiseformal og

reiseavstand)

@nskede
dimensjoner

Data for transportmiddelvalg per reise, som rapportert i MIS (narmere beskrevet 1
avsnitt 4.2), er den avhengige variabelen («y-variabelen) 1 estimeringsmodellen (se
avsnitt 7.3). Andre variabler fra MIS (kjonn, arstid osv.) brukes som
forklaringsvariabler. Noen variabler (f. eks. sertifikat) brukes ogsa for 4 indentifisere
reisespesifikke valgsett (se kapittel 5). Informasjon om start- og sluttsted for reisen
(som foreligger pa grunnkretsniva) brukes for 4 hente inn LoS-data fra
nettverksmodellen i RTM23+ (se avsnitt 4.2.). LLoS-data (for eksempel gangavstand
til holdeplass) brukes ogsa for 4 spesifisere valgsettene. Basert pa nevnte informasjon
finner estimeringsmodellen det sett av parameterne som best mulig forklarer de
observerte valgene. De estimerte parameterne brukes deretter for 4 predikere nye
valg 1 «predikeringsmodellen» (MPM23), som altsa er implementert i Excel. Her
inngir alle kjennetegn ved reiser (forklaringsvariabler fra MIS, pakodet L.oS-data og
informasjon om hvilket transportmiddel som er inkludert 1 hvert individs valgsett).
Disse er nermere beskrevet i kapittel 6. Excelfilen inneholder et opplegg for 4 endre
(noen) forklaringsvariabler og L.oS-data i modellen. Hver gang inndata endres i
modellen beregner MPM23 nye reisespesifikke valgsannsynligheter. Beregningen
skjer automatisk (og er skjult) 1 Excel. Excelfilen aggregerer disse valgsannsynligheter
opp over en del dimensjoner og lager automatisk diagrammer og
oppsummeringstabeller.

I prinsippet kan alle data ved modellen endres/manipuleres, og egne aggregeringer
kan defineres av brukeren. Dette krever en del manuell beregning. Utvikler anbefaler
derfor ikke den «jevne brukeren» 4 gjennomfere slike endringer.
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4 Datagrunnlag og databearbeiding

4.1 Ruters markedsinformasjonssystem (MIS)
Modellens hoveddatakilde er Ruters Markedsinformasjonssystem (MIS).

4.1.1 Datainnsamling og innhold

Ruters MIS er en markedsundersokelse i regi av Ruter, hvor data samles inn
fortlopende. Datainnsamlingen har foregitt siden 2006, og man utferer omtrent 6000
intervjuer hvert ar.

Ruters MIS inneholder data om reisevaner for reisende i Oslo og Akershus.
Undersokelsen inkluderer bade generelle sporsmal om vaner, holdninger og inntrykk
av kollektivtilbudet i Oslo og Akershus, men ogsa informasjon om reiser som har
blitt foretatt dagen i forveien. Dette inkluderer informasjon om formalet med reisen,
transportmiddelvalg og eventuelle bytter og byttested pa reisen. I tillegg til
informasjon om reisevaner inneholder Ruter MIS individspesifikk informasjon som
kjonn, alder, bosted, hovedgeskjeft og bilhold. Fra sommeren 2014 har man inkludert
sporsmal om start- og endested for reisene 1 intervjuet.

4.1.2 Data om transportmiddelvalg

I MIS bes respondenten oppgi alle reiser utfort dagen i forveien. For hver reise
kartlegges forste transportmiddel pa reisen, sa andre (og hvis aktuelt: tredje, fjerde og
femte) transportmiddel. Det er veldig fa observasjoner med mer enn to
transportmidler og vi har derfor valgt a definere valgalternativene ut fra forste og
andre transportmiddel pa reisen.

I Ruter MIS er folgende alternativer oppgitt som reisemidler:

1.00 ="Til fots hele veien”
2.00 ="Bil som farer”

3.00 ="Bil som passasjer”
4.00="Buss”
5.00="T-bane”

6.00 = "Sporvogn/bytrikk”
7.00="Tog (NSBY

8.00 = "Sykkel”

9.00 ="Taxi/drosje”

10.00 = "Maotarsykkel/moped”
11.00 = "Batferge”

12.00 ="Flytog”

13.00 ="Annet”

a7.00 ="Ingen flere reisemiddel”
99.00 = "UbesvartVet ikke"
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I estimeringen valgte vi 4 sla sammen t-bane og trikk for a sikre tilstrekkelig antall
observasjoner per transportmiddel. Videre har vi utelatt alternativer med veldig fa
observasjoner som taxi, bat/ferge. Vi har ogsd valgt 4 ikke inkludere flytoget i

togalternativet.

Tabell 3 og Tabell 4 illustrerer hvordan informasjon om forste og andre
transportmiddel pa reisen blir brukt for a definere valgalternativer, med utgangspunkt
i tilgjengelige transportmidler og avgrensninger som nevnt over. Tabell 3 viser antall
observasjoner for ulike kombinasjoner transportmidler i Ruter MIS etter
avgrensningen (se avsnitt 4.3 og kapitel 5). Tabellen viser ogsa ved hjelp av
fargekoder hvordan ulike kombinasjoner transportmidler settes sammen til ni

transportmiddelalternativ.

Tabell 3: Krysstabell: forste og andre transportmiddel ved reisen

Andre Transportmiddel pa reisen i MIS
Til
Antall etter endelig Ingen Bil fots
avgrensing av flere/ikke | som | Bil som T- hele
observasjoner svart | fgrer | passasjer | Buss | bane/Trikk | Tog(NSB) | veien | Sykkel | Total
Farste Bil som
transportmiddel fgrer s S v 11 - e € v 179
pareisen i MIS - Bil som 517 1 o| 3 4 5| 1 o| 531
passasjer
Buss 927 2 2| 190 85 1 0| 1305
T-
bane/Trikk 1057 8 4 118 63 3 2| 1343
Tog(NSB) 368| 35 2| 61 49 5 2 7| 529
Til fots
hele veien 9 2 9 ! 3281
Sykkel 0 0 1 3 779
Total 14015| 57 10| 360 289 189 18 9| 14947
Tabell 4 oppsummerer tabell 3, og fordeler antall reiser pa de ni
transportmiddelalternativene som inngar i estimeringsmodellen:
Tabell 4: Fordeling av valgalternativer i MLS
Antall etter endelig avgrensing av Valid Cumulative
observasjoner Frequency Percent Percent Percent
Valgalternativ Bil som farer 7143 47.8 47.8 47.8
i modellen . .
Bil som passasjer
521 3.5 3.5 51.3

Tog
Buss
Trikk/t-bane

Total

Kombinasjon med tog

455
1143
1216

258

14947

3.0 3.0
7.6 7.6
8.1 8.1
1.7 1.7

100.0 100.0

81.2
88.9
97.0

98.8
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4.2 Level of Service (LoS) fra RTM23+

Ruter MIS inneholder ingen informasjon om transportnettverket og kollektivtilbudet,
herunder reisetider og reisedistanser. Distanse, tidsbruk, frekvens og kostnad pa
reisen ansees som viktige faktorer for transportmiddelvalg. Vi har derfor valgt a
hekte LoS-data pa Ruters MIS.

4.2.1 Uttak fra LoS-data

I starten av prosjektet ble Ruter og TOI enige om at Ruter selv skulle forsyne
prosjektet med LoS-data fra PROSAMs/Ruters nettverksvertoy EMME. Dette
primeart fordi Ruter og resten av fagmiljoet i PROSAM mener at denne har en mer
noyaktig koding av kollektivtilbudet og de lokale gangmulighetene til/fra
kollektivsystemet sammenlignet med modell DOM-IC. Det siste bidrar ogsa med
kvalitet i beskrivelsen av muligheten til 4 sykle og 4 ga, ved et mer finmasket nett.

Ruter har skrevet et eget notat som gir en grundig beskrivelse og drofting av LoS-
dataleveransen (Angell 2015). Her gjengis kun hovedpunkter.

LoS-data i form av reisetider, lengder og kostnader er levert fra transportmodellen
RTM23+ i form av matriser mellom 1941*%1941 grunnkretsrelasjoner, alle innenfor
Oslo og Akershus:

e [Korteste avstand bilvei [km]

e Korteste avstand gang/sykkel [km]

e Biltid i rush, dor til deor [minutt]

e Biltid pa dagtid, dor til dor [minutt]

e Bompengekostnader [kr]

e Kollektivtid i rush, dor til dor [minutt]

e Kollektivtid pa dagtid, dor til dor [minutt]
e Billettpris [kt]

Hver kollektivreise er delt opp i folgende komponenter:

e Gangtid

e (Forste ventetid)

e Samlet ventetid

e (Pastigningstid)

e Antall pastigninger
e  Ombordtid

Komponentene i parentes er ikke anvendt i modellbyggingen.

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

e Kun tog
e Kun buss
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e Kun T-bane og trikk
e Tog 1 kombinasjon med alle andre kollektive transportformer
e 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.

Bade veinett og kollektivtilbudet representerer tilstanden per 2014.

Det er bare beregning av reisetider med bil som krever ettersporselsmatriser. Disse er
hentet fra beregninger Statens vegvesen har gjort for 2010. Bakgrunnsnotatet drefter
ulempen med at bilmatrisene ikke er oppdatert til nyere dato, og konkluderer med at 1
lys av den meget beskjedne biltrafikk-veksten gjennom bompengeringen, antas det a
ha marginal betydning.

Alle modellberegningene for kollektivtransport er gjort med standard
kjorebetingelser etablert med bakgrunn i et T@I-arbeidsdokument fra 1996. I tillegg
er de nyeste muligheter i EMMEs «Extended transit assighment» anvendst, slik at
rutevalget ikke bare bestemmes av frekvensen pa forste holdeplass, men ogsa av total
reisetid der-til-der. De siste arene har PROSAM i stor grad innfort skinnefaktor 1
sine beregninger. Det er ikke benyttet skinnefaktor ved laging av LoS-data i MPM23.
Dermed ligger det til rette for at eventuelle skinnefaktorer kan avdekkes 1
estimeringen av MPM23.

Ambisjonen om 4 modellere de viktigste kollektive driftsartene hver for seg, er det
som har gitt de storste utfordringene for LoS-leveransen. Etter en del proving og
feiling valgte vi 4 benytte sakalte «select-line-makroer» 1 EMME for 4 identifisere de
reiserelasjonene som 1 det hele tatt kan anvende seg av driftsarten. Kun de potensielle
reisende som 1 modellen blir fotgjengere hele veien, er holdt utenfor driftsartens
reisetider. Dette innebzrer at noen driftsarter har urealistisk lange gang- og
ventetider, og en del har ogsa mange bytter underveis. Dette er helt uproblematisk i
estimeringen, da slike lange tider vil gi null sannsynlighet for at alternativet velges.

Nir kun rene gangrelasjoner velges bort, stir de ulike driftsartene for folgende
«flatedekningsgrad» av alle 1941*1941 reiserelasjoner innenfor Oslo og Akershus:

e Kun buss: 62 %, hvilket oker til 91 % nar kombinasjoner med buss tas med
e Kun tog: 21 %, hvilket oker til 36 % nar kombinasjoner med tog tas med

¢ Kun T-bane og trikk: 28 %, hvilket oker til 41 % nar kombinasjoner tas med
e Togikombinasjon med alle: 15 %

e Kombinasjon av buss og T-bane/trikk: 13 %

Det er viktig 4 understreke at disse andelene er «flatedekningsgrad» av alle mulige
grunnkretsrelasjoner, ogsa relasjoner med ingen eller fa reiser. Dersom vi vektet
relasjonene med kollektivreisende eller potensielle reisende, er det grunn til 4 tro at
bytransportmidlene som T-bane og trikk ville oke sin dekningsgrad vesentlig. Det
samme gjelder hvis vi flyttet blikket til 4 gjelde bare Oslo. Det er jo her T-banen og
trikken i praksis utspiller sin rolle.

Vi bor ogsa vare klar over at ovenstiende andeler per driftsart ogsa er et resultat av
de definisjonene TOI har anvendt for 4 avgrense valgalternativene, slik som
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maksimum gangavstander beskrevet i kapittel 5. Dette er grundigere belyst i Ruters
bakgrunnsnotat om LoS-data (Angell 2015).

I prosessen med 4 skaffe disse LoS-dataene er det gjort forsok med 4 ta ut flere
spesifiseringer, som 4 skille mellom regionbuss og bybuss, eller skille ut busslinjer
med typisk matefunksjon. Det er ogsa vurdert andre metoder for 4 spisse
driftsartenes egenart. Ved eventuelle oppdateringer av MPM23 bor man sette av tid
til 4 vurdere om slike tilnarminger kan tilfore modellen noe.

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

4.2.2 Tilordning av reiser i rush og ikke-rush

Tidspunkt for avreise er ikke inkludert som et sporsmal i MIS. Det har av den grunn
vert behov for 4 gjore en vurdering av hvorvidt og eventuelt hvordan man kan
tilordne den enkelte reisen til rush- eller lavtrafikkperiode. Resultatet ble en
tilnerming som er noksa forenklet, ved at reisene tilfeldig tilordnes rush eller ikke
rush, basert pa en aggregert dognfordeling av antall reiser i rush/ikke-rush per
reisehensikt. RVU-data for Oslo-Akershus er brukt som kilde. Denne syntaksen har
blir brukt i SPSS:

*fritidsreiser.

compute rush_andel = 0.28.

* arbeidsreiser..

If form2 =1 rush_andel = 0.71.

* skolereiser.

If form2 = 2 rush_andel = 0.6.

* tienesterreier.

If form2 = 3 rush_andel = 0.3.

*Innkjap ...

If form2 = 4 rush_andel = 0.55.

* hente/bringe/falge.

If form2 =5 rush_andel = 0.47.

Il besgksreiser.

form2 = 7 rush_andel = 0.28.

*simulate dummy for rush 1 or 0 based on rush andel.
COMPUTE Sim_rush=RV.BERNOULLI(rush_andel).
*compute assigned LoS data depending on simulated rush.
compute biltid_as = biltid_lkkerush.

If Sim_rush =1 biltid_as = biltid_rush

Ved tildeling av reiser i tush/ikke-rush skiller vi ikke mellom morgentrush og
ettermiddagsrush. Dette er en sterk forenkling. Som skrevet 1 avsnitt 2.1. sd er
modellen (versjon 1.0) ikke egnet til tidsdifferensierte analyser. Som beskrevet i
avsnitt 10.4, haper vi at fremtidige versjoner av modellen kan ta hensyn til dette, men

14
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det forutsetter at Ruter inkluderer sporsmal om avreisetidspunkt ved reisen i
framtidige MIS-intervjuer.

4.3 Avgrensing av observasjoner

Siden 2006 har Ruter via Markedsinformasjonsundersokelsen utfort omkring 6000
arlige intervjuer av reisende i Oslo og Akershus, som i gjennomsnitt reiser i overkant
av tre reiser per dag. Dette innebzrer at datasettet Ruter MIS inneholder informasjon
om omkring 250 000 reiser. I modelleringen av MPM23 har vi kun benyttet oss av en
brokdel av dette datasettet. Arsaken er at vi har valgt 4 inkludere informasjon basert
pa start- og endested for reisen. Denne informasjonen finnes kun i MIS fra juli 2014.
Videre har vi valgt 4 gjore folgende avgrensinger:

* Kun reiser som starter og slutter i Oslo/Akershus er inkludert i utvalget (for
eksempel utelates reiser til/fra Drammen); se kart og tabell 6 i avsnitt 6.2.2.

