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Forord

Prosjektet STRATMOD er et samarbeid mellom Ruter, Jernbanedirektoratet, Vegdirektoratet,
Urbanet Analyse, SINTEF, NTNU og VTI. Prosjektet er finansiert av det Regionale
Forskningsfondet Hovedstaden RFFH. Hensikten med prosjektet har vaert 3 utvikle et
strategisk modellverktgy for kunne gjennomfgre bedre analyser av ulike transportscenarier i
byomradene.

STRATMOD bestar av tre delmoduler; storsonemodellen, finansieringsmodellen og
optimaliseringsmodellen. De tre delmodellene er dokumentert i hvert sitt
dokumentasjonsnotat. Optimaliseringsmodellen er under utvikling og er ikke benyttet i
analysene i dette prosjektet.

| tillegg bestar leveransen av et overbygningsnotat, med hensikt a beskrive helheten av
modellverktgyet. Det er dessuten gjort tre caseanalyser i prosjektet:

1. Togreisen fra degr til dgr: Hvordan inkludere tilbringerreisen og knutepunktet i
analysene? Case Moss og Follobanen.

2. Oslo backcasting: hvilke modeller forklarer best den faktiske veksten i kollektivreiser?

3. Overfgrbarhet til Stockholm: hvilke tiltak er mest effektive for a endre
transportmiddelfordelingen innenfor gitte budsjettrammer?

Oppsummert bestar leveransen av fglgende notater:
e D1.1 Overordnet beskrivelse av STRATMOD
o D1.2 Case Moss Follobanen
o D1.3 Case Oslo
o D1.4 Case Stockholm
e D2.1 Beskrivelse av storsonemodellen
o D2.2 Dokumentasjon av STRATMOD-verktgyet i Cube
e D3.1 Beskrivelse av finansieringsmodellen

e DA4.1 Beskrivelse av optimaliseringsmodellen
e SINTEF-rapport: Etablering av datakilder

Bard Norheim (Urbanet Analyse) har veert prosjektleder for oppdraget. Arbeidsgruppa som har
statt for selve utviklingen av modellen og gjennomfgring av caseanalysene har bestatt av en
rekke representanter fra Urbanet Analyse, SINTEF, VTl og NTNU. Videre har Ruter,
Jernbanedirektoratet og Vegdirektoratet fulgt prosjektet tett gjennom Igpende prosjekt- og
styringsgruppemgter.

Oslo, 2017
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1 Beskrivelse av storsonemodellen

Dette notatet folger med og er oppdatert i henhold til versjon 1.6 av Storsonemodellen.

Denne rapporten tar for seg den generelle strukturen i storsonemodellen. Flere av verktgyene
for rutiner for innlesing av data og oppsett/kalibreringen av modellen er utviklet for 3 lette
arbeidet til brukeren. Samtidig sa kan ikke modellen fange opp alle mulige
anvendelsesomrader i et hvert prosjekt. Det betyr at selv om modellen er satt opp for 3 lette
innlesingen av en type data, sa kan det vaere ngdvendig a gj@re prosjektspesifikke tilpasninger
av modellen. De mer vanlige tilpasningene som kan forekomme er forsgkt dokumentert i
rapporten, men det vises til den prosjektspesifikke dokumentasjonen for nsermere omtale av
slike tilpasninger.

1.1 Dataflyt og modellstruktur

Storsonemodellen er en regnearkmodell som brukes til overordnede analyser av
persontransport i en by eller et annet definert geografisk omrade. Modellen tar utgangspunkt i
et ferdig beregnet scenario fra en transportmodell (SAMPERS/RTM/RTM23+), og benytter
resultatene fra denne modellen til etablere reiseaktivitet og transporttilbud i en
referansesituasjon med flere elementer.

Hovedpunktene til storsonemodellen kan kort oppsummeres pa fglgende mate:

e Modellen kan aggregere modeller med mange soner til brukerdefinerte «storsoner».
Dette gjgr modellen mer handterlig og oversiktlig
¢ Modellen kan «utvide» den generaliserte kostnaden (GK) til trafikantene med
elementer som det ikke tas hensyn til i transportmodellene. Dette er for eksempel
elementer som trengsel og forsinkelse i kollektivtransporten.
e Modellen beregner etterspgrselseffekter uten a kjgre transportmodellen pa ny. Dette
kan veere sardeles tidsbesparende dersom en beregner effekter pa overordnet niva
o Beregne effekter av endringer i kollektivtilbudet som prosentvise endringer
o Beregne effekten av to ulike tilbud fra transportmodellen med utvidet GK

Dette kapittelet vil vaere en generell giennomgang av storsonemodellen, og ikke en spesifikk
gjennomgang av eventuelle tilpasninger som gjort i prosjektene modellen er benyttet i. Det

betyr at eksemplene vil vaere generelle og kun ment som illustrasjoner av funksjonalitet og
ikke ngdvendigvis sammenfalle med analysene som presenteres for gvrig i notatet.

1.1.1 Dataflyt

Figur 1.1 nedenfor viser modellstrukturen for en analyse med storsonemodellen.

e De mgrkebla boksene illustrer inndata som benyttes i regnearkmodellen (rg¢d boks).

e De gra boksene representerer resultat og utdata som kan benyttes som inndata i
andre modeller, f.eks. finansieringsmodellen.

e De sorte pilene representere dataflyten mellom de ulike modulene.
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Transportmodell Aggregering Spesifikk programvare for
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Figur 1.1: Oversikt over modellhierarkiet og dataflyt.

1.1.2 Modulene som benytter spesialisert programvare
De fgreste stegene i modellanalysen foregar i de respektive programvarene som er
ngdvendige for & benytte transportmodellene.

e Den svenske modellen SAMPERS benytter programvaren EMME som produseres av
INRO.!

e Den norske modellen RTM benytter programvaren CUBE som produseres av Citilabs.?

e Den norske modellen RTM 23+ benytter programvaren EMME som produseres av
INRO.3

Transportmodell

Utgangspunktet for analysen er resultater fra en transportmodell, enten det er RTM i Norge
eller SAMPERS i Sverige. | transportmodellene gjgres det beregninger basert pa et valgt
transporttilbud og beregningsar, enten det er en trendsituasjon, tiltakssituasjon eller begge
deler.

Selv om storsonemodellen tar utgangspunkt i transportmodellberegninger sa er ikke dette en
forutsetning for a benytte storsonemodellen. Dersom det er mulig a fremskaffe de samme
dataene som benyttes fra transportmodellen (reiser og LOS-data), sa kan disse legges inn i
modellen og veere utgangspunktet for beregningen.

For en naermere beskrivelse av modellsystemene RTM og SAMERPS vises det til tilgjengelig
dokumentasjon produsert av modellenes utviklere.

L http://www.inrosoftware.com/en/products/emme/
2 http://www.citilabs.com/
3 http://www.inrosoftware.com/en/products/emme/
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Aggregering av data

Modellomradene i SAMPERS og RTM baserer seg pa grunnkretser?, som er et relativt lite
geografisk omrade. Disse geografiske omradene omtales ofte som modellenes soner. Til
overordnede analyser er det ofte en fordel & kunne si noe om omrader, eller regioner som er
stgrre enn grunnkretsniva, men som likevel er mindre enn hele modellomradet totalt.

Storsonemodellen tar utgangspunkt i sonene fra modellomradet og aggregerer disse til
Storsoner. | kartet i Figur 1.2 er det definert 46 soner som er fargelagt i ulike farger, og varierer
i stgrrelser fra mindre storsoner nzer sentrum til kommuner i de ytterste storsonene. Sonene,
som storsonene er bygget opp av, er definert av de sorte grenselinjene.
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Figur 1.2 Storsoneinndeling med utgangspunkt i RTM-DOM Bergen — 46 soner

Stgrrelsen pa sonene kan tilpasses og endres for hvert enkelt prosjekt, og bgr lages slik at de
fanger opp de vesentlige reisestrgmmene, samtidig som antallet soner ikke er hgyere enn at

4 SAMPERS baserer seg pa Sams-soner, som nesten tilsvarer Nyckelkod.
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de gir god oversikt over reiseaktiviteten. Regnearkmodellen er begrenset til 3 handtere 50
soner, selv om resultatene kan aggregeres til flere storsoner enn dette.
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Figur 1.3 Soneinndeling i sentrum av Bergen

For reisematriser summeres reisene mellom RTM-sonene opp til storsoner. For LOS-data vil de
ulike verdiene bestd av et vektet gjennomsnitt. Disse vektes mot antall reiser for hvert
reisemiddel. F.eks. vil giennomsnittlig avstand for bil vektes mot antall reiser som bilfgrer,
mens avstand for kollektivreiser vektes mot antallet kollektivreiser.

LOS-data og reisematriser

De ulike scenariene som er kjgrt i transportmodellen og aggregert opp til den valgte
soneinndelingen produserer et datasett som inneholder matriser for LOS-data og matriser for
helreiser mellom de aggregerte soneparene. Selve aggregeringen av modelldata foregar pa
noe ulik mate avhengig av hvilken transportmodell som er benyttet. For aggregering av data
fra RTM benyttes en egenutviklet modul i programvaren Cube (Berg, 2017).

LOS-data star for «Level of service» og er data som beskriver egenskapene ved tilbudet for en
gitt transportform, enten det er for bilfgrer, en kollektivtrafikant, syklist eller gangturer. Antall
egenskaper som er inkludert i beskrivelsen av tilbudene i inndataene til transportmodellen
bestemmer hvor mye informasjon vi far fra transportmodellen for de enkelte
transportformene. Tabell 1.1 gir en oversikt over LOS-elementene som vanligvis hentes fra
transportmodellen.
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Tabell 1.1: Oversikt over LOS-elementer som hentes fra transportmodellen.

Bilfgrer Kollektivreisende Syklist Gange ‘
Reiseavstand Reisetid ombord transportmiddelet Avstand Avstand
Reisetid utenfor Gangtid til og fra holdeplass Sykkeltid> Gangtid®
rush

Reisetid i rush Gangtid ved bytte

Bomtakster Ventetid ved fgrste holdeplass (skjult ventetid)

Fergetakster Ventetid ved bytte

Parkeringskostnad* | Antall bytter
Takst per reise

*Parkeringskostnad kan hentes ut fra sonedataene i RTM, og vektes etter brukerdefinerte forutsetninger. Dette
er neermere beskrevet i dokumentasjonen av Cube-modulen (Berg, 2017)

For bilfgrer hentes reisetiden ut som total reisetid i lavtrafikk og total reisetid i rushtrafikk. Det
betyr at kgtiden ikke hentes direkte ut fra transportmodellen. | beregningen av kgtid antas det
at den totale reisetiden i lavtrafikkperioden er tilnaermet friflyt, altsa uten begrensninger i
vegkapasiteten som skaper k@. Den totale reisetiden i rushperioden beregnes i RTM som
kapasitetsavhengig, altsa at antall biler pa vegen pavirker reisetiden. Kgtiden fra
transportmodellen beregnes da slik, kgtid = totaltid i rushperioden — totaltid i
lavtrafikkperioden.

1.2 Kobling til finansieringsmodellen i STRATMOD-prosjektet

| finansieringsmodellen beregnes gkonomiske konsekvenser av ulike transportscenarier, hvor
beregningene hovedsakelig baserer seg pa inndata fra storsonemodellen.
Finansieringsmodellen kan benyttes til a estimere kostnadene knyttet til et referansetilbud,
eller til 4 estimere hva et tiltak vil koste sammenlignet med referansebanen. Sistnevnte
forutsetter at det er beregnet etterspgrselseffekt av et gitt tiltak i storsonemodellen, for
eksempel ruteeffektivisering eller takstendringer.

I noen tilfeller vil en imidlertid ogsa benytte storsonemodellen til 4 si noe om en gitt
sluttsituasjon, for eksempel reisemiddelfordeling ved oppnaelse av nullvekstmalet, men uten a
si noe om hvordan dette malet nas — det vil si uten a gjennomfgre en etterspgrselsberegning i
storsonemodellen. | disse tilfellene kan en benytte finansieringsmodellen til 3 gjgre enkle
etterspgrselsberegninger som viser hvordan kostnadene knyttet til sluttsituasjonen vil avhenge
av hvilke virkemidler som benyttes. For eksempel vil det veere dyrere a na nullvekstmalet ved
en offensiv kollektivstrategi (gkt frekvens) enn ved en restriktiv bilpolitikk (gkte bilkostnader).

5> Sykkeltiden er basert pa avstandsmatrisen med en statisk hastighet pa 15 km/t
6 Gangtiden er basert p& avstandsmatrisen med en statisk hastighet pd 5 km/t
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Denne fremgangsmaten innebaerer at etterspgrselsberegningen gjgres i finansieringsmodellen
og ikke i storsonemodellen.

Uansett hvilket scenario som analyseres vil inndatabehovet fra storsonemodellen vaere
omtrent det samme. For hvert case hentes informasjon om arstall, befolkning, reiser og GK
direkte fra storsonemodellen. | tillegg benyttes informasjon om kollektivtilbudets omfang i
form av rutekm. Dette beregnes i storsonemodellen basert pa informasjon om linjelengde og
frekvens samt forutsetninger om driftsdggnet.

2 Modellens grunnlagsdata

Dette kapittelet vil omhandle den generelle strukturen i storsonemodellen. Gjennomgangen vil
fokusere pa inndata og hvordan denne inngar i modellen, etterspgrselsberegning og
resultatuttak fra modellen.

Figur 2.1 viser en enkel oversikt over hvordan modellen er satt opp.

e De mgrkebla boksene («Reisematriser», «LOS-data» og «Tidsverdier») representerer
inndata til modellen. Det er ngdvendig at disse er lagt inn i modellen for at
beregningene skal kunne gjennomfgres.

e De gra boksene («Beregning av GK verdier» og «Etterspgrselsberegning») er
beregningssteg internt i modellen.

e Den sorte boksen «Endringer i betingelser for bil, kollektiv eller sykkel» representerer
muligheten til 3 endre betingelsene for de kollektivreisene basert pa prosentvise
endringer i f.eks. frekvens for kollektive transportmidler.

e De lysebla boksene «Datauttak for referanse» og «Resultat scenario» er uttak av
resultater (reiser, GK m.m.) fra modellen.

Hver av disse stegene i modellen vil bli naermere gjennomgatt nedenfor.

Reisematriser
Bilfgrer
Bilpassasjer
Kollektiv

Sykkel
Gange

LOS data
Bilfgrer
Kollektiv
Sykkel

Gange

Tidsverdier Endringer i
betingelser for bil

eller kollektiv

Figur 2.1: Oversikt over dataflyt og beregninger i Storsonemodellen.
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2.1 Inndata fra transportmodellen

Fra transportmodellen hentes det inn aggregerte grunnlagsdata som reisematriser og LOS-data
(se Tabell 1.1). Brukeren av modellen kan enten kopiere dem inn rett fra resultatene i
modellen eller hente dem inn via en knapp som aktiverer en makrokode som laster inn
dataene. Grunnlagsdataene legges inn som verdier i arkfaner i arbeidsboken (hardkodet). Disse
arkfanene er plassert helt bakerst i arbeidsboken (se Figur 2.2). Reisematrisene som benyttes i
Storsonemodellen er totalmatriser fordelt pa rushtrafikkperioden og lavtrafikkperioden.
Reisematrisene er ikke fordelt pa reisehensikt.

Aktiver:

BILP_LAV ~
KOLL_RUSH

KOLL_LAY

SYKKEL_RUSH

SYKKEL_LAY

GAMNGE_RUSH

GAMNGE_LAV

REISEMAT_REF

REISEMAT_PROG

Vekstberegning_Reis_Rush
Vekstberegning_Reis_Lav

Vekstberegning_Bef

LO5_EIL_REF

LOS_BIL_TILTAK

LOS_KOLL_REF

LOS_KOLL_TILTAK

LOS_GAMNG_REF

LOS_GANG_TILTAK

LOS_SYKKEL_REF

LOS_SYKKEL_TILTAK v

Figur 2.2: Utsnitt av arkfaner i Storsonemodellen fra Excel. Bildet viser den relative plasseringen av
arkfanene for reisematriser og et utvalg LOS-data.

Figur 2.3 viser et eksempel pa en aggregert LOS-matrise (i dette tilfellet fra SAMPERS). | dette
tilfellet er den gjennomsnittlige reiseavstanden (km) for en kollektivreise i rush mellom
sonepar. Dersom det importeres data fra RTM eller RTM23+ vil formatet vaere det samme.
Kolonne A viser sonen reisen starter i og Rad 1 viser sonen reisen ender i. Alle LOS- og
reisematriser har lignende format, og direktekostnader har verdier uttrykt i giennomsnittlig
kostnad i kroner per reise.”

7 Direktekostnader skrives ut i resultatmatrisene i ulike kronedr. | RTM skrives disse ut i 2001-kr. |
SAMPERS varierer dette med modellversjon og ma oppdateres i henhold til modellversjonen som
benyttes.
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Al T jl K_Avstand_rush
A B i D E F G H

1 |K_Avstand_r_| 1 2 3 4 5 & 7 8
2 1 1.36 1.62 1.88 241 2.32 2.43 4.83 4.22
3 2 1.62 0 152 3.26 2.55 2.09 5.02 4.68
4 3 1.88 1.52 0.64 2.66 3.66 3.37 3.48 3.97
£ 4 2.41 3.23 2.66 174 2.88 3.87 4.6 3.35
6 5 2.31 2.55 3.66 2.88 1.44 2.4 6.63 5.34
7 6 2.43 2.08 3.27 3.87 2.4 1.04 6.52 5.86
8 7 4.8 5.03 3.48 4.6 6.63 6.52 0.93 3.98
g 8 4.24 4.68 3.97 3.35 5.34 5.89 3.98 241

Figur 2.3: Eksempel pd en aggregert LOS-matrise fra SAMPERS i Storsonemodellen. | dette tilfellet er den
gjennomsnittlige reiseavstanden (km) for en kollektivreise i rush. Kolonne A viser sonen reisen starter i og
Rad 1 viser sonen reisen ender i.

| Storsonemodellen (Excel-modellen) er det 8 ark for lagring av LOS-data, ett for hvert
reisemiddel i referanse og tiltak. | utgangspunktet er det kun arkfanene i referansesituasjonen
som det er ngdvendig at inneholder data (mer om beregning av tiltaksscenarier i kapittel 3.2).

Tabell 2.1: Oversikt over arkfaner i storsonemodellen som inneholder LOS-data fra transportmodellen.

Referanse LOS_BIL_REF LOS_KOLL_REF LOS_SYKKEL_REF LOS_GANG_REF

Tiltak LOS_BIL_TILTAK LOS_KOLL_TILTAK LOS_SYKKEL_TILTAK = LOS_GANG_TILTAK

| hver av disse arkfanene hentes LOS-data inn til faste plasser og med et maksimum antall
soner pa 50, slik at alle matriser er 50x50 eller 2500 celler. Fglgende matriser ligger i de ulike
arkfanene.
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Tabell 2.2: Oversikt over plassering av matriser med LOS-data i de respektive arkfanene. Alle matriser
kan maksimalt vaere av st@rrelsen 50x50.

LOS_BIL_REF/TILTAK

LOS_KOLL_REF/TILTAK

LOS_SYKKEL_REF/TILTAK

LOS_GANG_REF/TILTAK

Rush Lav
Bompenger Bompenger
bilfgrer bilfgrer
Bompenger Bompenger
bilpassasjer bilpassasjer
Fergekostnad Fergekostnad
bilfgrer bilfgrer
Fergekostnad Fergekostnad
bilpassasjer bilpassasjer
Avstand Avstand
Totaltid Totaltid
Friflyt
Ko

Rush Lav Rush Lav Rush Lav
Avstand Avstand Sykkeltid Sykkeltid Gangtid Gangtid
Takst Takst Avstand Avstand Avstand Avstand
Gangtid Gangtid
til/fra til/fra
holdeplass holdeplass
Gangtid ved | Gangtid ved
bytte bytte
Ventetid Ventetid
forste forste
avgang avgang
Ventetid Ventetid ved
ved bytte bytte
Ombordtid Ombordtid
Antall Antall bytter
bytter

| arkfanene med LOS-data gjennomfg@res det ingen beregninger. De importerte dataene skal

vaere lik kilden, slik at det er enkelt 3 sjekke at de er korrekte ved a sammenligne datakilder

mot arkfanene.

| arkfanene med reisematriser for referansen gjennomfgres det ingen beregninger, med

unntak av dersom modellen settes opp for a benyttes med uttak fra SAMPERS. Fra SAMPERS er

ikke reisematrisene splittet a rush og lav og dette ma da gjgres i dette arket.

2.2 Tidsverdier og andre GK-elementer

En av de sentrale fordelene med modellen er at den er anvendbar i ulike markeder/omrader,

basert pa inndataene fra transportmodellen og hvilke tidsverdier som benyttes i modellen.

