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Forord

Denne masteroppgava er skriven varen 2019, som avsluttande arbeid i min mastergrad i bygg- og
miljgteknikk ved Noregs teknisk-naturvitskapelege universitet NTNU. Oppgava utgjer 30 studiepoeng,
og er skriven som ei tradisjonell masteroppgave.

Eg vil rette ein stor takk til vegleiar Trude Tgrset. Utan Trude ville eg aldri veert i stand til a fullfgre
denne masteroppgava.

| tillegg rettast ein takk til alle som har hjelpt til i arbeidet, veere det seg i innhenting eller uthenting
av data eller med viktig kunnskap. Desse er Tor N. Hamre (Numerika AS), Erik Johannessen (Statens
Vegvesen), Rune Herdleveer (Bergen kommune), Rune Solend (Skyss) og Olav Kare Malmin (SINTEF).
Olav Bjgrna, Kjersti Hetland og Kristin Bergendal rettes ogsa ein stor takk for a vaere sveert gode
venner gjennom heile perioden.

For a lane ein frase av ein tidlegare klassekamerat: Menneska nemnd over er pa mange matar dei
sentrale bidragsytarane til alt det gode arbeidet som ligg i denne masteroppgava. Alle feil og manglar
er derimot fullt og heilt mitt ansvar.

Mak Cemalovic

Trondheim, juni 2019



Samandrag

Transportmodeller er en sentral del av beslutningstakarprosessen i transportplanlegging. Deira rolle
som grunnlag for nytte-kost-analyser og som prognoseverktgy gjer dei til mogelegvis den sentrale
delen av eitkvart planlagt og realisert transportprosjekt.

Litteraturen viser at etterprgvingar av transportmodellar sjeldan vert gjennomfgrte, sidan innhenting
av data pa eit tilstrekkeleg detaljniva viser seg a vaere vanskeleg til umogeleg. Etterprgvingar av
kollektivtransport og spesielt bybanesystem viser seg a vaere enda sjeldnare, sidan desse prosjekta er
feerre og lengre mellom enn vegprosjekt. | gjeldande Nasjonal transportplan stadfestar Regjeringa at
ein styrka kunnskapsbase for transportmodellering er ein prioritet i framtida.

| denne konteksten er malet til denne masteroppgava a gjere ein omfattande etterprgving av
representasjonen av Bybanen i Bergen, gjennom a bruke data produsert sidan opninga av bana i
2010, inkludert reisevaneundersgkingar og passasjerteljingar.

Resultata er blanda for den valde metodikken, men konklusjonen til oppgava er at representasjonen
av Bybanen i Bergen i det gjeldande modellrammeverket RTM er god.



Abstract

Transport models are an itegral part of the decision making process in transport planning. Their role
as input in cost-benefit analysis and as forecasting tools make them arguably the central part of any
planned and realized transport project.

The literature shows that ex-post analysis of transport models are rarely conducted, as obtaining
data at a sufficient level of detal proves difficult to impossible. Ex post-analysis of public transport
and especially light rail proves to be even scarcer, as these projects are fewer and futher between
than road procjets. In the latest national strategy document for transport, the norwegian
government states that an improved knowledge base for transport modelling is a priority in the
future.

In this context, the goal of this master thesis is to do a comprehensive comparison of the
representation of the Bergen light rail using data produced since the opening of the light rail in 2010,
including travel surveys and passenger counts.

The result is mixed for the chosen methodology, but the conclusion drawn from the project is still
that the Bergen Light Rail is well represented in the current transport model framework, RTM.
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Tabell 1 - Definisjonar av ord, omgrep og forkortingar

Omgrep

Definisjon

RTM

Forkorting for «Regional transportmodell». Er i realiteten fem
modellar, ein for kvar av Statens Vegvesen sine regionar. Med
unntak av kapittel 1 og 4, refererer det i denne oppgava til
RTM for region Vest.

DOM

Forkorting for «Delomrademodell». RTM avgrensa til eit
mindre geografisk omrade enn ein av Statens Vegvesens
regionar.

LoS

Engelsk for «Level of service». Kvalitativt mal pa
transportstandarden/-tilbodet i eller mellom omrader

LoS-data

Kvantitative verdiar som beskriv LoS mellom ulike soner,
berekna og produsert under kgyring av RTM

RVU

Reisevaneundersgking. Dersom det er eit arstal som suffiks
vert det referert til ei spesifikk reisevaneundersgking
giennomfgrt det aret

TASS

Transportanalysemodell for strategiske studier



1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

1.1.1  Nullvektsmalet

Nullvektsmalet i personbiltrafikk fastslar at all vekst i trafikk i byomrada skal tas med gonge, sykkel og
kollektivtransport, og har sidan 2012 vore ei sentral linje i norsk samferdselspolitikk. Ved sist
vidarefgring, i Nasjonal transportplan 2018-2029, vil Regjeringa «at mobiliteten i byomrada skal
betrast giennom malretta investeringar, auka bruk av kollektivtransport og nye lgysingar», samt
prioritere byomrada hggt i planperioden (Regjeringen Solberg, 2017). | trdd med dette foreslo
Regjeringa i statsbudsjettet for 2019 a auke satsinga pa kollektiv, gonge og sykkel med 45%,
(Aftenposten, 2018).

Denne oppgava fokuserer pa kollektivtransport, og det som i norsk perspektiv er ein ny Igysing
innanfor dette.

1.1.2 BybaneniBergen

Bybanen i Bergen (heretter omtala som «Bybanen») er eit skinnegaande kollektivtransportmiddel
som hovudsakleg kgyrer i eigen trase avskilt fra anna trafikk, med prioritert ferdsel i blanda trafikk.
Saleis skil den seg fra ein vanleg trikk, som ofte ferdast i blanda trafikk, og fra ein t-bane, som kgyrer i
eigen trase heile tida. Fgrste delstrekning fra Bergen sentrum til Nesttun opna juni 2010, sidan har
traseen vorte forlenga tre gonger. Sidan april 2017 gar banen fra sentrum ut til Bergen lufthamn
Flesland, som vist i Figur 1.

1. byggeétrinn’ &
'\ Sentriim - Nesn:un

7. byggetrinn &
[R&dal - Flyplasfe
/ o

! Y
Aninger’ .

" Blomsterdalen

Figur 1 - Trase for Bybanen i Bergen (Bergensprogrammet, 2018)
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Bybanen har hatt noksa stabil
passasjervekst, og i 2018 vart det
gjiennomfgrt 14,9 millionar pastigingar,

PASTIGINGAR BYBANEN,
TAL | HEILE 1000

jamfgr Figur 2. 1 2016 vart kapasiteten . 8
auka ved a sette inn lengre vognsett, in 3 =
medan eksisterande vognsett vart forlenga . < 8 8 % g -

(Skyss, 2016). Dette arbeidet var ferdig det 8 R - -

pafglgjande aret (Skyss, 2017). 2

Introduksjonen av Bybanen har hatt

konsekvensar for transportbiletet i Bergen. 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kollektivtransporten vaks i bade volum og AR

marknadsdel i perioden 2010 til 2014, og

denne veksten skuldast hovudsakleg Figur 2 - Pastigingar Bybanen 2010-2018, tal i heile 1000 (Hordaland

introduksjonen av Bybanen (Engebretsen, fylkeskommune, 2014) (Skyss, 2017) (Hordaland fylkeskommune, 2019)

etal., 2017). | fglge tal for 2018 star

Bybanen for over ein femtedel av kollektivreisene fgretatt i Bergensomradet (Hordaland
fylkeskommune, 2019). Bybanen er i framtida planlagt utvida, med ei ny delstrekning allereie under
konstruksjon

1.1.3  Transportmodellar og modellering av kollektivtransport

Transportmodellar er datasimulasjonsverktgy nytta innan transportanalyse. Dei nyttast for a lage
prognosar for framtidig trafikkvekst, og vurdere effekten av tiltak pa tilbod og etterspgrsel (Kleven,
2012). Det finnes gode grunnar til 3 nytte transportmodellar, som nemnd av (Kleven, 2012): Dei gjev
oss mogelegheita til 3 studere effekten av ein eller fleire faktorar i transportsystemet, dei er godt
dokumenterte og dei analyserer effektar av tiltak pa ein konsistent mate.

Rundt milleniumskiftet vart det norske modellsystemet for persontransport slik det er i dag etablert.
Systemet er delt i to modellar: Nasjonal transportmodell (NTM) beskriver reiser lengre enn 100 km,
og Regional transportmodell (RTM) beskriver reiser kortare enn 100 kilometer. RTM vart fgrst
estimert og implementert i ara 2002 til 2005 og er i realiteten fem modellar, ein for kvar av Statens
Vegvesens regionar. Etterspgrselsmodellen i RTM, kalla TraMod, er utarbeida av T@l/Mgreforsking-
Molde (Econ Poyry, 2009). Denne er sidan vidareutvikla til TraMod_By (Rekdal, et al., 2013).

| Noreg vert transportmodellar nytta til utredning av nye prosjekt og i arbeidet med Nasjonal
transportplan (NTP), og trafikkprognosane modellane produserer inngar i samfunnsgkonomiske
analyser. | fglgje (Kleven, 2012) «star og faller kvaliteten av samfunnsgkonomiske analyser med
kvaliteten av transportmodellar». Desse analysane utgjer sa igjen ein viktig del av grunnlaget for
politikarar og andre avgjerdstakarar. Dette forholdet mellom transportmodellar og
samfunnsgkonomiske analyser er ogsa gjenspegla internasjonalt (Flyvbjerg, 2005).

Gjeve den viktige rolla transportmodellar spelar i utreiing og evaluering av prosjekt er det viktig a ha
modellverkt@y som er gode nok. Da ein datamodell alltid vil vaere ein forenkla versjon av den
samansette verkelegheita den forsgker a representere vil den ikkje vaere perfekt (Bain, 2009), sa ein
ma avgjere nar kvaliteten er tilfredsstillande . Det igjen er eit spgrsmal om teknologiske og
kunnskapsmessige fgresetnadar, i transportmodellars tilfelle er begge eit spgrsmal om ngyaktigheit.
Betre teknologi gjev mogelegheita til a simulere meir komplekse situasjonar, og betre kunnskap
reduserer usikkerheita. Likevel vil det veere slik at spgrsmalet om kor vidt modellen er god nok til a
simulere forhold i framtida, er noko ein ikkje veit sikkert f@r etter at situasjonen ein simulerer er eit
faktum. Korleis kan ein da sei noko om modellane ein nytter er gode nok i forkant? Her kjem

11



kunnskapsgrunnlaget om modellen inn. Transporttiltak og miljga dei opptrer i har ofte likskapar, og
ein kan nytte erfaring og kunnskap fra tidlegare prosjekt av same art til a utvikle modellen. Det er fra
dette breiare grunnlaget ein avgjer kvaliteten av ein transportmodell, som igjen gjev oss
mogelegheita til 8 sei om ein modell er god nok.

Kva gjer ein dersom eit nytt prosjekt ein gnsker & analysere ikkje har direkte presedens i
kunnskapsgrunnlaget? Korleis fastslar ein da kor vidt ein modell er god nok? Dette var tilfellet for
Bybanen. Da den vart opna var den einaste i sitt slag i Noreg, noko den framleis er i dag. | plan- og
utgreiingsfasen vart det difor i 2002 utvikla og implementert ein representasjon av Bybanen i ein
forlgpar til RTM, Transportanalysemodell for strategiske studier (TASS) (Tgrset, 2002). Ein mate a
tilnaerma seg ein slik representasjon er a nytte tilgjengeleg teori pa fagfeltet, erfaringar fra andre
land og a trekke erfaringar fra andre transportformer med liknande karakteristikkar, som for ein
bybane vil vaere til demes tog, trikk og buss, og slike tilnaermingar vart gjort for modelleringa av
Bybanen. Spgrsmalet er om Bybanen, og bybanar generelt, blir tilfredsstillande representert ved a
modellere som anna kollektivtransport. Sagt meir presist, er det noko spesielt med Bybanen,
samanlikna med anna kollektivtransport, som ein ikkje beskriver (og saleis manglar) i
transportmodellen i dag?

Dette er spgrsmal som er vanskeleg a svare ut. For det fgrste er det ikkje sikkert at buss og anna
eksisterande kollektivtransport er godt nok representert i RTM heller. RTM fgyer seg inn i ei rekke av
norske transportmodellar tilbake til 60-talet som ein kan kalle bilmodellar, transportmodellar
primeert egna for 3 modellere reiser med personbil. Ikkje sa rart eigentleg, talet pa personbilreiser i
Noreg vaks fra 39% i 1960 til 86% i 2006, medan talet pa reiser med bane og buss krympa fra
omsynsvis 19% og 29% til 3% og 7% over same periode (SSB, 2008). Nar det no blir staka ut ein ny
kurs for transport i byomrada er det naudsynt a styrke modellsystemet, og RTM seerleg, til
modellering av kollektivtransport. | sin doktorgradsavhandling konkluderer Tgrset (2005) at
transportmodellar kan utviklast til 3 bli meir eigna til kollektivanalysar. Det finnest ikkje nokon annan
studie innan feltet gjennomfgrt etter implementeringa av RTM, TraMod eller TraMod_by. Tgrset
(2005) framhevar ogsa omgrepet skinnefaktor, som omfattar eigenskapar ved skinnegdande
transport som ofte gjer den meir attraktiv enn buss. Naerveaeret av skinnefaktor er breitt akseptert
blant ekspertar pa fagomradet (Scherer & Dziekan, 2012) og indikerer at det er noko som skil
skinnegaande kollektivtransport fra busslgysingar.

Det er ikkje sikkert at Bybanen vil behalde sin status som einaste av sitt slag i Noreg, for rundt omi
landet har fleire stader vist interesse for bybanelgysingar. Tromsg (iTromsg, 2015) og Alesund
(Sunnmgrsposten, 2016) har vedtatt utreiingar av bybane, og i Grenlandsomradet er ei utreiing utfgrt
(Norconsult, 2013). Pa Nord-Jeeren (Rogalands avis, 2012) og i Trondheim (Miljgpakken, 2019) vart
bybane utreda fgr ein til slutt valde metrobusslgysingar. Dette er Igysingar som har mykje til felles
med ein bybane.

P4 side 32 i gjeldande NTP star det: «A vedlikehalde og styrke kunnskapsgrunnlaget for
transportmodellering og -planlegging er [...] ein viktig oppgave for Samferdselsdepartementet [...]» (
(Regjeringen Solberg, 2017). Denne oppgava fgyer seg inn i denne malsetninga. | dag har Bybanen
vore i drift i nesten eitt tiar, og det finnast data tilgjengeleg fra heile perioden. A nytte desse for &
etterprgve modellrepresentasjonen av Bybanen i RTM er i trad vil kunne auke kunnskapen om
modellering av bybanelgysingar, samt gjeve eit betre samanliknings- og kunnskapsgrunnlag for andre
Igysingar som har mykje til felles med ein bybane. Analysering av dette datagrunnlaget opp mot RTM
dannar bakgrunnen for denne masteroppgava.
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1.2 Forskingsspgrsmal
Malet med oppgava er 3 gjiennomfgre ei etterprgving av representasjonen av Bybanen i Bergen i
transportmodellen RTM. Det overordna forskingsspgrsmalet er:

- Kor godt samsvarar modellrepresentasjonen av Bybanen med verkelegheita?

| oppgava vert to versjonar av RTM med delomrademodell for Bergen kommune nytta for a8 hente ut
resultatdata, i tillegg er eksisterande resultatdata fra den eldre transportmodellen TASS inkludert.
For & underspke korleis desse resultatdata samsvarar med verkelegheita er det nytta
passasjerteljingar, regionale og nasjonale reisevaneundersgkingar for Bergen kommune produsert i
perioden 2008-2018.

For a belyse det overordna spgrsmalet vert det formulert tre underordna forskingsspgrsmal som tek
for seg ulike aspekt av problemstilliga:

- Erdet nokon skilnad pG Bybanen og buss som transportsystem i verkelegheita som tilseier at
dei burde modellerast ulikt?

Det er i litteraturen sterkt grunnlag for eksistensen av ein skinnefaktor. Det vert pa bakgrunn av
litteratur diskutert og vald data fra reisevandeundersgkingane paverkar reisande sine preferansar i
val av transportmodalitet. Desse vert sa analysert og samanlikna for Bybanen og buss.

- Kor godt samsvarar LoS-data produsert av RTM med verkelegheita?

Det finnast korresponderande verdiar til LoS-data fra RTM i RVU-ar. Oppgava vil analysere og
presentere desse opp mot tilarbeidde verdiar fra reisevaneundersgkingane, for a sja

- Kor ngyaktige trafikkprognosar produserer RTM, og er desse blitt betre over tid?

Tal for ombordstigingar i rush- og lagtrafikk for kvar enkelt kollektivlinje vert generert av RTM som
resultatdata. Det finnest faktiske passasjerteljingar fra perioden som desse data kan samanliknast
med. | tillegg inkluderast resultatdata fra RTM-forgjengaren TASS.

1.3 Avgrensingar
Datagrunnlaget omfattar ikkje reiser med Bybanen i kalenderaret 2019.

Reisevaneundersgkingane fra perioden inneheld demografidata om dei reisande, som alder, talet pa
personar i husstanden, hushaldningsinntekt, bilhald, yrkesstatus og sa videre. Desse vert ikkje nytta i
denne oppgava.
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1.4 Rapportstruktur

Rapporten vil fgrst presentere korleis litteraturen som er nytta i oppgava er vorte samla inn, fgr den
gar vidare til kva som er «State of the art» innan etterprgving og resten av teorigrunnlaget for
oppgava.

Val av metode vert diskutert og vald metode presentert. Dette inkluderer:

- Diskusjon og val av faktorar fra RVU-ar som vert analyserte og samanlikna med RTM
- Avgrensing av RVU-data som vert inkludert i statistiske analysar og samanlikningar
- Vekting av RVU-data til samanlikning pa tvers av modalitetar og med RTM

Innsamla data og framgangsmatar for a fa tilgang pa desse vert presentert.

Resultat fra RVU-tilarbeidingar og kgyringar av RTM vert sa inkludert i giennomfgringa av deskriptive
statistiske analyser og samanlikningar.

Diskusjonsdelen baserer seg pa resultata fra dei statistiske analysane og samanlikningane, innsikt fra
arbeidet med dataa, og teorikapittelet. Denne dannar grunnlaget for den avsluttande konklusjonen.

2 Litteratursgk

Tidligare forsking innan temaet vart innsamla og studert. Ved oppstart av arbeidet av oppgava var

det kjennskap til ei tidlegare masteroppgave pa feltet (Fossum, 2018), som var utgangspunktet for

litteraturinnsamlinga. | tillegg vart det etter tips fra vegleiar funne artiklar som (Engebretsen, et al.,
2017) og (Flyvbjerg, 2005), som igjen leda til andre artiklar giennom sine referanselister.

| tillegg vart det spkt inn ytterlegare litteratur. Metodikken nytta for dette var sgkemotorar for
faglitteratur pa internett. Desse er NTNUs Oria, ScienceDirect, Elsevier og Scopus.
Forslagsfunksjonane i desse vart brukt hyppig.

For a sikre at det dekka siste utvikling pa fagfeltet vart sgket gjennomfgrt pa engelsk. Utvalde
spkeord nytta er:

- Ex-post transport model

- Ex-post traffic forecast

- Traffic forecast

- Traffic demand forecast

- Public transport modeling
- Ex-post light rail

- Light rail

- Light rail analysis

- Rail factor

- Transport model
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3 «State of the art» innan etterprgving av transportmodellar

3.1 Generelt

Ei etterprgving (pa engelsk: ex post-analysis) betyr a analysere noko i ettertid, dette i motsetning til
prognoser, som finner stad ex-ante. Etterprgving er samanliknbart med replikering i vitskap generelt.
Der ein i replikasjon gjiennomfgrer ei undersgking pa nytt for a8 undersgke om tidlegare funn let seg
gjenta, bruker ein i etterprgving faktiske forhold som har utspelt seg for a undersgke funn i analyse
som fant stad fgr dei faktiske forhold. | transportmodellar vil dette vaere til dgmes a kontrollere
resultatprognosar og estimerte verdiar for modellfaktorar med tilsvarande verdiar fra verkelegheita i
ettertid.

Vanlig praksis for etterprgving av transportprognoser er 8 male skilnaden mellom verkelegheita og
trafikkprognosen fra modellen. Dette vert gjort ved @ berekne det prosentvise avviket mellom desse
(Odeck & Welde, 2017) (Flyvbjerg, 2005) (Nicolaisen & Driscoll, 2014).

_af-Tp)
—

der A = awvik i prosent; Tf= faktisk trafikk og Tp= prognostisert trafikk.

A 100

3.2 Internasjonale erfaringar

To stgrre litteraturstudiar, Nicolaisen & Driscoll (2014) og Cruz & Sarmento (2019) samanfattar store
delar av forsking pa feltet. For at ei etterprgving av ein transportmodell eller -prognose skal kunne
gjennomfgrast, behgver ein store mengder data, ofte i stor detalj. Transportmodellar og -prognoser
er komplekse og samansette av ulike typar inndata og faktorar, og kan variere stort fra prosjekt til
prosjekt. A fa tilgang pa og samle inn gode nok data er den stgrste utfordringa ved gjennomfgring av
ei etterprgving av transportprognoser, og f@rer til at storskala etterprgvingar er relativt sjeldne
(Nicolaisen & Driscoll, 2014).

Begge studiane detaljerer typiske forklaringar pa ungyaktigheit i transportprognosar.
Hovudforklaringane samanfatta av Cruz & Sarmento (2019) er blant anna opportunisme og
optimistisk bias, utilstrekkeligheit i prognosemodellar og data, total usikkerheit og endringar i
demografi og arealbruksmgnster.