* Kun observasjoner med gyldig stedsfesting pa grunnkretsniva. Det finnes
noen reiser ogsa etter August 2014 hvor man mangler sikker informasjon om
stedfesting. Disse observasjonene er utelatt.

* For 4 unnga sesongvariasjoner har vi tatt utgangspunkt i et utvalg fra
september 2014 — august 2015.

* Som beskrevet i 4.1.2. er reiser med transportmidlene
motorsykkel/moped/bit/ferge/flytoget/annet utelatt

* Reiser der faktisk transportmiddelvalg er definert som «ikke tilgjengelig» for
den reisende ifelge vir modellspesifisering er ogsa utelatt (dette er narmere
beskrevet i kapitel 5)

Pa bakgrunn av nevnte avgrensninger bestar utvalget for estimerings- og
predikeringsmodellen av 14973 reiser.
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5 Definisjon av reisespesifikke
valgsett

Som nevnt i kapittel 4 sa har vi definert folgende valgalternativer i modellen:

ARE i S

Bilforer (ikke som del av en reisekjede der man kjorer fra/til stasjon)
Bilpassasjer (ikke som del av reisekjede der man kjorer fra/til stasjon)

Gang (ikke som del av reisekjede fra/til stasjon/bil)

Sykkel (ikke som del av reisekjede fra/til stasjon/bil)

Tog (uten bytte til andre kollektive transportmidler; men inkludert reiser med
bytte fra/til bil/sykkel til/fra tog))

Buss (uten bytte til andre kollektive transportmidler, men inkludert reiser
med bytter fra/til bil/sykkel til/fra buss)

Trikk/T-bane (uten bytte til andre kollektive transportmidler, men med
reiser da man bytter fra/til bil/sykkel til/fra trikk/t-bane)

Kombinasjon med tog (kollektivreiser med bytte, minst et (av flere)
transportmiddel er tog)

Kombinasjon med buss og trikk/t-bane (kollektivteiser med bytte mellom
buss og trikk/t-bane, men ikke med tog)

Valgalternativene representerer et endelig, gjensidig utelukkende og uttemmende
valgsett, som er et teknisk krav for logitmodellering. Valgsettet innebarer at vi
utelater alternativer som motorsykkel, bat, flytog, taxi og lignende.

En utfordring med disaggregert modellering er at ikke alle 9 alternativer kan antas 4
vere tilgjengelig for alle observasjoner (enkeltreiser) 1 MIS. For eksempel trenger man
sertifikat for a kunne velge «bilferer, og valgmuligheten «gange» antas utilgjengelig
for reiserelasjoner med lang avstand. En viktig del av modelleringen er 4 avgjore
tilgjengelighet for alle alternativer for hver observasjon®.

Folgende kriterier brukes for 4 bestemme tilgjengelighet for valgalternativer per reise
i modellen:

Bilforer: Reisende ma disponere bil, og ma ha sertifikat
Bilpassasjer: alltid tilgjengelig

Gange: reiseavstand ma vere mindre enn 10 km
Sykkel: reiseavstand ma vare mindre enn 40 km
Kollektiv:

O Reiser hvor det hentes ut LoS-data (se beskrivelsen 1 nevnt 1 avsnitt
4.2.1. og i notatet Angell (2015))

4 Om slike alternativer ble inkludert i estimeringsmodellen ville de trolig gi forventningsskjeve estimat
(bias), og predikeringsmodellen vil (feilaktig) beregne valgsannsynligheter storre null. Alternativer som
er definert som «ikke tilgjengelig» for en reise far alltid predikert en valgsannsynlighet lik 0.00%.
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O Reiser som ikke starter og slutter i sammen grunnkrets (for reiser som
startet og sluttet i samme grunnkrets foreligger det ikke LoS-data for
kollektivt®)

O Tilbringerdistanse til den aktuelle holdeplassen ma vare under

»  2,5km (reiser innenfor Oslo)
= 7.5km (ellers)

De mest usikre kriteriene er utvilsomt knyttet til kollektivtransport. Problemet er at
den relative ulempen med lengre tilbringeravstand avhenger av om man kan kjore til
stasjonen med bil eller ikke. Vi har derfor valgt a skille mellom reiser innenfor Oslo,
og andre reiser. Den beste tilnaermingen ville vart a gruppere reiser hvor bil brukes
som tilbringertransport til kollektive reisemidler (her: togstasjon) som et eget
alternativ. Per 2015 er det ikke tilstrekkelig med observasjoner i MIS (med
stedsfesting) til a inkludere tog med tilbringertransport som et eget
transportmiddelalternativ.

Tabell 5 oppsummerer hvor ofte hvert av de ni definerte
transportmiddelalternativene er tilgjengelig i modellen (som folge av ovennevnte
kriterier).

Tabell 5: Antall og andel tilgjengelighet for valgalternativene i nodellen

Antall Tilgjengelighet Andel tilgjengelig

Bil som farer 11953 80.0 %
Bil som passasjer 14947 100.0 %
Gang 11176 74.8 %
Sykkel 14506 97.0 %
Tog 3163 212 %
Buss 9257 61.9 %
Trikk/t-bane 4252 28.4%
Kombinasjon med tog 2217 14.8 %
Kombinasjon med buss og 1909 12.8%
trikk/t-bane

5 Det er fi soner som er sa store at de vil generere interne kollektivturer (77%<1km, 90%<2km).
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6 Modellens forklaringsvariabler

6.1 Variabler som kan endres av bruker

6.1.1 Moneteere kostnader

Vi antar at bilister kun tar hensyn til bompenger og drivstoffkostnader nar de
vurderer de marginale kostnadene ved 4 kjore bil pa reisen. Vi kjenner ikke til hvilken
type bil reisende 1 MIS har tilgang til, og beregner derfor bilkostnader ved hjelp av et
gjennomsnitt over biltyper. Vi har lagt til grunn gjennomsnittlig drivstofforbruk pa
0,7 liter/mil, samt en drivstoffkostnad pa 14 kroner per liter drivstoff. Dette gir en
drivstoffkostnad per kilometer pa omkring 1 krone®.

Monetare kostnader for kollektivtransport er taksten man betaler for 4 reise med
kollektive transportmidler. For enkeltreiser uten periodekort brukes taksten 1 henhold
til Ruters takstsystem. Informasjon hentes direkte fra RTM23+. For reisende med
periodekort settes den marginale kostnaden lik null. Dette er under antakelse av at en
reisende som har betalt for betalingskort ikke har noen utlegg for den neste reisen, og
dermed en marginal kostnad lik null.

En optimal modelltilnerming er 4 modellere kjop av periodekort endogent 1
modellen (basert pa endringer i LoS). I foreliggende modellversjon av MPM23 er
kjop av periodekort eksogent. Det kan derfor hende at vi undervurderer
ettersporselseffekten for kollektivtransport knyttet til en forbedring i LoS. Hvis for
eksempel ventetiden til bussen reduseres ved en frekvensekning vil det trolig oke
antall reisende med periodekort, og fore til en ettersporselseffekt utover det vi
modellerer i MPM23.

Vi har antatt ingen monetare kostnader ved 4 velge sykkel/gange.

6.1.2 Reise- og ventetider

Tiden det tar 4 gjennomfore en reise deles opp i gangtid til/fra stasjon, ventetid og
ombordtid.

Gangtid beregnes ut fra gangavstand til/fra stasjon ved 5km/timen. I den grad det
er mulig 4 bruke sykkel/bil som tilbringertransportmiddel er denne variabelen
beheftet med en viss unoyaktighet (i tillegg til uneyaktigheten som ligger 1 L.oS-data
for dfra de sonebaserte nettverksmodellene). Det er sannsynlig at vi overestimerer
gangtid noe 1 modellen.

Ventetid beregnes i RTM23 som halvparten av tid mellom avganger. Om man vil
simulere en dobling av avgangsfrekvens spesifiseres en reduksjon 1 ventetid pa 50%.
Det er den totale ventetiden per reise (inklusive bytter) som inngar i modellen.

Ombordtid er den totale tiden om bord pa et eller flere transportmidler ved en reise.

6 http:/ /www.kalkuler.com/kalkulatorer/div/bensinpriskalkulator.php
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Valgalternativer «kombinasjon med tog» og «kombinasjon med buss og t-bane/ trikk»
behandles litt annerledes i predikeringsmodellen. Disse har sine egne LoS data, men
modelloppsettet i Excel er slik at man ikke kan endre LoS-data for disse alternative
direkte. Man endrer verdiene for tog, buss og trikk/t-bane og sa endres verdier for
kombinasjonene basert pa andeler gitt av transportmiddelfordelingen internt 1
kombinasjonene. Andelen kan endres av bruker i Excel opplegget. Ser mer om dette i
avsnitt 9.2. og 9.4.2.

6.1.3 Pastigninger per reise

Pastigninger per reise tilsvarer antall bytter + 1. En reise uten bytte av
transportmidler har derfor en pastigning = 1.

I nettverksmodellen som LoS-data er hentet fra, forekommer det ofte desimaltall for
antall pastigninger. Dette er fordi det er pa mange reiserelasjoner med mer enn ett
mulig rutevalg.”

6.1.4 Gratis parkering

Gratis parkering er en dummyvariabel for om respondenten har tilgang til gratis
parkering eller ikke. Variabelen er basert pa folgende sporsmal 1 MIS (S19): «Har du
tilgang til gratis parkeringsplass ved arbeid?»

Svaralternativene er:

1.00 ="Ja, alltid (godt med gratis parkeringsplasser/fast plass])”
2.00="Ja, somregel (ganske mange gratis parkeringsplasser)”
3.00 ="Ja, av og il (fa gratis parkeringsplasser)”

4.00 ="Nei”

5.00 ="IKKE LES Ubesvart { vet ikke”

Hyvis respondenten svarer 1) eller 2) sa settes dummy variabelen i modellen til verdi 1.

I modellen inngar variabelen for alle typer reiser, ikke bare arbeidsreiser, og
representerer derfor den generelle parkeringssituasjonen i grunnkretsen man reiser til.

Andelen av reiser hvor man har gratis parkering 1 dagens MIS (etter den avgrensing vi
har valgt) er 47.7%. Excel-opplegget tillater at bruker endrer denne andelen (til en
verdi mellom 0-100%). Ved en okning (redusering) av andelen med gratis parkering (i
tforhold til 47.7%) velger modellen ut tilfeldige respondenter hvor dummyvariabelen
settes fra O til 1 (fra 1 til O ved reduksjon i antall gratis parkeringsplasser). Hvor
mange tilfeldige respondenter som far endret verdien pa dummyvariabelen avhenger
av hvilken andel som spesifiseres. Dersom bruker spesifiserer at 100 % har tilgang til
gratis parkering, vil variabelen settes lik 1 for alle respondenter.

7 Datasettet beskriver folgende situasjoner.

Pastigning = 0: Kollektiv er ikke et aktuelt valg i modellen

Pastigning <0,1>: Ikke alle reiser kollektivt. Vanlig pa korte relasjoner

Pastigning = 1: Ett opplagt valg for alle kollektivreisende. Bare én linje pa relasjonen

Piastigning <1,2>: Noen bytter, noen reiser direkte. Vanlig der valgene stir mellom en «melkerute»
uten bytte og mating til raskt tog.

Piastigning = 2: Alle bytter én gang. Forekommer pé noen relasjoner der alle er «tvunget» til 4 benytte
matebuss til toget.

Osv.
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6.1.5 Tilfreds med kollektivtransport

Tilfreds med kollektivtransport er ogsa en dummyvariabel, basert pa om
respondenten er tilfreds eller misforneyd med kollektivtransporttilbudet. Variabelen
er basert pa folgende sporsmal i MIS (S11): «Vi skal na stille deg noen sporsmal om
din holdning til kollektivtilbudet i det omradet hvor du bor og ferdes. Alt i alt hvor
forneyd eller misforneyd er du med kollektivtilbudet?».

Svaralternativene er:

1.00 ="Meget misfornayd”
200 ="Ganske misfornsyd”
3.00 ="Verken ellar”

4 00 ="Ganske fornayd”
5.00 ="Meqget fornsyd”

5.00 = "Ubesvart'/et ikke"

Hyvis respondenten svarer 4) eller 5) s settes dummy variabelen til verdi 1. Andelen 1
dagens MIS (etter valgt avgrensing, se avsnitt 4.3) er 69.43%. Endringer 1 andeler
spesifiseres av bruker, og effekten beregnes tilsvarende som for gratis parkering
(forrige avsnitt).

Dummyvariabelen for om reisende er tilfreds med kollektivtransporten eller ei inngar
1 estimeringsmodellen «ved siden av» LoS-data. Dette innebzrer at koeffisienten til
tilfreds kun fanger opp effekter av tilfredshet som er uavhengig av LoS-data. Dette
innebazrer at den estimerte koeffisienten for tilfredshet mest sannsynlig kun fanger
opp effekter av «myke faktorene», som for eksempel informasjonssystemet, renhold
pa stasjoner osv.

I virkeligheten vil man forvente at andelen tilfredse reisende vil oke nar oS for
kollektivtransport forbedres (herunder antall avganger, gangtid til holdeplass,
ombordtid osv). Dette fanges altsa ikke opp i modellen. Se mer om tolkningen av
tilfreds 1 MPM23 i avsnitt 9.4.4.

6.2 Segmenteringsvariabler

Segmenteringsvariabler inkluderes i modellen for 4 tilpasse (kalibrere)
markedsandeler for forskjellige delmarkeder. Disse variablene kan ikke endres av den
jevne bruker av MPM23. Disse variablene er inkludert i modellen for a kalibrere
markedsandeler for hele markedet (alle reiseformal i Oslo/Akershus) og delmarkeder.
Delmarkeder er kategorisert via reiseavstand (se 6.2.1), storsonerelasjoner (6.2.2.) og
reiseformal (6.2.3.). I tillegg inkluderer modellen variabler som forbedrer
presisjonsnivaet (se avsnitt 6.2.4.)

6.2.1 Reiseavstand
Reiseavstand som kontinuerlig variabel inngar i nyttefunksjonen til gang og sykkel.

I'lopet av estimeringsprosessen fant vi ut at det var fordelaktig a bruke dummy-
variabler for distanse i nyttefunksjonen til tog og «kombinasjon med togy. I
estimeringen har vi inkludert dummyvariabler for 0-5km, 5-10km, 10-20km og 20-30
km (koeffisienten til dummy variabelen «over 30km» er normalisert til null) for
transportmiddelalternativene «tog» og «kombinasjon med togy. Siden
valgsannsynlighetene til gang er ganske ulike for 0-2 km og 2-5km har vi 1 MPM23
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(predikeringsmodell) valgt 4 lage diagrammer og tabeller for en justert inndeling i
grupper av reisedistanser (0-2, 2-5, 5-10, 10-25 og over 25km).
6.2.2 Storsonerelasjoner

Vi har valgt a segmentere reiser etter sju storsoner. Figur 3 illustrerer den geografiske
posisjonen til storsonene i Oslo og Akershus, mens Tabell 6 presenterer hvordan
bydeler/kommuner inngir i disse storsonet.

