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Viderentvikling av markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPMZ23 v2.0)

Forord

12015 utviklet TOI og Ruter AS den forste versjonen av MPM23, en transportmiddelvalg-
modell for Oslo/Akershus basert pa reisevanedata fra Ruters Markedsinformasjonssystem
(Ruter MIS).

Siden den gang har modellen blitt brukt 1 ulike sammenhenger bade av Ruter og TOI, blant
annet i forskningsprosjektet Cross-Modal.

I'dr har TOI videreutviklet modellen med nye data og flere metodiske grep som oker
presisjonsniva og fleksibilitet i modellen. Blant forbedringene er en bedre inndeling i rush og
ikke-rush periodene, en integrert valgmodell for kjop av billett-type (periodekort versus
enkeltbillett), og en finere inndeling av storsoner og transportmidler (det skilles na mellom
trikk og t-bane, og Park&Ride er et selvstendig valgalternativ).

Stefan Fliigel har vert prosjektleder og har vert sentral i videreutviklingen av modellen. Guri
Natalie Jordbakke har bidratt i ulike faser av prosjektet, spesielt ved estimering av modellen.
Prosjektmedarbeidere hos Ruter har vart Truls Angell, Gylve Aftret-Sandal, Kjetil Vrenne,
Tor Arne Wanebo, Anne Cathrine Bakke og Tobias Sankowsky. Vi takker for et godt
samarbeid og konstruktive moter. Vi takker spesielt Truls Angell for bearbeiding og leveranse
av LoS-data. Et utkast til sluttrapport har vart forelagt og kommentert av oppdragsgiver.

Forskningsleder Anne Madslien har kvalitetssikret rapporten.

Vi takker ogsa Trude Kvalsvik for hjelp med utgivelse av rapporten.

Oslo, oktober 2017

Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Kjell Werner Johansen
Direktor Avdelingsleder
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Sammendrag

Videreutvikling av

markedspotensialmodell for Oslo og

Akershus (MPM23 V2.0) /
TOI rapport 1596/ 2017

Forfattere: Stefan Fliigel og Guri Natalie Jordbakke
Oslo 2017 37 sider
Pa oppdrag fra Ruter AS' har TOI videreutviklet transportmiddelvalgmodellen MPM23. Den storste
metodiske forbedringen er at kjop av tipe billettype (periodekort eller enkeltbillett) predikeres sammen med
transportmiddelsvalg 7 en felles valgmodell. En annet forbedring er en finere inndeling av storsoner og
transportmidler. Det skilles na mellom trikk og t-bane, og Park>Ride er et selvstendig valgalternativ.

Oppdrag

I folge avtale med Ruter skal videreutviklingen av MPM23 inkludere en estimering basert
pa nyere data fra Ruter MIS (t.o.m. desember 2016), med folgende metodiske forbedringer:

e Periodekort: Egen modellering av kjop av periodekort i en felles estimeringsmodell

e Rush/ikke-rush: Testing av ulike parametere i rush/ikke-rush og okt funksjonalitet
i modellen slik at resultater vises oppsplittet for rush/ikke-rush

e Ny inndeling av storsoner

Data

Versjon 2 er basert pa reiser fra 1. september 2014 til 31. desember 2016 fra Ruter MIS.

Modellen inkluderer 47762 reiser innenfor Oslo/Akershus utfort med en eller flere av
folgende transportmidler: bil (forer eller passasjet), kollektiv (utenom bit/ferge og
flytoget), gang eller sykkel. I motsetning til den regionale transportmodellen (RTM),
modelleres enkeltreiser i MPM23, og ikke rundturer. I tillegg er ikke de geografiske
relasjoner i MPM23 retningsspesifikke.

Observasjoner er vektet for a fa utvalget representativt for et helt ar og for 4 utligne noen
skjevheter 1 den geografiske fordelingen av respondenter.

Med samme prinsipp som i Versjon 1, defineres et hovedtransportmiddel ut fra rapportert
transportmiddel i de to forste leddene av hver enkeltreise. Nytt i Versjon 2.0 er at:

1. Det skilles mellom trikk og t-bane.
2. Kombinasjonen med bil og tog («Park & Ride») blir et eget valgalternativ.

Det brukes samme kriterier for tilgjengelighet som i Versjon 1. Det nye valgalternativet
Park & Ride defineres som tilgjengelig nar «togy eller «kombinasjon med togy er tilgjengelig.
Men en trenger altsa ikke 4 ha forerkort for 4 kunne velge Park & Ride, siden bilturen ogsa
kan gjennomfores som bilpassasjer.

TOI har mottatt en omfattende leveranse med Level-of-Service data fra Ruter. Data kom i
matriseform pa grunnkretsniva oppdelt i «morgenrush» og «ikke-rush». Vi har transponert
«morgenrushy til ettermiddagsrush 1 motsatt retning og har koblet LoS-data til

enkeltobservasjoner i Ruter MIS basert pa rapportert klokkeslett i MIS. For observasjoner

Telefon: 2257 38 00 E-mail: toi@toi.no I
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no
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uten informasjon om klokkeslett (for hosten 2015) har vi utviklet en metode som «gjetter
tidsperioden. Denne metoden er en forbedring i forhold til i Versjon 1.

I selve modellen er resultatene segmentert etter storsonerelasjoner. I Versjon 2 brukes 12
ulike storsoner, og dermed 78 ulike storsonerelasjoner.

Metodeutviklingen

Ved siden av en finere soneinndeling og en bedre oppsplitting i rush og ikke-rush er den
storste metodiske videreutviklingen at man handterer kjop av periodekort og
enkeltbillettprodukter. For hver enkeltobservasjon beregnes derfor prisene gitt relevant
rabattordning. Prisen for periodekort omregnes deretter til gjennomsnittlig pris per reise
basert pa sporsmal i Ruter MIS om hvor ofte folk reiser kollektiv. Metoden innebzre noen
tilfeldige trekninger for a fordele antall reiser med kollektivtransport jevnt over
observasjonene. Figur S1 viser trade-off mellom pris for enkeltbillett og gjennomsnittlig
pris per tur gitt at periodekort brukes. En ser at det er i hovedsak personer som rapporterer
at de reiser 2-3 dager 1 uken som vil bytte mellom enkeltbillett og periodekort.

Hvor ofte reiser
du vanligvis
kollektivt?

D 4-7 dager pr uke

2112-3 dager pr uke
Ukentlig

O Hver 14 dag
Hver maned

O sjeldnere

: Aldri

Ubesvart/vet ikke

120.00-

O @ MIEDE@ED M OO0 O

100.00+

CO R A RO IO O

80.00

i (T O IO T

60.00

enkeltbillett

40.00

20.00

.00

1 T T T T T T
0o 20,00 40.00 60.00 80.00 100.00 120,00

kostnad_periodebillett_as

Figur $1: Pris for enkeltbillett og for per tur med periodefort i MPM23, zoomet og med 45graders linje

Som 1 forrige versjon er MPM23 Versjon 2 en nested logit modell. Valgsettet bestar av
maksimalt 18 valgalternativer hvorav 14 av disse er ulike varianter innenfor
kollektivtransport, med enten periodekort eller enkeltbillett. De ovrige 4 valgalternativene
er bilforer, bilpassasjer, sykling og gding, hvor type billett naturlig nok ikke inngar i
nyttefunksjonen. Valgalternativene har en hierarkisk strukture som kan tolkes som at
beslutningstakerne forst velger type billett (periodekort eller enkeltbillett) og deretter
kollektiv driftsform. Dette er illustrert i Figur S2.
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Figur $2: Struktur av valgalternativene i MPM23 1 ersjon 2

MPM23 beregner valgsannsynligheter for hvert alternativ for alle reiser i utvalget
(N=47762). For hver reise summeres sannsynlighetene opp til 100%, ved aggregering av
valgsannsynligheter over reiser finner vi de predikerte markedsandelene. For alternativer
som er definert som «ikke tilgjengelig» for en gitt observasjon settes valgsannsynligheten til

0%.

Estimeringsmodell
Forklaringsvariablene er stort sett de samme som i Versjon 1. Vi kan dele dem inn 1:

e Konstantledd
e LoS-variable
O Reisekostnader (for bil: summen av bompenger og drivstoffkostnader; for

kollektivt: billettpris per enkelttur)

0 Ombordtid
0 Tilbringertid/frabringertid (sum av disse)
O Ventetid

O Antall pastigninger
O Reiseavstand (for gange)

Dummyvariabler for storsonerelasjoner

[ ]
e Dummyvariabler for ulike reisehensikter
¢  Dummyvariabler for tilfreds med kollektivtransport
e Dummyvariabel for gratis parkeringsplass
e Ulike andre dummyvariabler (kjonn, sesong, distanse)

Nytt i Versjon 2 er:
For sykling erstattes reiseavstand med sykkeltid

I nyttefunksjonen for sykkel inngir netto stigning mellom start og sluttsted

[ ]
Innfartsparkeringsplasser (dummy og antall hvis storre enn 0)

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
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e Dummy variabel om bilferer er et tilgjengelig alternativ inngar 1 nyttefunksjon til
Park and Ride

e Parameterne til ombordtid splittes opp i buss og skinnegiende kollektivtransport
(vi méler dermed den sakalte skinnefaktoren)

e  Ombordtid (kollektivt og bil) og ventetid (kollektivt) splittes opp i rush og ikke-
rush

e LoS-variablene til tilbringertid/frabringertid transformeres med kvadratroten

¢  Dummy variabler for tilfredshet og reisehensikter splittes opp 1 kollektivalternativer
med periodekort og med enkeltbillett

Vi har testet mange ulike modellversjoner. De endelige modellene har forventet fortegn for
alle koeffisienter og god forklaringskraft. Som i versjon 1, far vi estimert relativt lave
tidsverdier (forholdet mellom koeffisientene til ombordtid og reisekostnad). Vi har
innenfor prosjektrammen ikke lykkes med 4 fa disse pa et hoyere niva uten at minst én
annen koeffisient far uventet fortegn.

Som alternativ modell har vi spesifisert en modell (modell 2) der vi har last forholdet
mellom koeffisienten for reisekostnader og for ulike ombordtider, slik at de implisitte
tidsverdier tilsvarer nivaet i metodehandboka for Jernbaneverket.

Tabell S1 viser de implisitte tidsverdier i MPM23 v2.0.

Tabell $1: Implisitte tidsverdier i de to modellene

Tidsverdi (NOK/h) Modell 1 Modell 2
estimert Tidsverdi justert til "offisielt" niva*
Ombordtid
Bil-rush 33,8 146,7
Bil-ikke rush 10,9 47,4
Skinne-rush 30,4 82,2
Skinne-ikke rush 19,2 51,9
Buss-rush 34,4 92,8
Buss-ikke rush 22,7 61,3
@vrige tidsverdier (estimert i begge modeller)
Sykkel 105,4 201,7
Ventetid-rush 58,3 169,1
Ventetid-ikke rush 81,0 138,8
Tilbringertid ved 5 minutter 86,5 188,2
Tilbringertid ved 15 minutter 49,9 108,7
Tilbringertid ved 30 minutter 35,3 76,9

*er beregnet som vektet gjennomsnitt av (realprisjusterte) tidsverdier for ulike reischensikter. Merk at
koeffisientene (og dermed implisitte tidsverdier) ikke er segmentert etter reisehensikt i MPM23.

Tabell S2 viser noen simulerte egen- og krysselastisiteter i rush-perioden nar modell 2 er
benyttet.

IV Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
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Tabell $2: Egen- og krysselastisiteter i rush-perioden i Oslo/ Akershus (1% bue-elastisitet); Modell 2 ("offisielle”
tidsverdier for ombordtid)

Transport- Endret attributt Bil (BF Gange Sykkel Kollektiv  Tog Buss Bane Trikk
middel og BP) (samlet)  (inkl
P&R)
tid -0,18 0,06 0,17 0,21 0,36 019 0,15 0,14
Bil drivstoffkostnad -0,04 0,01 0,03 0,05 0,11 0,05 0,03 0,03
bompengekostnad -0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
gangtid 0,06 0,05 0,15 -0,16 -0,05 -0,17 -0,22 -0,16
ventetid 0,05 0,03 0,09 -0,13 -0,13 -0,127 -0,07 -0,12
Kollektiv billettpris 003 002 005 -008  -0,08 -010 -0,05 -0,07
samlet periodekort 0,06 005 0,11 015 -0,15 -0,16 -0,13 -0,17
pastigninger 0,02 0,01 0,03 -0,04 -0,02 -0,07 -0,03 -0,05
ombordtid 0,08 0,03 0,13 -0,17 0,00 -0,32 -0,08 -0,20
gangtid 0,01 0,00 0,01 -0,02 -0,25 0,05 0,02 0,02
ventetid 0,02 0,00 0,01 -0,03 -0,29 0,05 0,02 0,02
billettpris 0,01 0,00 0,00 -0,02 -0,12 0,01 0,00 0,00
Tog periodekort 0,02 0,00 0,01 -0,03 -0,33 0,06 0,03 0,03
pastigninger 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,07 0,01 0,01 0,00
ombordtid 0,02 0,00 0,01 -0,03 -0,36 0,07 0,03 0,02
Innfartsparkeringsplasser 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 -0,02 -0,01 -0,01
gangtid 0,02 0,02 0,06 -0,07 0,22 -0,34 0,21 0,08
ventetid 0,02 0,02 0,04 -0,06 0,12 -0,28 0,07 0,04
BUsS billettpris 0,01 0,01 0,02 -0,04 0,03 -0,13 0,02 0,01
periodekort 0,02 0,03 0,05 -0,06 0,11 -0,30 0,07 0,06
pastigninger 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,04 -0,10 0,03 0,02
ombordtid 0,04 0,02 0,06 -0,08 0,26 -0,47 0,14 0,09
gangtid 0,02 0,02 0,05 -0,05 0,06 0,10 -0,38 0,06
ventetid 0,01 0,01 0,02 -0,03 0,03 0,04 -0,27 0,00
T-bane billettpris 0,01 0,01 0,01 -0,02 0,01 0,01 -0,08 0,00
periodekort 0,01 0,01 0,04 -0,04 0,04 0,06 -0,24 0,02
pastigninger 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,02 -0,06 0,00
ombordtid 0,02 0,01 0,04 -0,04 0,07 0,06 -0,26 0,00
gangtid 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,02 0,03 0,02 -0,31
ventetid 0,01 0,01 0,01 -0,02 0,02 0,01 0,01 -0,19
Trikk billettpris 0,00 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,09
periodekort 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,02 0,02 0,01 -0,28
pastigninger 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,01 0,00 -0,08
ombordtid 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,04 0,02 0,01 -0,31
Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 V
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Implementering

Som versjon 1 er andre versjon av MPM23 implementert 1 standard Excel regneark.
Regnearket er omfattende og inneholder over 13,5 millioner ligninger.