Dette gjor modellen veldig fleksibel. Verdsettingen av de ulike elementene ved enten en bil-

eller kollektivreiser beskriver reisemotstanden eller -oppofrelsen en trafikant opplever ved a

gjennomfgre den valgte reisen. Verdsettingen av elementene som inngar i en reise varierer

mellom trafikanter pa ulike transportmidler, trafikantgrupper innenfor et transportmiddel og

geografiske markeder. For en neermere gjennomgang av teorien bak og redegjgrelse av

tidsverdiene vises det til UA-rapport 46/2014 (Ellis & @vrum, 2014).

Formalet med tidsverdiene og vektene er 8 omgj@re LOS-dataene til elementerien

generalisert reisekostnad for de ulike transportformene. For a beregne trafikantens verdi av et

GK-element brukes for eksempel fglgende formel for beregning av ventetid: GK ventetid =

ventetid i minutter*(verdi av ombordtid per time/60)*(GK-elementets vekt relativ til

ombordtid). For eksempel dersom en reise mellom to soner har en ventetid pa 5 minutter

(halve frekvensen, altsa en avgang hvert 10. minutt eller 6 avganger per time), verdi for
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reisetid pa 50 kroner per time og en vekt for ventetid pa 1,5, vil verdsettingen av ventetid vaere
5 *(50/60) * 1,5 = 6,25 kroner.

Tidsverdiene og vektene kan enten velges fra en nedtrekksliste eller manuelt legges inn i arket
«Forutsetninger». Tabell 2.3 gir en oversikt over GK-elementer som kan beregnes i modellen
og hvilke input som er ngdvendig. Per versjon 1.6 av modellen er ikke GK-beregning av sykkel
operativ. Omtalen av sykkelelementer er inkludert med tanke pa fremtidig funksjonalitet.

Tabell 2.3: Oversikt over ngdvendig input data for G beregne Generalisert reisekostnad (GK) i modellen.

GK-element kollektiv Type input GK-element bil Type input GK-element sykkel* Type input*
Ombordtid Kroner per time Kjgretid Kroner per Sykkeltid Kroner per
time time
Forsinkelse Vekt relativ til Kilometerkostnad | Kr per km Elastisitet med Elastisitet
ombordtid hensyn til andel
sykkelfelt
Elastisitet med hensyn Elastisitet Kgkostnader Vekt relativ til Sykkel pa sykkelfelt Vekt sykkeltid
pa takst kjgretid pa sykkelfelt
Gangtid til fgrste/fra Vekt relativ til Priselastisitet Elastisitet

siste holdeplass ombordtid (bensinpris)
Gangtid bytte Vekt relativ til
ombordtid
Ventetid mellom Vekt relativ til
avganger ved fgrste ombordtid

holdeplass/verdsetting
av frekvens (skjult
ventetid)

Ventetid ved bytte Vekt relativ til
ombordtid
Byttekostnad Kr per bytte (vektet
eller uvektet snitt

av bytte pa samme

eller annen

holdeplass)
Reisetid med staplass Vekt relativ til

ombordtid
Lav trengsel Kr per reise
Hgy trengsel Kr per reise

* Per versjon 1.6 av modellen er ikke GK-beregning av sykkel operativ. Omtalen av sykkelelementer er inkludert med tanke pG
fremtidig funksjonalitet.

Nar disse verdiene er lagt inn i modellen genereres det generaliserte reisekostnader per
sonerelasjon i modellomradet for kollektiv (lav/rush), bilfgrer (lav/rush) og sykkel (lav/rush).

Steg 2: Tidsverdier og kalibrering

|Velg analyseomrade: ] Stavanger |

|Velg tidsverdisegment:

Dagens trafikanter |

Forklaring Bil

Ombordtid med sitteplass

Kr per time

Kjgretid

Kr per time

Ombordtid med stiplass

Vekt relativ til ombordtid

Km kostnad

Kr per kilometer

Effektiv forsinkelse

Vekt relativ til ombordtid

Vekt relativ til kjgretid

Gangtid til fgrste/fra siste t

Vekt relativ til ombordtid

km kostnad offentlig

Kr per kilometer

Gangtid Bytte

Vekt relativ til ombordtid

Ventetid fgrste holdeplass (Halve tiden mellom avgang

Vekt relativ til ombordtid

Ventetid ved bytte

Vekt relativ til ombordtid

y

Kr per reise

Sykkel

Figur 2.4: lllustrasjon av input i regnearkmodellen hvor tidsverdsettinger og vekter legges inn for

beregning av GK.
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Figur 2.4 viser en illustrasjon over input i regnearket hvor tidsverdier og vekter hentes eller kan
legges inn. | arkfanen «Tidsverdier» ligger det en database av tidsverdier for Norge og Sverige
som kan velges i en nedtrekkliste og hentes inn i modellen. Denne arkfanen er skjult og kan
kun hentes frem ved hjelp av passordtilgang. Tidsverdiene som fglger med storsonemodellen
er oppsummert i Tabell 2.13. Alternativt sa kan dette overstyres ved a skrive verdier rett inn i
feltene.

Dersom man velger G overstyre tidsverdiene ved a skrive de direkte inn i feltene i modellen, sd
vil lenkene til disse verdiene for beregning av KPI-justere tidsverdier og ev. realprisjustering
brytes (omtalt nedenfor). Det er derfor viktig at verdiene som legges inn manuelt er i riktig
kronedr. Dette pavirker derimot ikke framskrivingen av direktekostnadene for bil, som bom- og
fergekostnader og parkeringskostnader, slik at disse ma brukeren fortsatt ta stilling til.

Tidsverdiene kan komme fra nasjonale veiledere, egne undersgkelser (f.eks. «Stated-
preferanse») o.l. For en naermere diskusjon av dette temaet vises det til Johansson, Ellis &
Norheim (2016).

Ved bruk av tidsverdier som hentes fra databasen i storsonemodellen ma man ogsa forholde
seg til noen valg under oppsettet av modellen. Figur 2.5 viser et utsnitt av modellen og disse
valgene.

e «Hvilket ar er analysearet» benyttes til ev. realprisjustering av tidsverdier til et
fremtidig analysear. Dette kan veaere relevant dersom det gjennomfg@res analyser av
fremtidig trafikantnytte. Utenom dette benyttes feltet til 3 holde oversikt over
beregningsar.

e «Arfor rapportering av kroneverdier» benyttes til 8 bestemme hvilket ar kroneverdier
skal vises for i resultatene (f.eks. GK). Dette pavirker tidsverdier som ligger i databasen
i regnearket, og direktekostnader for bil. Nar det gjelder direktekostnader for bil ma
brukeren ta stilling til ytterligere valg som er beskrevet nedenfor i Figur 2.6.

o «Realprisjustere tidsverdier dersom analysearet avviker fra kronedret?». Dersom
alternativet ja velges her sa vil tidsverdier fremskrives til det fremtidige aret med
utgangspunkt i kronearet. Dette kan veaere relevant dersom man skal beregne
trafikantnytte av fremtidige tiltak og gnsker a fange opp at verdien av tid endres over
tid og endringer i velstandsnivaet.

o «Prisjustering av historiske tidsverdier ved hjelp av:» Den funksjonen benyttes til
konvertere tidsverdiene fra kronearet de er registrert for i tidsverdibasen, til det valgte
kronearet. Her har man to valg, enten KPI som er satt som standard, eller KPI+BNP per
innbygger. Dersom kun KPI er valgt sa vil tidsverdiene justeres for kun historisk KPI.
Dersom KPI+BNP per innbygger velges sa vil tidsverdiene justeres med bade KPI og
BNP per innbygger.
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Scenarionavn:

Hvilket ar er analysearet? 2014

Resultatinndeling fra transportmodellen? Timer Vennligst velg fra nedtrekkslizte
Beregne ettersporselseffekt basert pa en annen modellkjgring? Mei Wernligst velg fra neduekkslizie
Ar for rapportering av kroneverdier? 2015

Realprisjustere tidsverdier dersom analysearet avviker fra kronedret? Mei Wennligst velg fra nedueklsliste
Prisjustering av historiske tidsverdier ved hjelp av : KPI Wennligst velg fra neduekkslizie
Transportmodell som er benyttet RTMIRTMZ3+

Figur 2.5: Utsnitt av modellen som viser en rekke valg som pdvirker beregningen av tidsverdier som
hentes frem i modellen.

LOS-data for direktekostnader for bilfgrer (bompenger og fergekostnader) ma korrigeres
dersom prisnivaet fra transportmodellen ikke stemmer overens med prisnivaet for
tidsverdiene og resultatvisningen. | storsonemodellen fordeles ikke direktekostnadene pa
antall personer i bilen (bilfgrer + bilpassasjer), isteden antas det at bilfgrer baerer alle
kostnadene.

Direktekostnadene i modellresultatene har ulike kronear avhengig av hvilken modell som
benyttes. | RTM kommer for eksempel disse kostnadene ut i 2001-kr. Fglgende valg ma tas
stilling til i modellen jf. Figur 2.6:

e «Kronear for direktekostnader fra transportmodellen (Bom/Ferge)?»: Her skriver en
inn hvilket kronear som direktekostnadene i transportmodellen er i.

e «Valuta for direktekostnader»: Dersom resultatene er fra RTM eller RTM23+ sa velges
NOK, og er resultatene SAMPERS sa velges SEK.

o «Skal parkeringskostnader ogsa framskrives?» Dette er naermere omtalt under
punktet parkeringskostnader i delkapittel 2.

e «KPl-justering bompenger, fergekostnader og parkeringskostnader for bil»: Dette
feltet viser den prosentvise endringen som benyttes for a justere direktekostnadene.

Direktekostnader for bil

Kronear for direktekostnader fra transportmodellen (Bom/Ferge)? 2001

“Waluta for direktekostnader MCHK i
Skal parkeringskostnader ogsa fremskrives? lei
KPl-justering bompenger, fergekostnader og parkeringzkostnader for bil 33.3 %

Figur 2.6: Valg knyttet til direktekostnader for bil som er hentet inn i modellen.

Bruk av gjennomsnittlig tidsverdi

| storsonemodellen er ikke reisematrisene splittet pa reisehensikt, men som totalmatriser per
transportmiddel. Det betyr at ogsa at det kun benyttes en gjennomsnittlig tidsverdi per
transportmiddel. Fordeling av reisehensikt kommer derfor inn i modellen gjennom denne
tidsverdien. Ulike reisehensikter har ulik tidsverdsetting, og den gjennomsnittlige tidsverdien
per transportmiddel ma derfor vaere vektet fgr den legges inn i arket.
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Nasjonale tidsverdier for Norge

De nasjonale tidsverdiene for Norge er hentet fra Statens vegvesens Handbok V712
Konsekvensanalyser (Vegdirektoratet, 2014), og det er tidsverdiene for reiser under 70 km som
benyttes. Tabell 2.4 viser grunnlaget for beregningen av de gjennomsnittlige tidsverdiene for
Norge. Andelene per reisehensikt er basert pa egne uttak fra den nasjonale
reisevaneundersgkelsen for 2013-14.

Tabell 2.4: Tidsverdier for Norge i Storsonemodellen. Kilde: V712 og egne beregninger fra RVU 2013-
2014.

Tidsverdier per persontime for reiser under 70 km RVU 13/14 ‘
NOK 2013-kr per persontime Reiser under 70 km

Bil Buss/kollektiv Bil Buss/kollektiv
Tjenestereise 444 444 2% 1%
Til/fra arbeid 99 69 24% 36 %
Fritid 84 63 73 % 62 %
Vektet gjennomsnitt inkl. tjenestereiser 96.2 69.7
Vektet gjennomsnitt eksl. tjenestereiser 87.7 65.2

Tabell 2.5 og Tabell 2.6 viser de gvrige vektene/verdiene for henholdsvis kollektiv og bil som
benyttes sammen med de nasjonale verdier for Norge.

Tabell 2.5: Vekter for andre faktorer ved kollektivtilbudet iht. nasjonale tidsverdier for Norge.

Gangtid til fgrste/fra siste holdeplass — vekt relativ til tidsverdi for ombordtid med 1
sitteplass

Gangtid Bytte — vekt relativ til tidsverdi for ombordtid med sitteplass 1
Effektiv forsinkelse — vekt relativ til tidsverdi for ombordtid med sitteplass 2.81
Byttekostnad* 6.5 kr per bytte
*basert pa et uvektet gjennomsnitt av 2-10 min omstigningsulempe

Tabell 2.6: Vekter for andre faktorer ved bilreisen iht. nasjonale tidsverdier for Norge.

Kostnad per kilometer (2013-kr) 1,99
Kokostnad — vekt relativ til kjgretid i friflyt 3,5

Nasjonale tidsverdier for Sverige

De nasjonale tidsverdiene for Sverige er hentet fra Trafikverkets veileder Analysemetod och
samhdllsekonomiska kalkylvérden fér transportsektoren: ASEK 6.0 (Trafikverket, 2016), og det
er tidsverdiene for regionale og korte reiser. Tabell 2.7 viser grunnlaget for beregningen av de
gjennomsnittlige tidsverdiene for Sverige. Andelene per reisehensikt er basert pa egne uttak
fra den svenske nasjonale reisevaneundersgkelsen for perioden 2011-14. | dette uttaket er det
ikke hentet ut andeler for tjenestereiser, slik at det ikke er beregnet en gjennomsnittlig
tidsverdi inkludert tjenestereiser.
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Tabell 2.7: Verdien av innspart tid av normal reisetid, og andel per reisehensikt for Sverige. Kilde: ASEK
6.0 og den Svenske nasjonale RVU 2011-14.

Verdi av innspart tid av normal reisetid Svensk nasjonal RVU 2011-14

SEK 2014-kr per persontime Bil Tog Buss Bil Tog Buss

Tjenestereiser 312 265 312 0% 0% 0%

Til/fra arbeid 93 74 57 29 % 52 % 26 %

Fritid 63 57 35 71% 48 % 74%
Vekter for a beregne en gjennomsnittlig tidsverdi for tog 25% 75 %

Bil Kollektiv
Gjennomsnittlig tidsverdi (kr per persontime) 71,8 a7

Tabell 2.8 og Tabell 2.9 viser de gvrige vektene/verdiene for henholdsvis kollektiv og bil som
benyttes sammen med de nasjonale verdier for Sverige.

Tabell 2.8: Vekter for andre faktorer ved kollektivtilbudet iht. nasjonale tidsverdier for Sverige. Kilde:
ASEK 6.0

Kollektiv
Gangtid til fgrste/fra siste holdeplass - vekt relativ til tidsverdi for ombordtid med sitteplass 1
Byttetid (gang- og ventetid ved bytte) - vekt relativ til tidsverdi for ombordtid med sitteplass 2,5
Effektiv forsinkelse — vekt relativ til sitteplass om bord - vekt relativ til tidsverdi for 3,5
ombordtid med sitteplass
Byttekostnad Benyttes ikke

Tabell 2.9: Vekter for andre faktorer ved bilreisen iht. nasjonale tidsverdier for Sverige. Kilde: ASEK 6.0

Kostnad per kilometer (2014-kr) 1,85

Kokostnad — vekt relativ til kjgretid i friflyt 3,5

Vekting av ventetider for nasjonale tidsverdier

For de fleste tidsverdiene i modellen sa benyttes det en enkelt vekt for a verdsette ventetiden
relativt til tiden ombord. | de nasjonale veilederne sa vektes derimot ventetiden etter hvor
lang den er jf. Tabell 2.10. | modellen benyttes denne tabellen bade for norske og svenske
nasjonale tidsverdier. Vektene og intervallene er ulike for korte og lange kollektivreiser, men
siden storsonemodellen i stor grad benyttes til analyser i byomrader sa har vi valgt a8 benytte
vektene for korte kollektivreiser. De svenske vektene er i utgangspunktet halvparten av de
norske, men i ventetiden er i Sverige definert som hele tiden mellom avgangene. Siden
storsonemodellen opererer med en definisjon pa ventetiden som halve tiden mellom
avgangene, sa ville disse vektene bli justert opp for a ta hensyn til dette. De ville da vzere lik de
norske.

Dersom man velger nasjonale tidsverdier i modellen sa vil feltene for ventetidsvekter (ved
ferste holdeplass og ventetid ved bytte) fa verdien «N/A». Dette forteller storsonemodellen at
den skal benytte tabellen og ikke en enkeltvekt.
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Tabell 2.10: Ventetidsvekt for korte kollektivreiser. Ventetiden er definert som halve tiden mellom
avgangene. Kilde: Statens vegvesens veileder V712

1. ventetid 0-5 min 2.3
2. ventetid 6-15 min 1.88
3. ventetid 16-30 0.92
4. ventetid 31-60 0.56
5. ventetid over 60 min 0.28

Skalering av tidsverdi for bil

Tidsverdiene for Norge som er basert pa Urbanet Analyses egne SP-undersgkelser mangler
tidsverdier for bilreiser. For & kunne benytte modellen med disse tidsverdiene lages det en
tidsverdi for bil basert pa forholdstallet mellom den gjennomsnittlige nasjonale tidsverdien for
henholdsvis bil og kollektiv. Benytter vi resultatene fra Tabell 2.4 far vi et forholdstall pa 1,38.
For omradene vi benytter tidsverdier fra SP-undersgkelsen, sa vil tidsverdien for bil ligge 1,38
ganger over tidsverdien for kollektiv.

Justering av historisk og fremtidig tidsverdi

Som beskrevet ovenfor kan modellen justere tidsverdiene som ligger inne i modellens
database, enten fra historiske verdier med KPl og BNP-vekst, eller til fremtidige verdier med
vekst i giennomsnittlig BNP per innbygger. Den historiske BNP-veksten (BNP per capita)
benyttes til 3 realprisjustere historiske tidsverdier til i dag, og benyttes som en tilnaarming til
generell Isnnsvekst. Realprisjusteringer fremover i tid gjgres i henhold til nasjonale veiledere i
Norge og Sverige. | Norge benyttes den gjennomsnittlige arlige veksten for BNP per innbygger
hentet fra Finansdepartementets Perspektivmelding 2017 (Det Kongelige
Finansdepartementet, 2017), som er pa 0,8 prosent per ar. For Sverige legges anbefalingen fra
ASEK 6.0 om at verdien av tid skal framskrives med 1,5 prosent arlig i perioden 2014-2060
(Trafikverket, 2016). Tabell 2.11 viser de tidsserier for BNP per capita og KPI for Norge og
Sverige, samt kilder til disse dataene.

Urbanet Analyse notat 96/2016 15



Tabell 2.11: Oversikt over KPl og BNP per capita for Norge og Sverige som benyttes til G justere
tidsverdier og kostnader i modellen. Tabellen viser vekst fra foregdende Gr med.

Norge Sverige

Ar KPI* | BNPper | KPI+BNP | KPI KPI+BNP KPI BNP KPI+BNP | KPI KPI+BNP

capita Indeks = Indeks (indeks) = per Indeks | Indeks

capita
(indeks)

2001 - - - 1.00 1 267.10 135.4 - 1.00 1.00
2002 1.3% 25% 3.8% 1.01 1.04 272.80 137 33% 1.02 1.03
2003 25% 25% 51% 1.04 1.09 278.1 139.5 3.8% 1.04 1.07
2004 0.4 % 25% 29% 1.04 1.12 279.2 145 4.4 % 1.05 1.12
2005 1.6% 2.5% 4.1% 1.06 1.17 280.4 149 3.2% 1.05 1.16
2006 23% 0.1% 24% 1.08 1.20 284.22 155.8 6.0 % 1.06 1.22
2007 0.8% 0.1% 0.9% 1.09 1.21 290.51 161 5.6% 1.09 1.29
2008 3.8% 0.1% 3.9% 1.13 1.26 300.61 158.6 1.9% 1.13 1.32
2009 21% 0.1% 22% 1.16 1.28 299.66 153.2 -3.7% 1.12 1.27
2010 25% 0.1% 26% 1.19 1.32 303.46 160.5 6.1% 1.14 1.35
2011 12% 0.1% 13% 1.20 1.33 311.43 161.3 3.1% 1.17 1.39
2012 0.8% 0.1% 0.9 % 1.21 1.35 314.2 159.9 0.0 % 1.18 1.39
2013 21% 0.1% 22% 1.24 1.37 314.06 162.5 1.6% 1.18 1.41
2014 2.0% 0.1% 2.1% 1.26 1.40 313.49 166.8 25% 1.17 1.45
2015 21% 0.1% 22% 1.29 1.43 313.35 175.4 5.1% 1.17 1.52
2016 3.6 % 0.8% 4.4 % 1.33 1.50 316.43 179.4 33% 1.18 1.57
2017 22% 0.8% 3.0% 1.36 1.54 322.76 182.1 3.5% 1.21 1.63

Kilde: KPI for Norge er hentet fra SSB.no og verdier for 2017 er basert pd anslag for prisveksten fra Norges Bank.
Anslag for endring i drlig BNP per innbygger er hentet fra Perspektivmeldingen 2017 og historisk drlig vekst i BNP per
innbygger er hentet fra Perspektivmeldingen 2017.