Desse vert stgtta av Nicolaisen & Driscoll (2014), Figur 3. Studien understrekar at sveert lite
dokumentasjon om kva modellar som har vorte nytta er tilgjengeleg i litteraturen, og at slike data
veert beskrivne som naer umogelege a skaffe tilgang til, som igjen understrekar problematikken
knytta til datainnsamling.

Flyvbjerg et. al. (2005) konkluderer at prognoser for passasjertrafikk pa bane ikkje har vorte forbetra
over tid. | samme artikkel vert det funne at 84% av passasjerprognosar for bane er feil med meir enn
pluss minus 20% det fgrste aret med drift, og at 9 av 10 baneprosjekt har overestimert trafikk i det
f@rste aret med drift. Stor overestimering av passasjerprognosar for baneprosjekt er ogsa stgtta i
Nicolaisen & Driscoll (2014).

Ein samanlikning av faktisk trafikk og prognoser i Igpet av dei fgrste 5 leveara til eit prosjekt etter
sluttfgring viser at etter kvart som eit prosjekt vert meir etablert, veks trafikken raskare enn
prognostisert (Cruz & Sarmento, 2019).
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Figur 3 - Samanlikning av hovudforklaringar gjevne for ungyaktigheit i transportprognosar (Nicolaisen & Driscoll, 2014)

3.3 Nasjonale erfaringar
Her i Noreg er det gjennomfgrt fa studiar som etterprgver transportmodellar, og dei som finnast er
retta mot vegprosjekt (Odeck & Welde, 2017)(Fossum, 2018).

Til kontrast fra det som vert funne internasjonalt, er det i Noreg betre ngyaktigheit i
trafikkprognosar, szerleg for bompengeprosjekt (Odeck & Welde, 2011).

Det er ikkje funne nokon nasjonale erfaringar med etterprgving av baneprosjekt.
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4 Teorli

| dette kapittelet vert det presentert litt utvald teori med tilknyting til etterprgving og formalet til
denne oppgava.

4.1 Skinnefaktor
Reisandes preferansar for val av modalitet, det vaere seg buss eller bane, vert linka til blant anna
sitteplass og rom i kpyretgyet (Scherer & Dziekan, 2012).

Attraktiviteten til skinnegaande transportmiddel er i stor grad linka til komfort (T@rset, 2002).

4.2 Anna litteratur
Tirachini et al. (2013) viser mogelege implementasjonar av trengsel i etterspgrselsmodellar, og
papeiker negative verknadar av trengsel og redusert komfort for reisande.

Respondentar i reiseundersgkingar oppgjer avrunda avreise- og ankomsttider. | den arlege
undersgkinga i nederland er 85-95% av alle rapporterte tidsverdiar (Rietveld, 2001)

5 Metode

| dette kapittelet vert val av metode diskutert og vald metode presentert.

5.1 Valav metode

| litteraturen er det berre ei etterprgving som er gjort spesifikt for ein transportmodell (Fossum,
2018). Metoden nytta her vart vurdert nytta, men til slutt vald bort. Den einaste offentleg
tilgjengelege transportmodelleringa gjennomfgrt av Bybanen i Bergen ex ante er (Tgrset, 2002), og
denne vart gjennomfgrt i TASS. A fa tak i modellskalet til den da nytta versjonen av TASS og fa dette
opp og kgyre slik at analysar kunne blitt giennomfgrt vart vurdert til a bli for omfattande arbeid. |
tillegg er TASS utdatert og ikkje i bruk lengre, noko som ville gjere eventuelle funn fra ei direkte
etterprgving av denne mindre interessante. Fra litteraturen, bla. Nicolaisen & Driscoll (2014) er det
ogsa kjend at tilgang pa data er ein avgjerande suksessfaktor. Det vert difor avgjort metode pa
bakgrunn av tilgjengelege dataressursar.

Vald metode i tre delar.

1. Ved 3 nytte data fra RVU som direkte samanlikningsgrunnlag kan ein etterprgve kor godt
LoS-data i modellen svarar til verkelegheita. Det vert identifisert og tilarbeida data fra RVU-
ane, og henta ut LoS-data fra RTM gjennom a kgyre modellen i CUBE (Citilabs, 2019).

Desse analyserast sa statistisk ved bruk av statistikkprogrammet SPSS (IBM, 2019).

2. For ytterlegare a sja pa resultatdata fra RTM vert det giennomfgrt etterprgving av
punktestimat (bla. Flyvbjerg, 2005) for referansearet 2015, slik det ogsa er mogeleg a
samanlikne med forlgparen med forlgparen TASS (T@rset, 2002). Dette gjer det mogeleg a
seie noko om utviklinga av RTM og norske kortdistansemodellar over tid, samt gjeve eit
innblikk i situasjonen no.

3. Det vert identifisert faktorar i RVU som indikerer komfort, med fokus pa tilgang pa sitteplass
og trengsel i kpyetpyet. Desse vert analyserte for Bybane og buss, og samanliknast.

Av omsyn til lesaren vert metoden vidare i kapittelet beskrive generelt. Spesifikk tilarbeiding vert
presentert saman med analyserte resultat i kapittel 7, og i stgrre djubde i Vedlegg 1.
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5.2 Identifisering av faktorar til analyse

Faktor Type Definisjon Analyse

2 | Ventetid Tid Tida fra ein kjem til haldeplass | Samanlikne med
til ein er om bord i RTM, pa tvers av
kollektivtransportmiddelet modalitetar

2 | Om bordtid? Tid Tida passasjeren er om bord i Samanlikne med
ein kollektivmodalitet RTM

3 | Overgangstid Tid Tida passasjeren brukar pa a Samanlikne med
skifte mellom to RTM, pa tvers av
kollektivmodalitetar, ogsa kalla | modalitetar
byttetid

4 | Tilbringartid Tid/komfort | Tida passasjeren nytta for & Samanlikne pa tvers

kome fra fgrre opphaldsstad til | av modalitetar
ein haldeplass

5 | Byttetid Tid Samanlikne med
RTM, pa tvers av
modalitetar

5 | Sitteplass® Komfort Sjglvopplevd tilgang pa Samanlikning pa

sitteplass pa kollektivtransport | tvers av modalitetar

6 | Trengsel® Komfort Sjglvopplevd trengsel for Samanlikning pa

reisande med staplass tvers av modalitetar

7 | Ombordstigingar Komfort Tal pa bytter Samanlikne med
RTM, pa tvers av
modalitetar

LoS-data i RTM bestar av gangtid, ombordtid, ventetid og ombordstigingar. Det vert identifisert data i
RVU-ane som svarar til dette.

| tillegg nyttast fleire av dei identifiserte faktorane ogsa til 3 undersgke kor vidt det er skilnader
mellom Bybanen og buss. Faktorane tilbringartid, sitteplass, trengsel og ombordstigingar vert alle
inkludert innanfor definisjonen av komfortfaktorar (Tirachini, et al., 2013).

5.3 Tilarbeiding av faktorar til analyse
Identifiserte faktorar i RVU tilarbeidast slik at analysen vert mogeleg a gjennomfgre. Detaljerte
tilarbeidingar for kvar faktor vert presentert saman med resultata i kapittel 7, og meir detaljerte

5.3.1 Generelle tilarbeidingar og avgrensingar
For & samanlikne med LoS-data vert RVU-data avgrensa til reiser internt i Bergen kommune. Dette
vert gjort pa grunnkretsniva.

5.4 Endringar av inndata for RTM 3.12.2 0g 4.1.1
Det vert produsert to inndatafiler for RTM, befolkning 2015 faktisk og befolkning_2015_ prognose.
Desse vert nytta for & samanlikne RTM med referansearet for TASS (T@rset, 2002), som er 2015.

1 Kun berekna for Bybanen
2 Kun for datasetta 2016/17 og 2018
3 Kun for datasetta 2016/17 og 2018
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5.5 Uthenting av LoS-data fra RTM
Til 3 hente ut LoS-data fra RTM nyttast eit skript utarbeida av Olav Kare Malmin (SINTEF), som hentar
ut LoS-data for rush- og lagtrafikksperiodar og linkar desse med til- og fragrunnkrets.

5.6 Analyse i SPSS

Dei ulike data som skal samanliknast vert sa isolerte og testa med ein uavhengig t-test for a avgjere
om gjennomsnittsverdiane er signifikant ulike.

6 Data

6.1 RVU-ar

Reisevaneundersgkingar (RVU-ar) er sakalla «revealed preference»-undersgkingar. Hensikta med
RVU er a samle eitt stort datamateriale som kan nyttast til & beskrive befolkningas reiser, og nyttast i
planlegging og forsking (T@I, 2019).

Data som samlast inn er blant anna tilgang pa ulike transportmiddel, informasjon om reiser
respondenten har gjennomfgrt innan ein dag og generelle demografidata som yrkesaktivitet. (T@I,
2019).

Dataa i RVU-ar er samla inn gjennom telefonintervju av selskapet Respons Analyse pa vegne av
oppdragsgjevar. RVU-ar som inngar er RVU-2008, RVU-2013, RVU-2016/17 og RVU-2018.

Innsamling av dei to fgrstnemnde er gjort via vegleiar, og dei siste to vart utlevert i mai 2019 etter
signering av avtale med Statens Vegvesen.

6.1.1 Regionale RVU-ar
RVU-2008 og RVU-2013 er regionale RVU-ar for Bergensomradet.

RVU-2008 vart gjennomfgrt i Bergensomradet hausten 2008. Det har blitt giennomfgrt intervju med
9 563 personar i alderen 13 ar og oppover, kor av 250 er rekruttert fra eit eige studentutval i Bergen.
Dei resterande 9 403 respondentane utgjer 3% av innbyggjartalet over 13 ar i kvar av dei geografiske
delomrada av undersgkinga (Meland, 2008).

RVU-2013 vart gjennomfgrt i Bergensomradet hausten 2013. Det har blitt gjennomfgrt intervju med
10 570 personar® i alderen 13 &r og oppover, kor av 304 er rekruttert fra eit eige studentutval. Dei
resterande 10 266 respondentane utgjer 3% av innbyggjartalet i kvar av dei geografiske delomrada av
undersgkinga (Meland & Nordtgmme, 2014).

6.1.2 Nasjonale RVU-ar med og utan tilleggsutval
RVU-2016/17 og RVU-2018 er nasjonale RVU-ar, der sistnemnde inkluderar eit tilleggsutval for
Bergen og andre storbyomrader i Noreg.

Rapporten som fglger med RVU-2016/17 er i fglge korrespondanse med Statens Vegvesen vorte trekt
tilbake for revisjon, og er difor ikkje mogeleg a beskrive her. Det er det minste datasettet nar ein
avgrensar til Bergen kommune, og inkluderar tilsynelatande ikkje tilleggsutval.

Det er vorte gjeve tilgang til eit forelgpig arbeidsdokument for RVU-2018, der datasettet vert
beskrive. RVU-2018 bestar av tre datafiler, ei personfil, ei reisefil for lange reiser, og ei reisefil for

4 Det oppgjevne talet respondentar i rapporten stemmer ikkje med utlevert datasett, utan at det paverkar
analysen. Sja vedlegg 1 for detaljert beskriving.
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daglege reiser. Sistnemnde inneheld 116.252 reiser. Det er dessutan inkludert tilleggsutval for
Bergensregionen (T@I, 2019b).

6.1.3 Vekting

| RVU-2008 er det sveert god representativitet for geografisk fordeling, og den samla kjgnns- og
aldersfordelinga er god, sjglv om det er visse avvik i fordeling pa kjgnn og alder pa kommuneniva. Det
er berre etablert vekter som blaser utvalet opp til total befolkning i alderen 13 ar og meir i
undersgkingsomradet (Meland, 2008).

RVU-2013 har tilsvarande karakteristikkar som RVU-2008, med den skilnad at det er etablert to ulike
vekter som kan nyttast pa datamaterialet. Ei som blaser opp utvalet til 3 representere alle
innbyggjarar i alderen 13 ar og meir, og ei som justerer forholdet mellom det ordinzere utvalet og
studentutvalet utan a blase opp resultata (Meland & Nordtgmme, 2014).

For RVU-2016/17 er det etablert ei vekt i det utleverte datasettet, WT_total. | mangel av
dokumentasjon vert det antatt at denne er tilsvarande komponert av tre delvekter som RVU-2018.

For RVU-2018 er det skeivheitar i fordelinga geografisk, pa kjgnn- og alder, og for vekedag. Det vert
difor etablert tre delvekter: Geografi-sesong-vekt, vekt for alder-kjgnn pa data vekta for geografi-
sesong, og endelig vekt med justering for reisedag. | datasettet er desse kombinert som ei vekt,
w_total (T@I, 2019b). Gjennom korrespondanse med Statens Vegvesen er det blitt klart at den
etablerte vektinga berre korrigerer for skeivheiter pa kommuneniva, og at det for behandling av data
pa grunnkretsniva er naudsynt med ytterlegare vekting. Dette vert ikkje gjort i denne analysen.

6.2 Passasjerteljingar

Passasjertal i form av teljingar av ombordstigingar vert henta fra offentleg tilgjengelege rapportar fra
Hordaland fylkeskommune, og fylkeskommunen sitt kollektivselskap Skyss (Hordaland
fylkeskommune, 2014) (Skyss, 2017) (Hordaland fylkeskommune, 2019). Desse er ogsa presentert
grafisk tidlegare i oppgava, Figur 2.

6.3 Befolkningsdata
Befolkningsdata er henta fra offentleg tilgjengelege tabellar Statistisk sentralbyra sine nettsider.

Til uthenting av befolkningsframskriving fra 2002 er Tabell 03375: Framskriven folkemengde per
01.01, alternativ MMMM (K) (2002-framskrivinga) 2002-2020 nytta (SSB, 2003).

Til uthenting av faktisk befolkning fra 2015 er Tabell 04317: Grunnkretsenes befolkning (G) 1999 —
2019 nytta (SSB, 2019).

| tillegg er befolkningsdata behandla i lys av Tabell 04362: Alders- og kjgnnsfordeling for
grunnkretsenes befolkning (G) 2001 — 2019 (SSB, 2019b).

Metoden nytta for 3 tilarbeide befolkningstal svarar til metoden nytta av Tom N. Hamre for
utarbeiding av inndata til RTM opprinneleg, med mindre detaljerte tal som utgangspunkt. (Hamre,
2018).
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7 Resultat

| dette kapittelet vert resultata fra analysen samt spesifikke metodar for analysen presentert.
Resultata presenterast og analyserast kort. Fgrst kjem samanlikningar mellom Bybanen og buss for
faktorar som vert samanlikna med LoS-data fra RTM, med unntak av ombordtid. Deretter kjem
samanlikningar av LoS-data frd RTM 3.12.2 og 4.1.1 med data fra RVU-ane for Bybanen. Siste
delkapittel inneheld etterprgvde punktestimat.

Etablerte vekter for RVU-2016/17 og -2018 er nytta i analysen. RVU-2008 og -2013 er vekta lik 1,
dette for ikkje & skape st@y i datasettet. For detaljar om korleis andre typar vekting slar ut, sja
vedlegg 2.

7.1 Analyser av RVU-data

7.1.1 Ventetid

For RVU-2016/17 og -2018 vart respondentar spurd om ventetida for kvar delreise dei har nytta
kollektivtransport. Dette samsvarar ikkje med definisjonen av ventetid i kapittel 5.2. Det vert utleia
ein metode for a finne ventetid etter denne definisjonen.

1. Dersom transportmiddelet oppgjeve for fgrste delreise er kollektivtransport
(g56_1_TRANSPORTMIDDEL_DELREISE=7), vart ventetida satt lik ventetida oppgjeve for
denne delreisa (ventetid=q66_1_TRANSPORTMIDDEL_VENTE).

Kontroller sa om alle reiser har ein verdi for ventetid. Om dette ikkje er tilfelle, ga til steg 2.

2. Dersom transportmiddelet oppgjeve for fgrste delreise ikkje er kollektivtransport og
transportmiddelet oppgjeve for andre delreise er kollektivtransport
(g56_1_TRANSPORTMIDDEL_DELREISE #7 & q56_2_TRANSPORTMIDDEL_DELREISE=7), vert
ventetida satt lik ventetida oppgjeve for delreise 2
(ventetid=g66_2_TRANSPORTMIDDEL_VENTE).

3. Kontroller sa om alle reiser har ein verdi for ventetid. Dersom dette ikkje er tilfelle, fortsett
ein trinnvis som mellom steg 1 og 2 til alle reisene har ein verdi for ventetid.

Sidan ventetid ikkje samanliknast direkte med LoS-data produsert av RTM, vert ikkje analysen delt i
rush- og lagtrafikksperiodar.

7.1.1.1 Bybanen

Tabell 2 — Ventetid i minutt, reiser som inkluderer Bybanen (vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 985 20 0 20 2,89 3,247
2016/17 55 14 0 14 3,42 2,194
2018 271 27 0 27 3,54 2,929
Total 1311 27 0 27 3,05 3,156
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7.1.1.2 Buss

Tabell 3 — Ventetid i minutt, reiser som inkluderer buss (vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 2712 60 0 60 4,20 5,557
2013 2705 60 0 60 3,88 5,164
2016/17 237 50 0 50 3,60 3,827
2018 570 60 0 60 4,90 4,571
Total 6224 60 0 60 4,10 5,254

7.1.1.3  Samanlikning

Det er ein skilnad pa gjennomsnittleg ventetid for reiser som inkluderer Bybanen og reiser som
inkluderer buss, signifikant pa 1%-niva. Differansen er om lag 1 minutt, der gjennomsnittleg ventetid
for Bybanen er minst, Figur 4.

Simple Bar Mean of ventetid_samla by Grupperingsvariabel

FS

Mean ventetid_samla

-

Bybanen Buss

Grupperingsvariabel

Error Bars: 99% ClI

Figur 4 - Uavhengig t-test (tosidig), giennomsnittleg ventetid i minutt. "Error bars" representerer 99% konfidensintervall for
gjennomsnittet
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7.1.2 Overgangstid

For RVU-2008 og -2013 er overgangstid oppgjeve som ein totalverdi for heile reisa, kalla «Byttetid». |

RVU-2016/17 og -2018 er det oppgjeve ventetid for kvar individuelle delreise. For a finne
overgangstida vert da fglgande metode nytta.

1. Variabelen «ventetid» vert berekna som beskrive i kapittel 4.2.

2. Byttetid er lik summen av ventetida for alle delreisene minus variabelen «ventetid».

Sidan overgangstid ikkje samanliknast direkte med LoS-data produsert av RTM, vert ikkje analysen
delt i rush- og lagtrafikkperioder.

7.1.2.1

Tabell 4 - Overgangstid for reiser med Bybanen (vekta)

Bybanen

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 293 30,00 ,00 30,00 4,1195 5,02828
2016/17 55 23,00 ,00 23,00 2,2076 3,86112
2018 267 30,00 ,00 30,00 1,3209 3,41955
Total 615 30,00 ,00 30,00 2,7326 4,49515
7.1.2.2 Buss
Tabell 5 - Overgangstid for reiser med buss (vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 438 50,00 ,00 50,00 6,2237 7,02888
2013 395 60,00 ,00 60,00 6,3266 7,65813
2016/17 237 30,00 ,00 30,00 ,6936 2,85597
2018 568 49,00 ,00 49,00 ,7712 3,40463
Total 1638 60,00 ,00 60,00 3,5573 6,33450
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7.1.2.3  Samanlikning

Gjennomsnittleg overgangstid for reiser med Bybanen og reiser med buss er signifikant ulik pa 5%-
niva. Skilnaden i gjennomsnittsverdi er om lag 0,8 minutt, der gjennomsnittleg overgangstid med for
reiser med buss er st@grst, REFERANSE.

Simple Bar Mean of overgangstid by gruppe

3,00

2,00

Mean overgangstid

1,00

Bybanen Buss

gruppe
Error Bars: 95% ClI

Figur 5 — Gjennomsnittleg overgangstid for reiser med Bybanen og buss . "Error bars" representerer 95%-konfidensintervall
for giennomsnittet
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7.1.3

Ombordstigingar

For a finne talet pa ombordstigingar mellom kollektivmodaliteter er fglgjande metode nytta. Merk at
tog er inkludert sidan det er mogeleg a ta tog internt i Bergen kommune.

1.

5.
6.

Opprett ein rekke nye variablar for bytter, kalla bytte_1, bytte_2 og sa vidare til og med
bytte_n, der n er lik talet pa delreiser minus 1. Sett desse lik 0 med funksjonen
«Transform»->«Compute».

Dersom reisemiddel n er Bybanen, buss eller tog OG reisemiddel n+1 er Bybanen, buss eller
tog, vert variabelen bytte_n satt lik 1. Nyttar funksjonen «Transform»->«Compute variable»
og i feltet «if» skriv ein kode, som for f@grste byttevariabel i RVU-2013 ser slik ut: (rm_01=6 &
rm_02=6) OR (rm_01=6 & rm_02 =7) OR (rm_01=6 & rm_02=8) OR (rm_01=7 & rm_02=6) OR
(rm_01=7 & rm_02 =7) OR (rm_01=7 & rm_02=8) OR (rm_01=8 & rm_02=6) OR (rm_01=8 &
rm_02=7) OR (rm_01=8 & rm_02=8)".

Gjenta dette iterativt til alle variablane bytte_n er beregna.

Opprett sa variabelen bytte_totalt, ved a nytte «Transform»-> «Compute», og sett denne lik
null. Summer sa variablane bytte_n saman i variabelen bytte_totalt med «Transform» ->
«Compute», der det i feltet «if» er ein kode som berre endrar bytte_totalt dersom ein av dei
berekna byttevariablane er lik 1. For RVU-2013 ser denne koden slik ut: (bytte_1>0 OR
bytte_2>1 OR bytte_3>1 OR bytte_4>1).

