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Forord

Bompengeringen i Oslo ble etablert og betalingssystemet utformet, utelukkende
for a finansiere vegprosjekter i Oslo/Akershus. | dag er bompengeringen i
kontinuerlig drift, og avgiftene varierer bare med betalingsform (kontant,
elektronisk klippekort og periodeabonnement).

Transportgkonomisk institutt (T@I) har fatt i oppdrag fra Samferdselssjefen i Oslo
a utrede tidsdifferensierte bompengesatser. Bakgrunnen for dette er et bystyre-
vedtak.

Tidsdifferensierte bompengesatser innebarer en tilngerming til prinsippene for
vegprising hvor poenget er at bilister tilnsermet skal betale de reelle samfunns-
messige kostnadene som er forbundet med den enkelte biltur. Selv om det er hgye
avgifter pa kjgretgy og drivstoff i Norge, er disse avgiftene langt fra tilstrekkelige
til at bilister tar hensyn til de samfunnsmessige kostnader som oppstar nar de
bruker bil i kebelastede vegsystemer. Dette gjar at vi far "for mye” biltrafikk pa
deler av vegnettet i rushtidene med de forsinkelser og miljgulemper dette
medfarer. Ved en omlegging til tidsdifferensierte bompengesatser vil man oppna
et mye bedre samsvar mellom samfunnsmessig kostnad og avgift enn med dagens
takstsystem. Hvis man gnsker det, kan en omlegging ogsa skje uten at veg-
trafikken totalt betaler mer i avgift for passering av bomringen.

De fleste resultatene som presenteres i notatet er basert pa modellberegninger.
Disse er gjennomfgrt av forsker Tom Norman Hamre, som ogsa har skrevet
vedlegget. Forsker Jens Rekdal bidratt med veiledning og nyttige tips, og forsker
Arnfinn Hoelsaeter har tilrettelagt data for kollektivtilbudet. Forskningsleder Odd
I Larsen har veert prosjektleder, og kvalitetssikrer har veert forsker Kjell W
Johansen.

Sekretzrene Kari Tangen og Trude Remming har statt for den avsluttende
tekstbehandlingen.

Oslo, januar 2000
TRANSPORTAKONOMISK INSTITUTT

Ingunn Stangeby
avdelingsleder
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T@I1 notat 1155/2000
Forfattere: Odd | Larsen, Tom Normann Hamre
Oslo 2000, 18 sider + vedlegg

Sammendrag:

Tidsdifferensiering av satsene for
bompengeringen i1 Oslo

Bystyret vedtok ved behandlingen av budsjettet for 1998 falgende merknad:
Byradet bes fremme sak med vurdering av takstene i bompengeringen slik at det
blir dyrere & kjgre bil gjennom bomringen i rushtiden, mens det blir
rimeligere/gratis pa kvelds- og nattestid og i helgene.

Ved budsjettbehandlingen for 1999 ble det presisert at saken matte inneholde
konkrete forslag til priser, tidssoner for de forskjellige takstene og tekniske
lasninger, samt en vurdering av de trafikale konsekvensene for en slik lgsning.

Transportgkonomisk institutt (T@I) har benyttet en transportmodell som omfatter
vegnett og kollektivtilbud i Oslo/Akershus for a besvare en del av disse
spgrsmalene.

Vi har sett pa fire avgiftsalternativer som innebaerer differensiering etter de
prinsipper som bystyret gnsker. Alternativene er forskjellige med hensyn til grad
av differensiering innenfor rushtiden, definert som kl 06-09 og kl 15-18 pa
virkedager samt ved nivaet pa avgiftene i rushtidene. Mellom rushtidene og i
perioden mellom Kl 18 og kl 22 beholdes avgiften som i dag. Mellom kl 22 og

kI 06 er det ikke avgift. Tre av alternativene har ogsa avgift mellom kl 09 og kl 15
pa lgrdager, men sa vidt vi kan se, er det lite a tjene pa & ha avgift pa lerdager.

Alle alternativer ser ut til & kunne gi en samfunnsgkonomisk gevinst av stgrrelses-
orden vel 200 mill kroner pr ar. Denne gevinsten er primaert knyttet til bedre
fremkommelighet/tidsbesparelser og spart drivstofforbruk pa vegnettet i rush-
tidene. Det vil ogsa vare en gevinst knyttet til redusert luftforurensing som vi ikke
har forsgkt a beregne ngye. Det er ogsa tatt hensyn til at man far en overfering fra
bil til kollektivtrafikk i rushtidene og at dette ma fa konsekvenser for kollektiv-
trafikkens tilbud, kostnader og inntekter.

Forskjellen mellom alternativene nar det gjelder trafikale og gkonomiske
konsekvenser er ikke sa stor, spesielt nar vi tar hgyde for den usikkerhet som
ngdvendigvis ma ligge i denne type beregninger. Det ville ogsa vaere mellom-
alternativer som vil gi omtrent de samme resultater, men som vi ikke har gjort
modellberegninger for. Gitt disse forhold bgr det ogsa veere rom for praktiske og
politiske vurderinger nar det gjelder en ordning med takstdifferensiering.

Skal vi pa et faglig grunnlag anbefale et alternativ, er dette at man tilstreber en
avgiftsprofil omtrent som vist pa Figur S.1 (belgpene som er satt opp ved hvert av
de skra skraverte omradene representerer her gjennomsnittlig bompengesats ved
jevn overgang mellom de ulike ekstremalverdiene). Denne avgiftsprofilen ligger

Notatet kan bestilles fra:
Transportgkonomisk institutt, Postboks 6110 Etterstad, 0602 Oslo

Telefon: 22 57 38 00 Telefax: 22 57 02 90 |



Tidsdifferensiering av satsene for bompengeringen i Oslo

naer opp til det alternativet vi betegner som TD1, men uten avgift pa lerdager og
har redusert avgift i ettermiddagsrushet i forhold til TD1.

Samfunnsgkonomisk vil et alternativ med en avgiftsprofil som dette falle ut
omtrent som TD1, men beregnet inntektsgkning for bompengeringen vil reduseres
fra 300 mill kroner til 140-160 mill kroner, noe som tilsvarer omtrent tre ganger
det gkte tilskuddsbehov som oppstar for kollektivtrafikken. Hvis man kan klare
seg uten vakthold pa bomstasjonene utenfor avgiftsperioden, vil ogsa drifts-
kostnadene for bompengeringen kunne reduseres med anslagsvis 10-12 mill
kroner pr ar.
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Figur S.1: Forslag til avgiftsprofil for virkedager

Hvis det fattes et politisk vedtak om hovedprinsippene for en tidsdifferensiering
pa bompengeringen, bar de fleste praktiske detaljene kunne overlates til AS
Fjellinjen, som skal administrere ordningen.

Vare beregninger er av modelltekniske arsaker basert pa at overgangen mellom
ulike avgiftsnivaer skjer momentant og til dels i store sprang. De alternativene
som er modellberegnet er.

TD1: Her gker takstene fra dagens gjennomsnittstakst for lette biler pa kr 8,70 pr
passering til kr 20 kl 06-07 og kI 15-16, kr 40 mellom kI 07-08 og kl 16-
17 og kr 30 mellom kI 08-09 og kI 17- 18. Mellom kI 09 og Kkl 15, og kI 18
og kl 22 pa virkedager og i perioden 09-15 pa lgrdager beholdes dagens
takster. For de gvrige periodene er det gratis passering.

TD2: Som TD1, men med mer moderate takster i rushtidene, henholdsvis kr 15,
35 o0g 25.

1 De avgifter vi her opererer med ma oppfattes som gjennomsnittsavgift pr passering for lette biler.

c:\no-sam-1155-00.doc
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TD3: Som TD1 og TD2, men med en flat takst pa kr 25 i rushtidene.
TD4: Som TD3, men gratis passering hele lgrdagen.

| praksis vil det veere svaert uheldig med store avgiftshopp. For abonnementsfelt er
det ikke noe teknisk problem forbundet med a la avgiften variere i sma sprang
over et timesintervall. Dette innebarer imidlertid at dagens periodeabonnementer
og "klippekort” ma erstattes med forhandsbetalte belgp av ulik starrelse.

De praktiske problemene med differensierte satser ser i farste rekke ut vil & vaere
forbundet med a fa til "myke” overganger mellom ulike avgiftsnivaer i kjgrefelt
med myntautomater og manuell betaling. Det dreier seg altsa om a finne en
tilngerming til de skra skraverte omradene i Figur S.1.

En “elegant” lgsning pa problemet ville vaere at man hver dag benyttet et tilfeldig
trukket tidspunkt for overgang mellom ulike avgiftsnivaer. En slik lgsning vil
imidlertid mgte savidt mange prinsipielle motforestillinger at man ber tilstrebe en
ordning hvor avgiftene endres i mindre sprang etter et kjent mgnster.

Starrelsen pa et avgiftshopp i manuelle og myntfelt ber neppe veere starre enn kr
5. Dette vil, for eksempel med referanse til Figur S.1, medfgre at man i perioden
fra kI 06 til 07 far 8 "hopp™ a 5 kroner. Teknisk sett er det mulig a programmere
myntautomater og billettautomater slik at man far denne type “hopp”, men spesielt
brukervennlig vil ikke et slikt system veere, fordi bilister sjelden vil kjenne det
eksakte tidspunktet for passering pa forhand og derfor trenger en myntbeholdning
som dekker flere alternativer. Det kan imidlertid tenkes alternativer til mynt-
automater som for eksempel lesere for forhandskjapte "verdikort”. Vi er imidlertid
av den oppfatning at de tekniske detaljene rundt behandling av avgiftshopp ber
kunne overlates til AS Fjellinjen nar man eventuelt har bestemt seg for en
"avgiftsprofil” som skal tilnzermes. Det samme gjelder spgrsmalet om vakthold/-
overvakning pa bomstasjonene utenfor avgiftsperioden som bgr justeres i henhold
til erfaringer man gjer.

Trafikale virkninger

Tidsdifferensierte bompengesatser vil bare bergre bilturer som passerer bom-
pengeringen, og for en stor andel av disse turer vil avgiften veere tilneermet uendret
eller bortfalle. For den totale biltrafikken pa vegnettet i Oslo/Akershus vil derfor
en slik ordning ha relativt begrenset betydning. Poenget er jo a pavirke den del av
trafikken som miljgmessig og transportgkonomisk er mest problematisk.

Figur S.2 viser de beregnede effektene pa trafikkarbeidet i form av bilkm pa
vegnettet i Oslo/Akershus. De prosentvise utslagene er noe sterre hvis man bare
ser pa vegnettet innenfor bompengeringen (jf tabell 3.1 og 3.2 i rapporten).

Vi har ogsa beregnet endringer i drivstofforbruk for lette biler pa vegnettet
innenfor bompengeringen og totalt for hele vegnettet (vedlegget, tabell 15). Dette
viser en nedgang pa 18 % innenfor bompengeringen i rushtidene. Nedgangen
skyldes en kombinasjon av redusert trafikk og bedre fremkommelighet for den
trafikk som er igjen.

c¢:\no-sam-1155-00.doc i
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Dette skulle innebere en ikke ubetydelig reduksjon i luftforurensingen i de

omradene og periodene hvor problemet er sterst.

Figur S.3 viser hvordan antall kollektivreiser pavirkes i de fire alternativene som
er modellberegnet. @kningene i rushtidene betyr at kapasiteten pa kollektiv-

systemet ma gkes, og dette er det tatt hensyn til i beregningene.
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Figur S.2: Endringer i trafikkarbeid (bilkm)
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@konomi

Nar det i det hele tatt har noen hensikt & vurdere tidsdifferensierte bompenge-
satser, er det fordi en stor del av bilturene i rushtidene i dag har en samfunns-
gkonomisk kostnad som langt overstiger det bilistene betaler for disse turene.
Dette gir et "overforbruk” av slike turer. Tabell S.1 viser de beregnede samfunns-
gkonomiske konsekvensene. ”Basis” tilsvarer situasjonen i 1999.

Tabell S.1: Hovedresultater med tidsdifferensierte bompengesatser

Endringer ift basis (mill kr/ar) D1 D2 D3 ‘TD 4

A. Bominntekter bil 301 209 212 168
B. Billettinntekter kollektiv 153 121 114 111
C. Trafikantnytte -39 24 13 49
D. Tidskostnader uelast bil 42 35 31 30
E. Tidskostnader uelast koll 32 31 30 30
F. Bomkostnader uelast bil -139 -96 -92 -82
G. Driftskostnader koll -164 -151 -135 -135
H. Kapitalkostnader koll -24 -20 -18 -18
Sum 162 154 156 154

1 Scenariet innebzerer en gkning til hhv 20, 40 og 30 kr for timene i en rushtidsperiode, gratis passering i
perioden 22-06 pa virkedager, uendret for 6 timer dagtrafikk pa lardager, og gratis passering for alle andre
perioder.

2 som for TD 1, men en mer moderat gkning til hhv 15, 35 og 25 kr.

% Scenariet innebzerer en flat okning til 25 kr for timene i begge rushtidsperioder.

4 Som for TD 3, men gratis passering ogsa i dagtrafikkperioden pa lerdager.

De to farste postene i tabellen (A og B) er rene finansielle starrelser (gkning i
inntekter fra bompengeringen og i kollektivtrafikkens billettinntekter).
Trafikantnytte (post C) er en beregnet starrelse som ikke viser igjen i noe finan-
sielt regnskap. Denne post er beregnet for de trafikanter som er forutsatt & vaere
"fleksible” bade mht reisetidspunkt i rushtiden og mht reisemate. Endringer i
tidskostnader for trafikanter som er ”bundet” til bil og kollektivtrafikk (den
uelastiske etterspgrselen) er angitt i postene D og E.

Det vi ikke har med i Tabell S.1 er besparelser i drivstoffutgifter for bilistene nar
fremkommeligheten blir bedre. Pa arsbasis vil dette dreie seg om over 50 mill
kroner. For AS Fjellinjen vil man fa besparelser pa grunn av kortere driftstid og
feerre passeringer som ma kontrolleres og registreres. | beste fall kan dette dreie
seg om rundt 15 mill kroner pa arsbasis nar man ogsa tar hensyn til renter og
avskrivning pa kostnadene ved omlegging av systemet. Det er ogsa en miljg-
messig gevinst. Denne vil imidlertid langt pa veg balansere mot reduksjonen i
statens inntekter fra avgifter pa drivstoff, slik at nettoresultatet av disse to postene
blir relativt beskjedent, og vi har ikke forsgkt & beregne det.

Av tabellen kan vi merke oss at B er mindre en summen av G og H. Differansen
her utgjer beregnet gkning i tilskuddsbehovet for kollektivtrafikken og er av
starrelsesorden 40-50 mill kroner pr ar samlet for kollektivtrafikken i Oslo og
Akershus. Da har man ogsa fatt et bedre kollektivtilbud.

c¢:\no-sam-1155-00.doc V
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Det avgiftsalternativet som er skissert i Figur S.1 vil ha et resultat omtrent som
TD 1, men med en reduksjon i inntektene fra bompengeringen som tilnaermet
motsvarer en tilsvarende gkning i trafikantnytte. | andre poster vil det bli bare
mindre endringer.

\V4| c:\no-sam-1155-00.doc



Tidsdifferensiering av satsene for bompengeringen i Oslo

1 Bakgrunn

Bystyret vedtok ved behandlingen av budsjettet for 1998 fglgende merknad:
Byradet bes fremme sak med vurdering av takstene i bompengeringen slik at det
blir dyrere & kjgre bil gjennom bomringen i rushtiden, mens det blir
rimeligere/gratis pa kvelds- og nattestid og i helgene.

Ved budsjettbehandlingen for 1999 ble det presisert at saken matte inneholde
konkrete forslag til priser, tidssoner for de forskjellige takstene og tekniske
lasninger samt en vurdering av de trafikale konsekvensene for en slik lgsning.

Poenget med 4 tidsdifferensiere bompengesatsene er at man i tillegg til bom-
pengeringens primzre formal, som er & bidra til finansiering av veiprosjekter i
Oslo og Akershus, kan oppna en gunstig trafikkstyringseffekt. Dette kan — hvis
man gnsker det — oppnas uten at biltrafikken totalt sett blir belastet med mer
avgifter enn ved dagens ordning.

Tidsdifferensiering av takstene pa bompengeringen kan betraktes som en relativt
primitiv form for veiprising hvor man krever en hgyere avgift for den del av
trafikken som medfgrer de samfunnsmessig hgyeste kostnader i form av miljg-
ulemper og forsinkelser. Betegnelsen primitiv veiprising er dekkende fordi treff-
sikkerheten nar det gjelder avgiftsbelastning i forhold til den kostnad som avgiften
skal reflektere — for den enkelte biltur — kan bli vesentlig bedre med mer avanserte
og omfattende systemer for prising. Ikke desto mindre vil tidsdifferensiering veere
bedre enn dagens system og vesentlig bedre enn ingen avgift nar det gjelder a fa
bilistene til & ta hensyn til de samfunnsgkonomiske kostnader ved bilbruken. Flere
analyser tyder ogsa pa at man kan "ta ut” en relativt stor del av de potensielle
gevinster ved veiprising med forholdsvis enkle og rimelige systemer for avgifts-
innkreving som for eksempel en bompengering.

De trafikale effekter man i forste rekke vil fa ved tidsdifferensiering av bom-
pengesatsene er:

> En overfaring av reiser fra bil til kollektivtrafikk nar det gjelder reiser over
bompengeringen i rushtiden.

» En noe jevnere fordeling av biltrafikken over bompengeringen innenfor
rushtidene (hvis man differensierer satsene innenfor rushtiden).

> En viss gkning i antall bilturer med bade start og mal innenfor bompenge-
ringen i rushtiden. Dette fordi fremkommeligheten for slike turer blir bedre
uten at disse turene far noen ekstra avgiftsbelastning.

» En viss gkning av bilturer som passerer bompengeringen i lavtrafikkperioder
hvor avgiften reduseres eller fjernes. Dette medfarer ikke ngdvendigvis noen
gkning av betydning for den totale biltrafikk i disse periodene.
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Totalt sett vil hgyere takster i rushtidene medfgre at man ogsa far bedre fremkom-
melighet for den gjenveerende trafikk. Man skal her veaere oppmerksom pa at det
skal relativt liten trafikkreduksjon til far fremkommeligheten blir vesentlig bedre.
Det er de siste 10-15 % ”pa toppen” i rushtidene som skaper de virkelige
keproblemer. Mindre trafikk og bedre fremkommelighet i rushtiden har ogsa
effekter pa lengre sikt i retning av & gi mindre behov for kapasitetsgkende
veiprosjekter, men man bgr ikke overvurdere betydningen av denne effekten.

Miljgmessige gevinster skyldes primert mindre biltrafikk i de sentrale delene av
Oslo og at bedre fremkommelighet reduserer drivstofforbuket for den gjenveer-
ende trafikk. Den sistnevnte effekten er ikke ubetydelig. Mindre kekjaring gir en
vesentlig reduksjon i drivstofforbruket pr km. Redusert drivstofforbuk som falge
av bedre fremkommelighet gir mindre utslipp av en del avgasser, men har noe
varierende effekt pa ulike avgasskomponenter. CO,-utslipp er imidlertid direkte
proporsjonalt med drivstofforbruket. Reduserte avgassutslipp vil primeart komme i
rushtidene hvor trafikktettheten og dermed forurensingsnivaet normalt er starst.
Differensierte bompengesatser er derfor en meget kostnadseffektiv metode for &
oppna miljeforbedringer i de sentrale delene av Oslo. Gjenvearende trafikk far
ogsa en gkonomisk besparelse ved lavere drivstoffutgifter. Dette vil kompensere
en del av avgiftsgkningen for denne trafikken.