KPI og BNP vekst per capita for Sverige er hentet fra SCB.se. KPI er oppdatert for 2016, og anslaget for 2017 er
hentet fra Riksbanken.

Fremtidig BNP vekst pd 1,5 prosent per @r Sverige og hentet fra ASEK 6.0, og i Norge er den hentet fra
Perspektivmeldingen 2017.

Tidsverdier som ligger i modellens database

Tabell 2.13 gir en oversikt over hvilke omrader og segmenter for tidsverdier som ligger inne i
modellens database. Disse er hovedsakelig hentet fra Urbanet Analyses egne SP-
undersgkelser. Tabell 2.12 gir en oversikt over omrader modellen har tidsverdier for og hvilke
kilder disse her hentet fra.

Tabell 2.12: Storsonemodellens tidsverdier og referanser.

Tidsverdier Kilde

Uppsala Johansson & Eriksson (2014)

Stockholm Eriksson, Johansson, Henningson & Ellis (2016)
Sverige Trafikverket — ASEK 6.0 (2016)

Oslo og Akershus Ellis, Ruud, & Norheim (2010)

Alesund, Tromsg, Kristiansand og Stavanger Ellis & @vrum (2014)

Norge Statens vegvesen - V712 Konsekvensanalyser (2014)
Nedre Glomma og Mosseregionen Ellis (2017)
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Tabell 2.13: Oversikt over analyseomrdder og tilhgrende trafikantgrupper med tidsverdier som ligger inne i Storsonemodellen. Kronedr for tidsverdiene er oppgitt i rad
2.

Uppsala Stockholm Sverige Akershus Stavanger Alesund Tromsg 4 norske byer Norge Nedre
Oslo/Akershus  Kristiansand giennomsnitt Glomma/Mosseregionen
vektet

SEK 2014-kr SEK 2014-kr SEK 2014-kr NOK 2010- NOK 2010- NOK 2010-kr NOK 2013- NOK 2013- NOK 2013-kr NOK 2013-kr NOK 2013-kr NOK 2013-kr NOK 2016-kr

kr kr kr kr

Total Uppsala Total Stockholm Gj.snitt uten Dagens Dagens Dagens Dagens Dagens Dagens Dagens Dagens Gj.snitt uten Dagens trafikanter

(Average) (Average) tjenestereiser | trafikanter | trafikanter | trafikanter trafikanter trafikanter | trafikanter trafikanter trafikanter tjenestereiser

Total Uppsala Total Stockholm Egendefinert Potensielle Potensielle | Potensielle Potensielle Potensielle Gj.snitt med Potensielle trafikanter

(Frequent) (Frequent) trafikanter trafikanter | trafikanter trafikanter trafikanter tjenestereiser

Total Uppsala Total Stockholm Egendefinert

(Seldom) (Seldom)

Professionals
(Frequent)

Professionals
(Seldom)

Retired (Frequent)

Retired (Seldom)

Students (Frequent)

Students (Seldom)

All except students
(Frequent)

All except students
(Seldom)
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2.2.1 GK-elementer der data ikke kommer fra en transportmodell

Sammenligner vi Tabell 1.1 og Tabell 2.3 ser vi at vi kan verdsette flere GK-elementer enn det
vi far av data fra transportmodellene, enten det er RTM, RTM23+ eller SAMPERS. GK-
elementene det omfatter er som fglger:

e Trengsel e Forsinkelse
e Andel med staplass e Andel sykkelfelt per sone (hvis aktuelt)
e Parkering

Dette er viktige elementer som bgr/ma vaere pa plass for 3 gi et godt og tilnaermet fullstendig
bilde av for eksempel en kollektivreise i et byomrade. Hvilke og hvor mange av disse
elementene som inkluderes avhenger av blant annet tilgang pa data og formal med analysen.
For kollektivtrafikanter kan forsinkelse potensielt utgjgre en stor del av GK. Dersom dette
elementet utelates i beregningene vil for eksempel fremkommelighetstiltak som reduserer
forsinkelsen hverken gi en hgy nok etterspgrselseffekt eller trafikantnytte.

Vi kan illustrere effekten av dette med eksempelet som vises i Figur 2.7. lllustrasjonen tar
utgangspunkt i to eksempler pa en generalisert reisekostnad. Den fgrste og andre figuren fra
venstre viser GK uten trengsel og forsinkelse, i henholdsvis referansen og etter
implementeringen av fremkommelighetstiltak. Den tredje og fjerde figuren inneholder trengsel
og forsinkelse, ogsa her i en fgr- og etter-situasjon med implementerte
fremkommelighetstiltak.

Forutsetningen for eksempelet er at et fremkommelighetstiltak reduserer ombordtiden med 3
minutter fordi man kan redusere en eventuelt buffer i rutetiden. | en transportmodell vil man
redusere reisetiden mellom holdeplasser, slik at ombordtiden for en kollektivtrafikant
reduseres. | Figur 2.7 illustreres dette med at GK reduseres med 3,1 prosent, som fglge av at
verdsettingen av reisetid reduseres med 1,3 kroner. Fremkommelighetstiltak, for eksempel
egne kollektivfelt langs veier med k@problemer, fgrer ikke bare til at den planlagte reisetiden
reduseres, men ogsa den faktiske eller opplevde reisereistiden for trafikantene nar man
inkluderer den opplevde forsinkelsen. | storsonemodellen, hvor forsinkelse er inkludert, fgrer
fremkommelighetstiltak til bade reduksjonen i reisetid og forsinkelse. Dette fgrer til at
reduksjonen i GK blir 10,6 prosent, eller 4,9 kroner. Denne forskjellen far bade konsekvenser
for trafikantnytte (4,9 - 1,3= 3,6 kroner) og etterspgrselseffekt (2,4 prosent vs. 9,6 prosent)®.

8 GK-elastisiteten er beregnet med en takstelastisitet p& -0,35.
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Figur 2.7: Eksempel pad effekten av fremkommelighetstiltak i med og uten forsinkelse. Figur 1 og 2 fra
venstre viser effekten av fremkommelighetstiltak uten forsinkelse, og figur 3 og 4 viser effekten dersom
forsinkelse inkluderes.

Siden dette er data som ikke hentes fra transportmodellen ma grunnlagsdataene legges inn
manuelt i regnearket. Avhengig av typen av grunnlagsdata sa er det ulike fremgangsmater for
dette:

Trengsel

Funksjonaliteten for a legge inn en verdi av opplevd trengsel i modellen baserer seg pa data
som er hentet fra prosjektet «Klimaeffektiv kollektivsatsing. Trafikantenes verdsetting av tid i
fem byomrader» (Ellis & @vrum, 2014). | dette prosjektet er det giennomfgrt SP-underspkelser
for a avdekke trafikantenes verdsetting av ulike sider ved kollektivtilbudet. Undersgkelsen
viste at trafikantene i de ulike byomradene har en hgy betalingsvilje for a slippe trengsel jf.
Figur 2.8.
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Verdsetting av reisetid med lav og hgy trengsel. Kr/reise
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Figur 2.8: Verdsetting av henholdsvis lav og hgy trengsel (kroner/reise) blant dagens kollektivtrafikanter i
fem byomrdader. Verdier er oppgitt i 2013-kr der annet ikke er spesifisert. Kilde: UA-rapport 46/2014.

| regnearkmodellen er det mulig & legge inn en gjennomsnittlig trengselskostnad per reise i
rush- og lavperioden eller per minutt ombordtid, bade i referanse og tiltaket. Dersom man
legger inn en gjennomsnittlig trengselskostnad per reise sa vil kostnaden legges med samme
verdi mellom alle sonerelasjoner. Det betyr at kostnaden ikke endrer seg etter for eksempel
reiselengde, men er lik for sonerelasjoner i modellen. Dette er et viktig poeng. Siden kostnaden
legges pa alle sonerelasjoner sa er det viktig at den er gjennomsnittlig for alle trafikanter, og
ikke spesifikk for enkeltrelasjoner i analyseomradet.

Muligheten til a regne den gjennomsnittlige trengselskostnaden om til kostnad per minutt er
lagt til som en funksjonalitet. Dette beregnes ved at den gjennomsnittlige trengselskostnaden
per reise divideres med den gjennomsnittlige reisetiden om bord ekskl. forsinkelse. Hvilken
form man velger a bruke nar man legger inn trengselskostnaden avhenger i stor grad av hvilke
data som er tilgjengelig og pa hvilket format.

Trengselskostnad Referanse
Rush Kr per reise Vennligst velg fra nedtrekksliste
Lav Kr per reise

Figur 2.9: lllustrasjon over input for i regnearkmodellen.

| arket «Forutsetninger» legger man inn trengselskostnaden for referansen jf. Figur 2.9
ovenfor. Nar det gjelder tiltakssituasjonen sa vil denne automatisk fa samme verdi som i
referansen, men man kan gjgre endringer i denne i arkfanen «UA_Analyse» ved a legge til en
ny kostnad i det hvite feltet «Trengsel (kr/reise)» som illustrert i Figur 2.10 nedenfor. Det er ett
felt per tidsperiode.
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Andel som bytter koll rush 0% Referanse
Andel reisende med sitteplass 100 % 100 %
Andel reisende med staplass 0% 0%
Forsinkelse (andel av ombordtid) 0% 0%
Trengselskostnad (kr/reise) 0 0
Endre byttekostnad for tiltaket i rush (kr/reise) 237 23.7

Figur 2.10: lllustrasjon av input/endringsmulighet for trengselskostnad i arket "UA_Analyse".

Dersom det gjennomfgres beregninger i et modellomrade hvor man har data fra SP-
underspkelse, som for eksempel fra UA-rapport 46/2014, sa vil man kunne ha et datagrunnlag
som gjer det mulig & beregne en gjennomsnittlig kostnad per reise for trengsel. Det er derfor
lagt inn en boks som bistar en slik beregning.

Metode for a beregne trengselskostnad per reise basert pa SP-undersgkelsen
Gjennomsnittlig trengselskostnad Rush Lav
Per reise kr 0.00 kr 0.00
Per minutt ombordtid kr 0.00 kr 0.00
Andel av trafikantene som opplever: Rush Lav
Ingen trengsel 0% 0%
Lav trengsel 0% 0%
Hey trengsel pa deler avreisen 0% 0%
Hegy trengsel pa hele reisen 0% 0%
Verdsetting av trengsel: Rush Law
Ingen trengsel kr 0.00 kr0.00
Lav trengsel kr 0.00 kr 0.00
Hegy trengsel pa deler avreisen kr 0.00 kr 0.00
Hegy trengsel pa hele reisen kr 0.00 kr0.00

Figur 2.11: Boks for beregning av gjennomsnittlig trengselskostnad per reise basert pa data fra en SP-
undersgkelse.

De gule feltene i boksen er inndatafelt for beregningen. Fra SP-undersgkelsen far man
informasjon om andelene av de reisende som opplever ulike grader av trengsel i rush og
lavperioden, samt verdsetting av lav trengsel og hgy trengsel pa hele reisen. Hgy trengsel pa
deler av reisen er ikke verdsatt i studien, sa den forutsettes a vaere et uvektet snitt av
verdsettingen av lav trengsel og hgy trengsel pa hele reisen. Den gjennomsnittlige
trengselskostnaden per reise beregnes deretter pa fglgende mate:

rush r T r r
Trengsel = Quay trengsel X Vigy trengsel + ahﬂy trengsel pa deler av reise X Uheiy trengsel pa deler av reisen

r r
+ ahﬂy trengsel pd hele reisen X 1]hxay trengsel pd hele reisen

HVOr af,.ngsei€r andel som opplever en grad av trengsel 08 vyenge; €F den tilhgrende
verdsettingen av graden av trengsel som kroner per reise. Den gjennomsnittlige
trengselskostnaden for rush og lav som beregnes ma deretter settes inn pa relevant sted (jf.
Figur 2.9).

Beregningsboksen beregner ogsa en trengselskostnad per minutt ombordtid. Formalet med
denne tilnaermingen er a differensiere trengselskostnaden basert pa reiselengde. Brukeren kan
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derfor velge om man gnsker & benytte en trengselskostnad per reise eller per minutt
ombordtid i modellen. Som diskutert ovenfor avhenger dette av type data man har tilgjengelig.

Andel trafikanter med sitte- og staplass

I modellen er det lagt inn mulighet for a angi hvor store andeler av trafikantene i giennomsnitt
som har sitte- eller staplass. | transportmodellen skilles det ikke mellom sitte- eller staplass,
det beregnes kun en ombordtid. Arsaken til dette er at det ikke beregnes
kapasitetsbegrensninger for kollektivtrafikk i modellen per i dag, slik andelen som sitter og ev.
star ikke fremkommer av beregningen (Malmin, 2015, s. 102). Det er derfor lagt inn en
mulighet til a fordele trafikantene etter gjennomsnittlig andel som sitter og star. Andelene
gjelder for hele modellomradet og er lik for alle sonerelasjoner.

Andel sitte- og staplass RUSH Referanse
Andel reisende med sitteplass (snitt) 100 %
Andel reisende med staplass (snitt) 0%
Validering av andeler OK
Andel sitte- og stiplass LAV Referanse
Andel reisende med sitteplass (snitt) 100 %
Andel reisende med staplass (snitt) 0%
Validering av andeler 0K

Figur 2.12: Justering av andeler for sitte- og stdplass i lavperioden. Tilsvarende inndatafelt for
rushperioden er ogsa i modellen.

Fordelingen mellom sitte- og staplass gj@res for at gjennomsnittlig GK per sonerelasjon skal
fange opp den gjennomsnittlige oppofrelsen ved en kollektivreise. Oppofrelsen ved a reise
med staplass kontra sitteplass er funnet til 3 veere stg@rre, slik at denne reisetiden har en
hgyere vekt nar man beregner GK (Ellis & @vrum, 2014).

Ligningene nedenfor viser hvordan GK-verdien for sitte- og staplass beregnes i modellen.
Ageaplass O8 Asitteplass €F andelen av trafikantene som henholdsvis star og sitter i
giennomsnitt, 08 Vstapiass €F vekten for ombordtid med staplass relativ til ombordtid med

sitteplass.

GK_staplass]; = (Ombordtid]; x aj,

Stﬁplass) X (Verdien av reisetid med sitteplass/60)

X vstéplass

GK sitteplass;;

= (Ombordtidl-rj X a;-tteplass) x (Verdien av reisetid med sitteplass/60)
Forsinkelse

En sentral og viktig faktor som pavirker kollektivreisen, men som ikke modelleres i
transportmodellen, er forsinkelse. | resultatene fra SP-undersgkelsen som ligger til grunn for
UA-rapport 46/2014 svarte mellom 20 og 30 prosent av trafikantene at de opplevde
forsinkelse pa den kartlagte reisen, og at de i gjennomsnitt var omtrent 9 minutter forsinket®.

% Ellis & @vrum (2014).
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Undersgkelsen viste ogsa at belastningen av a oppleve forsinkelse er hgy nar den inntreffer. |
de 5 byomrddene som inngdr i undersgkelsen varierer verdsettingen av «effektiv forsinkelse»*°
rundt 6 ganger mer relativt til verdsettingen av ombordtid med sitteplass. Beregningen av GK

for forsinkelse foregar pa fglgende mate der vy, sinkeise €F vekten for forsinkelsestid i forhold til

ombordtid med sitteplass.

GK_Forsinkelse]; = Forsinkelse (min)j; x (Verdien av reisetid med sitteplass/60) X Vsorsinkeise

Metoden for a legge inn forsinkelse i modellen tar utgangspunkt i en beregning av den
gjennomsnittlige forsinkelsen som en andel av ombordtiden, som deretter legges pa toppen av
ombordtiden. Den totale reisetiden om bord pa transportmiddelet blir da ombordtid +
forsinkelsestid. Det betyr at st@grrelsen pa forsinkelsen da er koblet til lengden pa reisen.
Andelen av ombordtiden legges da inn for rush og lav pa riktig sted i Figur 2.14.

Dersom man har data en SP-undersgkelse som gir hvor stor andel av de reisende som er
forsinket i rush- og lavperioden og hvor lang forsinkelsestiden er nar den inntreffer, sa kan
man benytte en hjelpeberegning i arkfanen «Forutsetninger» til 3 beregne hvilke andeler man
skal legge inn i modellen etter metode 2 ovenfor.

Metode for & beregne forsinkelse i snitt per reise basert pa 5P-undersgkelse:

Gj.snitt forsinkelsestid i rushperioden o

Gj.snitt forsinkelsestid i lavperioden o

Forsinkelsesberegning
Andel forsinket i rush 0%
Andel farsinket i lav 0%

Forsinkelse rush (min)

Forsinkelse lav (min)

Beregne basert pa et valgt omrade eller hele omradet? Hele modellomradet
Gjennomsnittlig ombordtid (rush) v #DIV/0!
Gjennomsnittlig ombordtid (lav) " #DIV/0!
Forsinkelse rush (andel av ombordtid) i #DIV/0!
Forsinkelse lav (andel av ombordtid) " #DIV/0!

Figur 2.13: Beregning av forsinkelse i rush og lav etter andel av ombordtiden i storsonemodellen.

Beregningsboksen trenger 4 verdier som ma legges inn av brukeren. Brukeren ma legge inn
den gjennomsnittlige forsinkelsestiden i minutter for de som er forsinket (fordelt pa rush og
lav). Deretter ma brukeren legge inn andelen av trafikantene som opplever forsinkelse i rush-
og lavperioden. Den gjennomsnittlige forsinkelsen for alle trafikantene beregnes da pa
fglgende mate:

Gj.snittlig forsinkelse for alle trafikanter™s"

= Gj.snittlig forsinkelse for de som er forsinketSP—undersokelse

x andelen som opplever forsinkelse™s"

10 Effektiv forsinkelse brukes til & omtale forsinkelsen nar den fgrst inntreffer.
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Gj.snittlig forsinkelse for alle trafikanter'®’
= Gj.snittlig forsinkelse for de som er forsinketSP-undersokelse
x andelen som opplever forsinkelse'®”

For a relatere den gjennomsnittlige forsinkelsen til LOS-dataene i modellen, divideres den
gjennomsnittlige forsinkelsen pa den gjennomsnittlige ombordtiden beregnet pa LOS-dataene i
modellen. | forbindelse med denne beregningen kan brukeren velge om den gjennomsnittlige
forsinkelsen skal beregnes pa bakgrunn av den gjennomsnittlige ombordtiden i hele
modellomradet, eller basert pa et valgt delomrade. Dette gir oss dermed andeler for hvor stor
forsinkelsen utgjgr i giennomsnitt av ombordtiden per sonerelasjon. Verdiene for «Forsinkelse
rush» og «Forsinkelse lav» kan dermed legges inn pa relevant sted i modellen som vist Figur
2.14.

Forsinkelse Referanse
Andel forsinkelse i rush 0% Andel av ombordtid
Andel forsinkelse i lav 0% Andel av ombordtid

Figur 2.14: Input for forsinkelse i storsonemodellen.

Valget av a beregne forsinkelsen basert pa den gjennomsnittlige ombordtiden i hele
modellomradet, eller bare et valgt omrade, vil avhenge av hvor godt modellomradet passer
med omradet for SP-undersgkelsen. Dersom modellomradet inneholder lengre reiser inn og ut
av et byomrade og SP-undersgkelsen i stor grad fanger opp trafikken i byen, sa kan det vaere
fordelaktig a avgrense beregningen av forsinkelse til den gjennomsnittlige ombordtiden i
byomradet. Forsinkelsen vil bli lagt pa alle trafikanter, ogsa de som reiser langt, men dersom
man tar ut resultater kun for det avgrensede byomradet sa vil dette gi best tilpasning til
dataene fra SP-undersgkelsen.

Parkeringskostnader

Storsonemodellen har en mulighet til 3 legge inn en parkeringskostnad per sone. Dette krever
god kunnskap om hvordan den gjennomsnittlige parkeringskostnaden for en reise til en sone
fordeler seg pa reisehensikt og andeler som ma betale parkering eller far den denne dekket.
Den gjennomsnittlige parkeringskostnaden avhenger ogsa av fordelingen mellom kommunale
og private parkeringsplasser. Figur 2.16 viser et utsnitt av inputmatrisen for
parkeringskostnader per destinasjonssone for reiser. Den gjennomsnittlige
parkeringskostnaden legges inn i kroneverdi for analysearet. Dersom man benytter denne
muligheten sa ma valget «Skal parkeringskostnader fremskrives?» vaere Nei jf. Figur 2.15.