Variabelen bytte_totalt utgjer no talet pa bytter for kvar reise.

Bereknar ombordstigingar ved a ta bytter_totalt og legge til ein (fgrste ombordstiging).

Metoden vert nytta sjglv for RVU-2008 og -2013 som har oppgjeve tal pa bytter, sidan det ved
manuell stikkontroll vart oppdaga at desse av og til verkar feilaktige (til dgmes har respondent 1216 i
RVU-2013 oppgjeve 13 bytter for reise 2) eller oppgjeve som manglande sjglv om det er mogeleg a
sja at respondenten har bytta modalitet (til demes respondent 9537 i RVU-2013).

Til slutt vert det skilt i to analyseperiodar, rushtid og lagtrafikk, sidan ombordstigingar vert
samanlikna direkte med LoS-data produsert av RTM.

7.1.3.1 Bybanen
Tabell 6 - Ombordstigingar i Iagtrafikk, Bybanen (vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 416 2 1 3 1,25 ,442
2016/17 25 2 1 3 1,13 ,377
2018 123 2 1 3 1,26 ,474
Total 564 2 1 3 1,24 ,446

5 Merk at ikkje alle kombinasjonane ngdvendigvis er mogelege i praksis for dei gjevne reisene i den enkelte
RVU, som til dgmes reisemiddel 1 lik tog og reisemiddel 2 lik Bybane for ein reise frd Bergen sentrum til
Fyllingsdalen. Desse vil ikkje ha noko a sei for resultatet av metoden, men vert inkludert for at metoden kan
repliserast enklast mogeleg for dei ulike RVU-ane.
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Tabell 7 - Ombordstigingar i rushtrafikk, Bybanen (vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 572 2 1 3 1,34 ,497
2016/17 32 2 1 3 1,49 ,554
2018 157 1 1 2 1,28 ,452
Total 761 2 1 3 1,34 ,491
7.1.3.2 Buss
Tabell 8 — Ombordstigingar per reise i Iagtrafikk, buss (vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 1178 2 1 3 1,08 ,283
2013 1142 4 1 5 1,05 ,258
2016/17 96 1 1 2 1,64 ,481
2018 272 2 1 3 1,08 ,287
Total 2688 4 1 5 1,09 ,303
Tabell 9 — Ombordstigingar per reise i rushtrafikk, buss (vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 1535 2 1 3 1,08 ,291
2013 1566 2 1 3 1,06 ,252
2016/17 151 2 1 3 1,67 ,476
2018 322 2 1 3 1,14 ,375
Total 3574 2 1 3 1,10 ,318
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7.1.3.3  Samanlikning

Gjennomsnittleg ombordstigingar per reise i rushtrafikk for reiser med Bybanen og reiser med buss
er signifikant ulik pa 1%-niva,. Skilnaden i giennomsnittsverdi er 0,15, der talet pa gjennomsnittlege
ombordstigingar per reise for Bybanen er stgrst, REFERANSE.

Simple Bar Mean of ombordstigingar by gruppe

109
0

Bybanen Buss

-

Mean ombordstigingar

gruppe
Error Bars: 99% ClI

Figur 6 - Gjennomsnittlege ombordstigingar per reise i lagtrafikk for reiser med Bybanen og buss . "Error bars" representerer
99%-konfidensintervall for giennomsnittet

Gjennomsnittleg ombordstigingar per reise i rushtrafikk for reiser med Bybanen og reiser med buss
er signifikant ulik pa 1%-niva,. Skilnaden i giennomsnittsverdi er 0,24, der talet pa gjennomsnittlege
ombordstigingar per reise for Bybanen er stgrst, REFERANSE.

Simple Bar Mean of ombordstigingar by Gruppe

[1.34]

Bybanen Buss

-

Mean ombordstigingar

Gruppe
Error Bars: 99% CI

Figur 7 — Gjennomsnittlege ombordstigingar per reise i rushtrafikk for reiser med Bybanen og buss . "Error bars"
representerer 99%-konfidensintervall for giennomsnittet
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7.1.4 Tilbringartid

Det finst ulike matar a berekne tilbringartid. For alle datasetta unntatt RVU-2008 finnast ein variabel
som indikerer respondentens naerleik til nzeraste aktuelle kollektivhaldeplass. | RVU-2013 er denne
oppgjeve som minutt gangtid, medan den i RVU-2016/17 og -2018 er oppgjeve som distanse i
kilometer. A rekne desse om til tidsverdiar gjer dei mogeleg a analysere saman med RVU-2013.
Omrekninga vert gjort med fglgjande formel:

avstandrer 1min
*

angavstand i, =
gang ™ gangfarty,,s  60s
Til utrekning med formelen nyttast to ganghastigheiter: 3 km/t (0,835 m/s), som skal representere
vanlig gangfart, og 5 km/t (1,389 m/s), tilsvarande rask gangfart. Sistnemnde fart er verdien nytta for
gangfart i RTM (Malmin & Frgyen, 2017). Dette er tilnaerming 1.

| RVU-2008 og -2013 er det i tillegg oppgjeve total gangtid for reisa. Ei forenkla tilnaerming til
tilbringartid vert da a dele denne pa to. Da antar ein at gangtida fra startpunktet for reisa til
haldeplass for pastiging er om lag lik gangtida fra haldeplassen for avstiging til endepunktet for reisa.
| tillegg vert det gjort utrekningar der det er antatt er at gangtida til haldeplass for pastiging er 1/3
(deler pa tre) og 2/3 (deler pa 1,5). Dette er tilnerming 2.

Begge tilnaermingar gjeld alle reiser der Bybanen er nytta, anten den er einaste nytta modalitet eller
ein av fleire, og tilsvarande for buss. For feilkjelder sja vedlegg 1.

7.1.4.1 Bybanen

7.1.4.1.1 Tilngerming
Tabell 10 - Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, Bybanen (kombinert)

gangtid_alle_3km gangtid_alle_5km

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 980 47 213 1240 980 47 213 1240
Range 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximum 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Mean 5,0041 9,4986 7,1718 5,5476 5,0041 5,7101 4,3113 4,9120

Std. Deviation 3,56237 5,38560 6,00293 4,30753 3,56237 3,23756 3,60867 3,56894
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7.1.4.1.2 Tilneerming 2
Tabell 11 - Tilbringartid utgjer halve, ein tredel, eller to tredelar av gangtida, Bybanen (vekta)

Ar=2013 gangtid_halv gangtid_tredel gangtid totredel
N 26875 26875 26875

Range 29,50 19,67 39,33

Minimum ,50 ,33 ,67

Maximum 30,00 20,00 40,00

Mean 4,4609 2,9739 5,9479

Std. Deviation 3,25192 2,16795 4,33589

7.1.4.2 Buss

7.1.4.2.1 Tilneerming 1
Tabell 12 - Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, buss (vekta)

gangtid_3kmt_samla gangtid_5kmt_samla

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 2692 209 526 3427 2692 209 526 3427
Range 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximum 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Mean 4,5672 8,2067 7,3367 5,2139 4,5672 4,9335 4,4105 4,5655
Std. Deviation 3,36246  7,51863 6,28901 4,46484 3,36246 4,51984 3,78065 3,51030
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7.1.4.2.2 Tilneerming 2
Tabell 13 - Tilbringartid utgjer halvparten, ein tredel eller to tredelar av gangtida, buss (vekta)

gangtid_halv gangtid_tredel gangtid_totredel

2008 2013 Total 2008 2013 Total 2008 2013 Total

N 70188 71665 141853 70188 71665 141853 70188 71665 141853
Range 29,50 29,50 29,50 19,67 19,67 19,67 39,33 39,33 39,33
Minimum ,50 ,50 ,50 ,33 ,33 ,33 ,67 ,67 ,67

Maximum 30,00 30,00 30,00 20,00 20,00 20,00 40,00 40,00 40,00
Mean 4,1039 4,0294 4,0662 2,7359 2,6863 2,7108 5,4718 5,3725 5,4217

Std. Deviation 3,07861 2,84025 2,96081 2,05240 1,89350 1,97387 4,10481 3,78700 3,94775

7.1.4.3  Samanlikning
Samanliknar gjennomsnittleg tilbringartid for reiser som inkluderer Bybanen med reiser som
inkluderer buss. Sidan dei to datasetta kjem fra ulike utval nyttes ein uavhengig t-test.

7.1.4.3.1 Tilneerming 1

Gjennomsnittleg tilbringartid for reiser med Bybanen og reiser med buss er signifikant ulik pa 1%-
niva. Skilnaden i gjennomsnittsverdi er mellom om lag 0,3-0,6 minutt, der tilbringartida til Bybanen er
st@rst, Tabell 14.

Tabell 14 - Gjennomsnittleg tilbringartid i minutt for reiser med buss og Bybanen, tilnaerming 1. "Error bars" representerer
95%-konfidensintervall for giennomsnittet

Clustered Bar Mean of gangtid_3kmt_samla, Mean of gangtid_S5kmt_samla by gruppe...

W gangtid_3kmt_samla
M gangtid_Skmt_samla

Mean

Bybanen Buss

gruppe
Error Bars: 95% ClI

7.1.4.3.2 Tilneerming 2

Gjennomsnittleg tilbringartid for reiser med Bybanen og reiser med buss er signifikant ulik pa 1%-
niva. Skilnaden i gjennomsnittsverdi er mellom om lag 0,3-0,6 minutt, der tilbringartida til Bybanen er
st@rst, Tabell 70.
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Tabell 15 - Gjennomsnittleg tilbringartid i minutt for reiser med buss og Bybanen, tilnaerming 2. "Error bars" representerer
99%-konfidensintervall for giennomsnittet

Simple Bar Mean of gangtid_halv, Mean of gangtid_tredel, Mean of gangtid_totredel...
M gangtid_halv
M gangtid_tredel
M gangtid_totredel

Mean

Bybanen Buss

gruppe
Error Bars: 99% Cl

7.1.5 Sitteplass

Data om sitteplass er oppgjeve pa to ulike matar i grunnlaget. | RVU-2008 og -2013 er det eitt
spgrsmal som spgr om ein som regel far sitteplass nar ein reiser kollektiv til arbeid. Desse kan
samanliknast med kvarandre. Dette er tilneerming 1. Merk at Bybanen ikkje eksisterte i 2008, og
folgjeleg ikkje er inkludert i RVU-2008.

For RVU-2016/17 og -2018 er det spurt om respondenten fekk sitteplass for kvar enkelt registrerte
delreise med kollektivtransport. Desse kan samanliknast med kvarandre. Dette er tilnarming 2.

7.1.5.1 Bybanen
7.1.5.1.1 Tilneerming 1

60,0% ar_2

H2013

50,0%
40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%

Ja hele veien  Ja, deleravveien Nei som oftest Varierer,
ikke vanskelig a si

Sitte_bybane

Cases weighted by RVU_OPP: Blaser opp til totalbefokning, inkludert studentmasse i Bergen

Figur 8 - «N@r du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=14784
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7.1.5.1.2 Tilneerming 2

7.1.5.2 Buss
7.1.5.2.1 Tilneerming 1

80,0% ar

2008
2013

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%

Ja, hele veien  Ja, deler avveien Nei, som oftest Varielrer_| .
ikke vanskelig a si

sitteplass

Cases weighted by vekt_ink|

Figur 9 - «N@r du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med buss, prosent (vekta). N=74712

7.1.5.2.2 Tilneerming 2

Sp@rsmalet stilt til respondentane i RVU-2016/17 og -2018 er: «Hadde du sitteplass pa heile eller
delar av reisa?»

100,0% ar
2016117
W2018
80,0%
E 60,0%
[
e
L
o
40,0%
20,0%
0% ) K
Ja, hele Ja, Ja,menbare Nei,hadde Husker ikke
mesteparten  en liten del ikke
avreisen avreisen sitteplass
sitteplass

Figur 10 - Sitteplass pd reiser med buss, i prosent. N=1594
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7.1.5.3  Samanlikning
7.1.5.3.1 Tilneerming 1

Det er stor skilnad pa reisande som har nytta Bybane og buss. Over 87 % av respondentane som

nyttar buss oppgjer at dei far sitteplass heile eller delar av vegen, mot 71% for respondentar som
nyttar Bybanen, Figur 11.

80,0% gruppe

EBybane
M Buss

60,0%

40,0%

Percent

20,0%

0%

Ja, hele veien  Ja, deler avveien Nei, som oftest Varierer,
ikke vanskelig a si

sitteplass
Cases weighted by vekt_inkl

Figur 11 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», samanlikning av Bybanen og buss (vekta)

7.1.5.3.2 Tilneerming 2
Det er stor skilnad pa reisande som har nytta Bybanen og buss. Over 90% av respondentane som har
nytta buss oppgjer at dei far sitteplass heile eller mesteparten av vegen, mot om lag 78% for

respondentar som har nytta Bybanen. Heile 18% av reisande med Bybanen oppgjer at dei ikkje hadde
sitteplass, tilsvarande verdi er 4,3% for buss.

33



100,0% gruppe

E Bybanen
M Buss

80,0%

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%
Ja, hele Ja, Ja, menbare Nei, hadde
mesteparten  en liten del ikke
avreisen avreisen sitteplass
sitteplass

Cases weighted by vektinkl

Figur 12 - «Hadde du sitteplass pd heile eller delar av reisa?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (vekta)
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7.1.6 Trengsel ved staplass
Data om trengsel ved staplass er oppgjeve berre for RVU-2016/17 og -2018. Spgrsmalet stilt til

respondentane er «Kor trongt var det a sta?». Ut i fra formuleringa pa spgrsmalet vert det antatt at

respondentar som svarte pa dette svarte noko anna enn at dei hadde sitteplass heile reisa pa
spgrsmal om sitteplass.

7.1.6.1 Bybanen

400% ar_bybane
E2016/17
W2018
30,0%
-
=
[
o
o 200%
o
100%
'0% . ° °
Trangt Litt trangt God plass a sta
staplass_bybane
Cases weighted by vekt_inklbybane
Figur 13 — «Kor trongt var det @ std?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=76
7.1.6.2 Buss
60,0% ar
201617
2018
50,0%

40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%

Trangt Litt trangt God plass & sta

staplass

Cases weighted by vekt_inkl
Figur 14 - «Kor trongt var det @ sta?», reiser med buss, prosent (vekta). N=40
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7.1.6.3  Samanlikning

400% gruppe

E Bybanen
M Buss

30,0%

20,0%

Percent

10,0%

Trangt Litt trangt God plass a sta

staplass

Cases weighted by vekt_inkl

Figur 15 - «Kor trongt var det @ std?»: Samanlikning av Bybanen og buss, prosent (vekta)

For trengselen reisande opplev nar dei har staplass, er det tydeleg skilnad pa dei som tar Bybanen og
dei som tar buss. Reisande med buss opplev naer 10% hggare trengsel, sjglv om lag ein tredel av
respondentar for begge modalitetar oppgjer at dei hadde god plass a sta, Figur 15.
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7.1.7 Forseinkingar
| RVU-2016/17 og -2018 er respondentar spurt om forseinkingar for kvar gjennomfgrte delreise, i to
spgrsmal. «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?» og «Kor mange minutt forseinka?». Fra

formuleringa kan ein anta at det siste spgrsmalet berre er stilt til respondentar som svara ja pa det
forste.

7.1.7.1 Bybanen

100,0% ar
E2016/17
W2018
80,0%
“-:' 60,0%
[}
L
[}
o
40,0%
20,0%
10,3%
% 3,3% |0 mi2.4% (EED
Nei, var Husker ikke Vet ikkelkjenner
forsinket/innstilt ikke rutetidene

Kom kollektivtransport til rutetid?

Cases weighted by vekt_inkl

Figur 16 - «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=435

60,0% ar

E2016/17
W2018

50,0%

40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%

Under 5 minutt 5-9 minutt 10-14 minutt 20 minutt eller
mer

Minutt forsinkelse
Cases weighted by vekt_inkl

Figur 17 - «Kor mange minutt forseinka?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=13
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7.1.7.2 Buss

100,0% ar_buss

E2016/17
W2018

80,0%

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%

Ja Nei, var Husker ikke Vet ikke/kjenner
forsinket/innstilt ikke rutetidene

Buss, Kom kollektivtransport til rutetid?
Cases weighted by vekt_inkbuss

Figur 18 - «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», reiser med buss, prosent (vekta). N=938

ar_buss

E2016/17

W2018
60,0%

40,0%

Percent

20,0%

0%

anuIw 6-G

anuiw 71-01
AU 61-Gl

Buss, mirnatsferisitikelseckt_inkbuss

Figur 19 - «Kor mange minutt forseinka?», reiser med buss, prosent (vekta). N=111
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7.1.7.3  Samanlikning
Det er klare skilnadar pa Bybanen og buss nar d. Buss er forseinka/innstilt naer 12% av tida mot 3%

for Bybanen, Figur 20. Det er ogsa skilnadar pa kor mykje modaliteten er forseinka, der Bybanen er
meir forseinka i minutt, Figur 21.

100,0% gruppe
E Bybanen
M Buss
80,0%
"é’ 60,0%
(1]
4
[}
o
40,0%
20,0%
Ja Nei, var Husker ikke Vet ikke/kjenner
forsinket/innstilt ikke rutetidene

Kom kollektivtransport til rutetid?
Cases weighted by vekt_inkl

Figur 20 - «<Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (vekta)

gruppe

E Bybanen
M Buss
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Figur 21 - «Kor mange minutt forseinka?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (vekta)
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7.2 Samanlikning av RTM og RVU
For a samanlikne LoS-data fra RTM med korresponderande verdiar fra RVU nyttast fglgjande metode:

1. Kva enkelt variabel fra RVU, t.d. ombordtid, delast inn i to separate filer for rush- og
lagtrafikk, basert pa starttida for reiser.

2. Ved a nytte kommandoen «Data»-> «Merge», der «key» vert satt som ngkkelvariabel, vert sa
LoS-data fra RTM importert inn.

3. Gjennomfgrer uavhengig t-test.

7.2.1 Ombordtid

7.2.1.1 Lagtrafikk
Gjennomsnittleg ombordtid i Iagtrafikk for LoS-data fra RTM3.12.2 og RVU-ar er signifikant forskjellig
pa 1%-niva. Skilanden er om lag 4 minutt, og gjennomsnittleg ombordtid fra RVU er st@rst, Figur 22.

Simple Bar Mean of ombordtid_samla by gruppe

20,00

15,00

10,00

Mean ombordtid_samla

5,00

0,00
RVU RTM

gruppe
Error Bars: 99% ClI

Figur 22 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid i Idgtrafikk. "Error bars"
representerer 99% konfidensintervall for giennomsnittet

Gjennomsnittleg ombordtid i |Iagtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er signifikant forskjellig
pa 1%-niva. Skilanden er om lag 4 minutt, og gjennomsnittleg ombordtid fra RVU er st@rst, Figur 23.
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Simple Bar Mean of ombordtid_samla by gruppe

20,00

15,00

10,00

14,30]

Mean ombordtid_samla

5,00

0,00
RvVU RTM

gruppe
Error Bars: 99% Cl

Figur 23 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ombordtid i Idgtrafikk. "Error bars"
representerer 99% konfidensintervall for giennomsnittet

7.2.1.2  Rushtrafikk

Gjennomsnittleg ombordtid i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er signifikant
forskjellig pa 1%-niva. Skilanden er om lag 2 minutt, og giennomsnittleg ombordtid fra RVU er stgrst,
Figur 24.

Simple Bar Mean of ombordtid_samla by gruppe

25,00
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RvVU RTM

gruppe
Error Bars: 99% Cl

Figur 24 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid i rushtrafikk. "Error bars"
representerer 99% konfidensintervall for giennomsnittet
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Gjennomsnittleg ombordtid i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er signifikant
forskjellig pa 1%-niva. Skilanden er om lag 4 minutt, og giennomsnittleg ombordtid fra RVU er stgrst,

Figur 25.

25,00

20,00

15,00

10,00

Mean ombordtid_samla

5,00

Figur 25 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ombordtid i rushtrafikk. "Error bars"

Simple Bar Mean of ombordtid_samla by gruppe

RVU RTM

gruppe
Error Bars: 99% ClI

representerer 99%-konfidensitnervall for giennomsnittet
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7.2.2 Ventetid

7.2.2.1 Lagtrafikk

Gjennomsnittleg ventetid i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er signifikant forskjellig
pa 5%-niva. Skilanden er om lag 2,5 minutt, og gjennomsnittleg ombordtid fra RTM er stgrst, Figur
26.