Tiltaksscenario defineres som i Versjon 1 ved at man oppgir prosentpoeng endring i en
eller flere av attributtene vist 1 tabell S2 (100% betyr uendrete inndata).

Nytt i versjon 2.0 er:

e Brukerne kan bytte mellom parameterne fra modell 1 og modell 2. Dermed kan
man teste ettersporselseffekten ved to ulike niva pa tidsverdien (ombordtid).

e Brukerne kan endre vektene i modellen. Det anbefales a bruke standardvektene for
a fa analysen basert pa et mer representativt utvalg.

e Man kan spesifisere ulik prosentvis utvikling i hhv. drivstoftkostnader og
bompengekostnader.

e For noen attributter kan man spesifisere ulik prosentvis endring for rush og ikke-
rush.

e Man kan velge ulike prosentvise endringer for trikk og t-bane.

e Man kan gjore endringer i pris pa periodekort og pris pa enkeltbilletter uavhengig
av hverandre.

e Man kan endre nivaet pa innfartsparkering.

e Man kan spesifisere endringer i «generell motstand» for gaing og sykling.

e For sykkel kan man spesifisere endringer i sykkelfelt og G/S vei. Nir man endrer
prosentpoengene her vil den implisitte hastigheten endre seg, noe som pavirker
sykkeltidsattributtet som inngér i nyttefunksjonen til sykkel. Dette vil medfore en
(noksd) liten ettersporselseffekt.

En teknisk videreutvikling av implementert modell har ikke vaert en del av dette prosjektet.
Sammenlignet med Versjon 1, har beregningstiden i Versjon 2 okt pa grunn av at modellen
er mer kompleks og bruker mer data i beregningene. Pa en rask PC vil beregningene 1
Versjon 2 ta inntil 10 sekunder. Mer utfordrende er det at excel-filen til Versjon 2 er blitt
stor (467 MB), slik at det tar noen minutter 4 dpne selve filen. Pa sikt anbefales derfor a
implementere modellen som web-applikasjon.
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On bebalf of Ruter AS, TOI has further developed the travel mode choice model MPM23. The greatest
methodological improvement is that the purchase of ticket type (periodic or single ticket) is predicted with the
choice of transport mode in a joint choice model. Another improvement is a better segmentation of
geographical zones and travel modes. There is now a distinction between tram and subway, and Park &
Ride is an independent choice alternative.

Purpose of the project

According to the agreement with Ruter, the further development of MPM23 includes an
estimated model based on new data from Router MIS (incl. December 2016), with the
following methodical improvements:
e DPeriod card: Own modelling of the purchase of period cards in joint estimation
model
e Rush/non-rush: Testing of different parameters in rush/non-rush and increased
functionality in the model so that results can be segmented in rush and non-rush
e Animproved categorisation for geographical zones

Data

Version 2 of MPM23 is based on reported trips from September 2014 to December 2016
from travel survey Ruter MIS.

The model includes 47762 trips within Oslo/Akershus, catried out by one or several of the
following travel modes: car (driver or passenger), public transport (excluding boat / ferry
and airport train), walk or bicycle. Unlike RTM, single trips (not round trips) are modelled
in MPM23. The geographical relations in MPM23 are not directional.

Observations are weighted in order to be representative for a full year and to offset some
skewedness in the geographical distribution of interviews.

With the same principle as in Version 1, the main travel mode for each trip is defined based
on reported travel modes of the first two legs of each trip. New in Version 2.0 is that:

1. Tram and subway are separated alternatives
2. The combination between car and train ("patk and ride") is an own choice alternative.

The same accessibility criteria are used as in Version 1. The new option Park & Ride is
defined as available when "train" or "combination of train'" is available. You do not need a
driver's license to choose Park & Ride since the Park & Ride can also be carried out as car
passenget.

TOI has received a comprehensive data delivery of Level-of-Service from Ruter. All data
came in matrix form with a fine zonal segmementation (grunnkrets) and divided into
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Further development of the market potential model for Oslo and Akershus (MPM23 172.0)

"morning rush" and "non-rush". We have transported "morning rush" to the “afternoon
rush” in the opposite direction and have linked LoS data to single observations in Ruter
MIS based on the reported clock-time in MIS. For observations without information about
clock time (before autumn 2015) we have developed a method that guesses the time
period. This method has been improved compared to Version 1.

In the model itself, the results are segmented by zonal relations. In version 2, 12 different
zones are used, thus the model operates with 78 different zonal relations.

Model Development

Besides, the finer zonal division and a better breakdown in rush and non-rush, the greatest
methodological development is the handling of purchase of seasonal cards and single
tickets. For each individual observation, the relevant prices are calculated according to the
discount scheme. The price for period cards is then converted to average price per single
trip based on questions in Ruter MIS about how often people travel with public transport.
The method involves some random draws to allocate the number of journeys by public
transport evenly over the observation. Figure S1 shows trade-off between single-ticket and
average price per trip given periodic cards. It is mainly people who report that they travel 2-
3 days a week (green observations in Figure S1) who will switch between single and period
tickets.

Hvor ofte reiser
du vanligvis
120.00] kollektivt?

D 4-7 dager pr uke

2112-3 dager pr uke
Ukentlig

O Hver 14 dag
Hver maned

O sjeldnere

: Aldri

Ubesvart/vet ikke

O @ MODEEDm OO O

(5]

100.00+

80.00

60.00

enkeltbillett

40.00

20.00

.00

1 T T T T T T
0o 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

kostnad_periodebillett_as

Figure $1: Costs (in NOK) for single tickets (y-axis) cost per ttip for seasonal cards (x-axis) in MPM23,
zoomed and with 45 degree line

As in the previous version, MPM23 Version 2 is a nested logit model. The choice set
consists of 2 maximum of 18 choice alternatives, of which 14 of these of different forms
within public transport, with either a seasonal cards or single ticket. The other 4 options are
car driver, car passenger, cycling and walking, which kind of ticket is naturally not included
in the utility function. Choice alternatives are hierarchically structured and decision makers
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can be interpreted to first choice the type of ticket (seasonal or single ticket) and then the
form of public transportation.

MPM23 calculates choice probabilities for each alternative for all single trips in our sample
selection (N = 47762). For alternatives defined as "unavailable", the probability of
probability is set to 0%. For each trip, the probabilities sum up to 100%. Aggregation of
choice alternatives yields predicted market shares.

Estimation model

Similar to version 1, the explanatory variables in MPM23 v2.0 can be dived into:

e Alternative specific constants

e LoS variables

e Travel costs (for car: sum of toll and fuel costs; for public transport: ticket price per
single ride)

e Invehicle time

e Access/egtress times (sum)

e Waiting time

e Number of boardings

e Travel distance (for walking)

e Dummy Variables for zonal relations

e Dummy variables for different trip purposes

e  Dummy variables for satisfaction with public transport

e Dummy variable for free parking

e Various other dummy variables (gender, season, distance)

New in Version 2 is:

e For cycling: travel distance is replaced by cycling time

e The utility function for cycle includes the net gradient of the trip

e Parking spaces for Park & Ride (dummy and number of parking places if greater
than 0)

e Dummy variable if car driver is an available alternative is included in the utility
function of Park & Ride

e The parameters for boarding time are segmented into bus and other public
transport (we measure thereby the so-called rail factor)

e Invehicle time (for public transport and car) and waiting time (public transport) are
split up in rush and non-rush. Separated parameters are estimated

e The LoS variables to access and egress time are transformed with the square root

e Dummy variables for satisfaction and travel purposes are divided into public
transport alternatives with seasonal cards and single ticket

We have tested many different model versions. The final models have expected signs for all
coefficients and good explanatory power. As in version 1, we estimate relatively low
implicit Values of Time (the ratio of coefficients of invehicle time and travel cost). Within
the project framework, we did not succeed in getting these at a higher level without having
at least one other coefficient switch to an unexpected signs.

Copyright © Institute of Transport Economics, 2017 1
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As an alternative model, we have specified a model (model 2) where we have locked the
relationship between the coefficient for travel costs and for different invehicle times, so
that the implicate Value of Time corresponds to the level in the handbook for cost-benefit
analyses of The Norwegian Rail Administration.

Table S1 reports the implicit value of time for Model 1 and Model 2.

Table S1: Implicit value of time in the two models

Value of time (NOK/h) Model 1 Model 2
Estimated Adjusted to "official" level*

Invehicle time

Car-rush 33.8 146.7
Car-non rush 10.9 47.4
PT on rails -rush 30.4 82.2
PT on rails -non rush 19.2 51.9
Bus-rush 34.4 92.8
Bus-non rush 22.7 61.3
Other value of time measures (estimated in both models)

Cycling 105.4 201.7
Waiting time-rush 58.3 169.1
Waiting time-non rush 81.0 138.8
Access/egress time at 5 minutes 86.5 188.2
Access/egress time at 15 minutes 49.9 108.7
Access/egress time at 30 minutes 35.3 76.9

* is calculated as the weighted average of (price-adjusted) value of time for various trip purposes. Note that
the coefficients (and thus the implicit value of time) are not segmented for travel purposes in MPM23.

Table S2 rapports simulated own- and cross-elasticities for model 2 in the rush-periods.

v Copyright © Institute of Transport Economics, 2017
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Table S2: Own- and cross-elasticities i rush-periods in Oslo/ Akershus (1% arc-elasticity); Model 2 ("official value
of time)

Travel Altered alternative Car Walk Cycling Public Train Buss Subway Tram
mode (driver transport  (incl
/pass.) (comb.) P&R)

Car travel time -0.18 0.06 0.17 021 036 0.19 0.15 0.14
fuel price -0.04 0.01 0.03 0.05 0.11 0.05 0.03 0.03

toll -0.02 0.01 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02

Public access/egress 0.06 0.05 0.15 -0.16 -0.05 -0.17 -0.22 -0.16
qanSROTt  waiting time 005 003 009 013 013 017  -007 -0.12
single ticket 0.03 0.02 0.05 -0.08 -0.08 -0.10 -0.05 -0.07

period card 0.06  0.05 0.11 -0.15 -0.15 -0.16 -0.13  -0.17

boardings 0.02 0.01 0.03 -0.04 -0.02 -0.07 -0.03 -0.05

invehicle time 0.08 0.03 0.13 -0.17  0.00 -0.32 -0.08 -0.20

train access/egress 0.01 0.00 0.01 -0.02 -0.25 0.05 0.02 0.02
waiting time 0.02 0.00 0.01 -0.03 -0.29 0.05 0.02 0.02

single ticket 0.01 0.00 0.00 -0.02 -0.12 0.01 0.00 0.00

period card 0.02  0.00 0.01 -0.03 -0.33 0.06 0.03 0.03

boardings 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.07 0.01 0.01 0.00

invehicle time 0.02  0.00 0.01 -0.03 -0.36 0.07 0.03 0.02

parking places for P&R 0.00 0.00 0.00 0.01 0.10 -0.02 -0.01 -0.01

Bus access/egress 0.02 0.02 0.06 -0.07 0.12 -0.34 0.11 0.08
waiting time 0.02 0.02 0.04 -0.06 0.12 -0.28 0.07 0.04

single ticket 0.01 0.01 0.02 -0.04 0.03 -0.13 0.02 0.01

period card 0.02 0.03 0.05 -0.06 0.11 -0.30 0.07 0.06

boardings 0.01 0.01 0.02 -0.02 0.04 -0.10 0.03  0.02

invehicle time 0.04 0.02 0.06 -0.08 0.26 -0.47 0.14 0.09

Subway access/egress 0.02 0.02 0.05 -0.05 0.06 0.10 -0.38 0.06
waiting time 0.01 0.01 0.02 -0.03 0.03 0.04 -0.17 0.00

single ticket 0.01 0.01 0.01 -0.02 0.01 0.01 -0.08  0.00

period card 0.01 0.01 0.04 -0.04 0.04 0.06 -0.24 0.02

boardings 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.02 -0.06  0.00

invehicle time 0.02 0.01 0.04 -0.04 0.07 0.06 -0.26 0.00

Tram access/egress 0.01 0.01 0.02 -0.02 0.02 0.03 0.02 -0.31
waiting time 0.01 0.01 0.01 -0.02 0.02 0.01 0.01 -0.19

single ticket 0.00 0.01 0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.09

period card 0.01 0.01 0.02 -0.02 0.02 0.02 0.01 -0.28

boardings 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.01 0.01 0.00 -0.08

invehicle time 0.01 0.01 0.02 -0.02 0.04 0.02 0.01 -0.31
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Implementation

Like the first version, the second version of MPM23 is implemented in standard Excel
spreadsheets. The spreadsheets are comprehensive and contain over 13.5 million equations.

Policy scenarios are defined as in version 1 as percent points of original input (100% means
unchanged input).

New in version 2.0 is

¢ Users can switch between the parameters from Model 1 and Model 2. This allows
you to test the demand effect given different levels of Value of Time (related to
invehicle time)

*  Users can change the applied weights. It is recommended to use the standard
weights to get the analysis based on a more representative sample.

* Changes can be specified for fuel costs and toll separately

* For some attributes, you can specify different percentage points for rush and non-
rush periods.

*  You can choose different percentage points for trains and subways

*  You can choose changes to seasonal cards and changes in single tickets
independently of each other

*  You can change the level of parking places for P&R.

*  You can specify changes in "general resistance” for walking and cycling.

* For cycles you can specify changes in the share of separated cycle path and
Walk/cycle path. When you change the percentage points here, the implicit speed
will change according to a speed model and will affects the cycle time attribute that
enter the utility function of cycling. This will lead to a (minor) demand effect.

A technical further development of the implemented model has not been part of this
project. Compared with Version 1, the calculation time in Version 2 has increased due to
the complexity of the model and the use of more data observations. On a fast PC, the
calculations in Version 2 will take up to 10 seconds. More challenging is that the excel file
for Version 2 has become large (467 MB), so it takes a few minutes to open the file.
Therefore, in the long term, it is recommended to implement the model as a web
application.