Nar det gjelder stey og trafikksikkerhet, ma man regne med moderate effekter,
men ikke ngdvendigvis bare gunstige nar fremkommeligheten forbedres og
dermed gjennomsnittshastigheten i veisystemet gker noe.

En overfaring av reiser fra bil til kollektivtrafikk betyr at kollektivtrafikkens
billettinntekter vil gke i rushtiden og at kapasiteten i kollektivsystemet ma gkes. |
den utstrekning behovet for kapasitetsgkning i kollektivtrafikken mgates ved flere
avganger med buss og baner, vil ogsa de eksisterende kollektivtrafikanter ha en
fordel av dette, fordi flere avganger gir mindre ventetid og starre fleksibilitet ved
valg av reisetidspunkt.

Billettinntektene vil ikke dekke merkostnaden for kollektivsystemet nar det skal
avvikles flere (sentrumsrettede) kollektivreiser i rushtiden, og man ma regne med
en gkning i tilskuddsbehovet hvis man ikke samtidig gker kollektivtakstene. @kes
kollektivtakstene samtidig, trenger man imidlertid sterkere gkning i takstene pa
bompengeringen for & fa en gitt reduksjon i biltrafikken.
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2 Modellberegning av trafikale
konsekvenser

For a ansla de trafikale effektene og effektene pa drivstofforbruk, har vi benyttet
en transportmodell som omfatter bil- og kollektivtrafikk i Oslo/Akershus og ved
hjelp av denne analysert fire avgiftsalternativer for bompengeringen. Det har veert
en underliggende forutsetning at alternativene ikke i vesentlig grad skal gke den
totale avgiftsbelastning i forhold til dagens situasjon. Resultatene fra modell-
beregningene benyttes ogsa til 4 ansla samfunnsgkonomiske effekter.

Hovedtrekkene ved transportmodellen som er benyttet kan oppsummeres ved:

1. Endel av bilreisene skilles ut og forutsettes & vere upavirket av avgifts-
politikken. Dette er i farste rekke vare- og godstrafikk, tjenestereiser med
personbil og bilister som far bompenger dekket av arbeidsgiver. | praksis vil
nok ogsa denne trafikken bli noe pavirket, sa forutsetningen representerer en
tilngerming.

2. Endel av kollektivtrafikken skilles ogsa ut som upavirket av avgiftspolitik-
ken. Dette er kollektivtrafikanter som ikke har fgrerkort og/eller tilgang til
bil.

3. Den resterende trafikken bestar av reiser hvor avgiftspolitikken har en effekt i
den forstand at reisetidspunkt med bil innenfor rushtidene kan pavirkes i
tillegg til reisemate (bil eller kollektivtrafikk). Siden biltrafikk over bom-
pengeringen hovedsakelig dreier seg om lengre reiser, gir vi ikke noen
resultater for gange og sykkel, som ogsa er med som reisemater i modellen.

4. Modellen opererer med fire "trafikksituasjoner”:
- Morgenrush (3 timer)
- Ettermiddagsrush (3 timer)
- En typisk time mellom rushtidene
- En typisk lavtrafikktime (kvelder og helger).
Det skjer ingen overfgring av reiser mellom de fire “trafikksituasjonene”, bare
mellom perioder i de respektive rushtidene. Resultater pa arsbasis finnes ved a
multiplisere de enkelte “situasjonene” med antall timer de representerer pa
arshasis. Det er forutsatt at trafikantene ikke endrer reisemal. Dette er ogsa en
tilnzerming. Pa lengre sikt ma man regne med at tidsdifferensierte bompenge-
satser ogsa vil pavirke de kombinasjoner av bosted og arbeidssted som folk
velger.

5. Trafikantenes valg av reisetidspunkt og reisemate innenfor rushtidene
avhenger av bomavgift, kollektivtakster, fremkommelighet i veisystemet
(reisetid) og kollektivtilbudet. Utenom rushtidene pavirkes bare valg av
reisemate.
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6. Det beregnes resultater bade med og uten justering av kollektivtilbud nar
kollektivtrafikken gker. | farstnevnte tilfelle angis bare gkning i trafikkinn-
tekter. | det sistnevnte tilfellet tas det ogsa hensyn til at kostnadene for
kollektivbetjening gker og at eksisterende kollektivtrafikanter ogsa far et
bedre tilbud.

Pa grunnlag av de beregnede effektene pa trafikken gjeres det overslag pa
endringer i drivstofforbruk, og resultatene benyttes ogsa til en enkel kalkyle av
samfunnsgkonomiske konsekvenser. Resultatene ma tolkes som effekter pa
relativt kort sikt hvor det ikke skjer noen tilpasninger med hensyn til folks valg av
bosted og/eller arbeidssted. Dette er ogsa en rimelig forutsetning hvis ordningen
med differensierte takster er midlertidig, det vil si inntil bompengeringen
eventuelt avvikles som forutsatt.

Detaljene i modellen som er benyttet er naermere beskrevet i Vedlegg 1. Der
redegjeres det ogsa neermere for hvor godt modellen reproduserer dagens trafikk-
mgnster. Resultatene i vedlegget skiller seg derimot fra resultatene som presen-
teres i rapporten ved at det er lagt inn gratis passering av bompengeringen i hele
perioden 18-06 pa virkedager (i motsetning til gratis passering i perioden 22-06 i
rapporten).
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3 Avgiftsalternativer

Som nevnt ser vi pa fire avgiftsalternativer for bompengeringen. Ved utformingen
av avgiftene ma vi ta hensyn til at det bare er avgiftsinnkreving i én retning. Med
avgiftsinnkreving i begge retninger ville det veere naturlig med lavere avgifter pr
passering enn det vi her opererer med. Av modelltekniske grunner ma vi benytte
faste takster for timesintervaller nar vi beregner trafikale effekter av differensierte
takster, men i praksis vil det veere aktuelt med mer jevne overganger mellom
takstnivaene. Vi kommer naermere tilbake til sparsmalet om teknisk gjennom-
faring nedenfor.

De fire avgiftsalternativene er:

TD1: Her gker takstene fra dagens gjennomsnittstakst for lette biler pa kr 8,70 pr
passering til kr 20 kl 06-07 og kI 15-16, kr 40 mellom kl 07-08 og kI 16-
17 og kr 30 mellom kI 08-09 og kI 17- 18. Mellom kI 09 og kIl 15, og kI 18
og kI 22 pa virkedager og i perioden 09-15 pa lgrdager beholdes dagens
takster. For de gvrige perioder er det gratis passering.

TD2: Som TD1, men med mer moderate takster i rushtidene, hhv kr 15, 35 og 25.
TD3: Som TD1 og TD2, men med en flat takst pa kr 25 i rushtidene.
TD4: Som TD3, men gratis passering hele lgrdag.

Takstene ma tolkes som gjennomsnittstakster for lette biler hvor det er tatt hensyn
til ulike rabattordninger. | basisalternativet (dagens situasjon) regner vi med en
gjennomsnittspris pr passering pa kr 8,70 for lette biler. For tunge biler er det
forutsatt dobbel takst som i dag.

TD1 og TD2 innebzrer altsa en differensiering innenfor det vi definerer som
rushperiodene. Fordelen med dette er at det bidrar til en spredning av trafikken
innenfor rushtidene, men gevinstene ved dette er forholdsvis moderate dersom
totalnivaet pa trafikken samtidig reduseres.

3.1 Trafikale konsekvenser

Tabell 3.1 viser resultatet av beregningene nar det gjelder bilkm for hele veinettet
i Oslo og Akershus for de fire avgiftsalternativene. Det er her ogsa tatt hensyn til

at det skjer en viss forbedring av kollektivtilbudet, og det er dette som gjar at det

blir en liten reduksjon ogsa pa dagtid pa virkedager hvor takstnivaet ikke endres i
forhold til dagens situasjon.

Som det fremgar, er effekten av differensierte takster forholdsvis moderat nar vi
ser pa totaltrafikken pa veinettet i Oslo og Akershus. Nedgangen i bilkm varierer
mellom 3,2 % og 2,4 %, men de prosentvise utslagene er selvsagt vesentlig
hgyere i rushtidene.
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Tabell 3.1: Trafikkarbeid pa alle veilenker i Oslo/Akershus (mrd bilkm/ar)

Basis TD 1 TD 2 TD 3 TD 4
Morgen 0.88 -10.2 % -8.1% -1.7% -1.7%
Ettermiddag 1.10 -8.4% -6.6 % -6.6 % -6.6 %
Dag 181 -0.6 % -0.6 % -0.6 % -0.3%
Lav 2.19 0.1% 0.1% 0.2% 0.2%
Sum 5.97 -3.2% -25% -25% 24 %

Tabell 3.2: Trafikkarbeid pa veilenker innenfor bomringen (mrd bilkm/ar)

Basis TD1 TD 2 TD 3 TD 4
Morgen 0.20 -15.4 % -12.3% -115% -11.5%
Ettermiddag 0.26 -12.6 % -9.8% 9.7 % -9.7%
Dag 0.42 -0.8 % -0.8 % -0.8 % -0.4%
Lav 0.58 0.4% 0.5% 0.6 % 0.6 %
Sum 1.45 -4.4 % 35% -3.3% 3.2%

Totaltrafikken i Oslo/Akershus omfatter en stor andel bilturer som ikke bergres av
bompengeringen. Tabell 3.2 viser de tilsvarende effektene, men bare for veinettet
innenfor bompengeringen. Her blir naturlig nok de prosentvise utslagene noe
starre, men heller ikke her er utslagene spesielt dramatiske nar vi ser pa totalt
trafikkarbeid. En viktig grunn til dette er bortfall av avgift i lavtrafikkperioder
som totalt pa arshasis representerer starre trafikkarbeid enn rushtidene, som bare
utgjer ca 1/3. Reduksjonen i bilkjagring skyldes i farste rekke bortfall av bilturer
som er lengre enn gjennomsnittet. Tabell 3.3 viser tilsvarende endring i antall
bilturer, og vi ser at de tilsvarende endringer her er noe mindre.

Tabell 3.3: Endringer i antall bilfgrerturer i forhold til basis (mill bilfgrerturer/ar)

Basis TD1 TD 2 TD 3 TD 4
Morgen 47 -9.3% -7.3% -6.8 % -6.8 %
Ettermiddag 64 71% -5.6 % -55% -55%
Dag 88 -0.7% -0.6 % -0.6 % -0.4%
Lav 153 0.0% 0.1% 0.2% 0.2%
Sum 352 2.7 % 21% -2.0% -1.9%

Beregnede utslag for antall kollektivreiser er vist i Tabell 3.4. Ogsa her er naturlig
nok de beregnede endringene sterst i rushtidene. @kningen i kollektivreiser pa
dagtid skyldes at kollektivtilbudet her bli noe bedre, mens reduksjonen i
lavtrafikk” skyldes en kombinasjon av avgiftsbortfall og et litt bedre
kollektivtilbud.

Vi har ogsa beregnet endringer i drivstofforbruk pa veinettet totalt og for veinettet
innenfor bompengeringen. Sammenholder vi endring i drivstofforbruk med
endring i bilkm, ser det ut som at ca 2/3 av reduksjon i drivstofforbruk skyldes
mindre trafikk, mens ca 1/3 skyldes at fremkommeligheten blir bedre og at derfor
drivstofforbruket pr km er lavere for den gjenvaerende trafikken. Avhengig av
alternativ kan det veere tale om at gjenveerende trafikk sparer av starrelsesorden
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60-85 mill kroner i drivstoffutgifter pr ar nar fremkommeligheten blir bedre som
fglge av mindre trafikk i rushtidene.

Tabell 3.4: Endringer i antall kollektivreiser i forhold til basis (mill pers.turer/ar)

Basis TD1 TD 2 TD 3 TD 4
Morgen 33 13.2% 10.4 % 9.7 % 9.7 %
Ettermiddag 33 13.7 % 10.7 % 10.5% 10.5%
Dag 17 3.4% 3.3% 3.0% 2.0%
Lav a7 -0.1% -0.2% -0.6 % -0.6 %
Sum 130 7.2% 57% 53% 52%

Den viktigste grunnen til at tidsdifferensierte bompengesatser er samfunns-
gkonomisk fordelaktig, er at den biltrafikken som er igjen i veisystemet kommer
raskere frem, det vil si at gjennomsnittshastigheten i systemet gker.

Tabell 3.5 gir et eksempel pa tidsbesparelser som er beregnet for biler som
passerer bompengeringen.

Tabell 3.5: Gjennomsnittlige reisetider (minutter) for bilreiser over bomringen kI 07-08,
og endringer i forhold til dagens situasjon

Basis TD1 TD 2 TD 3
Alle reiser 25,1 21,6 -13,9% 21,9 -125% 23,3 -7,0%
Fra vest 30,2 25,9 -14,3 % 26,3 -13,0% 28,0 -7,5%
Fra nord/gst 37,1 31,6 -15,0 % 32,1 -13,7 % 34,1 -8,1%
Fra sar 42,3 34,8 -17,7 % 35,8 -15,5 % 39,0 -7,9 %
Sentrum 151 14,1 -6,8 % 14,1 -6,6 % 14,6 -3,5%

"Fra vest" osv viser til alle bilreiser som krysser bomringen fra denne retningen. "Sentrum® viser til reiser
innenfor bomringen, dvs med bade start og mal innenfor bompengeringen. "Alle reiser" inkluderer ogsa reiser

som ikke krysser bomringen.

Tabell 3.6 viser det samme, men bare for bilreiser som skal til sentrum.

Tabell 3.6: Gjennomsnittlige reisetider (minutter) for bilreiser over bomringen til
sentrum kI 07-08, og endringer i forhold til dagens situasjon

Basis TD1 TD 2 TD 3
Fra vest 27,5 239 -131% 242 -119% 254  -74%
Fra nord/gst 33,8 295 -129% 299 -118% 313 -75%
Fra segr 39,3 32,7 -16,8% 336 -145% 364 -75%

Reduserte kjaretider har sitt motstykke i gkte hastigheter. Figur 3.1 viser at
gjennomsnittshastigheten pa utsatte veilenker i modellen géar opp med henholdsvis
43, 33 0g 18 % for alternativene TD1-TD3. En veilenke med kapasitetsproblemer
I basissituasjonen defineres her ved at faktisk hastighet dividert med skiltet
hastighet pa lenken er mindre enn eller lik 0,5.
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Figur 3.1: Gjennomsnittshastighet pr bil pa veilenker med kapasitetsproblemer i
morgenrushet kl 07-08

Figur 3.2 viser den beregnede virkning pa fordelingen av passeringer innover
bompengeringen i rushtidene for de ulike avgiftsalternativene.
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Figur 3.2: Endringer i totalt antall passeringer (1000) over bomringen i rushtidene som
falge av henholdsvis TD 1, TD 2 og TD 3/4.
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4 Samfunnsgkonomiske konsekvenser

Nar det i det hele tatt har noen hensikt & vurdere tidsdifferensierte takster for bom-
pengeringen er det fordi man har en formening om at dette skal gi en samfunns-
gkonomisk gevinst knyttet til bedre miljg og fremkommelighet. Ideelt sett burde
en kalkyle her ta hensyn til alle effekter, inkl virkninger pa miljg, helse og trafikk-
ulykker. Som en motpost til endring i miljg- og ulykkeskostnader skal man da ha
med reduksjonen i statens inntekter fra drivstoffavgifter. Tidligere beregninger
har vist at disse to poster langt pa vei balanserer hverandre ut i en samfunns-
gkonomisk kalkyle. Gitt at beregning av endring i miljg- og ulykkeskostnader er
beheftet med relativt stor usikkerhet, har vi derfor ikke gjort noe forsgk pa a
beregne disse, men et grovt anslag kan vaere avgiftskomponenten i trafikantenes
sparte drivstoffutgifter.

Tabell 4.1 gir imidlertid anslag pa en del viktige komponenter i et samfunnsgko-
nomisk regnskap for tidsdifferensierte takster.

Tabell 4.1: Hovedresultater med tidsdifferensierte bompengesatser

Endringer ift basis (mill kr/ar) Basis TD 1 TD 2 *TD 3 ‘TD 4
A. Bominntekter bil 753 301 209 212 168
B. Billettinntekter koll 1911 153 121 114 111
C. Trafikantnytte -3841 -39 24 13 49
D. Tidskostn uelast bil -1922 42 35 31 30
E. Tidskostn uelast koll -1336 32 31 30 30
F. Bomkost uelast bil -135 -139 -96 -92 -82
G. Driftskostn koll -1844 -164 -151 -135 -135
H. Kapitalkostn koll -649 -24 -20 -18 -18
Sum -7063 162 154 156 154

' Scenariet innebzerer en gkning til hhv 20, 40 og 30 kr for timene i en rushtidsperiode, uendret for dagtrafikk
(inkl lgrdager) og i perioden 18-22 pa virkedager, gratis passering for gvrige lavtrafikkperioder.

2 Som for TD 1, men en mer moderat gkning til hhv 15, 35 og 25 kr.

? Scenariet innebzerer en flat gkning til 25 kr for timene i begge rushtidsperioder.

* Som for TD 3, men gratis passering ogsa i dagtrafikkperioden pa lgrdager.

De to farste poster i tabellen (A og B) er rene finansielle stgrrelser (gkning i
inntekter fra bompengeringen og i kollektivtrafikkens billettinntekter).

Trafikantnytte (post C) er en beregnet starrelse som ikke viser igjen i noe finan-
sielt regnskap. Denne post er beregnet for de trafikanter som er forutsatt a veere
"fleksible” bade mht reisetidspunkt i rushtiden og mht reisemate. Den absolutte
starrelse pa denne post i “Basis” er det ikke grunn til & legge noen vekt pa. Det er
endringene i denne post som fremkommer i TD1-TD4 som har betydning.

For rushtidsreiser isolert sett vil endring i trafikantnytten veere negativ.
Biltrafikantene ma her betale hgyere bomavgifter og selv om det blir bedre
trafikkavvikling og ogsa bedre kollektivtilbud, sa er ikke dette nok til &
kompensere for de gkte bomavgifter. For reiser som blir gratis (kveld og helger)
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far man imidlertid en gkning i trafikantnytten fordi avgiften her forsvinner. Totalt
sett medfarer kombinasjonen av avgiftsgkning/-bortfall, bedre fremkommelighet
og bedre kollektivtilbud at total endring i trafikantnytte - for alle alternativer
unntatt TD1 - blir positiv. Denne post blir imidlertid mindre jo heyere
avgiftsinntektene er.

Trafikanter som er “bundet” til henholdsvis bil (D) og kollektivtrafikk (E) far for
begge gruppers vedkommende et bedre transporttilbud, dels ved bedre frem-
kommelighet i veinettet og dels ved bedre kollektivtilbud. For biltrafikkens
vedkommende oppveier ikke dette merutgiften til bompenger (F), med det vil
blant disse biltrafikanter ogsa kunne finnes en gruppe som vurderer verdien av
bedre fremkommelighet hgyere enn avgiftsgkningen. Dette vil spesielt gjelde
yrkestrafikk.

Kollektivsystemet far gkte kostnader (G og H) pa grunn av starre tilbud og dette
dekkes ikke av gkningen i trafikkinntekter (B). Det oppstar derfor et gkt
tilskuddsbehov som er av stgrrelsesorden 40-50 mill kroner ifglge vare
beregninger. Summen av de poster som inngar i oppstillingen er imidlertid over
150 mill kroner pr ar for alle avgiftsalternativer.