Direktekostnader For bil

Kronedr for direktekostnader fra transportmodellen [Bom/Ferge|? 2001
Waluta for direktekostnader NOK
Skal parkeringskostnader ogs3 fremskrives? Mei
KPl-justering bompenger, fergekostnader og parkeringskostnader for bil 33.3 %

Figur 2.15: lllustrasjon av valg for direktekostnader for bil. Kilde: Storsonemodellen

Det er ogsa mulig a benytte en vektet parkeringskostnad fordelt pa rush og lav som er hentet
fra RTM og de parkeringskostnadene som ligger i sonedataene til modellen. Disse legges inn pa
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samme sted i modellen jf. Figur 2.16. Hvordan dette uttaket er satt opp og hvilke
forutsetninger som ligger til grunn er naermere dokumentert i (Berg, 2017). Siden disse
dataene er hentet fra RTM er kostnadene i 2001-kr. | dette tilfellet ma man velge «ja» i boksen
«Skal parkeringskostnader ogsa fremskrives?».

Sonenavn og nummer Parkeringskostnad per sone
Sonenavn Sonenummer Rush Lav
Sone 1 1 0 0
Sone 2 2 0 0
Sone 3 3 0 0
Sone 4 4 0 0
Sone 5 5 0 0
Sone 6 1] 0 0
Sone 7 7 0 0
Sone 8 8 0 0
Sone 9 9 0 0
Sone 10 10 0 0
Sone 11 11 0 0
Sone 12 12 0 0

Figur 2.16: Utsnitt av inputmatrise for parkeringskostnader per endesone.

2.3 Validering og kalibrering av andre data fra transportmodellen

En sentral del av etableringen av modellen er 3 validere dataene fra transportmodellen mot
andre relevante kilder, som for eksempel statistikk fra det offentlige eller private operatgrer.
Selv om transportmodellene i utgangspunktet er kalibrert mot blant annet
reisevaneundersgkelser, kan man oppleve at dataene avviker fra annen statistikk man har
tilgjengelig i ulike prosjekter. Formalet med modellen er at utgangspunktet skal vaere
gjenkjennelig for brukeren, slik at det er viktig a kalibrere referansesituasjonen uten at det er
ngdvendig 3 kalibrere og gjgre nye beregninger med en transportmodell.

Potensielle feilkilder som skaper usikkerhet rundt resultatene varierer fra analyse til analyse,
men det er likevel noen gjengangere det kan veaere viktig a veere klar over.

Reisemiddelfordeling

Den aggregerte reisemiddelfordelingen for analyseomradet kan avvike fra RVU dersom
transportmodellen ikke har veert riktig kalibrert. Reisematrisene kan justeres for a gi riktig
reisemiddelfordeling gitt at totalnivaet pa reiser er riktig.

Dersom man skal kalibere reisemiddelfordelingen i storsonemodellen, er det viktig & at man
sammenligner riktig reisemiddelfordeling fra transportmodellen med riktig uttak fra RVU. Avvik
kan forekomme dersom man ikke inkluderer trafikk inn og ut av modellomradet nar man
sammenligner.

Reisematrisene kalibreres med en skaleringsfaktor som regnes ut per transportmiddel
(RVU/Reisemiddelfordeling fra transportmodell). Disse skaleringsfaktorene beregnes ved at
man legger inn et beregnet antall reiser per transportform fra RVU i det gule feltet. Den nye
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reisemiddelfordelingen i reiser finner man ved fordele det totale antallet reiser som er hentet i
modellen (YDT) med andeler fra RVU per transportmiddel. Deretter velger man «Ja» i
nedtrekkslisten «Skalere transportmiddelfordelingen?». Standardverdien for denne
nedtrekkslisten er Nei.

|Ska|ere transportmiddelfordelingen? Nei Vennligst velg fra nedtrekksliste

Transportmiddelfordeling (Reiser er YDT fra modellen) Modell RVU Faktor
Bilfgrer 1
Bilpassasjer
Kollektiv
Sykkel
Gange

Sum

G G

(=3 =] =y =iy = R=]
Qoo |o|o |2

Figur 2.17: Utsnitt av funksjon for skalering av reisemiddelfordelingen.
Kollektivtakst

Taksten for kollektivtrafikk er en sentral parameter i modellen, blant annet fordi den benyttes
til 3 skalere GK-elastisiteten. Det er derfor viktig at nivaet pa taksten er sa riktig som mulig. |
transportmodellen beregner takster for kollektivtrafikken basert pd andeler som benytter
manedskort og enkeltbillett i etterspgrselsmodellen. | tillegg benyttes avstandsbasert takst i
enkelte modeller. Takstmatrisen som hentes ut av RTM og benyttes i storsonemodellen er
derimot basert pa enkelttakster. Det betyr at den ikke ngdvendigvis gir et riktig niva pa
takstene, og dette ma valideres mot tilgjengelig statistikk. Viktige kilder for validering av
takstene er billettstatistikk fra operatgrer, regnskapsstatistikk og arsrapporter. Dersom
takstene ikke stemmer overens med tilgjengelig statistikk har man to muligheter til 3 kalibrere
taksten.

e Konstruere en ny takstmatrise og legge inn i modellen (uten skalering i modellen)
e Skalere takstmatrisen mot beregnet gjennomsnittlig takst per reise.

Metoden med a skalere takstmatrisen egner seg ikke for store analyseomrader med lange
kollektivreiser inn og ut av omradet. Arsaken til dette er at dersom det er stor spredning i
nivaet pa takstene sa kan justeringsfaktoren bli veldig stor, og takster for sonerelasjoner med
lav takst kan bli justert for langt ned. Dersom man benytter skaleringsmetoden sa bgr man
manuelt sjekke den skalerte takstmatrisen for & undersgke om den virker rimelig.

Kalibrere kollektivtaksten? Mei Vennligst velg fra nedtrekksliste
Snitt-takst ukalibrert (kroner) #DIV/0!

Snitt-takst for kalibreringsformal (kroner)

Justeringsfaktor 1.0

Ny snitt-takst for kontroll #DIV/0!

Gjennomsnittlig reduksjon i takster #DIV/0!

Figur 2.18: Utsnitt av funksjon for skalering av takst.

For a skalere taksten benytter man skaleringsvalgene illustrert i Figur 2.18. Hva man skal legge
inn av data gjennomgas i kapittel 4 «Kort innfgring i bruk av modellen».
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Validering av modellresultater

For ren validering av modelldataene sa inneholder modellen uttak for giennomsnittlige tids- og
GK-elementer som kan sammenlignes med tilgjengelige datakilder. Dersom man har tilgang til
lokale RVU- og SP-analyser vil man kunne sammenligne gjennomsnittsverdier for
kollektivtiloudet mellom disse og modellen. Tabell 2.14 viser et eksempel pa en slik
sammenligning. Tabellen viser opplevelsen av kollektivtilbudet for en gjennomsnittstrafikant i
Uppsala stad aggregert fra SAMPERS (aggregert i storsonemodellen) og den lokale SP-
undersgkelsen (Johansson & Eriksson, 2014). Verdiene i kolonnene vil aldri sammenfalle helt
siden dataene som er aggregert fra SAMPERS er beregnet i en modell og dataene i SP-
undersgkelse er oppgitt av trafikantene som var med i undersgkelsen. Vi kan likevel se at de
fleste verdiene ikke avviker for mye fra hverandre, slik at transportmodellen virker a gi et godt
bilde av virkeligheten.

Tabell 2.14: Eksempel pa validering av opplevelsen av kollektivtilbudet for en gjennomsnittstrafikant i
Uppsala stad. Verdiene i kolonnen Storsonemodellen er aggregert fra SAMPERS i prosjektet. Verdiene i
kolonnen SP-undersgkelse er hentet fra Johansson & Eriksson (2014).

Storsone- SP-

modellen undersgkelse
Ombordtid 14.7 15.5 Minutter
Ventetid 2 (ved bytte) 1.8 1.5 Minutter
Ventetid 1 (pa holdeplass) 4.5 6.8 Minutter
Gangtid 2 (til bytte) - - Minutter
Gangtid 1 (til holdeplass) 10.4 12.3 Minutter
Takst 20 23.8 Kr per reise
Trengsel 1.5 1.3 -
Forsinkelse 1.5 1.5 Minutter
Byttemotstand 0.46 0.18 Andel bytter

2.4 Trafikantnytte

Storsonemodellen beregner forenklet trafikantnytte av tiltakene som beregnes. Beregningen
tar utgangspunkt i de mest sentrale faktorene og direkteeffekter, men kan ikke sammenlignes
med en full beregning etter etatenes handbgker. Arsaken til dette er at beregningen for
eksempel ikke isolerer avgifter eller beregner skatteeffekter av trafikantnytten for
tjenestereiser. Beregningen av trafikantnytten er saledes pa et mer overordnet niva.

Beregningen av trafikantnytten tar utgangspunkt i teorien beskrevet i kapittel 5.1.1. i Statens
vegvesens handbok V712 (Vegdirektoratet, 2014). Storsonemodellen tar utgangspunkt i
matrisene for GK som beregnes for bilfgrer, -passasjer og kollektiv, og endringer i total GK gitt
tiltakene som analyseres. Endringen i GK, eller endringen i trafikantnytten
(konsumentoverskudd), beregnes ved hjelp av trapesformelen og summeres over alle
sonerelasjoner i modellomradet. Denne beregningen gjgres separat for bilfgrer, -passasjer og
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Ref Tiltak
og Xjj

kollektivreiser, og etter fglgende metode. Xij er antall reiser i referansen og antall

reiser i tiltakssituasjonen.

N
. . 1 . .
Reisemiddel _ Ref Tiltak Ref Tiltak
z TNE = E(GKU ~ GK}, )x(Xl.j + X7
ij=1
Beregningen av trafikantnytten presenteres i arkfanen «UA_Analyse» og i tabellform som vist i

Figur 2.19. Trafikantnytten beregnes bade for hele modellomradet og for interne reiser i valgt
avgrenset omrade separat.

basert pa di i GK (Hele
Trafikantnytte YDT

Rush Lav Dogn
Bilfgrer kr - kr - kr
Bilpassasjer kr - ke -k
Kollektiv kr - kr - kr

Nye eller omfordelte reiser Korreksjon avstandskostnader

Rush Lav Degn Rush Lav Dagn
Bilfgrer kr -k —_— - Utkjgrte kilometer referanse (km) 0 0 0
Bilpassasjer kr -k —_— - Utkjgrte kilometer tiltak (km) 0 0 0
Kollektiv kr - kr - kr - Korreksjonsledd (kroner) kr - kr - kr

Eksisterende/gjenvaerende reiser i i for i per dag

Rush Lav Dggn Rush Lav Dggn
Bilfgrer kr - ke - kr - Referanse kr - kr - kr
Bilpassasjer kr - kr - kr - Tiltak kr - kr - kr
Kollektiv kr - kr - kr - Endring kr - kr - kr

Trafikantnytte YDT i for per dag

Rush Lav Degn Rush Lav Dagn
Bilfgrer kr - kr - kr - Referanse kr - kr - kr
Bilpassasjer kr - kr - kr - Tiltak kr - kr - kr
Kollektiv kr - kr - kr - Endring kr - kr - kr
Korrektsjonsledd kr - ke - ke

Trafikantnytte per ar Fergetakstinntekter for opertgrer per dag

Rush Lav Dggn Rush Lav Dagn
Bilfgrer kr - kr - kr - Referanse kr - kr - kr
Bilpassasjer kr - ke - ke - Tiltak kr - ke - ke
Kollektiv kr - kr - kr - Endring kr - kr - kr
Korreksjonsledd  kr - kr - kr

Figur 2.19: Oversikt over resultatuttak for trafikantnytte.

Den gverste tabellen i venstre kolonne viser trafikantnytten for YDT, altsa daglige reiser for en
virkedag. Den neste tabellen viser den summerte trafikantnytten for nye eller omfordelte
reiser (YDT) som beregnes som fglge av etterspgrselseffekten av tiltakene. Etter formelen for
trafikantnytte tilfaller halvparten av nytten per person for eksisterende reiser til de nye og
omfordelte reisene. Den tredje tabellen viser den summerte trafikantnytten for de
eksisterende eller gjenvaerende reisene (YDT). De ulike elementene av den totale
trafikantnytten beregnes som fglger.

Eksisterende/gjenvaerende trafikanter

N
Reisemiddel _ Ref Tiltak Situasjon
ij=1
Reiser har na fatt notasjonen «situasjon» som betyr at reisetallet som benyttes i beregningen
avhenger av om det er et positivt eller negativt tiltak. Dersom endringen i GK er positiv (positiv

trafikantnytte) er det eksisterende trafikanter som benyttes (referansesituasjonen). Dersom
endringen i GK er negativ (negativ trafikantnytte) er de de gjenvaerende trafikantene i
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tiltakssituasjonen som benyttes i beregningen. Dette er de gjenveerende reisende som fortsatt
velger a reise selv om kostnaden i gar opp i form av gkt GK.

Nye eller omfordelte reiser

N
. . 1 . .
Reisemiddel _ Ref Tiltak Ref Tiltak
z TNE = 5 (6K — GKTM* ) x (x5 — X
ij=1
For nye eller omfordelte reiser er det formelen over som benyttes for beregne den isolerte
nytten. Endringen her er at det er kun endringen i antall reiser som beregnes i det siste leddet.

Det gjgres fortegnskorrigeringer for at summene skal ga opp og vaere lik totalen. Alle beregner
av trafikantnytten gjgres i det skjulte regnearket «Nytte».

De to nederste tabellene viser den samlende nytten per transportform for YDT og per ar. Siden
resultatene er for en virkedag beregnes den arlige nytten ved a multiplisere nytten med 0,9 for
a omgjgre den til ADT og deretter ganges dette opp med 365.

Korreksjonsledd for biltrafikk:

Det beregnes ogsa ett korreksjonsledd nytten av utkjgrte bilkilometer, basert pa teoretisk
gjennomgang presentert i Statens vegvesens rapport om «Nytte-kostnadsanalyser ved bruk av
transportmodeller» (Vegdirektoratet, 2015). Bakgrunnen for at det beregnes et slikt
korreksjonsledd er at samfunnet legger en annen verdi pa ressursbruken ved bilkjgring enn det
den enkelte trafikant gjgr. | beregningen av GK er det transportmodellens opplevde
kilometerkostnad som benyttes, men samfunnet kan legge en annen verdi pa ressursbruken
per kilometer for eksempel grunnet vegslitasje, miljgkostnader m.m. Endringen i
transportarbeidet korrigeres derfor for differansen mellom den opplevde kilometerkostnaden
og den offentlige kilometerkostnaden. For norske byer er det lagt inn en kilometerkostnad pa
2,55 kr per kilometer i 2013-kr (Vegdirektoratet, 2015). Korreksjonsleddet beregnes som
fglger.

o T/ (P o) Sl T

der:
P = Modellens (opplevde) og faktiske (offisielle) (kr/km)
Kjoretevkostmader for de aktuelle kjoreteyvivper (ktt)
Tark = Transportarbeid (kjoretev-fan) mellom sone i og sone j for

alternativ 0 og alternativ I

Figur 2.20: Formel for beregning av korreksjonsledd for nytte av endret transportarbeid for bil. Kilde:
Utklipp fra Vegdirektoratet (2015) s. 32.

Dette leddet presenteres separat i resultattabellen og ma legges til trafikantnytten for bil
manuelt for & fa den totale trafikantnytten av et tiltak. Trafikantnytten for bil presenteres
saledes uten dette leddet.
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Billett-, bom- og fergetakstinntekter

Endringer i «Billettinntekter for kollektivselskaper», «<Bompengeinntekter for
bompengeselskaper» og «Fergetakstinntekter for operatgrer» presenteres pa hgyre side i
figuren og beregnes basert pa endringer i antall reiser som fglge av et tiltak og ev. endringer i
takster.

2.5 Konkurranseindekser

Konkurransen mellom kollektivtransport og bil er en viktig indikator pa standarden pa
transporttilbudet. For & illustrere konkurranseflatene mellom transportmidlene beregnes det
konkurranseindekser i storsonemodellen. Konkurranseindeksen beregnes ved hjelp av de
totale GK-verdiene for bil og kollektiv, enten mellom sonepar eller aggregert for hele
modellomradet. Konkurranseindeksen for en sonerelasjon beregnes ved a dividere GK kollektiv
pa GK for bil. Konkurranseindeksen er dermed en indikasjon pa hvor mye mer eller mindre
belastende det er reise med kollektiv i forhold til bil. Det er vanlig a dele inn
konkurranseindeksen i skalaer som illustrerer hvor god eller darlig konkurransen mellom
transportformene er. For eksempel vil en konkurranseindeks pa mellom 1 og 1,5 bety at
kollektivtransporten konkurrerer godt med bilen. Konkurranseindekser egner seg godt til a
illustrere i kart, der man kan vise hvordan konkurranseforholdene er for reiser til en sone, for
eksempel sentrum. Figur 2.21 viser et eksempel pa dette. Her er hver konkurranseflatene per
sone for reiser til Tromsg sentrum illustrert. Modellen beregner ogsa en gjennomsnittlig
konkurranseindeks for reiser til én sone (f.eks. sentrumssonen), som er vektet for motoriserte
reiser (bilfgrer+kollektiv). Brukeren velger selv hvilken sone dette skal vaere. Videre beregnes
antall personer og andel av befolkning som bor innenfor intervaller av konkurranseindeks for
reiser til den valgte sonen. Disse er ikke vektet, men beregnet pa vanlig mate som beskrevet
ovenfor.

Illustrasjoner av resultatvisningen er i kapittel 4.1, i Figur 4.11 og Figur 4.12.

30 Urbanet Analyse notat 96/2016



i -

for reiser til i rush
H Gk kollektiviGk bil
2014 referanse
EMc-o5
Elos-10
El10-15
15-20

|| El20-25
Bl2s5-30
30

Sratit bz

g

| Storeiva |

Kvaloysletta \-_
| {

Sydspissen

Figur 2.21: Konkurranseflater mellom kollektiv og bil for reiser til Tromsg sentrum. Kilde: UA-rapport
67/2015 (Kjgrstad, Berg, Resell, Berglund, & Szether, 2015)
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3 Beregning av etterspgrselseffekter

Pa et overordnet niva kan storsonemodellen beregne etterspgrselseffekt av tiltak pa to ulike
mater, basert pa hvilke grunnlagsdata man har tilgjengelig. Storsonemodellen har ikke som
formal pa et overordnet niva a gi indikasjoner pa hvordan tiltak fgrer til endret reiseatferd. Det
er viktig a presisere at effektene som beregnes av modellen er fgrsteordenseffekter. Det betyr
at vi tar hensyn til den fgrste effekten som fglge av tiltaket, men ikke eventuelle senere
tilpasninger mot en ny likevekt som fglge av den fgrste endringen. Et eksempel pa en slik
effekt kan veere at et tiltak som reduserer trengselen om bord pa bussene. | fgrste rekke vil
dette fgre til en positiv etterspgrselseffekt og et gkt antall reiser. Nar antallet reiser gker vil
dette kunne fgre til at trengselen gker igjen, som igjen fgrer til en reduksjon i etterspgrselen
etter reiser. Over tid vil en ny likevekt nas nar disse effektene far «iterere» mot en ny likevekt.
Det er disse pafglgende stegene som modellen ikke beregner internt. Dersom det er
formalstjenlig kan en gjgre tilleggsberegninger i modellen av 2. handseffekter, men dette ma
da forutsettes eksogent og beregnes ikke automatisk i modellen.

LOS-data:
Tiltak

<5

Etterspgrselseffekt

Variasjoner rundt enkeltscenario Utgangspunkt i LOS fra to scenarier

Figur 3.1: lllustrasjon av metoder for beregning av etterspgrselseffekter.

Etterspgrselsberegning basert pa endringer i generalisert reisekostnad

Som omtalt tidligere i kapittel 2.2 konstruerer modellen generaliserte kostnader per
sonerelasjon for bil og kollektivreiser'!. GK-verdien i utgangspunktet representerer dermed
kostnaden eller oppofrelsen ved a gjennomfgre en reise for en trafikant. Endringer i
rammebetingelsene for de ulike transportformene i et analysekonsept, eller tiltak, vil endre
den GK-verdien per sonerelasjon avhengig av hvilken type tiltak som analyseres. Et tiltak som
ser pa for eksempel gkte parkeringskostnader vil gke GK for en bilreise til en sone hvor
parkeringskostnaden gker. | en situasjon hvor den generaliserte kostnaden gker sa vil det fgre

11 Sykkel er ikke inne i denne utgaven av modellen, men det er et viktig punkt for videreutvikling.
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til at for noen trafikanter sa vil «kkostnaden» ved a gjennomfgre reisen vaere stgrre enn
betalingsviljen. Dette fgrer til at noen reisende velger alternative transportmidler (dersom
andre, konkurrerende transportmidler er tilstede), og at noen trafikanter reiser mindre enn fgr
(etterspgr faerre reiser). Hvordan en slik overfgring handteres i modellen vil vi komme tilbake
til senere.