Vi
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Viderentvikling av markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPM23 v2.0)

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Rapporten er knyttet til prosjekt Ruters MarkedsPotensialModell for fylke 2 (Akershus) og 3 (Oslo)
- Oppdatering og videreutvikling basert pa nyeste MIS-R17U, som TOI har utfert for Ruter AS.

TOI har i samarbeid med Ruter utviklet forste versjon av MPM23 (versjon 1.0) (Fligel mfl
2015). I et mindre prosjekt har TOI laget versjon 1.1 (Fligel 2016) som tilbyr noe utvidet
funksjonalitet uten at selve modellen ble re-estimert. TOI har brukt versjon 1.1 av MPM23
1 flere andre prosjekter og har samlet mer erfaring i bruk av modellen. En publisert
vitenskapelig artikkel (Fligel et al 2017) er direkte basert pa resultater fra modellen.

MPM23 er en modell for transportmiddelvalg som kan brukes for stiliserte
transportanalyser. Den er estimert pa Ruters Markedsinformasjonssystem (Ruter MIS) og
er implementert i Excel. Modellen eies av Ruter, men er tilgjengelig for alle etter
henvendelse til Ruter.

1.2  Formal med videreutvikling

I folge avtale med Ruter skal videreutviklingen av modellen inkludere en estimering basert
pa nyere data fra Ruter MIS (inkl. desember 20106), med folgende metodiske forbedringer:
e Periodekort: Egen modellering av kjop av periodekort i felles estimeringsmodell
e Rush/ikke rush: Testing av ulike parametere i rush/ikke rush og okt funksjonalitet i
modellen slik at resultater vises oppsplittet for rush/ikke rush
e Ny inndeling av storsoner

Pa oppstartsmotet ble man ogsa enige om folgende forbedringer:

e Trikk og t-bane skal splittes i to separate valgmuligheter

e Man skal kunne skille mellom bompengekostnader og drivstoffkostnader for bil
e Man skal kunne variere «generell motstand» mot gang og sykkel i modellen

e Mindre forbedringsenske i utforming av excel-filen

e Bil + tog («park and ride») handteres som eget valgalternativ

e Det testes om (hvordan) nye LoS-data for sykkel kan brukes i modellen

Til sammenligning med andre modeller for transportmiddelvalg har MPM23 to
hovedstyrker:

e Lav brukerterskel: Excel-implementert, enkelt oppsett for scenarioanalyser, kort
beregningstid, relativ enkel tolkning av resultater

e 100% empirisk: MPM23 er utviklet basert pa empiriske data og det er ingen
manuell/skjonnsmessig justering av parameterne og heller ingen etterkalibrering av
modellen

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 1
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Viderentvikling av markedspotensialmodell for Oslo og Akershus (MPM23 v2.0)

Foreliggende videreutvikling skulle ta vare pa disse styrkene til modellen.

Vi vil nevne at en teknisk videreutvikling av implementert modell ikke har vart en del av
dette prosjektet. Sammenlignet med Versjon 1, har beregningstiden i Versjon 2 okt pga at
modellen er mer kompleks og bruker mer data 1 beregningene. Pa en rask PC vil
beregningene i Versjon 2 ta inntil 10 sekunder. Mer utfordrende er det at excel-filen til
Versjon 2 er blitt stor (467 MB), slik at det tar noen minutter 4 apne selve filen. Pa sikt
anbefales derfor 4 implementere modellen som web-applikasjon.

1.3 Om rapporten

Rapporten beskriver 1 hovedsak endringer i forhold til forrige versjon og dokumenterer
arbeidet med etablering av Versjon 2.

For en mer detaljert beskrivelse av den generelle metodikken av modellen og for en
beskrivelse av datagrunnlaget Ruter MIS viser vi til (Fligel m f1 2015).
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2 Avgrensing, vekting og definisjoner

2.1  Avgrensing av observasjoner

Avgrensingen av observasjoner i Ruter MIS folger i hovedsak samme avgrensing som ble
foretatt i versjon 1. Forskjellen er at vi na har data fra flere maneder slik at datagrunnlaget
er rundt 3 ganger storre enn det var ved versjon 1. Avgrensingen av observasjoner er kort
sammenfattet slik:

Modellen inkluderer reiser innenfor Oslo/Akershus utfort med en eller flere av folgende
transportmidler: bil (forer eller passasjer), kollektiv (utenom bét/ferge og flytoget), gang
eller sykkel. I motsetning til RTM (Rekdal m.fl. 2014) modelleres enkeltreiser i MPM23 og

ikke rundturer. De geografiske relasjoner i MPM23 er ikke retningsspesifikke.

Av metodiske grunner inkluderer modellen kun stedfestede reiser. I Ruter MIS er reisen
stedfestet fra og med august 2014. August 2014 utelates fra modellen pga. usikkerhet rundt
kvaliteten 1 stedsfesting. Versjon 1 av MPM23 inkluderer reiser fra 1. september 2014 til 31.
august 2015, mens Versjon 2 er basert pa reiser fra 1. september 2014 til 31. desember
2016.

For stedfestete reiser kan Level-of-Service (LLoS) data fra nettverksmodellen pakobles
reisene 1 Ruter MIS. For noen fa reiser er LoS-data ikke tilgjengelig eller vurdert som
upalitelige; disse observasjoner er ekskludert.

Reiser med transportmidler med veldig lav markedsandel (bat, flytoget, motorsykkel)
holdes utenom modellen.

En siste avgrensing gjelder observasjoner der det faktisk valgte transportmiddel ikke er
definert som tilgjengelig av modellen. Modellen definere for eksempel at sykkelalternative
ikke er tilgjengelig for reiser lengre enn 40 km. Om en person har faktisk syklet lengre enn
det, er observasjonen utelatt modellen.

Det endelige utvalg for estimering og implementering av modellen bestir av 47762 reiser.

2.2  Vekting av observasjoner

I forste versjon av MPM23 har man brukt uvektede observasjoner ved estimering og
simulering siden man hadde informasjon for ett ar (september 2014 til august 2015).

I versjon 2 inkluderer vi data fra september 2014 til desember 2016. Det er derfor
noedvendig 4 vekte observasjonene for a fa modellen representativ for et helt ar. Det er
spesielt viktig for 4 fa andel sykkelende til a4 vare representativ over et helt ar.

I tillegg har man samlet inn flere data fra distrikter i Akershus. Det forte til en
overrepresentasjon av observasjoner fra Akershus sammenlignet med Oslo. Den
eksisterende variabel «vekt» i datasettet er en vekt-variabel som kan brukes for a utvalget
representativt for forholdet mellom Oslo og Akershus. Denne kombineres med en ny
vektvariabel for maned.

Den nye vektingen avhenger dermed av maned og bosted til respondenter, og gjor at noen
reiserelasjoner vektes opp og noen ned. Dette er vist 1 Tabell 1.
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Tabell 1: glennomsnittlig vekting av observasjoner i Ruter MILS for nlike dimensjoner i MPM23 1V ersion 2

Vektvariabel «vektl», Fra Akershus Fra Oslo til Fra Oslo Fra Akershus

gjennomsnittsverdi til Oslo Akershus til Oslo til Akershus
Januar 1,47 1,47 1,63 1,41
Februar 1,48 1,47 1,67 1,42
Mars 1,36 1,36 1,48 1,30
April 1,03 1,04 1,35 0,90
Mai 1,01 1,01 1,29 0,89
Juni 1,10 1,09 1,36 0,98
Juli 1,64 1,66 1,97 1,42
August 0,82 0,82 1,06 0,74
September 0,56 0,57 0,87 0,47
Oktober 0,58 0,58 0,87 0,48
November 0,80 0,80 0,93 0,74
Desember 0,77 0,77 0,95 0,70

2.3  Definisjon av transportmidler

Det gjores to endringer i forhold til forste versjon av MPM23.

1. Det skilles mellom trikk og t-bane.
2. Kombinasjon mellom bil og tog («park and ride») blir et egen valgalternativ.

Transportmidlene tolkes som i versjon 1 som «hovedtransportmiddel» definert ut fra forste
og andre transportmiddel pa den observerte reisekjeden (enkeltreiser) i Ruter MIS.

Figur 1 viser en krysstabell mellom forste og andre transportmiddel (med unntak av bat,
flytoget osv. som holdes utenom modellen, jfr. avsnitt 2.1).

Andre transportmiddel

uvektet antall . .
observasjoner Ingen andre  Bil som farer Bil som Buss T-bane Tog (NSB) Tilfots hele Sykkel Trikk
passasjer veien
Bil som farer
Bil som
passasjer

Buss

Forste T-bane

transport
middel T09(NSB)

Til fots hele

veien

Sykkel

Trikk

bilpassasjer
gang
sykkel
bil (f. og p.)+tog

buss

Figur 1: Definisjon av hovedtransportmiddel gitt svar i Ruter MIS
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Fargekoder i Figur 1 viser koding til de 11 hovedtransportmidler som brukes i modellen.

Tabell 2 gir et ssmmendrag over antall observasjoner og markedsandeler i MPM23, vektet
og uvektet.

Tabell 2: Antall observasjoner og markedsandeler til hovedtransportmiddel i datagrunniaget til MPM23

Transportmiddel uvektet vektet

N % N %
Bil som farer 22547 47,2 20934 43,8
Bil som passasjer 1805 3,8 1756 3,7
Gange 9870 20,7 10663 22,3
Sykkel 2469 5,2 2609 55
Tog(NSB) 1186 2,5 1058 2,2
Park and ride (bil+tog) 440 0,9 358 0,7
Buss 3864 8,1 4119 8,6
T-bane 2543 5,3 2952 6,2
Trikk 984 2,1 1203 2,5
Kombinasjon med tog 1030 2,2 953 2,0
Komb. buss/t-bane/trikk 1024 2,1 1157 2,4
Totalt 47762 100,0 47762 100,0

2.4 Tilgjengelighet av valgalternativer

Tilgjengelighet til transportmidlene defineres pa samme mate som i Versjon 1 (se detaljer 1
Fligel mfl 2015).

Det nye valgalternativet «Park og Ride» defineres som tilgjengelig nar «tog» eller
«kombinasjon med togy er tilgjengelig. Man trenger altsa ikke 4 ha forerkort for 4 kunne
velge «Park and Ride» siden bilturen i «Park and Ride» ogsa kan gjennomfores som
bilpassasjer.

Tabel] 3: Vektet antall og andel tilgjengelighet for valgalternativene i MPMZ23 1 ersjon 2

N %
Bil som farer 36651 76,7
Bil som passasjer 47762 100,0
Gange 36369 76,1
Sykkel 46518 97,4
Tog(NSB) 9521 19,9
Park and ride (bil+tog) 18301 38,3
Buss 37047 77,6
T-bane 11606 24,3
Trikk 9122 19,1
Kombinasjon med tog 14725 30,8
Kombinasjon buss/t-bane/trikk 20319 42,5
Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017 5
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3 Level-of-Service (LoS) data og
storsoneinndeling

3.1 Dataleveranse fra Ruter

TOI har mottatt en omfattende dataleveranse fra Ruter. Alle data kom i matriseform pa
grunnkretsniva:

LoS-data for kollektivtransport: 82 filer (6x7x2) for

e ( valgalternativer
0 Tog (uten kombinasjoner)
Buss (uten kombinasjoner)
T-bane (uten kombinasjoner)
Trikk (uten kombinasjoner)
Kombinasjon med tog
0 Kombinasjon t-bane/trikk/buss
e 7 ulike variabler
Antall pastigninger
Total ventetid
Forste ventetid (ikke brukt i modellen)
Gangtid (til og fra stasjon)
Ombordtid
Pastigningstid (ikke brukt 1 modellen)
O Vektet totaltid (ikke brukt i modellen)
e 2 perioder
O Morgenrush
0 Utenom rush

0]
0
0
0]

(@]

O O0O0O0O0

Kommentar: Disse LoS-data er etablert ved hjelp av selected-mode opsjonen i EMMA. Se
Angell (2015) for en beskrivelse i1 forhold til Versjon 1 av MPM.

Kollektivtakster (for voksne hvis ikke annet er nevnt) : 8 filer
e Enkeltbillettpriser
0 Forhandkjept
0 Kjopt om bord (zkke brukt i modellen)
e 7 dagers billett
e 30 dagers kort
O Barn og ungdom

O Student
O Voksen
o Arskort
6 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2017
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Kommentar: Prisene for barn og honner beregnes basert pa pris for voksne. Unntaket er
30 dagerskort, hvor vi har fatt egne data for ulike aldersklasser. Se ogsa avsnitt 4.2.2.

Reisetider med bil til kollektivstasjoner: 7 filer

e Til togstasjoner
O Maks 20 minutter reisetid med bil (7&ke brukt i modellen)
O Maks 30 minutter reisetid med bil
O Maks 45 minutter reisetid med bil (i&ke brukt i modellen)
O Maks 60 minutter reisetid med bil (7&ke brukt i modellen)
e Til busstasjon med maks 10 minutter biltid (i&ke brukt i modellen)
e Til T-banestasjon med maks 20 minutter biltid (z&ke brukt i modellen)
e Til stopp for bat (ikke brukt i modellen)

LoS for bil: 4 filer

o Distanse, korteste vei
e Biltid morgenrush
e Biltid utenom rush

e Bomtakster (ikke levert pa nytt, brukes fra forrige versjon)

3.2 Transponering av LoS for ettermiddagsrush

LoS-data for morgenrush («mom») transponeres til LoS-data for ettermiddagsrush i motsatt
retning. LLoS-data for morgenrush for relasjon A-->B vil derfor samsvare med LoS-data for
ettermiddagsrush for relasjon B-->A.

Tilordning av observasjoner 1 MIS til LoS for riktig tidsperiode er neermere beskrevet 1
avsnitt 4.1.2.

3.3 Sykkel-LoS fra Sintef

I forbindelse med prosjektet «Forbedret modellering av sykkelturer har Sintef produsert
ny LoS-data for sykkel. LoS-data har blitt generert under ulike antakelser om syklistenes
rutevalg (se Flugel 2017a). I forbindelse med dette arbeidet brukes LoS basert pa «raskeste
rutey, der sykkelfart er modellert med en forenklet fartsmodell. Denne rutevalgsmodellen
har ingen tilleggsvekter for sykkelinfrastruktur og syklisten tar derfor ikke store omveier for
a benytte bedre infrastruktur (f.eks. separat sykkelvei). Syklister tar bare «omveier» (for
eksempel unngir stigning) nar dette forer til hoyere hastighet ifolge fartsmodellen.