Felgende relevante poster er ikke med i Tabell 4.1:

» Besparelser i driften av bompengeringen, forutsatt at stasjonene ikke skal
bemannes i de perioder hvor passering er gratis. Det blir ogsa mindre
kontrollarbeid, siden periodene med betaling omfatter mindre trafikk.

> Kostnader ved 4 tilrettelegge for en overgang til tidsdifferensierte takster
(omprogrammering, administrativt arbeid, informasjon med mer). Dette er tale
om en investering som kan avskrives over flere ar.

> Verdien av trafikantenes drivstoffbesparelser som ovenfor er anslatt til 60-85
mill kroner pa arsbasis.

AS Fjellinjen opplyser at kostnadene ved dggnkontinuerlig drift av bomstasjonene
var ca 43 mill kroner i 1999 av en total kostnad pa ca 81 mill kroner for bom-
pengeringen. Med "apningstid” 06-22 pa virkedager vil bemanningskostnadene
bli ca 27 mill kroner. Reduksjonen pa 16 mill kroner vil imidlertid ikke vere en
nettobesparelse, siden vekterne pa bomstasjonene utfgrer administrative oppgaver

tilsvarende ca 5 arsverk i lavtrafikkperioder.

AS Fjellinjen er ogsa betenkt nar det gjelder & la bomstasjoner sta ubemannet pa
kvelds- og nattestid pa grunn av faren for tagging, heerverk og lignende. Som et
minimum kan dette kreve av stasjonene blir video-overvaket nar de ikke er i drift.
Pa forhand er det imidlertid usikkert hvor store problemer som vil vere forbundet
med & ha ubemannede bomstasjoner i perioder, eventuelt med video-overvakning.
Det er mulig at man her ma tilpasse graden av overvakning/vakthold etter den
erfaringen man etter hvert far, og i verste fall blir det ingen besparelser i
forbindelse med redusert bemanning pa bomstasjonene. | sa fall burde det kanskje
veere mulig & overfgre mer administrativt arbeid til vaktene som ellers ikke vil ha
andre oppgaver enn vakthold.

11
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Til sammen vil likevel de poster som ikke er spesifisert i Tabell 4.1 trolig medfare
et positivt bidrag av sterrelsesorden 50-100 mill kroner i tillegg til den summen
som er angitt i Tabell 4.1, hvilket skulle tyde pa at det er en total samfunns-
gkonomisk gevinst pa over 200 mill kroner pr ar ved a tidsdifferensiere takstene
pa bompengeringen. Dette er et konservativt anslag og tilsvarer omtrent
avkastningen pa et samfunnsgkonomisk lgnnsomt veiprosjekt til 2000 mill kroner.

Nar det gjelder forskjellen pa alternativene, er ikke den sa stor. TD1 kommer best
ut, og dette tyder pa at avgiftene her ligger nsermest det "korrekte”, men for-
skjellene er for gvrig sa vidt sma at det neppe er grunn til & legge avgjarende vekt
pa dette nar man ogsa tar hensyn til den usikkerhet som ligger i beregningene. Det
er nesten ikke forskjell pa TD2 og TD3, noe som reflekterer at det viktigste er &
redusere totalnivaet pa trafikken i rushtiden og at det med redusert totalniva er
relativt lite & tjene pa en jevnere fordeling innenfor rushtiden.

Beregningen i Tabell 4.1 tyder ogsa pa at det er fullt mulig & velge ulike mellom-
lasninger som vil gi resultater som ligger i naerheten av de alternativer som her er
modellberegnet.

De politiske forutsetninger for bompengeringen skulle tilsi at man ikke tar sikte
pa nevneverdig gkning i totalinntekten. Dette kan tale til fordel for at man ikke
har avgift pa lerdager mellom kI 09 og kI 15 (TD4). Avgiften her utgjer etter
beregningene 44 mill kroner pa arshasis (forskjellen mellom TD3 og TD4). Helt
avgiftsfri lardag kan man ogsa kombinere med TD1 og TD2, men selv med
avgiftsfri lgrdag vil TD1 medfere en vesentlig gkning av trafikantbetalingen. TD2
med avgiftsfri lgrdag og TD4 vil begge gi en viss inntektsgkning, i sterrelsesorden
2-3 ganger det som er ngdvendig for & dekke gkte tilskudd til kollektivtrafikken.

Siden avgift bare innkreves i én retning og de trafikale problemene som er for-
bundet med inngaende trafikk i ettermiddagsrushet er mindre enn for den
inngaende trafikken i morgenrushet, er det ogsa mulig a ha samme takst fra kl 09
til kI 18 eller ha mindre takstgkning i forbindelse med ettermiddagsrushet enn for
morgenrushet. Som et kompromiss mellom ulike hensyn kan vi tenke oss en
avgiftsprofil omtrent som vist i Figur 4.1. Denne vil ha 5 overgangsperioder pr
virkedggn, hvor man i abonnementsfelt enten gker/reduserer avgiften i sma steg
eller trekker overgangstidspunktet fra ett avgiftsniva til et annet tilfeldig.

En avgiftsprofil som pa Figur 4.1, hvor man ikke har avgift pa lerdager, vil
redusere inntektene fra bompengeringen i forhold til TD1, som ifalge vare
beregninger vil gi vel 300 mill kroner i gkt avgiftsinntekt. Avgiftsreduksjonen vil
skyldes bortfall av avgift pa lardager (ca 44 mill kroner) og redusert avgift i
ettermiddagsrushet som kan anslas til 80-100 mill kroner i forhold til TD1.

Vi har imidlertid ikke finregnet pa konsekvensene av det alternativet som er vist i
Figur 4.1. Bortsett fra inntektene fra bompengeringen vil det imidlertid ligge naer
opp til TD1.
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Figur 4.1: Avgiftsprofil uten hopp

Nar det gjelder det skonomiske resultat for bompengeringen, ma man ogsa ta
hensyn til de potensielle besparelsene ved en kortere driftstid. Det vil ogsa bli
feerre passeringer a kontrollere, noe som kan gi en ytterligere besparelse i

driftsutgifter.

Tid

05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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5 Praktiske problemer ved
tidsdifferensiering

5.1 Store og bra "hopp” i avgiftssatsene ma unngas

Samfunnsgkonomisk og miljgmessig er tidsdifferensiering og kortere apningstid
for bompengeringen apenbart en fordel. Av modelltekniske grunner er tidsdiffe-
rensiering i TD1-TD4 behandlet som om det skjer relativt store sprang i avgiften
pa visse tidspunkt, og vi far overflytting av trafikk mellom timesintervaller.

| praksis vil det imidlertid veere sveert uheldig med store avgiftssprang. Det vil lett
fare til "turbulens” i trafikkavviklingen ved at bilister gker farten for & kunne
passere fgr avgiften gker eller reduserer farten for & kunne passere etter at avgiften
er satt ned. Det kan ogsa fare til at man far "kunstige” trafikktopper far/etter store
hopp i avgiftsnivaet.

Ideelt sett burde man ha en tilnermet kontinuerlig overgang mellom ulike avgifts-
nivaer. Dette vil trolig ogsa vaere mer effektivt nar det gjelder  spre rushtidstids-
toppene. Fra et teknisk synspunkt kan en “kontinuerlig” overgang mellom ulike
avgiftsnivaer oppnas pa to mater:

> Man kan operere med bomavgift som faktisk endres hyppig og i sma sprang
ved overgang fra ett avgiftsniva til et annet.

> Man kan la tidspunktet for overgang fra ett avgiftsniva til et annet variere
tilfeldig fra dag til dag innenfor et visst tidsintervall.

| dag skjer betaling i bompengeringen pa fire mater:
» Manuell betaling i betjent bod

Myntautomat

”Klippekort” (25, 175 eller 350 passeringer)
Periodekort (manedskort, arskort)

YV V V

Gjeldende takster er vist i Tabell 5.1.
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Tabell 5.1: Takster pr 1.1.2000

Bilertom Kjgretgy f o m

3500 kg 3501 kg
Enkeltbillett Kr 12,- Kr 24.-
M&anedsabonnement Kr 310,- Kr 620,-
Halvarsabonnement Kr 1 700,- Kr 3400,-
Arsabonnement Kr 3100,- Kr 6200,-
25 Klipp Kr 260,- Kr 520,-
175 Klipp Kr 1650,- Kr 3300,-
350 klipp Kr 3000,- Kr 6 000,-
Depositum elektronisk brikke Kr 150,- Kr  150,-

Av disse betalingsformene er det bare klippekort som teknisk sett er uproblema-
tisk nar det gjelder jevn overgang mellom perioder med ulik avgiftssats. Her kan
man lett ga over fra "klipp” til en belastning pr passering, som avhenger av
passeringstidspunktet. Man kan for eksempel gke avgiften med kr 3 hvert 5.
minutt, slik at avgiften for en passering for eksempel gker fra kr 3 ved passering
k1 0600 til kr 39 ved passering kl 0700 pa virkedager. Dette gir en gjennomsnitts-
avgift pa ca kr 20 i timesintervallet kl 06 — 07, trafikantene vet at jo tidligere de
passerer far kl 7, jo mindre blir avgiften.

Den samme effekten kan man imidlertid fa hvis man for hver virkedag trekker et
tilfeldig tall mellom 1 og 60 og lar dette bestemme nar en avgift pa kr 40 trer i
kraft. For trafikanter som normalt passerer bomringen flere ganger pr maned
mellom kI 06 og kl 07 pa virkedager, vil den gjennomsnittlige avgiftsbelastningen
bli tilnzermet den samme med de to ordningene. Om gnskelig kan man ogsa ha
kortere perioder. Man kan for eksempel trekke et tilfeldig tall mellom 1 og 30 som
bestemmer et tidspunkt mellom kI 06 og kl 06.30, hvor man far en overgang
mellom gratis passering og en avgiftssats pa 20 kroner. Et annet tilfeldig trukket
tall mellom 1 og 30 bestemmer hvor i intervallet kl 06.30 til kl 07 man far en
overgang mellom en avgiftssats pa kr 20 og kr 40. Dette medfarer at man far
“trappetrinn” i overgangsperiodene, og de som passerer mellom ki 06 og kl 06.30
vil veere garantert at de aldri betaler mer enn kr 20 for en passering.

Ulempen ved det siste alternativet er at bilistene i visse (overgangs-)perioder ma
forholde seg til en forventet avgift og ikke en fast og kjent avgift.

For abonnementsfelt er en tilneermet “kontinuerlig” variasjon av avgiften i
overgangsperioder ideelt sett a foretrekke. Dette vil imidlertid by pa tekniske
problemer nar det gjelder myntautomater og manuell betaling. De starste
praktiske problemene med innfering av tidsdifferensierte takster er i det hele tatt
knyttet til overgangsperiodene for disse betalingsformene. Skal man her unnga
“turbulensproblemer”, vil man ha valget mellom tre alternativer:

1. Haen hgy og fast avgiftssats som motsvarer den hgyeste avgift som betales i
abonnementsfelt.

2. Innfgre sa mange "hopp” som teknisk og praktisk mulig i overgangsperiodene
og akseptere at dette ikke ngdvendigvis blir spesielt brukervennlig.

3. Trekke tilfeldig tidspunktet for overgang mellom ulike takstnivaer.
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Det siste vil altsa bety at trafikanter uten abonnement ma forholde seg til at de i
visse perioder ma betale enten x kroner eller y kroner nar de passerer og tilpasse
sin beholdning av betalingsmidler etter dette.

Hvis vi igjen tar perioden mellom kI 06 og kl 07 som et eksempel, vil passeringen
enten veere gratis eller koste 40 kroner. Jo narmere passeringen ligger kl 07, jo
starre er sannsynligheten for at passeringen vil koste 40 kroner.

Velger man en fast hagy avgift, vil det likevel matte bli store avgiftshopp ved
overgangen mellom avgiftsbelagt og avgiftsfri periode, men om morgenen vil
dette komme pa et tidspunkt hvor det er relativt lite trafikk. Det er imidlertid
uheldig om man skal ha en relativt hgy avgift hele dagen for passerende uten
abonnement, og det vil veere en stor fordel om feltene med kontant betaling hadde
tilneermet samme avgiftsprofil over dagen som de gvrige felt.

Det ville sikkert bli fremfart bade prinsipielle og juridiske argumenter mot at
overgangstidspunktet mellom ulike avgiftsnivaer blir trukket tilfeldig. Selv om
dette representerer en enkel lgsning pa problemet med store hopp i takstniva og
for den enkelte pa sikt vil gi tilnsermet samme avgiftsbelastning som en mer
kontinuerlig variasjon i avgiften, er det derfor grunn til operere med faste og
mindre avgiftshopp sa langt dette er teknisk mulig.

Pr i dag er det i dataprogrammene mulig a skifte 15 ganger mellom avgiftsnivaer
nar det gjelder myntautomater og manuell betaling, men dette antall kan endres
ved omprogrammering. Teknisk sett skulle det derfor ikke veere problemer med
relativt hyppig endring av satsene (for eksempel hvert 10 minutt i overgangs-
periodene). For trafikanter som ma ha betaling klar ved passering av mynt-
automater kan imidlertid dette vaere mer brysomt enn & vite at de, for eksempel
mellom kI 06 og kl 06.30, ma betale enten O kroner eller 20 kroner og derfor ma
ha 20 kroner Klar for myntautomat.

Det er i det hele tatt vanskelig a finne en ideell lgsning for overgangsperiodene
nar det gjelder kjarefelt med myntautomater eller manuell betaling.

5.2 Klager og administrativt arbeid

AS Fjellinjen bruker i dag relativt mye ressurser pa klagebehandling i forbindelse
med antall passeringer, foresparsler om saldo og endring av abonnementstyper.
Datatilsynet har ogsa lagt strenge restriksjoner pa hvor lenge man kan lagre
identifiserbare opplysninger om enkeltpasseringer, og dette vanskeliggjar
klagebehandlingen.

Ved en overgang til tidsdifferensierte satser ma man regne med at de to farst-
nevnte typer oppgaver kan gke i omfang i forhold til det man har med dagens
betalingsordninger. Dette skyldes selvsagt at det eksakte tidspunkt for passering
far betydning for starrelsen pa bomavgiften.

Et minimumskrav i forbindelse med en overgang til differensierte takster er at
man pa bomstasjonene har ur som til enhver tid viser korrekt tid, og man bgr ha
skilt som til enhver tid viser den avgiftssats som betales. | abonnementsfelt vil det
veere en fordel med et skilt som ”blinker” den avgift som er betalt.
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Man star na foran innfering av nytt system hvor alle brikker skal byttes ut, og det
vil i den forbindelse finnes visse muligheter for a lagre informasjon i brikkene, for
eksempel om saldo pa verdikort og/eller de siste passeringer. Samtidig kan man
altsd ga over til ”verdikort” i stedet for "klippekort” og "periodeabonnement”.

Overgang fra ett system til et annet bar kunne skje ved at biler med klippekort far
godskrevet sine gjenvarende “klipp” som verdi og at periodeabonnementer far
godskrevet en forholdsmessig andel av abonnementet som en verdi.

Med et nytt brikkesystem som ogsa har egen strgmkilde, burde det egentlig veere
mulig a ha koblet til et display som viser avgiftssats ved siste passering og
eventuell saldo pa "verdikortet”. Om man ikke har denne muligheten, burde det
veere mulig a fa sjekket saldo og de siste passeringer ogsa hos forhandlere av
brikker, eventuelt mot et lite gebyr.

Det har liten hensikt a fastlegge alle detaljer i et betalingssystem far et vedtak om
innfgring av tidsdifferensierte satser foreligger. Etter et eventuelt vedtak som
fastlegger hovedprinsipper i form av takstniva/-struktur bar det vaere opp til AS
Fjellinjen & vurdere de tekniske og administrative lgsninger som selskapet selv
finner mest tjenlige, hensyn tatt bade til selskapets kostnader og eventuelle
ulemper for trafikantene.

5.3 Rabattordninger

| dag gis det rabatter i forhold til enkeltbillett-/myntautomatpris for klippekort og
periodeabonnement. Rabatten varierer fra 13,3 % for kort med 25 "klipp” til
28,6 % for kort med 350 klipp. For periodekort som blir brukt som planlagt bar
rabatten strengt tatt veere hgyere enn for 350 Kklipp, ellers ville det jo lgnne seg
med 350 klipp. Det vil imidlertid til enhver tid veere noen som ikke velger den
billigste betalingsformen.

Begrunnelsen for rabattene er dels a stimulere til bruk av abonnement og dels de
administrative kostnader forbundet med ulike abonnementstyper. Periode-
abonnement innebzrer i dag ogsa at det settes et tak pa den enkeltes utgifter i for-
bindelse med passering av bomringen. Dette kan av ulike grunner vere gnskelig,
spesielt med den plassering en del av bomstasjonene har og som medfgrer at noen
bor slik til at de ma passere bomringen nesten hver gang de skal benytte bil.

Med avgiftsfrie kvelder og helger vil det ikke veaere de samme sterke argumentene
for 4 sette et tak pa avgiftshelastningen. Periodene med hgye avgifter vil primart
ramme arbeidsreiser, og det vil veare svert fa privatpersoner som far to passer-
inger innenfor en periode med hgy avgift. For & unnga ekstremt hgy avgiftsbelast-
ning kan man som i Trondheim innfare en ordning hvor man maksimalt betaler
for én passering i lgpet av en time. Administrativt er imidlertid dette en relativt
uheldig ordning som vil kreve mye ekstra databehandling. Et alternativ er a sette
en gvre grense for hvor mye et abonnement skal kunne belastes med i lgpet av en
maned eller 4-ukers periode.

Hvor dette tak i sa fall settes vil matte avhenge av de avgiftssatser man velger.
Med en avgiftsprofil som vist i Figur 4.1 kunne man for eksempel ta utgangspunkt
i en bilist som har en regular arbeidsreise 20 virkedager pr maned og foretar en
gjennomkjgring til maksimal takst morgen og ettermiddag. Dette ville gi en
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avgiftsbelastning pa (40 kr + 20 kr)*20, eller 1200 kroner for en maned som en
hensiktsmessig maksimumsgrense for lette biler.

En narmere vurdering av valgren pa verdikort og tilhgrende rabatter bgr kunne
vurderes og fastlegges av AS Fjellinjen nar hovedprinsippene er fastlagt.
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Innledning

| tillegg til & vaere et resultat av infrastruktur og lokalisering av boliger og
arbeidsplasser, er trafikkbildet i Oslo og Akershus ogsa en konsekvens av folks
vektlegging av variable som reisetid og -kostnader. For de trafikantene som har
mulighet for & velge reisemiddel vil dette pavirke fordelingen pa
hovedreisemidlene bil, kollektivt og gang/sykkel. Endring av bompengesatser vil i
starre eller mindre grad pavirke genereringen av bilturer.

Vi vil her benytte logit-modeller sammen med et vei- og kollektivnettverk for
Oslo og Akershus for & modellere etterspgrselsendringer innenfor fire ulike
trafikksituasjoner. Endret ettersparsel etter kollektivreiser ma videre
imgtekommes med ngdvendige endringer i kollektivtilbudet. Effekter av endret
trafikkbilde og reisemiddelfordeling, sammen med kostnader og inntekter knyttet

Figur 1. Trafikkvolum (1000 biler) over bomringen (gjennomsnitt for ukedager
i uke 15, 1999).
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til variablene som endres, vil kunne gi det totale samfunnsgkonomiske resultatet
av en gitt endring. Dette arbeidsdokumentet presenterer slike tall for noen
hovedscenarier. Figur 1 illustrerer hvor det i utgangspunktet er stagrst potensiale
for besparelser som falge av bedret trafikkflyt (forutsatt at det finnes reelle
kaproblemer i veinettet).