Endringer i enkeltkomponenter i den totale GK ‘en pavirker i utgangspunktet etterspgrselen
ulikt. Dersom det iverksettes tiltak som gker antall avganger for kollektivtrafikken vil det fa en
etterspgrselseffekt, og dersom det settes inn tiltak for a redusere reisetiden om bord, pa for
eksempel bussen, vil dette gi en annen.

Tabell 3.1 viser et utvalg av slike etterspgrselselastisiteter med hensyn pa ulike endringer i
rammebetingelsene for kollektivtransport.

Tabell 3.1: En oversikt over et utvalg elastisiteter knyttet til endringer i rammebetingelsene for
kollektivtransport.

Elastisitet Kommentar ‘ Kilde ‘
Priselastisiteten (takst): -0,4, Elastisitetene er basert pa svenske Holmgren (2013)

Frekvens: 0,55. data fra perioden 1986 til 2001

Inntekt: 0,34

Bilhold: -1,37

Frekvens: 0,5 Froidh (2002)

Frekvens tog: 0,48 Fehr og Peers i Litman (2015).
Reisetid tog: -0,6 til -0,8 Norheim og Ruud (2007)

Inntekt 0,74 arbeidsreiser
Inntekt: 0,42 fritidsreiser

Reisetid tog: -0,5 Pa lange reiser Froidh (2002)

| de fleste tilfeller har vi ikke god kjennskap til de enkelte elastisitetene i ethvert
analyseomrade. Som et alternativ til enkeltelastisiteter benyttes implisitte elastisiteter basert
pa den generaliserte kostnaden. Metoden, samt styrker og svakheter, er diskutert i Fearnley
m.fl. (2015), men oppsummert sa beregnes en implisitt elastisitet basert pa en kjent elastisitet
og en kjent relativ verdsetting av en gitt komponent mot den totale GK!2. | de fleste tilfeller
foreligger det omfattende forskning som oppsummerer takstelastisiteter, samtidig som vi i de
fleste tilfeller kienner gjennomsnittstaksten for et analyseomrade. Videre antar metoden at
«Dersom elementene i GK er beregnet riktig og konsistent, er det rimelig a anta at en endring i
GK vil gi samme etterspgrselsendring uansett hva som forarsaker GK-endringen.» Fearnley
m.fl. (2015, s. 7).

GK-elastisiteten for kollektiv og bil beregnes pa fglgende mate,

2 Mer informasjon om elastisiteter og diskusjon av GK-elastisiteter kan leses i rapporten
«Kollektivtransport. Utfordringer, muligheter og Igsninger for byomrader» (Urbanet Analyse AS, 2017).
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Etakst Bil: ¢ _ gbensinpris
( Takst ) nTGK T (Sum avstandskostnad)

SUM GK SUM GK

Kollektiv: egx =

Hvor £ er GK-elastisiteten og €qkst, Epensinpris €F henholdsvis etterspgrselselastisiteten med
hensyn pa endringer i taksten eller bensinpris. | modellen benyttes det som standard en
gjennomsnittlig GK-elastisitet per transportmiddel i rush og i lav, som er lik for alle sonepar.
Modellen kan beregne individuelle GK-elastisiteter per sonerelasjon, dersom det er gnskelig.
Dette er omtalt i et eget avsnitt nedenfor.

Etterspgrselseffekten bade for kollektiv og bil, basert pa endringer i GK fra
referansesituasjonen til tiltakssituasjonen, beregnes pa fglgende mate.

R
EGK,ij

R
GKij tittak ) -1

R
GKij, referanse

Etterspgrselseffektfs = (

Av formelen kan vi se at etterspgrselseffekten baserer seg pa endringer i sum GK i referanse og
tiltak, slik at etterspgrselseffekten er uavhengig av hvilket komponent i GK som far en endring,
kun totalendringen. Det betyr at den beregnede etterspgrselseffekten er lik uavhengig av
hvilket tiltak som reduserer GK, sa lenge reduksjonen er lik. For eksempel sa vil 10 kroner
redusert pris ha samme effekt som 10 kroner i reduserte forsinkelseskostnader.

Gjennomsnittlig GK-elastisitet eller soneparvis GK-elastisitet

Som beskrevet ovenfor sa kan modellen beregne GK-elastisiteten per sonepar eller med en
generell elastisitet for modellomradet. Hvilken tilnaerming som benyttes bgr vurderes i enhver
analyse. Med tanke pa at GK-elastisiteten er beregnet med en gjennomsnittlig priselastisitet sa
bgr det i utgangspunktet benyttes en gjennomsnittlig GK-elastisitet per tidsperiode per
transportmiddel. Arsaken til dette er at priselastisiteten ikke vil vaere konstant per sonepar,
men variere alt etter hvor stor del taksten utgjgr av GK.

3.1 Overfgring av trafikanter og nyskapte reiser

Nar det beregnes etterspgrselseffekter av tiltak for bil, sykkel eller kollektiv sa vil
etterspgrselsendringen vaere sammensatt av reiser fra konkurrerende transportformer
(overfgrt trafikk) som fglge av at det relative konkurranseforholdet bedres/forverres, og
pkt/redusert reiseaktivitet (nye reiser) fordi det er blitt relativt dyrere/rimeligere a
gjennomfgre reisen.

| utgangspunktet vil andelen som overfgres fra ulike transportmidler som fglge av en endring i
GK for et gitt transportmiddel avhenge av de relative konkurranseforholdene til de gvrige
transportmidlene, og i hvor stor grad trafikantene er tvunget til & benytte et transportmiddel
selv om for eksempel kostnaden ved bruk gker. Det kan for eksempel vaere at en
kollektivtrafikant er tvunget til & benytte kollektivtrafikk fordi de ikke har fgrerkort, tilgang pa
bil, darlige parkeringsforhold pa arbeidssted eller skole (Norheim & Ruud, 2007). Disse
faktorene kan veere forskjellige mellom analyseomrader, slik at dersom man skal gjgre en
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ngyaktig beregning av hvordan tiltak for et transportmiddel og tilhgrende etterspgrselseffekt
fordeles pa overfgrte reiser og nyskapt/avvist trafikk sa bgr man benytte en transportmodell
bygget opp etter 4-trinnsmetodikken, som for eksempel RTM.

Som tidligere omtalt sa gir storsonemodellen anslag pa virkninger av tiltak uten a ga veien om
tid- og ressurskrevende beregninger med RTM/RTM23+ eller SAMPERS. Det betyr at modellen
beregner sammensetningen av etterspgrselseffekten pa en forenklet mate.

* Nyskapte/avviste reiser defineres av brukeren i modellen og er satt til 7 prosent av
etterspgrselsendringen som standard

* Overfgrte reiser beregnes per sonepar og med utgangspunkt i markedsandelen
mellom de konkurrerende transportformene som ikke far en endring i
rammebetingelsene

Andelen nyskapte/avviste reiser er beregnet pa bakgrunn av data fra SP-undersgkelsen
beskrevet i (Ruud, 2009). Dette anslaget er det knyttet usikkerhet til, og b@r vurderes i det
enkelte analyseomradet. En gjennomgang av internasjonal litteratur pa nyskapt/avvist trafikk
viser at det mangler dokumentasjon av disse effektene, og dermed er et omradet som peker
seg ut nar det gjelder videreutvikling av modellen.

Med utgangspunkt i en andel nyskapte/avviste reiser pa 7 prosent, vil 93 prosent av
etterspgrselsendringen komme fra konkurrerende transportmidler. | utgangspunktet kunne
modellen benyttet faste andeler for denne beregningen ogsa. For eksempel sa viser Norheim
og Ruud (2007) til at i evaluering av de nye rutetilbudene innenfor Forsgksordningen og
Tiltakspakkene, sa ville 43 prosent av de nye passasjerene for kollektivtransporten alternativt
reist med bil. Bakdelen med faste andeler er at de er spesifikke til omradet analysen er foretatt
i og ikke ngdvendigvis direkte overfgrbare til andre analyseomrader. En annen utfordring er at
modellen beregner bade positive og negative etterspgrselseffekter for kollektiv, bil og sykkel.
Det betyr at vi ideelt sett sa bgr modellen ha et sett med overfgringsandeler per
transportform. Dette blir dermed et relativt omfattende sett med overfgringsandeler.

Som en forenklet tilnaerming til beregningen av overfgrt trafikk tar storsonemodellen
utgangspunkt i de relative markedsandelene til de konkurrerende transportmidlene for hvert
enkelt sonepar. Ved gjennomfgring av et tiltak vil reiser overfgres til eller fra alle de gvrige
transportmidlene, til det som far en bedring eller forverring i rammebetingelsene. Hvis man
eksempelvis gker kvaliteten pa kollektivtilbudet, sa faller antall sykkel-, gange-, bilfgrer-, og
bilpassasjerreiser. Det motsatte er tilfellet ved et negativt tiltak. Formelen nedenfor viser
beregningen for overfgrt trafikk fra bilfgrer nar det gjennomfgres et kollektivtiltak:

bilfﬂrerfg
- R - R
bilfgrer; + bilpassasjer; + sykkel + gangeg.

Obilfﬂrer:j. = AKollektiv) x < > x ((andel nye reiser (7%)) — 1>

Hvor mange reiser som omfordeles til hvert enkelt transportmiddel avhenger av
markedsandelene pa sonerelasjonene som endres. Dersom det gjgres bade kollektiv- og
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biltiltak samtidig, sa vil overfgringen skje samtidig. En mer detaljert giennomgang av
formelverket kan leses i vedlegg 1.

| det etterfglgende eksemplene sa er resultater fra den svenske transportmodellen SAMPERS
benyttet, og bilpassasjerer er ikke inkludert. Arsaken til dette er bilpassasjer ikke ble tatt ut
som en del av resultatene som benyttes her. Som formelen over viser, sa er bilpassasjer en del
av beregningen i storsonemodellen.

Inner NV
Sykkel
Bilfgrer
213% 7,9%
Gange Kollektiv
Valsatra
Sykkel
Bilfgrer

Gange 8,5%

20,2%
Kollektiv

Figur 3.2: Markedsandeler for en reise i rushperioden til sentrum fra to soner i Uppsala. Kilde: Egne
beregninger med storsonemodellen basert pd data fra SAMPERS.

Figur 3.2 viser eksempel pa markedsandeler for reiser i rush til sentrum i Uppsala. Dersom vi
legger til grunn disse markedsandelene og antar at det gjennomfgres et tiltak som fgrer til en
positiv etterspgrselseffekt for kollektivtrafikken. Modellen vil da beregne at 93 prosent av
gkningen i antall reiser vil overfgres fra konkurrerende transportmidler.
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Figur 3.3: Beregning av innbyrdes andeler basert pd relativ markedsandel for konkurrerende
transportformer for kollektiv (til venstre) og beregningen av sammensetningen av
etterspgrselsendringen basert pd disse andelene (til hayre). Kilde: Egne beregninger.

Figur 3.3 illustrerer hvordan de overfgringsandelene beregnes pa bakgrunn av de innbyrdes
markedsandelene pa de konkurrerende transportmidlene. For eksempel for «Inner NV»-sonen
beregnes overfgringsandelen fra bil som fglges (38,7/(38,7+21,3+32,1)) = 42. Til venstre i
figuren ser at dersom endringen i etterspgrselen er 13 reiser sa vil 1 reise vaere nyskapt (1/13 =
0,7) og de gvrige nye reisende overfgres etter de relative markedsandelen til de
konkurrerende transportformene.

3.2 Beregning av etterspgrselseffekter som fglge av tiltak

Beregningen av etterspgrselseffekter som fglge av tiltak kan gjgres pa to mater i modellen.
Enten som variasjoner rundt ett enkelt scenario eller med utgangspunkt i LOS-data fra to
beregnede scenarier fra en transportmodell (RTM/RTM23+/SAMPERS). Det ligger noen viktige
forutsetninger til grunn om takst i modellen som pavirker etterspgrselsberegningene.

e Takstmatrisen for rushperioden benyttes ogsa i lavperioden. Modellen operer altsa
med én takstmatrise

e Den andre er at taksten i referanse ikke endres i tiltaket med mindre dette er et
eksplisitt tiltak. Nye takstmatriser blir ikke lastet inn med data fra tiltak, og man ma
enten legge inn en konstruert matrise for tiltaket eller benytte prosentvise endringer i
forhold til taksten i referansen

Variasjoner rundt et enkelt scenario

Beregning av etterspgrselseffekt som variasjoner rundt et enkeltscenario tar utgangspunkt i at
det er hentet data for et referansealternativ fra en transportmodell. | dette tilfellet kan
brukeren gjgre endringer i sentrale rammebetingelser for de enkelte transportformene. | den
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foreliggende versjonen av modellen kan vi ikke skille pa de ulike kollektive driftsartene, slik at
endringene for kollektivtransporten er gjeldende for alle transportformene som er tilstede i
analyseomradet. Dette er ikke et stort problem i byomrader hvor kollektivtrafikken er ensartet,
for eksempel ved at det kun er et busstilbud, men i stgrre byomrader som Oslo og Stockholm
kan dette fgre til en utfordring dersom man gnsker a se effekten av endringer pa kun en av
flere driftsarter®. En slik analyse ma gjennomfgres ved at tilbudet kodes om som en del av
inndataene til transportmodellen. Det er gnskelig a kunne skille pa de ulike kollektive
driftsartene i storsonemodellen, men dette krever ytterligere utviklingsarbeid.

Endringer i GK baserer seg pa endringer i rammebetingelsene for de ulike transportformene.
Modellen kan beregne prosentvise endringer for alle elementene som inngar i GK for bil og
kollektiv. Figur 3.4 gir en oversikt over de mulighetene modellen gir for a gjgre endringer i
rammebetingelsene. | den foreliggende versjonen av modellen sa gjennomfgres endringer for
alle sonepar i modellen samtidig. Det er ogsa mulig a skru av sentrale GK-elementer for
kollektivtransporten. Dette gjelder andel reisende med staplass, forsinkelse og
trengselskostnad. Dette gjgr det lettere a illustrere hvordan endringer i tilbudet pavirkes med
og uten disse elementene.

13 pet er utviklet en modul i Cube som kan gjgre forenklede beregninger av et stamlinjenett uten at en
hel RMT/DOM modell ma kjgres. Denne modulen er nzermere omtalt i Berg (2017).
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Endringer i Hammebetingelser Relativ  Absolutt
BILFARER RUSH

Bomtakster rush 0% %%
Filometerkoztnad rush 0

Kjaretid bil rush 0%

Eatid bil rush 0%

Farkeringskostnader rush 0% %%
BILFARER LAY

Baomtakster law 0% %{%
Kilometerkostnad lav [

Ej@retid bil lay 0%

Katid bil lav 0

FParkeringskostnader lay 0% %{%
KOLLEKTI¥ RUSH

Takst koll [

Gangtid farstetziste holdeplass rush 0%

Gangtid bytte rush 0%

entetid farste holdeplass rush 0%

Wentetid bytte rush 0%

Ombizrdtid Kol rush 0

Andel zom bytter koll rush 03 Referanse nkluderes
Andel reisende med sitteplass 95 % 95

Andel reizende med staplass [ b JA
Farsinkelse [andel a0 ambordtid) 152 18 M JA
Trengselskostnad (krireize] 1 0 JA
Endre byttekostnad for tilkaker i rush (kifreise] 15.5 15.5
KOLLEETI¥ LAY

Gangtid farstetziste holdeplass law 0%

Gangtid bytte [aw 0%

entetid farste holdeplass lay 0%

Wentetid bytte law 0%

Ombardtid Kol law 0%

Andel zam bytter koll lay 0% Referanse

Andel reisende med sitteplass 95 3 95

Andel reizende med stiplass b b2 JB
Forsinkelse [andel aw ombordtid) 182 18 M JB
Trengselskostnad [krireise] I 0 JB
Endre byttekostnad For tilkaket i lav [krfreize) 15.5 15.5

Figur 3.4: Utsnitt av valgmuligheter for endringer i rammebetingelsene for de ulike transportmidlene.
Kilde: Storsonemodellen.

Utgangspunkt i LOS fra to scenarier

Storsonemodellen kan ogsa sammenligne LOS-data fra to scenarier fra transportmodellen, for
eksempel dersom man har kodet et nytt rutenett. Storsonemodellen vil kunne hente inn
vektede LOS-data for dette scenariet og beregne etterspgrselseffekten av endringene for
trafikantene i referansesituasjonen. For a aktivere denne funksjonen sa ma man ogsa velge JA i
boksen «Beregne etterspgrselseffekt basert pa en annen modellkjgring/stamlinenett?» i
arkfanen «Forutsetninger».

Urbanet Analyse notat 96/2016 39



Dersom denne funksjonen benyttes sa er det viktig at tiltakskjgringen som beregnes i
transportmodellen er vektet med utgangspunkt i reisematrisene fra referansesituasjonen®®.
For eksempel i RTM vil dette bety at man benytter faste matriser (fra referansescenariet) til a
beregne endringer i rutevalg som gir nye LOS-data. Pa denne maten blir LOS-dataene vektet
mot de eksisterende trafikantene uten en etterspgrselsberegning som gir en annen vekting av
dataene. | en stamlinjenettberegning sa vil man da se tilbudsendringene fra stastedet til
dagens trafikanter.

Etter at LOS-dataene for en tiltakssituasjon er lastet inn kan man gjgre ytterligere generelle
endringer i rammebetingelsene for tiltaksscenariet med utgangspunkt i valgene presentert i
Figur 3.4,

Endringer mellom enkeltvise sonepar

Som beskrevet ovenfor sa giennomfgres alle prosentvise endringer i LOS-data for alle soner
samtidig. Det er i denne versjonen ikke mulig a isolere disse effektene for kun et utvalg av
soner. Dersom man gnsker d endre LOS-data for kun et utvalg av soner, for eksempel en
transportkorridor, sa kan dette gjgres ved a kopiere LOS-dataene fra referansen til tiltaket og
deretter manipulere LOS-dataene direkte i tiltaksmatrisene for det enkelte transportmidlet.
For at dette skal fungere ma man ogsa velge JA i boksen «Beregne etterspgrselseffekt basert
pa en annen modellkjgring/stamlinenett?» i arkfanen forutsetninger.

De aktuelle tiltaksmatrisene som skal brukes er «LOS_BIL_TILTAK» og LOS_KOLL TILTAK».
«LOS_GANGE_TILTAK» og «LOS_SYKKEL_TILTAK» er kun inkludert med tanke pa framtidig
funksjonalitet.

14 Denne fremgangsmaten fgrer til endringer kun for kollektivtrafikantene gitt at det ikke er gjort gvrige
endringer i bilvegnettet eller gang- og sykkelvegnettet. Pa grunn av at TRAMOD_BY ikke benyttes i
denne beregningen, sa vil det ikke beregnes kapasitetsavhengig LOS-data for rush. LOS-matrisene for
rush og lav i RTM vil derfor ha samme kjgretider. For a ta hensyn til at det fortsatt er kgtid i
tiltaksscenariet sa ma resultatene for frilyt og kgtid fra referansen kopieres til tiltaket.
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4 Kort innfgring i bruk av modellen

Regnearkmodellen er bygget opp av en rekke beregningsark som det ikke er ngdvendig for
brukeren av modellen a forholde seg til i de fleste situasjoner. En bruker av modellen trenger i
de fleste tilfeller kun a forholde seg til noen fa arkfaner i modellen nar den er ferdig satt opp.
Disse arkfanene er:

e \Versjonslogg
o Her omtales endringer, opprettinger og nye funksjoner i gjeldende
modellversjon
e Forutsetninger
o Denne arkfanen er omtalt i detalj nedenfor

e UA_ Analyse
o Denne arkfanen er omtalt i detalj nedenfor
e Validering
o Her kan man ta ut forskjellige ngkkeltall fra modellen som kan brukes til
validering

e Uttak_kostnadsmodell
o Denne arkfanen er omtalt i dokumentasjonen av Cube-uttaket da det er
knyttet til en spesiell modell for uttak av kostnadsdata

4.1 Oppsett av modellen og valgparametere

Arkfanen «Forutsetninger» er delt inn i 3 steg som brukeren ma navigere seg igjennom for 3
sette opp modellen.

Steg 1: Oppsett av modellen

| denne delen bestemmes en del sentrale og generelle parametere for modellen, ofte basert
pa parameterverdier fra transportmodellen, men ogsa andre tilpasninger som brukeren kan
bestemme. Figur 4.2 illustrerer hvordan dette steget ser ut i storsonemodellen. Disse valgene
gjennomgas nedenfor, men fgrst er det noen rutiner som brukeren ma gjennom fgr modellen
kan benyttes.

Figur 4.1 viser 4 sentrale knapper i oppsettet av Storsonemodellen.