I forbindelse med LoS-uttaket har Transportanalyse AS gitt gjennom og forbedret
sykkelnettverket i Emme-nettverket til RTM 23+. Det underliggende nettverk for LoS-
uttak for sykkel er derfor noe ulikt LoS-uttaket omtalt i kapittel 3.1.
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3.4 Innfartsparkeringsplasser

Informasjon om innfartsparkeringsplasser ved togstasjoner er kodet inn basert pa
datagrunnlaget til de regionale transportmodellene (her: DOM_ICE). Datagrunnlaget er
beskrevet i Rekdal mfl (2014)!. Dessverre er disse dataene noe foreldet og av vatierende
kvalitet?, sa modellresultater for innfartsparkering er derfor beheftet med noksa stor
usikkerhet.

I modellen inngar summen av parkeringsplasser ved start- og sluttstasjon 1 tillegg til en
dummy variabel for om det er innfartsparkering pa togstasjonen i utgangspunktet (se
avsnitt 5.2 og 5.3).

3.5 Ny inndeling av storsoner

Ruter onsket en ny og finere inndeling i storsonerelasjoner i modellen og forslo a bruke 12
storsoner, mens det var 7 storsoner i Versjon 1. Inndelingen tar utgangspunkti 11
delmarkedsomrader, hvor Tabell 4 viser hvilke bydeler og kommuner som inngar 1 hvert
omrade.

Tabell 4: Delmarkedsomrade (kilde Ruter AS)

Hiovadimak s 80mirs Delmarkedsomrade

LL.III_ Imeire by O Gamla Qske
Cribnerisikka

Sagene
51, Hanshawgen

Frogner
Mordast 1 Bjerion
Cronud
Slowmesr
Alng
Mordast 2 Ralingen
Leranskog
Skadsmo
Mittadal
Mordest 2 Gjerdrum
Fri
Sarum
Ll rigaker
Mondast 4 =
Aurakog-Heland

Manmesiad
Eidaval
Hurdal
Vst 1 Lilkarn
Vesire Akar
Mordra Alkar
Vst 2 Barzrum
Vst 3 Auslonr
Bulensjo
Mordsirand
Sendne Mordatrand

Sar 2 Mesaddan
Dppegérd
Shi

Enebakk
Frogn
ds

¢

)

0 00 0000 |
000000 |
0000 |
[Wordget |
I
I
I
I
[ ]
0 0000000 |
000000 |
[ ]
I
I
]
I
I
I
I
et |
[ ]
000000 |
0000000 |
[ ]
I
I
I
I
I
I
00000000 |
]

Vesthy

1http: www.moreforsk.no/publikasjoner/rapporter/transportokonomi/1416-inkludering-av-
innfartsparkering-i-tramodby-tramodip /1094 /2874

2 Vi har ogsi vurdert 4 bruke data fra TOI rapport 1367/2014, men lyktes ikke 4 legge til disse data til rette
innenfor dette prosjektet.
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Oslo sentrum (innenfor Ring 1) er skilt ut fra Indre by, slik at det blir 12 storsoner til
sammen.

Tabell 5 er en krysstabell som viser hvordan observasjonene fordeler seg pa relasjoner
mellom storsonene.

Tabell 5: Antall observasjoner for storsonerelasjoner i MPM23 Versjon 2

Antall reiser

(vektet) fra Indre by 0

startssone/s| | (utenom

uttsone sentrum) [ Nordgst 1| Nordgst 2 [Nordest 3| Nordgst4| Vest1| Vest2| Vest3| Sgr 1| Ser2 | Ser 3 [Sentrum
Indre by 0

(utenom 6031 711 308 140 66| 1398 468 118| 608| 157 101 825
sentrum)

Nordgst 1 738 2297 349 80 42 317 83 20| 229 62 38 236
Nordgst 2 294 337 3261 283 125 175 49 15 55 36 43 113
Nordgst 3 133 70 276 1483 226 54 39 12 28 10 15 53
Nordgst 4 71 52 127 214 1706 25 7 2 6 10 13 32
Vest1 1404 300 168 52 27| 2643 370 83| 229 54 46 311
Vest2 441 83 49 29 8 364 2817 237 54 32 16 158
Vest 3 121 24 13 12 2 87 232 1430 11 7 6 57
Ser 1 624 231 59 24 5 256 70 11| 2245 96 46 243
Ser 2 143 55 37 10 8 65 29 4 100| 1710 245 86
Ser 3 108 35 51 11 13 37 19 8| 49| 242| 1515 46
Sentrum 786 244 122 66 35 284 146 69| 273 83 53 218

Relasjonen Vest 3 <-> Nordest 4 har faerrest observasjoner (bare 2 1 hvert retning). Det
viser seg at implementert modell har vanskeligheter med 4 beregne realistiske
markedsandeler for denne relasjonen (det er merket i excel-arket).
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4  Metodeutvikling

4.1  Tidsdifferensiering av reiser

4.1.1 Informasjon om reisetid i Ruter MIS

Siden oktober 2015 foreligger informasjon om avreisetidspunkt i timesintervaller i Ruter
MIS. I MPM23 Versjon 2 har 27403 observasjoner (vektet antall), altsa 57,4% av alle
observasjoner denne informasjonen fra sporreskjemaect.

Figur 2 viser foredlingen over dognet segmentert etter grupper av reisehensikt.

hensikt3
4 000 M arbeidsrelatert
B tienester
O fritid
3,000

Count

2,000-

1,000

Bep | Rey Lo-00
Bep 1 peu Z0- 10
Bep | neu £0-20
Bep | neu +0-£0
2yl JayEnLyE) 18

Hvilken tid pa degnet gjennomforte du reisen?

Figur 2: Dognfordeling for reiser med tidsinformasjon i Ruter MILS

Man ser at morgenrushet er relativt spisst (mellom kl. 7 og 9) mens ettermiddagsrushet
strekker seg litt lengre 1 tid, fra cirka kl. 15 til 18.
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4.1.2 Bestemmelse av reisetidspunkt for observasjoner uten
tidsinformasjon

For de 20359 reiser uten informasjon om avreisetidspunkt ma man «gjette» seg fram til
dette for 4 kunne tilpasse «riktige» LoS-data (LoS for morgenrush, lavtrafikk eller
ettermiddagsrush).

I forste versjon har vi brukt en enkel metode der vi tilfeldig trekker «rush» eller «ikke-rush»
for hver reise. Sannsynligheten for at «rush» blir trukket var kun avhengig av reisehensikt
(hoyere for arbeidsreiser enn for andre formal).

N4 har vi brukt kombinert informasjon om reisehensikt (variabel som er oppdelt i 18
forskjellige reisehensikter) og reisenummer per dag (REISE, 1 stir for den forste reisen
man gjennomfore pa dognet, 2 for den andre osv.) for 4 beregne sannsynligheter for at
reisen gar i en av LoS-dataenes tidsperioder.

Vi deler dognet 1 5 perioder. Tabell 6 viser fordeling over tidsperioder for de vi har
informasjon om og for de hvor vi har tilpasset dem tilfeldig («gjettet»).

Tabell 6: Fordeling over dognperioder i MPM23 1 ersjon 2

Feor morgen-  Morgen- Mellom Ettermid-  Etter ettermid-
rush, rush, rushtider, dagsrush, dagsrush, Kl
kl 4-7 kl 7-9 kl'9-15 kl 15-18 18-04
Reiser med "gjettet" tidspunkt 35% 15,9 % 22,8 % 30,8 % 26,8 %
SR;srtreersnlzjee%gdspunkt ir2 34%  163% 22,3 % 30,5 % 27,5 %
Totalt 35% 16,1 % 22,6 % 30,7 % 27,2 %

Ut fra tallene 1 Tabell 6 virker tilpasningen 4 ha fungert tilfredsstillende. Avvik kan skyldes
endring i reisechensiktsfordeling og fordeling over degnet fra 2014,/2015 til 2015/2016. Det
kan ogsa vare noen fi usystematiske avvik utover det pga at metoden innebzrer tilfeldige
trekkinger.

4.1.3 Kobling av LoS-data til observasjoner basert pa tidsinformasjon

Vi kobler «dagy, «morgen» og «morgen speilet»-LoS til de 5 tidsperioder. Figur 3 viser at
reisetiden med bil er lenger i morgen- og ettermiddagsrushet enn andre tider pa degnet.
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Tidsperiode om dagen
|[anrreisetids;:uunkt[)J
12000 oppdelt i 5 perioder

* for morgenrush ki 4-7
b morgenrush (kl 7-9)
mellom rushene (kl 9-15)
Ik ettermiddagsrush (kl 15-18)

100,00 T etter ettermiddagsrush (etter
kI 18-04)

50,00 lawn o

50.00-

Distanse i km

40.00-

20.00-

0o T T T T T T ]
ao 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Reisetid med bil i minutter
Figur 3: Reisedistanse og reisetid med bil for ulike perioder av dognet

Selve modellen bruker kun to perioder, «rush» og «ikke-rush». Det er konsistent med at
MPM23 ikke er retningsspesifikk pa geografiske relasjoner.

Det estimeres ulike tidsverdier for disse to periodene og brukerne kan spesifisere tiltak som
er spesifikk for én av periodene.

MPM23 er en statisk modell og antar gitt ettersporsel (sum over transportmidlene) innen
hver tidsperiode. Mulig overforing av trafikk fra en periode til en annet kan dermed ikke
modelleres 1 MPM23.

4.2  Kjgp av periodekort

4.2.1 Periodekortinnhav i Ruter MIS

I Ruter MIS sporres det om periodekort bade for de som brukte kollektiv transport pa
rapporteringsdagen (dagen for intervjuet) og for de som ikke gjorde det.

Tabell 7 gir et sammendrag av svarandelen for ulike billettyper, gitt transportmiddelvalg.
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Tabell 7: Periodefortinnhay i Ruter MLS

Transportmiddel | Dagsbillett | Ukesbillett | Manedskort | Arskort | Periodekort | Ingen
(alternativer i (sum) periodekort
MPM23) % % % % % %
Tog(NSB) 0,6 % 1,6 % 65,4 % 54 % 73,0 % 27,0%
P&R* 0,9 % 3,6 % 65,2 % 6,5 % 76,3 % 23,7 %
Buss 1,0% 1,3% 65,1 % 3,9 % 71,3 % 28,7 %
T-bane 1,1 % 1,9 % 69,9 % 4,8 % 77,7 % 22,3 %
Trikk 1,3% 1,8 % 67,1 % 3,3% 73,5 % 26,5 %
Komb. tog 0,5% 1,3 % 76,7 % 4,7 % 83,1 % 16,9 %
Komb. BTT** 1,4 % 2,4 % 72,8 % 54 % 82,1 % 17,9 %
Kollektivt samlet 1,0 % 1,7 % 68,2 % 45 % 75,4 % 24,6 %
Bil som farer 0,0% 0,5% 4,1 % 0,9 % 55 % 94,5 %
Bil som passasjer 0,0% 1,0% 8,2% 1.5% 10,7 % 89,3 %
Gange 0,0 % 0,7 % 6,3 % 1,0% 8,0 % 92,0 %
Sykkel 0,0 % 0,2% 6,5 % 1,4 % 8,1 % 91,9 %
Totalt 0,2 % 0,9 % 20,7 % 1,8 % 23,7 % 76,3 %

*P>R = «Park and Ride»

**Kombinasjon BTT = reiser som kombinerer buss, trikk, T-bane

Som det fremgar av Tabell 7 er totalt periodekortinnhav i Ruter-MIS utvalget pa 23,7%
(malet i antall reiser, ikke personer), mens 75,4% av reisene med kollektivtransport ble
utfort med periodekort. Manedskort er med god margin den mest brukte typen
periodekort. Bussbrukerne virker 4 ha lavest andel periodekortinnhav blant
kollektivbrukerne, men forskjellen mellom driftsformene er relativt liten. Bilbrukene har
relativt lav andel periodekort (5.5% for bilferere og 10,7% for bilpassasjerer).

Periodekortinnhavet varierer med reisehensikt. Skolereiser har hoyest periodekortinnhav
blant kollektivreisene (85.5%) etterfulgt av arbeidsreisene (83.3%).

Om respondentene kjoper periodekort er naturligvis sterkt knyttet til hvor ofte man reiser
kollektivt. Dette er vist 1 Tabell 8.

Tabell 8: Periodekortinnbay i Ruter MIS etter rapportert antall reiser med kollektivtransport

Kollektivreiser

Totalt (inkl. bil, gang, sykkel)

uten periodekort

med periodekort

uten periodekort

med periodekort

N N % N % N %

4-7 dager pr uke 1231 12,8% 8365 87,2% 8467 46,7% 9670 53,3%
2-3 dager pr uke 999 73,0% 369 27,0% 6404 87,0% 958 13,0%
Ukentlig 380 79,4% 99 20,6% 5539 94,8% 302 5,2%
Hver 14. dag 155 82,4% 33 17,6% 4931 97,2% 144 2,8%
Hver méned 63 71,3% 25 28,7% 4488 96,8% 147 3,2%
Sjeldnere 56 89,5% 7 10,5% 5323 98,7% 71 1,3%
Aldri 6 79,8% 2 20,2% 1229 99,2% 10 ,8%
Ubesvart/vet ikke 10 87,0% 1 13,0% 77 98,2% 1 1,8%
Totalt 2899 24,6% 8901 75,4% 36459 76,3% 11303 23, 7%

Fra Tabell 8 ser man at de fleste som bruker kollektivt minst 4 ganger 1 uken har

periodekort, mens de som reiser relativt sjelden typisk ikke har periodekort.
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4.2.2 Priser for ulike billettyper gitt rabatt

Priser for ulike billettyper foreligger som LoS-data pa alle relasjoner mellom grunnkretser.

Etter kobling av L.oS-data med Ruter MIS kan vi koble riktige billettpriser til personer, der
rabattgruppen defineres ut fra alder og yrkesstatus. Informasjon om rabattene er hentet fra:
https://ruter.no/kjop-billett/billetter-og-priser/#Hrabatter 3.

Tabell 9 viser priser for de 3 mest brukte billettyper.