Det er verdt & merke seg at dette vil veere analyser pa kort sikt, siden vi regner
med konstant totaletterspgrsel mellom sonene i modellomradet innenfor de fire
trafikksituasjonene. Pa lang sikt vil store endringer i bompengesatser og
kollektivtilbud ogsa pavirke valg av bosted eller arbeidsplass.



Hovedresultater

Tabell 1 viser resultater for simuleringer med forskjellige typer
takstdifferensiering for bomringen, i alle tilfeller er kollektivtilbudet (grovt)
tilpasset gkt ettersparsel etter kollektivreiser. En naermere beskrivelse av de
forskjellige "postene” felger i de neste kapitlene.

Tabell 1. Hovedresultater med tidsdifferensierte bompengesatser.

Endringer ift basis (mill kr/ar) Basis 1TD1 2D 2 3STD3 “TD4
Bominntekter il 753 209 117 120 76
Billettinntekter koll 1911 139 107 101 98
Trafikantnytte -3841 60 124 113 149
Tidskostn uelast bil -1922 42 35 31 30
Tidskostn uelast koll -1336 32 31 30 30
Bomkost uelast bil -135 -121 -88 -84 -74
Driftskostn koll -1844 -164 -151 -135 -136
Kapitalkostn koll -649 24 -20 -18 -18
Sum -7064 174 155 158 155

1 Scenariet innebeerer en gkning til hhv 20, 40 og 30 kr for timene i en rushtidsperiode, uendret for dagtrafikk
0g gratis passering for lavtrafikkperioder.

2Som for TD 1, men en mer moderat gkning til hhv 15, 35 og 25 kr.

3 Scenariet innebeerer en flat gkning til 25 kr for timene i begge rushtidsperioder.

4Som for TD 3, men gratis passering ogsa i dagtrafikkperioden pa lgrdager.

Simuleringene er gjennomfgrt med en gjennomsnittssats for passering over
bomringen. Scenariene som viser beregnede effekter av endrede satser bygger
videre pa en antakelse om at dagens betalingssystem endres i en slik retning at det
i praksis er mulig & differensiere takstene effektivt, det vil si: det ma gjares noe
med ordningen med periodeabonnement.

Overgang til et nytt betalingssystem - sett i lys av malsetninger,
rammebetingelser og tekniske aspekter.

Et nytt betalingssystem er en ngdvendighet dersom malsetninger for innfagring av
tidsdifferensierte satser skal tilfredsstilles. Det er for det ferste ordningene med
periodeabonnement som er problematisk dersom vi skal kunne snakke om en
effektiv og reell tidsdifferensiering. Alternative betalingssystemer kan vurderes
opp mot hverandre bade i lys av malsetninger, rammebetingelser og tekniske
aspekter. Dette temaet behandles i notat fra Statens vegvesen (Bondlid, 1993).

Hovedmalet med tidsdifferensierte satser er a fordele trafikken jevnere over
dagnet, dette vil falgelig resultere i bedre trafikkflyt. Samtidig kan det vare et mal
i seg selv a la de trafikantene som benytter veiene i rushtiden betale mest fordi det
er disse som forarsaker behovet for utbygging av veinettet. De samme trafikantene
er ogsa med pa a skape de starste miljgproblemene. | Norsk veg- og
vegtrafikkplan for 1990-93, s 93, er dette beskrevet: "Det er et prinsipp at



transportbrukeren i starst mulig grad skal betale for de kostnader bilbruken
medferer. Tidsdifferensiering av bompengesatser samvarer godt med dette
prinsipp nar kapasiteten i rushtiden er en flaskehals." Pa den annen side er en stor
andel av trafikken i rushtidene neringstrafikk, og det har veert sterke politiske
signaler (spesielt i Oslo) om at naringslivet skal skjermes for store
bompengekostnader.

Sparsmalet om lovhjemmel for tidsdifferensiering er behandlet i nevnte notat med
henvisninger til St mld nr 32 og 46 (1990-91), og det konkluderes med at
tidsdifferensiering av satsene i Oslo skal veere i orden dersom det treffes vedtak
om dette i Oslo Bystyre og i Fylkestinget i Akershus. Dessuten ma ikke
hovedformalet med innkreving av bompenger endres, noe som ogsa synes
tilfredsstilt siden tidsdifferensiering bare er en konsekvens av et mer rettferdig
betalingssystem. Lokalpolitisk og administrativt har det veert framlagt andre
mulige rammebetingelser. Dette gjelder for det farste at inntektene fra bomringen
bar forbli uendret og at det kan settes et tak for manedlige utgifter (av hensyn til
naringsdrivende og geografisk sett utsatte enkeltbrukere). For det andre ma
systemet kunne gjennomfares godt rent teknisk, og det ma veere "enkelt" bade i
forhold til publikum og administrativt, det vil si at det heller ikke skal koste for
mye & administrere (eller innfare). For det tredje ma systemet ikke medfare for
store trafikale problemer.

Videre falger en gjennomgang av mulige systemer sett i lys av malsetninger og
rammebetingelser som skissert overfor (momentene er i stor grad ogsa hentet fra
det nevnte notatet).

Dagens system

Det finnes i dag 7 forskjellige abbonementstyper (3 typer klippekort og 3 typer
periodeabonnement, samt ordning med gratis betaling). | tillegg har vi kontant
betaling i luke og kontant betaling i myntautomat. En ulempe na er at det er for
mange abonnenmentsordninger, noe som farer til mange endringer av

abonnementstype hvert ar. Noen av ordningene er spesielt dyre & administrere.

A. Tidsdifferensierte satser uten vesentlige endringer av dagens system

Det vil ikke by pa spesielle tekniske problemer a differensiere taksten for manuell
betaling og myntautomat, men informasjon til publikum kan veere et problem. Det
kan fare til darlig trafikkavvikling nar en del av trafikantene ikke er klar over hva
de skal betale. I tillegg kan det oppsta problemer i forbindelse med at noen
trafikanter gker farten eller foretar farlige forbikjaringer for a na fram til en
stasjon far taksten gkes for mye (et motsvarende problem kan oppsta i perioder
der taksten senkes - ved at trafikanter "venter" med a passere).

For abonnementsfeltene er det heller ingen store tekniske problemer med &
differensiere takstene (bortsett fra noe programmeringsarbeid og gkt behov for
informasjon). Behov for a gi forklaring pa bruk av klipp kan bety problemer med
tillatelse fra Datatilsynet. Dessuten er det grunn til a tro at antall henvendelser og
klager vil gke betydelig. Trafikale problemer knyttet til trafikantenes gnske om &
spare penger vil gjelde i like stor grad.



Pa grunn av den store andelen periodeabonnement vil det ikke kunne
gjennomfares en effektiv og rettferdig tidsdifferensiering under dagens system (en
mulighet kunne veert tilleggsabonnement for de som gnsker a kjgre i rushtiden,
men dette ville bla fore til gkt administrativt arbeid, dessuten ville det bli et
betydelig behov for a reagere overfor trafikanter som kjarer i rushtiden uten et
slikt tilleggsabonnement).

B. Tidsdifferensiering med fjerning av periodekort

For & begrense problemene med tidsdiffernsiering av takstene i kontantfeltene kan
det veere et alternativ a gke disse relativt sterkt, slik at trafikanter som benytter
denne betalingsmaten ofte "far et ytterligere incitament til a tegne abonnement".
Mer tilfeldig passerende trafikanter vil uansett ikke bli spesielt skadelidende, men
prinsippet vil til en viss grad stride mot malsetningen om kostnadseffektiv prising.
Samtidig er det viktig at en eventuell tidsdifferensiering pa abonnement aldri
ligger hayere en kontant betaling (dette kan vere vanskelig a tilfredsstille dersom
vi ser pa en relativt sterk tidsdifferensiering). Alternativet tilfredsstiller for gvrig
ikke gnsket om et tak pa manedlige utgifter (skjerming av for eksempel
neeringstrafikk).

C. Innfgring av klippekort med betingelser.

Ved fjerning av periodeabonnement kunne det innfares klippekort som eneste
abonnementsordning, men med et "tak™ pa antall klipp som kan belastes pr mnd
(C1). Dette kortet kunne videre fungere som dagens periodeabonnement nar taket
pa antall klipp passeres. Problemet her er at et for lavt tak ville fare til at mange
nar dette raskt, og dermed blir upavirket av tidsdifferensiering pr passering.

Som et svar pa dette kunne vi ogsa se for oss et kort med tak bade pa antall
passeringer og antall klipp (C2). Et lavere tak pa antall passeringer enn antall
klipp ville fare til hgyere manedskostnader for de som passerer mye i rushtiden,
og en fordel for de utenom. Dette ville derimot fare til hgyere kostnader for
naringsdrivende, og er i tillegg et mer komplisert betalingssystem.

Konklusjoner

Nevnte notat konkluderer med at alle former for periodeabonnement ma fjernes,
og at det i forhold til rammebetingelsene bare er ordningen (C1) med tak pa antall
klipp pr maned som er akseptabel. Dessuten frarades det & benytte variable
takster for kontant betaling. En hgy, flat takst i disse feltene ville gke
abonnementsandelen ytterligere. Det kan videre vere en fordel om dette systemet
ble innfart far selve tidsdifferensieringen, siden det innebarer en stor forandring i
seg selv.



Fjellinjen har uttrykt betenkeligheter med ubemannede stasjoner i perioder med
gratis passering (18-06 pa hverdager, og helg eller deler av helg). Bemanningen
har en vaktholdsfunksjon - haerverk pa utstyr ville i verste fall kunne fare til at
utstyr ikke fungerte nar innkrevingen skulle starte om morgenen. Dessuten
utnyttes lavtrafikkperiodene i dag til administrativt arbeid pa de minst trafikkerte
stasjonene. Bemanning 06-18 pa hverdager ville uansett redusere
bemanningskostnadene med ca 20 mill kr pr ar.



Modellen

Vi deler trafikkbildet inn i fire hovedsituasjoner: morgenrush (06-09 pa
virkedager), ettermiddagsrush (15-18 pa virkedager), dagtrafikk (timene mellom
rushtidene, samt noe lgrdagstrafikk) og lavtrafikk (kvelder og helger). Analysen
av rushtidene er videre delt opp pa de tre enkelttimene i hver periode.

Modellen som er etablert i EMME/2 bestar av fglgende deler:

Nettverket for Oslo og Akershus. Dette bestar av 438 soner (nr 1-997), som kan
generere eller attrahere reiser), 4877 noder og 15069 lenker (inkluderer bade vei-
og skinnegaende trafikk). 33 av sonene er eksternsoner (nr 1-903 inneholder
interne og nr 911-997 eksterne), dvs at de skal representere regional el. nasjonal
bakgrunnstrafikk gjennom omradet. 438 soner gir 191844 mulige reiserelasjoner.
| EMME/2 er det videre definert sakalte volume delay-funksjoner pa hver
billenke, disse uttrykker reisetid som en funksjon av trafikkvolum, antall kjgrefelt
og skiltet hastighet, og bestemmer dermed fordelingen av biltrafikk i nettet.

Matriser for total ettersparsel etter reiser i hver trafikksituasjon. Disse er delt opp
pa trafikanter som har valgmuligheter, samt trafikanter bundet til a reise med bil
og trafikanter bundet til kollektivtrafikk (i rushtidsperiodene er dette ca 15% av
alle biler, og 20-25% av de kollektivreisende). Av bundet biltrafikk er det lagt til
separate matriser for godstrafikk og eksterntrafikk (trafikk mellom
eksternsonene). Matrisene er konstruert med bakgrunn i tall for bosatte og
arbeids-/skoleplasser i Oslo og Akershus (i kombinasjon med tidligere estimerte
matriser). Totalmatrisene er ment og inneholde kombinasjonen av bilfarerturer og
personreiser kollektivt, vi tenker oss med andre ord at det er de som reiser alene
med bil som farst endrer reisemiddel til kollektivt.

Beskrivelser av kollektivtilbudet i modellomradet. Disse er gruppert etter
grunntilbud, rushtidstilbud og peaktilbud. Til sammen er det kodet 249
kollektivlinjer som skal representere dagens situasjon. For hver type kjgretay som
benyttes i kollektivnettet er det satt konstanter for tids- og distanseavhengige
kostnader, samt et overslag pa kapitalkostnader i forbindelse med anskaffelse av
én ny vogn (eller vognsett).

En fleksibel hovedmakro for EMME/2. Denne utfgrer modellkjgringer som
defineres med et antall parametere i en kjareliste. Det benyttes logit-modeller med
matriser for reisetid, bompengesatser, kollektivtakster og parkeringskostnader.
Her beregnes ogsa de viktigste effektene av et scenario, som deretter kan
sammenliknes med basis (dagens situasjon). For rushtidsperiodene benyttes et
submakro som itererer seg fram til en likevekt mellom de tre timene.

Modellen er kalibrert inn i forhold til dagens situasjon ved hjelp av trafikktall fra
Fjellinjen AS, bygrensetellinger, samt det vi vet om hastigheter og reisetider i
dagens reelle nettverk. Trafikkvolum pa nettverk er illustrert for den sentrale
delen av Oslo/Akershus i figur 2.



Resultatene for hver trafikktype er summert opp pa arsbasis ved a vekte periodene
med at visst antall dager og timer i aret. Tretimersperiodene i rushtiden er vektet
med 230 dager hver, sekstimersperioden for dagtrafikk er vektet med 282 dager
(inkluderer tillegg for lgrdager), og sekstimersperioden med lavtrafikk er vektet
tilsvarende 583 dager (dette gir 230*6 t + 282*6 t + 583*6 t = 6570 t, som er det
samme som 365 dggn med 18 timer, vi regner altsa ikke med timene fra 00-06).

Logit-modell

| hver enkelt trafikksituasjon uttrykker vi nytten (eller ulempen) ved & benytte et
reisemiddel som en funksjon av reisetid og kostnader. Vi definerer faglgende
nyttefunksjoner, der t angir reise i et tidsrom t.

(1) Vbtil = ﬂ(;,bil + ﬁlt,bile;il + ﬁzt,bn Bt;il + :Bst,bn Pbtn
(2) th0| = ﬂot,kol + ﬂlt,koIGIiol + :th,km Bﬁou

t t t At
(3) Vgs = ﬂo,gs + ﬁl,gngs

Her angir G generaliserte reisekostnad (omregnet til tid!), B er bompengesats for
biltrafikk og billettkostnad for kollektivtrafikanter, mens P angir
parkeringskostnader (alle starrelser i likningene over representerer i

Figur 2. Biltrafikk i morgenrushet 07-08.




utgangspunktet matriser, dvs at hver mulig reiserelasjon har et sett av
nyttefunksjoner 1-3). Konstantene S representerer na trafikantenes vektlegging

av hver variabel i nyttefunksjonene. Disse er estimert til ,Blfb“ = lBlt,koI =0.0310g
ﬂzt,bn = ﬁzt,km =0.049.

(Verdier for andre konstanter framkomer i Vedlegg C). Ved Logit-teori er
sannsynligheten for a benytte reisemiddel m i tidsrommet t na gitt ved

4) PR-=

eller omskrevet

1
G P
1+e™M>e"

j#i

der i=(m,t) angir kombinasjonen av reisemiddel og tidsrom. Matriser for
generaliserte kostnader og faste kostnader beregnes i EMME/2, og (5) kan dermed
benyttes for & fordele en totalmatrise for ettersparsel i en gitt trafikksituasjon pa
reisemiddel og tidsrom.

Dersom vi ser pa en trafikksituasjon bestaende av bare én time sa kan (5) brukes
direkte, men dersom trafikantene skal kunne velge mellom ulike reisetidsrom ma
det benyttes en litt mer komplisert framgangmate. Dette er fordi reisetidene med
bil i hver enkelt slik time avhenger av hverandre.

Eksempel. Vi deler en rushtidsperiode inn i timene 0, 1 og 2. Dersom faste
kostnader (for eksempel bomtaksten) for bilreiser i time 1 gker, sa vil dette i farste
omgang fare til at feerre velger a reise med bil i dette tidsrommet. Dette vil igjen
fare til at generaliserte kostnader for de to andre timene gker, siden noen bilister
na flytter sin reise hit fra time 0 (noen har selvfglgelig ogsa byttet til kollektivt).
Relativt sett kan nytten for bilreiser i time 1 na ha blitt sterre igjen, pga et lavere
trafikkvolum, og en viss andel av biltrafikk vil kunne flyttes tilbake til time 1. En
slik balgeeffekt kan vi tenke oss finner sted inntil systemet er i likevekt.

Et prinsipp som legges til grunn for bompengesatser i nyttefunksjonene er at
biltrafikanter psykologisk sett "fordeler" kostnaden for passering av bomringen pa
tur og retur-reise. Det vil si at en arbeidsreisende mot sentrum i morgenrushet
tenker seg at han betaler halvparten av taksten, siden han passerer gratis ved
hjemreise. Tilsvarende vil en reisende som i praksis ikke betaler noe ut av
bomringen forestille seg at det koster halv takst siden han blir ngdt til a betale ved
hjemreise (ved beregning av reelle inntekter fra bomringen benyttes derimot
matriser for bompengesatser som representerer dagens enveis-system).
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Likevektsalgoritme for rushtidsperiodene

Dersom vi tar utgangspunkt i en gitt initiell reisemiddelfordeling med tilhgrende
generaliserte reisetider, sa gjennomfares en iterasjon ved a kjare en "variable
demand assignment with generalized cost” i EMME/2 - farst for time 1, der
reisetidene for de andre timene inngar i den konstante delen av logitmodellen
(summasjonsuttrykket i likning 5). Dette gir nye reisetider for time 1, som deretter
benyttes i tilsvarende beregninger farst for time 0 og deretter time 2. En
fullstendig iterasjonsprosedyre illustreres i algoritmen nedenfor

Likevekstalgoritme for en 3-timersperiode

0 Beregn initielle generaliserte reisetider:
0-1 Bil for time 0 og 2 (= brukes i 1-1)
0-2 Kollektivt for time 0, 1 og 2
0-3 Gang og sykkel for hele perioden

1 Kjer "variable demand demand ..."

11 Time 1 (= generalisert reisetid)

1-2 Time 0 (= ny generaliert reisetid)

1-3 Time 2 (= ny generalisert reisetid)

1-4 Oppdatering av ettersp etter kollektivreiser

2 Hvis avviket mellom forrige og gjeldende reisetider > toleranse:

2-1 Sett gjeldende reisetider time 0 og 2 som initielle og
2-2 Gatill

3 Konvergens er oppnadd med gjeldende reisemiddelfordeling

Et stort trafikkvolum i nettet vil kunne fare til problemer med konvergens, ikke
bare for assignment-prosedyren for bil i EMME/2, men ogsa for den iterative
algoritmen som er skissert over. Ved store trafikk volum vil det veere slik at vi
befinner oss hgyt oppe pa volume delay-funksjonene, dvs at en liten forandring i
volumet pa en lenke vil gi store utslag for reisetiden. Dette konvergensproblemet
har ikke mye a si for den totale fordelingen pa reisemiddel, men kan ha betydning
for reelle hastigheter og reisetider i nettet.