Figur 3: Lllustragjon av storsoner i MPM23

MPM23soner

- Asker og Baerum
[ JFolo

B osio midt

- Oslo nordast

- Oslo ser

- Oslo vestinkl. Marka
I:l Romerike
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Tabell 6: Storsoner og fordeling over bydeler/ kommuner; antall observasjoner i MPNM23

Antall reiser som Sentrum/ Oslo Oslo Oslo Asker/ Romerike Follo
starter i sone i MIS  indre Oslo Vest Nordgst Sar Beerum
etter avgrensingen Baerum
Gamle Oslo 575 0 0 0 0 0 0 575
Griinerlgkka 591 0 0 0 0 0 0 591
Sagene 446 0 0 0 0 0 0 446
St. Hanshaugen 746 0 0 0 0 0 0 746
Frogner 682 0 0 0 0 0 0 682
Ullern 0 493 0 0 0 0 0 493
Vestre Aker 0 470 0 0 0 0 0 470
Nordre Aker 0 803 0 0 0 0 0 803
Bjerke 0 0 331 0 0 0 0 331
Grorud 0 0 277 0 0 0 0 277
Stovner 0 0 270 0 0 0 0 270
Alna 0 0 487 0 0 0 0 487
Jstensjg 0 0 0 404 0 0 0 404
Nordstrand 0 0 0 486 0 0 0 486
Sgndre Nordstrand 0 0 0 312 0 0 0 312
Sentrum 709 0 0 0 0 0 0 709
Marka 0 29 0 0 0 0 0 29
Asker 0 0 0 0 679 0 0 679
Baerum 0 0 0 0 1531 0 0 1531
Nesodden 0 0 0 0 0 0 162 162
Oppegard 0 0 0 0 0 0 345 345
Enebakk 0 0 0 0 0 0 72 72
Ski 0 0 0 0 0 0 379 379
Frogn 0 0 0 0 0 0 212 212
As 0 0 0 0 0 0 268 268
Vesthy 0 0 0 0 0 0 177 177
Aurskog 0 0 0 0 0 112 0 112
Reelingen 0 0 0 0 0 128 0 128
Larenskog 0 0 0 0 0 429 0 429
Fet 0 0 0 0 0 107 0 107
Skedsmo 0 0 0 0 0 671 0 671
Sgrum 0 0 0 0 0 173 0 173
Nittedal 0 0 0 0 0 244 0 244
Nes 0 0 0 0 0 183 0 183
Gjerdrum 0 0 0 0 0 52 0 52
Ullensaker 0 0 0 0 0 498 0 498
Nannestad 0 0 0 0 0 114 0 114
Eidsvoll 0 0 0 0 0 276 0 276
Hurdal 0 0 0 0 0 24 0 24
TOTAL 3749 1795 1365 1202 2210 3011 1615 14947
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6.2.3 Reiseformal

MPM23 segmenter ogsa markedsandeler etter reisehensikt. Kategoriene som
anvendes er vist i tabell 6.

Tabell 6: Reiseformalene i NIPN23

Frequency Percent
Valid  fraftil arbeid 4114 27.5
fraltil skole 353 2.4
Tjenesterreiser 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

6.2.4 Andre variabler

Det er en del underliggende variabler i modellen som ikke er «synligy for den jevne
bruker av MPM23. Dette er for eksempel alternativspesifikke konstantledd (ASC).
Disse inkluderes (som vanlig i skonometriske analyser) for 4 tilpasse nivaet av
markedsandeler for hele omradet. Dummyvariabler for soneinterne reiser, reiser
mellom april og september, og dummyvariable for kvinner inkluderes i modellen for
a oke presisjonsniva (redusere aggregeringsskjevhet). Disse variablene er kort omtalt 1
avsnitt 7.3.
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7 Estimerte koeffisienter

De estimerte koeffisientene representerer den marginale effekten en
forklaringsvariabel har pa nyttefunksjonen til transportmidlene, og dermed effekten
pa valgsannsynligheter. Det er verdt a huske at koeffisienter er beheftet med statistisk
usikkerhet ved estimering, men at vi bruker faste verdier (punktestimater) nar vi
predikerer.

I dette kapittelet dokumenterer vi estimeringen av modellens koeffisienter. Vi
beskriver kort arbeidsmetoden og utfordringene i avsnitt 7.1. og 7.2. for vi
dokumenterer estimatene i avsnitt 7.3. Vi viser til Figur 2 i avsnitt 3.4. for en generell
oversikt over hvilke data som inngar i estimeringsmodellen.

7.1 Kort om arbeidsmetoden

I tilknytning til utviklingen av transportmiddelvalgmodellen MPM23 versjon 1.0, har
vi gjort til ssammen 103 modellkjoringer for a finne den modellspesifiseringen som gir
de beste koeffisientestimatene. Modellkjoringene inkluderer testing, som i hovedsak
gar ut pa 4 inkludere variabler som man tror pavirker transportmiddelvalget.
Resultatet fra modellkjoringene evalueres og legger grunnlaget for flere
modellkjoringer. For 4 lere om hvordan enkle variabler pavirker resultatene har vi
som regel gjort én endring i ny modell i.f.t. forrige modell. Endringen kan vare 4
utelate variabler som viser seg 4 ikke vare relevante, kombinere forklaringsvariabler,
teste generiske versus alternativspesifikke koeffisienter, eller 4 prove ut nye variabler
OsV.

Vi bruker «adjusted rho-square» (Ben-Akiva and Lerman 1985) som kvalitetsmal (en
okning i adj R* betyr at modellens forklaringskraft oker i forhold til antall parametere
man inkluderet i modellen). Enda viktigere enn okt forklaringskraft er dog at
koeffisientene har forventet fortegn og sterrelsesforhold. Vi har derfor beholdt ikke-
signifikante variabler som har forventet fortegn og rimelig storrelse dersom vi synes
de er viktig for 4 belyse transportmiddelvalg eller kalibrere markedsandeler.

Estimeringen er utfort ved hjelp av estimeringsverktoyet Biogese, Version 1.8
(Bierlaire 2003, Bierlaire 2008). Biogeme baserer estimeringer pa «maximum
likelihood» metoden, dvs. at verktoyet finner det settet av parametere som
maksimerer sannsynligheten for at individene 1 datasettet velger de valgene som
faktisk observeres i datasettet. Det er lett a endre modellspesifiseringer i Biogeme, og
beregningstiden for nested logit modellen er lav sammenliknet med andre
estimeringsverktoy.®

8 Det tok Biogeme under 6 minutter (91 iterasjoner) 4 finne de 120 parameterverdiene som inngér i
den «endelige» nested logit modellen for MPM23 versjon 1.0.
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7.2 Utfordringer ved estimering

Reisevanedata i Ruter-MIS er av typen «revealed preference» (RP), siden man
observer/spor etter faktiske valg som har blitt gjort (her: pa girsdagens reise).
Sammenligning med «stated preference» (SP) data, der respondenten oppgir hva de
ville valgt i hypotetiske scenarioer, har RP-valg generelt hoyere troverdighet og
validitet.

Fra et estimeringsteknisk perspektiv er RP-data typisk vanskeligere a jobbe med enn
SP-data. Hovedgrunnen ligger i at man som regel ikke observerer data for alternativer
som ikke har blitt valgt. I MIS sper man for eksempel ikke om karakteristika for
transportmidler som ikke ble valgt av den reisende. Man spor for eksempel ikke en
bilist hvor lenge det ville ha tatt ham/hun 4 ta toget til jobb. Dette innebzrer at man
ved estimering pa RP-data ma gjore antakelser om hvilke transportmidler som var
tilgjengelige nar transportmiddelvalget ble gjort, selv om de ikke ble valgt.

Informasjon om karakteristika (LoS-data) for alle transportmidlene i valgsettet hentes
inn fra eksterne datakilder. I vart tilfelle gjores det fra nettverksmodellen RTM23+.
Informasjon om reisetider og reisekostnader er basert pa nettverksdata pa
grunnkretsnivd. Mye av den individuelle variasjonen forsvinner, noe som forer til en
viss aggregeringsfeil.

Et annet problem med LoS-data pa grunnkretsniva er at korrelasjonen 1 LoS-data
typisk er hoy siden det ofte er distanse (reiseavstand) som styrer bade reisetid og
reisekostnad. Denne sammenhengen er illustrert i Figur 4. Her er reisetid i bil pa y-
aksen og reiseavstand (med bil) pa x-aksen.

Figur 4: Illustragjon av korrelasjon i 1.oS-data (reisetid og reiseavstand for bil)
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Siden drivstoffkostnader er sterkt korrelert med reiseavstand (som nevnt i avsnitt
0.1.1. beregner vi drivstoffkostnader lik 1kr per km) er reisetid i bil og reisekostnader
ogsa sterkt korrelert. Fra et estimeringsteknisk perspektiv innebzrer dette at det er
vanskelig 4 identifisere den marginale effekten av begge variablene samtidig.

Hyvilke kostnader man skal ta med i modellen ma man ogsa ta stilling til. Det er ikke
opplagt hvilke kostnader bilister vurderer nar de kjorer bil. Vi antar i modellen at
bilister kun inkluderer drivstoff og bompenger 1 vurderingen, og ignorerer kostnader
knyttet til forsikring, drsavgifter, slitasje, verditap/avskriving. Som nevnt i avsnitt 6.1.
er denne vurdering basert pa at MPM23 er en modell for kortsiktige
transportmiddelvalg. Lignende vurdering av kort tidshorisont gjores for handtering
av periodekort for kollektivtransport.

For estimering av koeffisienter kan det vare en utfordring at det finnes en naturlig
sammenheng mellom reisedistanse og markedsandeler. For eksempel er tog mellom
destinasjoner i Oslo/Akershus mer attraktivt for lange reiserelasjoner enn for korte.
Det kan fore til at man — isolert sett — predikerer en positivt effekt av okt reisetid pa
valgsannsynligheten til tog. I vart tilfelle forte slike naturlige sammenhenger til at
noen av de tidlige estimeringsmodellene estimerte en positiv koeffisient for reisetid
med tog. I den grad det er en «global» sammenheng mellom reisetid med tog og
markedsandeler for tog, vil en positiv koeffisient vare logisk, men den gir ikke
mening i et predikeringsopplegg der man vil teste marginale endringer sammenlignet
med referansescenario. Her kreves en negativ koeffisient (i trad med
mikrogkonomisk teori) for a fa onsket effekt pa markedsandeler (det vil si at
togandelen gar opp nar reisetiden til tog reduseres). I MPM23 Versjon 1.0 er dette
lost ved a inkludere dummy variabler for distanse i nyttefunksjon til tog.
Dummyvariabler kontrollerer for en sammenheng mellom distanse og attraktivitet
for tog. Med en slik tilnaerming finner vi en negativ koeffisient for tog, som gir
forventet ettersporselseffekt. Samtidig er storrelsen pa koeffisienten lavere enn
forventet, noe som blant annet forer til en noksa lav tidsverdi (se avsnitt 8.1.) og
elastisitet (avsnitt 8.3).

7.3 Dokumentasjon av endelig estimeringsmodell

Tabell 7 dokumenterer estimeringsresultatene for koeffisientene som inngar i
MPM23 Versjon 1.0. Forklaringskraften til modellen (malt ved en adjusted rho
square lik 0.467) vurderes som relativt hoy for slike typer modeller og data som ligger
til grunn for estimeringen. Vi unngiar direkte sammenligning med andre modeller
ettersom ulike valgsett og kontekst reduserer sammenlikningsgrunnlaget.

Alle estimerte parametere i den endelige modell far forventet fortegn, og mange
koeffisienter er signifikant forskjellig fra null (ved 95% sikkerhetsniva, markert med
minst to ** i tabellen).
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Tabell 7: Estimeringsresultat for nested logitmodell brukt i MPM23

Antall abzereazjoner brukr i madellen 14943 Mull-LL -2 3306 264
Antall parameter 120 Final-LL 12204193
Adj. Bho square 0.467 | signifikantniwd For verdi Forskjellig fra 07> 39; ™" 95; "> 20
MModellindek.s: w342 " alglternativene for hwilken parameterne inngr i nyttefunk.sjonen
- Kombina - Kombinasjon
Estimert koeffisient Bilferer Bllp_ass Gang Sykkel Tog |sjonmed| Buss Trkk{T- Buss meld
asjer bane .
tog TrikkiT-Bane
Gangawstand -0.757 | 0,206
K.ostnader [drivko « bomftakster 00323 -0.04 73"
LoS biltidfomboard tid -0.0184™ -0.0252" 0,027 ] -0.0241™ 00276
gangtid tillfra stasjon -0.0395™ -0L046™ | 0059 -.0454"
totale ventetid -0.0453™ 00253 ] -0.026™ -1L0165"
antall pastigner -[L162™ 0445 | 0372 -0.452
Tilfreds Tilfreds med kollektivt [S11) 0.121" 031" 0,343 | 0.294™ 0,287
Gratis Parkering dumimy “ja" 0.538™
Arstid April-September 0.0546 0.243™
Kjann durmimy “Kwinne" 10.744""
ASC k.onstantledd 0fnorm] | -2E3™ 286 | 0562 201 143" 218 2.EE™ 2t
Fieizer fraf til Arbeid 0390 | 092yt | -0.579" | 04150 0 [norm]
Shkolersizer 104" 118" -l.230™" 0177 0[norm)]
Reisehensikt tjenesteraiser -0.13 0076 -1.500"" -0.75E 10 [riarm]
handle dagligwarer 0.733™ 0.0183 0273 -0.0382 0 [riorm]
henteflevers 1600 -0.302 0.217 0458 0 [riorm)
Dzlo midts-= 0slo midt 0 (norm) 0 [rarm)
Ozlo mide-: Dslo vest 0043 0.819™
Dzlo midt<-» Oslo norddast 033" 0326
Cizlo midt -3 Oslo sar L7 0347
Dislo mid: - Barumisker 0297 i
Dzlo mides-» Bemerike 0,154 0537
Dzlo mide<-» Folla -0.192 051"
Dslovest:-; Oslo west 1320™" oA
Cslo vest:-: Oslo nordéest 1300 111
Czlo vests-» Oslo sar 126™" 117"
Oislo vests-» Baumbsker 148" 0043
Dzlo vest:-» Bomerike 104" 0332
Cslo vest:-: Follo 082" 1.3
Storsonerelasjoner Cslo nordiest<-: Oslo nordiest 148" -E.18"
Dizlo nordiest:-» Dslo sar 2057 1057
Oizlo nordiast: > Baerumlsker 162" 0L.EER
Dslo nordiast:-: Bomerike 2.2 10,254
Cslo nordiast:-: Follo 2.a00t 107"
Dizlo ser¢-» Oslo sar 163" 583
Oslo sor:-» Barumisker 194" 0387
Dizlo sar: - Bamerike 288 121"
Cslo sar<-: Follo 251 117
Ezzrumisker<-: Barumbsker 2.1 0.515
Ezrumasker:-> Homerike 2.2 115"
BEszrumdsker:-» Follo 0.71 0.247
Fomerike:-: Bamerike 202 063"
Famerike:-:Follo 192 10307
Follos-:Follo 203 0,96
under 5 km -0.956™
5-10km -0.711"
Dummy For distanse 10-20km -0.413™
20km-30km -0.0832
oer 3km 0 [norm)
Soneinterne reiser pd grunngretzniv | 1.06™" 0.554™
Mest parameter Eil 1.04 |
1Eang 1[norm] |
Sykkel 1 [norm]
Faollektive 2.66 [zignifikant starrer enn 1)

Koeffisienter for alle LoS-variablene er som forventet negativt. Distanse
(gangavstand) har som forventet en storre effekt pa nyttefunksjonen for gang enn for
sykkel. Koeffisienter for bilkostnader og reisetid 1 bil er begge signifikant negative (til
tross for korrelasjon i LoS-data). Sterrelsesforhold (=implisitt tidsverdi) er diskutert i
avsnitt 8.1.