Tabell 9: Rabattgrupper og deres pris for de mest brukte billettyper (gjennomsnitipris for alle relasjoner innenfor
Oslo/ Akershus)

Antall i rabattgruppe Gjennomsnitt Min Maks
Enkeltbillett- ingen rabatt 37660 37,46 32,00 112,00
produkter barn 1 16,00 16,00 16,00
ungdom 192 37,74 32,00 112,00
student 3922 35,61 32,00 112,00
honngr 5986 18,04 16,00 56,00
Totalt 47762 34,87 16,00 112,00
Manedsbillett  ingen rabatt 37660 822,92 690,00 1758,00
barn 1 345,00 345,00 345,00
ungdom 192 370,38 345,00 545,00
student 3922 467,74 414,00 1055,00
honngr 5986 395,60 345,00 879,00
Totalt 47762 738,36 345,00 1758,00
Arsbillett ingen rabatt 37660 8229,16 6900,00 17580,00
barn 1 3450,00 3450,00 3450,00
ungdom 192 8255,47 6900,00 17580,00
student 3922 7796,22 6900,00 17580,00
honngr 5986 3956,02 3450,00 8790,00
Totalt 47762 7658,03 3450,00 17580,00

4.2.3 Tilordning av periodekort og pris per tur

For 4 kunne modellere trade-off mellom enkeltbilletter og periodekort omregnes prisen pa
periodekort til enkeltpriser per tur. For dette gjores et anslag pa antall kollektivturer per ar
basert pa svar pa sporsmal S20 «Hvor ofte reiser du vanligvis kollektivt?». Teknisk sett

trekkes det for hver reise et tilfeldig tall fra et forhdndsbestemt intervall gitt svaret pa S20 -
sporsmalet (se Tabell 10 nedenfor for intervallene). Trukket antall dager ganges med to for

3 «Barn under 4 ar reiser gratis. Barn fra 4 til og med 15 ér kan reise med barnebillett. Alle barnebillettene,
bortsett fra 30-dagersbilletten, koster halv pris av en voksenbillett. Rabatten pa 30-dagersbilletten er storre for
to soner eller flere. Husk at periodebilletter med barnerabatt ma aktiveres senest dagen for barnet fyller 16 ar.

Ungdom fra 16 til og med 19 ar fir ungdomsrabatt pa 7-dagersbillett og 30-dagersbillett. Ungdom betaler
fullpris pa alle andre typer billetter. Husk at billetter med ungdomsrabatt mi aktiveres senest dagen for du
fyller 20 4r.

Studenter under 30 ér, leerlinger og leerekandidater kan fa 40% rabatt pa 30-dagersbilletten. Det samme gjelder
elever pa videregiende skole som har fylt 20 r. Studentrabatten gjelder bare pa 30-dagersbilletten, ikke
enkeltbillett eller andre periodebilletter.

Honnerrabatt gjelder for alle over 67 ar, for personer med norsk uferetrygd, samt blinde og
ektefelle/samboer som reiser sammen med den som har rett til honnerrabatt. Honnerbilletten koster halv
pris av en vanlig voksenbillett.»
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4 ta hoyde for at man de fleste dager reiser tur-retur®. Prisene for periodekortene (Tabell 9)
deles sd med dette tallet (altsa 2 ganget med tall for dager der det brukes kollektiv), noe
som gir et anslag for pris per kollektivt tur gitt at reisen hadde blitt utfort med en gitt type
periodekort. Det settes en ovre grense pa 500 kr per tur. Etter dette tilordnes alle reiser der
det ikke brukes et periodekort til type periodekort i samme prosentfordeling som observert
1 Ruter MIS. For 4 oke presisjonen gjores dette innenfor hver persongruppe (definert ut fra
yrke og svar pa S20).

Tabell 10 viser intervaller og gjennomsnittspriser for tilordnet periodekort.

Tabell 10: Intervaller og glennomsnittspriser for tilordnet periodekort

ntervallder | A B i sat 500 kroner per ur)
Svar pa spgrsmal S20* ar trekkes fra | Gjennomsnitt Minimum Maximum
4-7 dager pr uke 182-365 17,03 4,76 165,74
2-3 dager pr uke 78-182 37,00 9,53 443,92
Ukentlig 65-78 68,25 22,13 499,43
Hver 14. dag 19-65 154,76 26,61 500,00
Hver maned 8-19 353,13 90,98 500,00
Sjeldnere 1-8 486,64 217,75 500,00
Aldri 0-1 500,00 500,00 500,00
Ubesvart/vet ikke 0-365 70,12 5,41 500,00

* Hvor ofte reiser du vanligvis kollektivt?

I Figur 4a og 4b sammenlignes enkeltbillettpris med pris per zur med periodekort.

4Tallet 2 er lavt i forhold til gjennomsnitt antall delturer som utfores av personer. Men det som er avgjorende
for modellen er trade-offen mot enkelbillettprodukter. Her ma man vurdere hvor mange enkeltbilletter man
matte har kjopt om man ikke hadde periodekort. Med denne betraktingen kan det argumenteres at 2 kan
allikevel veere greit faktor siden mange delreiser forgir i samme time (en enkeltbillett er gyldig én time).
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Figur 4a: Pris for enkelthillett og for per tur med periodekort i MPM23
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Figur 4b: Pris for enkelthillett og for per tur med periodekort i MPM23, zo0met og med 45 graders linje

Fra Figur 4b ser vi at det dlonner segy for personer som reiser 4-7 dager pr uke a kjope
periodekort, mens personer som bare reiser ukentlig eller enda sjeldnere betaler mindre per
tur med enkeltbillett. Gruppen som reiser 2-3 dager 1 uken (gronn) er i «grenseland» og er
de som er mest tilboyelig til 4 bytte billettype.
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5 Estimering

51 Struktur i modellen

Som 1 forrige versjon er MPM23 Versjon 2 en nested logit modell (se for eksempel Ben-
Akiva og Lerman 1985). Valgsettet bestar av maksimalt 18 valgalternativer hvorav 14 av
disse er ulike varianter innenfor kollektivtransport, med enten periodekort eller
enkeltbillett. De ovrige 4 valgalternativer er bilforer, bilpassasjer, sykling og gaing, hvor
type billett naturlig nok ikke inngar 1 nyttefunksjonen. Valgalternativene er hierarkisk

strukturert som kan tolkes som at beslutningstakerne forst velge type billett (periodekort
eller enkeltbillett) og deretter kollektiv driftsform. Dette er illustrert i Figur 5.
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Figur 5: Struktnr av valgalternativene i MPMZ23 Versjon 2

MPM23 beregner valgsannsynligheter for hvert alternativ for alle reiser i utvalget

(N=47762). For hver reise summeres sannsynlighetene opp til 100%. Aggregering av
valgsannsynligheter over reiser gir predikerte markedsandeler. For alternativer som er
definert som «ikke tilgjengelig» (se avsnitt 2.4), settes valgsannsynligheten til 0%.
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5.2  Modellens forklaringsvariabler

Forklaringsvariablene er stort sett de samme som i Versjon 1. Vi kan dele dem inn i:

e Konstantledd

e LoS-variable
O Reisekostnader (for bil: summen av bompenger og drivstoffkostnader; for
kollektivt: billettpris per enkelttur)
Ombordtid
Tilbringertid/ frabringertid (sum av disse)
Ventetid
Antall pastigninger
O Reiseavstand (for gange)

O 00O

e  Dummyvariabler for storsonerelasjoner

e  Dummyvariabler for ulike reisehensikter

e Dummyvariabler for tilfreds med kollektivtransport

e Dummyvariabel for gratis parkeringsplass

e Ulike andre dummyvariabler (kjonn, sesong, distanse)

Nytt i Versjon 2 er:

e Tor sykling erstattes reiseavstand med sykkeltid

e [ nyttefunksjonen for sykkel inngar netto stigning mellom start og sluttsted

e Innfartsparkeringsplasser (dummy og antall hvis sterre enn 0)

¢  Dummy variabel om bilforer er et tilgjengelig alternativ inngér i nyttefunksjon til
Park and Ride

e Parameterne til ombordtid splittes opp i buss og skinnegiende kollektivtransport
(vi maler dermed den sakalte skinnefaktoren, se avsnitt 6.1)

e  Ombordtid (kollektivt og bil) og ventetid (kollektivt) splittes opp i rush og ikke-
rush

e LoS-variablene til tilbringer/frabringertid transformeres med kvadratroten®

e Dummy variabler ang. tilfredshet og reisehensikter splittes opp 1
kollektivalternativer med periodekort og med enkeltbillett

I implementert modell kan man spesifisere endringer 1 drivstoffkostnader og bompenger
separat. Man kan ogsa endre andel sykkelinfrastruktur (separat sykkelfelt og
gang/sykkelvei); effektberegning skjer via sykkelhastigheten (se kapittel 7).

5.3 Fastlegging av tidsverdi for alternativ modell

Vi har testet mange ulike modellversjoner. De endelige modellene (se neste avsnitt) har
forventet fortegn for alle koeffisienter og god forklaringskraft. Som i versjon 1 far vi
estimert relativt lave tidsverdier (forholdet mellom koeffisientene til ombordtid og

> Denne spesifiseringen ble etter hvert tilfort modellen pa basis av uttesting en. Motivasjonen for
kvadratroten kan ligge det brukes sykle og bil for lengre avstander til stasjon (mens beregning av tilbringertid
er basert pa distanse og en hastighet som tilsvare farten av 4 ga).
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reisekostnad). Vi har innenfor prosjektrammen ikke lykkes med 4 fa disse pa et hoyere niva
uten at minst én annen koeffisient far uventet fortegn.

Som alternativ modell har vi spesifisert en modell der vi har last forholdet mellom
koeffisienten for reisekostnader og for ulike ombordtider, slik at de implisitte tidsverdier
tilsvarer nivaet i metodehandbok for Jernbaneverket (2015). Disse tallene er basert pa
verdsettingsstudien fra 2010 (Samstad mfl 2010, Halse mfl 2011). Siden det ikke finnes
noen offisielle tidsverdier for i rush og ikke-rush og for buss og skinnegaende
kollektivtransport, har vi opprettholdt de estimerte ulikheter mellom rush og ikke-rush og
mellom buss og skinnegaende trafikk (se mer i neste avsnitt og avsnitt 6.1). Vi har ikke
holdt fast forholdet mellom reisekostnader og tilbringertid eller ventetid.
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5.4  Estimeringsresultater

Tabell 11 viser estimeringsresultater for modellen uten og med fastlegging av tidsverdi for ombordtid. Vi referer til modellene som modelll og modell 2
henholdsvis.

Tabell 11: Estimeringsresultater for de to modellene

Modell 1: Fri tidsverdi for Modell 2: Fastsatte
Modellvariant ombordtid tidsverdier for ombordtid
Antall estimerte parameter 148 142
Forklaringskraften (adjusted rho-square) 0,467 0,462
Navn til koeffisient tilsvarende forklaringsvariabel inngar i felgende nyttefunksjoner verdi t-test verdi t-test
ASC_Bane_m T-bane/ periodekort 2,77 18,47 2,56 17,13
ASC_Bane_u T-bane /enkeltbillett 1,88 12,37 1,49 9,68
ASC_BIilP Bilpassasjer -2,48 -48,11 -2,48 -48,28
ASC_Buss_m Buss/periodekort 2,5 16,84 2,16 14,57
ASC_Buss_u Buss/ enkeltbillett 1,65 10,95 1,09 7,16
ASC_Gang Gang 3,91 27,42 3,86 27,22
ASC_PaR_m Park and Ride/periodekort -1 -3 -2,65 -5,62
ASC_PaR_u Park and Ride / enkeltbillett -2,6 -7,68 -5,14 -10,98
ASC_Sykk alternativ - spesifikke konstantiedd | SYKKel 0,0584 0,39 0,0132 0,09
ASC_Tog_m (Bilfgrer normalisert til null) Tog /periodekort 2,58 16,98 2,25 14,68
ASC_Tog_u Tog/ enkeltbillett 1,77 11,31 1,19 7,18
ASC_Trikk_m Trikk/periodekort 2,42 16,33 2,05 13,86
ASC_Trikk_u Trikk/ enkeltbillett 1,6 10,52 0,913 5,85
ASC_kombBBT_m ygerﬁgg‘gfé‘?{‘ med Buss/T-bane/Trikk 2,19 14,67 1,75 11,67
ASC_kombBBT u kombinasjon med Buss/T-bane/Trikk 1,05 6,69 0,114 -0,69
ASC_kombTog_m kombinasjon med tog / periodekort 2,01 13,27 1,51 9,9
ASC_kombTog_u kombinasjon med tog / enkeltbillett 0,824 5,15 -0,382 -2,22
B_AprSep_Sykk gg?onagnl X;;ﬁ_%%ﬁgﬁgg’r” er i Sykkel 1,02 23,79 1,02 23,96
B_Avst_Gang avstand i meter Gange -0,834 -83,92 -0,848 -90,38
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Modell 1: Fri tidsverdi for Modell 2: Fastsatte
Modellvariant ombordtid tidsverdier for ombordtid
Antall estimerte parameter 148 142
Forklaringskraften (adjusted rho-square) 0,467 0,462
Navn til koeffisient tilsvarende forklaringsvariabel inngar i fglgende nyttefunksjoner verdi t-test verdi t-test
B_Board_generisk Antall pastigninger per reise ﬁl!!fetsl;g:’lﬁ]lglrv-alternatlver bytte mellom ulike -0,0682 -4,84 -0,0835 -4,33
B_FEMALE_BIlP dummy 1 hvis kvinne Bilpassasjer 0,667 13,18 0,665 13,13
B_IP_PaR S%?;Tge}ighws innfartsparkering Park and Ride 0,708 275 0,909 212
B_IPplasser_PaR antall plasser for innfartsparkering Park and Ride 0,000853 5,01 0,00133 5,12
B_Kost_gen reisekostnader Alle -0,0345 -116,89 -0,019 fastsatt*
B_MALE_Sykk dummy 1 hvis mann Sykkel 0,353 9,01 0,364 9,34
B_OBtid_Buss_ikkerush Ombordtid utenom rush perioder Buss -0,0131 -10,27 -0,019 fastsatt*
B_OBtid_Buss_rush Ombordtid i rush perioder Buss -0,0198 -14,29 -0,029 fastsatt*
B_OBtid_Skinne_ikkerush Ombordtid utenom rush perioder skinnegaende kollektivtransport -0,0111 -7,95 -0,016 fastsatt*
B_OBtid_Skinne_rush Ombordtid i rush perioder skinnegaende kollektivtransport -0,0175 -12,29 -0,026 fastsatt*
B_ParkJa_BIilF dummy 1 hvis gratis parkering Bilfarer 0,558 21,66 0,597 23,25
B_RFarb_Gang Gange -0,568 -10,12 -0,377 -6,64
B_RFarb_Sykk o o Sykkel 0,61 9,99 0,769 12,48
B_RFarb_bilF dummy 1 hvis reisehensikt fik Bilfgrer 20,229 4,58 0,0102 0.2
B_RFarb_bilP Bilpassasjer -0,941 -12,28 -0,702 -9,11
B_RFarb_m Kollektiv-alternativer med periodekort 0,714 16,31 0,884 19,32
B_RFhda_Gang Gange -0,189 -3,27 -0,16 -2,72
B_RFhda_Sykk o o Sykkel 0,0444 0,61 0,0647 0,88
B_RFhda_bilF gummy g;&‘iz\jg'rsjf‘ens'kt lik Bilfgrer 0,881 15,41 0,942 16,27
B_RFhda_bilP Bilpassasjer -0,0478 -0,64 0,0148 0,2
B_RFhda_m Kollektiv-alternativer med periodekort 0,0951 1,73 0,135 2,35
B_RFhen_Gang Gange 0,323 2,71 0,421 3,35
B_RFhen_Sykk o o Sykkel 0,929 6,95 1,01 7,26
B_RFhen_bilF gummy 1 hvis reisehensikt fik Bilfgrer 1,69 14.87 1,84 15,29
B_RFhen_bilP Bilpassasjer -0,0147 -0,09 0,154 0,96
B_RFhen_m Kollektiv-alternativer med periodekort 0,4 3,61 0,494 4,05
B_RFsko_Gang S o Gange -0,86 -6,97 -0,741 -5,84
B_RFsko_Sykk dummy 1 Dvis reisehensikt fik Sykkel 20,0751 0,53 0,00952 0,07
B_RFsko_bhilF Bilfgrer -0,705 -4,31 -0,513 -3,11
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Further development of the marfket potential model for Oslo og Akershus (MPM23 172.0)