Behandling av linjebeskrivelser for kollektivtilbudet

Alle kollektivlinjer ligger kodet i separate filer under tidibom/tlines/tlines/. (dette
er en oppsplitting av de opprinnelige filene 1998grun_ny.txt, 1998_6-9_ny.txt og
1998 7-8 ny.txt). Dermed er det mulig & behandle oppdatering av frekvenser pa
en fleksibel mate. For hver linje er det na satt en indikator (i ut3) for hvilket
driftssegment linja tilhgrer (grunntilbud=1, rushtidstillegg=2 og peaktillegg=2).
Det er mulig (og ngdvendig) a lage samlefiler med alle filer fra en underkatalog
av tidibom/tlines/ ved hjelp av makroen lag_kol_total.txt <katalog> <utfil>.
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Denne makroen slar sammen alle linjefilene og editerer samlefilen automatisk
under UNIX slik at den kan leses inn direkte med riktig format i EMME/2.

Initiering eller oppdatering av kollektivtilbudet i et gitt scenario gjennomfares sa
ved a lese inn alle linjer fra en samlefil, og deretter slette linjer som ikke skal
vaere med (innlesing av en og en linjebeskrivelse fra en liste har vist seg a ta sveart
lang tid). Makroene init_kol_mrg.txt <katalog> <fil>, init_kol_etm.txt <katalog>
<fil>og init_kol_grun.txt <katalog> <fil> automatiserer dette.

Nar det regnes pa belegg i kollektivtrafikken benyttes brukerdatafeltene ut2 og
ut3 pa linjeniva og us2 og us3 pa lenkeniva. | tillegg vil hdwy (frekvens i
betydningen tid mellom hver avgang) kunne endres dersom et gitt kriterium (en
funksjon av verdier i brukerdatafeltene) oppfylles. Dette er det eneste som endres
i kollektivbeskrivelsene pa disk. Makroene plinesmrg.txt <katalog> (og
plinesetm.txt <katalog>) skriver ut hver enkelt linjebeskrivelse til <katalog>
dersom ut3=1 (eller ved annet valgfritt kriterium som oppgis som parameter ved
makrokall).

Figur 3. Kollektivtrafikk i morgenrushet 07-08.
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Dagens situasjon

Det er i de mest trafikkbelastede tidsrommene at endringer i bilvolum vil ha sterst
effekt pa de generaliserte kostnadene. Derfor er det viktig at dagens situasjon for
rushtidstrafikk gjenskapes godt i et basisscenario far vi ser pa effektene av
endringer av bompengesatsene.

Det er etablert matriser med billettpriser for kollektivtransport,
parkeringskostnader for bil og gjennomsnittlige bompengesatser. Dette er de
elementene, som sammen med kodingen av kollektivtilbudet og vd-funksjonene
for veinettet, vil ligge i bunnen av modellen og bestemme hvor godt vi kan lykkes
med kalibrering i forhold til reelle trafikktall.

Figur 4. Kalibrering pa korridorniva for hver enkelt time i morgenrushet.
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Kalibrering

Ved videre kalibrering av modellene (tilpassing av konstantene i
nyttefunksjonene) for hver trafikksituasjon er det en rekke starrelser som kan
benyttes, og som vi ma ta hensyn til.

Trafikktellinger. Det finnes eksakte tall for passeringer over bomringen fordelt pa
hvert kvarter gjennom aret. | tillegg finnes det bygrensetellinger for bade
kollektiv- og biltrafikk (disse tellingene er mer usikre). Vi benytter statistikk fra
Fjellinjen AS for uke 15 i 1999 (12/4-18/4), og til i en viss grad ogsa
Bygrensetellingen 1996.
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Annen informasjon om trafikkbildet. I stgrre eller mindre grad vet vi hva som er
en representativ hastighet eller reisetid i utvalgte deler av nettverket, eller
gjennomsnittlig reiselengde med bil i rushtiden.

Inntekter og utgifter for selskapene. Totaltall for inntekter fra bomringen i lgpet
av et ar, billettinntekter eller kostnadstall fra kollektivtransport gir indikasjoner pa
om modellen gir resultater som ligger pa riktig niva.

Figur 5. Kalibreringsresultater pa lenkeniva, morgenrushet 07-08.
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Figur 4 viser resultatene etter kalibrering nar trafikktall for morgenrushet er
summert opp pa korridorniva. Det er et avvik pa maks 3% fra tellingene, og
tilsvarende resultater har vi for ettermiddagsrushet. A treffe riktig med antall biler
pa lenkeniva er ikke lett, men figur 5 illustrerer at modellresultatene er akseptable
for passeringer over hver av de 19 bomstasjonene.

Trafikkinntekter

Arsrapporten fra Fjellinjen AS for 1998 oppgir at inntektene fra bomringen var
772 mill kr. Med en gjennomsnittlig bompengesats pa 8.7 kr/passering gir
modellen 753 mill kr/ar (gjennomsnitlig bompengestas varierer i realiteten noe fra
en trafikksituasjon til en annen pga ulik fordeling pa de forskjellige
betalingstypene). Billettinntekter og utgifter for kollektivsystemet er videre
(grovt) sammenliknet med tall tall fra Oslo Sporveier, Stor-Oslo Lokaltrafikk og
NSB, og disse antyder ogsa at modellen gir realistiske resultater.
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Bompenge- og billettinntekter som presenteres for hvert scenario er beregnet som
takstmatriser multiplisert med trafikkvolum for hhv bil og kollektivt (for biltrafikk
tas det hensyn til dobbel takst for en andel tunge kjgretay). Det er

Trafikantnytte

Som mal pa nytte for (de elastiske) trafikantene benyttes Logsummen fra
modellen skalert til kr og vektet med antall reisende. Det vil si uttrykket

6 U= E-In(Ze”]-ﬁz‘l,

der U angir nytten, E er total elastisk ettersparsel og £, er koeffisienten for
kostnad.

For de trafikantene som ikke har valgmuligheter bruker vi besparelser i reisetid
vektet med en tidsverdi som mal pa nytte (endringer for disse trafikantene
uttrykkes ikke ved likning 6). Denne starrelsen splittes pa bil- og
kollektivreisende i resultatene som presenteres under (tidsverdi er 0.63 kr/min for
uelastisk kollektivtrafikk, og 2 kr/min for uelastisk biltrafikk). I tillegg ma vi
regne med endringen i totale bomavgifter for den uelastiske andelen av
biltrafikken.

Kostnadstall for kollektivtrafikken

Driftskostnaden (rene tids- og distanseavhengige kostnader) for kollektivsystemet
i entime T kan uttrykkes ved

60
(7) Cla= Z(VLCtL +stTVLCdL),
alle L
der

L

Vv antall vogner som trengs for a trafikkere linje L

d-  lengde for en rundtur med linje L
t- tidsbruk for en rundtur med linje L
kostnad/time for linje L

Cq kostnad/km for linje L

Farste ledd i (7) gir altsa kostnader knyttet til tidsbruk (alle vogner i
kollektivtilbudet for timen T benyttes til kostnad c, en stor del av dette er lgnning
av sjafar), mens det andre leddet gir kostnader knyttet til utkjert distanse (total
lengde pa rundtur multipliseres med 60/tid for & finne utkjert distanse pa en time,
vi regner her med utgifter til bensin, olje, gummi etc.). Det ikke tatt hensyn til
posisjonskjaring i disse beregningene.
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I tillegg til driftskostnadene gitt ved (7) finnes faste kostnader som
kapital/felleskostnader. Kostnadstallene for drift av kollektivtilbudet som
presenteres som resultater av kjgringene under er beregnet i EMME/2 ved
formelen (7). Kostnadsendringer grunnet behov for anskaffelse av nye vogner vil
beregnes separat pa bakgrunn av beregninger av hvor mange nye vogner som
trengs for & trafikkere en linje og antakelser pa kapitalkostnader ved
nyanskaffelser av ulike vogntyper eller -sett.

| et gitt scenario vil de totale (relevante) kostnadene for kollektivsystemet na veere
gitt ved formelen

(8) Ctot :Ck + ZCtTer ]

alleT

der C, er totale kapitalkostnader. Det andre leddet vil vaere det samme som alle

tids- og distanseavhengige kostnader i lgpet av et ar. Det vil selvfalgelig ogsa
finnes andre type kostnader, men (8) inneholder kostnadene som farst og fremst
vil endres ved oppdateringer av frekvenser i kollektivtilbudet.

Tidsdifferensiering

Dersom vi gker gjennomsnittlig bompengesats fra 8.7 kr til hhv 20, 40 og 30 kr i
de tre timene i hver rushtidsperiode vil dette gi to umiddelbare effekter. For det
farste skyves noe av biltrafikken fra makstimen over til timen far og etter denne,
siden satsen relativt sett er lavere her. For det andre vil den generelle gkningen av
kostnad for bilreiser i hele rushtidsperioden fare til en gkning av kollektivreiser i
alle de 3 timene. Vi beholder dagens satser for periodene med dagtrafikk, men
fjerner sa bompengeavgiften for lavtrafikkperioden. Resultatene pa arsbasis for
hver trafikktype vises i tabell 5 (dette representerer forelgpig ikke et realistisk

Tabell 5. TD 1, uten endring av kollektivtilbud.

Resultater ift basis (endringer i mill kr/ar)! mrg etm dag lav.  sum
Bominntekter bil 282 204 0 -257 229
Billettinntekter koll 56 59 0 -36 79
Trafikantnytte -158  -196 0 278 -76
Tidskostn uelast bil 16 20 0 0 36
Tidskostn uelast koll 0 0 0 0 0
Bomkost uelast bil -84 -59 0 22 -121
Driftskostn koll 0 0 0 0 0
Kapitalkostn koll 0
Sum 112 28 0 7 147

1Bompengesatsen en satt til hhv 20, 40 og 30 kr i rushtidstimene, uendret for dagtrafikk og gratis i perioder
med lavtrafikk.

scenario siden kollektivtilbudet ikke er tilpasset overbelegg).
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Vi ser at trafikantnytten reduseres mye pga de gkte takstene i rushtidene, men
ikke s mye som de gkte inntektene fra bomringen indikerer siden reisetiden totalt
sett gar ned i rushtiden (bedret trafikkflyt). I lavtrafikkperioden ser vi at
trafikantnytten gker mer enn endringen i bominntekter. Dette skyldes at
trafikanter gar over til & bruke bil, som jevnt over har lavere reisetid for denne
typen trafikk. Resultatene av en (litt) mer moderat gkning av takstene vises i
tabell 6.

Tabell 6. TD 2, uten endring av kollektivtilbud.

Resultater ift basis (endringer i mill kr/ar)? mrg etm  dag lav. sum
Bominntekter bil 229 160 0 -257 133
Billettinntekter koll 43 44 0 -36 52
Trafikantnytte -126 -151 0 278 0
Tidskostn uelast hil 14 14 0 0 28
Tidskostn uelast koll 0 0 0 0 0
Bomkost uelast hil -65 -45 0 22 -88
Driftskostn koll 0 0 0 0 0
Kapitalkostn koll 0
Sum 96 22 0 7 124

1Bompengesatsen en satt til hhv 15, 35 og 25 kr i rushtidstimene, uendret for dagtrafikk og gratis i perioder
med lavtrafikk.
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Tidsdifferensiering med oppdatering av
kollektivtilbudet

Vi tar utgangspunkt i dagens ruteopplegg og gker frekvenser pa linjer der
passasjergkningen krever det. | hvilken grad dette er frekvensgkninger i
grunntilbudet eller i rushtidstilbudet bestemmer nivaet pa kostnadsendringene. (Vi
kan se for oss to ytterpunkter. Frekvensgkninger utelukkende for rushtidslinjer
betyr at nyanskaffede vogner i stor grad star stille under perioder med dag- og
lavtrafikk. Frekvensgkninger utelukkende i grunntilbudet betyr at nyanskaffede
vogner i stor grad er i drift) Det ma benyttes et kriterium for hvor hgy
frekvensgkning som skal til pa en linje far vi kan si at det er tatt hayde for
gkningen i passasjerbelegg. Vi velger a si at dette er tilfelle nar maksimalt belegg
er tilbake pa nivaet i basis. Det finnes na flere mulige strategier for oppdateringen
- ved & kombinere bedring av grunntilbud eller rushtidsinnsats pa ulike mater. |
hovedscenariene som presenteres under velges det for enkelhets skyld & ikke
skille prinsipielt mellom linjetype (grunntilbud eller rush) ved oppdatering, men
det er et poeng er at frekvensgkninger i grunntilbudet benyttes for alle

Figur 6. Kollektivstrekninger med kapasitetsproblemer etter gkning av
bompengesatsene, morgenrushet 07-08 (gra=alle kollektivlenker, svart=utsatte
lenker).
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trafikksituasjoner. | EMME/2 benyttes falgende beregninger for a finne ut hvilke
linjer som skal ha frekvensgkning:

«  Beregn faktor for maksimalt passasjerbelegg for hver linje i basissituasjonen
(antall reisende pa hvert segment dividert med total kapasitet for en time),
verdi lagres i ut2 (verdier pa segmenter lagres i us2).

« Beregn faktor for maksimalt passasjerbelegg etter kjering med gkte
bompengetakster, verdi lagres i ut3 (verdier pa segmenter lagres i us3).

«  Benytt et kriterium pa forholdet mellom ut3 og ut2 og legg verdien 1 i ut3
dersom frekvens skal gkes (for eksempel: ut3/ut2>1.1 og ut2>1.0).

»  Skriv ut nye kollektivbeskrivelser (enkeltfiler).

Det er makstimen i morgenrushet som i stor grad dimensjonerer
kapasitetsbehovet, det vil vere fa linjer fra ettermiddagsrushet som opplever et
behov for frekvensgkning som ikke fantes i morgenrushet. Prosedyren som er

Tabell 7. TD 1, med bedring av kollektivtilbudet.

Resultater ift basis (endringer i mill kr/ar)! mrg etm dag lav sum
Bominntekter bil 271 197 -2 -257 209
Billettinntekter koll 70 73 10 -13 139
Trafikantnytte -119  -153 16 316 60
Tidskostn uelast bil 19 22 1 0 42
Tidskostn uelast koll 6 6 7 13 32
Bomkost uelast bil -84 -59 0 22 -121
Driftskostn koll -32 -32 -33 -67 -164
Kapitalkostn koll 24
Sum 131 54 -1 13 174

1Bompengesatsen en satt til hhv 20, 40 og 30 kr i rushtidstimene, uendret for dagtrafikk og gratis i perioder med

lavtrafikk.

Tabell 8. TD 2, med bedring av kollektivtilbudet.

Resultater ift basis (endringer i mill kr/ar) mrg etm dag lav.  sum
Bominntekter bil 222 155 -2 257 117
Billettinntekter koll 55 57 9 -14 107
Trafikantnytte 91  -115 16 314 124
Tidskostn uelast bil 16 18 1 0 35
Tidskostn uelast koll 6 6 6 13 31
Bomkost uelast bil -65 -45 0 22 -88
Driftskostn koll -29 -29 31 -63  -151
Kapitalkostn koll -20
sum 114 47 0 15 155

1Bompengesatsen en satt til hhv 15, 3509 25 kr i rushtidstimene, uendret for dagtrafikk og gratis i perioder
med lavtrafikk.

19



Tabell 9. TD 3, med bedring av kollektivtilbudet.

Resultater ift basis (endringer i mill kr/ar)! mrg etm dag lav.  sum
Bominntekter bil 213 166 -2 257 120
Billettinntekter koll 52 57 9 -16 101
Trafikantnytte 90 -122 15 310 113
Tidskostn uelast bil 12 18 1 0 31
Tidskostn uelast koll 5 6 6 13 30
Bomkost uelast bil -61 -45 0 22 -84
Driftskostn koll -26 -26 -27 56 -135
Kapitalkostn koll -18
sum 105 54 1 15 158

1Bompengesatsen en satt til 25 kr i for alle rushtidstimer, uendret for dagtrafikk og gratis i perioder med
lavtrafikk.

Tabell 10. TD 4, med bedring av kollektivtilbudet - gratis passering ogsa for
dagtrafikkperiode pa lgrdager.

Resultater ift basis (endringer i mill kr/ar) mrg etm dag "lerdag" lav sum
Bominntekter bil 213 166 -2 -45 -257 76
Billettinntekter koll 52 57 7 -1 -16 98
Trafikantnytte -90 -122 12 39 310 149
Tidskostn uelast bil 12 18 1 0 0 30
Tidskostn uelast koll 5 6 5 1 13 30
Bomkost uelast bil -61 -45 0 10 22 -74
Driftskostn koll -26 -26 -22 -6 -56 -136
Kapitalkostn koll -18
sum 105 54 1 -2 15 155

1Bompengesatsen en satt til 25 kr i for alle rushtidstimer, uendret for dagtrafikk p& ukedager, men gratis alle
lgrdager og sendager.

skissert over gjennomfgres derfor bare for simuleringer i morgenrushet (men alle
3 timer). Nye kollektivbeskrivelser skrives til fil dersom ut3 er satt til 1.

Selv om det kunne veere av interesse a se pa kapasitetsendringer ogsa i
ettermiddagsrushet, sa er dette et problem siden enkelte linjer i rushtidsinnsats er
kodet i forhold til trafikkbildet om morgenen (dvs noen tar ikke opp passasjerer
mellom noder som ville veere hgyaktuelle om ettermiddagen, i nyttefunksjonene i
logit-modellene lgses dette ved a transponere reisetidene som genereres av
kollektivlinjene). Dette ville derfor ikke gi riktige beregninger for
passasjerbelegget om ettermiddagen.

Tabellene under gir resultater tilsvarende endringene i bompengesatsene som ble
brukt i forrige kapittel, men med oppdatering av utvalgte frekvenser for

kollektivtilbudet i tillegg. En viktig effekt her er at bedringen av kollektivtilbudet
ikke bare imgtekommer gkningen i passasjerbelegg, men ogsa trekker til seg flere
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reisende som i utgangspunktet brukte bil. I forhold til resultatene uten oppdatering
av tilbudet, ser vi na faktisk at dette mer enn veier opp for de gkte kostnadene for
kollektivsystemet.

Tidsdifferensiering | krever anskaffelse av 142 nye vogner (el vognsett), mens
dette tallet er 122 for Tidsdifferensiering II.

Figur 9. Endringer i passeringer over bomringen for
rushtidsperiodene. Vest- og Nordkorridoren ved alternativ TD 4.

12 4 OBasis

ETD 4 - Vestkorridoren
10 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

12 A OBasis

E TD 4 - Nordkorridoren

10 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Endringer i trafikkbildet

Tabellene under viser trafikkarbeid med bil (mrd bilkilometer/ar), tallene er
splittet opp pa total belastning og pa veilenker innenfor bomringen.

Tabell 11. Trafikkarbeid pa alle veilenker (mrd bilkm/ar).

Basis D1 D2 D3 D4
Mrg 0.88 -10.2 % -8.1% -1.7% -1.7%
Etm 1.10 -8.4% -6.6 % -6.6 % -6.6 %
Dag 181 0.6% -0.6% -0.6% -0.3%
Lav 2.19 0.7% 0.8% 0.8% 0.8%
Sum 5.97 -3.0% -2.3% -2.2% 2.1%

Tabell 12. Trafikkarbeid pa veilenker innenfor bomringen (mrd bilkm/ar).

Basis D1 D2 D3 D4
mrg 0.20 -15.4 % -123% -115% -11.5%
etm 0.26 -12.6 % -9.8% 9.7% -9.7%
dag 0.42 -0.8% -0.8% -0.8% -0.4%
lav 0.58 21% 21% 22% 22%
sum 1.45 -3.8% -2.8% -2.6 % -2.5%

Ikke uventet ser vi at effektene av tidsdifferensierte bompengesatser er sterst for
veilenker i sentrumsomradet. (Vedlegg A viser figurer som illustrerer trafikkflyt
over bomringen pa korridorniva og innenfor bomringen i basissituasjonen.)