Simple Bar Mean of ventetid_samla by gruppe

10,00

8,00

6,00

Mean ventetid_samla

2,00

0,00
RvVU RTM

gruppe

Error Bars: 95% ClI

Figur 26 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 3.12.2 med RVU, ventetid i Idgtrafikk. "Error bars"
representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet

Gjennomsnittleg ventetid i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er ikkje signifikant
forskjellig,
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Simple Bar Mean of ventetid_samla by gruppe

8,00
o
£ 6,00
[
7]
I
S
R
[
g
® 400
>
C
§ b0 2
=
2,00
0,00
RVU RTM

gruppe
Error Bars: 95% Cl

Figur 27 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fré RTM 4.1.1 med RVU, ventetid i Iagtrafikk. "Error bars"
representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet

7.2.2.2  Rushtrafikk
Gjennomsnittleg ventetid i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er signifikant forskjellig
pa 5%-niva. Skilanden er om lag 1 minutt, og gjennomsnittleg ventetid for RTM er stgrst,

Simple Bar Mean of ventetid_samla by gruppe

Mean ventetid_samla
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Error Bars: 95% Cl

Figur 28 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fré RTM 3.12.2 med RVU, ventetid i rushtrafikk. "Error bars"
representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet
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Gjennomsnittleg ventetid i rushtrafikk for LoS-data frd RTM 4.1.1 og RVU-ar er ikkje signifikant
forskjellig,

Simple Bar Mean of ventetid_samla by gruppe
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Mean ventetid_samla
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1,00

RvU RTM

gruppe
Error Bars: 95% CI

Figur 29 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fré RTM 4.1.1 med RVU, ventetid i rushtrafikk. "Error bars"
representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet



7.2.3 Ombordstigingar

7.2.3.1 Lagtrafikk
Gjennomsnittlege ombordstigingar i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er ikkje
signifikant forskjellig,

Simple Bar Mean of ombordstigingar by Gruppe

-

Mean ombordstigingar

RVU RTM

Gruppe
Error Bars: 95% Cl

Figur 30 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fré RTM 3.12.2 med RVU, ombordstigingar i ldgtrafikk. "Error bars"

representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet

Gjennomsnittlege ombordstigingar i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er ikkje
signifikant forskjellig,
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Simple Bar Mean of ombordstigingar by Gruppe

Mean ombordstigingar

1
1
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RVU RTM

Gruppe
Error Bars: 95% Cl

Figur 31 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fraé RTM 4.1.1 med RVU, ombordstigingar i Iagtrafikk. "Error bars"
representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet

7.2.3.2  Rushtrafikk
Gjennomsnittlege ombordstigingar i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er ikkje
signifikant forskjellig,

Simple Bar Mean of ombordstigingar by gruppe

-

Mean ombordstigingar

0
RVU RTM

gruppe
Error Bars: 95% Cl

Figur 32 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid i rushtrafikk. "Error bars"
representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet
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Gjennomsnittlege ombordstigingar i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er signifikant
forskjellig pa 5%-niva. Skilnaden er om lag 0,1 ombordstigingar, der talet pa ombordstigingar for RVU
er hpggast,

Simple Bar Mean of ombordstigingar by gruppe

-

Mean ombordstigingar

RVU RTM

gruppe
Error Bars: 95% CI

Figur 33 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ombordstigingar i rushtrafikk. "Error bars"
representerer 95% konfidensintervall for giennomsnittet
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7.3 Pastigingar pr. dggn

Verdiane for bade RTM 3.12.2 og RTM 4.1.1 er ekstremt hgge. Det er uklart kvifor det har blitt slik, og

analysen vert avbrote.

7.3.1 RTM 3.12.2

7.3.1.1 DOM Bergen, Basis 2016
Tabell 16 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er befolkningsframskriving 2002-2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

25916

55589

81505

Tabell 17 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er faktisk befolkning 2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

25916

55591

81507

7.3.2 RTM4.1.1

7.3.2.1 DOM Bergen, Basis 2018
Tabell 18 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er befolkningsframskriving 2002-2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

26992

64290

91282

Tabell 19 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er faktisk befolkning 2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

30645

66254

96899
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8 Diskusjon

8.1 Er det nokon skilnad pa Bybanen og buss som transportsystem i verkelegheita

som tilseier at dei burde modellerast ulikt?
For samlege tidsfaktorar er det signifikant skilnad pa Bybanen og buss, men sjglv om skilnadane er til
stades i relativ forstand, er det i absolutte verdiar tilnzerma ingen skilnad pa dei to modalitetane.

Det er i litteraturen sterkt grunnlag for eksistensen av ein skinnefaktor som er knytt opp mot
komfort. For dei definerte komfortverdiane analysert i oppgava er det signifikant skilnad, der det
med buss er betre tilgang pa sitjeplass, medan det er meir romsleg a sta pa Bybanen. Bybanen og
buss kjem ogsa om lag like ofte presis etter rutetida, og har ei tilnserma lik tilbringartid, sjglv om
denne er signifikant forskjellig for gjennomsnittsverdien.

Det er mogeleg at desse marginale skilnadane utgjer nok til at ein kan seie at dette er ein tydeleg
representasjon for skinnefaktor, men dette verkar ikkje sannsynleg. Det er meir plausibelt at det i sa
fall finnast andre forklaringar pa den eventuelle attraktiviteten til Bybanen over buss, som utgreia i
(Scherer & Dziekan, 2012): Bybanen er nyare, og har kanskje fleire positive assosiasjonar knytt til seg
som ein fglje av dette.

8.2 Kor godt samsvarar LoS-data produsert av RTM med verkelegheita?

LoS-data fra RTM samsvarar godt med verkelegheita. RTM 4.1.1 har ikkje signifikant skilnad til RVU-
data for ventetid i lagtrafikk, rushtrafikk og ombordstigingar i lagtrafikk. RTM 3.12.2 er ikkje
signifikant forskjellig for ombordstigingar i Iag og rushtrafikk.

Som for faktorane som har blitt samanlikna pa tvers av modalitetane buss og Bybane, er det i
absolutte verdiar sveert liten skilnad pa RTM-produserte LoS-data og tilsvarande RVU-data. Dersom
me tek omsyn til at respondentar pa reiseundersgkingar har ein tendens til a avunde oppgjevne
tidsverdiar (Tirachini, et al., 2013), er det ikkje urimeleg a seie at LoS-data fra RTM samsvarar saers
godt med verkelegheita.

8.3 Kor ngyaktige trafikkprognosar produserer RTM, og er desse blitt betre over tid?
Tal for ombordstigingar i rush- og lagtrafikk for kvar enkelt kollektivlinje vert generert av RTM som
resultatdata. Fgr kgyring av RTM 3.12.2 og RTM 4.1.1 vart det endra inndata til befolkningsprognose
for 2015 fra 2002-framskrivinga, noko som har gjeve ekstremt hgge verdiar for pastigingar i og
utanfor rush.

Analysen vart difor avbrott grunna manglande tid til 3 undersgke kva som gjekk feil, og
forskingsspgrsmalet vert ikkje svara ut.

8.4 Er samanlikningsgrunnlaget godt nok for den valde etterprgvingsmetoden?

RTM er ein omfattande og kompleks transportmodell. | lys av den feilslatte punktetterprgvinga av
trafikkprognosen, er det grunn til 8 seie at datagrunnlaget for den valde etterprgvingsmetoden ikkje
er god nok. Likevel har det vore mogeleg a gjennomfgre analysen, og resultata gjev rom for tolking.
Samanlikningsgrunnlaget er ikkje godt nok for alle aspekt av metoden, men det er meir enn
tilstrekkeleg for samanlikning av LoS-data med verkelegheita. Om denne analysen skulle vert
gjiennomfgrt igjen, ville det vaert hensiktsmessig a fokusere berre pa dette aspektet av etterprgvinga.

8.5 Ervald analyse hensiktsmessig for & etterprgve RTM?

Denne samanlikninga av to modalitetar er eigentleg ikkje sa god for a sei noko om representasjon i
modellen. Det er riktig nok to separate modalitetar, men modellen har mogelegheita for a modellere
enkelttilfelle av kvar modalitet pa ulikt vis. Difor vaert det & analysere buss mot Bybanen pa
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modalitetsniva lite innsiktsfullt, da busstilbodet varierer i langt stgrre grad enn Bybanen. Det ein
burde gjere, er a identifisere ei eller fleire busslinjer med like karakteristikkar som Bybanen.
Karakteristikkane ein burde sgke a ha stgrst mogeleg grad av likskap er total reisetid fra endestopp til
endestopp, frekvens og tal pa mogelege byttestader/knutepunkt til andre busslinjer eller modalitetar
langs ruta. Det er ogsa viktig at desse karakteristikkane ikkje vert endra i analyseperioden ein vel.

Dette er ikkje data ein kan finne i RVU, da det ikkje er oppgjeve informasjon om kva bussruter
respondentar har nytta. Det nzeraste ein kjem er registreringa av start- og endestopp som eksisterer i
RVU-ane fra og med RVU-2016/17, men denne identifiserer ikkje busslinja, noko som kan veere
problematisk dersom fleire linjer stopper ved same haldeplass/knutepunkt, som er noko som ein bgr
gnske at busslinja ein skal samanlikne med Bybanen gjer. Respondentar er riktig nok spurt kor ofte
kollektivtransporten dei nyttar gar derfra i rushtid, men dette er ikkje god nok stadfesting til den
tenkte analysen.

| tida framover ligg det an til ekspansjon av Bybanen. Trase nordover mot Asane og trase til
Fyllingsdalen. Dette vil vanskeleggjere denne samanlikninga i same geografiske omrade. Det er
mogeleg a samanlikne med busslinjer andre stader, men dette vil igjen medfgre ein annan type
komplikasjonar.

9 Konklusjon

Den valde analysen, fordelt pa tre underordna forskingsspgrsmal, gjev blanda resultat. Pa den eine
sida svarar LoS-data fra RTM godet til tilsvarande verdiar fra verkelegheita representert ved RVU, pa
den andre sida vart det ikkje mogeleg a fullfgre den tradisjonelle punktetterprgvinga av
trafikkprognosen grunna teknisk og menneskeleg feil.

Det vert funne signifikante skilnadar pa buss og Bybanen som transportsystem, skilnadar som i dei
fleste av dei analyserte tilfella gar i favgr Bybanen. Det er likevel ikkje snakk om store skilnadar i
absoluttverdi, og det vert konkludert med at det er lite hensiktsmessig a tolke resultata som bevis pa
eksistensen av ein preferanse for Bybanen over buss pa grunnlag av desse.

Kor godt samsvarar modellrepresentasjonen av Bybanen i RTM med verkelegheita? Konklusjonen av
denne analysen vert at den samsvarar godt, og avgjort godt nok, pa grunnlag av samanlikninga av
LoS-data fra modellen med samsvarande verdiar fra RVU. Kor vidt det er reelle skilnader pa ein verdi
som ombordtida i modellen og ombordtida i verkelegheita, eller om respondentar rundar av tidene
sa verdiane ikkje vert samanliknbare, er eit tema som bgr veere gjenstand for vidare forsking.

| denne oppgava er det berre utforska ei direkte potensiell etterprgving av RTM ved bruk av RVU-
data. Potensielle andre samanlikningspunkt og etterprgvingsmetodar kan med fordel utredas i
framtida, og vert her foreslatt som vidare forsking..
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Vedlegg 1 — Feilkjelder og avgrensingar i behandling av RVU-data
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1 Feilkjelder i RVU-data

1.1 Generelle feilkjelder

1.1.1 Feil verdiar

Nokre oppgjevne verdiar er logisk umogelege, og fglgeleg er det anten feil oppgjeve informasjon fra
respondenten eller feil innskrivne data i det utleverte datasettet. Eit eksempel pa dette er tur
nummer to for respondent 1696 i RVU-13, der bade total reisetid og ventetid pa kollektivtransport er
oppgjeve til 60 minutt. Sidan ventetida er eit subsett av den totale reisetida, er denne
kombinasjonen umogeleg. Eit anna avvik er nar oppgjeve reisetid er 0, som heller ikkje er mogeleg.
Der reisetida er satt til 0 skulle den sannsynlegvis anten ikkje ha vore oppgjeve, eller oppgjeve som
ein koda verdi som indikerer responsen «Veit ikkje/ikkje sikker» fra respondenten.

Slike avvik er inkludert i behandlinga og ikkje endra der dette ikkje er spesifisert. Dette av to grunnar:
For det fgrste er datasetta omfangsrike, og innanfor omfanget til denne oppgava er det ikkje tid til
manuelt identifisere og vurdere kvart individuelle avvik. For det andre er det ikkje gode nok
feresetnadar til 3 avgjere kva i dei avvikande variablane som er feil, sa ei vurdering av avvika ville
ogsa veert innfatta med usikkerheit.

1.1.2 Ufullstendige data
Nokre stader er det ufullstendige data. Eksempel pa dette vil vaere til dgmes at respondenten har
oppgjeve a ha reist, oppgjeve reisemiddel, men ikkje oppgjeve reisetid.

1.1.3 Feiliturkjeder
Nokre stader er turkjeda ikkje korrekt oppgjeve.

Andre stader er den tilsynelatande ikkje korrekt oppgjeve, men det er ikkje mogeleg a avgjere om det
faktisk er feil. Til dgmes har respondent 1621 i RVU-2018 oppgjeve at reisemiddelet pa fgrste
delreise er kollektivtransport, noko som ikkje er mogeleg med mindre kollektivtransporten har
haldeplass inni bustaden/opphaldsstaden eller direkte utanfor dgra. Det er meir sannsynleg at dette
er ei ikkje korrekt oppgjeve reise, sidan all kollektivtransport som regel krev at ein brukar ein anna
modalitet (som regel til fots eller sykkel) for 3 komme til ein haldeplass.

1.2 Spesielle feilkjelder

1.2.1 RVU 2008

Datasettet skil seg noko fra dei andre i utforming av spgrsmala i undersgkinga som ligg til grunn, og
difor ogsa noko i innhald av datapunkt. Elles er det det mest komplette datasettet i analysen, og
saman med RVU 2013 det av hggast utvalskvalitet i Bergensregionen.

1.2.2 RVU 2013
Datasettet «RVU_Bergen_2013_Reisefil med person_2.sav» verker 8 mangle 807 respondentar.

56



Tabell 20 - Unike respondentar (RVU 2013)

Indicator of each last matching case as Primary

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Duplicate Case 27931 74,1 74,1 74,1

Primary Case 9763 25,9 25,9 100,0

Total 37694 100,0 100,0
Tabell 21 - Tal pd respondentar i kvart underutval (RVU 2013)

UTVALG: Malgruppe
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid Befolkning 9469 97,0 97,0 97,0

Studenter 294 3,0 3,0 100,0

Total 9763 100,0 100,0

| rapporten som fglgjer med datasettet star det at det skal veere 10570 respondentar, kor av 10266 er
fra befolkninga og 304 fra eit eige studentutval. Nar ein sorterer bort duplikat i SPSS etter variabelen
«unik_id», som gjev kvart intervjuobjekt eit unikt ID-nummer, finn ein 9763 unike cases. Dette er vist
i Tabell 20. Tabell 21 viser ein at om ein sa tel frekvensar av variabelen «utvalg», finn ein at det
manglar 10 studentar og 797 fra befolkningsutvalet.

Dette gjev utslag, da det er om lag 7,6% av utvalet. Turproduksjonen i det totale datasettet ligg noko
hggare enn oppgjeve. For Bergen kommune gar det gjennomsnittlege talet pa reiser fra 3,60, som
oppgjeve i rapporten, opp til 3.87, jamfgr Tabell 22. Sidan rapporten ogsa oppgjer at om lag 8% av
befolkninga ikkje gjennomfgrer nokon reise pa ein vanleg virkedag, vert det antatt at alle dei
manglande responsane er fra bebuarar som ikkje giennomfgrte nokon reiser pa dagen dei vart
intervjua om, sidan berre 0.1% av datasettet star oppfgrte med null registrerte reiser. Denne
hypotesen vert styrka av at dersom ein deler talet pa datarader, 37694 (kvar datarad inneheld
informasjon om ei reise), pa det oppgjevne talet respondentar, vil ein fa gjennomsnittleg
turproduksjon oppgjeve for totalutvalet, 3.57.

Tabell 22 - Turproduksjon, Bergen kommune (2013)

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
ANT_REIS: 212612 0 21 3,87 1,880
Valid N (listwise) 212612
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1.2.3 RVU 2016-17
Det er ikkje tilleggsutval for Bergen kommune i dette datasettet. Dette er difor det minste datasettet
i analysen, som gjer at det har den st@rste usikkerheita rundt tolking av resultata.

Det er manglar i datasettet. Til demes har berre 87 av 241 respondentar oppgjeve reisetid for reisa.
Dette aukar den allereie store usikkerheita knytt til analyse av dette datasettet.

1.2.4 RVU 2017-18
Tala i datagrunnlaget, og vektene som nyttes for a utjamne skilnadar, er ikkje endelege. Difor er det
ei viss usikkerheit forbunde med a analysere desse dataa.
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2 Feilkjelderianalyser av RVU

2.1 Generelt

Dei analyserte datasetta for reiser med Bybanen og buss er einsidig isolert. | det tilarbeida datasettet
med bussreiser er det ingen reiser med Bybanen, men det motsette er ikkje tilfelle for det tilarbeida
datasettet med Bybanereiser. Dette er eit bevisst val tatt for a inkludere heile tilfangstomradet til
Bybanen, som vil inkludere matebussar, men dette kan fgre til at

2.2 Tilbringartid

Sidan dei to tilnaermingane ikkje skil ut reiser der Bybanen/buss er einaste reisemiddel, vil analysen
inkludere reiser der bil, buss, sykkel og anna er nytta. Dette er gjort sidan manuell sortering vil veere
for omfattande innanfor ramma til denne oppgava, og sidan turkjeda ikkje alltid er korrekt oppgjeve.

2.2.1 Tilneerming 1

A samanlikne oppgjeve gangtid og gangtid som er rekna ut ifrd oppgjeven avstand med uniforme
verdiar for gangfart tek ikkje hggde for individuelle variasjonar i gangfart. Ein avstand pa til dgmes
200 meter kan for eitt individ vaere ei gatid pa to minutt, og fem minutt for eitt anna.

2.2.2 Tilneerming 2
Det vert antatt at tilbringartida utgjer anten halvparten, ein tredel, eller to tredelar av total gangtid
for reisa. Det er ogsa mogeleg at den utgjer ein anna del.

2.3 Ombordtid

Metoden nytta for 8 finne ombordtid er prega av mykje usikkerheit. For RVU-2013 er det mogeleg at
analysen ikkje tek hggde for reiser som inkluderer delreiser med sykkel og/eller bil, slik at
ombordtida vert kunstig hgg.

Ombordtid for RVU-2016/17 og -2018 er utrekna ved bruk av Skyss sin reiseplanleggar
(https://www.skyss.no/Rutetider-og-kart1/Reiseplanleggar/). Ombordtid er henta fra denne pa
forskjellige vekedagar i Igpet av juni 2019, med tidspunkt pa dagen satt til 12:00. Tilbodet tilgjengeleg
pa denne tida kan, og vil sannsynlegyvis, skilje seg fra tilbodet pa tidspunktet respondentane i RVU-
ane har fgretatt sine reiser. Dette vil gjere seg mest gjeldande i utrekninga av ombordtid for delreiser
med buss
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3 Avgrensing av utval i analysen
| dette kapittelet vert avgrensingar gjort i analysen av data inkludert i oppgava beskrivne.

3.1 Generelt

For alle faktorane er utvalet avgrensa til reiser med kjend start- og sluttadresse pa grunnkretsniva,
der bade start- og sluttgrunnkrets ligg i Bergen kommune. Den siste grunnkretsen i Bergen kommune
er 12012014 Damsgardsfjellet, den f@grste er 12010101 Nordnes.

Filter som setjast: fragk<12012015 & tilgk<12012015 & fragk>12010100 & tilgk>12010100

Det fgrste filteret sorterer ikkje ut tilfelle der start- eller sluttadresse pa grunnkretsniva manglar. For
a Ipyse dette vert variabelen «key» skapt, ved a nytte «Transform»->«Compute variable». Formelen
er ((fragk*100000000)+tilgk). Dersom anten variabelen «fragk» eller «tilgk» manglar, vil det ogsa
mangle ein verdi for «key».

Filter som setjast: key>1

Til slutt vert alle reiser som inkluderer ein delreise med Bybanen fjerna fra buss-utvala. Dette for a
skape to uavhengige utval. For a Igyse dette skapast variabelen «inkl_bybane», ved a nytte
«Transform»->«Compute variable». «inkl_bybane» vert fgrst satt lik O.

Viss ei rapportert reise inkluderer ein delreise med Bybanen, vert «inkl_bybane» satt lik 1, ved bruk
av «Transform»->«Compute variable»->«if». Formel som plasseres i «if» er (rm_x=7, der 01<x<11) for
RVU-2013, og (q63_x_KOLLEKTIV=3 OR gq63_x_KOLLEKTIV=4, der 1<x<9) for RVU-2016/17 og -2018.

Filter som setjast: inkl_bybane<1
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3.2 Ombordtid
Ombordtid vert berre berekna for Bybanen.

Simple Scatter of ombordtid_samla by ar
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Figur 34 - Spreiingsplott, ombordtid for reiser med Bybanen (ikkje vekta)
Det er to klare uteliggjarar i datasettet, begge i RVU-2013. Desse vert ekskludert vidare i analysen.
Filter som setjast: Ombordtid<100

Verdiar som vert definerte som manglande: -
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3.3 Ventetid
3.3.1 Bybanen

Simple Scatter of ventetid_samla by ar
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Figur 35 - Spreiingsplott, ventetid for reiser som inkluderer Bybanen (ikkje vekta)

Figur 35 viser at det er 6 uteliggjarar i det samla datasettet, som er verdiane stgrre enn 20. Maksimal
tid mellom to avgangar for Bybanen er 30. minutt. Verdiar hggare eller lik 30 vert difor ekskludert.

Det er mogeleg at ventetida er naer 0 eller lik 0, og difor vert ikkje denne verdien ekskludert.
Filter som setjast: Ventetid<30

Verdiar som vert definerte som manglande: 99, 9999
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3.3.2 Buss
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Figur 36 - Spreiingsplott, ventetid for reiser som inkluderer buss (ikkje vekta)

Figur 36 viser at det er ein klar uteliggjarar i det samla datasettet, som er verdien lik 120. Denne vert
ekskludert. Sidan grensa for inkluderte verdiar i tilsvarande analyse for Bybanen vart satt lik 30, vert
det produsert eitt nytt spreiingsplott for a undersgke neaerare.
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Figur 37 - Spreiingsplott 2, ventetid for reiser som inkluderer buss (ikkje vekta)
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Eitt datapunkt ligg over 60 minutt. Maksimal tid mellom to bussavgangar i Bergen sentrum er 60
minutt. Verdiar hggare enn 60 vert difor ekskludert, da det er teoretisk mogeleg a kome til
haldeplassen akkurat i det bussen kgyrer.