Modell 1: Fri tidsverdi for

Modell 2: Fastsatte

Modellvariant ombordtid tidsverdier for ombordtid

Antall estimerte parameter 148 142

Forklaringskraften (adjusted rho-square) 0,467 0,462

Navn til koeffisient tilsvarende forklaringsvariabel inngar i fglgende nyttefunksjoner verdi t-test verdi t-test

B_RFsko_bhilP Bilpassasjer -0,954 -6,27 -0,866 -5,62

B_RFsko_m Kollektiv-alternativer med periodekort 0,497 5,93 0,754 8,29

B_RFtje_Gang Gange -1,54 -10,42 -1,43 -9,6

B_RFtje_Sykk q hvis reisehensikt lik Sykkel -0,571 -3,43 -0,459 -2,76

P ummy 1 hvis reisehensikt li p

B_RFtje_bilF "tienestereiser” Bilfarer 0,0548 0,51 0,152 1,43

B_RFtje_bilP Bilpassasjer 0,147 1 0,24 1,64

B_RFtje_m Kollektiv- alternativer med periodekort 0,143 1,31 0,147 1,34

B_SI_Gang . . . Gange 0,25 5 0,253 5,13
dummy 1 hvis soneinterne reiser

B_SI_Sykk Sykkel 0,0421 0,45 0,0476 0,51

B_Tid_Bil_ikkerush reisetid med bil (minutter) utenom -0,00628 2,07 -0,015 fastsatt*
reisetid med bil (minutter) i rush bilfarer og bilpassasjer

B_Tid_Bil_rush perioden -0,0194 -7,94 -0,046 fastsatt*

P dummy 1 hvis bilfarer tilgjengelig :

B_hiltili_PaR alternativ Park and Ride 1,16 11,38 1,71 11,39
Tilbringer- og frabringertid til stasjon

B_gangtid_sqrt_gen i minutter transformert med Alle kollektiv-alternativer -0,223 -23,29 -0,265 -29,07
kvadratrot

B_nettoStigAbs_Sykk nettostigning i meter (absoluttverdi) | Sykkel -0,00255 -5,42 -0,0028 -5,99

B_reiser10_Tog dummy 1 hvis reise meflom 5 og 10 0,475 10,73 0,755 12,05

B_reiser30_Tog %Ean]ny 1 hvis reise mellom over Tog, Park and Ride, kombinasjon med Tog 0,316 7,42 0,461 7,81

; dummy 1 hvis reise mellom over

B_reiser5_Tog under 5km -0,638 -9,18 -1,01 -9,85

B_tid_Sykk reisetid i minutter med sykkel Sykkel -0,0607 -39,23 -0,0636 -43,97

B_totaleVent_gen_rush totale ventetid i minutter i rush -0,0336 -14,2 -0,0533 -18,58

id i mi Alle kollektiv-alternativer

B_totaleVent_genikkerush totale ventetid i minuitter utenom -0,0466 -16,58 -0,0437 14,93

MU_KolM nest parameter periodekort kollektivalternativer med periodekort 2,29 23,65 1,57 32,31

MU_KolU nest parameter enkeltkort kollektivalternativer med enkeltkort 2,03 20,48 1 Inﬁ?r?irn%%(

b_indre_indre_bil bilfarer oa bilpassasier 0,897 6,37 0,882 6,2

b_indre_nord1_bil g bripassas] 1,65 11,31 1,6 10,83
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Modell 1: Fri tidsverdi for Modell 2: Fastsatte
Modellvariant ombordtid tidsverdier for ombordtid
Antall estimerte parameter 148 142
Forklaringskraften (adjusted rho-square) 0,467 0,462
Navn til koeffisient tilsvarende forklaringsvariabel inngar i fglgende nyttefunksjoner verdi t-test verdi t-test
b_indre_nord2_bil 1,21 7,03 1,3 7,61
b_indre_nord3_bil 0,502 2,21 0,711 3,39
b_indre_nord4_bil 0,718 1,71 0,761 2,17
b_indre_sorl_bil 1,64 10,93 1,65 10,9
b_indre_sor2_bil 0,675 3,3 0,764 3,84
b_indre_sor3_bil 0,48 1,87 0,594 2,39
b_indre_vestl_bil 1,56 11,05 1,51 10,57
b_indre_vest2_bil 1,84 11,48 1,75 10,86
b_indre_vest3_bil 1,78 7,58 1,81 7,89
b_nord1l_nordl1_bil 2,36 16,51 2,3 15,91
b_nord1_nord2_bil 2,68 14,45 2,69 14,51
b_nord1l_nord3_bil 2,35 6,68 2,64 7,42
b_nordl_nord4_pll ulike dummy for storsonerelasjoner 184 3,35 1,66 3,31
b_nord1_sorl_bil (begge redninger)normalisert niva er 2,65 14,56 2,56 13,91
b_nordl_sor2_bil «sentrum /fra/til vest 1»; 2,55 8,05 2,49 7,93
b_nord1_sor3_bil ;?Qér‘ir)rfzil%?g %esr;glijr%r(éng)?r&ftgz‘] om 3.18 7.41 3.18 7.48
b_nordl1_vestl_bil sentrum, 1,8 11,16 1,66 10,22
b_nordl_vest2_bil Se Kkart i avsnitt 3.5 for gvrige 2,49 9,96 2,2 9,26
b_nord1_vest3_bil omradene. 2,85 5,12 2,66 4,87
b_nord2_nord2_bil 2,8 19,5 2,71 18,75
b_nord2_nord3_bil 2,29 10,3 2,3 10,35
b_nord2_nord4_bil 1,46 52 1,38 5,12
b_nord2_sorl_bil 3,37 9,31 3,3 9,41
b_nord2_sor2_bil 2,42 5,86 2,39 5,97
b_nord2_sor3_bil 4,02 10,75 3,65 9,99
b_nord2_vestl_bil 1,58 7,96 1,54 7,9
b_nord2_vest2_bil 2,24 6,7 2,15 6,72
b_nord2_vest3_hil 2,97 5,47 3,09 6,03
b_nord3_nord3_bil 2,99 19,31 2,9 18,62
b_nord3_nord4_bil 2,35 10,06 2,07 8,82
b_nord3_sorl_bil 2,61 5,4 2,74 5,72
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Modell 1: Fri tidsverdi for Modell 2: Fastsatte
Modellvariant ombordtid tidsverdier for ombordtid
Antall estimerte parameter 148 142
Forklaringskraften (adjusted rho-square) 0,467 0,462
Navn til koeffisient tilsvarende forklaringsvariabel inngar i fglgende nyttefunksjoner verdi t-test verdi t-test
b_nord3_sor2_bil 1,55 1,52 1,76 1,67
b_nord3_sor3_hil 2,81 1,96 2,6 2,11
b_nord3_vestl_bil 1,73 5,88 1,69 6,24
b_nord3_vest2_hil 1,85 4,76 1,79 4,85
b_nord3_vest3_bil 3,5 6,62 2,87 5,52
b_nord4_nord4_bil 3,2 20,79 3,09 19,94
b_nord4_sorl_bil 1,26 0,67 1,47 1,03
b_nord4_sor2_bil 5,94 2,99 511 2,47
b_nord4_sor3_bil 3,08 3,01 1,97 1,72
b_nord4_vestl_bil 1,15 2,23 0,968 2,11
b_nord4_vest23 bil 1,85 1,35 1,98 2,71
b_sentrum_indre_bil -0,0938 -0,55 -0,048 -0,28
b_sentrum_nord1_bil -0,153 -0,77 -0,233 -1,16
b_sentrum_nord2_bil 0,534 2,17 0,669 2,8
b_sentrum_nord3_bil -0,282 -0,92 -0,116 -0,41
b_sentrum_nord4_bil -0,364 -0,91 -0,462 -1,22
b_sentrum_sentrum_bil -0,678 -1,24 -0,684 -1,24
b_sentrum_sorl_bil 0,547 3,05 0,5 2,78
b_sentrum_sor2_bil 0,279 1,08 0,318 1,25
b_sentrum_sor3_bil -0,366 -1,18 -0,284 -0,94
b_sentrum_vest2_bil 1,14 5,78 1,04 5,22
b_sentrum_vest3_bil 0,517 1,61 0,6 1,87
b_sorl_sorl bhil 2,34 16,22 2,27 15,61
b_sorl_sor2_bil 2,91 10,2 2,88 10,18
b_sorl_sor3_hil 5,36 1,65 5,23 1,88
b_sor2_sor2_hil 2,66 17,86 2,6 17,3
b_sor2_sor3_bil 2,66 11,8 2,64 11,52
b_sor3_sor3_hil 2,84 18,52 2,77 17,94
b_vestl_sorl_bil 1,64 9,03 1,53 8,5
b_vestl_sor2_bil 1,02 3,45 0,977 3,39
b_vestl_sor3_bil 1,09 2,89 1,17 3,36
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Modell 1: Fri tidsverdi for Modell 2: Fastsatte

Modellvariant ombordtid tidsverdier for ombordtid
Antall estimerte parameter 148 142
Forklaringskraften (adjusted rho-square) 0,467 0,462

Navn til koeffisient tilsvarende forklaringsvariabel inngar i fglgende nyttefunksjoner verdi t-test verdi t-test
b_vestl_vestl bil 2,07 14,59 2 14,04
b_vestl_vest2_bil 2,24 13,81 2,13 13,09
b_vestl_vest3_bil 1,39 5,42 1,43 5,8
b_vest2_sorl_bil 2,54 9,76 2,34 9,3
b_vest2_sor2_bil 2,2 4,95 1,92 4,66
b_vest2_sor3_bil 1,33 2,34 1,24 2,12
b_vest2_vest2_bil 2,57 17,92 2,53 17,52
b_vest2_vest3_bil 3,35 16,62 3,11 15,32
b_vest3_sorl_bil 2,13 3,22 1,92 2,81
b_vest3_sor2_bil 1,19 1,56 1,12 1,38
b_vest3_sor3_bil 2,4 1,77 1,78 1,36
b_vest3_vest3_bil 3,58 23,15 3,19 20,47
b_tilfrKoll_m ]gourwg&ymlekév;(solrltzllft?\l;tﬁgu%enerelt kollektivalternativer med periodekort 0,135 3,31 0,14 3,53
b_tilfrKoll_u ?ol:'w;zrj?jyn}er(]jv;(soIrleellft?\ytﬁgu%enere“ kollektivalternativer med enkeltkort 0,287 6,12 0,239 51
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Forklaringskraften til modell 1er naturlignok noe bedre (adjusted rho-square: 0,467) enn for
modell 2 (0,462) siden modell 1 har flere frie parameterne. Det kan argumenteres for at
forskjellen 1 forklaringskraft er relativ liten og at modell 2 kan anses som en like god og
plausibel modell. I praktisk bruk anbefaler vi modell 2 siden den implisere mer rimelige
tidsverdier.

Nir man ser pa fortegn og sterrelsen av de ovrige variabler er forskjellen (utenom
tidsverdier) mellom modellene er liten. Den storste forskjellen gjelder nest-parameterne
som er betydelig lavere i modell 2 (1,57 og 1 versus 2,29 og 2,03). Tolkingen av dette er at
respondenten i modell 2 lettere bytter mellom billettyper og mellom kollektivtransport og
de ovrige transportmidlene (bil, sykkel og gange).

Ellers legger vi merke til at alle estimerte effekter gar i forventet retning. For eksempel:

e Sannsynligheten for sykling oker i perioden april til september (B_AprSep_Syk)

e Kvinner har hoyere sannsynlighet for a vare bilpassasjer (B_FEMALE_BIIP)

e Sannsynligheten for Park and Ride er betydelig hoyere om det finnes muligheter
for innfartsparking (B_IP_PaR) og stiger videre med hver innfartsparkerings-
plass (B_IPplasser_PaR)

e Menn har hoyere sannsynlighet for a sykle enn kvinner (B_Male_Sykk)

e Sykkelsannsynligheten er hoyest for arbeidsreiser (B_RFarb_Sykk)

e Sannsynligheten for bilforer er hoyest for «handle dagligvarer» (B_RFda_bilF)
og «hente/levere» (B_RFhen_bilF)

e Sannsynlighet for kollektivt med periodekort er hoyere enn med
enkeltbillettprodukter, spesielt for arbeidsreiser (B_FRarb_m) og skolereiser
(B_FR_sko_m). Det samme gjelder ogsa for de andre reisehensiktene, men i
mindre grad.

e Sannsynligheten for a velge alternativer med tog oker med reiseavstand
(B_reiser10_Tog, B_reiser30_Tog, B_reiser5_Tog )

e De som er tilfreds med kollektivtransporttilbudet har hoyere sannsynlighet for a
velge kollektivt (b_tilfrKoll_m, b_tilfrKoll_u). Husk at denne effekten er
kontrollert for effekten av LoS-variabler, og tolkes derfor som tilfredshet med
«myke» faktorer (jfr. diskusjon i Fliigel mfl 2015).