I estimeringen har vi gjort en antakelse om at effekten (og dermed koeffisienten) for
enkeltbilletter pa ettersporsel er lik for alle kollektive driftsformer. Koeffisienter for
reisetider og pastigninger er ulike med unntak av for alternativene «tog» og
«kombinasjon med togy, hvor vi har valgt a bruke felles koeffisienter. Vi finner ingen

skinnefaktor, og ombordstidskoeffisient for buss er mindre negativ enn for tog og
trikk /t-bane.
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Koeffisientene til gangtid er hoyere (mer negativt) enn koeffisienten til ombordtid.
Dette virker logisk og 1 samsvar med andre empiriske funn. Forskjellene vi finner her
kan vare noe store (se ogsa avsnitt 8.1).

Antall pastiginger (som tilsvarer antall bytter pluss 1) har en signifikant negativ effekt
for alle driftsformer; den laveste effekt er estimert for togreiser.

Effekten av tilfredshet med kollektivreisen (se avsnitt 6.1.5.) er positiv for alle
kollektive driftsformer. Valgsannsynligheten for kollektivtransport for respondenter
som er tilfreds med tilbudet der de bor og ferdes er altsa hoyre enn for respondenter
som ikke er det. Effekten er lavest for togreiser og hoyest for bussreiser. For 4 oppna
korrekt tolkning av parameteren er det viktig 4 huske pa at koeffisienten for
tilfredshet ikke inkluderer effekten av tilfredshet med faktorer som fanges opp i LoS-
data.

Koeffisienten til variabelen for gratis parkering er positiv, slik at gratis parkering gir
okt sannsynlighet 4 vaere bilforer. Merk at koeffisienten ikke inngar i nyttefunksjonen
til bilpassasjer. Flere gratis parkeringsplasser vil, alt annet likt, fore til en reduksjon i
andel bilpassasjer.

Modellen inkluderer en dummyvariabel for arstid (1 hvis reisen tok sted i perioden
fra april til september) i nyttefunksjonen for sykkel og gange. Effekten pa gange er
ikke signifikant (men har forventet fortegn). Effekten for sykkel er derimot
signifikant.

En dummy for kjenn (lik 1 hvis kvinne) er inkludert i nyttefunksjonen til bilpassasjer.
Vi ser at kvinner har hoyere sannsynlighet for 4 vere bilpassasjer.

Koeffisientene til reisehensiktene folger intuisjonen. «Bilforer er mest attraktivt for
innkjop av dagligvarer og for 4 hente og levere barn/folge. Kollektiv er derimot
relativt attraktivt for arbeids- og skolereiser. Litt overraskende er det kanskje at
arbeidsreiser har hoyere positiv effekt pa sannsynligheten for a velge sykkel
(sammenlignet med kollektivtransport).

For tolkning av koeffisientene for storsoner er det viktig 4 huske at fortegnet er
avhengig av normalisering. I estimeringen har vi satt reiser innenfor storsone «Oslo
Midt» til normalisert niva. Som forventet er sannsynligheten for 4 velge bil hoyere for
de fleste andre storsonerelasjonet. Eneste unntak er relasjonen Oslo Midt til/fra
Follo som er estimert med negativt fortegn (resultat er ikke signifikant).
Koeffisientene for storsoner i nyttefunksjonen til tog/kombinert tog folger stort sett
intuisjonen. Det er dog flere relasjoner hvor effekten (sammenlignet med interne
reiser i Oslo Midt) er ikke signifikant.

Som nevnt i avsnitt 7.2. har vi inkludert flere distanseavhengige dummyvariabler for
nyttefunksjonene til tog og «kombinasjoner med togy. Dette bidrar til 4 isolere den
marginale effekten fra den «globale» effekten av at tog oftere velges for lange reiser.
Fortegn og storrelsesfold for disse koeffisientene er som forventet.

Til slutt har vi tatt med koeffisienter for reiser som starter og ender i samme
grunnkrets (soneinterne reiser). Ikke uventet er gang og sykkel mer attraktiv for
denne type reiser. Husk at kollektiv ikke er tilgjengelig for soneinterne reiser.
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Nest-parameterne (se avsnitt 3.2) er estimert for gruppe (nest) bil og
kollektivtransport. Estimert verdi for nest «bil» er 1.04, og er ikke signifikant storre
enn 1. Det er derfor indikert (kun) en svak positiv korrelasjon mellom alternativene
bilforer og bilpassasjer. Parameteren for kollektivtransport er estimert til 2.66.” Dette
indikerer en signifikant og sterk korrelasjon mellom de kollektive driftsformene.

? En nest-parameter av 2.66 tilsvarer en logsum-parameter av 0.38 (1/2.66).
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8 Modellvalidering

Hvor godt predikeringsmodellen fungerer i praksis vil tiden vise. Innenfor
prosjektrammene har vi ikke hatt kapasitet til en omfattende validering av modellen,
slik at dette ma gjores nar modellen tas i bruk. Vi har likevel fatt gjort enkle tester,
beregninger og sammenligninger for 4 fa et inntrykk av hvor godt modellen «treffer
realiteten (eller var forventning til realiteten), samt resultater fra empiriske
studier/andre modeller. Resultatet av dette arbeidet dokumenteres i foreliggende
kapittel.

8.1 Tidsverdier

Tidsverdi (verdi av spart reisetid) angir hvor mye den reisende er villig til 4 betale for
a redusere reisetiden med de forskjellige transportmidlene. Tidsverdier beregnes ved
a dele tidskoeffisenten med koeftisienten til reisekostnad (som ganges med 60 for 4
fa kroner per time). Begge koeffisientene er fra modellestimeringen. Det er altsa den
«mplisitte» tidsverdien som presenteres. Det vil si at det ikke er tidsverdien som
respondenten (eksplisitt) artikulerer, men den vi som forsker kommer fram til ved a
analysere valgatferd til gitt L.oS-data.

Tabell 8 oppsummerer implisitte tidsverdier 1 nested logit modellen som er beregnet

til MPM23.
Tabell 8. Implisitte tidsverdier i MPM23
Tidsverdi i Tog/ Trikk/ Kombinasjon
kr/time (95% Bil Kombinasjon | Buss b Buss med
konfidensintervall) med tog -dane Trikk/t-bane
34,2 32,0 25,4 30,6 35,1
Ombordtid
(10,4-57,8) (20,2-43,8) | (19,1-31,7) (21,7-39,5) (24,6-45,5)
50,6 58,5 75,0 57,7
Gangtid
(40,6-60,5) | (47,5-69,4) (58,8-91,2) (39,9-75,5)
] 57,6 32,2 33,1 21,0
Ventetid
(41,6-73,5) | (18,8-45,5)  (5,5-60,6) (-4.2-46,2)

Noe overraskende er det at estimeringen med nested logitmodell gir at tidsverdien
for reisetid er lavest for buss. Sett fra et «skinnefaktorperspektiv» vil man forvente
det motsatte, nemlig at man er mer ukomfortabel om bord i buss enn 1 skinnegaende
transportmidler, som tog, t-bane og trikk, og dermed har hoyere tidsverdi for buss
enn for skinnegiaende transportmidler. Som nevnt tidligere kan en forklaring veare at
bussreiser ofte er kortere enn togreiser (tidsverdien antas a vare lavere for korte
reiser enn lange, siden man 1 mindre grad far «utnyttet» sma tidsgevinster pa ruten).

Tidsverdi for gangtid (tilbringertid) er hoyre enn for ombordtid. Dette er rimelig,
men den estimerte forskjellen kan virke litt hoy. En mulig forklaring kan ligge i at
tilbringertiden (gangtid) overvurderes 1 de tilfeller tilbringerreisen faktisk utfores med
bil (eller sykkel). Som nevnt i avsnitt 6.1.2, beregnes gangtid som gangavstand til/fra
stasjonen ved en hastighet pa 5 km/t. Ved bruk av bil eller sykkel vil
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gjennomsnittsfarten vere hoyere enn 5 km/t, og faktisk gangtid vare lavere enn den
som ligger inne i modellen.

Tidsverdien for ventetid er hoyest for tog og lavest for transportmiddelalternativer
med trikk/t-bane eller kombinasjoner av disse. Dette virker logisk nar man tar i
betrakting at en marginal forbedring av et allerede hoyfrekvent tilbud (som t-bane,
trikk) har relativt mindre effekt enn for et 1 utgangspunktet lavfrekvent tilbud som
tog.

Generelt er tidsverdiene vi finner fra estimeringen bak MPM23 en god del lavere enn
det som beregnes i den norske tidsverdiundersokelsen (Samstad et al, 2010). Dette
kan forklares av:

e De to studiene er utfort i forskjellig kontekst (rutevalg versus
transportmiddelvalg, RP-data versus SP-data)

e Ulik handtering av periodekort for kollektivreiser og kilometerkostnader ved
bilbruk. I estimeringen som ligger til grunn for MPM23 antar vi at personer
med periodekort reiser gratis (marginalkostnaden for kollektivreiser er null),
og at bilister ikke vurderer andre kostnader enn drivstoffkostnader og
bompenger. Nevnte antakelser om kostnadskomponentene kan fore til at vi
undervurderer effekten av kostnadene, som ogsa kan pavirke tidsverdiene

e Tidsverdistudien er bare for reiser over 10 minutter, mens det i MIS ligger
mange korte reiser. For korte reiser antar man generelt en lavere tidsverdi enn
ved lange, alt annet likt.

e Korrelasjon mellom tid og kostnad kan ha hatt en uensket effekt pa
tidsverdier

8.2 Hvor godt treffer modellen delmarkedsandeler i MIS?

I tillegg til en analyse av tidsverdier har vi ogsa testet hvor godt modellen
reproduserer markedsandeler i MIS. I dette tilfellet tester vi hvor godt MPM23
kalibrerer resultatene for referansescenario pa forskjellige delmarkeder. I videre
arbeid vil det vare aktuelt 4 sjekke resultater fra foreliggende analyse opp mot andre
datakilder (for eksempel data fra nyeste RVU).

Tabell 9 presenterer og sammenligner markedsandeler som estimert i MPM23 for
referansescenario med de faktiske markedsandeler som er observert i MIS (etter
avgrensing av observasjoner som beskrevet i kapittel 4.3). Det forventes hoy grad av
samsvar siden modellen inkluderer mange koeffisienter som kalibrerer
markedsandeler pa et niva som passer til delmarkedene. Tabell 9 viser at det er
(veldig) godt samsvar for de aller fleste relasjoner.
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Tabell 9. Predikerte markedsandeler for referansescenario versus faktiske markedsandeler i MIS

MPM23 vs MIS | Bilfarer Bilpassasjer Gang Sykkel Kollektivt Tog Buss Trikk/T-bane Komb. med tog Komb. buss og
MPM23 MIS MPM23  MIS MPM23  MIS MPM23  MIS MPM23  MIS MPM23  MIS MPM23  MIS MPM23  MIS MPM23  MIS -l\r/IrP/;\r/IZbS‘ MIS
Alle reiser 478 % 478 % 35% 35% [218% 218% 51% 51% |21.8% 218% 29% 3.0% 8.0% 7.6% 8.0% 8.1% 1.7% 17% |12% 12%
Segmentert etter reiseformal
Arbeids-reiser | 43.9% 43.9% 22% 22% [94% 9.4 % 7.3% 73% |372% 37.2% 6.1% 6.5% 12.8% 124 % 12.3% 12.0% 37% 38% [23% 25%
Skolereiser 76% 76% 48% 48% |127% 12.7% 8.2% 82% |66.6% 66.6 % 7.0% 54% 246 % 232% 252% 26.3% 5.6 % 74% [42% 42%
Tjeneste-reiser | 50.8 % 50.8 % 54% 54% [93% 9.3% 32% 32% |313% 31.3% 34% 22% 10.5% 9.6 % 13.6 % 14.1% 22% 22% [16% 3.2%
Innkjap 54.0 % 54.0 % 35% 35% [271% 27.1% 4.0% 40% |114% 114 % 14% 1.6% 46% 45% 43% 44% 0.6 % 05% |04% 04%
Hente/ levere 73.3% 73.3% 10% 10% |184% 18.4% 2.8% 28% |45% 45% 0.4% 0.4% 2.0% 1.6% 15% 1.7% 0.2% 03% |03% 0.5%
Andre 39.9% 39.9% 52% 52% |[311% 311% 49% 49% |189% 18.9% 2.0% 20% 71% 6.9% 77% 8.4% 11% 09% |1.0% 0.8%
fritidsreiser
Segmentert etter distanse
0-2km 322% 311% 21% 17% |[570% 58.5 % 55% 6.1% |33% 26% 0.0% 0.0% 15% 11% 17% 15% 0.0 % 00% |0.0% 0.0%
2-5km 471 % 49.4 % 35% 39% |[176% 15.0% 72% T4% |246% 24.2% 0.5% 0.4 % 10.8 % 10.4 % 12.8% 12.8% 0.0% 00% |05% 0.6 %
5-10km 54.6 % 54.9 % 42% 43% |21% 31% 6.2% 46% |329% 331% 2.0% 19% 122 % 122 % 159 % 16.1% 0.3% 04% |25% 25%
10-25km 59.0 % 58.0 % 44% 47% |00% 0.0% 2.7% 28% |340% 344 % 8.7% 8.3% 11.0% 10.5% 6.1% 73% 51% 51% [3.0% 31%
over 25 km 67.1% 65.1% 48% 41% |00% 0.0% 0.2% 05% |27.9% 30.3% 11.7% 141 % 5.6 % 58% 0.0% 0.0% 9.8% 95% [0.8% 0.8%
Segmentert etter storsone
Oslo Midt 8.7% 8.7% 09% 1.0% |56.0% 56.0 % 8.9% 88% |254% 254% 0.0% 0.0 % 9.4% 10.3% 15.6 % 149 % 0.0 % 00% |04% 02%
Oslo Vest 42.9% 434 % 28% 23% |[385% 375% 6.3% 79% |96% 9.0% 0.0% 0.0% 5.0% 3.8% 4.0% 43% 0.0% 00% |06% 1.0%
Oslo Nord-@st | 37.7 % 36.4% 28% 42% |438% 429 % 54% 6.2% |10.2% 10.3% 0.0% 0.0 % 5.6 % 58% 43% 3.9% 0.0 % 00% |04% 0.6 %
Oslo Ser 47.3% 48.0 % 33% 26% |[37.0% 40.3% 5.0% 40% |74% 5.0% 0.0% 0.0% 51% 32% 2.0% 1.9% 0.0% 00% |03% 0.0%
Asker & 63.4% 64.7 % 44% 3.0% |21.2% 214% 43% 42% |68% 6.7% 0.7% 0.5% 4.7% 4.7 % 04% 04% 0.7 % 08% |03% 02%
gfr:llg:i]ke 69.6 % 70.6 % 52% 43% |[16.0% 15.7 % 34% 34% |58% 6.1% 0.8% 0.8% 4.7 % 49% 0.0% 0.0% 0.2% 04% |00% 0.0%
Follo 68.0 % 67.7 % 45% 48% |192% 19.0 % 37% 47% |46% 3.9% 13% 14% 29% 24% 0.0% 0.0% 0.3% 00% |0.0% 0.0%
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8.3 Krysselastisiteter

Elastisiteter beskriver virkinger pa ettersporsel etter reiser med et transportmiddel
ved endring 1 en variable knyttet til dette transportmiddel. F. eks av okt
bilfererkostnader pa ettersporsel etter bilforerturer. Elastisiteten kan (tilnermet)
tolkes som prosentvis ettersporselsendring ved en prosentendring i kostander.
Krysselastisitet tolkes som prosentendring i ettersporsel etter reiser med ett
transportmiddel ved en prosentendring i1 en variable knyttet til en annet
transportmiddel.