Steg 1: Oppsett av modellen

Klargjer modell etter valg av Importere LOS og Reisematriser Importere LOS data for Importere LOS data for
transportmodelltype for referansen tiltaksscenario stamlinjescenario

Figur 4.1: lllustrasjon av knapper for oppsett av modell og import av LOS-data. Kilde: Storsonemodellen

Klargjgr modell etter valg av transportmodelltype

Nar modellen settes opp farste gang er den allerede tilpasset til 8 importere data fra
RTM/RTM23+. Modellen er ogsa laget slik at den skal kunne benytte data fra SAMPERS. Nar
data hentes fra SAMPERS sa vil reisematrisene veere pa dggn—format og ikke splittet pa rush
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og lav som modellen krever. Dersom man skal benytte data fra SAMPERS sa ma modellen
inkluderes med formler om gjgr det mulig a splitte degnmatrisen til rush og lav. Det fgrste man
ma gjgre er a velge «<SAMPERS» i nedtrekksmenyen «Transportmodell som er benyttet» jf.
Figur 4.2, og deretter trykke pa knappen «Klargjgr modell etter valg av transportmodelltype»
jf. Figur 4.1. Neste steg, der man importerer data, er avhengig av hvilken transportmodell man
har valgt.

RTM/CUBE

1. Dersom man skal importere data fra Cube sa ma man velge denne programvaren i
nedtrekksmenyen «Software modellen er kjgrt i».

2. Deretter trykker man pa knappen «Importere LOS og reisematriser for referansen».
Det vil da dukke opp et vindu der man limer inn filbanen til mappen der dataene fra
Cube-aggregeringsapplikasjonen ligger.

3. Det vil komme opp en melding pa skjermen nar importen er ferdig.

Neste steg er deretter a kalibrere modellen i arkfanen «Forutsetninger». Disse valgene
blir giennomgatt nedenfor.

Import fra RTM23+
1. Hent fram beregningsarkene ved a bruke knappen Vis/skjul importark for EMME.
2. Lim inn uttaksfilen (.txt-filen) i fanen «INN_RTM». Data skal limes inn slik at venstre
hjgrne i filen ligger i Al-cellen. Bruk veiveiser slik at hvert tall far sin egen celle (skal
ikke limes inn i som tekst»).
3. Sett «Transportmodell som er benyttet» i forutsetninger til «<RTM/RTM23+»

4. Sett «Software» til «kEmmen».

5. Trykk pa «Importere LOS og reisematriser for referansen» og oppgi antall soner i
modellen.

6. Vent.

7. Trykk pa «OK» i tekstboksen som synes hvis alt gikk ok.

Import fra SAMPERS

1. Hent fram beregningsarkene ved a bruke knappen Vis/skjul importark for EMME.

2. Lim inn uttaksfilen (.txt-filen) i fanen for bil, gange og sykkel i «INN_BIL» og for koll i
«INN_KOLL». Data skal limes inn slik at venstre hjgrne i filen ligger i Al-cellen. Bruk
veiveiser slik at hvert tall far sin egen celle (skal ikke limes inn i som tekst»).

3. Sett «Transportmodell som er benyttet» i forutsetninger til «<Sampers»

4. Sett «Software» til «kEmme».

5. Trykk pa «Importere LOS og reisematriser for referansen» og oppgi antall soner i
modellen.

6. Vent.

7. Trykk pa «OK» i tekstboksen som synes hvis alt gikk ok.
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Tabell 4.1: Forklaring av valgmuligheter i steg 1: Oppsett av modellen. i arkfanen Forutsetninger.

Valg/parameter:

Scenarionavn

Analysear

Resultatinndeling fra
transportmodellen?

Beregne etterspgrselseffekt basert
pa en annen
modellkjgring/stamlinjenett?

Ar for rapportering av
kroneverdier?

Realprisjustere tidsverdier dersom

analysearet avviker fra kronearet?

Prisjustering av historiske
tidsverdier ved hjelp av:

Transportmodell som er benyttet

Software modellen er kjgrt i

Valg/parameter:

Elastisitet for kollektivtakst

Bensinpriselastisitet

Elastisitet for sykkelfelt

Nyskapt trafikk

Maksimal GK-elastisitet for
kollektiv rush/lav

Forklaring:

Her kan man skrive inn et scenarionavn dersom man gnsker det. Dette gjgr at man lett
kan skille mellom arbeidsbgkene. Scenarionavnet brukes ogsa andre steder i
arbeidsboken.

Her legger man inn beregningsaret fra modellanalysen. Formalet med a legge inn dette

er for 3 holde oversikt over modellene, og fordi dette brukes dersom man gnsker &
realprisjustere tidsverdiene til prognosearet fra kronearet for analysen.

Her legger man inn om transportmodellen er kjgrt pa timer eller dggn-resultater.
Dersom modellen er kjgrt pa timer sa regnes reisetallene i arkfanen "UA_Analyse" om
til ADT fra YDT med en standardfaktor pa 0.9 (kan endres i "UA_Analyse"). Dersom
modellen er kjgrt pa dggn, sa regnes ikke reisene om til ADT, da de allerede er pa ADT-
format.

| de aller fleste tilfellene sa skal denne sta pa YDT dersom dataene kommer fra RTM

Modellen beregner i utgangspunktet endringer rundt referansescenariet. Det er ogsa
mulig & importere/manuelt legge inn LOS-data fra et annet scenario, f.eks. en

stamlinjenettkjgring. Dersom man har importert/lagt inn LOS-data fra et annet scenario

og velger Ja her, sa vil tiltaket beregnes med utgangspunkt i disse dataene. Ev.
prosentvise endringer som gjgres i "UA_Analyse" gjgres da pa disse LOS-dataene

NB! Takstmatrisen fra det nye tiltaket lastes ikke inn jf. omtale i kapittel 3.2.

Her velger man kronearet som alle tidsverdier og kostnader vises i. Tidsverdier og
kostnader blir omregnet til dette aret. Dersom tidsverdiene realprisjusteres til et
fremtidsar, holdes gvrige kostnader fast i dette kronearet.

Denne benyttes til 3 realprisjustere tidsverdiene nar analysearet ligger fremover i tid.

Tidsverdiene som benyttes i modellen er lagt inn i det kronearet de er oppgitt for i
kilden, f.eks. 2013 dersom SP-analysen ble gjennomfgrt det aret. Dersom kronearet
som er valgt avviker fra dette kronearet sa ma det foretas en fremskriving til gnskelig
kronear ("Ar for rapportering av kroneverdier"). Dette kan enten gjgres kun med KPI
eller med KPI+reell BNP vekst per innbygger.

Dette valget benyttes til & sette opp modellen for a ta imot riktige reisematriser enten
fra RTM/RTM23+ eller SAMPERS. Man velger fgrst modell her og deretter trykker man
pa knappen "Klargjgr modell etter valg av transportmodelltype" over for a sette opp
modellen.

Her velger man software som modellen er kjgrt i, enten CUBE for RTM eller EMME for

RTM23+ eller SAMPERS. Dette steget er viktig da det styrer makroene for innhenting av

LOS og reisematriser.

Kalibrering av etterspgrselsberegning

Forklaring:

Takstelastisitet for kollektiv som brukes til 3 skalere GK-elastisiteten. Bgr vurderes i et
hvert prosjekt og endres av bruker dersom det er ngdvendig. -0.35 ligger inne som
standardverdi

Bensinpriselastisitet som benyttes til & skalere GK-elastisiteten for bil. Bgr vurderes i et
hvert prosjekt og endres av bruker dersom det er ngdvendig. -0.35 ligger inne som
standardverdi

Dette valget benyttes ikke per i dag. Ligger inne med tanke pa framtidig funksjonalitet

Andel nyskapt trafikk av etterspgrselsvirkninger i modellen. Overfgrt trafikk er (1-Ande
nyskapt) som fordeles pa konkurrerende transportmidler etter markedsandel

Maksimal verdi pa GK-elastisitet for a luke ut ekstremverdier. Benyttes kun dersom ma
velger soneparvise GK-elastisiteter. Ma vurderes av brukeren i et hvert case

Urbanet Analyse notat 96/2016

n

43



Benytte en enkelt elastisitet per
tidsperiode for kollektiv og bil?

Skal elastisiteten beregnes basert

pa:

Beregnet elastisitet rush - Kollektiv

Beregnet elastisitet lav - Kollektiv

Beregnet elastisitet rush - Bilfgrer

Beregnet elastisitet lav - Bilfgrer

Kronear for direktekostnader fra
transportmodellen (Bom/Ferge)?

Valuta for direktekostnader

Skal parkeringskostnader ogsa
fremskrives?

KPI-justering bompenger,
fergekostnader og
parkeringskostnader for bil
Rabattfaktor for bompenger og
fergetakster - bilfgrer

Rabattfaktor for bompenger og
fergetakster - bilpassasjer

Slett alle importerte data

Vis/skjul beregningsark

Sjekk status for kalkuleringsmodus

Vis/skjul importark for EMME
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Ved beregning av GK-elastisiteten kan man enten velge a benytte soneparvise
elastisiteter eller en overordnet elastisitet for modellomradet separat for rush- og
lavtrafikkperioden.

| utgangspunktet brukes den overordnede GK-elastisiteten, som beregnes pa bakgrunn
av de vektede GK-verdiene i "UA_Analyse".

Her velges det om den vektede GK-elastisiteten skal beregnes pa hele modellomradet
eller pa det avgrensede omrades som velges i arket "UA_Analyse". Her bgr man velge
"hele modellomradet". Avgrenset omrade ma kun brukes i spesielle tilfeller der man
kun ser pa endringer i det avgrensede omradet.

Viser den beregnede gjennomsnittlige GK-elastisiteten for kollektiv rush som benyttes
dersom man velger "ja" for a benytte en enkelt elastisitet.

Viser den beregnede gjennomsnittlige GK-elastisiteten for kollektiv lav som benyttes
dersom man velger "ja" for a benytte en enkelt elastisitet.

Viser den beregnede gjennomsnittlige GK-elastisiteten for bilfgrer rush som benyttes
dersom man velger "ja" for a benytte en enkelt elastisitet.

Viser den beregnede gjennomsnittlige GK-elastisiteten for bilfgrer lav som benyttes
dersom man velger "ja" for a benytte en enkelt elastisitet.

Direktekostnader for bil

Hvilket kronear er resultatene fra transportmodellen i for direktekostnadene? Dette
benyttes til & fremskrive direktekostnadene til kronearet for analysen. RTM skriver ut i
2001-kr. For SAMPERS varierer dette fra versjon til versjon.

Velg NOK eller SEK avhengig av hvilken transportmodell som er benyttet. Dette valget
bestemmer om det er norsk eller svensk KPl-indeks som brukes.

Parkeringskostnader legges ikke inn i modellen automatisk, men ma legges inn som en
gjennomsnittlig kostnad per storsone i arkfanen "Forutsetninger". Uttaket fra Cube
beregner en gjennomsnittlig kostnad per storsone som kan legges inn manuelt. Disse
kostnadene er i 2001-kr og ma skrives frem til riktig kronedr. Dersom man har lagt inn
disse kostnadene sa velger man Ja. Dersom man har parkeringskostnader fra andre
kilder sd ma man legge disse inn i verdier for kronearet til analysen, og velge Nei her.

Prosent som benyttes til & skrive frem direktekostnadene basert pa informasjonen
ovenfor. Denne ma ikke overstyres.

Rabattfaktor for bompengetakster og fergetakster for bilfgrer. Standardverdi er hentet
fra dokumentasjon for Tramod_by. Dette ma vurderes i et hvert prosjekt.

Rabattfaktor for bompengetakster og fergetakster for bilpassasjer. Standardverdi er
hentet fra dokumentasjon for Tramod_by. Dette ma vurderes i et hvert prosjekt.

Andre valg

Makroen «Slett alle importerte data» sletter alle importerte LOS- og reisematriser.

Det ligger flere skjulte beregningsark i arbeidsboken som brukeren ma oppgi passord
for a fa tilgang til. Dette gjelder de bakenforliggende beregningsarkene og hensikten
med & lase disse er for at arbeidsboken skal bli mer oversiktlig. For a fa tilgang til
beregningsarkene ma man benytte knappen «Vis/skjul beregningsark» og oppgi
passordet.

Makroen «Sjekk status for kalkuleringsmodus» kan sjekke hvilken kalkuleringsmodus
Excel-star i. Arsaken til at denne funksjonen er inkludert er fordi flere av
makrofunksjonene slar av automatisk kalkulering for at de skal kunne kjgres raskere.
Det er viktig at Excel star i automatisk kalkuleringsmodus for at modellen skal fungere.
Dersom man far en varsling om at Excel star i manuell kalkuleringsmodus sa kan dette
endres ved a ga til FIL -> Alternativer -> Formler -> Beregningsalternativer

Viser enkelte importark som benyttes nar inndata hentes fra programvaren EMME
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SAMPERS fordeling av reiser
mellom rush og lav

Reisematrisene fra SAMPERS er ikke splittet pa rush og lav, og dette ma gjgres i
modellen. Da benytter man denne tabellen til & fordele andelene reiser i rush og lav.
Denne tabellen er kun aktivert dersom SAMPERS er satt som transportmodell og
modellen er satt opp for dette ved bruk av makroknapp.
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Steg 1: Oppsett av modellen

Klargjer modell etier valg av Importers LOS o Relssmatnser - ~ mporiene LOS data for
transportmodeltyps tar refaransen mpartare LOS data bor tltaksscanario stamlinjescenario
| Scenarionawn: ] [Skriv inn maws pirconarist kirl |
Huilket ar er analyselret? .
Fiesultatinndeling fra transportmodellen? [Timer=YOT, Degn= A0T) Timar Vedtimer or 4ok YOT dataram ligqerinne
Eeregne ettersparselseffekt basert pi en annen modellkjaringfstamlinenstt? Hai Vonnligrt wolq Franedtrokkrlirks
Ar For rapportering av kronewverdier? 2016
Fealprisjustere tidsverdier dersom analysearet avwiker fra kroneiret? Hai Vennligrk welq Franedtrokkrlinke
Frisjustering av historiske tidsverdier ved hjelp aw KEF1 Vennligrk welq Franedtrokkrlinke
Transportmodell zom er benyttet RTH/RTHZZ+
Saftware modellen er kjart i Cuba
Kalibraring av stterrpurrslrbars quing
Elaszititet for kollektivtakst: Wurderes hwer gang, Endres til 0,4 ref Fuud m.f, 2005 -0_35
Eensinprizelastisitet: M3 vurders hver gang -0_35
Elastizitet For sykkelfelt e
Mly=skapt trafikk -4
[Wlak.simal GK-elaztisitet for kallektiv rush -3
Mak.zimal GE-elaztisitet for kollektiv law -3
Benytte en enkelt elastizitet per tidsperiads for kollektiv og bil? MNei | verntiart welsbranedtrebtertion.s
Skal elastisiteten beregnes basert pi: ele modellomradet
Beregnet elastizitet rush - Kollektiv 2D1¥I0!
Beregnet elastizitet lay - Kollektiv 2DI¥I0!
Beregnet elastizitet rush - Bilfarer 2DI¥0!
Beregnet elastizitet lay - Bilfarer 2DI¥10!
Dirsktakurtuadsr Fur kil
Kronedr For direktekostnader fra transportmodellen [(BomiFerge]? 2001
W aluta For direktekostnader NOK Vennliart velafranedtrekkeliree
Skal parkeringskostnader ogs fremiskrives? MNei
EPIl-justering bompenger, fergekostnader og parkeringskostnader for bil 33.3 %
Fabattfaktor for bompenger og fergetakster - bilfarer g
Fabattfaktor for bompenger og fergetak.ster - bilpassasjer 0.4
Andrs valy
Slett alle impororte data tinfakjul beragrigrars
Speld status for kalinseringsmodus Hisfakjul importerk for EMIME

Fjerne interne reiser i eksternsoner:

7

5]

Tad bruk av matrirar fra SAHPERS ma fardelingss mallom ruck oy lar lagqer inn i taballan nedenfur:

RUSH LAY SUH
Eilfarer [ 4 03 [ -
Bilpassasjer 0 0 0
E.ollek.tiv 0 [} [}
Sykkel 0 0 0
Gange 02 L [

Figur 4.2: Utsnitt av Steg 1: Oppsett av modellen i arkfanen "Forutsetninger" i storsonemodellen.
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Steg 2: Tidsverdier og kalibrering

| dette steget settes modellen opp med tanke pa tidsverdier og vekter for a konstruere GK for
kollektiv, bil og sykkel. Figur 4.3 viser et utsnitt av dette steget.

Tabell 4.2: Forklaring av valgmuligheter i steg 2: Tidsverdier og kalibrering. i arkfanen Forutsetninger.

Valg Kommentar

Valg av analyseomradet | arbeidsboken finnes det allerede predefinerte tidsverdier for enkelte byer i bade Norge
og Sverige, samt at det er mulig a velge nasjonale verdier etter veiledere i begge landene.
Fra denne nedtrekkslisten velger man analyseomrade, for deretter a velge
tidsverdisegment i nedtrekkslisten under.

Dersom analyseomradet ikke finnes i denne nedtrekkslisten og man har egne tidsverdier
for et omrade man gnsker a bruke s3 ma man legge inn dette manuelt i de relevante
cellene for bil og kollektiv. Dersom man legger inn egne tall sa brytes linkene til tidsverdi-
arket i boken og man kan ikke bytte til annet analyseomrade eller segment igjen. Dette
bryter ogsa muligheten til 3 justere de en med KPI eller reell BNP. Tidsverdiene ma derfor
legges inn med riktig kroneverdi. Merk at direktekostnader for bil fortsatt ma justeres til
riktig kronear.

Valg av tidsverdisegment: Nar man har valgt et analyseomrade sa ma man velge tidsverdisegment for dette
analyseomradet. Enkelte analyseomrader kan ha flere tidsverdisegmenter tilgjengelig.

Dersom analyseomradet ikke finnes i denne nedtrekkslisten og man har egne tidsverdier
for et omrade man @gnsker a bruke sa ma man legge inn dette manuelt i de relevante
cellene for bil og kollektiv. Dersom man legger inn egne tall sa brytes linkene til tidsverdi-
arket i boken og man kan ikke bytte til annet analyseomrade eller segment igjen. Dette
bryter ogsa muligheten til & justere de en med KPI eller reell BNP. Tidsverdiene ma derfor
legges inn med riktig kroneverdi. Merk at direktekostnader for bil fortsatt ma justeres til
riktig kronear.

Tidsverdier og vekter For kollektiv, bil og sykkel legges tidsverdier og vekter automatisk inn dersom man har
gjort valg om dette i omradene ovenfor. Dersom disse verdiene for analyseomradet ikke
allerede ligger inne modellen, kan man skrive inn verdiene direkte. Dersom man skriver
inn verdiene direkte sa vil lenkene til det automatiske valgene av tidsverdiene fra basen i
arbeidsboken brytes, og muligheten for a velge disse faller bort i denne versjonen. Dette
bryter ogsa muligheten til 3 justere de en med KPI eller reell BNP. Tidsverdiene ma derfor
legges inn med riktig kroneverdi. Merk at direktekostnader for bil fortsatt ma justeres til
riktig kronear.

Det legges inn tidsverdier og vekter for kollektiv og bil. Verdiene for sykkel er markert
vekk, og er kun for framtidig funksjonalitet.

Nar det gjelder nasjonale tidsverdier sa kan disse skaleres etter andeler for reisehensikt
og for kollektiv, ogsa andeler pa buss og tog. Man bruker kun denne dersom man har
valgt «Norge» eller «Sverige» i analyseomradet og «Egendefinert» i tidsverdisegment.

Forsinkelse kollektiv | disse feltene legger man inn den gjennomsnittlige andelen av reisetiden som regnes som
forsinkelse. lkke alle er forsinket alltid, men pga. hvordan storsonemodellen fungerer sa
legges det inn en gjennomsnittlig forsinkelsestid mellom alle sonepar. Basis for denne
beregningen er effektiv forsinkelse som beskrevet i Ellis & @vrum (2014). Det er lagt inn
en hjelpeboks nederst i dette arket som kan regne ut den gjennomsnittlige
forsinkelsesandelen. Beregningsmetodikken er neermere omtalt i kapittel 2.

NB! Man ma ikke legge inn andeler for hvor mange det er som er forsinket. Det gir ikke
riktig beregning av forsinkelsen.

Trengsel kollektiv Her kan man legge inn en trengselskostnad per reise dersom man har tilgang til data for
dette. Det er lagt inn en beregningsboks nederst pa denne siden som kan regne ut disse
gjennomsnittskostnadene per reiser basert pa data fra en SP-undersgkelse.
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Andel sitte- og staplass kollektiv

Kalibrering av kollektivtaksten

Skalering av bytteelementer

Skalere
transportmiddelfordelingen

Beregningsboks for forsinkelse
Beregningsboks for trengsel
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Trengselskostnaden kan legges inn som kroner per reise eller minutter per reiser.
Beregningsmetodikken er naeermere omtalt i kapittel 2.