Tabell 13. Endringer i antall bilfgrerturer i forhold til basis (mill
bilfgrerturer/ar).

Basis D1 D2 TD3 D4
Mrg 47 -9.3% -1.3% -6.8 % -6.8 %
Etm 64 -1.1% -5.6 % -5.5% -5.5%
dag 88 0.7% -0.6 % -0.6 % -0.4%
lav 153 0.7% 0.7% 0.8% 0.8%
sum 352 24% -1.8% -1.7% -1.6 %
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Tabell 14. Endringer i antall kollektivreiser i forhold til basis (mill pers.turer/ar).

Basis D1 TD 2 TD3 TD 4
Mrg 33 13.2% 10.4 % 9.7% 9.7%
Etm 33 13.7% 10.7 % 10.5% 10.5%
Dag 17 34% 3.3% 3.0% 2.0%
Lav 47 2.1% 22% -25% -25%
Sum 130 6.5% 5.0% 4.6 % 45%

Figur 10. Endringer i totalt antall passeringer over bomringen i rushtidene
som fglge av henholdsvis TD 1, TD 2 og TD 3/4.
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Tabell 15. Endringer i drivstofforbruk totalt og innenfor bomringen (basistall i
millioner liter pr ar).

Basis D1 TD2 TD3 TD4
totalt 637 -4.7% 3.7% -3.6% -35%
totalt rush 215 -14.0 % -11.3% -10.9 % -10.9 %
innenfor bomringen 236 -5.8% -4.6 % 4.4 % -4.2 %
innenfor bomringen rush 82 -18.0% -145% -13.9% -13.9%

Drivstoffmodellen er en modell bare for lette biler, og det skilles ikke mellom
bensin og diesel (det benyttes samme modell som i T@I rapport 324/1996). Tall
for 1994 viser at det ble solgt 446 mill liter bilbensin og ca 236 mill liter
autodiesel i Oslo og Akershus, tallene i basissituasjonen over ser dermed ut til &
ligge pa omtrent riktig niva. Dersom vi ser pa et mer sentralt omrade i byen enn
det bomringen definerer, sa gir TD4 en reduksjon pa 5.6% totalt og 16.4% i
rushtidene.

Figur 11. Endring i biltrafikk (TD 1) for morgenrushet 07-08".

! Figuren benytter sammen skala som figur 1, og endringene (overveiende fratrekk) pa lenker er
derfor sammenliknbare.
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Avsluttende kommentarer

Det er na gjennomfart simuleringer for 4 alternative scenarier, som alle inkluderer
oppdatering av frekvensene i kollektivtilbudet

TD 1 Tidsdifferensiering for enkelttimer med sterk gkning av satsene i
rushtidsperiodene. Gratis passering for lavtrafikk.

TD 2 Tidsdifferensiering for enkelttimer med mer moderat gkning av satsene i
rushtidsperiodene.

TD 3 Tidsdifferensiering med flat gkning av satsene i rushtidsperiodene.

TD 4 Tidsdifferensiering med flat gkning av satsene i rushtidsperiodene, og i
tillegg gratis passering hele helgen.

Hvorvidt taksten endres gradvis eller i trinn vil veere et spgrsmal om i hvilken
grad differensieringen skal rettferdiggjares av prinsippet om at trafikantene skal
betale for den kokostnaden de pafgrer medtrafikantene.

Sammenlikninger

Det synes klart at bade TD 1,2 og 3 bryter med rammebetingelsen om at en
tidsdifferensiering ikke skal bety en merkbar gkning i de totale inntektene fra
bomringen. TD 4 resulterer i 10 % gkning av inntektene og kan muligens
tolereres. En gkning av denne starrelse ville vi ogsa fatt dersom betaling for
dagtrafikk pa lerdager ogsa hadde blitt fjernet for TD 3.

Vi ser videre at lannsomheten for kollektivdriften er best i basissituasjonen.
Differansen mellom gkning i inntekter og gkning i utgifter gir henholdsvis 49, 64,
52 og 56 mill kr/ar i minus for TD 1-4. | alle alternativene ville det dermed vere
behov for en ordning som statter kollektivdriften, feks ved fordeling av
merinntektene fra tidsdifferensieringen.

Na vi benytter flate takstekninger innenfor rushtidsperiodene (TD 3) ser vi at
resultatene ikke skiller seg vesentlig fra tilfellet med en mer finmasket
differensiering (TD 2). Alternativene skiller seg derimot fra hverandre med tanke
pa andre trafikale konsekvenser. Momentane takstendringer av en viss
starrelsesorden ville som tidligere nevnt kunne bety at bilister tilpasser farten etter
slike "hopp", og dermed skaper kadannelse eller farlige situasjoner. Et slikt
problem ville kunne oppsta ogsa med en glattere differensiering. Som en lgsning
pa dette kunne det vaere en mulighet a ikke benytte bestemte tidspunkt, men heller
trekke tilfeldige tidspunkt fra dag til dag innenfor et gitt intervall. Det finnes flere
mater a benytte et slikt prinsippet pa. Trafikantene kunne f eks bare ha
informasjon om at taksten (antall klipp pr passering) vil begynne a gke gradvis fra
et tidspunkt mellom 06 og 07, deretter veere pa et visst niva mellom 07 og 08, far
den vil begynne & avta igjen en gang mellom 08 og 09. Eller enda mer generelt:
mellom kI 06 og 09 vil taksten gke til maksimalt kr X - for deretter & avta til
normal dagtakst.
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Dersom et alternativ skal anbefales er det opplagt at dette ma bli et alternativ med
forutsetninger tilsvarende TD 4, og der den gjennomsnittlige takstekningen i
rushtidsperiodene finner sted ved et system som skissert overfor (utvelging av
tilfeldige tidspunkt). Simuleringene indikerer i safall en reduksjon i antall
bilfgrerturer pa ca 1.5 % totalt, og ca 6 % for rushtidene. Trafikkarbeidet er
tilsvarende beregnet til & ga ned med ca 2 % totalt i vegnettet for Oslo og
Akershus, og ca 2.5 % innenfor bomringen. En gkning i antall kollektivtrafikanter
pa minst 10 % i rushtiden, og pa allerede belastede linjer, krever derimot solide
oppgraderinger av tilbudet.

Usikkerhetsmomenter

Det er viktig a papeke en rekke momenter som i starre eller mindre grad vil ha
innvirkning pa modellens evne til & gi et realistisk bilde av virkeligheten.

Modellspesifikasjonen. Nyttefunksjonene baserer seg pa en forenkling der det
bare er reisetider og konkrete kostnader som pavirker valget til et
gjennomsnittsindivid. | et reellt tilfelle er det mange andre beskrankninger som er
med pa & bestemme valgfriheten. Pa den annen side er dette stgrrelser som i stor
grad vil "dra i hver sin retning"” for ulike individer, slik at den enkle modellen vi
benytter allikevel kan fange opp de viktigste effektene. Sosiogkonomiske
forskjeller vil uansett gir geografiske skjevheter ikke bare ved kalibrering av
basis, men ogsa ved endringer av takster.

Dersom vi ser pa simuleringer med store endringer i reisemiddelfordelingen ma vi
ogsa huske at det oppstar en skjevhet ved at én bil mindre pa veien hgyst
sannsynlig gir mer enn en ny kollektivreisende.

Trafikktall i basissituasjonen. Tallene som benyttes for & kalibrere i forhold til
bomringen er sveert ngyaktige, derimot er det knyttet usikkerhet til de estimerte
totalmatrisene for hver trafikksituasjon. Disse matrisene bidrar til skjevheter i
trafikkbildet bade nar det gjelder trafikkflyt i ulike omrader av nettet, og
tilpassing mellom bil- og kollektivreiser. | tillegg er det usikkerhet knyttet til &
bestemme hvor stor andel av trafikantene som i realiteten har valgfrihet i en
rushtidssituasjon, en starre andel av slike uelastiske trafikanter vil bidra til &
begrense effektene av tidsdifferensierte takster, dvs inndirekte nytten ved bedret
framkommelighet.

Nettverket i EMME/2. Her er det farst og fremst kodingen av selve veinettet (og
volume delay-funksjonene knyttet til dette), samt koding av kollektivlinjer, som er
med pa & bestemme hvor godt trafikkflyten i nettverket modellerer dagens
situasjon. Fordelingen av sonesentroider, og hvordan disse er knyttet til nettet, har
0gsa betydning.
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Usikkerhet knyttet til inntekter og utgifter kan veere av mindre betydning siden vi
farst og fremst ser pa endringer i disse (de bestemmer heller ikke trafikkflyt
direkte). Usikkerhet i kostnadstallene for bedring av kollektivtilbudet kan derimot
ha betydning for totalresultatene.
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Vedlegg A. Figurer

Figur 12. Sonesentroider i det sentrale modellomradet (skillet mellom soner i
ulike korridorer er indikert).
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Figur 14. Biltrafikk fra soner i vestkorridoren over bomringen morgen 07-08.
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7-08.

Figur 16. Biltrafikk fra soner i sgrkorridoren over bomringen morgen 0
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Vedlegg B. En oversikt over filer

EMME/2-banken: /femma/tnh/tidibom/

emme2bank banken
[tlines/linje_*.txt kollektivlinjer
d202ny97.in vehicle types
d411_equ.txt generell Logit-funksjon (fal)
sving231.txt svingeforbud
Makroer for EMME/2.
Simequil_<versjon>.txt kjareliste
Runequil.txt hovedmakro
Equilibr.txt Logit likevektsalgoritme for rushtid
Onehour.txt Logit for dag- og lavtrafikk

Andre datafiler.

mf10-1.in - mf10-4.in total elastisk etterspgrsel
mf24-P.in - mf64-P.in uelastisk ettersparsel for periode P
mf28-P.in - mf68-P.in initiell reisemiddelfordeling

Resultatfiler

Mf?8_ <kode>.in.Z Total ettersparsel fra kjering <kode>
Scalars_<kode>.txt Resultater fra EMME/2 (msXX).
Vehkost_<kode>.txt vognbehoh og kapitalkostnader
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Vedlegg C. Sentrale makroer

simequil.txt (simuleringer og hjelpemakroer)

~/ Kjoreliste for TIDIBOM. KTD 1999

I e T T R
~/ kjoring startes med runequil.txt %1% %2% %3% %4% %5% %6% %7% %8% %9%
~/

~/ %1% = periode, mrg=1l, etm=2, dag=3, lav=4

~/ %2% = tekststreng til filnavn

~/ %3%-%5% = bompengesatser

~/ %6%-%8% = korridor mult. for kollektivtakster

~/ %9% = gen. mult. for koll.takster

~/

~/

~/--- kjoringer for dagens situasjon og diff.bom.

~<init kol mrg.txt tlines basis.txt
~<runequil.txt 1 KTDclO 8.7 8.7 8.7 1 1 1 1
~<kapitalkost.txt basis

~<cload.txt 2 2 KTDclO0

~<runequil.txt 1 KTDcll 20 40 30 1 1 1 1
~<cload.txt 3 3 KTDcll

~/obs! viktig at kriteriet under ikke inneholder mellomrom
~<cptemp.txt ((ut3/ut2).gt.l.1)&&(ut2.gt.1.0)
~/

~!rm tlines/kol I/linje *.txt

~!lcp tlines/tlines/linje *.txt tlines/kol I/.
~<plinesmrg.txt kol I

~<init kol etm.txt tlines basis.txt
~<runequil.txt 2 KTDc20 8.7 8.7 8.7 1 111
~<cload.txt 2 2 KTDc20

~<runequil.txt 2 KTDc21 20 40 30 1 1 1 1
~<cload.txt 3 3 KTDc2l

~<cptemp.txt ((ut3/ut2).gt.l.1)&&(ut2.gt.1.0)
~/ikke: <plinesetm.txt kol I

~/

~<init kol grun.txt tlines basis.txt
~<runequil.txt 3 KTDc30 8.7 8.7 8.7 1 111
~<runequil.txt 3 KTDc31 15 15 15 1 1 1 1
~<runequil.txt 4 KTDc40 8.7 8.7 8.7 1 111
~<runequil.txt 4 KTDc4l 0 O 0 1 1 1 1

~//--- nye kjeringer med oppdatert kolltilbud (I)
~<init_kol mrg.txt kol I koll.txt

~<incfreqg if.txt ut3=1

~<runequil.txt 1 KTDcl2 20 40 30 1 1 1 1
~<kapitalkost.txt kolll

~<cload.txt 3 3 KTDcl2

~/

~<init kol etm.txt kol I koll.txt

~<incfreq if.txt ut3=1

~<runequil.txt 2 KTDc22 20 40 30 1 1 1 1
~<cload.txt 3 3 KTDc22

~<init kol grun.txt kol I koll.txt
~<incfreql_ if.txt ut3=1

~<runequil.txt 3 KTDc32 8.7 8.7 8.7 1 1 1 1
~/

~<init kol grun.txt kol I koll.txt
~<incfreql_ if.txt ut3=1

~<runequil.txt 4 KTDc42 0 O 01 1 1 1

-7

~/ *** moderat gkning av takster **x*
~/
~/--- kjeringer for dagens situasjon og diff.bom.
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~/

~<init_kol mrg.txt tlines basis.txt
~<runequil.txt 1 KTDd10 8.7 8.7 8.7 1 1 1 1
~/<kapitalkost.txt basis

~<cload.txt 2 2 KTDd10

~<runequil.txt 1 KTDd11l 15 35 25 1 1 1 1
~<cload.txt 3 3 KTDd1ll

~/obs! viktig at kriteriet under ikke inneholder mellomrom
~<cptemp.txt ((ut3/ut2).gt.l.1)&&(ut2.gt.1.0)
~!rm tlines/kol II/linje *.txt

~lcp tlines/tlines/linje *.txt tlines/kol II/.
~<plinesmrg.txt kol II

~<init kol etm.txt tlines basis.txt
~<runequil.txt 2 KTDd20 8.7 8.7 8.7 1 111
~<cload.txt 2 2 KTDd20

~<runequil.txt 2 KTDd21 15 35 25 1 1 1 1
~<cload.txt 3 3 KTDd21l

~<cptemp.txt ((ut3/ut2).gt.l1.1)&&(ut2.g9t.1.0)
~/ikke: <plinesetm.txt kol II
~<init kol grun.txt tlines basis.txt
~<runequil.txt 3 KTDd30 8.7 8.7 8.7 1 111
~<runequil.txt 3 KTDd31 15 15 15 1 1 1 1
~<runequil.txt 4 KTDd40 8.7 8.7 8.7 1 1 1 1
~<runequil.txt 4 KTDd4l1 0 O 0 1 1 1 1

~//--- nye kjeringer med oppdatert kolltilbud (I)
~/

~<init kol mrg.txt kol II kol2.txt
~<incfreq if.txt ut3=1

~<runequil.txt 1 KTDd12 15 35 25 1 1 1 1
~<kapitalkost.txt koll2

~<cload.txt 3 3 KTDdl2

~/

~<init_kol etm.txt kol II kol2.txt
~<incfreqg if.txt ut3=1

~<runequil.txt 2 KTDd22 15 35 25 1 1 1 1
~<cload.txt 3 3 KTDd22

~<init kol grun.txt kol II kol2.txt
~<incfreqgl if.txt ut3=1

~<runequil.txt 3 KTDd32 8.7 8.7 8.7 1 1 1 1
~<init kol grun.txt kol II kol2.txt
~<incfreqgl if.txt ut3=1

~<runequil.txt 4 KTDd42 0 0 01 1 11

runequil.txt (kjgring for gitt trafikksituasjon)

~0=295
~!lrm trash.txt
~/ Makro av 22.02.99, Tom N Hamre

~/ makroet kjerer EFFBYPOL-simulering med utskrift av
~/ resultater for morgen, dag, ettermiddag eller lav/kveld
~/ *** bruker folgende sub-makroer:

~/ btmatrise.txt

~/ ktmatinn.txt

~/ ktmatut.txt

~/ cf.txt

~/ cm

~/ macmrg.txt og macetm.txt

~/ ls-mrg2.txt

~/ ls-etm2.txt

~/ cfs.txt

~/ au-ass.txt

~/ tr-ass.txt

~/ diffetm2.txt

~/ vddagbas.mac

~/ vdlavbas.mac

~/ ls-dag.txt



~/ ls-lav.txt

~/ calctotl.txt

~/ writetot.txt

~/ gstest.txt

~/ gsdag.txt

~/) KxkEx

~/ parametere (for dag/lav angis verdier som "time 2"):

~/ %1% = velg kjering av mrg(=1l), etm(=2), dag(=3) eller lav(=4)

~/ %2% = del av navn pa resultatfil

~/ %3% = bompengesats time 0 (fordeles inn/ut i logit)

~/ %4% = bompengesats time 1 (fordeles inn/ut i logit)

~/ %5% = bompengesats time 2 (fordeles inn/ut i logit)

~/ %6% = multiplikator for kollektivsats time 0 (for korridorer)

~/ %7% = multiplikator for kollektivsats time 1 (for korridorer)

~/ %8% = multiplikator for kollektivsats time 2 (for korridorer)

~/ %9% = generell multiplikator for kollektivsatser (resterende relasjoner)
~/ * % % % %

~/ eksempel: ~/<runequil.txt 2 etm55 20 40 30 1.10 1.20 1.15 1.05

~/ kostnader for kollektivsystemet md beregnes eksternt rrl
~/ matriser: logsummer initielt mf89 (mf59) og mfl5 (mfll)
~/ makroet skriver nedvendige tall til fil; legger de ogsd i skalarer og
~/ regner totalresultat ekslusive kostnader pr ar

~/ *%%x% yelger periode/modell:

~x=%1%

~/*** morgen ?

~?x=1

~$MRG

~/**%* ettermiddag ?

~?x=2

~SETM

~/*** dagtrafikk ?

~?x=3

~S$SDAG

~/**x* lavtrafikk ?