Det er mogeleg at ventetida er naer 0 eller lik 0, og difor vert ikkje denne verdien ekskludert.
Filter som setjast: Ventetid<=60

Verdiar som vert definerte som manglande: 999, 9999

3.4 Overgangstid

3.4.1 Bybanen
Tabell 23 — Deskriptive statistikkar, overgangstid, reiser med Bybanen (ikkje vekta)

Descriptive Statistics
N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
overgangstid 891 ,00 30,00 2,2829 4,26855
Valid N (listwise) 891

Det vert vurdert at det er mogeleg at overgangstida er 30 minutt for reiser som inkluderer Bybanen,
Tabell 23. Det vert difor ikkje gjort nokon avgrensingar i analyseutvalet for overgangstid for Bybanen.

Filter som setjast: -

Verdiar som vert definerte som manglande: -
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3.4.2 Buss
Simple Scatter of overgangstid by ar
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Figur 38 - Spreiingsplott, overgangstid for reiser som inkluderer buss (ikkje vekta)
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Det er ein klar uteliggjar i det samla datasettet, verdien naer 80 i RVU-2018, Figur 38. Denne vert

ekskludert fra vidare analyse. Det vert vurdert at ei total overgangstid for reiser med buss lik 40 til 60
minutt er mogeleg for ei lengre reisekjede.

Filter som setjast: Ventetid<=60

Verdiar som vert definerte som manglande: -

3.5 Tilbringartid
3.5.1 Bybanen
3.5.1.1 Tilneerming 1

Simple Scatter of gangtid_alle_S5km by ar
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Figur 39 - Spreiingsplott, gangtid til naeraste haldeplass, gangfart 5 km/t, Bybanen (ikkje vekta)

Nyttar gangfart lik 5 km/t for & avgrense datasettet. Ser av Figur 39 at det er nokon ekstreme
uteliggjarar i datasettet. Setter filter pa gangtid mindre enn 500 minutt, og gjentar analysen.
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Simple Scatter of gangtid_alle_S5km by ar
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Figur 40 - Spreiingsplott 2, gangtid til nzeraste haldeplass, gangfart 5 km/t, Bybanen (ikkje vekta)

Ser av Figur 40 at det er seks uteliggjarar i settet, som er punkta med gangtid over 20 minutt. Dette
vil veere haldeplassar meir enn 1,65 km unna, som vert som for langt unna til at respondenten nyttar
den regelmessig. Difor vert desse ekskludert fra vidare analyse.

Det er mogeleg at tilbringartida er naer O, det vil seie svaert kort tid. Dette vil veere respondentar som
bur fa meter fra naeraste aktuelle haldeplass.

Filter som setjast: Gangtid<=20

Verdiar som vert definerte som manglande: 999
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3.5.1.2 Tilnaerming 2
Simple Scatter of gangtid_totredel by ar
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Figur 41 - Spreiingsplott, gangtid utgjer to tredelar av total gangtid for reiser som inkluderer Bybanen

Ser av Figur 41 at det ein verdi lik 40 som er fraskild datasettet. Det vert vurdert at dette ikkje er
urimeleg total gangtid for ei reise med Bybanen.

Det er mogeleg at gangtida for ei reise er lik 0, dersom den reisande til démes syklar eller nyttar
andre framkomstmiddel til bussen. Det er ogsa mogeleg at tilbringartida er naer 0, som vil vaere
respondentar som har gatt svaert kort til haldeplass. Det vil ikkje vaere mogeleg a skilje desse tilfella
fra kvarandre utan manuell giennomgang, og difor vert denne verdien likevel fjerna.

Filter som setjast: Gangtid>0

Verdiar som vert definerte som manglande: 999
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3.5.2 Buss
3.5.2.1 Tilneerming 1
Simple Scatter of gangtid_Skmt_samla by ar
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Figur 42 - Spreiingsplott, gangtid til naeraste haldeplass, gangfart 5 km/t, buss (ikkje vekta)

Ser fra Figur 42 at me i RVU-2018 har nokon ekstreme uteliggjarar. Sett eit filter pa gangtid<500 og
gjentar analysen.

Simple Scatter of gangtid_Skmt_samla by ar
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Figur 43 - Spreiingsplott 2, gangtid til nzeraste haldeplass, gangfart 5 km/t, buss (ikkje vekta)
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Tilsvarande som for Bybanen er det igjen uteliggjarar i datasettet. RVU-2013 er det stgrste
datasettet, og der er det to uteliggjarar som ligg over 20 minutt. Som for Bybanen vert det resonnert
at dette vil vaere haldeplassar meir enn 1,65 km unna, som vert som for langt unna til at
respondenten nyttar den regelmessig. Difor vert desse ekskludert fra vidare analyse.

Det er mogeleg at tilbringartida er naer 0, det vil seie svaert kort tid. Dette vil veere respondentar som
bur fa meter fra naeraste aktuelle haldeplass.

Filter som setjast: Gangtid<=20
Verdiar som vert definerte som manglande: 999

3.5.2.2 Tilnaerming 2
Ser av Figur 44 at det er ein uteliggjarar i RVU-2013. Denne veert ekskludert fra vidare analyse. Det
vert ogsa vurdert at gangtid inntil 60 minutt ikkje er ei urimeleg total gangtid for reiser som buss.

Det er mogeleg at gangtida for ei reise er lik 0, dersom den reisande til dgmes syklar eller nyttar
andre framkomstmiddel til bussen. Det er ogsa mogeleg at tilbringartida er naer 0, som vil veere
respondentar som har gatt svaert kort til haldeplass. Det vil ikkje vaere mogeleg a skilje desse tilfella
fra kvarandre utan manuell giennomgang, og difor vert denne verdien likevel fjerna.

Filter som setjast: Gangtid<90

Verdiar som vert definerte som manglande: 0, 999

Simple Scatter of gangtid_samla by ar
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Figur 44 - Spreiingsplott, gangtid for reiser som inkluderer buss
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Vedlegg 2 — Fullstendige resultat fra analysen
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TABELL 100 - UAVHENGIG T-TEST, SAMANLIKNING AV LOS-DATA FRA RTM 4.1.1 MED RVU, OMBORDSTIGINGAR | RUSHTRAFIKK.
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4 RVU-behandling

4.1 Merknader

| dette vedlegget er det nytta terminologi som skil seg fra den i hovuddokumentet. Resultat merka
som «vekta» tyder her at vekta inkludert i datasettet er pafgrt. Dette vil seie at RVU-2008 og -2013 er
vekta med ei vekt som blaser opp til befolkningsstgrrelse.

Resultat merka som «kombinert» svarar til merkinga «vekta» i hovuddokumentet, det vil sei at berre
RVU-2016/17 og -2018 er vekta med vekt inkludert i datasettet.
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4.2 Ventetid

For RVU-2016/17 og -2018 vart respondentar spurd om ventetida for kvar delreise dei har nytta
kollektivtransport. Dette samsvarar ikkje med definisjonen av ventetid. Metoden for a finne riktig
ventetid er som fglgjer:

4. Dersom transportmiddelet oppgjeve for f@grste delreise er kollektivtransport
(g56_1_TRANSPORTMIDDEL_DELREISE=7), vart ventetida satt lik ventetida oppgjeve for
denne delreisa (ventetid=g66_1_TRANSPORTMIDDEL_VENTE).

Kontroller sa om alle reiser har ein verdi for ventetid. Om dette ikkje er tilfelle, ga til steg 2.

5. Dersom transportmiddelet oppgjeve for fgrste delreise ikkje er kollektivtransport og
transportmiddelet oppgjeve for andre delreise er kollektivtransport
(g56_1_TRANSPORTMIDDEL_DELREISE #7 & q56_2_TRANSPORTMIDDEL_DELREISE=7), vert

ventetida satt lik ventetida oppgjeve for delreise 2
(ventetid=q66_2_TRANSPORTMIDDEL_VENTE).

6. Kontroller sa om alle reiser har ein verdi for ventetid. Dersom dette ikkje er tilfelle, fortsett
trinnvis som mellom steg 1 og 2, til alle reisene har ein verdi for ventetid.

4.2.1 Bybanen
4.2.1.1 lkkje vekta

Tabell 24 - Ventetid, reiser som inkluderer Bybanen (ikkje vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 985 20,00 ,00 20,00 2,8904 3,24729
2016/17 164 14,00 ,00 14,00 3,7713 2,54852
2018 440 27,00 ,00 27,00 3,5563 2,86471
Total 1589 27,00 ,00 27,00 3,1657 3,09784
4.2.1.2 Vekta
Tabell 25 - Ventetid, reiser som inkluderer Bybanen (vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 31689 20,00 ,00 20,00 2,8918 3,24873
2016/17 55 14,00 ,00 14,00 3,4190 2,19413
2018 271 27,00 ,00 27,00 3,5447 2,92933
Total 32015 27,00 ,00 27,00 2,8983 3,24520
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4.2.1.3 Samanlikning, kombinert tabell
Det er liten skilnad pa dei vekta og ikkje vekta verdiane, men for RVU-2016/17 er gjennomsnittleg
ventetid om lag 0,4 minutt lagare etter vekting.

Totalt for heile perioden er giennomsnittleg ventetid om lag 0,3 minutt lagare etter vekting.

Tabell 26 - Ventetid, reiser som inkluderer Bybanen (kombinert)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 985 20,00 ,00 20,00 2,8904 3,24729
2016/17 55 14,00 ,00 14,00 3,4190 2,19413
2018 271 27,00 ,00 27,00 3,5447 2,92933
Total 1311 27,00 ,00 27,00 3,0478 3,15641
4.2.2 Buss

4.2.2.1 lkkje vekta

Tabell 27 - Ventetid, reiser som inkluderer buss (ikkje vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 2712 60 0 60 4,20 5,557
2013 2705 60 0 60 3,88 5,164
2016/17 476 50 0 50 4,56 4,798
2018 904 60 0 60 4,82 4,457
Total 6797 60 0 60 4,18 5,223
4.2.2.2 \Vekta
Tabell 28 - Ventetid, reiser som inkluderer buss (vekta)
Ar N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 89661 60 0 60 4,20 5,558
2013 87004 60 0 60 3,91 5,192
2016/17 237 50 0 50 3,60 3,827
2018 570 60 0 60 4,90 4,571

Total 177472 60 0 60 4,06 5,379




4.2.2.3 Samanlikning, kombinert tabell

Gjennomsnittleg ventetid ved fgrste haldeplass for reiser som inkluderer buss er om lag 4,2 minutt
for heile perioden under eitt, for ikkje vekta tal. Det er noko skilnad pa dei vekta og ikkje vekta
verdiane. Mest markant er endringa for RVU-2016/17, som har ei giennomsnittleg verdi om lag 1
minutt lagare etter vekting.

Totalt for heile perioden er giennomsnittleg ventetid om lag 0,1 minutt lagare etter vekting.

Tabell 29 - Ventetid, reiser som inkluderer buss (kombinert)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 2712 60 0 60 4,20 5,557
2013 2705 60 0 60 3,88 5,164
2016/17 237 50 0 50 3,60 3,827
2018 570 60 0 60 4,90 4,571
Total 6224 60 0 60 4,10 5,254

4.2.3 Samanlikning
Samanliknar reiser som inkluderer Bybanen med reiser som inkluderer buss. Sidan dei to datasetta
kjem fra ulike utval nyttes ein uavhengig t-test.

Gjennomsnittleg ventetid for reiser med Bybanen og reiser med buss er signifikant ulik pa 1%-niva,

Tabell 31 (neste side). Skilnaden i gjennomsnittsverdi er om lag 1 minutt, der ventetida med buss er

st@rst.

Tabell 30 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Ventetid

Grupperingsvariabel N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ventetid_samla Bybanen 1311 3,05 3,156 ,087
Buss 6224 4,10 5,254 ,067
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Tabell 31 - Uavhengig t-test, samanlikning av ventetid i minutt for buss og Bybanen (kombinert). Alfa=0.05 (gvst) og 0.01 (nedst).

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
% Confidence Interval of the
Difference
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Ventetid Equal variances 130,683 ,000 -6,998 7533 ,000 -1,053 ,151 -1,348 -,758
assumed
(alfa=0,05)
Equal variances not -9,601  3065,667 ,000 -1,053 ,110 -1,268 -,838
assumed
Ventetid Equal variances 130,683 ,000 -6,998 7533 ,000 -1,053 ,151 -1,441 -,665
assumed
(alfa=0,01)
Equal variances not -9,601  3065,667 ,000 -1,053 ,110 -1,336 -,770

assumed
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4.3 Overgangstid (LoS-data)

For RVU-2008 og -2013 er overgangstid oppgjeve som ein totalverdi for heile reisa, kalla «Byttetid». |
RVU-2016/17 og -2018 er det oppgjeve ventetid for kvar individuelle delreise. For a finne
overgangstida vert da fglgande metode nytta.

3. Variabelen «ventetid» vert berekna som beskrive i kapittel 4.2.
4. Byttetid er lik summen av ventetida for alle delreisene minus variabelen «ventetid».

4.3.1 Bybanen

4.3.1.1 Ikkje vekta
Tabell 32 - Overgangstid for reiser med Bybanen (ikkje vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 293 30,00 ,00 30,00 4,1195 5,02828
2016/17 163 23,00 ,00 23,00 1,5399 3,76836
2018 435 30,00 ,00 30,00 1,3244 3,41285
Total 891 30,00 ,00 30,00 2,2829 4,26855
4.3.1.2 \Vekta
Tabell 33 - Overgangstid for reiser med Bybanen (vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 9567 30,00 ,00 30,00 4,1296 5,03954
2016/17 55 23,00 ,00 23,00 2,2076 3,86112
2018 267 30,00 ,00 30,00 1,3209 3,41955
Total 9889 30,00 ,00 30,00 4,0430 5,01914

4.3.1.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta

Det er markant skilnad pa vekta og ikkje vekta verdiar. Gjennomsnittleg overgangstid for perioden
under eitt aukar med om lag 1,7 minutt. For dei individuelle RVU-utvala er det mindre endringar, der
den stgrste er ein auke pa om lag 0,7 minutt i giennomsnittleg ventetid for RVU-2016/17 etter
vekting.

Tabell 34 - Overgangstid for reiser med Bybanen (kombinert vekting)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 293 30,00 ,00 30,00 4,1195 5,02828
2016/17 55 23,00 ,00 23,00 2,2076 3,86112
2018 267 30,00 ,00 30,00 1,3209 3,41955
Total 615 30,00 ,00 30,00 2,7326 4,49515
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4.3.2 Buss
4.3.2.1 Ikkje vekta

Tabell 35 - Overgangstid for reiser med buss (ikkje vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 438 50,00 ,00 50,00 6,2237 7,02888
2013 395 60,00 ,00 60,00 6,3266 7,65813
2016/17 476 30,00 ,00 30,00 ,6387 2,74220
2018 902 49,00 ,00 49,00 ,7727 3,33987
Total 2211 60,00 ,00 60,00 2,8159 5,79811
4.3.2.2 \Vekta
Tabell 36 - Overgangstid for reiser med buss (vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 14473 50,00 ,00 50,00 6,2243 7,02113
2013 12780 60,00 ,00 60,00 6,3850 7,70201
2016/17 237 30,00 ,00 30,00 ,6936 2,85597
2018 568 49,00 ,00 49,00 ,7712 3,40463
Total 28058 60,00 ,00 60,00 6,1403 7,32215

4.3.2.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta
Det er markant skilnad pa vekta og ikkje vekta verdiar. Gjennomsnittleg overgangstid for perioden
under eitt aukar med over 3 minutt ved vekting. For dei individuelle RVU-ane er det mindre utslag.

Tabell 37 - Overgangstid for reiser med buss (kombinert vekting)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 438 50,00 ,00 50,00 6,2237 7,02888
2013 395 60,00 ,00 60,00 6,3266 7,65813
2016/17 237 30,00 ,00 30,00 ,6936 2,85597
2018 568 49,00 ,00 49,00 ,7712 3,40463

Total 1638 60,00 ,00 60,00 3,5573 6,33450




4.3.3 Samanlikning

Samanliknar gjennomsnittleg overgangstid for reiser som inkluderer Bybanen med reiser som
inkluderer buss. Sidan dei to datasetta kjem fra ulike utval nyttes ein uavhengig t-test. Til analysen
nyttast data som er kombinert vekta.

Gjennomsnittleg overgangstid for reiser med Bybanen og reiser med buss er signifikant ulik pa 5%-
niva, Tabell 39 (neste side). Skilnaden i giennomsnittsverdi er om lag 0,8 minutt, der overgangstida
for reiser med buss er stgrst, Tabell 38.

Tabell 38 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Overgangstid

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
overgangstid Bybanen 615 2,7326 4,49515 ,18121
Buss 1638 3,5573 6,33450 ,15650
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Tabell 39 - Uavhengig t-test, samanlikning av giennomsnittlege overgangstid for reiser med buss og Bybanen (kombinert vekting). Alfa=0,01

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
the Difference
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
overgangstid Equal variances 39,541 ,000 -2,961 2252 ,003 -,82462 ,27848 -1,37072 -,27853
assumed
Equal variances not -3,444 1549,291 ,001 -,82462 ,23944 -1,29428 -,35497

assumed
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4.4 Ombordstigingar
For a finne talet pa ombordstigingar mellom kollektivmodaliteter er fglgjande metode nytta. Merk at
tog er inkludert sidan det er mogeleg a ta tog internt i Bergen kommune.

7.

10.

11.
12.

Opprett ein rekke nye variablar for bytter, kalla bytte_1, bytte_2 og sa vidare til og med
bytte_n, der n er lik talet pa delreiser minus 1. Sett desse lik 0 med funksjonen
«Transform»->«Compute».

Dersom reisemiddel n er Bybanen, buss eller tog OG reisemiddel n+1 er Bybanen, buss eller
tog, vert variabelen bytte_n satt lik 1. Nyttar funksjonen «Transform»->«Compute variable»
og i feltet «if» skriv ein kode, som for f@grste byttevariabel i RVU-2013 ser slik ut: (rm_01=6 &
rm_02=6) OR (rm_01=6 & rm_02 =7) OR (rm_01=6 & rm_02=8) OR (rm_01=7 & rm_02=6) OR
(rm_01=7 & rm_02 =7) OR (rm_01=7 & rm_02=8) OR (rm_01=8 & rm_02=6) OR (rm_01=8 &
rm_02=7) OR (rm_01=8 & rm_02=8)°.

Gjenta dette iterativt til alle variablane bytte_n er beregna.

Opprett sa variabelen bytte_totalt, ved a nytte «Transform»-> «Compute», og sett denne lik
null. Summer sa variablane bytte_n saman i variabelen bytte_totalt med «Transform» ->
«Compute», der det i feltet «if» er ein kode som berre endrar bytte_totalt dersom ein av dei
berekna byttevariablane er lik 1. For RVU-2013 ser denne koden slik ut: (bytte_1>0 OR
bytte_2>1 OR bytte_3>1 OR bytte_4>1).

Variabelen bytte_totalt utgjer no talet pa bytter for kvar reise.

Bereknar ombordstigingar ved a ta bytter_totalt og legge til ein (fgrste ombordstiging).

Metoden vert nytta sjglv for RVU-2008 og -2013 som har oppgjeve tal pa bytter, sidan det ved
manuell stikkontroll vart oppdaga at desse av og til verkar feilaktige (til dgmes har respondent 1216 i
RVU-2013 oppgjeve 13 bytter for reise 2) eller oppgjeve som manglande sjglv om det er mogeleg a
sja at respondenten har bytta modalitet (til demes respondent 9537 i RVU-2013).

Til slutt vert det skilt i to analyseperiodar, rushtid og lagtrafikk, sidan ombordstigingar vert
samanlikna direkte med LoS-data produsert av RTM.

4.4.1 Bybanen
4.4.1.1 Ikkje vekta
Tabell 40 - Ombordstigingar per reise i Iagtrafikk, Bybanen (ikkje vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 416 2 1 3 1,25 ,442
2016/17 82 2 1 3 1,17 ,439
2018 195 2 1 3 1,26 ,474
Total 693 2 1 3 1,24 ,451

® Merk at ikkje alle kombinasjonane ngdvendigvis er mogelege i praksis for dei gjevne reisene i den enkelte
RVU, som til dgmes reisemiddel 1 lik tog og reisemiddel 2 lik Bybane for ein reise fra Bergen sentrum til
Fyllingsdalen. Desse vil ikkje ha noko a sei for resultatet av metoden, men vert inkludert for at metoden kan
repliserast enklast mogeleg for dei ulike RVU-ane.

85



Tabell 41 - Ombordstigingar per reise i rushtrafikk, Bybanen (ikkje vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 572 2 1 3 1,34 ,497
2016/17 92 2 1 3 1,36 ,546
2018 259 1 1 2 1,29 ,453
Total 923 2 1 3 1,33 ,490
4.4.1.2 Vekta
Tabell 42 - Ombordstigingar per reise i Idgtrafikk, Bybanen (vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 13286 2 1 3 1,25 ,444
2016/17 25 2 1 3 1,13 ,377
2018 123 2 1 3 1,26 ,474
Total 13434 2 1 3 1,25 ,444
Tabell 43 - Ombordstigingar per reise i rushtrafikk, Bybanen (vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 18502 2 1 3 1,35 ,498
2016/17 32 2 1 3 1,49 ,554
2018 157 1 1 2 1,28 ,452
Total 18691 2 1 3 1,35 ,498
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4.4.1.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta

Det er ikkje nemneverdige skilnader pa vekta og ikkje vekta verdiar. Stgrst utslag gjev vekting for
RVU-2016/17 i rushtrafikk, der talet pa gjennomsnittlege ombordstigingar aukar med 0,13 ved
vekting.