Her kan man legge inn andel som har sitteplass og andel om har staplass. Ved a gjgre
dette sa vektes de ulike tidene annerledes, da reisetid med staplass har en hgyere
verdsetting (stgrre ulempe) enn reisetid med sitteplass. Her ma det legges inn
gjennomsnittstall for analyseomradet. Verdier legges inn separat for rush- og lavtrafikk.
Det ligger ogsa en logisk test som sjekker at summen av begge andelene er 100 %.
Beregningsmetodikken er neermere omtalt i kapittel 2.

Her velger man om man gnsker a kalibrere kollektivtakstene. Dersom man velger ja ma
man ogsa legge inn en ny gjennomsnittstakst som takstmatrisen skal kalibreres mot i
feltet «Snitt-takst for kalibreringsformal». Den gjennomsnittlige justeringsfaktoren vises i
feltet under. Videre beregnes den nye snitt-taksten basert pa den skalerte matrisen som
en kontroll.

NB! Dersom det er et stort avvik mellom gjennomsnittstaksten i LOS-dataene og taksten
man gnsker a kalibrere mot, sa anbefales ikke denne metoden. Det vil fgre til at omrader
vil fa takst som ligger langt fra gjennomsnittet. Dette kan for eksempel vaere dersom man
analyserer et byomrade og har inkludert lange pendlerreiser i modellen. De lange reisene
vil trekke opp gjennomsnittet for taksten som igjen pavirker skaleringsfaktoren.
Alternativet da er a konstruere en egen takstmatrise som erstatter den som er laget fra
RTM.

RTM produserer ofte bytteandeler og -tid som er hgyere enn det man kan finne i
valideringskilder. Dersom bytteandelene og -tidene er for hgye sa kan man korrigere
dette i bade referansen og i tiltaket. Dersom man ikke gnsker a skalere sa settes alle celler
til 100%.

Dersom man gnsker a skalere sa gjgr man det ved a beregne det pa fglgende mate:
Skaleringsfaktor = gnsket andel eller tid/andel eller tid fra RTM

Dersom man gnsker det, sa kan man skalere transportmiddelfordelingen til en annen
fordeling. Arsaken til at man kan gnske & gjgre dette er fordi den avviker for mye fra for
eksempel RVU.

Dersom man velger Ja for a skalere transportmiddelfordelingen sa ma man legge inn nye
antall reiser fordelt etter gnsket reisemiddelfordeling i det gule omradet "RVU".
Beregningsmetodikken er neermere omtalt i kapittel 2.

Beregningsmetodikken er neermere omtalt i kapittel 2.
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Steg 2: Tidsverdier og kalibrering

[Velg analyseomrade: ) Stavanger |
|Velg tidsverdi (|
Kollektiv Forklaring Bil
[o] id med sif 71.2 Kr per time Kjgretid 111.7  |Kr per time
Ombordtid med staplass 1.7 Vekt relativ til ombordtid Km kostnad 2.15 Kr per kilometer
Effektiv forsinkelse 6.2 Vekt relativ til ombordtid Kgkostnad 3.5 Vekt relativ til kjgretid
Gangtid til fgrste/fra siste 1.6 Vekt relativ til ombordtid km kostnad offentlig 2.75 Kr per kilometer
Gangtid Bytte 1.7 Vekt relativ til ombordtid
Ventetid fgrste holdeplass (Halve tiden mellom avgang 1.2 Vekt relativ til ombordtid
Ventetid ved bytte 1.7 Vekt relativ til ombordtid
Byttekostnad 23.7 Kr per bytte
"Refe
|Ande| forsinkelse i rush 0% IAndel av ombordtid |
|Andel forsinkelse i lav | 0% |Andel av ombordtid |
“Refe
[Rush [ 0.00 | Kr per reise | Vennligst velg fra nedtrekksliste
|Lav I 0.00 I Kr per reise
Andel sitte- og staplass RUSH ) Andeler til ing av te
Andel reisende med sitteplass (snitt) 100% Bilfgrer Sykkel Gange
Andel reisende med staplass (snitt) 0% Tjenestereise 0% 0% 0%
Validering av andeler oK Til og fra arbeid 0% 0% 0%
Fritid 0% 0% 0%
Andel sitte- og stiplass LAV )
Andel reisende med sitteplass (snitt) 100 % Buss Tog
Andel reisende med staplass (snitt) 0% Kollektiv 0% 0%
Validering av andeler oK Buss Tog // /////
Tjenestereise 0% 0% ”/ 0
Kalibrere kollektivtaksten? Nei Vennligst velg fra nedtrekksliste  Til og fra arbeid 0% 0% / % 8%))
Snitt-takst ukalibrert (kroner) 39.0 Fritid 0% 0% //A/r////j /
Snitt-takst for kalibreringsformal (kroner) 0.0
Justeri 1.0
Ny snitt- takst for kontroll 39.0
ig reduksjon i takster 0.0
av (f.eks. fra SP- Y
Referanse Rush Lav
|Ande| som bytter (for antall bytter) | 100% I 100 % |
|Ska\ering byttetid ] 100% I 100% ]
Tiltak Rush Lav
[Andel som bytter (for antall bytter) [ 100% | 100% |
[skalering byttetid | 100% | 100% |
[skalere transportmiddelfordelingen? ) Nei |Vennligst velg fra nedtrekksliste
Transportmit ling (Reiser er YDT fra modellel Modell RVU Faktot
Bilfgrer 889383 0 1
i j 117475 0 1
Kollektiv 63812 0 1
Sykkel 62588 0 1
Gange 237824 o 1
Sum 1371082 0
Ber i ktoy for enkelte i lata for kollektiv. Brukes ved behov
Metode for & beregne forsi i snitt per reise basert p4 SP: Metode for & beregne per reise basert pé SP
Gj.snitt forsinkelsestid i rushperioden [ Gjennomsnittlig trengselskostnad Rush Lav
Gj.snit i | Per reise kr0.00 kr0.00
Per minutt ombordtid kr 0.00 kr0.00
Forsinkelsesberegning
[Andel forsinket i rush [ Andel av trafikantene som opplever: Rush Lav
[Andel forsinket i lav [ Ingen trengsel 0% 0%
Lav trengsel 0% 0%
Forsinkelse rush (min) - Hoy trengsel pa deler av reisen 0% 0%
Forsinkelse lav (min) - Hoy trengsel pa hele reisen 0% 0%
Beregne basert pa et valgt omrade eller hele omradet? Hele modellomradet Verdsetting av trengsel: Rush Lav
Gjennomsnittlig ombordtid (rush) 3138 Ingen trengsel kr 0.00 kr0.00
Gjennomsnittlig ombordtid (lav) 33.60 Lav trengsel kr 0.00 kr0.00
Hoy trengsel pa deler av reisen kr 0.00 kr0.00
Forsinkelse rush (andel av ombordtid) 0% Hoy trengsel pé hele reisen kr 0.00 kr0.00
Forsinkelse lav (andel av ombordtid) 0%|

Figur 4.3: Utsnitt av Steg 2: Tidsverdier og kalibrering i arkfanen "Forutsetninger" i storsonemodellen.
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Steg 3: Sonedata

| dette steget legger man inn informasjon om sonene i analyseomradet. Figur 4.4 viser et
utsnitt av dette steget. Nar det gjelder parkeringskostnad per sone og befolking sa legges ikke
dette automatisk inn i arket nar data fra RTM importeres.

Tabell 4.3: Forklaring av valgmuligheter i steg 3: Sonedata. i arkfanen Forutsetninger.

Valg Kommentar ‘

Sonenavn og nummer Dersom man har navngitt sonene i analyseomradet kan dette legges inn i feltet
«sonenavny.

Parkeringskostnad per sone Her kan det legges inn en gjennomsnittlig parkeringskostnad for reiser til sonen i rush og

lav. Beregningsmetodikken er naermere omtalt i kapittel 2.

Befolkning | feltet «Referansear» kan befolkningstallet per sone for referansearet legges inn. | feltet
«prognosear» kan man legge inn befolkning per sone for et prognosear..
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Steg 3: Sonedata
Sonenavn og nummer Parkeringskostnad per sone Befolkning
Sonenavn Sonenummer Rush Lav Referansear Prognosear
Sone 1 1 0 0 0 0
Sone 2 2 0 0 0 0
Sone 3 3 0 0 0 0
Sone 4 4 0 0 0 0
Sone 5 5 0 0 0 0
Sone 6 6 0 0 0 0
Sone 7 7 0 0 0 0
Sone 8 8 0 0 0 0
Sone 9 9 0 0 0 0
Sone 10 10 0 0 0 0
Sone 11 11 0 0 0 0
Sone 12 12 0 0 0 0
Sone 13 13 0 0 0 0
Sone 14 14 0 0 0 0
Sone 15 15 0 0 0 0
Sone 16 16 0 0 0 0
Sone 17 17 0 0 0 0
Sone 18 18 0 0 0 0
Sone 19 19 0 0 0 0
Sone 20 20 0 0 0 0
Sone 21 21 0 0 0 0
Sone 22 22 0 0 0 0
Sone 23 23 0 0 0 0
Sone 24 24 0 0 0 0
Sone 25 25 0 0 0 0
Sone 26 26 0 0 0 0
Sone 27 27 0 0 0 0
Sone 28 28 0 0 0 0
Sone 29 29 0 0 0 0
Sone 30 30 0 0 0 0
Sone 31 31 0 0 0 0
Sone 32 32 0 0 0 0
Sone 33 33 0 0 0 0
Sone 34 34 0 0 0 0
Sone 35 35 0 0 0 0
Sone 36 36 0 0 0 0
Sone 37 37 0 0 0 0
Sone 38 38 0 0 0 0
Sone 39 39 0 0 0 0
Sone 40 40 0 0 0 0
Sone 41 41 0 0 0 0
Sone 42 42 0 0 0 0
Sone 43 43 0 0 0 0
Sone 44 44 0 0 0 0
Sone 45 45 0 0 0 0
Sone 46 46 0 0 0 0
Sone 47 47 0 0 0 0
Sone 48 48 0 0 0 0
Sone 49 49 0 0 0 0
Sone 50 50 0 0 0 0

Figur 4.4: Utsnitt av Steg 3: Sonedata i arkfanen "Forutsetninger" i storsonemodellen.
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4.2 Analyse og resultatvisning

Arkfanen «UA_Analyse» inneholder resultatuttakene samt flere av valgene for endringer i
rammebetingelsene som gir etterspgrselseffekter i tiltaksberegningen. Figur 4.6 viser et utsnitt
av arkfanen. Panelet til venstre (markert med bla pil) viser valgpanelet hvor endringer i
rammebetingelsene kan endres i et tiltaksscenario. Panelet er naermere beskrevet i Figur 3.4.
Dette panelet vil vaere last og fglge med videre nar brukeren navigerer seg mot hgyre i
resultatuttaket. Resultatuttaket (markert med rgd pil) ligger til hgyre i vinduet og andre
resultater fglger pa dersom man navigerer seg videre bortover i arkfanen mot hgyre. Det
finnes ogsa en nedtrekksmeny (grgnn pil) der man kan velge hvilket resultatuttak man gnsker a
hoppe til. Resultatuttaket vil vaere i konstant utvikling, men pa naveerende tidspunkt ligger det
uttak for fglgende resultater.

e Resultatuttak for reiser — hele modellomradet/interne reiser i valgt omrade

e Gjennomsnittlig GK for kollektiv, bil og sykkel — hele modellomradet/interne reiser i
valgt omrade

e Gjennomsnittlig tid/avstand for kollektiv, bil og sykkel — hele modellomradet/interne
reiser i valgt omrade

e GK- og LOS-uttak for kollektiv og bil mellom to valgfrie sonepar og beregning av
konkurranseindekser, vektet konkurranseindeks og konkurranseindeks per sone

e Trafikantnytte basert pa tidsverdier og GK i modellen - hele modellomradet/interne
reiser i valgt omrade

| de fleste av resultatuttakene er det to visninger, en som tar for seg alle de importere sonene
«Hele modellomradet» og et som viser resultater basert pa interne reiser i et valgt omrade.
Her kan man legge inn soner som ligger i sekvens, for eksempel 1-24 og da vil man fa ut
resultater for reiser som foregar i og mellom sonene 1-24. Valget for dette ligger i valgpanelet
til hgyre i arkfanen jf. Figur 4.5.

Hvilket avgrenset omrade skal inkluderes i analysen?

Fra sone 1
Til sone 24

Figur 4.5: lllustrasjon av valgpanel for valg av avgrenset resultatomrdde i modellen. Kilde:
Storsonemodellen
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RESULTATUTTAK FOR REISER

| Reiser Velg resultater for visning

Omregningsfaktor YDT til Apt 0.9 Brukes kun nar timer er valgt som resultatinndeling i forutsetningsarket
I [Skrivinn navn pa scenariet her] I

Reiser per dag (ADT) - Hele modellomradet

Endringer i Rammebetingelser Relativ Referanse Tiltak Tiltak (endring)
BILFBRER RUSH Rush Lav Aot Rush Lav Aot Rush Lav Aot
Bomtakster rush 0% Bilfgrer 378028 422416 800445 Bilfgrer 378028 422416 800 445 Bilfgrer - - -
Kilometerkostnad rush 0% Bilpassasjer 46252 59475 105727 Bilpassasjer 46252 59475 105727 Bilpassasjer - - -
Kjgretid bil rush 0% Kollektiv 28361 29071 57431 Kollektiv 28361 29071 57431 Kollektiv - - -
Kgtid bil rush 0% Sykkel 27837 28493 56330 Sykkel 27837 28493 56330 Sykkel - - -
Parkeringskostnader rush 0% Gange 94802 119240 214041 Gange 94 802 119240 214041 Gange - - -
BILF@RER LAV Sum 575280 658 694 1233974 Sum 575280 658 694 1233974 Sum - - -
Bomtakster lav 0%
Kilometerkostnad lav 0%
Kjgretid bil lav 0% Referanse Tiltak Tiltak (%-vis endring)
Kptid bil lav 0% Rush Lav Aot Rush Lav Aot Rush Lav Aot
Parkeringskostnader lav 0% Bilfgrer 66 % 64% 65 % Bilfgrer 66 % 64% 65 % Bilfgrer 0% 0% 0%

Bilpassasjer 8% 9% 9% Bilpassasjer 8% 9% 9% Bilpassasjer 0% 0% 0%
KOLLEKTIV RUSH Kollektiv 5% 4% 5% Kollektiv 5% 4% 5% Kollektiv 0.00% 0.00% 0.00 %
Takst kol| 0% Sykkel 5% 4% 5% Sykkel 5% 4% 5% Sykkel 0% 0% 0%
Gangtid fgrste/siste holdeplass rush 0% Gange 16% 18% 17% Gange 16% 18% 17% Gange 0% 0% 0%
Gangtid bytte rush 0% Sum 100 % 100 % 100 % Sum 100 % 100 % 100 % Sum 0% 0% 0%
Ventetid fgrste holdeplass rush 0%
Ventetid bytte rush 0%
Ombordtid Koll rush 0% Reiser per dag (ADT) - Interne reiser i valgt omrade
Andel som bytter koll rush 0% Referanse Inkludere? Referanse Tiltak Tiltak (endring)
Andel reisende med sitteplass 100% 100% Rush Lav Aot Rush Lav Aot Rush Lav Aot
Andel reisende med staplass 0% 0% JA Bilfgrer 200675 214998 415673 Bilfgrer 200675 214998 415673 Bilfgrer - - -
Forsinkelse (andel av ombordtid) 0% 0% JA Bilpassasjer 20952 27598 48550 Bilpassasjer 20952 27598 48550 Bilpassasjer - - -
Trengselskostnad (kr/reise) 0 0 JA Kollektiv 16491 15403 31895 Kollektiv 16491 15403 31895 Kollektiv - - -
Endre byttekostnad for tiltaketi rush (kr/reise) 237 237 Sykkel 18165 17562 35728 Sykkel 18165 17562 35728 Sykkel - - -
KOLLEKTIV LAV Gange 43185 55437 98623 Gange 43185 55437 98623 Gange - - -
Gangtid fgrste/siste holdeplass lav 0% Sum 299 469 330999 630468 Sum 299469 330999 630468 Sum - - -
Gangtid bytte lav 0%
Ventetid fgrste holdeplass lav 0%
Ventetid bytte lav 0% Referanse Tiltak Tiltak (%-vis endring)
Ombordtid Koll lav 0% Rush Lav Aot Rush Lav Aot Rush Lav Aot
Andel som bytter koll lav 0% Referanse Bilfgrer 67% 65 % 66 % Bilfgrer 67% 65 % 66 % Bilfgrer 0% 0% 0%
Andel reisende med sitteplass 100 % 100 % Bilpassasjer 7% 8% 8% Bilpassasjer 7% 8% 8% Bilpassasjer 0% 0% 0%
Andel reisende med staplass 0% 0% JA Kollektiv 6% 5% 5% Kollektiv 6% 5% 5% Kollektiv 0.00% 0.00% 0.00%
Forsinkelse (andel av ombordtid) 0% 0% JA Sykkel 6% 5% 6% Sykkel 6% 5% 6% Sykkel 0% 0% 0%
Trengselskostnad (kr/reise) 0 0 JA Gange 14% 17% 16% Gange 14% 17% 16% Gange 0% 0% 0%
Endre byttekostnad for tiltaket i lav (kr/reise) 23.7 23.7 Sum 100% 100 % 100% Sum 100% 100 % 100 % Sum 0% 0% 0%
SYKKEL DBGN
iy s,

Figur 4.6: Utsnitt av arkfanen UA_Analyse i storsonemodellen.
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GK Kollektiv - Hele modellomradet

RESULTATUTTAK FOR GENERALISERT REISEKOSTNAD

GK Bil - hele modellomradet

Vektet pa [YDT daral GK Referanse GK Tilkak Vekeet pa [YDT dats GK Referanse GK Tilvak

Rush Lav Dagn Rush Lav Dagn Rush Lav Dagn Rush Lav Dagn
Ombardtid staplass 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0o Ke 8.2 0.0 349 8.2 0.0 349
Ombardtid sitteplass ire 33.9 356 i 334 356 Kijaretid 196 136 136 136 186 1896
Wentetid 2 [ved butee] =7 181 163 157 181 163 Bwstandskeostnad 187 1|7 1|7 1|7 |7 1|7
Wentetid 1(farste holdeplasz] 213 280 24.7 213 25.0 24.7 Ferge 0.6 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7
Gangtid 2 [l butte) 14 13 13 14 13 13 Bampenger 270 2.53 26 2.7 ZE 2.6
Gangtid 11kl haldeplass) 383 42.8 40.3 389 42.8 40.3 Parkering 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Takst 330 413 40.2 3.0 413 40.2 Sum GK 49.5 41.6 45.5 49.5 41.6 45.5
Trengsel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Anael Bifreiser 47 % 53 3%
Forsinkelse 0.0 0.0 0.a 0.0 0.0 0.a
Buttemotstand 01 a1 a6 10.1 a1 a6
SUM GK 163.6 180.5 172.2 163.6 180.5 172.2
Angef olekirvreiser 49 x 51 x

GK Kollektiv - Interne reiser i valgt omrade GK Bil - Interne reiser i valgt omrade

Vektet pa [YDT daral GK Referanse GK Tilkak Vekeet pa [YDT dats GK Referanse GK Tilvak

Rush Law Dagn Rush Lav Dagn Bush Lav Dagn Rush Lav Dagn
Ombardtid stdplazs 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0o Ka 31 0.0 4.4 31 0.0 4.4
Ombardtid zitteplass 226 22.9 227 22.6 229 227 Kijaretid 161 156 159 161 1BE 155
Ventetid Z [ved butte] 7.3 8.2 77 7.3 8.2 77 Bwstandskostnad 139 13.4 13.7 13.3 13.4 13.7
Wentetid 1(ferste holdeplass] 10.4 131 n7e 10.4 131 n7e Ferge 0. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gangrid 2 [1il butte) 0.8 0.7 o 0.8 0.7 o Bompenger 2.4 2.2 23 24 2.2 23
Gangtid 10kl haldeplass) 1|3 18.8 18.0 18.3 1\s 18.0 Parkering 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Takst 251 251 281 251 251 281 Sum GK 41.6 31.3 36.3 41.6 31.3 36.3
Trengsel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Angel Aifreiser 48 = 52 %
Farzinkelze 0.0 0.0 0o 0.0 0.0 0o
Buttematstand 3.3 8.5 3.z 3.3 35 3.z
SUM GK 945 38.2 96.3 34.5 38.2 96.3
Anged toNekirvreiser 52 % 48 %

Figur 4.7: lllustrasjon av resultatuttak for GK for kollektiv og bil. De gverste tabellene er for hele modellomrddet og de nederste tabellene er for det avgrensede

omrddet. Kilde: Storsonemodellen
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Tid Kollektiv - Hele modellomradet