Vurdering av effekter

Her har vi endret reiseattributtene fra 100% til 99% og vurdert effekten som et
utrykk for elastisitet. Eksempel: Hvis bilkostnad settes til 99% og dette gir 0,3%
reduksjon 1 kollektivtransportandelen, tolkes dette som krysselastisitet pa 0,3. Det er
viktig 4 understreke at disse elastisitetene ikke fanger opp nyskapt trafikk. Her er det
nemlig bare effekten pa valgsannsynligheten som pavirkes, og ikke total ettersporsel.
Dette er en begrensning, spesielt for effekter pa lang sikt. Derfor forventer vi i
utgangspunktet at vare beregnede elastisiteter ligger noe lavere enn det som finnes
ellers i litteraturen.

I noen tilfeller droftes resultatene mot elastisiteter som 1 litteraturen enten er pa kort
sikt (SR) eller lang sikt (LR). Langtidselastisiteter er generelt storre enn
korttidselastisiteter.

Tabellen nedenfor viser egen- og krysselastisiteter som fremkommer ved
modellkjoringer. Disse droftes deretter kort mot empiri fra ulike kilder.

Med betingede elastisiteter menes at en egenskap endrer seg like mye pa alle
kollektivtransportmidlene tog, buss og trikk/t-bane. Hvis en attributt bare endrer seg
for én driftsart (f.eks. ventetid bare pa buss), er effekten en ubetinget elastisitet. Vi
forventer at den storste effekten av en slik ubetinget endring er 2 omfordele
passasjerer mellom kollektive transportmidler.

I litteraturen er det stort sett betingede elastisiteter som rapporteres, serlig med
hensyn til takster. Dette er blant annet fordi storre modellsystemer ikke alltid skiller
mellom de kollektive transportmidlene, og fordi det ofte vil vare samordning av de
ulike driftsartenes takster i et byomrade. Nar det gjelder ventetid, reisetid og bytter,
kan det vaere mer variasjon i litteraturen om hvorvidt det rapporteres betingede eller
ubetingede elastisiteter. I modellene hvor kollektivtransport er ett valg, blir det
betingede elastisiteter. For andre typer analyser kan det vaere noe innslag av
ubetingede effekter, dersom man for eksempel kun ser pa reisetid eller frekvens pa
ett kollektivt transportmiddel. Var oppfatning er at betingede elastisiteter er klart
mest vanlig i analyser av lokal kollektivtransport. For togreiser er det mindre opplagt
hva som legges til grunn, fordi det i mindre grad er direkte konkurranse mot andre
kollektive transportmidler.
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Tabell 10: Beregnede egen- og krysselastisiteter i MPM23 v. 1.0.

Endringer BIL

Buszs [inkl.
Toglinkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane [inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang|Sykkel | Kollektivt| kombinasjon) i koembinasjon)
Bil reizetid -0.05 -0.10| 0.02( 0.0B 0.09 0.13 0.10 0.06
Bil kostnader -0.08 -0.15| 0.03] 0.11 0.14 0.25 0.15 0.09
Betingede elastisiteter [samme endring skjer pd alle kollektive transportmidler)
Buszs [inkl.
Toglinkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane [inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang|Sykkel | Kollektivt| kombinasjon) i koembinasjon)
Gangtid 0.08 0.18)| 0.05| 0.18 -0.29 -0.42 -0.13 -0.41
Ventetid 0.02 0.06| 0.01| 0.04 -0.08 -0,22 -0.07 -0.03
Billettpris 0.08 0.14| 0.04| 0.13 -0.26 -0,24 -0.31 0,21
Antall pasti. 0.05 0.11| 0.03| 0.12 -0.13 0.15 -0.33 -0,12
Ombordtid 0.05 0.11| 0.01| 0.09 -0.16 0,07 -0.20 -0.15
Ubetingede elastisiteter: Kun endring TOG
Buss [inkl.
Tog [inkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane [inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang|Sykkel | Kollektivt| kombinasjon) i koembinasjon)
Gangtid 0.02 0.04| 0.00| 0.01 -0.05 0,77 0.15 0.06
Ventetid 0.01 0.02| 0.00| 0.01 -0.02 0,30 0.06 0.01
Billettpris 0.02 0.03| 0.00] 0.01 -0.04 -0,39 0.05 0.01
Antall pasti. 0.00 0.01| 0.00| 0.00 -0.01 -0,15 0.03 0.01
Ombordtid 0.01 0.02]| 0.00| 0.01 -0.03 -0.35 0.07 0.01
Ubetingede elastisiteter: Kun endring BUSS
Buss [inkl.
Toglinkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane [inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang|Sykkel | Kollektivt| kombinasjon) i koembinasjon)
Gangtid 0.03 0.09| 0.02| 0.08 -0.13 0.25 -0.66 0.25
Ventetid 0.01 0.03| 0.00| 0.02 -0.04 0.08 40,13 0.06
Billettpris 0.04 0.07]| 0.02] 0.07 -0.13 0.12 -0.47 0.11
Antall pasti. 0.03 0.07| 0.02] 0.07 -0.10 0.24 -0.53 0.23
Ombordtid 0.02 0.06| 0.01| 0.04 -0.07 0.22 -0.42 0.15
Ubetingede elastisiteter: Kun endring TRIKK/T-BANE
Buss [inkl.
Toglinkl.| kembinasjon| Trikk/T-bane [inkl.
Bilfgrer| Bil. Pass. [Gang|Sykkel | Kollektivt| kombinaszjon) i kembinasjon)
Gangtid 0.03 0.05| 0.03| 0.10 -0.12 0.11 0.38 0,72
Ventetid 0.01 0.01| 0.00| 0.01 -0.02 0.01 0.05 -0,11
Billettpris 0.02 0.03| 0.02| 0.06 -0.09 0.02 0.10 -0.32
Antall pasti. 0.02 0.03| 0.01] 0.05 -0.06 0.06 0.17 -0.36
Ombordtid 0.01 0.03| 0.01| 0.04 -0.05 0.06 0.15 0,30

Reisetid bil

Egenelastisitet -0,05 er svaert lavt. Litman (2014) refererer flere studier som beregner
elastisitet mht reisetid, som ligger betydelig hoyere: SACTRA (1994) -0,5 SR og -1,0
LR. Pratt (1999) -0,27 SR og -0,57 LR (samme som han et annet sted tilskriver
Goodwin 1996). TRACE (1999) -0,76 LR for car driver og -0,6 LR for car passenger.
Miiller og Schiller (2015: 878) uttrykker betydningen av reisetid tydelig: “In current
transportation modelling, travel time is the most important factor in decisions
regarding transport modes, destinations and routes.”

Litman 2013 oppsummerer flere studier. Disse ligger typisk i omradet 0,2-0,74.
Krysselastisitet kollektiv mht biltid 0,39 LR (TRACE 1999) er hoyere enn var
beregning pa 0,09.
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Krysselastisitet mot tog: 0,13 er litt lavt. Rich og Mabit (2011) beregner 0,3 (for reiser
<600 km).

Bilkostnad (drivstoff+bom)
Egenelastisitet -0,08 er noe lavere enn forventet niva, basert pa folgende empiri:
e  Goodwin (1992, table 2) -0,16 SR og -0,33 LR
e Luk & Hepburn (1993, table, 4.1) -0,30-0,45 SR og -0,28-0,39 LR (at LR er
mindre enn SH kan kanskje skyldes rebound-effekt av mer bensingjerrige
biler)
e Litman (2014) nevner mange studier i intervallet -0,15 SR og -0,3 LR for
drivstoffpris. (Litman 2013 oppsummerer andre studier hvorav noen ligger
litt lavere enn dette, i omradet -0,15.)

e Litman (2014) ser ogsa pa bompenger elastisitet og nevner SR elastisiteter
mellom -0,13 og -1,97 SR

Krysselastisitet kollektivtransport 0,14 er i nedre sjikt av forventet niva. Tabell 6.2 1
Vibe et al (2005) beregnet korttidseffekt 0,12 og langtidselastisitet 0,27 og
oppsummerte tidligere studier, som varierer mellom 0,12 og 0,29.

Krysselastisitet tog 0,25 virker greit. Rich og Mabit (2011) finner 0,2-0,4.

Billettpris kollektivtransport
Egenelastisitet for all kollektivtransport -0,26 er greit men i nedre sjikt av hva som
forventes 4 vare korttidseffekten. De fleste studier finner korttidselastisiteter i
omradet minus 0,3-0,4 og langtidselastisiteter som er halvannen til to ganger hoyere
enn det igjen
e Hoyere elastisitet for buss (-0,31) enn for trikk/t-bane (-0,21), er som
forventet
e Tog burde hatt hoyere egenelastisitet enn -0,24. Mange studier finner
priselastisitet for tog mellom -0,5 og -1,1. Fearnley og Bekken (2005)
oppsummerer studie av tog og t-bane med gjennomsnittsverdier -0,61 SR og
-0,98 LR og det stemmer godt med Fearnley m fl (2012 s 9).

e Kirysselastisitet bil 0,08 er vanskelig 4 vurdere

De ubetingede egenpriselastisitetene (tog -0,39, buss -0,47 og trikk/t-bane -0,32)
samsvarer bra med hva vi finner i litteraturen, men som ma antas a vare betingede
elastisiteter.

Ombordtid kollektivtransport

Egenelastisitet -0,16 er lavere enn forventet.

Tog -0,07 er altfor lavt. Reisetid er blant de viktigste ettersporselsdriverne pa tog, jfr.
Fearnley m fl (2012). Buss -0,2 og trikk/t-bane -0,15 (inkludert kombinasjoner med
disse virker rimelig, men fremdeles lave. Krysselastisitet bil 0,05 synes lavt, men er
vanskelig 4 vurdere pa generelt grunnlag.

Litman (2013) viser at empirien generelt ligger betydelig hoyere og referere til Small
& Winston (1999) Tabell 2-2: Urban bus og rail IVT -0,6. Intercity bus travel time -
2,11. Intercity rail travel time -1,58. Dette stemmer noksa godt med Fearnley m fl
(2012) som fant at reisetid er helt sentralt for togpendlermarkedet, som utgjor
mesteparten av togets totale marked.

Ventetid /frekvens kollektivtransport
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Den marginale elastisiteten av ventetid tilsvarer den marginale elastisiteten av
frekvens.

Egenelastisitet kollektivtransport av -0.08 er langt lavere enn forventet niva pa en
frekvenselastisitet, som pa kort sikt typisk er i omradet mellom -0,4 (jfr. Balcombe
2004) og -0,45 (jfr. Kollektivtransportboka). Pa lang sikt er effektene halvannen til to
ganger hoyere.

Tog 0,22 er ogsa lavt. Ettersporsel etter togreiser er generelt mer folsomt for pris- og
tilbudsendringer enn lokal kollektivtransport.

Buss -0,07 er langt under forventet. Tommelfingerreglene fra Balcombe 2004 og
Kollektivtransportboka, over, er sarlig relevant for buss. Balcombe 2004 anbefaler
ventetidselastisitet -0,64 for buss. Trikk/tbane -0,03 er ogsi for lavt, selv om
forventningen her er lavere elastistet enn for tog og buss.

Antall pastigninger
Det fins ingen etablert forventning til hva bytter har 4 si for ettersporsel og
transportmiddelvalg.

Ubetingede elastisiteter

Foran har fokuset vert pa de betingede elastisitetene og sammenligninger med
litteraturen. Vi finner at var modell gir til dels mye lavere effekter, noe som ogsa
skyldes at generert trafikk ikke er inkludert.

Generelt stemmer de ubetingede elastisitetene langt bedre med empirien fra
litteraturen. De ubetingede egenpriselastisitetene (tog -0,39, buss -0,47 og trikk/t-
bane -0,32), for eksempel, samsvarer bra med hva vi finner 1 litteraturen, men som i
utgangspunktet ma antas a vare betingede elastisiteter.

Det samme gjelder de ovrige attributtene reisetid, ventetid og bytter. Vi gjentar
derfor forbeholdet fra foran, om at det varierer hvorvidt litteraturen rapporterer
betingede eller ubetingede elastisiteter. Som utgangspunkt kan vi dog legge til grunn
at det i all hovedsak rapporteres betingede elastisiteter.

Vi papeker at (kryss-)elastisiteter varierer over delmarkeder, blant annet fordi
konkurranseflater mellom transportmidler varierer (blant annet) med reiseformal,
distanse og geografi. Vi har ikke hatt anledning til a studere monster i (kryss-
)elastisitet i delmarkedene pa en systematisk mate.
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9 MPM23 Versjon 1.0 -
Brukerveiledning

I foreliggende kapittel gir vi en brukerveiledning som forklarer innholdet i Excel-filen
(«MPM23_Versjon_1_0») og funksjonalitet for MPM23 Versjon 1.0. I avsnitt 9.4.
presenterer vi resultatet av fire case-studier.

9.1 Oppbygging av og innhold i Excel-filen

Excel-filen bestar av 12 regneark. 11 regneark er synlig mens regnearket «Prob_
beregningy er skjult.

De to forste regnearkene («ScenarioDef_heleMarked» og «Oppsummeringstabell») er
de mest sentrale. I «ScenarioDef heleMarked» skal brukeren definere det scenarioet
man vil analysere (se nermere omtale om tiltaksscenario 1 neste avsnitt). Resultater 1
form av kakediagrammer og soylediagrammer for hele MIS influensomrade vises 1
samme regneark. Regnearket «Oppsummeringstabell» dokumenterer markedsandeler
og endringer 1 markedsandeler 1 prosent. Forste rad i tabellen, «Alle Reiser»,
oppsummerer kakediagrammene fra regneark «ScenarioDef_heleMarked». I tillegg
oppsummeres (endringer i) markedsandeler for de fleste delmarkedene som er
tilgjengelige basert pa data fra MIS.