Tabell 44 - Ombordstigingar per reise i Iagtrafikk, Bybanen (kombinert vekting)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 416 2 1 3 1,25 ,442
2016/17 25 2 1 3 1,13 ,377
2018 123 2 1 3 1,26 ,474
Total 564 2 1 3 1,24 ,446

Tabell 45 - Ombordstigingar per reise i rushtrafikk, Bybanen (kombinert vekting)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2013 572 2 1 3 1,34 ,497
2016/17 32 2 1 3 1,49 ,554
2018 157 1 1 2 1,28 ,452
Total 761 2 1 3 1,34 ,491
4.4.2 Buss

4.4.2.1 Ikkje vekta

Tabell 46 - Ombordstigingar per reise i Iagtrafikk, buss (ikkje vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 1178 2 1 3 1,08 ,283
2013 1142 4 1 5 1,05 ,258
2016/17 211 1 1 2 1,67 ,470
2018 428 2 1 3 1,08 ,284

Total 2959 4 1 5 1,11 ,331




Tabell 47 - Ombordstigingar per reise i rushtrafikk, buss (ikkje vekta)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 1535 2 1 3 1,08 ,291
2013 1566 2 1 3 1,06 ,252
2016/17 284 2 1 3 1,69 ,472
2018 513 2 1 3 1,14 ,378
Total 3898 2 1 3 1,12 ,345
4.4.2.2 \Vekta
Tabell 48 - Ombordstigingar per reise i Idgtrafikk, buss (vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 38952 2 1 3 1,08 ,283
2013 36445 4 1 5 1,05 ,260
2016/17 96 1 1 2 1,64 ,481
2018 272 2 1 3 1,08 ,287
Total 75765 4 1 5 1,06 ,273
Tabell 49 - Ombordstigingar per reise i rushtrafikk, buss (vekta)
N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 50743 2 1 3 1,08 ,291
2013 50658 2 1 3 1,06 ,254
2016/17 151 2 1 3 1,67 ,476
2018 322 2 1 3 1,14 ,375
Total 101874 2 1 3 1,07 ,275

4.4.2.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta

Det er sma til ingen skilnadar pa vekta og ikkje vekta verdiar. Ved vekting vert det giennomsnittlege
talet pa ombordstigingar for heile perioden trekt noko ned.
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Tabell 50 — Ombordstigingar per reise i Iagtrafikk, buss (kombinert vekting)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 1178 2 1 3 1,08 ,283
2013 1142 4 1 5 1,05 ,258
2016/17 96 1 1 2 1,64 ,481
2018 272 2 1 3 1,08 ,287
Total 2688 4 1 5 1,09 ,303

Tabell 51 — Ombordstigingar per reise i rushtrafikk, buss (kombinert vekting)

N Range Minimum Maximum Mean Std. Deviation
2008 1535 2 1 3 1,08 ,291
2013 1566 2 1 3 1,06 ,252
2016/17 151 2 1 3 1,67 ,476
2018 322 2 1 3 1,14 ,375
Total 3574 2 1 3 1,10 ,318
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4.4.3 Samanlikning

Samanliknar gjennomsnittlege ombordstigingar per reise for reiser som inkluderer Bybanen med
reiser som inkluderer buss. Sidan dei to datasetta kjem fra ulike utval nyttes ein uavhengig t-test. Til
analysen nyttast data som er kombinert vekta.

Gjennomsnittleg ombordstigingar per reise i rushtrafikk for reiser med Bybanen og reiser med buss
er signifikant ulik pa 1%-niva, Tabell 54 (s.91). Skilnaden i gjennomsnittsverdi er 0,24, der talet pa
gjiennomsnittlege ombordstigingar per reise for Bybanen er stgrst, Tabell 52.

Tabell 52 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Ombordstigingar per reise i rushtrafikk

Group Statistics

Gruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordstigingar Bybanen 761 1,34 ,491 ,018
Buss 3574 1,10 ,318 ,005

Gjennomsnittleg ombordstigingar per reise i lagtrafikk for reiser med Bybanen og reiser med buss er
signifikant ulik pa 1%-niva, Tabell 55 (5.92). Skilnaden i giennomsnittsverdi er 0,15, der talet pa
gjiennomsnittlege ombordstigingar per reise for Bybanen er stgrst, Tabell 53.

Tabell 53 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Ombordstigingar per reise i Idgtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordstigingar Bybanen 564 1,24 ,446 ,019
Buss 2688 1,09 ,303 ,006
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Tabell 54 - Uavhengig t-test, samanlikning av giennomsnittlege ombordstigingar per reise i rushtrafikk for buss og Bybanen (kombinert vekting). Alfa=0,01

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances

t-test for Equality of Means

99% Confidence Interval of
the Difference

Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
ombordstigingarEqual variances 735,984 ,000 16,613 4333 ,000 ,235 ,014 ,199 ,271
assumed
Equal variances not 12,642 900,268 ,000 ,235 ,019 ,187 ,283

assumed
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Tabell 55 - Uavhengig t-test, samanlikning av giennomsnittlege ombordstigingar per reise i Idgtrafikk for buss og Bybanen (kombinert vekting). Alfa=0,01

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances

t-test for Equality of Means

99% Confidence Interval of
the Difference

Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
ombordstigingarEqual variances 324,521 ,000 10,225 3250 ,000 ,157 ,015 ,118 ,197
assumed
Equal variances not 7,988 675,224 ,000 ,157 ,020 ,106 ,208

assumed
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4.5 Tilbringartid
4.5.1 Bybanen

4.5.1.1 Ikkje vekta
Tilnserming 1

Tabell 56 — Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, Bybanen (ikkje vekta)

gangtid_alle_3km

gangtid_alle_5km

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 980 132 351 1463 980 132 351 1463
Range 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximum 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Mean 5,0041 9,4009 7,3247 5,9575 5,0041 5,6514 4,4032 4,9183
Std. Deviation 3,56237  6,21545 6,14127 4,80802 3,56237 3,73643 3,69183 3,62339

Tilnaerming 2

Tabell 57 - Tilbringartid utgjer halve, ein tredel, eller to tredelar av gangtida, Bybanen (ikkje vekta)

Ar=2013 gangtid_halv gangtid_tredel gangtid totredel
N 835 835 835

Range 29,50 19,67 39,33

Minimum ,50 ,33 ,67

Maximum 30,00 20,00 40,00

Mean 4,4659 2,9772 5,9545

Std. Deviation 3,23403

2,15602

4,31204

4.5.1.2 Vekta

Tilngerming 1
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Tabell 58 — Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, Bybanen (vekta)

gangtid_alle_3km

gangtid_alle_5km

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 31524 47 213 31784 31524 47 213 31784
Range 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximum 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Mean 5,0570 9,4986 7,1718 5,0778 5,0570 5,7101 4,3113 5,0530
Std. Deviation 3,57123 5,38560 6,00293 3,60427 3,57123 3,23756 3,60867 3,57152
Tilnaerming 2
Tabell 59 - Tilbringartid utgjer halvparten, ein tredel, eller to tredelar av gangtida, Bybanen (vekta)
Ar=2013 gangtid_halv gangtid_tredel gangtid totredel
N 26875 26875 26875
Range 29,50 19,67 39,33
Minimum ,50 ,33 ,67
Maximum 30,00 20,00 40,00
Mean 4,4609 2,9739 5,9479
Std. Deviation 3,25192 2,16795 4,33589
4.5.1.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta
Tilnaerming 1
Tabell 60 - Samanlikning av verdiar, tilnaerming 1 (Bybanen)
Ikkje vekta Vekta

RVU Minimum Maksimum Minimum Maksimum

2013 4,88 4,88 4,93 4,93

2016/17 5,65 9,40 5,71 9,50

2018 4,40 7,42 4,31 7,17

Heile perioden 4,83 5,88 4,93 4,95

Med tilnaerming 1 er den gjennomsnittlege tilbringartida for reiser som inkluderer Bybanen ligg

mellom 4,8 og 5,9 minutt, ikkje vekta tal. Det er sma skilnadar pa vekta og ikkje vekta tal, anna enn
for heile perioden sett under eitt. Kombinert vekting gjev noko snevrare utfallsrom, 4,8 til 5,5 minutt.
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Tabell 61 - Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, Bybanen (kombinert)

gangtid_alle_3km gangtid_alle_5km

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 980 47 213 1240 980 47 213 1240
Range 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximum 20,00 25,95 29,94 29,94 20,00 15,60 18,00 20,00
Mean 5,0041 9,4986 7,1718 5,5476 5,0041 5,7101 4,3113 4,9120
Std. Deviation 3,56237 5,38560 6,00293 4,30753 3,56237 3,23756 3,60867 3,56894

Tilnaerming 2

Det er sveert liten (neglisjerbar) skilnad pa vekta og ikkje vekta verdiar.

Med tilnaerming 2 finn me at den gjennomsnittlege tilbringartida for reiser som inkluderer Bybanen
er mellom 3 til 6 minutt. Dersom tilbringartida utgjer halve gangtida, er den gjennomsnittleg om lag

4,5 minutt. Det er minimale skilnadar pa vekta og ikkje vekta verdiar.
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4.5.2 Buss
4.5.2.1 Ikkje vekta
Tilngerming 1

Tabell 62 - Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, buss (ikkje vekta)

gangtid_3kmt_samla gangtid_5kmt_samla

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 2692 447 824 3963 2692 447 824 3963
Range 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00

Maximum 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Mean 4,5672 7,3446 7,4155 5,4727 4,5672 4,4152 4,4579 4,5273

Std. Deviation 3,36246 6,26241 6,29986 4,69845 3,36246 3,76466 3,78717 3,50105

Tilnaerming 2

Tabell 63 - Tilbringartid utgjer halvparten, ein tredel eller to tredelar av gangtida, buss (ikkje vekta)

gangtid_halv gangtid_tredel gangtid_totredel

2008 2013 Total 2008 2013 Total 2008 2013 Total
N 2122 2234 4356 2122 2234 4356 2122 2234 4356
Range 29,50 29,50 29,50 19,67 19,67 19,67 39,33 39,33 39,33
Minimum ,50 ,50 ,50 ,33 ,33 ,33 ,67 ,67 ,67

Maximum 30,00 30,00 30,00 20,00 20,00 20,00 40,00 40,00 40,00
Mean 4,1041 4,0313 4,0668 2,7361 2,6876 2,7112 5,4722 5,3751 5,4224

Std. Deviation 3,07907 2,83738 2,95747 2,05271 1,89159 1,97165 4,10542 3,78318 3,94329

96



4.5.2.2 Vekta
Tilneerming 1

Tabell 64 - Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, buss (vekta)

gangtid_3kmt_samla gangtid_5kmt_samla

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 86575 209 526 87310 86575 209 526 87310
Range 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximum 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Mean 4,5950 8,2067 7,3367 4,6202 4,5950 4,9335 4,4105 4,5947

Std. Deviation 3,37077 7,51863  6,28901  3,42265 3,37077 4,51984 3,78065 3,37661

Tilngerming 2

Tabell 65 - Tilbringartid utgjer halvparten, ein tredel eller to tredelar av gangtida, buss (vekta)

gangtid_halv gangtid_tredel gangtid_totredel

2008 2013 Total 2008 2013 Total 2008 2013 Total
N 70188 71665 141853 70188 71665 141853 70188 71665 141853
Range 29,50 29,50 29,50 19,67 19,67 19,67 39,33 39,33 39,33
Minimum ,50 ,50 ,50 ,33 ,33 ,33 ,67 ,67 ,67

Maximum 30,00 30,00 30,00 20,00 20,00 20,00 40,00 40,00 40,00
Mean 4,1039 4,0294 4,0662 2,7359 2,6863 2,7108 5,4718 5,3725 5,4217

Std. Deviation 3,07861 2,84025 2,96081 2,05240 1,89350 1,97387 4,10481 3,78700 3,94775

4.5.2.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta
Tilnserming 1

Tabell 66 - Samanlikning av vekta og ikkje vekta verdiar, tilnaerming 1 (buss)

Ikkje vekta Vekta
RVU Minimum Maksimum Minimum Maksimum
2013
2016/17
2018
Total
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Med tilnaerming 1 finn me at den gjennomsnittlege tilbringartida for reiser som inkluderer buss ligg
mellom 4,1 til 8,5 minutt. For alle RVU-ane samla ligg den gjennomsnittlege tilbringartida mellom 4,8
og 5,8 minutt for ikkje vekta verdiar, og er om lag lik 4,8 for vekta verdiar.

Tabell 67 - Tilbringartid i minutt ndr gangfart er lik 3 eller 5 km/t, buss (kombinert vekting)

gangtid_3kmt_samla

gangtid_5kmt_samla

2013 2016/17 2018 Total 2013 2016/17 2018 Total
N 2692 209 526 3427 2692 209 526 3427
Range 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Minimum ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maximum 20,00 29,94 29,94 29,94 20,00 18,00 18,00 20,00
Mean 4,5672 8,2067 7,3367 5,2139 4,5672 4,9335 4,4105 4,5655
Std. Deviation 3,36246  7,51863 6,28901 4,46484 3,36246 4,51984 3,78065 3,51030

Med alternativ vekting vert utfallsrommet noko utvida. Gjennomsnittleg tilbringartid for perioden

totalt ligg mellom 4,3 og 6,9 minutt, avhengig av gangfart.

Tilngerming 2

Tabell 68 - Samanlikning av verdiar, tilnaerming 2 (buss)

Ikkje vekta Vekta
RVU Minimum Maksimum Minimum Maksimum
2008
2013

Heile perioden

Med tilnaerming 2 finn me at den gjennomsnittlege tilbringartida for bussar er mellom 2,7 til 5,5
minutt. Dersom tilbringartida utgjer halve gangtida, er den gjennomsnittleg om lag 4,1 minutt for
heile perioden 2008-2013 under eitt. Det er minimale skilnadar pa vekta og ikkje vekta verdiar.
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4.5.3 Samanlikning

Samanliknar gjennomsnittleg tilbringartid for reiser som inkluderer Bybanen med reiser som
inkluderer buss. Sidan dei to datasetta kjem fra ulike utval nyttes ein uavhengig t-test. Til analysen
nyttast data som er kombinert vekta.

4.5.3.1 Tilneerming 1

Gjennomsnittleg tilbringartid for reiser med Bybanen og reiser med buss er signifikant ulik pa 5%-
niva, Tabell 71 (s.100). Skilnaden i gjennomsnittsverdi er mellom om lag 0,35 minutt, der
tilbringartida til Bybanen er stgrst, Tabell 69.

Tabell 69 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Tilbringartid, tilnaerming 1

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
gangtid 3kmt_samla Bybanen 1240 5,5476 4,30753 ,12231

Buss 3427 5,2139 4,46484 ,07627
gangtid 5kmt_samla Bybanen 1240 4,9120 3,56894 ,10134

Buss 3427 4,5655 3,51030 ,05997

4.5.3.2  Tilnaerming 2

Gjennomsnittleg tilbringartid for reiser med Bybanen og reiser med buss er signifikant ulik pa 1%-
niva, Tabell 72 (s. 101). Skilnaden i gjennomsnittsverdi er mellom om lag 0,3-0,6 minutt, der
tilbringartida til Bybanen er stgrst, Tabell 70.

Tabell 70 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Tilbringartid, tilnaerming 2

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
gangtid_halv Bybanen 26875 4,4609 3,25192 ,01984

Buss 71665 4,0294 2,84025 ,01061
gangtid_tredel Bybanen 26875 2,9739 2,16795 ,01322

Buss 71665 2,6863 1,89350 ,00707
gangtid_totredel Bybanen 26875 5,9479 4,33589 ,02645

Buss 71665 5,3725 3,78700 ,01415




Tabell 71 - Uavhengig t-test, samanlikning av giennomsnittleg tilbringartid i minutt for buss og Bybanen, tilneerming 1 (vekta). Alfa=0,05

Independent Samples Test

gangtid_3kmt_samla

Equal variances

Equal variances

gangtid_5kmt_samla

Equal variances Equal variances

assumed not assumed assumed not assumed
Levene's Test for Equality of F ,720 ,202
Variances
Sig. ,396 ,653
t-test for Equality of Means t 2,277 2,315 2,966 2,943
df 4665 2266,501 4665 2163,128
Sig. (2-tailed) ,023 ,021 ,003 ,003
Mean Difference ,33373 ,33373 ,34654 ,34654
Std. Error Difference ,14659 ,14415 ,11684 ,11775
95% Confidence Interval of Lower ,04635 ,05106 ,11747 ,11562
the Difference
Upper ,62112 ,61641 ,57561 ,57746

100



Tabell 72 - Uavhengig t-test, samanlikning av giennomsnittleg tilbringartid i minutt for buss og Bybanen, tilnaerming 2 (vekta). Alfa=0,01

Independent Samples Test

gangtid_halv gangtid_tredel gangtid_totredel
Equal variances Equal variances Equal variances Equal variances Equal variances Equal variances
assumed not assumed  assumed not assumed  assumed not assumed
Levene's Test for Equality F 359,984 359,984 359,984
of Variances
Sig. ,000 ,000 ,000
t-test for Equality of t 20,393 19,182 20,393 19,182 20,393 19,182
Means
df 98538 43125,593 98538 43125,593 98538 43125,593
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
Mean Difference ,43151 ,43151 ,28767 ,28767 ,57534 ,57534
Std. Error Difference ,02116 ,02250 ,01411 ,01500 ,02821 ,02999
99% Confidence Interval Lower ,37700 ,37356 ,25133 ,24904 ,50267 ,49808
of the Difference
Upper ,48601 ,48945 ,32401 ,32630 ,64801 ,65260
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4.6 Sitteplass

Data om sitteplass er oppgjeve pa to ulike matar i grunnlaget. | RVU-2008 og -2013 er respondentane
spurt «Nar du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?». Desse kan samanliknast
med kvarandre. Dette er tilnarming 1. Merk at Bybanen ikkje eksisterte i 2008, og fglgjeleg ikkje er
inkludert i RVU-2008.

For RVU-2016/17 og -2018 er det spurt om respondenten fekk sitteplass for kvar enkelt registrerte
delreise med kollektivtransport, «Hadde du sitteplass pa heile eller delar av reisa?». Desse kan
samanliknast med kvarandre. Dette er tilnserming 2.

4.6.1 Bybanen
4.6.1.1 Ikkje vekta
4.6.1.1.1 Tilnerming 1

60,0% ar_2
2013
500%

40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%

Ja, hele veien  Ja, deler avveien Nei som oftest Varierer,
ikke vanskelig a si

Sitte_bybane

Figur 45 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med Bybanen, prosent (ikkje vekta).
N=448

102



4.6.1.1.2 Tilnerming 2

80.0% arbybane

E2016/17
W2018

60,0%

k=
[
o
o 400%
o
200%
0% [9%]
Ja, hele Ja, Ja, menbare Nei hadde Huskerikke
mesteparten en liten del av ikke
avreisen reisen sitteplass

sitteplassbybane

Figur 46 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med Bybanen, prosent (ikkje vekta).
N=804

4.6.1.2 \Vekta

4.6.1.2.1 Tilneerming 1

60,0% ar_2

H2013

50,0%

40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%

Ja heleveien  Ja, deleravveien Neisom oftest Varierer,
ikke vanskelig a si

Sitte_bybane

Cases weighted by RVU_OPP: Blaser opp til totalbefokning, inkludert studentmasse i Bergen
Figur 47 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=14784

103



4.6.1.2.2 Tilneerming 2

80,0% arbybane
E2016/17
W2018

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%

Ja, hele Ja, Ja, menbare Nei, hadde
mesteparten en liten del av ikke
av reisen reisen sitteplass

sitteplassbybane

Cases weighted by vekt_inklbybane

Figur 48 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=435

4.6.1.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta verdiar
Det er ingen skilnad pa vekta og ikkje vekta verdiar for tilnaerming 1. For tilneerming 2 er det nokre

skilnadar som gjer seg gjeldande for RVU-2016/17, der det er eitt skift mot at fleire av respondentane
har sitteplass.
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4.6.2 Buss
4.6.2.1 Ikkje vekta
4.6.2.1.1 Tilneerming 1

80,0%

ar

2008
2013

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0% 3 3 - 3
Ja, heleveien  Ja, deleravveien Nei, som oftest Varierer,
ikke vanskelig & si

sitteplass

Figur 49 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med buss, prosent (ikkje vekta). N=2264

4.6.2.1.2 Tilneerming 2

100,0% ar
E2016/17
W2018
80,0%
‘E 60,0%
[V
(3]
e
[
o
40,0%
20,0%
6,4%]
0% 2.7% 11 9% il
Ja, hele Ja, Ja,menbare Nei hadde Husker ikke
mesteparten  en liten del ikke
av reisen av reisen sitteplass
sitteplass

Figur 50 - «Hadde du sitteplass pd heile eller delar av reisa?», reiser med buss, prosent (ikkje vekta). N=1594
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4.6.2.2 \Vekta
4.6.2.2.1 Tilneerming 1

80,0%

60,0%

40,0%

Percent

20,0%

0%

Ja, hele veien  Ja, deleravveien Nei, som oftest Varierer,
ikke vanskelig a si

sitteplass

Cases weighted by vekt_ink|

ar

2008
2013

Figur 51 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», reiser med buss, prosent (vekta). N=74712

4.6.2.2.2 Tilneerming 2

100,0%

80,0%

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%

20 6

Ja, hele Ja, Ja,menbare Nei, hadde
mesteparten  en liten del ikke
av reisen avreisen sitteplass
sitteplass

Cases weighted by vektinkl

ar

E2016/17
2018

Figur 52 - «Hadde du sitteplass pd heile eller delar av reisa?», reiser med buss, prosent (vekta). N=938

4.6.2.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta verdiar

Det er ingen skilnad pa vekta og ikkje vekta verdiar for tilnaerming 1. For tilneerming 2 er det nokre
skilnadar i fordelinga, men ingen stgrre skift.