~?x=4

~SLAV

~:MRG

N/ * %% %% MORGEN

~/ *** initialisering mrg

~<btmatrise.txt mf7 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 bom0
~<btmatrise.txt mf8 %4%/2 %4%/2 %4%/2 %4%/2 %4%/2 %4%/2 boml
~<btmatrise.txt mf9 %5%/2 %5%/2 %5%/2 %5%/2 %5%/2 %5%/2 bom2
~/ *** kolltakster tar utgangspunkt i mf3 (1997)

~/ *** takstekning mot sentrum morgen:

~<ktmatinn.txt mf4 %6%/%9% kolO

~<ktmatinn.txt mf5 %$7%/%9% koll

~<ktmatinn.txt mfé6 %8%/%9% kol2

~/ *** generell multiplikator:

~<cm mf4*%9% mf4

~<cm mE5*%9% mfs

~<cm mE6*%9% mfe

~/ *** kjgring for mrg

~<equilibr.txt 0 4 %2% 1

~/logsum-matrise beregnes i equilibr.txt

~<cf.txt mf90*mfB8Y9 resu-%2%.txt

~<cfs.txt mf90*mE8Y9 ms78

~/ *** resultater mrg

~<gstest.txt /beregner antall gang
og sykkel

~<btmatrise.txt mf9 1 1 1 0 0 0 bomt /bom-matrise for inntektsutregninger
~<cf.txt mf28 resu-%2%.txt /beregner sum for
totalmatriser

~<cf.txt mf38 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf48 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf58 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf68 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf78 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf88 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf22*mf9*%3% resu-%2%.txt /bominntekt elastisk

~<cf.txt mf32*mfo*%4% resu-%2%.txt /bominntekt elastisk

~<cf.txt mf42*mfo9*%5% resu-%2%.txt /bominntekt elastisk

~<cfs.txt mfo* (mE22*%3%+mE32*%4%+mf42*%5%) +1.3*mEo* (mf24*%$3%+mE34*%4%+mEf44*%5%)
ms71

~/ *** bominntekt uelastisk

~<cf.txt 1.3* (mf24*mfo*%3%+mf34*mfo9*%4%+mf44*mfo*%5%) resu-%2%.txt

~/ *** bominntekt bare gods

~<cf.txt m£99*2* (mf9*%3%+mf9*%4%+mf9*%5%) /3 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf58*mf4 resu-%2%.txt /inntekt kolltakst
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~<cf.txt mf68*mf5 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf78*mf6 resu-%2%.txt

~<cfs.txt mf58*mf4+mf68*mf5+mE78*mf6 ms72
s=20

~<cttime.txt mf22 mf24 1.58

~<cf.txt mf24*mfl6*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf24*mfl6*2.0 ms51

s=30

~<cttime.txt mf32 mf34 1.58

~<cf.txt mf34*mfl6*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf34*mfle*2.0 ms52

s=40

~<cttime.txt mf42 mf44 1.58

~<cf.txt mf44*mfl6*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf44*mfl6e*2.0 ms53

s=50

~<tr-ass.txt mf58 mfle

for koll

~<cf.txt mf54*mfl6*0.63 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf54*mfl6*0.63 ms54

s=60

~<tr-ass.txt mf68 mflé

for koll

~<cf.txt mf64*mfl6*0.63 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf64*mfl6*0.63 ms55

s=70

~<tr-ass.txt mf78 mfle

for koll

~<cf.txt mf74*mfl6*0.63 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf74*mfl6*0.63 ms56
~<calckolkost.txt

~<save_demand3.txt %2%

~/ **xxx ferdig morgen

~?x=1

~SRES

~:ETM

~/ **%x% ETTERMIDDAG

~/ *** initialisering etm

~<btmatrise.txt mf7 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2
~<btmatrise.txt mf8 %4%/2 %4%/2 %4%/2 %4%/2
~<btmatrise.txt mf9 %5%/2 %5%/2 %5%/2 %5%/2
~/ *** kolltakster tar utgangspunkt i mf3 (

~/ *** takstekning ut av sentrum etm:
~<ktmatut.txt mf4 %6%/%9% koloO
~<ktmatut.txt mf5 $7%/%9% koll
~<ktmatut.txt mf6 %8%/%9% kol2

~/ *%*% generell multiplikator:

~<cm mf4*%$9% mf4

~<cm mE5*%9% mf5

~<cm mf6*%9% mfe6

~/ *** kjgring for etm
~<equilibr.txt 0 4 %2% 2

~<cf.txt m£90*mEfB8Y9 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf90*mf89 ms78

~/ *** resultater mrg / etm
~<gstest.txt

og sykkel

~<btmatrise.txt mf9 1 1 1 0 0 0 bomt
~<cf.txt mf28 resu-%2%.txt
totalmatriser

~<cf.txt mf38 resu-%2%.txt
~<cf.txt mf48 resu-%2%.txt
~<cf.txt mf58 resu-%2%.txt
~<cf.txt mf68 resu-%2%.txt
~<cf.txt mf78 resu-%2%.txt
~<cf.txt mf88 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf22*mfo*%3% resu-%2%.txt
~<cf.txt mE32*mfo*%4% resu-%2%.txt
~<cf.txt mf42*mfo*%5% resu-%2%.txt

~<cfs.txt mfo* (mf22*%3%+mf32*%4%+mf42*%5%) +1

ms71
~/ *** bominntekt uelastisk

/inntekt kolltakst
/inntekt kolltakst

/beregner reisetider for bil

/beregner tidskost for uelast bil

/beregner reisetider for bil

/beregner tidskost for uelast bil

/beregner reisetider for bil

/beregner tidskost for uelast bil

/beregner reisetider

/beregner tidskost for uelast koll

/beregner reisetider

/beregner tidskost for uelast koll

/beregner reisetider

/beregner tidskost for uelast koll

%$3%/2 %3%/2 bom0
%4%/2 %4%/2 boml
$5%/2 %$5%/2 bom2
997)

/beregner antall gang

/bom-matrise for inntektsutregninger
/beregner sum for

/bominntekt elastisk
/bominntekt elastisk
/bominntekt elastisk
3*mEo* (mf24*%3%+mf34*%4%+mf44*%5%)

~<cf.txt 1.3*mfo* (mf24*%3%+mf34*%4%+mf44*%5%) resu-%2%.txt

~/ *** bominntekt bare gods

~<cf.txt mfo99*2* (mfO9*%3%+mfO9*%4%+mfo9*%5%) /3
~<cf.txt mf58*mf4 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf68*mf5 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf78*mf6 resu-%2%.txt

~<cfs.txt mf58*mf4+mf68*mfS+mEf78*mf6 ms72

resu-%2%.txt
/inntekt kolltakst
/inntekt kolltakst
/inntekt kolltakst
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s=20

~<cttime.txt mf22 mf24 1.58

for bil

~<cf.txt mf24*mfl6*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf24*mfl6*2.0 ms51

s=30

~<cttime.txt mf32 mf34 1.58
~<cf.txt mf34*mfl6e*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf34*mfl6*2.0 ms52

s=40

~<cttime.txt mf42 mf44 1.58
~<cf.txt mf44*mfle*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf44*mfl6*2.0 ms53

s=50

~<tr-ass.txt mf58 mfle

for koll

~<cf.txt mf54*mfl6*0.63 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf54*mfl6*0.63 ms54

s=60

~<tr-ass.txt mfe8 mfle

for koll

~<cf.txt mf64*mfl6e*0.63 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf64*mfl6*0.63 ms55

s=70

~<tr-ass.txt mf78 mfle

for koll

~<cf.txt mf74*mfl6*0.63 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf74*mfl6*0.63 ms56
~<calckolkost.txt
~<save_demand3.txt %2%

~/ ***%x% ferdig ettermiddag

~?xX=2

~/ *x**x DAG
~/ *** initialisering dag

~<btmatrise.txt mf8 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 bomt

dagtrafikk

~<cfc.txt mf3*%9% mf>5

~/ *** kjering for dag

~<onehour.txt %2% 3

~/ *** nytte

~<cf.txt mf90*mf8Y9 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf90*mf89 ms78

~/ ***x% yregultater for dag
~<gsdag.txt

~<btmatrise.txt mf8 1 1 1 0 0 0 bomt
~<cf.txt mf38 resu-%2%.txt

~<cf.txt mf68 resu-%2%.txt

~<cf.txt mE32*mfB8*%3% resu-%2%.txt
~<cf.txt 1.3*mf34*mf8*%3% resu-%2%.txt
~<cfs.txt (mE32*mf8*%3%)+ (1.3*mf34*mf8*%3%)
~<cf.txt mf68*mf5 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf68*mf5 ms72
s=30

~<cttime.txt mf32 mf34 1.58
~<cf.txt mfl6*mf34*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mfl6*mf34*2.0 ms52
s=60

~<tr-ass.txt mfe8 mfle

~<cf.txt mfl6*mf64*0.63 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mfl6*mf64*0.63 ms55
s=60

~<timekost ny.txt ms37
~<save_demandl.txt %2%

~/ **%x%x ferdig dag

~?x=3

~$RES

~:LAV

~/ *kkkk [ AV

~/ *** initialisering lav

~<btmatrise.txt mf8 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 %3%/2 bomt

lavtrafikk

~<cfc.txt mf3*%9% mfs5

~/ *** kjegring for dag
~<onehour.txt %2% 4

~/ *** nytte

~<cf.txt m£90*mEfB8Y9 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf90*mf89 ms78

~/ ***x% yegultater for dag

/beregner reisetider

/beregner tidskost for uelast bil

/beregner reisetider for bil

/beregner tidskost for uelast bil

/beregner reisetider for bil

/beregner tidskost for uelast bil

/beregner reisetider

/beregner tidskost for uelast koll

/beregner reisetider

/beregner tidskost for uelast koll

/beregner reisetider

/beregner tidskost for uelast koll

/bompenger for

/kjerer dag

/elastisk traf.nytte

/bom-matrise for utregninger
/antall bil
/antall koll
/bominntekt elastisk
/bominntekt uelastisk
ms71
/kollinntekt

/tidskostnader uelastisk bil

/tidskostnader uelastisk koll

/bompenger for

/kjerer lav

/elastisk traf.nytte
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~<gsdag.txt

~<btmatrise.txt mf8 1 1 1 0 0 0 bomt
~<cf.txt mf38 resu-%2%.txt
~<cf.txt mf68 resu-%2%.txt
~<cf.txt mE32*mf8*%3%

~<cf.txt 1.3*mf34*mf8*%3%
(m£32*mf8*%3%) + (1.3*mf34*mf8*%3%) ms71
~<cf.txt mf68*mf5 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mf68*mf5 ms72

~<cfs.txt

s=30

~<cttime.txt mf32 mf34 1.58

~<cf.txt mfle*mfl34*2.0 resu-%2%.txt
~<cfs.txt mfl6*mf34*2.0 ms52

s=60

~<tr-ass.txt mf68 mfle

~<cf.txt mfle*mf64*0.63 resu-%2%.txt

resu-%2%.txt
resu-%2%.txt

~<cfs.txt mfl6*mf64*0.63 ms55

=60

~<timekost ny.txt ms37
~<save_demandl.txt
~/ **xxx ferdig lav

~?x=4
~SRES

~:RES

~/ *x* totaltrafikktall:

~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~/

~/cfs.txt
~/cfs.txt
~/cfs.txt
~/

~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt
~<cfs.txt

mf28
mf38
mf48
mE58
mf68
mf78
mf88

mf£os
mfoe6
mfo7

mf22
mf32
mf42
mE52
mE62
mf72

~/ *** gkriver
~<writetot.txt

~/<kapitalkost.

ms20
ms21
ms22
ms23
ms24
ms25
ms26

ms27
ms28
ms29

ms30
ms31
ms32
ms33
ms34
ms35

ut skalarer

$2%

txt

o
S

o
2

2%

2%

(resultat)

/bom-matrise for utregninger
/antall bil
/antall koll
/bominntekt elastisk
/bominntekt uelastisk

/kollinntekt

/tidskostnader uelastisk bil

/tidskostnader uelastisk koll

~/ *%** beregner utvalgte hastigheter og reisetider med bil

~?x=3
~$TSKORT
~?x=4
~$STSKORT

~/hopper over dette:

~$SLUTTEN
s=20

~<reisetid-multi.txt mf28
~<speed-multi.txt
~<time_speed.txt mf28 %2%

s=30

~<reisetid-multi.txt mf38
~<speed-multi.txt
~<time_speed.txt mf38 %2%

s=40

~<reisetid-multi.txt mf48
~<speed-multi.txt
~<time_speed.txt mf48 %2%

~?x=1
~$SSLUTTEN
~?x=2
~$SLUTTEN
~:TSKORT
~$SLUTTEN
s=80

~<reisetid-multi.txt mfo5
~<speed-multi.txt

~<time_ speed.txt mf9o5

~:SLUTTEN

~/ *okokkk ferdig

~<csnitt.txt csnitt

$1%

$2%
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equilibr.txt (likevekt for tretimers rush)

~lrm trash.txt

reports=trash.txt
..,/**************************************************************
~/TIDIBOM - 3 timer / LOGIT med 7 alternativer

~/makro av 15.04.99, effektivisert og utvidet

~/Tom N Hamre

~/makroen kalles med ~<equilibr.txt %1% %2% %3% %4%

~/OBS! makro "runequil.txt" gjor innledende beregninger

~/0BS! makro "simequil.txt" starter kjeringer (leser kolltilbud)
~/%1% = start direkte pa iterering (0/1)

~/%2% = max. antall iterasjoner

~/%3% = tekststreng til filnavn (ut)

~/%4% = morgen eller ettermiddag (1/2)
..,/**************************************************************

~t2=%2%

~t3=%3%

~t4=%4%

~/

~?2t4=2

~SINITETM

~f----- setter konstanter for morgenrushet -----

~/

~t0=d

~/parkeringsmotstand: destinasjon

~r2=-0.985 /konstant: bil time 0
~r3=0.030 /konstant: bil time 1 (!)
~r4=-0.215 /konstant: bil time 2
~r5=0.130 /konstant: kol time 0
~r6=1.120 /konstant: kol time 1
~r7=0.780 /konstant: kol time 2
~r8=12.99 /konstant: gs

~r10=-0.031 /koeff: gen tid (a)

~r20=-0.049 /koeff: kost (b)

~r30=-0.196 /koeff: park (c)

~r40=-0.500 /koeff: avstand gs

~/

~rl21=-0.250 /tillegg bil fra vest time 0
~r122=0.000 /tillegg bil fra vest time 1
~r123=0.450 /tillegg bil fra vest time 2
~r131=0.250 /tillegg bil fra nord time 0
~r132=0.250 /tillegg bil fra nord time 1
~r133=0.150 /tillegg bil fra nord time 2
~r141=0.000 /tillegg bil fra soer time 0
~r1l42=-0.100 /tillegg bil fra soer time 1
~r143=-0.150 /tillegg bil fra soer time 2
~/

~+#3 . 12#2H#mELOH#yH#QH#3 . 11#mELIO-1. inf#2

~+#3. 12#2#mEf20H#y#Q#3 . 11#mE20-1.1in#2

~+#3 . 12#2#mE30H#yH#gH3 . 11#mE30-1. inf#2

~+#3 . 12#2#mE40H#yH#gH#3 . 11#mE40-1.inf#2

~+#3 . 12#2#mE24#yH#gH#3 . 11#mE24-1 . in#2

~+#3 . 12#2#mE34#yH#gH3 . 11H#mE34-1. inH#2
~+#3.12#2#mE44H#yH#gH3 . 11#mE44-1.inf2

~+#3 . 12#2#mES4#yH#gH#3 . 11#mES4-1. inf#2
~+#3.12#2#mE64H#yH#HaH#3 . 11#mEE4-1 . inH#2

~+#3 . 12#2H#mET74#yH#QH3 . 11H#mET4-1 . inf#2

~/<ela_mrg.txt 0.25

~$SINITMRG

~:INITETM

~f-=--- setter konstanter for ettermiddagsrushet -----

~/

~t0=0

~/parkeringsmotstand: origin

~r2=-0.075 /konstant: bil time 0
~r3=-0.005 /konstant: bil time 1 (!)
~r4=-0.245 /konstant: bil time 2
~r5=0.620 /konstant: kol time 0
~r6=0.720 /konstant: kol time 1
~r7=0.350 /konstant: kol time 2

~r8=6.500 /konstant: gs



~r10=-0.031 /koeff: gen tid (a)

~r20=-0.049 /koeff: kost (b)

~r30=-0.196 /koeff: park (c)

~r40=-0.500 /koeff: avstand gs

~/

~r121=0.000 /tillegg bil fra vest time 0
~r122=0.000 /tillegg bil fra vest time 1
~r123=0.000 /tillegg bil fra vest time 2
~r131=0.045 /tillegg bil fra nord time 0
~r132=0.045 /tillegg bil fra nord time 1
~r133=0.000 /tillegg bil fra nord time 2
~rl41=-0.055 /tillegg bil fra soer time 0
~rl42=-0.055 /tillegg bil fra soer time 1
~r143=-0.030 /tillegg bil fra soer time 2

~+#3 . 12#2#mELOH#YyH#QH#3 . L1#mEL10-2 . in#2
~+#3. 12#2#mEf20#y#Q#3 . 11#mE20-2.in#2
~+#3 . 12#2#mE30#yHgH3 . 11#mME30-2. in#2
~+#3 . 12#2#mE40H#yH#aH#3 . 11#mE40-2. inf#2
~+#3 . 12#2#mE24A#yHgH3 . L1#mE24 -2 . in#2
~+#3 . 12#2#mE34#yHgH3 . 11#mE34-2. in#2
~+#3.12#2#mf44#yHgH3 . 11#mE44-2. in#2
~+#3 . 12#2#mES4#yH#gH#3 . 11#mES4-2. inf#2
~+#3 . 12#2#mEGAH#yHQH3 . L1#mE64-2 . in#2
~+#3 . 12#2#mE74#yHgH3 . 11#mET4-2. in#2
~/<ela_etm.txt 0.25

~: INITMRG

~/lager matriser for (hoved)konstantene i nyttefunksjonene
~+#3 . 21H1H#YHMEL IEN#Sr2SHH#ANH2#Q

~+#3 21H1H#YHMEL 7THNHS I SHHANH2HQ

~+#3  21H1IHyHMEI2HNH#S rASHFHNH2HG

~+#3 . 211 HyHMELIHNH#SrSSH#HNH2HG

~+#3 . 21#1H#yHMEL4#N#S YOS HHANH2#G

~+#3  21H1H#YyHMELSHNH#S 7 SH#ANH2#Q

B e i
~/justerer matrisene ift korridor vest

~+#3  21H1H#YHMELI#N#MEL 1+ 312 1S HH##yH#Hgs2#H#gs1#gs3#gs4##2#g
~+#3  21HIHYHMEL 7THNH#MEL 7T+ S 122 S HH##yH#Hgs2#H#gs1#gs3#gs4##2#g
~+#3 . 21#1#yH#mE12#4n#mE12+3r1235##H#yH#Hgs2H##tgslH#fgs3tgs4#iHi2#ig
~/justerer matrisene ift korridor nord

~+#3  21H1H#YyHMELI#N#MEL 1+ 313 1S H##yH#Hgs3#H#gsl#gs2#gs4##2#g
~+#3 21 HIH#YHMEL 7THNH#MEL 7T+ S 1325 HH#HyHgSI#Hgs1H#gs2#gs4##2#g
~+#3 . 21H#1#yH#mE12#n#mE12+3r1335##HyH#Hgs3HtftgslHigs2Hgs4#iHi2fig
~/justerer matrisene ift korridor soer

~+#3  21H1H#YyHMELI#N#MEL 1 +3r14 1S HH##yH#Hgs4#H#gsl#gs3#gs2##2#g
~+#3 21 HIHYHMEL 7THNH#MEL 7T+ S 1425 HH##yH#HgsA##gs1H#gsSI#Hgs2#H#2#g
~+#3 . 21#1H#yHmEI2#n#mE12+5r143SH##H#yH#gs4Hiftgsl#igs3#gs2##2#g

~/setter hjelpekonstanter

~x=1

~z=1

~/lager midlertidige hjelpematriser
~<init_temp mat.txt

~/kopierer til hjelpeskalarer

~+#3 . 21 #1HyHMS2HNHS T2 SHHH2#G

~+#3 . 21#1#yHMSIHNHSrISHEH2#G

~+#3 . 21#1H#yHms4#n#Sras#H##2H#g

~+#3 . 21H1H#YHMSSHNHSTIOSHH#H2H#G

~+#3 . 21#1H#yHMS6HNHS 205 HH#H#2#g

~+#3 . 21 H#1HyHMSTHNHSrI0OSHHH2HG
~/leser logit-funksjon fal !!!