Regneark nummer 3-11 («Reiseformal, Reisedistanse, Oslo Midt ...») inneholder kake
-og soylediagrammer for alle delmarkeder fordelt pa ulike segmenter. Disse er
utdypninger og illustrasjoner av ark nr. 2. Det skjulte regnearket «Prob_beregningy
inneholder datagrunnlaget og alle interne beregninger, sannsynlighetsberegninger og
aggregeringer av resultat som ligger bak diagrammene/tabeller vist i de forste 11
regnearkene. Dersom bruker har behov for a se pa arket «Prob_beregningy» kan
vedkommende «vise» arket ved a klikke pa hoyre mustast ved regnearkfanene, velge
«vis» og sa «Prob_beregningy. «Prob_beregningy er last for redigering, og det kreves
passord for 4 oppheve lasen. Det er 1 utgangspunktet bare eier (Ruter AS) og utvikler
(TAI) av modellen som har tilgang til passordet.

9.2 Hvordan definerer man et tiltaksscenario?

Tiltaksscenarioer defineres i forste regneark: «ScenarioDef_heleMarked». Figur 5
viser et utsnitt av regnearket.
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Figur 5: Utsnitt av regnearket «ScenarioDef_heleMarked» i MPNM23. Her ser vi pa scenario
«gratis kollektivtransport».

A B C o E F
1 Referanse Tiltak
2 |Level of Service (i05) % av opprimelig verdived garsdagens reise
3 Bl tid 100,00 % 100.00 %
4 kostnader (for drivstoff og bom) 100.00% 100.00 %
5 Tog gangtid (fra og til stasjon) 100.00 % 100.00 %
4 ventetid {(ved alle pastigninger) 100.00% 100.00 %
7 billettpris (enkelt billett) 100,00 % 0,00 % Bilp)
] antall pastigninger per reise 100,00 % 100,00 % 1
9 ombordtid 100,00 % 100,00 %
10 |Buss gangtid (fra og til stasjon) 100,00 % 100,00 %
11 ventetid {ved alle pastigninger) 100,00 % 100,00 %
12 billettpris {enkelt billett) 100.00 % 0.00 %
13 antall pastigninger per reise 100.00 % 100,00 %
14 ombordtid 100,00 % 100.00 %
15 | Trikkft-bane gangtid (fra og til stasjon) 100.00 % 100.00 %
16 ventetid (ved alle pastigninger) 100.00 % 100.00 %
17 billettpris {(enkelt billett) 100,00 % 0.00 %
18 antall pastigninger per reise 100.00% 100.00 %
19 ombordtid 100,00 % 100,00 %
20 % aqv reisebefolkning
21 |Rammebetingelse In KIS
22 gratis parkering 47,70 % 47,70 % 47,70 %
23 |Tilfred
24 tilfreds med kollektivtilbud £9.43 % £9.43 % 69,43 %
25 {uavhengig av endringer i LoS-data)
26
27 |Fordeling innenfor "kombinasjon med tog" 100 % fordele 100%
28 tog 50 %
29 buss 25%
an trikk/t-bhane 25 %
a1
32 |Fordeling innenfor "kombinasjon med buss og trikk/t-bang" 100 % fordele 100%
33 huss 50 %
34 trikk,/t-hane 50 %
a5

Brukeren av modellen ma her spesifisere et tiltaksscenario. Dette gjores ved 4 endre
en eller flere prosenter 1 kolonne E (merket morkegronn). Merk at angitte prosenter i
tiltakskolonnen gir hvilken prosentandel definerte variabelverdier er av
utgangsverdiene.

Verdiene for Level-of-Service-variabler (LoS) er relatert til de opprinnelige verdiene
som ligger i Ruter MIS (kostnader, reisetider, pastigninger osv. ved garsdagens reise).
Om det star 100% i cellene C3-C19 og E3-E19, sa betyr det at verdien holdes fast til
de opprinnelige verdier!?. Nar man endrer prosentene s tilsvarer det prosentvis
endring (i prosentpoeng) 1 opprinnelige verdier. For eksempel, dersom man definerer
et tiltak som en reduksjon i en LoS-variabler, og skriver til eksempel 50% i tilherende
celle i kolonne E, vil alle verdier for den aktuelle L.oS-variabelen i
beregningsgrunnlaget halveres. Om man skriver inn 200% (300%) vil alle verdier
dobles (tre-dobles). Om man skriver 0%, som vist i Figur 5, sa betyr det at alle LoS-
verdier for de reisende 1 MIS settes til null. I Figur 5 viser vi et eksempel hvor prisen
pé alle enkeltbilletter for tog, buss og trikk/t-bane settes lik null (kostnaden for
observasjoner med periodekort er allerede satt til null; se avsnitt 6.1.1). Her vil alle

10 Dette tilsvarer altsa de reisespesifikke verdiene av forklaringsvariabler som inngar i
estimeringsmodellen.
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reisende som har reist med enkeltbillett fa «ny pris» pa reisen 1 tiltaksalternativet.
Effekten «ny pris» forventes 4 ha pa markedsfordelingen til transportmidler i Oslo og
Akershus gis av MPM23 Versjon 1.0.

Det er ikke mulig a endre LoS-data for valgalternativer «kombinasjon med tog» og
«kombinasjon med buss og trikk/t-bane». I regneark «ScenatioDef_heleMarked»,
celle D28-30 og D33-34, gis andeler som sier hvordan transportmiddelfordelingen
innad i valgalternativene «kombinasjon med tog» og «kombinasjon med buss og
trikk/t-bane» endrer seg i forhold til en endring i prosentpoengene som et spesifisert
i rad 5-19. Hvis LoS-data for alle de tre «hovedalternativene» (tog, buss, trikk/t-bane)
endres likt (som i tilfellet 1 Figur 5), spiller ikke fordelingen noen rolle. Hvis den
prosentvise endringen i LoS-data for nevnte alternativer er ulik, brukes andelene
spesifisert 1 «ScenarioDef_heleMarked» til 4 beregne endringen i LoS-data for
valgalternativer «kombinasjon med tog» og «kombinasjon med buss og trikk/t-bane».
Hvilke andeler som spesifiseres spiller dermed en rolle for resultatet. Det foreligger
ingen fasit for hvilken fordeling som er den riktige 4 bruke for hvert enkelt tiltak. For
a oke konsistensen i beregningene anbefaler vi brukerne av modellen 4 beholde den
foreslitte inndelingen (tog: 50, buss: 25, trikk/t-bane: 25) og (buss: 50, trikk/t-bane:
50). Om man vil endre inndelingen ma man passe pa at andelene summeres opp til
100%. Se mer om dette i avsnitt 9.4.2.

For forklaringsvariablene «gratis parkering» og «tilfreds med kollektivtilbud»
beskriver prosentene andeler i beregningsgrunnlaget. For a analysere endringer 1 disse
variablene endrer man andelen av antall reisende som har gratis parkering eller er
tilfreds med kollektivtilbudet. Endringer gjores ved a skrive inn verdier mellom 0%
og 100%. En verdi lik 0% i celle E22 (eller E24) tilsvarer en situasjon der ingen av
observasjonene i MIS har gratis parkering (ingen er tilfreds med
kollektivtransporten), 50% tilsvarer en situasjon hvor halvparten har gratis parkering
(halvparten er tilfreds) og 100% tilsvarer en situasjon der alle har gratis parkering (alle
er tilfreds). Om man ikke vil teste disse variable, settes verdiene til utgangsverdiene 1
MIS etter avgrensing (henholdsvis 47,70% og 69,43%).

Husk at det er «lokale innstillinger i Excel» som avgjer om du mad bruke komma eller
punktum som desimalskilletegn. Hvis du bruker feil desimalskille vil Excel lese «null»
istedenfor desimalskille, noe som fort kan gi misvisende resultater.

Versjon 1.0. tillater ikke at man spesifiserer absolutte endringer i variablene; kun
endring som en prosent av opprinnelig verdi.

Det er ogsa mulig 4 endre prosentene for referansescenario. Dette er aktuelt om man
skulle onske a sette et annet referansescenario. Husk at endringer i markedsandeler
som folge av tiltak da ma sees i forhold til det nye referansescenario som er definert.

9.3 Hvaviser diagrammene og oppsummeringstabellen?

Resultater i MPM23 Versjon 1.0. vises i form av kakediagrammer, soylediagrammer
og tabeller.

De to kakediagrammer i regnearket «ScenarioDef_heleMarked» gjelder for hele
omradet inkludert i MPM23 og alle typer reiser. Figur 6 illustrerer resultater for
scenario «gratis kollektiv» (som ble definert 1 Figur 5).
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Fignr 6 Kakediagrammer i MPM23, scenario «gratis kollektivy

MARKEDSFORDELING FOR REISER INNENFOR OSLO/AKERSHUS MARKEDSFORDELING FOR REISER INNENFOR OSLO/AKERSHUS
REFERANSESCENARIO TILTAKSSCENARIO
Sykkel
Sykkel 4.36%
Bilpassasjer 5.14%

3.49%

_ Tog Bilpassasjer
2.95%

2.90%
Trikk/T-bane
7.96%
Kombinasjon
med tog

1.71%

.
4.09%

Trikk/T-bane
9.91%
Kombinasjon
med tog

2.57%

Bilfprer Kombinasjon med buss og trikk/t-bane Bilforer

Kombinasjon med buss og trikk/t-bane
47.79% 295 41.73%

1.70%

Kakediagrammer viser markedsandeler for alle valgalternativer i referansescenario (til
venstre) og tiltaksscenario (til hoyre). I tillegg adderes markedsandeler for alle de fem
kollektive driftsformene opp i en felles kategori «kollektivty. Markedsandeler for
bilferer, passasjer, gang, sykkel og kollektivtransport summeres opp til 100%.
Markedsandeler for tog, buss, trikk/t-bane, kombinasjon med tog og kombinasjon
med buss og trikk/t-bane summetes opp til andelen av «kollektivos.

I regnearkene «Reiseformaly, «Reisedistanse, ..., «Follo» ligger tilsvarende
kakediagrammer for alle delmarkeder.

Seylediagrammene som er inkludert i modellen viser ikke markedsandeler 1
prosentpoeng, men den prosentvise endringen i markedsandeler, dvs. relative
endringer, som folger av et tilbud. Figur 7 illustrerer soylediagram basert pa
resultatene 1 Figur 6 (gratis kollektiv). Ved beregning av seylediagram tas
valgalternativer «kombinasjon med tog» og «kombinasjon med buss og trikk/t-bane»
andelsvis med i soylene til tog, buss og trikk/t-bane. Andelen er som spesifisert i
scenario-arket (se beskrivelse i forrige avsnitt). I regnearkene Reiseformal,
Reisedistanse, ..., Follo ligger tilsvarende soylediagrammer for alle delmarkeder.

40

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2015
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPMZ23) — Dokumentasjon og brukerveiledning for versjon 1.0

Figur 7: Soylediagramm i MPM23 Version 1.0; scenario «gratis kellektivtransport

Relative endringer i markedsandeler sammenlignet med referansescenario
60.00%
50.00%

40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

[ra—}
-10.00%

-20.00%
-30.00%

Tog (inkL reiser | Buss {inkl. reiser  Trikk,/T-bane

Bilfaérer Bipassasjer Gang Sykkel Kollektivt med med {ink. reiser med
kombinasjon) kombinasjon) kombinasjon )
m Seriel -1267 % -16.88 % -4.61% -15.28 % 3B.62 % 41.08 % 48,67 % 2672%

Utviklerne har valgt 4 inkludere en liten notis i arket «ScenarioDef_heleMarked» om
at relative endringer i soylediagrammer i MPM23 kun relateres til endringer i
markedsandeler. I virkeligheten kan den relative effekten av et tiltak vare noe storre
siden tiltaket ogsa kan gi nyskapt trafikk (via en okning i reisehyppighet). Som
forklart i avsnitt 2.1., kan ikke MPM23 beregne nyskapt (eller bortfalt) trafikk.

Vi gjor ogsia oppmerksom pa at skalaverdiene pad aksene i diagrammene tilpasses
automatisk til resultatene.

Ved 4 spesifisere en 99% (eller 101%) endring i LoS-data kan seylediagrammer
relativt enkelt brukes for 4 bregne (kryss-)elastisiteter (1% Arc-elastistiter). For
seerskilt framgangsmite for 4 spesifisere endringer i frekvens (ikke ventetid) og antall
bytter (ikke antall pastigninger) viser vi til avsnitt 9.4.2 og 9.4.3.

Oppsummeringstabell (i eget regneark med samme navn) viser markedsandeler 1
tiltaksscenario og (absolutte) endringer i markedsandeler (i prosentpoeng)
sammenlignet med referansescenario. Tabell 11 er tilsvarende oppsummeringstabell
for scenario «gratis kollektivreiser».
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Tabell 11: Oppsummeringstabell for scenario «gratis kollektivreiser».