Alle nevnte effekter er statistisk signifikante (t-verdi storre enn 1,96 i absoluttverdi).
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6 Modellvalidering

Modellvalidering er gjort fortlopende 1 modellutviklingen ved 4 se pa fortegn pa
parameterne og ved a beregne implisitte tidsverdier. De endelige tidsverdier i modell 1 og 2
er gjengitt i avsnitt 6.1. Vi har beregnet elastisiteter for noen modeller underveis i
modellutviklingen. I avsnitt 6.2 rapporterer vi egen- og krysselastisitet for de implementerte
modeller.

6.1 Tidsverdier

Tabell 12 viser implisitte tidsverdier i modell 1 og 2. Som beskrevet 1 avsnitt 5.3 er nivdet pa
tidsverdiene til ombordtid hevet ved a holde fast forholdet mellom
ombordtidskoeffisienten og kostnadskoeffisienten. Dette har ogsa pavirket de ovrige
tidsverdier, dvs. for sykkel, ventetid og tilbringertid.

Tabell 12: Implisitte tidsverdier i de to modellene

Tidsverdi (NOK/h) Modell 1 Modell 2
estimert Tidsverdi justert til "offisielt" niva*
Ombordtid
Bil-rush 33,8 146,7
Bil-ikke rush 10,9 47,4
Skinne-rush 30,4 82,2
Skinne-ikke rush 19,2 51,9
Buss-rush 34,4 92,8
Buss-ikke rush 22,7 61,3
@vrige tidsverdier (estimert i begge modeller)
Sykkel 105,4 201,7
Ventetid-rush 58,3 169,1
Ventetid-ikke rush 81,0 138,8
Tilbringertid ved 5 minutter 86,5 188,2
Tilbringertid ved 15 minutter 49,9 108,7
Tilbringertid ved 30 minutter 35,3 76,9

*er beregnet som vektet gjennomsnitt av (realprisjusterte) tidsverdier for ulike reischensikter. Merk at
koeffisientene (og dermed implisitte tidsverdier) ikke er segmentert etter reischensikt i MPM23.

Tidsverdien 1 buss er noe hoyere enn for skinnegaende kollektivtransport. Dette tolkes som
skinnefaktor, som er estimert a vere 13% i rush og 18% utenom rush. Dette gjelder begge
modeller siden forholdet mellom parameterne 1 modell 2 er holdt fast slik det ble estimert i
modell 1.
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I modell 1 er tidsverdier for bil estimert til 33,8 kroner per time (i rush) som er pa samme
niva som estimert for kollektivtransport (men altsa betydelig lavere enn nivaet i de offisielle
tidsverdier). De offisielle tidsverdier for bil og kollektiv er imidlertid forskjellige: vektet
over reisehensikter og uavhengig av rush/ikke rush er den (i 2016 kroner) rundt 97 ke/t for
bil og 72 kt/t for kollektivtransport. Dette gjenspeiler seg i hoyere tidsverdier (spesielt for
bil) i modell 2.

De estimerte tidsverdier i modell 1 er noksa forskjellige mellom rush og ikke-rush. Hoyere
tidsverdier i rush virker logisk i og med tidspresset (for 4 komme seg pa jobb eller for a
hente barn i barnehage). Det finnes ikke mye empiri om dette som vi kan stotte oss pa ved
modellvalidering. Vi har valgt 4 opprettholde ulikhetene mellom rush og ikke-rush som
estimert 1 modell 1 ogsa i modell 2. Dermed er tidsverdien i rush for bil rundt 3 ganger sa
hoy som for ikke-rush. Faktoren 3 er interessant fordi samme tallverdi ble estimert i
verdsettingsstudien for en faktor av bilkjering i ke versus bilkjoring ved fri fart (Samstad
mfl 2010). Disse effektene er trolig delvis overlappene, men forskjellen mellom rush og
ikke-rush trolig innebzrer ogsa mer generell forskjell i tidsrestriksjoner (tidsrestriksjoner
antas hoyre i rush noe som forer til hoyre tidsverdier). Faktoren for kollektivtrafikk er
lavere (1,5 - 1,7).

De ovrige tidsverdier er estimert i begge modeller. Siden kostnadskoeffisienten er noe
dempet i modell 2 ligger ogsa de ovrige tidsverdier hoyest i modell 2. Sykkel har en relativt
hoy tidsverdi. Dette stemmer bra overens med funn fra tidsverdiundersokelsen (Samstad
mfl 2010).

Ventetid har en hoy tidsverdi som viser til at avgangsfrekvens er veldig viktig for
kollektivtransport (se ogsa neste avsnitt). Her far vi forskjellig monster for rush og ikke-
rush 1 modell 1 og 2. Lavere tidsverdi for ventetid i rush kan forventes siden
avgangsfrekvensen er pa et hoyre utgangsniva enn utenom rush. Pa den andre siden er
forventet tidspress hoyere i rush slik at det kan argumenteres for begge funnene.

Betalingsvillighet for tilbringertid vil avhenge av avstanden til stasjon. Den marginale
effekten (og dermed tidsverdien) er hoyere for korte avstander. Dette er en direkte folge av
at tilbringertid inngar med kvadratrot i modellene, jfr. forrige kapittel.

6.2 Egen- og krysselastisiteter

Tabell 13 a og 13b viser egen- og krysselastisiteter i MPM23 V2.0 for henholdsvis modell 1
og modell 2 i rushperioden. Elastisitetene for ikke-rush vil se litt forskjellig ut. Disse er ikke
rapportert her, men elastisiteter kan simuleres enkelt i MPM23 ved for eksempel 4
spesifisere tiltak som gir en 1% okning (eller reduksjon) 1 attributtet. De relative ekninger i
markedsandeler kan da tolkes som elastisiteter.

Alle egen-elastisiteter (markert fet) har som forventet negativ verdi. Det vil si at en ekning 1
et attributt (dvs. en forverring av transporttilbudet) forer til lavere ettersporsel for det
transportmiddelet attributtet gjelder for, mens en reduksjon (dvs. en forbedring) forer til
hoyere ettersporsel. Eneste unntak er egenelastisitet til innfartsparkering fordi
innfartsparkeringsplasser - 1 motsetning til alle de andre attributtene i modellen - er et
«gode». Her vil en okning i antall parkeringsplasser fore til okt markedsandel for Park &
Ride, noe som tilsvarer en positiv egenelastisitet.

Krysselastisiteter er som regel positive (igjen med unntak for innfartsparkering).
Markedsandelen har mye a si for krysselastisitetene. Merk for eksempel at krysselastisiteten
for biltid (ferste linje i tabell 13 a) mot ettersporselen for tog er 0,17 i modell 1 (0,37 1
modell 2), som er en relativt hoy verdi sammenlignet med egenelastisiteten pa -0,08 (-0.18).
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Forklaringen er at markedsandelen for tog er relativt liten i forhold til bil, slik at endringer
for bil har en relativt stor relativ effekt pa tog.

Tabell 13a: Egen- og krysselastisiteter i rush-perioden i Oslo) Akershus (1% bue-elastisitet); Modell 1 (lav tidsverdi
for ombordtid)

Transport- Endret attributt Bil (BF Gange Sykkel Kollektiv Tog Buss Bane  Trikk
middel og BP) (samlet) (inkl
P&R)
tid -0,08 0,03 0,08 0,09 0,17 0,09 0,07 0,06
Bil drivstoffkostnad -0,07 0,01 0,06 0,09 0,20 0,08 0,05 0,06
bompengekostnad -0,03 0,01 0,03 0,04 0,07 0,04 0,03 0,03
gangtid 0,05 0,04 0,12 -0,13 0,00 -0,14 -0,21  -0,12
ventetid 0,03 0,02 0,06 -0,08 -0,07 -0,12 -0,03 -0,08
Kollektiy  Dbillettpris 0,06 004 0,09 -0,15 015 -019 -0,10 -0,14
samlet periodekort 008 008 0,17 022 022 -023 -0,19 -0,24
pastigninger 0,01 0,01 0,03 -0,03 0,00 -0,06 -0,02 -0,04
ombordtid 0,05 0,02 0,08 -0,11 0,08 -0,26 -0,03 -0,14
gangtid 0,01 0,00 0,01 -0,02 -0,29 0,07 0,03 0,03
ventetid 0,01 0,00 0,01 -0,02 -0,26 0,06 0,03 0,03
billettpris 0,02 0,00 0,01 -0,03 -0,31 0,06 0,02 0,02
Tog periodekort 0,02 0,00 0,02 -0,04 -0,68 0,16 0,07 0,08
pastigninger 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,08 0,02 0,01 0,01
ombordtid 0,01 0,00 0,01 -0,02 -0,34 0,08 0,03 0,03
Innfartsparkeringsplasser 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 -0,02 -0,01 -0,02
gangtid 0,02 0,02 0,05 -0,05 0,18 -0,39 0,16 0,13
ventetid 0,01 0,01 0,03 -0,04 0,13 -0,24 0,08 0,06
Buss billettpris 0,03 0,02 0,04 -0,07 0,12 -0,33 0,09 0,09
periodekort 0,03 0,04 0,08 -0,09 0,31 -0,60 0,20 0,19
pastigninger 0,01 0,01 0,01 -0,02 0,06 -0,11 0,04 0,04
ombordtid 0,02 0,01 0,04 -0,05 0,30 -0,45 0,27 0,12
gangtid 0,01 0,01 0,04 -0,04 0,08 0,14 -0,44 0,09
ventetid 0,01 0,00 0,01 -0,01 0,04 0,05 -0,15 0,00
T-bane billettpris 0,01 0,01 0,03 -0,03 0,03 0,06 -0,22 0,03
periodekort 0,02 0,02 0,05 -0,05 0,10 0,15 -0,49 0,07
pastigninger 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,02 0,02 -0,07 0,01
ombordtid 0,01 0,00 0,02 -0,02 0,08 0,08 -0,25 0,01
gangtid 0,00 0,01 0,02 -0,02 0,03 0,04 0,03 -0,37
ventetid 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,02 0,02 0,01 -0,17
Trikk billettpris 0,01 0,01 0,01 -0,02 0,01 0,03 0,01 -0,27
periodekort 0,01 0,02 0,03 -0,03 0,05 0,06 0,03 -0,58
pastigninger 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 -0,09
ombordtid 0,00 0,01 0,01 -0,01 0,04 0,03 0,02 -0,30

Egen- og krysselastisiteter vil variere med reisehensikt og geografisk relasjon. Tallene i
tabellene gjelder for hele Oslo/Akershus.
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At bompengekostnader har en mindre effekt enn drivstoffkostnader henger sammen med
at over 70% av relasjonene ikke ville ga gjennom en bomstasjon om den ble gjort med bil.

Tabell 13b viser det samme som tabell 13a, men for modellen med «offisielle» tidsverdier
for ombordtid.

Tabell 13b: Egen- og krysselastisiteter i rush-perioden i Oslo) Akershus (1% bue-elastisitet); Modell 2 ("offisielle”
tidsverdier for ombordtid)

Transport- Endret attributt Bil (BF Gange Sykkel Kollektiv  Tog Buss Bane Trikk
middel og BP) (samlet)  (inkl
P&R)
tid -0,18 0,06 0,17 0,21 0,36 0,19 0,15 0,14
Bil drivstoffkostnad -0,04 0,01 0,03 0,05 0,11 0,05 0,03 0,03
bompengekostnad -0,02 0,01 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02
gangtid 0,06 0,05 0,15 -0,16 -0,05 -0,17 -0,22 -0,16
ventetid 0,05 0,03 0,09 -0,13 -0,13 -0,17 -0,07 -0,12
Kollektiv billettpris 0,03 002 005 0,08  -0,08 -0,10 -0,05 -0,07
samlet periodekort 0,06 005 011 015 -0,15 -0,16 -0,13 -0,17
pastigninger 0,02 0,01 0,03 -0,04 -0,02 -0,07 -0,03 -0,05
ombordtid 0,08 0,03 0,13 -0,17 0,00 -0,32 -0,08 -0,20
gangtid 0,01 0,00 0,01 -0,02 -0,25 0,05 0,02 0,02
ventetid 0,02 0,00 0,01 -0,03 -0,29 0,05 0,02 0,02
billettpris 0,01 0,00 0,00 -0,02 -0,12 0,01 0,00 0,00
Tog periodekort 0,02 0,00 0,01 -0,03 -0,33 0,06 0,03 0,03
pastigninger 0,00 0,00 0,00 -0,01 -0,0v 0,01 0,01 0,00
ombordtid 0,02 0,00 0,01 -0,03 -0,36 0,07 0,03 0,02
Innfartsparkeringsplasser 0,00 0,00 0,00 0,01 0,10 -0,02 -0,01 -0,01
gangtid 0,02 0,02 0,06 -0,07 0,12 -0,34 0,11 0,08
ventetid 0,02 0,02 0,04 -0,06 0,12 -0,28 0,07 0,04
Buss billettpris 0,01 0,01 0,02 -0,04 0,03 -0,13 0,02 0,01
periodekort 0,02 0,03 0,05 -0,06 0,11 -0,30 0,07 0,06
pastigninger 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,04 -0,10 0,03 0,02
ombordtid 0,04 0,02 0,06 -0,08 0,26 -0,47 0,24 0,09
gangtid 0,02 0,02 0,05 -0,05 0,06 0,10 -0,38 0,06
ventetid 0,01 0,01 0,02 -0,03 0,03 0,04 -0,17 0,00
T-bane billettpris 0,01 0,01 0,01 -0,02 0,01 0,01 -0,08 0,00
periodekort 0,01 0,01 0,04 -0,04 0,04 0,06 -0,24 0,02
pastigninger 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,02 -0,06 0,00
ombordtid 0,02 0,01 0,04 -0,04 0,07 0,06 -0,26 0,00
gangtid 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,02 0,03 0,02 -0,31
ventetid 0,01 0,01 0,01 -0,02 0,02 0,01 0,01 -0,19
Trikk billettpris 0,00 0,01 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 -0,09
periodekort 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,02 0,02 0,01 -0,28
pastigninger 0,00 0,00 0,01 -0,01 0,01 0,01 0,00 -0,08
ombordtid 0,01 0,01 0,02 -0,02 0,04 0,02 0,01 -0,31
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Endringer for elastisitet ved periodekort er storre enn for enkeltbillett. Dette henger
sammen med at periodekort ha hoyre markedsandeler og observasjoner ligger derfor 1
«brattere» delen av logit-kurven. Se arbeidsdokumentet Fltigel (2017b) for en narmere
beskrivelse av elastisiteter for periodekort og enkeltbilletter. Den samlete effekten (bade
endring i periodekort og enkeltbillett) vil gjerne tilsvare summen av de to elastisiteter (Eks -
0,15 + -0,22 =-0,37), men mulige substitusjonseffekter kan spille en rolle. Det er veldig
enkelt a simulere samlet effekter i MPM23 og vi anbefaler 4 jobbe direkte med modellen og
ikke — indirekte — via de rapporterte elastisiteter.