RESULTATUTTAK FOR TIDSELEMENTER (NB! IKKE GENERALISERT TID)

Tid Bil - hele modellomradet

Vektet pa (YDT datal GK Heferanse GK Tilkak Yektet pa (YDT data) GK Heferanse GK Tilvak

Rush Lav Dagn Rush Lav Dagn Rush Lav Dagn Rush Lav Dagn
Ombardtid stéplazs 34 33.6 32.5 34 33.6 32.5 K.atid 13 0o 0.6 13 0.0 0.6
Ombaordtid sitteplass 314 336 325 34 336 325 Kjaretid 0.5 105 105 0.5 0.5 0.5
Ventetid 2 [wed butte] 16 g.8 g.2 T.6 g.8 8.2 Auztand (km) a7 a7 a7 8.7 8.7 8.7
Ventetid 1(farste holdeplaszs) 156 205 180 15.6 205 180
Gangtid 2 [til bytte] 0T 0.6 0T 0.7 0.6 0T
Gangtid 10t holdeplass) 20.6 227 216 20.6 227 216
Awstand [km) 228 24.9 239 Anaef bifreiser 47 % 53 x
Forsinkelse 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Buttematstand 0.43 0.38 0.41 0.43 0.38 0.41
Andel koffoktivreisor 49 % 513

Tid Kollektiv - Interne reiser i valgt omrade Tid Bil - Interne reiser i valgt omrade

Vektet pa (YDT datal GK Heferanse GK Tilkak Yektet pa (YDT data) GK Heferanse GK Tilvak

Rush Lav Degn Rush Lav Degn Rush Lav Dagn Rush Lav Degn
Ombaordtid stiplass 131 13.3 13z 131 133 13.2 K atid 14 oo T 14 0.0 0.7
Ombardtid sitveplass 13.1 19.3 13.2 131 19.3 13.2 Kjaretid 87 g.4 8.5 8.7 g4 8.5
Ventetid 2 [ved butte] 35 4.0 3T 35 4.0 37 Bustand (km) E5S 6.2 B.4 6.5 B.2 E.d
Ventetid 1(farste haldeplass) TG 9.6 8.6 TE 9.6 86
Gangtid Z (til bytte) 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4
Gangtid 10l haldeplass) 3.7 0.5 10.1 3.7 0.5 0.1
Bwstand (km) 0.4 0.4 0.4 Andel bilreiser 48 % 52 %
Farsirkelze 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Buytremotstand 0.4z 0.36 0.33 0.42 0.38 0.33
Andel bolfokiforaisor 52 % 48

Figur 4.8: lllustrasjon av resultatuttak for tidselementer for kollektiv og bil. De gverste tabellene er for hele modellomrddet og de nederste tabellene er for det
avgrensede omrddet. Kilde: Storsonemodellen
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Trafikantnytte

basert pé diff i GK (Hele

basert pa di iGK

Trafikantnytte YDT eks. korreksjonsledd

Trafikantnytte YDT eks. korreksjonsledd

Rush Lav Dogn Rush Lav Dggn
Bilforer ke ke ke Bilfgrer ke - ke ke
Bilpassasjer ke - ke -k Bilpassasjer ke -k -k
Kollektiv ke -k B Kollektiv ke -k -k
Nye eller omfordelte reiser Korreksjon avstandskostnader Nye eller omfordelte reiser Korreksjon avstandskostnader
Rush Lav Dogn Rush Lav Dggn Rush Lav Dggn Rush Lav Dogn
Bilforer ke ke ke Utkjorte kilometer referanse (km) 3667892 4081330 7749222 Bilforer ke - ke ke Utkjarte kilometer referanse (km) 1447823 1489442 2937265
Bilpassaser ke - ke -k Utkjorte kilometer tiltak (km) 3667892 4081330 7749222 Bilpassasjer ke -k - ke Utkjgrte kilometer tiltak (km) 1447823 1489442 2937265
Kollektiv ke -k ke Korreksjonsledd (kroner) kr B B3 - Kollektiv ke -k -k Korreksjonsledd (kroner) kr B3 B3 -
Eksisterende/gjenvaerende reiser per dag Eksisterende/gjenvzerende reiser per dag
Rush Lav Dogn Rush Lav Dggn Rush Lav Dggn Rush Lav Dggn
Bilfarer ke - ke -k Referanse kr 1229676 kr 1333930 kr 2563606 Bilfgrer ke -k - ke Referanse ke 460292 kr 429928 kr 890220
Bilpassasjer kr - kr - kr Tiltak kr 1229676 kr 1333930 kr 2563 606 Bilpassasjer kr - kr - kr Tiltak kr 460292 kr 429928 kr 890 220
Kollektiv ke ke ke Endring kr B B3 - Kollektiv ke - ke ke Endring kr B3 B3 -
Trafikantnytte YDT ink. Korreksjonsledd Bompengeinntekter for bompengeselskaper per dag Trafikantnytte YDT ink. Korreksjonsledd Bompengeinntekter for bompengeselskaper per dag
Rush Lav Dogn Rush Lav Dogn Rush Lav Dogn Rush Lav Dogn
Bilforer ke -k -k Referanse ke 1133598 kr 1213831 kr 2347428 Bilfgrer ke -k - ke Referanse ke 534436 kr 530667 kr 1065103
Bilpassasjer kr kr kr Tiltak kr 1133598 kr 1213831 kr 2347428 Bilpassasjer kr kr kr Tiltak kr 534436 kr 530667 kr 1065103
Kollektiv ke - ke -k Endring kr Tk B3 - Kollektiv ke -k - ke Endring kr Tk B3 -
Korrektsjonsledd kr -k B Korreksjonsledd  kr -k -k
Trafikantnytte per arink. Korreksjonsledd Fergetakstinntekter for opertgrer per dag Trafikantnytte per i ink. Korreksjonsledd Fergetakstinntekter for opertgrer per dag
Rush Lav Dogn Rush Lav Dogn Rush Lav Dogn Rush Lav Dogn
Bilforer ke -k B Referanse ke 270986 kr 392948 kr 663934 Bilfgrer ke -k -k Referanse ke 11146 kr 8886 kr 20032
Bilpassasjer ke ke ke Tiltak ke 270986 _kr 392948 kr 663934 Bilpassasjer ke - ke ke Tiltak ke 11146 ke 8886 kr 20032
Kollektiv ke - ke -k Endring ke - ke B3 - Kollektiv ke -k - ke Endring ke - ke B3 -
ke -k ke ke -k -k

Figur 4.9: lllustrasjon av resultatuttak for trafikantnytte. Tabellen til venstre er for hele modellomrddet og tabellen til hgyre er for det avgrensede omrddet. Kilde:

Storsonemodellen
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GK- og LOS-uttak for kollektiv og bil mellom to soner

REISER | RUSHTRAFIKK MELLOM SONEPAR REISER | LAVTRAFIKK MELLOM SONEPAR
GK kollektiv rush GK bil rush GK kollektiv lav GK bil lav
Fra sone Til sone Frasone Til sone
Sone 13 Sone 1 Sone 13 Sone 1
13 1

Referanse Tiltak Referanse Tiltak Referanse Tiltak Referanse Tiltak
Trengsel kr - ke - ke kr 1245 kr 1245 Trengsel kr - ke - Ke kr — -
Forsinkelse kr - kr - Kjpretid kr 24.67 kr 24.67 Forsinkelse kr - kr - Kjgretid kr 24.54 kr 24.54
Byttemotstand kr 6.17 kr 6.17 Avstandskostnad kr 27.37 kr 27.37 Byttemotstand kr 17.56 kr 17.56 Avstandskostnad kr 27.46 kr 27.46
Ventetid ved bytte kr 2.73 kr 2.73 Ferge kr - kr - Ventetid ved bytte kr 9.95 kr 9.95 Ferge kr - kr -
Ventetid mellom avganger (fgrste holdeplass) kr 17.79 kr 17.79 Bompenger kr 5.60 kr 5.60 Ventetid mellom avganger (fgrste holdeplass) kr 16.55 kr 16.55 Bompenger kr 5.91 kr 5.91
Gangtid ved bytte kr 0.29 kr 0.29 Parkering kr - ke - Gangtid ved bytte kr 0.74 kr 0.74 Parkering kr - ke -
Gangtid til/fra forste/siste holdeplass kr 23.49 kr 23.49 Sum GK kr 70.09 kr 70.1 Gangtid til holdeplass kr 16.69 kr 16.69 Sum GK kr 57.91 kr 57.91
Ombordtid med staplass kr - kr - Sjekk mot GK matriser kr - kr - Ombordtid med staplass kr - kr - Sjekk mot GK matriser kr - kr -
Ombordtid med sitteplass kr 27.81 kr 27.81 Ombordtid med sitteplass kr 37.37 kr 37.37
Takst kr 2512 kr 2512 Takst kr 2512 kr 25.12
Sum GK kr 103.40 kr 103.40 Konkurranseindeks (egne reiser) 1.48 1.48 Sum GK kr 123.99 kr 124.0 Konkurranseindeks (egne reiser) 2.14 2.14
Sjekk mot GK matriser kr - kr - Sjekk mot GK matriser kr - kr -
Endring i GK 0.0% Endringi GK 0.0 % Endring i GK 0.0% Endring i GK 0.0 %
Etterspgrselseffekt 0.0% 0.0 % Etterspgrselst 0.0% 0.0 %

UTTAK AV LOS - DATA (RUSHTRAFIKK) UTTAK AV LOS - DATA (LAVTRAFIKK)
GK kollektiv rush GK bil rush GK kollektiv rush GKbil rush

Fra sone Til sone Frasone Til sone
Sone 13 Sone 1 Sone 13 Sone 1

Referanse Tiltak Referanse Tiltak Referanse Tiltak Referanse Tiltak
Trengsel (TID) - - Ke(TID) 191 191 Trengsel (TID) - - Ke(TID) - -
Forsinkelse (TID) - - Kjgretid (TID) 13.25 13.25 Forsinkelse (TID) - - Kjpretid (TID) 13.18 13.18
Byttemotstand (ANTALL BYTTER | SNITT) 0.26 0.26 Avstand (km) 12.75 12.75 Byttemotstand (ANTALL BYTTER) 0.74 0.74 Avstand (km) 12.79 12.79
Ventetid ved bytte (TID) 1.32 1.32 Ventetid ved bytte (TID) 4.81 4.81
Ventetid mellom avganger ved fgrste holdeplass (Tl 13.02 13.02 Ventetid mellom avganger ved fgrste holdeplass (TID) 12.11 12.11
Gangtid ved bytte (TID) 0.14 0.14 Gangtid ved bytte (TID) 0.36 0.36
Gangtid til holdeplass (TID) 12.44 12.44 Gangtid til holdeplass (TID) 8.84 8.84
Ombordtid staplass (TID) 23.43 23.43 Ombordtid staplass (TD) 31.49 31.49
Ombordtid sitteplass (TID) 23.43 23.43 ‘Ombordtid sitteplass (TD) 31.49 31.49
Takst (KRONER) 25.12 25.12 Takst (KRONER) 25.12 25.12

Figur 4.10: Illustrasjon av resultatuttak for LOS-uttak for kollektiv og bil mellom to soner. Kilde: Storsonemodellen
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Alle verdier vektet etter reiser i

Konkirranseindeksen vektes etter:

Velg til-sone for beregning av KI

eiser (standard)
sk

n sonene som er destinasjonen for beregningene

For reiser til sone 10

Tiltak - antall av befolkning

Vektet Kifra alle soner til sone 10 Referanse Tiltak Endring
Rush 279 279 0.00
Lav 4.08 4.08 0.00
Dogn 344 3.44 0.00
Vektet Ki fra valgte soner til sone 10 Referanse Tiltak Endring
Rush 2.82 2.82 0.00
Lav 414 414 0.00
Dogn 351 351 0.00
For reiser til sone 10
Referanse - antall av befolkning
Konkurranseflate Rush Lav Dggn
0-0,5 0 0 0
0,5-1 0 0 0
1-1,5 0 0 0
1,5-2 0 0 0
2-2,5 0 0 0
2,5-3 0 0 0
>3 0 0 0
Ingen konkurranseflate 0 0 0
Sum befolkning 0 0 0
For reiser til sone 10
Referanse - andel av befolkning

Konkurranseflate Rush Lav Dggn
0-0,5 0% 0% 0%
0,5-1 0% 0% 0%
1-1,5 0% 0% 0%
1,5-2 0% 0% 0%
2-2,5 0% 0% 0%
2,5-3 0% 0% 0%
>3 0% 0% 0%
Ingen konkurranseflate 0% 0% 0%
Sum befolkning 0% 0% 0%

Konkurr Rush Lav Dggn
0-0,5 0 0 0
0,5-1 0 0 0
1-15 0 0 0
1,5-2 0 0 0
2-2,5 0 0 0
2,53 0 0 0
>3 0 0 0
Ingen konkurranseflate 0 0 0
Sum befolkning 0 0 0
For reiser til sone 10
Tiltak - andel av b

Konkurr Rush Lav Dggn
0-0,5 0% 0% 0%
0,5-1 0% 0% 0%
1-1,5 0% 0% 0%
1,5-2 0% 0% 0%
2-2,5 0% 0% 0%
2,5-3 0% 0% 0%
>3 0% 0% 0%
Ingen konkurranseflate 0% 0% 0%
Sum b i 0% 0% 0%

Figur 4.11: lllustrasjon av resultatuttak for vektet konkurranseindeks for reiser til valgt destinasjonssone. Kilde: Storsonemodellen
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Sone
Sone 1

Sone 2

Sone 3

Soned.

Sone5

Sone 6

Sone 7

Sone 8

Sone 9

Sone 10
Sone 11
Sone 12
Sone 13
Sone 14
Sone 15
Sone 16
Sone 17
Sone 18
Sone 19
Sone 20
Sone 21
Sone 22
Sone 23
Sone 24
Sone 25
Sone 26
Sone 27
Sone 28
Sone 29
Sone 30
Sone 31
Sone 32
Sone 33
Sone 34
Sone 35
Sone 36
Sone 37
Sone 38
Sone 39
Sone 40
Sone 41
Sone 42
Sone 43
Sone 44
Sone 45
Sone 46
Sone 47
Sone 48
Sone 49
Sone 50

for reiser fra sone til sone 10

Rush

2.49
2.25
2.16
273
330
164
251
173
178
4.47
261
2.86
1.82
179
228
182
168
161
141
137
185
2.20
171

191

Referanse
Lav
3.44
3.40
311
404
4.88
279
3.95
237
230
6.65
374
401
239
242
278
2.00
193
1.87
178
161
2.19
276
2.03
263
234
219
1.99
212
168
172
158
147

3.01
2.84
265
3.44
412
221
3.24
2.05
2.04
5.64
3.20
3.44
211
211
253
191
1.80
174
158

1.02

Rush
249
225
216
273
330
164
251
173
178
247
261
2.86
1.82
179
228
182
168
161
141
137
185
220
171
241
191
1.82
174
1.87
137
155
138
132
121
132
124

121
116

119
1.03
118
159
135

Lav

3.44
3.40
3.1
404
488
279
3.95
237
230
6.65
3.74
401
239
242
278
2.00
193
1.87
178
161
219
276
203
263
234
219
1.99
212
168
172
158
147
137
141
136

Tiltak

Dagn

301
284
265
344
212
221
324
2.05
204
5.64
3.20
344
211
211
253
191
1.80
174
158
150
202
247
1.86
252
1.02
097
0.92
1.00
0.74
0.85
0.74
0.76
0.67
083
0.70

0.75
0.74

0.44
032
039
0.68
0.60

Rush

Endring (Referanse - tiltak)
Lav

Dogn

Figur 4.12: lllustrasjon av resultatuttak for konkurranseindeks pers sone for reiser til valgt destinasjonssone. Kilde: Storsonemodellen
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Vedlegg 1: Neermere om enkelte beregninger

Beregning av overfgrt trafikk

Beregning av overfgrt trafikk er mulig for endringer i kollektiv- og bilkostnader. Dette henger
sammen med at man kun kan beregne «direkte» etterspgrselseffekter for bil og kollektiv.
Dermed kan man beregne hvordan et kollektivtiltak pavirker antall gaende, syklende og
kjgrende, men man kan ikke for eksempel ikke beregne hvordan et gatiltak pavirker antall
kollektivreisende.

| det pafglgende skal vi giennomga hvordan den statiske etterspgrselsberegningen henger
sammen med overfgring av trafikk for hvert transportmiddel.

Kollektiv

Endring i antall reiser for kollektiv (AKg)er sammensatt av overfgrt trafikk og nye reiser:

AKg = AKirak;ck-grrexT + Ogil

De nye reisene (AKtiLtak.Gk—-EFFEKT) beregnes ved hjelp av GK-metodikken og en fast andel,
og overfgring fra bil (Op;;) beregnes med utgangspunkt i markedsforholdene pa soneniva.
Dette gjgres ved a overfgre en andel av endringen i bilreiser fra et negativt biltiltak pa
soneniva:

OBil = ABE X b(l — a)

Hvor b er andelen kollektiv utgjgr av totalt antall sykkel, kollektiv, gange og bilpassasjerer
reiser i sonerelasjonen:

NKollektiv
b

NGange + NSykkel + NKollektiv + NBilpassasjer

Det antas at en viss andel av bilreisene, a, ikke lenger gjennomfgres, som sa trekkes fra i
overfgringen.

Motsatt vil et positivt biltiltak trekke reiser fra kollektiv til bil slik at Og;; < 0.
Bilfgrer
Endring i antall reiser for bilfgrer (AKg)er sammensatt av overfgrt trafikk og nye reiser:

ABE = ABTILTAK;GK—EFFEKT + OI(Oll

De nye reisene (AByy Tak.Gk-EFFEKT) DEregnes ved hjelp av GK-metodikken, og overfgring fra
kollektiv (Ok,;) beregnes med utgangspunkt i markedsforholdene pa soneniva. Dette gjgres
ved a overfgre en andel av endringen i kollektivreiser fra et negativt kollektivtiltak pa soneniva:

Okou = ABg X b(1 —a)
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Hvor b er andelen bilfgrer utgjgr av totalt antall sykkel, kollektiv, gange og bilpassasjerer reiser
i sonerelasjonen:

NBilfﬂrer

b =
NGange + NSykkel + NBilf;zlrer + NBilpassasjer

Det antas at en viss andel av kollektivreisene, a, ikke lenger gjennomfgres, som sa trekkes fra i
overfgringen.

Motsatt vil et positivt kollektivtiltak trekke reiser fra bil til kollektiv slik atOg,;; < 0.
Merknad: Bil og kollektiv

Merk at et positivt kollektivtiltak ikke vil gi en direkte synlig overfgring fra bil til kollektiv. Et
positivt kollektivtiltak vi gi Ogo;; < 0, mens Og;; = 0 sa lenge man ikke endrer GK for bil. De
overfgrte bilreisene som et fglge av et positivt kollektivtiltak, ma derfor telles indirekte i
etterspgrselseffekten for kollektiv, AKtak.ck—-EFFEKT- D€t Samme gjelder bil.

Bilpassasjer

Bilpassasjer har ingen egen endring i reiser som en fglge av endret GK, og alle endringer
foregar gjennom overfgring til/fra kollektiv og bilfgrerreiser:

ABg = Ogon + Ogit

Leddene Ok, 08 Opj; er definert som over, men med vektene:

b _ NBilpassasjer
Koll —
NGange + N.S‘ykkel + NBilfﬂrer + NBilpassasjer
_ NBilpassasjer
bgj =

NGange + NSykkel + NBilpassasjer + NKollektiv

Et positivt kollektivtiltak vil da gjgre at faerre kjgrer bil (Og,;; < 0), mens et positivt biltiltak vil
gjgre at flere kjgrer bil, fremfor 3 sitte pd med andre (Op;; < 0).

Gange

Gange har samme funksjoner som bilpassasjer, hvor alle endringer er overfgrt fra andre
transportmidler:

AGg = Ogon + Opy

b _ NGange
Koll —
NGange + NSykkel + NBilfm'er + NBilpassasjer
_ NGange
bgj =

NGange + NSykkel + NBilpassasjer + NKollektiv

Sykkel
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Sykkel har samme funksjoner som bilpassasjer, hvor alle endringer er overfgrt fra andre
transportmidler:

ASg = Ogou + Oyt

b _ NSykkel
Koll —
NGange + NSykkel + NBilfﬂrer + NBilpassasjer
N
_ ykkel
bpi =

NGange + NSykkel + NBilpassasjer + NKollektiv

64 Urbanet Analyse notat 96/2016






Urbanet Analyse Urbanet Analyse AS TIf: [+47] 96 200 700

EIET AV ASPLAN VIAK Kongensgate 1, 0153 Oslo  urbanet@urbanet.no