106



4.6.3 Samanlikning
4.6.3.1 Tilnaeerming 1

For denne samanlikninga er utvalet «Buss» avgrensa til RVU-2013, sidan ogsa Bybanen er avgrensa til
denne RVU-en.

80,0% gruppe

EBybane
M Buss

60,0%

40,0%

Percent

20,0%

0%

Ja, hele veien  Ja, deler avveien Nei, som oftest Varierer,
ikke vanskelig a si

sitteplass
Cases weighted by vekt_inkl

Figur 53 - «Ndr du reiser kollektivt til arbeid, far du da som regel sitteplass?», samanlikning av Bybanen og buss (vekta)

4.6.3.2  Tilnaerming 2

100,0% gruppe

EBybanen
M Buss

80,0%

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%
Ja, hele Ja, Ja, menbare Nei hadde Huskerikke
mesteparten  en liten del ikke
av reisen av reisen sitteplass
sitteplass

Figur 54 - «Hadde du sitteplass pa heile eller delar av reisa?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (ikkje vekta)
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100,0% gruppe

E Bybanen
M Buss

80,0%

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%
Ja, hele Ja, Ja, menbare Nei, hadde
mesteparten  en liten del ikke
av reisen av reisen sitteplass
sitteplass

Cases weighted by vektinkl

Figur 55 - «Hadde du sitteplass pd heile eller delar av reisa?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (vekta)
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4.7 Trengsel ved staplass

Data om trengsel ved staplass er oppgjeve berre for RVU-2016/17 og -2018. Spgrsmalet stilt til
respondentane er «Kor trongt var det a sta?». Ut i fra formuleringa pa spgrsmalet vert det antatt at

respondentar som svarte pa dette svarte noko anna enn at dei hadde sitteplass heile reisa pa
spgrsmal om sitteplass.

4.7.1 Bybanen
4.7.1.1 lkkje vekta

400% ar_bybane
201617
W2018
30,0%
€
[
(8]
o 200%
o
10,0%
0% o ..
Trangt Litt trangt God plass a sta
staplass_bybane
Figur 56 - Trengsel ved stdplass for reiser med Bybanen, i prosent (ikkje vekta). N=147
4.7.1.2 Vekta
40,0% ar_bybane
E2016/17
W2018

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%

Trangt Litt trangt God plass a sta

staplass_bybane

Cases weighted by vekt_inklbybane
Figur 57 - Trengsel ved stdplass for reiser med Bybanen, i prosent (vekta). N=76
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4.7.1.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta verdiar

Det er sma skilnadar pa ikkje vekta og vekta data. Det er endringar pa under 2% i fordelinga, der dei
stgrste endringane er a sja for RVU-2018.

4.7.2 Buss
4.7.2.1 lkkje vekta

50,0% ar
E2016/17
2018

40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%
Trangt Litt trangt God plass & sta

staplass

Figur 58 - Trengsel ved stdplass for reiser med buss, i prosent (ikkje vekta). N=86

4.7.2.2 \Vekta
60,0% ar
E2016/17
2018
50,0%

40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%

Trangt Litt trangt God plass & sta

staplass

Cases weighted by vekt_inkl
Figur 59 - Trengsel ved stdplass for reiser med buss, i prosent (vekta). N=40
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4.7.2.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta verdiar

Det er nokre tydelege skilnader pa ikkje vekta og vekta data. For RVU-2016/17 gar trengselen
markant opp, over 5%. For RVU-2018 slar vektinga omvendt ut, og det vert om lag 2% lagare
trengsel.

4.7.3 Samanlikning
50,0% gruppe

EBybanen
M Buss

40,0%

30,0%

Percent

20,0%

10,0%

0%
Trangt Litt trangt God plass & sta
staplass

Figur 60 - Trengsel ved stdplass: Samanlikning av Bybanen og buss, i prosent (ikkje vekta)

40,0% gruppe

@ Bybanen
M Buss

30,0%

20,0%

Percent

10,0%

0%

Trangt Litt trangt God plass a sta

staplass

Cases weighted by vekt_inkl

Figur 61 - Trengsel ved stdplass: Samanlikning av Bybanen og buss, i prosent (vekta)
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4.8 Forseinkingar

| RVU-2016/17 og -2018 er respondentar spurt om forseinkingar for kvar gjennomfgrte delreise, i to
spgrsmal. «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?» og «Kor mange minutt forseinka?». Fra

formuleringa kan ein anta at det siste spgrsmalet berre er stilt til respondentar som svara ja pa det
forste.

4.8.1 Bybanen
4.8.1.1 Ikkje vekta

100,0% ar

E2016/17
2018

80,0%

60,0%

Percent

40,0%

20,0%

0%

Ja Nei, var Husker ikke Vet ikke/kjenner
forsinket/innstilt ikke rutetidene

Kom kollektivtransport til rutetid?

Figur 62 - «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», reiser med Bybanen, prosent (ikkje vekta). N=804

ar

E2016/17
2018
60,0%

40,0%

Percent

20,0%

0%

Under 5 minutt 5-9 minutt 10-14 minutt minutt eller
mer

Minutt forsinkelse
Figur 63 - «Kor mange minutt forseinka?», reiser med Bybanen, prosent (ikkje vekta). N=28
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4.8.1.2 Vekta
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Nei, var Huskerikke Vet ikke/kjenner
forsinket/innstilt ikke rutetidene

Kom kollektivtransport til rutetid?

Cases weighted by vekt_inkl
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E2016/17
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Figur 64 - «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=435
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Under 5 minutt 5-9 minutt 10-14 minutt 20 minutt eller
mer

Minutt forsinkelse
Cases weighted by vekt_inkl

Figur 65 - «Kor mange minutt forseinka?», reiser med Bybanen, prosent (vekta). N=13

4.8.1.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta verdiar

ar

E2016/17
2018

Det er skilnadar pa vekta og ikkje vekta verdiar. Desse er mindre for spgrsmalet om kor vidt Bybanen

kom til fastsett rutetid, og stgrre for diagrammet for kor forseinka ein avgang er.

113



4.8.2 Buss
4.8.2.1 Ikkje vekta
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Ja Nei, var Huskerikke Vet ikke/kjenner
forsinket/innstilt ikke rutetidene

Buss, Kom kollektivtransport til rutetid?

Figur 66 - «<Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», reiser med buss, prosent (ikkje vekta). N=1594
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Figur 67 - «Kor mange minutt forseinka?», reiser med buss, prosent (ikkje vekta). N=187
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4.8.2.2 \Vekta
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Buss, Kom kollektivtransport til rutetid?
Cases weighted by vekt_inkbuss
Figur 68 - «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», reiser med buss, prosent (vekta). N=938
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Figur 69 - «Kor mange minutt forseinka?», reiser med buss, prosent (vekta). N=111

4.8.2.3 Samanlikning av vekta og ikkje vekta verdiar
Det er skilnader pa ikkje vekta og vekta verdiar. Endringane for RVU-2016/17 er til tider sveert store,

som for diagrammet som viser kor minutt forsinka ein avgang er.
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4.8.3 Samanlikning
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E Bybanen
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Ja Nei, var Husker ikke Vet ikke/kjenner
forsinket/innstilt ikke rutetidene

Kom kollektivtransport til rutetid?

Figur 70 - «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (ikkje vekta)

gruppe
E Bybanen
M Buss
60,0%
€
S 400%
o
£
@
0.7%
20,0%
10,7%[10,9%
0% |
' 3C ok = e on ==
25 o w =0 )
= [(e) T T (0] PP
=2 3. &~ © 3= =
o 2 3 3 5 @
= S =] >
= = &
—+ —+

Figur 71 - «Kor mange minutt forseinka?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (ikkje vekta)
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Figur 72 - «Kom kollektivtransport til fastsett rutetid?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (vekta)
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Figur 73 - «Kor mange minutt forseinka?», samanlikning av Bybanen og buss, prosent (vekta)
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5 RTMe-analyser

5.1 Merknader
For DOM Bergen, RTM 3.12.2, gér Bybanen tur/retur Byparken-Lagunen. Dette svarar til alternativet
«Bane til Radal» i Tgrset (2002).

For DOM Bergen, RTM 4.1.1, gar Bybanen tur/retur Byparken-Bergen Lufthamn. Dette svarar til
alternativet «Bane til Flesland» i Tgrset (2002).

5.2 Pastigingar pr. dggn
521 RTM3.12.2

5.2.1.1 DOM Bergen, Basis 2016
Tabell 73 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er befolkningsframskriving 2002-2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

25916

55589

81505

Tabell 74 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er faktisk befolkning 2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

25916

55591

81507

5.2.2 RTM4.1.1

5.2.2.1 DOM Bergen, Basis 2018
Tabell 75 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er befolkningsframskriving 2002-2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

26992

64290

91282

Tabell 76 — Pdstigingar pr. d@gn, befolkningsinndata nytta som inndata er faktisk befolkning 2015

Rushtrafikk

Lagtrafikk

Sum

Bybanen

30645

66254

96899
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5.3 Samanlikning med RVU

5.3.1 Ombordtid
Gjennomsnittleg ombordtid i Idgtrafikk for LoS-data frd RTM3.12.2 og RVU-ar er signifikant forskjellig pG 1%-nivd,

Tabell 78. Skilanden er om lag 4 minutt, og gjennomsnittleg ombordtid fra RVU er stgrst, Tabell 77.

5.3.1.1 Lagtrafikk
Tabell 77 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordtid_samla RVU 517 18,4528 11,57293 ,50876
RTM 610 14,2769  9,22066 ,37333

Tabell 78 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frad RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid i Iagtrafikk. Alfa=0,01

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 99% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ombordtid_saml Equal variances 26,968 ,000 6,740 1125 ,000 4,17591 ,61956 2,57731 5,77451
a assumed
Equal variances not 6,617 981,126 ,000 4,17591 ,63104 2,54729 5,80453
assumed
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Gjennomsnittleg ombordtid i agtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er signifikant forskjellig pa 1%-niva, Tabell 80. Skilanden er om lag 4 minutt, og

gjennomsnittleg ombordtid fra RVU er stgrst, Tabell 79.

Tabell 79 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ombordtid i IGgtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordtid_samla RVU 517 18,4528 11,57293 ,50876
RTM 613 14,3000 9,20679 ,37186

Tabell 80 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ombordtid i Iagtrafikk. Alfa=0,01
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 99% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ombordtid_saml Equal variances 27,407 ,000 6,717 1128 ,000 4,15280 ,61830 2,55747 5,74812
a assumed
Equal variances not 6,590 979,688 ,000 4,15280 ,63017 2,52641 5,77918
assumed
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5.3.1.2  Rushtrafikk

Gjennomsnittleg ombordtid i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er signifikant forskjellig pa 1%-niva, Tabell 82. Skilanden er om lag 2 minutt,

og gjennomsnittleg ombordtid fra RVU er stgrst, Tabell 81.

Tabell 81 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fra RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid i rushtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordtid_samla RVU 673 20,8946 12,36104 ,47657
RTM 739 18,7446 9,78221 ,35984

Tabell 82 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frad RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid i rushtrafikk. Alfa=0,01
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 99% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ombordtid_saml Equal variances 21,879 ,000 3,639 1410 ,000 2,15004 ,59075 ,62629 3,67378
a assumed
Equal variances not 3,600 1277,991 ,000 2,15004 ,59716 ,60955 3,69053
assumed
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Gjennomsnittleg ombordtid i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er signifikant forskjellig pa 1%-niva, Tabell 84. Skilanden er om lag 4 minutt,

og gjennomsnittleg ombordtid fra RVU er stgrst, Tabell 83.

Tabell 83 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 4.1.1 med RVU, ombordtid i rushtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordtid_samla RVU 793 20,0416 12,03476 ,42737
RTM 793 15,7298 8,74897 ,31069

Tabell 84 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frad RTM 4.1.1 med RVU, ombordtid i rushtrafikk. Alfa=0,01
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 99% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ombordtid_saml Equal variances 53,824 ,000 8,161 1584 ,000 4,31183 ,52836 2,94921 5,67444
a assumed
Equal variances not 8,161 1446,365 ,000 4,31183 ,52836 2,94906 5,67460
assumed
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5.3.2 Ventetid
5.3.2.1 Lagtrafikk

Gjennomsnittleg ventetid i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er signifikant forskjellig pa 5%-niva, Tabell 86. Skilanden er om lag 2,5 minutt, og
gjennomsnittleg ombordtid fra RTM er stgrst, Tabell 85.

Tabell 85 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 3.12.2 med RVU, ventetid i IGgtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ventetid_samla RVU 358 6,3957 6,17039 ,32620
RTM 455 8,6609 6,98396 ,32741

Tabell 86 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frad RTM 3.12.2 med RVU, ventetid i Iagtrafikk. Alfa=0,05

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means
Variances

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ventetid_samla Equal variances 5,424 ,020 -4,830 811 ,000 -2,26528 ,46904 -3,18596 -1,34460
assumed
Equal variances not -4,901 799,870 ,000 -2,26528 ,46217 -3,17249 -1,35806

assumed
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Gjennomsnittleg ventetid i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er ikkje signifikant forskjellig, Tabell 88.

Tabell 87 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 4.1.1 med RVU, ventetid i Idgtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ventetid_samla RVU 358 6,3957 6,17039 ,32620

RTM 455 6,4202 5,81669 ,27269

Tabell 88 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ventetid i Iagtrafikk. Alfa=0,05
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ventetid_samla Equal variances ,012 ,914 -,058 811 ,954 -,02449 ,42217 -,85317 ,80420
assumed
Equal variances not -,058 744,158 ,954 -,02449 ,42517 -,85915 ,81018
assumed
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5.3.2.2 Rushtrafikk

Gjennomsnittleg ventetid i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er signifikant forskjellig pa 5%-niva, Tabell 90. Skilanden er om lag 1 minutt, og

giennomsnittleg ventetid for RTM er stgrst, Tabell 89.

Tabell 89 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 3.12.2 med RVU, ventetid i rushtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ventetid_samla RVU 548 5,4418 4,75878 ,20332
RTM 675 6,3665 6,17060 ,23751

Tabell 90 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fra RTM 3.12.2 med RVU, ventetid i rushtrafikk. Alfa=0,05
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ventetid_samlaEqual variances 33,902 ,000 -2,880 1221 ,004 -,92470 ,32103 -1,55454 -,29486

assumed
Equal variances not -2,958 1217,718 ,003 -,92470 ,31265 -1,53810 -,31131
assumed
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Gjennomsnittleg ventetid i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er ikkje signifikant forskjellig, Tabell 92.

Tabell 91 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 4.1.1 med RVU, ventetid i rushtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ventetid_samla RVU 675 5,4430 4,88116 ,18788
RTM 675 5,4625 5,11672 ,19694

Tabell 92 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ventetid i rushtrafikk. Alfa=0,05
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of

Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence Interval of
the Difference
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
ventetid_samlaEqual variances 5,559 ,019 -,072 1348 ,943 -,01959 ,27218 -,55353 ,51436
assumed
Equal variances not -,072 1345,017 ,943 -,01959 ,27218 -,55354 ,51437

assumed
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5.3.3 Ombordstigingar
5.3.3.1 Lagtrafikk

Gjennomsnittlege ombordstigingar i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er ikkje signifikant forskjellig, Tabell 94.

Tabell 93 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data frd RTM 3.12.2 med RVU, ombordstigingar i Idgtrafikk

Group Statistics

Gruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordstigingar RVU 490 1,26 ,453 ,020
RTM 598 1,29 ,502 ,021

Tabell 94 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fré RTM 3.12.2 med RVU, ombordstigingar i ldgtrafikk. Alfa=0,05
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ombordstigingarEqual variances 11,664 ,001 -1,329 1086 ,184 -,039 ,029 -,096 ,019

assumed
Equal variances not -1,342  1075,436 ,180 -,039 ,029 -,096 ,018
assumed
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Gjennomsnittlege ombordstigingar i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er ikkje signifikant forskjellig, Tabell 96.

Tabell 95 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 4.1.1 med RVU, ombordstigingar i Iagtrafikk

Group Statistics

Gruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordstigingar RVU 490 1,26 ,453 ,020
RTM 598 1,21 417 ,017

Tabell 96 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ombordstigingar i Iagtrafikk. Alfa=0,05
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ombordstigingarEqual variances 13,315 ,000 1,883 1086 ,060 ,050 ,026 -,002 ,102

assumed
Equal variances not 1,867 1005,656 ,062 ,050 ,027 -,003 ,102
assumed
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5.3.3.2  Rushtrafikk

Gjennomsnittlege ombordstigingar i rushtrafikk for LoS-data fra RTM 3.12.2 og RVU-ar er ikkje signifikant forskjellig, Tabell 98.

Tabell 97 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data fré RTM 3.12.2 med RVU, ombordstigingar i rushtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordstigingar RVU 701 1,34 ,493 ,019

RTM 844 1,32 ,521 ,018

Tabell 98 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data frd RTM 3.12.2 med RVU, ombordtid i rushtrafikk. Alfa=0,05
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Difference Difference the Difference
Lower Upper
ombordstigingarEqual variances ,272 ,602 ,672 1543 ,502 ,017 ,026 -,034 ,068

assumed
Equal variances not ,675 1517,648 ,500 ,017 ,026 -,033 ,068
assumed
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Gjennomsnittlege ombordstigingar i lagtrafikk for LoS-data fra RTM 4.1.1 og RVU-ar er signifikant forskjellig pa 5%-niva, Tabell 100. Skilnaden er om lag 0,1

ombordstigingar, der talet pa ombordstigingar for RVU er hggast, Tabell 99.

Tabell 99 - Gruppestatistikkar, uavhengig t-test. Samanlikning av LoS-data frd RTM 4.1.1 med RVU, ombordstigingar i rushtrafikk

Group Statistics

sruppe N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
ombordstigingar RVU 701 1,34 ,493 ,019
RTM 843 1,26 ,448 ,015

Tabell 100 - Uavhengig t-test, samanlikning av LoS-data fré RTM 4.1.1 med RVU, ombordstigingar i rushtrafikk. Alfa=0,05
Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of t-test for Equality of Means

Variances
F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Std. Error 95% Confidence Interval of
Difference the Difference
Lower Upper
ombordstigingarEqual variances 40,975 ,000 3,344 1542 ,001 ,024 ,033 ,127

assumed
Equal variances not 3,315 1429,954 ,001 ,024 ,033 ,128
assumed
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Vedlegg 3 — Scenariorapport, RTM 3.12.2, DOM Bergen — basis 2016



Innhold

Scenariorapport

Kjgrt av: Mak Windows

22.06.2019 17:33

Region
Prognosear
Scenariokode
Antall soner
RTM-versjon

DOM_Bergen
2016
Basis2016Bergen
1049

3.12.2 test




1 Oppsett av scenario i brukergrensesnitt

Definisjon av scenario

Region DOM_Bergen

Beregningsar 2016

Scenariokode Basis2016Bergen

Modellmodus Transportmodell

Antall tidsperioder 2

Inndeling av resultat Dogn

Metode for beregning av tur+retur i LoS-data  Separat beregning av kostnad i tur og retur
Antall timer i hver rushperiode 3

Antall iterasjoner 7

Opsjoner for kjgring
e Buffermatriser
e Tar bort interne turer i buffer i sluttresultat
o Skoleturer er med i nettfordeling og trafikantnytte
e Forsinkelse i kollektiv rush utenom kollektivfelt
¢ Avstand for gang og sykkel vektet ned ved tilrettelagt infrastruktur for sykkel i beregning av ettersp@rsel
e Rutevalg i nettutlegging av gang og sykkel favoriserer GS-tiltak

e Kun nettfordeling, faste turmatriser

Definisjon av transportnett
Geodatabase fra TNExt Cube-eksport  Inndata\TNExt\E2C\E2C_Basis2016Bergen_avtaleomr1.gdb

Database med bomtakst Inndata\TNExt\E2C\E2C_Basis2016Bergen_avtaleomr1.gdb\Bomtakst
Internavstand Inndata\lnternavstand\Internavstand_Norge.dbf

Definisjon av kollektivsystem

Kollektivsystemfil Inndata\Kollektiv\Kollektivsystem.pts

Takstsonedefinisjon C:\Regmod_v3.12.2\Eksempelfiler\Takstsoner_kollektiv\Takstsoner_Bergen.dbf
Takstnummer mellom takstsoner  C:\Regmod_v3.12.2\Eksempelfiler\Takstsoner_kollektiv\Takstsonetabell_Bergen.dbf
Taksttabell C:\Regmod_v3.12.2\Eksempelfiler\Takstsoner_kollektiv\Taksttabell_Bergen.dbf

Turer fra NTM6

Turmatrise frantm6  Inndata\NTM6\ntm6_turtabell_ntm([Basis2014_Rogfast] rtm[Basis2014_DOM_Bergen_bare_DOM].dbf

Terminaler og turmatrise fra nasjonal godsmodell

Nettverk fra godsmodell  Inndata\Godsnettverk\Basis2012_nettverk.NET

Godsmatrise Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_lI\Godsmatrise_Bergen_2016_Terminaler.txt
Etterspgrselsmodell

Sonedata Inndata\Sonedata\Sonedata_arbeidsplasser_parkering_150418_oppdat_park_Bergen.dbf

Bilholdsdata Inndata\Sonedata\Bilhold_DOM_Bergen_2016vegnett_ C1.txt

Innfartsparkering Inndata\Innfartsparkering\Innfartsparkering.dbf

Demografidata Inndata\Sonedata\Befolkning_MMMM_2015.dbf

Elevdata Inndata\sonedata\Elevdata_2010.dbf

Modellfaktorer Inndata\parametre\Bergen_C1\Modellfaktorer_Bergen_C1.dat

Parameterkode Bergen_C1

Sti for parameterfiler  Inndata\parametre\Bergen_C1

Faste matriser

Buffermatrise bilfgrer Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_III\Eksternturmatrise_CD_2014_DOM_Bergen_Basis2014.txt
Buffermatrise bilpassasjer  Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_I\Eksternturmatrise_CP_2014_DOM_Bergen_Basis2014.txt
Buffermatrise kollektiv Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_III\Eksternturmatrise_PT_2014_DOM_Bergen_Basis2014.txt
Buffermatrise gang Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_III\Eksternturmatrise_WK_2014_DOM_Bergen_Basis2014.txt
Buffermatrise sykkel Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_III\Eksternturmatrise_BK_2014_DOM_Bergen_Basis2014.txt

Tilbringer flyplass bilfgrer Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_III\Flyplasser_CD_Korr.dbf
Tiloringer flyplass kollektiv  Inndata\Turmatriser\Eksternturmatriser_III\Flyplasser_PT_Korr.dbf



Nettfordeling

Antall iterasjoner i nettfordeling av rushtidstimer 20

Differanseplott region DOM_Bergen

Differanseplott arstall 2016

Defferanseplott scenario Basis2016Bergen

Tellinger fra Nortraf C:\Regmod_v3.12.2\Eksempelfiler\Tellefiler\Telledata_DOM_Bergen_2014_Kalibrering.dbf
2 Inndata

2.1 Innlesing av transportnett

Antall soner i transportnettverket er 1049 . Av dette er 747 soner i kjerneomradet i modellen.