~+#4 . 12#4#fal##ty#g4 . 11#d411_equ.txt#2
~/kopierer total elastisk ettersp
~+#3 . 21#1H#yHMESO#N#MELO#H#HNH2#g
~/velger startsted i makroen

~?tl=1

~/lager startmatrise for gentid, bil time 0
~+#s=20#5.11#1#~?g=2#2#2#attlength#l . S8HIH#ME20#HHME2 L #n#30# . 25#.25#5.21H#2
~/lager startmatrise for gentid, bil time 2
~+#s=40#5.11#1#~2g=2#2#2¢#attlength#l . S8HIH#MELO#H#HME4IH#NH30# . 254#.25#5.21#2
~/lager matrise for gentid, koll time 0

~+#S=50#5. 11#2#~2g=2H2#ms LHMESIHNHHHHH#HH ' * " H1H1H#4 . OF1HO . SH2H#1 . SH2H#NH5 . 31#2
~/lager matrise for gentid, koll time 1
~+#s=60#5.11#2#~?g=2#2#msI#mE 6 1#n##HH#### " * " #1H#1H#4 . O#1#0.5#2#1 . 8H#2#n#5.31#2
~/lager matrise for gentid, koll time 2

~+#S=T70#5. L1#2#~2g=2H2#ms LHME 71 HnHH#HHH#HH " * ' H1H1IH4 . OF1HO . SH2H#L . SH2H#NH5 . 31#2



~/lager matrise for gentid, gang/sykkel
~+#s=80#5.11#2#~>g=2#2#ms I#mESI#n###H##H#H# ' * ' H1#1#4 . O#1#0 . SHI#IH1#nH#5.31#2
~/kopierer til arbeidsmatriser
~+#3 . 21 H#1HyHmME23An#AME2 IH#HNH2#HG
~+#3 . 21#1#yH#mE43#n#mE4 LHH#HHNH2#g
~/

~?t4=2

~$TRA

~/mrg

~+#3 . 21H1H#YyHMESIENH#MES LHH#HHNH2#Q
~+#3 . 21#1H#yHmE63n#mEC LHH#HHNH2#g
~+#3 . 21 H#1HyHME 73 ANHME T I #HNH2HG
~+#3 . 21#1#yH#MESI#n#MES LHHANH2#Q
~SITRA

~:TRA

~/etm

~+#3 . 21#1H#yHMESI#N#MES L ###NH#2#g
~+#3 . 21#1H#yHmEGI#NH#MES L #H#HNH2H#G
~+#3 . 21 #1H#yHME73nH#mE 7L ###nH#2#g
~+#3 . 21#1#yH#mE83#n#mES I ###NH2H#g
~:ITRA

~/konstanter: %r2%, %r3%, %r4%, %r5%, %r6%, %r7%, %r8%

~/koeffisienter: %r10% %r20% %r30% %r40%

~/input til equilibr.txt: %t0% $tl% $t2% %$t3% %t4%

~:NEXT

~:ITER

~)=-=- iterasjon Nr %X% -—----- - - - - - - oo

~/logit-modell time 1

~+#s=30#3.21#1#y#mfolH#n

~+#exp (MEf11+%r10%*mE23+%r20%*mE7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (Mf12+%r10%*mf43+%r20%*mEo+%r30%*m¥t0%9)

~+#+exp (MEL3+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (Mf£14+%r10%*mE63+%5r20%*mEs)
~+#+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6) #+exp ($r8%+%r40%*mE83) #H##n#2#g
~+#5.11#3#~2g=2#2#2#a#tlength#l . S8HIHMEI2HNHAMEI4H1IH#1
~+H#mESOH#MESHMES THMILOSOHMEL 7THHMEIIHNAMEO2HNHMEIIHNHIOH0 . 25H#5.21#2
~/logit-modell time 0

~+#s=20#3 . 21#1#y#mfolH#n

~+#exp (ME17+%r10%*mE33+%r20%*mE8+%r30%*mEt0%9)

~+#+exp (Mf12+%r10%*mf43+%r20%*mEO+%r30%*m¥t0%9)

~+#+exp (MEL3+%r10%*mES53+%r20%*mf4) #+exp (M£14+%r10%*mE63+%5r20%*mEs)
~+#+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6) #+exp ($r8%+%r40%*mE83) #H##n#2#g
~+#5.11#3#~2g=2#2#2#a#tlength#l . S8HIHME22HNHHAME24H#1H#1
~+H#mESOHME7HMES THMILOSOHMEL IHHME23HNAMEO2HNHMEIIHNHIOH0 . 25H#5.21#2
~/logit-modell time 2

~+#s5=40#3 . 21#1#y#mfolH#n

~+#exp (MEf11+%r10%*mE23+%r20%*mE7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME17+%r10%*mE33+%r20%*mEB+%r30%*m¥t0%9)

~+#+exp (MEL3+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (M£14+%r10%*mE63+%5r20%*mEs)
~+#+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6) #+exp ($r8%+%r40%*mE83) #H##n#2#g
~+#5.11#3#~2g=2#2#2#a#tlength#l . S8#1IHmME42H#nH#H#ME44H#1H#1
~+HmESOHMEOHMES THMILOSOHMEL2HH#ME4AIHNAMEO2HNHMEIIHNHIOH0 . 25H#5.21#2
~/regner ut nye kollektivmatriser

~+#3.21#1#y#nE52#n

~+#1/ (l+exp (-1*mf13-%r10%*mf53-%r20%*mf4)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mf23+%r20%*mf7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL7+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME12+%r10%*mEf43+%r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (m£14+%r10%*mf63+%r20%*mES) #+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6)
~+#+exp ($r8%+%r40%*mf83) ) ) ###n#2#qg

~+#3 . 21 #1#yHMES2#n#mE 9O *mES2###n#2#g

~+#3.21#1#y#nf62#n

~+#1/ (l+exp (-1*mf14-%r10%*mf63-%r20%*mE5)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mf23+%r20%*mf7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL7+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME12+4%r10%*mf43+%r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (ME£15+%r10%*mE73+%r20%*mf6)
~+#+exp ($r8%+%r40%*mf83) ) ) ###n#2#qg

~+#3 . 21#1#yHmE62#n#mE 90 *mE 6 2###n#2#g

~+#3.21#1#y#nf72#n

~+#1/ (l+exp (-1*mf15-%r10%*mf73-%r20%*mE6)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mf23+%r20%*mf7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL7+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME12+4%r10%*mf43+%r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (mf14+%r10%*mE63+%r20%*mEs)
~+#+exp ($r8%+%r40%*mf83) ) ) ###n#2#qg

~+#3 . 21#1#yHME72#n#MEQO*mE 72 ###nH#2#q

~+#3 . 21#1#y#ms30#n#mE22##n###2#qg

~+#3 . 21#1#yH#ms3 1#n#mE3I2##Hn###H2H#q
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~+#3 . 21#1#y#ms32#n#mE42##in###2#g
~+#3 . 21#1#yH#ms3I3HNAMES2HAHNHHH#2H#Hg
~+#3 . 21#1#yH#msI4#n#mE G2 HHHNHHH2H]
~+#3 . 21#1#yH#ms3SHn#mE 72 ###n##H#2H#g
~/elastisk: %ms30%, %ms31%, %ms32%, %ms33%, %ms34%, %$ms35%
reports=volum-%t3%.txt

~+#3 . 21#1#yH#mE28#n#mE22+mE24 ###nH#2#g
~+#3 . 21#1#yHmE38Hn#MEI2+mE34H#HNH2Hg
~+#3 . 21#1#y#mE48#n#mE42+mE44###n#2#g
~+#3 . 21H#1#yH#MESSHNAMES 2 +mES4###NH2Hg
~+#3 . 21#1#y#mEe8H#nimE62+mEc4###n#2#g
~+#3 . 21#1#yHmE78Hn#ME72+mE 74 H#HNH 2 Hg
reports=gcA-%t3%.txt

~+#3 . 21 H#1H#n#mE23#HAN#HH2H#g

~+#3 . 21#1#n#mE 33 HHN#H#2#g

~+#3 . 21#1H#nAME43 HHHN#H#H2H]

~+#3 . 21 H#1H#n#mESI#HAN#HH2H#g

~+#3 . 21#1#n#mE63#HANHH#2H#g

~+#3 . 21#1#n#mE 73N 2#g
reports=gcW-%t3%.txt

~+#3 . 21#1#n#mE23*mE28##HNH#H2#g

~+#3 . 21#1#nH#mE33*mE3ISHHHNHHH2Hg

~+#3 . 21#1#n#mE43*mE4 SH#HNHHH2H]

~+#3 . 21#14n#mES3 *mES8#HHN###2#]

~+#3 . 21#1#n#mE63*mE68H#HNH#H2#g

~+#3 . 21#1#nH#mE73*mE 78 #H#HNHHH2Hg
reports=trash.txt

~+#3 . 21#1#y#mslOfn#tabs (1-mf23/mf21) ##mE21#20, 60, in#in# . max. #.max . #2#qg
~+#3.21#1#y#msll#n#tabs (1-mf43/mf41) ##mf41#20, 60, in#n#.max. #.max. #2#qg
~+#3.21#1#yH#msll#in#ims1]l . max.ms1O0###2#g
~/konvergensindikator: %msll%
reports="?

~+#3 . 21#1#n#msl1l###2#conv-St3%. txtH#qg
reports=trash.txt

~+#3 . 21#1#y#ms1l1l#n#ms1l<0. 010H#H#2#]
~+#3 . 21#1#yH#ME2 I #n#mE2 3 H##NH2HG

~+#3 . 21#1H#yHmE4 1 #n#mE43###nH2#g
~?z=%msll%

~$SLUTT

~xX+1

~?X<%t2%

~SNEXT

~:SLUTT

~z=%msll%

~?z=1

~/konvergens etter %x% iterasjoner
~?z=0

~/stopper etter max its.

~/beregner elastisk og total ettersp etter %$x% iterasjoner:

~+#3 . 21#1#yHmE3I2#n

~+#1/ (l+exp (-1*mf17-%r10%*mE33-%r20%*mE8-%r30%*m¥t0%9)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mE23+%r20%*mE7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME12+%r10%*mf43+%r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (Mf13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (mf14+%r10%*mf63+%r20%*mEs5)
~+#+exp (MEL1S5+%r10%*mE73+%r20%*mE6) #+exp ($r8%+%r40%*mE83) ) ) ###nH#2#qg
~+#3 . 21#1#yH#mE32#n#mE S0 *mE32###n#2#g

~+#3 . 21#1#y#mE224n

~+#1/ (l+exp (-1*mfl1-%r10%*mf23-%r20%*mE7-%$r30%*m%t0%9)

~+#* (exp (ME17+%r10%*mE33+%r20%5*mE8+%r30%*m¥t0%9)

~+#+exp (ME12+4%r10%*mf43+%r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (mf14+%r10%*mE63+%r20%*mEs)
~+#+exp (MEf15+%r10%*mE73+%r20%*mE6) #+exp ($r8%+%r40%*mE83) ) ) ###n#2#g
~+#3 . 21#1H#yHME22#NH#MEQO*mE2 2 ###NH#2#]

~+#3.21#1#y#nf42#n

~+#1/ (l+exp (-1*mf12-%r10%*mf43-%r20%*mf9-%r30%*m%t0%9)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mf23+%r20%*mf7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL7+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (Mf14+%r10%*mE63+%5r20%*mEs)
~+#+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6) #+exp ($r8%+%r40%*mEf83) ) ) #H##n#2#g
~+#3 . 21#1#y#mE42#n#mEO0*mE42###n#2#g

~+#3 . 21#1#yH#mES2#n

~+#1/ (l+exp (-1*mf13-%r10%*mf53-%r20%*mf4)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mEf23+%r20%*mE7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME17+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*m¥t0%9)

~+#+exp (ME12+4%r10%*mf43+%5r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME14+%r10%*mE63+%r20%*mES) #+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6)
~+#+exp ($r8%+%r40%*mf83) ) ) #H##n#2#g

~+#3 . 21#1#yH#mES2#n#mE 90 *mES2###n#2#g
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~+#3 . 21#1#yH#mE62#n

~+#1/ (l+exp (-1*mfl4-%r10%*mf63-%r20%*mf5)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mE23+%r20%*mE7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME17+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*m¥t0%9)

~+#+exp (ME12+4%r10%*mEf43+%5r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6)
~+#+exp ($r8%+%r40%*mf83) ) ) #H##n#2#g

~+#3 . 21#1#y#mEe2#n#mE 90 *mE 6 2###nH#2#g

~+#3 . 21#1H#yHmE724n

~+#1/ (l+exp (-1*mf15-%r10%*mf73-%r20%*mf6)

~+#* (exp (ME11+%r10%*mEf23+%r20%*mE7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME17+%r10%*mE33+%r20%*mEB+%r30%*m¥t0%9)

~+#+exp (ME12+4%r10%*mEf43+%5r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (Mf14+%r10%*mE63+%r20%*mEs)
~+#+exp ($r8%+%r40%*mf83) ) ) #H##n#2#g

~+#3 . 21#1#yH#mE724n#mE 90 *mE 72###nH#2#g

~/skriver ut tall p& lenkesnitt
s=20

~<lenkesnitt.txt t0 %t3%

s=30
~<lenkesnitt.txt tl_
s=40
~<lenkesnitt.txt t2 %t3%

o°
pa
w
o°

reports=trash.txt

~/beregner logsum-matrise (mf89)

~+#3 . 21#1#yHmESOH#N

~+#1n(exp (Mf11+%r10%*mf23+%r20%*mE7+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEL17+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (ME12+%r10%*mf43+%r20%*mE9+%r30%*m%t0%9)

~+#+exp (MEf13+%r10%*mE53+%r20%*mf4) #+exp (mf14+%r10%*mf63+%r20%*mEs5)
~+#+exp (ME15+%r10%*mE73+%r20%*mE6) #+exp ($r8%+3r40%*mE83) ) /Sr20%###n#2#g
~/

~+#3 . 21#1#yH#mE28#N#ME22 +mE24 #H#HNH2Hg

~+#3 . 21#1#y#mE38H#n#mE32+mE34###n#2#g

~+#3 . 21#1#yH#mE48#n#mE42+mE44###n#2#g

~+#3 . 21#1#yH#mES8#n#MES2+mES4###n#2#g

~+#3 . 21#1#yH#mEe8#n#mE62+mEc4#H##NH2H#Hg

~+#3 . 21#1#yH#mE78#n#mE72+mE 74 ###n#2#g

~/sletter midlertidige matriser

~<del_temp_mat.txt

~/

reports="?
onehour.txt (enkelttime)

~lrm trash.txt

reports=trash.txt

~/TIDIBOM - 1 time / LOGIT med 3 alternativer
~/makroen kalles med ~<onehour.txt %1% %2%

~/%1% = tekststreng til filnavn (ut)
~/%2% = dag- eller lavtrafikk (3/4)

N e
~t1=%1%

~t£2=%2%

~?t2=4

~$INITLAV

~f-=-=- setter konstanter for dagtrafikk -----
~r3=0.000

~r6=-0.098

~r8=7.888

~r10=-0.031

~r20=-0.049

~r30=-0.196

~r40=-0.500

~+#3 . 12#2#mE10#y#qg#3 . 11#mf10-3 . in#2
~+#3.12#2#mE34#y#q#H3 . 11#mE34-3 . in#2
~+#3.12#2#mE64H#yH#gH3 . 11#mE64-3 . inf#2
~/<ela_dag.txt 0.25

~SINITDAG

~:INITLAV

~f === setter konstanter for lavtrafikk -----
~r3=0.000
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~r6=0.577

~r8=9.720

~r10=-0.031
~r20=-0.049
~r30=-0.196
~r40=-0.500

~+#3 . 12#2#mELOH#yH#QH#3 . 11#mELI0-4 . inf#2
~+#3 . 12#2#mE34H#yH#gH3 . L1#mE34-4 . in#2
~+#3.12#2#mE64#yHgH3 . 11#mEG4-4 . inH#2
~/<ela_lav.txt 0.25

~: INITDAG

~/lager matriser for (hoved)konstantene i nyttefunksjonene
~+#3 . 21H1H#YyHMEL 7THNH#SrISH#ANH2#G
~+#3 . 21H1HYyHMELAHNH ST SHHANH2HQ

~/Lager midlertidige hjelpematriser

~<init_temp mat.txt

~/kopierer til hjelpeskalarer

~+#3 . 21#1#yHms3IHnH#IrITHHH2Hg

~+#3 . 21#1#yHMSSHNHSTI0SHH#H#2#g

~+#3 . 21#1H#yHmseHnHSr205###2#g

~+#3 . 21H1HYHMS THNHS T30S HHH2H#G

~/leser logit-funksjon fal !!!

~+#4 . 12#4#falifyHgH4 . 11#d411_equ.txt#2

~/kopierer total elastisk ettersp

~+#3 . 21#1#yHMEO#N#MELO#HH#HNH2#Q

s=60

~/Lager matrise for generaliserte reisetider koll

~+#5. 11#2#~2g=2#2#msI#mE 6 Lin#HH###H#H ' * ' #1#1H#4 . O#1HO . SH2#1 . 8H#2#N#H5 . 31#2
s=80

~/Lager matrise for generaliserte reisetider gang/sykkel
~+#5.11#2#~?g=2#2#ms I #mESIHn#H####H## " * ' #1H#1H#4 . OH1IH0 . SHI#IH1IHNHS . 31H2
s=30

~/Kopierer initielle reisetider til arbeidsmatriser

~+#3 . 21#1H#yHmE63HnH#mEC LHH#HHNH2#G

~+#3 . 21 #1#yHmESIHnH#mES LEHHNH2#g

~/Beregner konstant del av logitmodell

~+#3 . 21#1#yH#MEII#n#texp (ME14+%r10%*mE63+%r20%*mES)

~+#+exp ($r8%+%r40%*mf83) ###n#2#g

~/Var.dem.-gen.kost. assignment
~+#5.11#3#~2g=2#2#2#a#tlength#l . S8H#1I#ME32#NHHMEI4#1#1
~+#mEIOHMEOHMEI L HMAOHME L 7HHMEIIHNHMEI2HNH#MEIZHN#3OH#0 . 25H#5 . 2142
s=60

~/oppdaterer ettersp. kollektivt

~+#3 . 21#1#yHmE62#n#mMES0/ (1+exp (-1*mEf14-%r10%*mE63-%r20%*mEs5)
~+#* (exp (ME17+%r10%*mE33+%r20%*mE8+%r30%*md9) +exp ($r8%+%r40%*mf83)) ) ###n#2#g
~/Beregner ettersp. bil

~+#3 . 21#1#yHMEI2#N#MES0/ (L+exp (-1*mE17-%r10%*mE33-%r20%*mE8-3r30%*md9)
~+#* (exp (ME14+%r10%*mf63+%r20%*mES) #+exp ($r8%+%r40%*mf83) ) ) ###n#2#g

reports=trash.txt

~/beregner logsum-matrise (mfl5)

~+#3 . 21#1#yH#mE89#N

~+#1n (exp (ME£17+%r10%*mE33+%r20%*mEB8+%r30%*md9)

~+#+exp (ME14+%r10%*mf63+%r20%*mEsS)

~+#+exp ($r8%+%r40%*mEf83) ) /Sr20%###n#2#g

~+#3 . 21#1#yH#ms3 1#n#mEI2##Hn##H#H2#qg

~+#3 . 21#1#yH#ms34#nmEc2###n##H#2#g

~+#3 . 21#1#y#mE38#n#MEI2+mE34###n#2#g

~+#3 . 21#1#y#mEe8Hn#mE62+mEc4#H##NH2H#Hg

~+#3 . 21#1#yH#ms21#n#mE38#H##n#H##H2#q

~+#3 . 21#1#yH#ms24#n#mE 6 SHH#HNH#H2H#G

~/

~/sletter matriser

~<del temp mat.txt

reports="?

~0=6

44
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