Markedsandeler i |Bilferer Bilpassasjer Gang Sykkel Kollektivt Tog Buss Trikk/T-bane Komb. med tog Komb. buss og Tr./T-b.
Endring i %- Endring i %- Endring i %- Endring i %- Endring i %- Endring i %- Endring i %- Endring i %- Endring i %- Endring i %]
Tiltaksscenario %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng %-poeng  poeng
Alle reiser 41.7% -61% 29% -06% 208% -1.0% 44% -08% 302% 8.4% 4.1% 11%| 12.0% 4.0% 9.9% 2.0% 26% 0.9% 1.7% 0.5%
Segmentert etter reiseformdl
Arbeidsreiser 344%  -95% 18% -04% 83% -11% 58%  -15%| 49.7%  12.5% 7.8% 17%| 189% 6.0%| 14.8% 2.5% 52% 1.5% 3.1% 0.8%
Skolereiser 59% -18% 39%  -09%| 11.6% -1.2% 69% -14%| 71.8% 5.2% 7.8% 08%| 27.1% 25%| 26.7% 1.5% 6.0% 0.4% 42% 0.0%
Tjenesterreiser 37.8% -13.0% 41%  -13% 85% -08% 25%  -07%| 471%  15.8% 5.7% 23%| 17.1% 6.6%| 17.6% 4.0% 3.9% 17% 2.7% 11%
Handle dagligvarer 50.0% -39% 31%  -04%| 263% -0.8% 36% -04%| 16.9% 5.5% 2.1% 0.7% 7.5% 2.8% 5.7% 14% 1.0% 0.4% 0.7% 0.2%
Hente/levere 703%  -3.0% 10% -01%| 181% -03% 27%  -02% 7.9% 3.5% 0.8% 0.5% 3.7% 1.6% 2.4% 0.8% 0.6% 03% 0.5% 0.2%
Andre fritidsreiser 341% -58% 43%  -1.0%| 297% -14% 42%  -0.7% 21.7% 8.8% 3.2% 12%| 11.1% 4.0% 9.9% 2.2% 1.9% 0.9% 1.5% 0.5%
Segmentert etter distanse
0-2km 31.8% -04% 2.0% 0.0%| 563% -0.7% 54%  -01% 45% 1.3%, 0.0% 0.0% 2.2% 0.7% 2.3% 0.6% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
2-5km 427% -44% 31%  -05%| 149% -2.7% 59%  -13%| 33.5% 8.9% 0.7% 02%| 158% 50%| 16.2% 3.4% 0.1% 0.0% 0.7% 0.2%
5-10km 46.4%  -83% 34%  -08% 16% -05% 47%  -14% 439% 11.0% 2.9% 09%| 17.8% 56%| 19.4% 3.5% 0.4% 0.1% 3.4% 0.8%
10-25km 480% -11.0% 33% -11% 0.0% 0.0% 19%  -0.8%| 469% 129%| 112% 25%| 17.0% 5.9% 73% 1.2% 71% 2.0% 43% 1.3%
over 25 km 50.8% -16.2% 34%  -14% 0.0% 0.0% 01% -01%| 457% 17.7%| 17.8% 6.1%| 10.7% 5.1% 0.0% 0.0% 159% 6.0% 1.3% 0.6 %
Segmentert etter storsone (reiser innenfor storsonen)
Oslo Midt 73%  -14% 08% -01%| 53.0% -3.0% 78%  -11%| 31.1% 5.7% 0.1% 0.0%| 120% 26%| 186% 3.0% 0.0% 0.0% 0.5% 0.1%
Oslo Vest 387% -42% 24%  -04%| 37.1% -14% 56% -0.7%| 16.3% 6.6% 0.0% 0.0% 83% 33% 6.9% 2.9% 0.0% 0.0% 1.0% 0.4%
Oslo Nord-@st 348% -29% 26% -03%| 426% -11% 49%  -05% 151% 4.9% 0.0% 0.0% 79% 2.3% 6.7% 2.4% 0.0% 0.0% 0.5% 0.1%
Oslo Sgr 452%  -2.1% 31%  -02%| 364% -0.6% 48% -02%| 104% 3.0% 0.0% 0.0% 7.2% 21% 2.8% 0.8% 0.0% 0.0% 0.5% 0.1%
Asker & Berum 584%  -5.0% 38% -05%| 206% -0.6% 38%  -04%| 13.4% 6.6% 1.4% 0.7% 9.5% 48% 0.8% 0.4% 1.2% 0.5% 0.5% 0.2%
Romerike 66.2%  -35% 47%  -06% 157% -02% 32%  -02%| 10.3% 4.5% 17% 0.9% 8.0% 3.3% 0.0% 0.0% 0.6% 0.4% 0.0% 0.0%
Follo 649% -31% 40% -04% 190% -02% 34% -03% 8.6% 4.1% 2.6% 1.3% 5.4% 2.4% 0.0% 0.0% 0.7% 0.4% 0.0% 0.0%
Segmentert etter storsone (reiser fra/til storsonen)
Oslo Midt 225% -108% 18% -09% 44%  -11% 45%  -17% 668% 145%| 11.1% 21%| 20.8% 56%| 25.1% 44% 5.4% 14% 43% 1.0%
Oslo Nord-@st 43% -87% 33%  -0.7% 28%  -06% 36% -09%| 46.0% 11.0% 48% 1.0%| 17.6% 57%| 17.5% 2.7% 2.5% 0.7% 3.7% 0.9%
Oslo Vest 316% -10.7% 22%  -08% 66% -16% 50% -15%| 545% 14.6% 5.0% 14%| 151% 51%| 249% 52% 45% 1.5% 5.0% 1.5%
Oslo Sgr 387% -74% 29%  -06% 28%  -05% 39% -11%| 51.6% 9.6% 5.4% 0.7%| 129% 29%| 23.2% 3.8% 5.0% 11% 49% 1.1%
Asker & Beerum 364% -15.0% 21%  -11% 1.0% -03% 29%  -13%| 576% 17.7% 12.0% 35%| 20.8% 6.8%| 10.7% 2.6% 88% 2.9% 53% 1.8%
Romerike 481% -154% 29%  -14% 05% -01% 11%  -05%| 474% 175% 151% 43%| 182% 82% 0.5% 02%| 115% 41% 21% 0.8%
Follo 41.6% -154% 34% -18% 0.4% 0.0% 07% -05%| 53.8% 17.6%| 20.6% 57%| 145% 5.2% 0.0% 0.0%| 154% 5.5% 3.3% 1.3%
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Oppsummeringstabellen presenterer samme informasjon som kakediagrammene, og
viser i motsetning til soylediagrammene den absolutte endringen i markedsandeler.
Summen av endringer 1 markedsandeler for bilferer, bilpassasjer gang, sykkel og
kollektivtransport summeres altsa opp til 0 (ettersom modell MPM23 ikke inkluderer
nyskapt trafikk), mens endringer i markedsandeler for de 5 alternativer innenfor
kollektiv summeres opp til endringer i «kollektiv».

Merk at oppsummeringstabellen ikke viser informasjon for den enkelte
storsonerelasjon (for eksempel for reiser mellom Follo og Romerike). Denne
informasjonen ma hentes ut fra de aktuelle diagrammene for hvert enkelt segment.

9.4 Utvalgte case studier

I dette avsnittet beskriver vi kort noen utvalgte case studier. Bortsett fra scenario
«gratis kollektivy som er relativt enkelt a spesifisere og tolke, har vi valgt de andre tre
scenarioene bevisst for 4 vise mulige «feller» ved spesifisering av scenatio og/eller
tolkning av resultater.

9.4.1 Gratis kollektivtransport

Scenariospesifisering og resultater ble vist 1 avsnitt 9.2. og 9.3. Vi papeker at vi 1 dette
scenarioet ikke endret andel reisende som er tilfreds med kollektivtransport (celle
E24), selv om det kan tenkes at denne andelen oker dersom kollektivtransport blir
gratis. Grunnen til at vi ikke endrer tilfredshet med kollektivtransport ved en endring
1 kostnadsvariabelen for kollektivtransport (LoS-variabel) er at vi i MPM23 har lagt til
grunn en antakelse om at tilfredshet er uavhengig av LoS-variabler, og derfor kun
relatert til myke faktorer (se ogsa avsnitt 9.4.4.).

Som vist i Figur 6, gir modellen en okning i markedsandelen for kollektivtransport i
hele Oslo/Akershus og for alle typer reiser. Ny markedsandel for kollektivtransport
er 30,2%, noe som tilsvarer en ekning pa 8,4% prosentpoeng sammenlignet med
markedsandelen i referansescenarioet (21,8%). Husk at MPM23 alltid antar at det er
nok kapasitet ved alle transportformer og en mulig okning i trengsel tas ikke med 1
beregningen.

Som seylediagrammet (Figur 7) viser, tilsvarer dette en relativ vekst 1 markedsandelen
for kollektivtransport pa 38,69% (30,2%/21,8%-1). Seylediagrammet viser ogsa at
den relative endringen er storst for buss (inkl. kombinasjoner med buss) og minst for
trikk/t-bane (inkl. kombinasjoner med trikk/t-bane). Igjen minner vi om at disse
relative endringer ikke tar med mulig nyskapt trafikk som folge av tiltaket.

Oppsummeringstabellen viser at kollektivtransport eker mest i markedsandel for
lange reiser. For tolkning av resultater er det viktig 4 huske pa at takster som endres 1
dette scenarioet (i MPM23 versjon 1.0), kun gjelder enkeltbilletter. Dette skyldes en
antakelse i modellen om at reisende med periodekort reiser «gratis» (den marginale
kostnaden av 4 reise er satt til null). Scenario «gratis kollektivtransport» kan derfor
sies a tilsvare en kortsiktig situasjon der alle reisende har tilgang til periodekort. Merk
at kortsiktige effekter ikke nedvendigvis er lik den langsiktige effekten, som kan
forventes dersom kollektivtransport blir gratis pa permanent basis.

9.4.2 @kning av frekvens ved redusert ventetid for buss

I MPM23 kan man ikke endre frekvensen (F) for kollektivtransport (antall avganger
per time) direkte. Dette ma gjores via ventetiden. Ventetiden (i minutter) beregnes
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som 60/ (2*F) (halvparten av tiden mellom avgangene). Nir det er 10 avganger i
timen blir ventetiden 3 minutter.

Brukeren av modellen kan enkelt spesifisere et tiltak som innebzrer en %-vis endring
i ventetid ved 4 endre prosenten i cellene E6, E11 og/eller E16 (for henholdsvis tog,
buss og/eller trikk/t-bane). Hvis man vil spesifisere et tiltak i form av %o-vise
endringer i frekvens ma man oversette denne endringen til endringen i ventetid, og
legge inn endringen som nevnt over. Tabell 12 viser hvilken endring som skal legges
inn 1 MPM23 ved gitte endringer for frekvens.

Tabell 12 Oversettelse fra Yo-endring i frekvens til Yo-endring i ventetid

Scenario man vil teste for frekvens Prosent av ventetid man
skal spesifisere i MPM23

50 % "halvering av frekvens" 200,00 %
75 % "25% reduksjon i frekvens" 133,33 %
90 % "10% reduksjon i frekvens" 111,11 %
99 % "1% reduksjon i frekvens" 101,01 %
101 % "1% okning i frekvens" 99,01 %
110 % "10% okning i frekvens" 90,91 %
125 % "25% okning i frekvens" 80,00 %
150 % "50% okning i frekvens" 66,67 %
200 % "Dobling av frekvens" 50,00 %
300 % "Tredobling av frekvens" 33,33 %
500 % "Femdobling av frekvens" 20,00 %

Videre i dette avsnitt skal vi undersoke endringer i markedsandeler for et scenario der
frekvensen for buss dobles. Som Tabell 12 viser tilsvarer dette et tiltak der man
halverer ventetiden for buss. Vi erstatter derfor referanseverdien for ventetid for
buss i celle E11, som er lik 100%, til 50% i arket ScenarioDef_heleMarked.

Vi holder - inntil videre - fordelingen innenfor kombinasjoner av driftsformer med
buss (D29 og D33) uendret dvs. henholdsvis 25% og 50%. Teknisk betyr dette at
valgalternativer «kombinasjon med togy (tog + trikk/t-bane eller tog + buss) far
ventetiden redusert med 12,5% (50%*25%) og valgalternativet «kombinasjon med
buss og trikk/t-bane» fir ventetiden redusert med 25% (50%*50%0).

Figur 8 viser skjermbildet som oppstar etter endring i1 ventetid for buss.
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Figur 8: Skjermbildet i MPMZ23 1 ersjon 1.0 for scenario dobling av frekvens (halvering av
ventetid) for busser.

g Gl
1 MPM23 Versjon 1.0, Transpartakenomisk Institutt Ratoranss Tiltak:
Lived of Service (o8] % av opprimely verdved gdradagens ree
w tid 100.00% 100.00%
7 Kostnader {for drbvstoft og bom) ST TR MARKEDSFORDELING FOR REISER INNENFOR OSLO/ARERSHUS MARKTDATORDILING FOR REISER INKTNFOR (500, AKTREHLS
5 Tog ‘gangtid (fra oy tl stasjon) 100.00% 100.00% RS TSRO
wienbetid [wed alle pistigninge] 10000 % 100.00%
bilkettpris [enkelt billett) 1W00.00% 100.00%
antall plstigninges per reise 100.00% 100.00%
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wentetid [ved alle plstigninges) 100,00 % ik
bilkettpris (enkelt billetr) e 0000 N
ntall plstigninges par reive 100.00% 100.00%
14 ombordtid 100,00 % 100.00%
15 Trily/t-bane gangtid (fra of tl stasjon) 10000 % 100,00 %
18 wentutid [wed alle pistigninges 10000 % 100.00%
bilkettpeis [enkelt billett) 10000 % H00.00%
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r— w000 % 100.00%
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Arikkft-bane 0%

Kakediagrammene 1 figur 8 viser at kollektivandelen oker fra 21,80% til 22,23% (en
oking pa 0,44 %-poeng). Dette tilsvarer en relativt liten eking for
kollektivtransporten, med 1,99% flere reisende enn for endringen (kan avleses fra
soylediagram). Det kan se ut som en frekvensendring for buss har en relativt liten
effekt pa transportmiddelvalget, men her ma man huske pa at sma endringer i
markedsandeler har mye 4 si for endring i antall drlige reiser. Med 319 millioner
kollektive enkeltreiser i 20141 tilsvarer en okning i antall kollektivreiser pa 1,99 %
6.3 millioner flere reiser.

Nir man ser pa overfort trafikk, ser vi at okningen pa 0,44 prosentpoeng for
kollektivtransport kommer fra bilforer (0,206), bilpassasjer (0,00), gang (0,04) og
sykkel (0,06). Nar man ser pa relative endringer (soylediagrammer) ser man at den
storste relative endring er for bilpassasjer.

Videre kan man se pa en evt endring i reisemiddelfordelingen innenfor
kollektivtransport. Markedsandelen for buss gar opp fra 7,95 til 8,83 prosentpoeng,
altsd en oking pa 0,88 prosentpoeng. Markedsandeler for tog og trikk/t-bane (uten
kombinasjon) gir ned med henholdsvis 0.18 og 0.27 prosentpoeng. Disse
driftsformer blir relativt mindre attraktive etter at frekvensen for buss har doblet seg.
Markedsandelen til «kombinasjon med togy (tog + trikk/t-bane eller tog + buss) gir
litt opp, mens «kombinasjon med buss og trikk/t-bane» gir litt ned. At sistnevnte gar
ned kan forklares med at en del reisende vil - ifelge modellen - skifte fra
«kombinasjon med buss og trikk/t-bane» til buss (uten trikk/t-bane) nér frekvensen
for buss oker. Fra soylediagrammet ser vi at den relative reduksjonen er storre for tog
og trikk/t-bane enn for bil/gang/sykkel. Det viser til en noksa sterk
«kannibaliseringsgrad» innenfor kollektivtransport. Dette kan fore til at
totalendringen i kollektivtransport (0.44 prosentpoeng) kan virke liten.!2

Som nevnt i delkapittel 9.1. er det ikke noen fasit for hvilken «fordelingy av
«kombinasjon med togy (tog + trikk/t-bane eller tog + buss) og «kombinasjon med

1 https://ruter.no/om-ruter/ presse/ pressemeldinger/10-millioner-flere-kollektivreiser-i-2014/

12 Dersom konkurranseflaten mellom driftsformer kan sies 4 veere hoyere enn mellom kollektiv og
bil/gang/sykkel et dette et logisk resultat. Det kan dog hende at modellen med sin nested logit
modellstruktur (og hoye estimerte nest-parametere) overdriver den virkelige «kannibaliseringsgrad»
noe.
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buss og trikk/t-bane» brukere bor legge til grunn i analysene. Om man mener at en
halvering av ventetid for buss forer til en storre reduksjon (enn 12.5%) i ventetiden
for «kombinasjon med togy, kan brukeren justere fordelingen mellom
transportmidler. For eksempel kan fordelingen endres fra (tog: 50, buss: 25, trikk/t-

bane: 25) til (tog: 45, buss: 30, trikk/t-bane: 25). Resulter etter denne justering vises i

Figur 9

Figur 9: Skjermbildet i MPM23 1 ersjon 1.0 for scenario dobling av frekvens (lhalvering av
ventetid) for busser; ved endring av «fordeling innenfor kombinasjon med tog»

WUARKLSH CIREIELING § R RIS INNLNEOR OSLO/AKERSHIS
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THTAKSSCEMARIO
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Relative i i i med

Valgalternativet «kombinasjon med tog» fir med denne spesifisering en reduksjon i
ventetiden lik 15% (tidligere 12.5%) nar frekvensen for buss dobles. «Kombinasjon
med tog» (og kollektivt som samlet) blir litt mer attraktivt, og far derfor en liten
okning i markedsandel sammenlignet med forrige spesifisering.