Elastisitetene er forskjellige 1 modell 1 1 Tabell 13a og modell 2 1 Tabell 13b. Dette gjelder
spesielt for elastisiteter knyttet til reisekostnader og ombordtid, og er en konsekvens av at
tidsverdien ligger pa ulikt niva. I modell 2, med heyre tidsverdi, ligger elastisiteter for
reisetid/ombordtid hoyere mens elastisiteter for kostnadsattributter (drivstoff, bompenger,
periodekort og enkeltbilletter) ligger lavere.

Som i versjon 1 av MPM ligger egen- og krysselastisiteter generelt i den lavere delen av
spennet som finnes i litteraturen. Her er det viktig a huske at elastisitetene kan veaere
undervurdert siden modellen ikke fanger opp nyskapt trafikk (kun overfort trafikk).
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7/ Implementering

Som versjon 1 er ogsa andre versjon av MPM23 implementert i standard Excel regneark.
Regnearket er omfattende og inneholder over 13,5 millioner ligninger.

Oppbyggingen av Excel-filen ligner pd versjon 1 men det er gjort noen endringer for a
effektivisere beregningsmaten og for a holde bedre oversikt i mellomberegningene. Mens
det kun var ett (noksa uoversiktlig) ark for beregningen i versjon 1, er beregningen i versjon
2 oppdelt i 6 ulike ark. (se avsnitt 7.1 for innhold/oppbygging av excel-filen).

Maten man definerer scenario pa er identisk med versjon 1, dog finnes det flere
valgmuligheter (se avsnitt 7.2).

Resultatene presenteres pa samme mate som i versjon 1, men med to nyheter. I hovedarket
er det i versjon 2 figurer som viser resultater for periodekortinnehav. Resultater for
geografiske relasjoner vises na i matriseform (tabellform) og ikke i egne figurer. Grunnen til
det siste er at antall storsonerelasjoner har okt betraktelig.

7.1 Innhold i Excel-filen

Excel-filen inneholder 10 ark, hvorav 6 ark er skjult. I de 6 skjulte arkene er ligningene
beskyttet med passord.

De 4 ark som vises et:

1. «ScenarioDef» Her defineres modellspesifisering og tiltaket som man vil analysere.
Hovedresultater vises i figurer; bade for Oslo/Akershus til sammen og isolert for
det omradet man har spesifisert tiltaket for.¢

2. «Oppsummering» Arket gir en oversiktstabell over resultater oppsplittet etter noen
hovedsegmenter.

3. «AbsolutteEndringer: Her regnes markedsandeler fra «oppsummeringstabellen»
om til absolutt antall turer per dag. Brukerne kan kalibrere rammetallene selv om de
onsker det.

4. «Geografin: Arket angir markedsandeler og endring i markedsandeler for alle
storsonerelasjoner.

De 6 skjulte beregningsarkene er:

1. «Inndata»: Lister opp alle forklaringsvariabler som inngar 1 beregningene. Hver linje
tilsvarer én reise.

2. «Parameterverdier»: Inneholder 2 sett av parametere, ett for hver
modellspesifisering (se Tabell 11). Avhengig av modellspesifisering (med eller uten
kalibrering av tidsverdien) brukes det ene parametersettet i beregningene.’

¢ Det gir dessverre ikke an 4 velge flere relasjoner samtidig. Det gir an 4 aggregere resultater fra enkle
relasjoner ved 4 bruke tall fra arket «AbsolutteEndringer».

7 Det kan tenkes at det estimeres flere alternative modeller ved versjon 2.1. Det er derfor holdt av plass for
flere sett av parametere i regnearket.
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3. «Vektem: Inneholder 2 sett av vekter, standardvekter (se avsnitt 2.2.) og et sett der
alle vekter er satt til 1.8

4. «Prob_beregninger: I dette arket beregnes individuelle valgsannsynligheter for alle
alternativer i referanse og tiltaksscenario basert pa inndata, scenariodefinisjon og
vekter.

5. «Aggr_prob»: Her aggregeres opp individuelle valgsannsynligheter til
markedsandeler og relative endringer for ulike delmarkeder

0. «Skjulte_ting»: Arket inneholder en del mellomregninger som kreves i forbindelse
med tiltaksspesifisering.

7.2  Forbedret funksjonalitet

I sammenligning med Versjon 1, gir versjon 2 av MPM brukerne flere valgmuligheter nar
det gjelder spesifisering av tiltak.

Figur 6 viser et eksempel der en simulerer effekten av en 10% reduksjon 1
petiodekortprisen for alle transportmidlene i hele Oslo/Akershus. Dette er gjort ved 4 sette
alle periodekortprisene til 90 % i kolonnen(e) for tiltaket.

8 Her kan det settes inn flere vekter etter hvert. Opprinnelig var det tanken 4 vekte mot forerkortinnhav
basert pé registerdata, men vi har ikke fatt tilstrekkelige detaljerte data innenfor prosjektrammen.
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A B C o] E F

1 |MPM23 v2.0, Transportekonomisk Institutt
2 bruke rullgardinger

Kalibrert mot "offisell’
3 |tidsverdiniva Ja (modell 2)
4 |Vekting standardvekter

Geografisk omrade av
5 [tiltaket hele Oslo/Akershus
)
7
8 Referanse Tiltak
9 Rush Ikke-Rush  Rush Ikke-Rush
10 |Level of Service {LoS) % gv opprimelig verdi ved gdrsdagens reise
11 |Bil tid 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
12 drivstoffkostnader 100.00 % 100.00 %
13 bompengerkostnader 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
14 |Tog gangtid (fra og til stasjon) 100.00% 100.00% 100.00%  100.00 %
15 ventetid (ved alle pastigninger) 10000% 10000% 10000% 100.00%
16 enkelthillettprodukter 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
17 periodekort 100.00 % 90.00 %
18 antall pastigninger per reise 10000%  10000% 10000%  100.00 %
19 ombordtid 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
20 antall parkeringsplasser (P&R) 100.00 % 100.00 %
21 |Buss gangtid (fra og til stasjon) 10000%  10000% 10000%  100.00 %
22 ventetid [ved alle pastigninger) 10000% 10000% 10000% 100.00%
23 enkelthillettprodukter 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
24 periodekort 100.00 % 90.00 %
25 antall pastigninger per reise 10000% 10000% 10000% 100.00%
26 ombordtid 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
27 |T-bane gangtid (fra og til stasjon) 100.00% 100.00% 100.00%  100.00 %
28 ventetid [ved alle pastigninger) 10000%  10000% 10000%  100.00 %
29 enkelthillettprodukter 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
30 periodekort 100.00 % 90.00 %
31 antall pastigninger per reise 10000%  10000% 10000%  100.00 %
32 ombordtid 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
33 |Trikk gangtid (fra og til stasjon) 10000% 10000% 10000%  100.00 %
34 ventetid (ved alle pastigninger) 100.00% 100.00% 100.00%  100.00 %
35 enkelthillettprodukter 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
36 periodekort 100.00 % 90.00 %
a7 antall pastigninger per reise 100.00% 100.00% 100.00%  100.00 %
38 ombordtid 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
3% |Gang generell motstand 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
40 | Sykkel andel sykkelfelt 100.00 % 100.00 %
41 andel G/fS vei 100.00 % 100.00 %
42 generell motstand 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 %
43
44 5 v nairatarofnng Fae e omedda
45 | Rammebetingelser I utvalg i MIS
46 gratis parkering 4263 % uforandret 4263 %
A7 | Tilfredshet
48 tilfreds med kollektivtilbud 69.47 % uforandret 69.47 %

Figur 6: Utklipp fra MPM23 172.0: Scenariodefinisjon for simulering av 10% reduksjon i prisen pa periodekort
Jor alle driftsformer

I celle 3b kan man ved bruk av rullgardiner bytte mellom modell 1 og modell 2. Dette vil
ha direkte effekt pa resultatene. Vi anbefaler modell 2 som standardmodell fordi den
impliserer mer rimelige tidsverdier og (kryss-)elastisiteter.

I celle 4b velges vektene. Det anbefales 4 bruke standardvektene for 4 fa analysen basert pa
et mer representativt utvalg.

I celle 5b velger man storsonerelasjonen(e) tiltaket skal gjelde for.
I de gronnmarkerte cellene kan man spesifisere tiltaket som prosentpoeng av originale
inndata (100% betyr uendrete inndata). Nytt i versjon 2.0 er:
e Man kan spesifisere ulik prosentvis endring for drivstoffkostnader og
bompengekostnader.

e For noen attributter kan man spesifisere ulik prosentvis endring for rush og ikke
rush.
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e Man kan velge ulik prosentvis endring for trikk og t-bane.

e Man kan gjore endringer i periodekort og endringer i enkeltbilletter uavhengig fra
hverandre.

e Man kan gjore prosentvise endringer for innfartsparkering. Husk at endringene
kun gjelder for relasjoner (togstasjoner) der det allerede finnes innfartsparkering.
Nar inndata er «O» for en gitt relasjon vil den forbli 0 uansett hvilken prosentvis
endring man spesifiserer.

e Man kan spesifisere endringer 1 «generell motstand» mot gaing og sykling. Her
manipuleres konstantleddene 1 nyttefunksjonene slik at man kan kalibrere seg fram
til et onsket niva pa markedsandelene for gang og sykkel. Her har prosentvis
endring ingen direkte tolkning og kan ikke sammenlignes med de andre endringene
man spesifiserer.

e For sykkel kan man spesifisere endringer i sykkelfelt og G/S vei. Nir man gjor
prosentvise endringer her vil den implisitte hastigheten endre seg noe. Dette
pavirker sykkeltidsattributtet som inngar 1 nyttefunksjonen for sykkel. Det vil
medfore en (noksa) liten ettersporselseffekt. Endringene i hastigheten er basert pa
et fartsmodell etablert av TOI (Fliigel et al 2017).

Spesifisering av gratis parkering og tilfredshet med kollektivtransporten er som i versjon
1.1. Her ma andelene i referansealternativet forbli uendret og man kan — om enskelig —
endre andelen med gratis parkering og /eller andelen som er tilfreds med
kollektivtransporttilbudet. Husk at tilfredshet okes 1 forhold til myke faktorer som ikke
allerede er fanget opp med Level-of-Service variabler (se diskusjon 1 Fligel et al 2015).

Figur 7 viser resultatfigurene for tiltaksspesifiseringen i Figur 0.

Nytt i versjon 2.0 er de to diagrammene i midten som viser andel reiser med periodebillett
for ulike valgalternativer. Fra figurene ser vi at andel reiser med periodekort blant
kollektivreiser oker fra 75,61% til 76,41% som felge av prisreduksjonen. Figurene viser
ogsa andelen av alle reiser med periodekort. For bil, gange og sykkel brukes de gitte (og
uendrete) andeler basert pa Ruter MIS.

Nederste figur viser relative endringer for noen (grupper av) alternativer. Nytt i denne
figuren er at det vises endring i andel som bruker hhv. periodekort og
enkeltbillettprodukter. Dette gjelder alle reiser med kollektiv. Fra Figur 7 ser vi at andel
kollektivturer med enkeltbillettprodukter reduseres med -1,71% som folge av den simulerte
10% reduksjon pa periodekort.
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Resultat for hele Oslo/Akershus

MARKEDSANDELER | OSLO/AKERSHUS
REFERANSE

Gange; 22,43 %

Sykkel; 5.48 %
i Tog 206%
kombinagion Tog:
184%
Buss; 8.55 %

Bilpassasjer: 3.39
%

Bane; 6.06 %

Trikd 2.40 %

kombinasjon BET:
2.37%

Bilfgrer; 44.07 %

Andel av reiser i Oslof/Akershus med periodekort
- REFERANSE

Kollektive; 75.61 %

PAR; 87.29%
binasjon Tog;

2m%
Buss; TLE7 %

Bans; 76.57 %

Trikk; 73.51 %

BLETH%

alle reiser; 23.67 %

kombinasjon BET;

MARKEDSANDELER | OSLO/AKERSHUS
TILTAK

Sykkal; 5.42%

Tog: 208,
kombinasjon Tog;
187 %

Buss; 8.70 %

Bilpassasier; 3.36 %

Bane; 6.13 %
Trikk; 2.44 %
kombinasjon BBT;

Bilfwrer; 43.86 % Za1%

Andel av reiser i Oslo/Akerhus med periodekort -
TILTAK

Kollektivt; 76.41 %

FER; B7.90 %
hinasjon Tog;
8273%

Buss; 72.55 %

Bang; 77.06 %

Trikk; 74.52 %
kombinasjon B8T;
B251%

alle reizer; 24.14 %

Relative endringer i andel reiser i Oslo/Akershus

300%
250%
200%
160%
150%
100%

050%

0.00%
ol BB .

050%
-0.51% 0.43%

Koliektit

-100%

-1.01%
-150%

ektet) 200%

1.75% 1.71% 172%
I I | I
Eane

Tog (ink PER)

Buss Trikk Pariodekort  Enk er

-1.71%

Figur 7: Utklipp fra MPM23 172.0: Hovedresultat for simulering av 10% reduksjon i periodekort for alle

driftsformer
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