2.2 Kommuner i modellomradet

Tabell 1 viser kommunene som er definert som kjerneomrade. Det blir produsert turer i og mellom disse
kommunene.

Tabell 1: Kommuner i kjierneomradet

Fylke Kommuner

12:Hordaland | 1201:Bergen  1235:Voss 1241:Fusa 1242:Samnanger 1243:0s
1245:Sund 1246:Fjell 1247:Askgy  1251:Vaksdal 1253:0stergy
1256:Meland 1259:@ygarden 1260:Radgy 1263:Lindas 1264:Austrheim
1265:Fedje

Tabell 2 viser kommunene som er definert som kjerneomrade. Det blir produsert turer mellom
bufferomradet og kjerneomradet.

Tabell 2: Kommuner i bufferomradet

Fylke Kommuner
12:Hordaland 1221:Stord  1222:Fitjar 1223:Tysnes 1224:Kvinnherad 1227:Jondal
1228:0dda 1231:Ullensvang 1232:Eidfjord  1233:Ulvik 1234:Granvin

1238:Kvam  1244:Austevoll 1252:Modalen 1266:Masfjorden
14:Sogn og Fjordane | 1411:Gulen 1416:Hgyanger

3 Kvalitetssikring av inndata

3.1 Soner som ikke er koblet til transportnettet

Feilkoding i nettverket eller spesialtilfeller rundt eksternsoner kan fgre til at noen soner ikke er tilgjengelig
for ett eller flere transportmiddel. Tabell 3 viser hvilke soner som ikke har noe tilgjengelig tilbud. For
kollektivsystemet er det listet opp soner som ikke kan benytte kollektivtilbudet.

Tabell 3: Soner uten tilbud

Reisemiddel Soner

Bil 12440103 91200001 91200002 91200003 91200004 9120000591200006 91200007
60007553

Kollektiv 91200002 91200004 91200007

Gang og sykkel | 12210506 12440103 12450102 12510101 91108874 91200002 91200003 91200004

.. forsetter pa neste side



Vedlegg 4 — Scenariorapport, RTM 4.1.1, DOM Bergen — basis 2018
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Region DOM_Bergen
Prognosear 2018

Scenariokode | DOM_Bergen_Basis2018
Antall soner | 1052
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1 Oppsett av scenario i brukergrensesnitt

Definisjon av scenario

Region

Beregningsar
Scenariokode

Antall tidsperioder
Inndeling av resultat

Metode for beregning av tur+retur i LoS-data
Antall timer i hver rushperiode

Antall iterasjoner

Opsjoner for kjgring

e Buffermatriser

DOM_Bergen

2018

DOM_Bergen_Basis2018

2

Dogn

Separat beregning av kostnad i tur og retur
3

7

e Tar bort interne turer i buffer i sluttresultat

e Skoleturer er med i nettfordeling og trafikantnytte

¢ Benytte frekvens for lavtrafikk der det ikke er kodet rushfrekvens

e Benytte frekvens for rush der ettermiddagsrush ikke er kodet

e Forsinkelse i kollektiv rush utenom kollektivfelt

Definisjon av transportnett

Geodatabase fra TNExt Cube-eksport

Database med bomtakst
Internavstand

Inndata\DOM_Bergen\Nettverk\Basis2018\Exp2Cube\DOM_Bergen_Basis2018_20190524.gdb
Inndata\DOM_Bergen\Nettverk\Basis2018\Exp2Cube\DOM_Bergen_Basis2018_20190524.gdb\Bomtakst
Inndata\Internavstand\Internavstand_Norge.dbf

Definisjon av kollektivsystem

Kollektivsystemfil
Takstsonedefinisjon

Takstnummer mellom takstsoner

Taksttabell

Inndata\Kollektiv\Kollektivsystem.pts
Inndata\DOM_Bergen\Takstsoner\2018\Takstsoner_Vest_2018.dbf
Inndata\DOM_Bergen\Takstsoner\2018\Takstsonetabell_Vest_2018.dbf
Inndata\DOM_Bergen\Takstsoner\2018\Taksttabell_Vest_2018.dbf

Turer fra NTM6

Turmatrise frantmé  Inndata\DOM_Bergen\NTM6\ntm6_turtabell_ntm[Basis2018Vest]_rtm[Basis2018DOMB].dbf

Terminaler og turmatrise fra nasjonal godsmodell

Inndata\DOM_Bergen\Nettverk\Godsnettverk\godsVest_2016_nettverk.NET
Inndata\DOM_Bergen\Buffer\Godsmatrise_2014_DOM_B_kalib2014.txt

Nettverk fra godsmodell
Godsmatrise

Etterspgrselsmodell

Sonedata befolkning
Sonedata utdanning inntekt
Sonedata arbeidsplasser
Sonedata skoleplasser
Sonedata areal

Sonedata parkering
Sonedata Blvrig
Innfartsparkering
Modellfaktorer
Parameterfil

Faste matriser

Buffermatrise bilfgrer
Buffermatrise bilpassasjer
Buffermatrise kollektiv
Buffermatrise gang
Buffermatrise sykkel
Tilbringer flyplass bilfgrer
Tilbringer flyplass kollektiv

Inndata\Sonedata\sda1_befolkning_2015_010102.dbf
Inndata\Sonedata\sdat_3_utd_innt_20xx_20xx.dbf
Inndata\Sonedata\sdat_4_arbeidspl_2016.dbf
Inndata\Sonedata\sdat_5_skolepl_2016.dbf
Inndata\Sonedata\sdat_6_Grunnkrets_areal.dbf
Inndata\Sonedata\sdat_7_transport_2014_20190207.dbf
Inndata\Sonedata\sdat_8_ovrig_20xx.dbf
Inndata\Innfartsparkering\Innfartsparkering.dbf
Inndata\Parametre\TB2_Modellfaktorer_2018_elbil_DOMB_NVD_v4.txt
Inndata\Parametre\DOM_B_timejustert_ii.json

Inndata\DOM_Bergen\Buffer\2018\Eksternturmatrise_CD_2018_DOM_B.txt
Inndata\DOM_Bergen\Buffer\2018\Eksternturmatrise_CP_2018_DOM_B.txt
Inndata\DOM_Bergen\Buffer\2018\Eksternturmatrise_PT_2018_DOM_B.txt
Inndata\DOM_Bergen\Buffer\2018\Eksternturmatrise_WK_2018_DOM_B.txt
Inndata\DOM_Bergen\Buffer\2018\Eksternturmatrise_BK_2018_DOM_B.{xt
Inndata\DOM_Bergen\Buffer\2018\Flyplass_CD_2018_DOM_B.dbf

Inndata\DOM_Bergen\Buffer\2018\Flyplass_PT_2018_DOM_B.dbf



Nettfordeling

Antall iterasjoner i nettfordeling av rushtidstimer 20

Differanseplott region
Differanseplott arstall
Defferanseplott scenario
Tellinger fra Nortraf

2 Inndata

2.1

DOM_Bergen

2018

DOM_Bergen_Basis2018
Inndata\DOM_Bergen\Telledata_DOM_Bergen_2014.DBF

Innlesing av transportnett

Antall soner i transportnettverket er 1052 . Av dette er 747 soner i kjerneomradet i modellen.
Transportnettverk og kollektivrutebeskrivelser ble lest fra TNExt-eksportgeodatabase beskrevet i tabell 1.

Tabell 1: TNExt-info

Dato 2019-05-24 22:10

Versjon 2.84

Bruker erijoh

Felt for kjerneverdi Bg_kj

Fartsmodell personbil | Arnesen-Hjelkrem(2017)

Fartsmodell tungbil Torset et al.(2011) SINTEF rapport A17524

2.2 Kommuner i modellomradet

Tabell 2 viser kommunene som er definert som kjerneomrade. Det blir produsert turer i og mellom disse

kommunene.

Tabell 2: Kommuner i kjierneomradet

Fylke Kommuner

12:Hordaland | 1201:Bergen  1235:Voss 1241:Fusa 1242:Samnanger 1243:0s
1245:Sund 1246:Fjell 1247:Askgy  1251:Vaksdal 1253:0stergy
1256:Meland 1259:@ygarden 1260:Radgy 1263:Lindas 1264:Austrheim
1265:Fedje

Tabell 3 viser kommunene som er definert som kjerneomrade. Det blir produsert turer mellom
bufferomradet og kjerneomradet.

Tabell 3: Kommuner i bufferomradet

Fylke Kommuner

12:Hordaland 1221:Stord  1222:Fitjar 1223:Tysnes 1224:Kvinnherad 1227:Jondal
1228:0dda 1231:Ullensvang 1232:Eidfjord  1233:Ulvik 1234:Granvin
1238:Kvam  1244:Austevoll 1252:Modalen 1266:Masfjorden

14:Sogn og Fjordane | 1411:Gulen 1416:Hgyanger

3 Kvalitetssikring av inndata

3.1 Soner som ikke er koblet til transportnettet

Feilkoding i nettverket eller spesialtilfeller rundt eksternsoner kan fgre til at noen soner ikke er tilgjengelig
for ett eller flere transportmiddel. Tabell 4 viser hvilke soner som ikke har noe tilgjengelig tilbud. For
kollektivsystemet er det listet opp soner som ikke kan benytte kollektivtilbudet.



Tabell 4: Soner uten tilbud

Reisemiddel Soner

Bil 12010630 12220106124401031233010914210106122405051224090111600703
12190304 11600703 14120104141102011233010914210108

Kollektiv 12220106 1224050514160201

Gang og sykkel | 12210506 122201061244010312450102 12510101 123301091421010612240505

12240901 116007031219030411600703 14120104 14110201 1233010914160304
12240901 12240912 14130107 14110203 14210108

3.2 Assymetrii LoS-data

Tabell 5 viser fordelingen av sonerelasjoner hvor avstanden er ulik mellom tur- og returretning. Tabellen
viser antall relasjoner (N) som finnes innenfor et kilometerintervall (Fra,Til).

Tabell 5: Assymetri i LoS-data

Fra Til N Andel
0 1| 1045674 94%
1 2 26138 2.4%
2 3 5054 0.5%
3 4 1074 0.1%
4 5 178 0.0%
5 6 408 0.0%
6 7 1086 0.1%
7 8 390 0.0%
8 9 40 0.0%
9 10 46  0.0%
10+ 26616  2.4%

4 Etterspgrselsmodell

4.1 Parameterfiler

Parameterfiler som ble benyttet av etterspgrselsmodellen er vist i tabell 6.



Tabell 6: Parameterfiler til Tramod_By

Filnavn Beskrivelse Region Dato Historikk
PAR_TG_AG13_24 | Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering  med ny
transprobfil
PAR_TG_AG25_34 | Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering  med ny
transprobfil
PAR_TG_AG35_54 | Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering med ny
transprobfil
PAR_TG_AG55_66 | Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering  med ny
transprobfil
PAR_TG_AG67UP | Estimert mai 2018 Utgangspunkt 07.05.2018
PAR_TG_Apbasert | Estimert mai 2018 Utgangspunkt 07.05.2018
Par_MD_Arbeid Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering med ny
transprobfil
Par_MD_Tjeneste | Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering med ny
transprobfil
Par_MD_Fritid Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering  med ny
transprobfil
Par_MD_HentlLev | Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering med ny
transprobfil
Par_MD_Privat Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering  med ny
transprobfil
Par_MD_Apbasert | Tramod-By 38.26 Utgangspunkt 22.03.2019 | Estimert mai 2018
Par_Biltilgang Autokalibrering 20190513 DOM_Bergen 13.05.2019 | Autokalibrering  med ny
transprobfil
tidssone_apb Tramod-by 2011. Basert p pri- | Utgangspunkt 16.08.2011
vat
tidssone_arbeid Tramod-by 2011 Utgangspunkt 16.08.2011
tidssone_fritid Tramod-by 2011 Utgangspunkt 16.08.2011
tidssone_hentlev | Tramod-by 2011 Utgangspunkt 16.08.2011
tidssone_privat Tramod-by 2011 Utgangspunkt 16.08.2011
tidssone_tjeneste | Tramod-by 2011 Utgangspunkt 16.08.2011
Transprob Tramod-By 38.26 Utgangspunkt 22.03.2019
Husholdsinntekt Oppdatert TNM April 2018 Utgangspunkt 12.04.2018
Timeandeler Justert timesandel fra tellin- | DOM_Bergen_Autokalibrert | 09.06.2019
ger lll
ArbDestKalib Kalibrering 1 for arbeidsplass- | DOM_Bergen 11.04.2019 | Forslag fra Tom Hamre
destinasjoner
SegmodKalib Ingen kalibrering Ingen 20.02.2019
KalibDataOD Ingen kalibrering




4.2 Iterasjoner over etterspgrselsmodellen

Etterspgrselsmodellen har kjgrt i Iekke med 7 iterasjoner. . Tabell 7 viser endringene i etterspgrsel for de
ulike reisemidlene mellom hver iterasjon, antall bilfgrerturer i makstime morgen, gjennomsnittlig
generalisert kostnad i makstime morgen og gjennomsnittlig reisetid for bilfgrer i makstime morgen.

Hvis modellen er kjgrt med resultat for et helt normalvirkedggn blir det ikke beregnet turer og trafikkarbeid
for makstime morgen i siste iterasjon.

Tabell 7: Iterasjoner over etterspgrselsmodellen

Iterasjon | Bilfgrer Bilpassasjer Kollektiv Gange Sykkel ‘ CD morgen Gj.snitt GK (kr) Gj.snitt tid (min)
1 632300 101052 137370 194086 28068 53321 44.20 19.85

2 624829 100531 140849 196375 28482 52210 40.44 17.57

3 623622 100438 141423 196718 28558 52040 40.21 17.44

4 623164 100404 141653 196848 28588 51977 40.18 17.42

5 622958 100387 141784 196918 28600 51949 40.16 17.41

6 622860 100380 141833 196946 28607 51935 40.16 17.40

7 622818 100377 141855 196958 28610 — — —

4.3 Rammetall

Tabell 8 viser rammetall direkte fra etterspgrselsmodellen Tramod_By i antall turer. Tabell 9 viser andelene
av disse turene.

Tabell 8: Rammetall fra Tramod_By, antall turer, normalvirkedggn

Arbeid Tjeneste Fritid Hentebringe Privat APbasert RM. fordeling

Bilf@rer 153139 52727 94339 121845 195419 5349 622818
Bilpassasjer | 13695 3782 28738 8676 44306 1180 100377
Kollektiv 57739 7370 31558 6463 31775 6949 141855
Gang 22811 6956 53216 16162 86172 11640 196958
Sykkel 12666 3995 6146 1461 3612 730 28610

IP 0 0 0 0 0 0 0
Totalt RH 260050 74830 213997 154606 361284 25849 1090616

Tabell 9: Rammetall fra Tramod_By, andeler

Arbeid Tjeneste Fritid Hentebringe Privat APbasert RM. fordeling
Bilf@rer 59% 70% 44% 79% 54% 21% 57%
Bilpassasjer 5% 5% 13% 6% 12% 5% 9%
Kollektiv 22% 10% 15% 4% 9% 27% 13%
Gang 9% 9% 25% 10% 24% 45% 18%
Sykkel 5% 5% 3% 1% 1% 3% 3%
IP 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
RH. fordeling | 24% 7% 20% 14% 33% 2% 100%

Tabell 10 viser antall turer fra Tramod_By summert opp for hver reisehensikt og fordelt pa totalt, tur+retur
og turkjeder. Turkjedeturene for bilpassasjer, gang og sykkel blir ikke skrevet ut til turmatriser. For a fa riktig
antall turer for disse reisemidlene blir matrisene blast opp med en skaleringsfaktor. Prosentandelen for
turkjeder for bilpassasjer, gang og sykkel i tabell 10 antyder usikkerheten i disse turmatrisene i tabell 11.



Tabell 10: Rammetall fra Tramod_BYy, totalt (normalvirkedggn)

Reisemiddel | Totalt | Tur+Retur Andel | Turkjeder Andel
Bilf@rer 622818 292610 47% 330208 53%
Bilpassasjer 100377 48091 48% 52286 52%
Kollektiv 141855 94173 66% 47681 34%
Gang 196958 94975 48% 101982 52%
Sykkel 28610 12796 45% 15813 55%
IP 0 0 0% 0 0%

Totalt 1090616 542646 50% 547971 50%

4.4 Reisemiddel- og reisehensiktfordeling

Tabell 11 viser fordelingen mellom ulike reisemiddel og antall turer for hver reisehensikt, etter innlesing av
buffermatriser og omfordeling av turer pa grunn av tilgjengelighet.

Tabell 11: Reisemiddel- og reisehensiktfordeling, normalvirkedggn

Faste matriser Lange reiser
Reisemiddel | Turer  Andel | Arbeid Tjeneste Fritid Hentelevere Privat APbasert Innfart-P  Skole | Flyplass Gods | Tjeneste Arbeid Fritid Sverige
Bilf@rer 676654 52% | 155232 52989 95083 122263 196495 5196 0 25319 8980 9150 612 286 5049 0
Bilpassasjer 103586 8% 13384 3667 28162 8698 43726 1321 0 0 0 0 133 51 4444 0
Kollektiv 220341 17% 57736 7142 31161 6272 31401 6822 0 62102 7004 0 1675 894 8133 0
Gang 278305 21% 22771 6930 53142 16115 86092 11626 0 81630 0 0 0 0 0 0
Sykkel 28191 2% 12554 3917 6052 1420 3536 711 0 0 0 0 0 0 0 0
Totalt 1307076 261676 74646 213600 154767 361250 25677 0 169050 | 15985 9150 2421 1230 17625 0

4.5 Reiselengdefordeling

Tabell 12 viser reiselengdefordeling for bilfgrer. Avstandene er basert pa rutevalg for lavtrafikk.
Gjennomsnittlig reiselengde for bilfgrer er pa 10.21 km.

Tabell 12: Reiselengdefordeling for bilfgrer

Intervall Turer Andel Turer (akk.) Andel (akk.)
0-5 217967 34.7% 217967 34.7%
5-10 170234 27.1% 388201 61.9%
10-15 101037 16.1% 489238 78.0%
15-20 56674  9.0% 545912 87.0%
20-25 31839 5.1% 577751 92.1%
25-30 20292 3.2% 598043 95.3%
30-35 10874 1.7% 608917 97.1%
35-40 7132 1.1% 616048 98.2%
40-45 4899 0.8% 620948 99.0%
45-50 2605 0.4% 623552 99.4%
50-55 1609 0.3% 625162 99.7%
55-60 967 0.2% 626129 99.8%
60-65 671 0.1% 626799 99.9%
65-70 382 0.1% 627182 100.0%
70-75 40 0.0% 627222 100.0%
75-80 18  0.0% 627240 100.0%
80-85 7 0.0% 627247 100.0%
85-90 4  0.0% 627251 100.0%
90-95 4  0.0% 627254 100.0%
95-100 2 0.0% 627257 100.0%

5 Nettfordeling

5.1 Bil

Nettfordeling av bilfgrer og bilpassasjer ble utfgrt kapasitetsuavhengig for hele dggnet.
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5.1.1 Tellinger, dégntrafikk

Figur 1 viser sammenligningen mellom tellinger og modellerert trafikk for alle tellesnitt for normalvirkedggn.
Regresjonslinjen viser hvor godt samsvar det er mellom tellinger og modellert trafikk og formelen for
regresjonslinjen er vist under grafen.
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Figur 1: Tellinger mot modellert trafikk, normalvirkedggn

6 Maskinvare

Maskinnavn DESKTOP-KDI9VVS8

CPU-navn Intel(R) Core(TM) i5-3230M CPU @ 2.60GHz
Antall kjerner | 4

Klokkefrekvens | 2.6000 GHz

Fysisk minne 8 GB
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