9.4.3 Dobling av antall bytter

Antall bytter er heller ikke en direkte variabel i modellen. Som forklaringsvariabel i
estimeringsmodellen og som tiltaksvariabel i MPM23 inngar derimot antall
pastigninger per reise. Antall bytte kan beregnes som antall pastigninger minus 1.

Ettersom MPM23 i naerende versjon kun tillater endringer i prosent er det viktig a
merke seg at en %-endring i antall pastigninger ikke tilsvarer samme %-endring i
antall bytter. Hvilken %-endring som kan brukes for antall pastigninger for a
reflektere en endring i antall bytter avhenger av absolutte verdier for pastigninger i
datagrunnlaget. Disse vil derfor variere med driftsform. Ut fra verdier og
datagrunnlag kan vi anbefale folgende (Tabell 13):

Tabell 13: Anbefalt endring i prosentpoeng for antall pdstigninger for a simulere prosentvise

endringer i antall bytter

Anbefalt spesifisering for Tog Buss Trikk/t-
antall pastigninger for 4 bane
simulere ...

Halvering av antall 86% 80% 82%
nodvendige bytter

Dobling av antall noedvendige | 128% 138% 136%
bytter
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Figur 10 viser et utsnitt av modell MPM23 under tiltaksscenario «dobling av antall
bytter». I kolonne E har vi erstattet referanseverdiene med nye tiltaksverdier, som i
henhold til Tabell 13 er 128 % for tog, 138 % for buss og 136 % for trikk/t-bane.

Figur 10: Skjermbildet av MPM23 1Versjon 1.0. Scenario: dobling av antall bytter for
kollektivtransport
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Fra modell MPM23 kan vi lese at markedsandelen for kollektivtransport faller fra
21.80 prosentpoeng til 20.41 prosentpoeng. For tolkning av resultatet er det viktig 4
huske at endringen maler den isolerte effekten av flere bytter. I virkeligheten vil flere
bytter ofte pavirke ventetiden (og/eller ombordtid) noe. Om man tar med denne
effekten - og vet noenlunde hvordan ventetiden (ombordtiden) oker ved flere bytter -
sa kan man sette opp tilsvarende endring 1 ventetiden for a fa beregnet den samlete
effekt (det er ikke gjort i dette eksempelet).

Modellen predikerer en viss omfordeling innenfor driftsformer. Andelen som reiser
med tog gir opp, mens det er en sterk (moderat) nedgang for buss (trikk/t-bane).
Modellteknisk kan det forklares med at koeffisienten (som fanger opp marginal
unytte) av antall pastigninger er klart lavest for tog (-0,162 som dokumentert i tabell
7) og hoyest for buss (-0.448) (trikk/t-bane: -0.372). Innenfor kategorien «kollektivty
blir tog relativt mer attraktivt (mindre ikke-attraktivt) ved flere bytter. Dette forer til
endringene som vises i diagrammene i Figur 10. I hvilken grad dette er et realistisk
bilde av hvordan markedsandeler ville forandres i virkeligheten kan selvfolgelig
diskuteres. Man kan tenke seg a «tvinge» parameterne for marginal unytte av antall
pastigninger a vare lik mellom ulike driftsarter for kollektivtransport i fremtidige
versjoner av MPM23.

Som en liten sjekk spesifiserer vi et nytt scenario der kun antall bytter for tog oker
(Figur 11).
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Figur 11: Skjermbildet i MPM23 Versjon 1.0 for scenario dobling av antall bytter for tog
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Her ser vi den intuitive effekten, det vil si at markedsandelen for tog faller, mens
andelene for buss og trikk/t-bane oker noe.

9.4.4 @kning i andel reisende som er tilfreds med kollektiv

Som siste omtalte scenario skal vi vise en effektberegning av en ekning i antall
reisende som er tilfreds med kollektivtilbudet der de bor og ferdes. Som nevnt i
avsnitt 7.3 maler koeffisienten for «tilfredshet» i modell MPM23 den effekten
tilfredshet med kollektivtilbudet har pa transportmiddelvalget som ikke kan
tilbakefores til LoS-data og andre variabler som inngar i modellen. Motivasjonen for
a oke andel tilfredse reisende bor derfor relateres til myke faktorer (renhold pa
stasjoner, informasjonssystemer, forbedring i Ruter-appen osv.). Det ville for
eksempel vare misvisende 4 endre andelen «tilfredse reisende» i scenario «gratis
parkeringy (avsnitt 9.4.1.). Figur 12 viser resultatet av en gkning av andelen tilfredse
reisende fra 69,43% til 75%.

Figur 12: Skjermbildet av MPM23 1Versjon 1.0. Scenario: okning av andel tilfredse reisende.

[ [ [}

1 | MPM23 Versien 1.0, Transportsxonomisk Instituth Reteranse Titak

2 develof $ervice tog) 5 v opprimari verch wed pdidogens rese
B tid HO.00% 100.00 %
" kentnader [for drivatofl og bom) 100.00% 100.00% 1R REBEE ihaek
5 Tog Fangti [fra og A stasjon] H000% 100.00% TR TN CEMAR
. weatetid {wed allo pistiguinger] 2100.00% 100.00%
billeAtgeis ferklt billot:] 100.00% 100.00%
sl plstigrisger por wise 100.00% 100.00%
omBecertia MO % w000 %
10 B pangtid [fra og b stasjon] 10000 % 100.00%
weatetid {ved alle plstigninger] 0000 % 100.00 %
billsttpets orkalt billat) 100.00% 100.00%
sstall pistigringer per rise W00% 100.00%
" et 100.00% 100.00%
15 Triki/t-bane gargtid (fra og t stasjon] $00,00%. 10000%
1 weatetid jved alle plstigninger] 100,00 % 100.00 %
billettgels erkelt billet] 100.00% 100.00%
antall plstigringer per reise 100,00 % 100.00%
] 200.00% 100.00%
% v erachefolining
21 Remsebetingehe - wr

Fraths parkering a2.70% 4LFON  anA

titredds et kol ekt ivaid A% TON @k
[avhangag av sadringer | Lo dats]

100% Ferdele 100%

s0%
=%
tribkjt-Bane 5%

2 Fordaling i soemlinijon med buss of Ik/T-base” 100% foriele 100%,
" 50%
¥ ribk-Bane 50%

Vi ser at kollektivandelen oker fra 21,8 til 21,9 prosentpoeng. Markedsandelen for
tog er nesten uforandret (henger sammen med at koeffisienten til tog er liten og
insignifikant i estimeringsmodellen, se tabell 7 1 avsnitt 7.3). Det er en liten okning i
markedsandeler for buss og trikk/-t-bane.
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Igjen papeker vi at tilfredshet i virkeligheten har en sammenheng med niviet pa LoS-
data, og at modellen gjor en sterk forenkling med 4 anta at tilfredshet er en eksogen
variabel 1 modellen (i avsnitt 10.3 nevner vi muligheten a inkludere tilfredshet som en
endogen variabel 1 modellen).
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10 Forbedringsmuligheter

Foreliggende rapport dokumenterer estimering og implementering av forste
modellversjon, MPM23 Versjon 1.0. Arbeidet ble utfort pa oppdrag fra Ruter,
innenfor rammeavtalen «Fysisk planlegging og konsekvensanalyse for
kollektivtransport og Analysetjenestem.

Modellen er utviklet og testet i henhold til rammene for prosjektet. Det gjenstir
fortsatt omrader hvor modellen med hell kan testes og evalueres. En vurdering av
modellens egnethet og prediksjonskraft i ulike situasjoner blir en naturlig del av
analyser hvor modellen er i bruk. Vi vil likevel peke pd noen begrensninger og kjente
svakheter ved modellen som det er onskelig 4 jobbe videre med. Noen av disse
elementer lar seg gjennomfore pa kort sikt, mens andre er langsiktige prosjekter, som
blant annet stiller krav til datainnsamling i MIS.

10.1Forbedringsmuligheter i Excel-opplegget, gitt
eksisterende estimeringsmodell og data

I det videre vil vi beskrive endringer i Excel-opplegget som er onskelig 4
implementere pa kort sikt, men som ikke lot seg gjennomfore innenfor prosjektets
ramme.

I Versjon 1.0. kan brukeren endre LoS-variable (ventetid, ombordtid, bompenger
osv.) for hele Oslo og Akershus, men det mangler et opplegg for 4 gjore endringer
for avgrensede omrader innenfor Oslo og Akershus. Utvikler mener det er mulig 4
endre Excel-modellen slik at bruker kan spesifisere om endringer i tiltaksscenario skal
gjelde hele eller deler av Oslo og Akershus.

Det kan ogsa tenkes 4 lage et opplegg som tillater a aggregere resultatene over flere
dimensjoner. Alternativt kan man lage en filtreringsfunksjon hvor brukerne selv kan
velge hvilke variable resultatene skal beregnes over.

For prisscenarioene (takster for enkeltbilletter) kan det med fordel tenkes at
scenarioene ogsa kan spesifiseres ved absolutte prisendringer.

10.2Forbedringsmuligheter i estimeringsmodellen ved
eksisterende data

Som nevnt tidligere har vi testet over 100 forskjellige modellspesifiseringer, og er
ganske trygg pa at valgt modell er egnet for bruksomradet. Dog er det alltid mulig 4
forbedre modellen videre ved ytterligere estimering, ogsa til gitt MIS-datasett
(september 2014-august 2015). For videre arbeid vil vi til eksisterende MIS-datasett
foresla folgende:

e Teste videre pa effekten av forskjellige kostnadsspesifiseringer (vi finner
relativt lave tidsverdier).

50

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2015
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 1961



Markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPMZ23) — Dokumentasjon og brukerveiledning for versjon 1.0

e Finne andre spesifiseringer som kan gi okte tidsverdier og elastisiteter
(spesielt elastisitet for ombordtid 1 bil og kollektiv samlet)

e Kjore flere tester pa sporsmal rundt tilfredshet med kollektivtransport
(generelt og for spesifikke komponenter) i Ruter MIS

e Teste videre pa interaksjonseffekter for bedre 4 isolere den marginale
effekten av korrelerte forklaringsvariabler

e Teste bruk av ikke-linezre transformasjoner av forklaringsvariabler. For
eksempel kan man benytte kvadratrot-transformasjon pa ventetiden.

e Teste videre pa effekten av bruk av forskjellige tilgjengelighetskriterier.

10.3Videreutvikling av modell med eksisterende data

Versjon 1.0 av MPM23 er en ren transportmiddelvalgmodell. Den kan altsa besvare
sannsynligheten for at forskjellige transportmidler blir valgt, men ikke nyskapt
trafikk, endringer i destinasjonsvalg eller tilbudsendringer. Det er dog mulig a utvikle
metodikken slik at modellen produserer mer informasjon. I det videre foreslas
videreutvikling ved bruk av eksisterende data:

e Ved bruk av oppblasingsfaktorer er det mulig 4 fa beregnet totalt antall
reisende (i tillegg til markedsandeler)

e Basert pa dagens metodikk er det mulig 4 beregne samlet trafikkantnytte (via
sakalte dogsummer») av referanse og tiltaksscenario, og dermed endring i
trafikantnytten som folge av tiltaket. Dette kan vaere nyttig informasjon
for samfunnsekonomiske analyser av tiltaket.

e Det er mulig 4 beregne endringen i reisefrekvens (og dermed nyskapt
trafikk) som funksjon av endring i trafikantnytte. Det kan gjores ved en
enkelt funksjon som inneholder en parameter som sier hvor mye
reisehyppigheten oker nar transporttilbudet (uttrykt i dogsummer») endrer
seg (Flugel og Halse, 2012). Parameteren bor estimeres pa eget datasett, men
kan hentes ut fra andre kilder (reisefrekvensmodellen i RTM23+ inneholder
for eksempel en slik parameter).

e Utvidere modellen slik at tilfredshet med kollektivtransport og kjop av
periodekort blir beregnet endogent i modellen. Dette vil komplisere
modellsystemet en del, og krever en del ressurser.

e Kuyvalitetssikring og bedre spesifiering av LoS-data fra EMME-modellen kan
ogsa tilfore eksistrende modell mer presisjon. Se ogsa betraktninger i Angell
2015.

10.4 Bkt representativitet i modellen

Versjon 1.0 av MPM23 stotter seg pa antakelsen om at transportmiddelvalget som er
rapport i Ruter-MIS er representativt for befolkningen i Oslo og Akershus. For
mindre geografiske omrader er representativiteten noe usikker pa grunn av fa
observasjoner. For 4 oke representativiteten kan man gjore folgende:

e Lage vekter (for eksempel mot RVU-data). Excel-modellen tillater at
enkeltreiser vektes, men i MPM23 Versjon 1.0 er vektene satt lik 1.
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e Re-estimering med nye data i MIS. Datainnsamling til MIS skjer fortlopende,
og vi anbefaler at man etter en tid re-estimerer modellen pa oppdatert MIS-
datasett. En re-estimering hver host kan vare et eksempel. Re-estimering
forventes 4 oke presisjonsnivaet til parameterestimatene, samt a oke antall
observasjoner 1 predikeringsmodellen (og videre representativitet i forhold til
befolkningen i hele og deler av Oslo og Akershus).

e Man kan ogsa supplere MIS med RVU-data (2014/2015) ved estimering og
predikering.

e En mer krevende og omfattende tilnzerming er a lage en syntetisk befolkning
for Oslo/Akershus. TOI har erfaring med 4 lage syntetisk befolkning fra
«MATSim prosjektet» (Flugel og Kern, 2014). En slik tilnarming ville likevel
kreve et omfattende forskningsarbeid.

10.5Videreutvikling av modell gitt nye variabler i MIS

Pa grunn av manglende informasjon i MIS har vi vert nodt til 4 gjore en del
forenklinger ved utvikling av MPM23 Versjon 1.0. Dette gjelder spesielt for
tidsaspektet ved reisemiddelvalg, ettersom MIS mangler informasjon om
avreisetidspunkt. Dersom man 1 framtiden inkluderer informasjon om
avreisetidspunkt i undersokelsen kan man skille mellom reiser i rush og ikke-rush og
tilordne LoS-data mer palitelig. I tillegg vil modellen kunne segmentere pa
klokkeslett, dette ville apne opp for del nye analysemuligheter for
transportmiddelvalg.

Videre mangler MIS informasjon om inntekt. Denne variabelen kan vare interessant
a belyse i en transportmiddelvalgsammenheng.

Til slutt vil vi nevne behovet for a inkludere holdningsspersmal i
estimeringsmodellen. Vi har testet effekten av sporsmalet relatert til hvor
miljobevisste de reisende er rundt transportmiddelvalg. Resultatene virket lovende,
og var stort sett intuitive. Dessverre var variablene kun inkludert i MIS for to
maneder, noe som hindrer inkludering i predikeringsopplegget. Et fast sporsmal om
miljobevissthet i MIS kan gi spennende analyser i transportmiddelvalgsammenheng,
og muligens utvide analyseomradet for fremtidige versjoner av MPM23.
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