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1 Innledning

1.1 Bakgrunn
Trafikkinntektene pa linjer som driftes av Leverandgren skal fordeles gjennom en
inntektsfordelingsmodell (jf. «Vedlegg B-7») som baserer seg pa totalt antall Passasjerer fra de ulike
togproduktene.

Oppdragsgiver har utviklet en statistisk modell som skal supplere tellinger med estimater for a sikre
et best mulig bilde av totalt antall Passasjerer. Modellen skal estimere Passasjertall der Telledata
mangler.

Den statistiske modellen er utviklet basert pa historiske APC-tellinger, Produksjonsdata og
Sekundeaerdata. Utviklingen av modellen og datagrunnlaget som er benyttet i utviklingen er naermere
beskrevet i Modelldokumentasjonen.

Den statistiske modellen driftes og vedlikeholdes av Oppdragsgiver.

2 Formal og grunnprinsipper

2.1 Formalet med modellen
Den overordnede malsetningen med den statistiske modellen er & sikre et sa presist som mulig og
dermed rettferdig, transparent og troverdig passasjergrunnlag.

2.2 Grunnprinsipper
For & oppna det overordnede formalet (i punkt 2.1) gjelder falgende grunnprinsipper for statistisk
modell:

1. Statistisk modell utvikles for a gi mest mulig presise resultater til bruk i inntektsfordelingen
a. Med «resultater» menes modellens utregning av antall Passasjerer pa en gitt linje

b. Med «mest mulig presis» menes det at modellens snittfeil er sa lav som mulig i en
maleperiode (per maned og per linje). Snittfeilen beregnes med Root Mean Square Error
(RMSE), Mean Biased Error (MBE) og Mean Average Error (MAE) som alle er statistiske
metoder for & male presisjonen i statistiske estimater.

2. Presisjonsnivaet i estimatene kontrolleres manedlig mot faktiske tellinger fra APC-utstyr.
Togoperatgr vil fa tilgang til resultatene.

3. Justeringer i statistisk modell implementeres kun dersom endringen ventes a gi lik eller
forbedret presisjon

4. Planlagte justeringer i statistisk modell kommuniseres til Leverandgren dersom de ventes a
ha en vesentlig effekt pa resultatene
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Vedlegg B-6 Statistisk modell 2.0

3 Oversikt over prosessen

3.1 Innledning
Prosessen som Oppdragsgiver benytter for a estimere antall Passasjerer er i korte trekk fglgende:

1. Oppdragsgiver innhenter datagrunnlaget som togoperater tilgjengeliggjar (punkt 3.2)

2. Data vaskes og berikes (punkt 3.3)
3. Data behandles i statistisk modell ved at kunstig intelligens foreslar et regelsett for a estimere

reiseaktivitet. Regelsettet implementeres i statistisk modell etter kvalitetssikring av Oppdragsgiver.For
utfyllende beskrivelse henvises det til Modelldokumentasjonen. Prosessen er illustrert i figuren under:

Figur 1: lllustrasjon av den statistiske modellen
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3.2 Datagrunnlaget (inputdata)

Datagrunnlaget (Inputdata) som benyttes i den statistiske modellen bestar av primzerdata (Telledata
og Produksjonsdata) og Sekundaerdata.

Leverandgrs leveranse av inputdata til Oppdragsgiver fglger av Trafikkavtalenes bestemmelser avsnitt
6.7(levering og bruk av telledata og annen radata) og avsnitt 6.8(Rapporterings- og informasjonsplikt) samt
Trafikkavtalens vedlegg A - punkt 6.5 (levering av telledata og annen radata)

3.2.1 Primaerdata

Modellen benytter Telledata og Produksjonsdata som de sentrale inputkilder for a beskrive
togtrafikken.

Telledata (fra APC-utstyr)

Telledata inneholder opplysninger om antallet pa- og avstigninger pa stasjonen, per dgr, per Togsett,
per stasjon, per tognummer. Basert pa antall Pastigende og Avstigende, kan vi ogsa utregne PAX pa
et gitt tog. APC-dataene utgjer dermed fundamentet for input til modellen.

Trafikkavtale @stlandet 2
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Vedlegg B-6 Statistisk modell 2.0

Produksjonsdata

Produksjonsdata gir informasjon om alle tog, ogsa togene som ikke har APC-utstyr.

Produksjonsdata benyttes som grunnlag for hvor og nar det kjerer et tog, og hvilke tog som kjerer.
Dette er avgjerende for & estimere antall Passasjerer.

Produksjonsdataene gir ogsa opplysninger om produksjonen, samt flere forskjellige variabler relatert
til produksjonen, f.eks. forsinkelse, innstillinger, lokasjon, avgangstid, kapasitet osv.

3.2.2 Sekundeerdata

Sekundaerdata som benyttes kommer fra ulike tredjeparter. Datakildene som er benyttet i utviklingen
av modellen er beskrevet i Modelldokumentasjonen. Eksempler pa sekundaerdata er veerdata,
trafikkdata, kalenderinformasjon og omradedata/geografi.

Andre sekundaerdata/datakilder

Ved behov (eksempelvis ved bortfall av en datakilde) vil det gjares vurderinger om det er ngdvendig &
benytte andre Sekundaerdata enn de opprinnelig benyttet for & utvikle modellen, og hvilke datakilder
som skal benyttes.

Sekundeerdata kan hentes fra andre og/eller nye kilder dersom Oppdragsgiver finner det
hensiktsmessig, f.eks. at eksisterende datakilder ikke er tilgjengelig.

3.3 Korreksjoner, vasking og beriking av Datagrunnlaget
Far Telledata benyttes for beregning av antall Passasjerer, er det derfor ngdvendig & vaske dataene
for & forbedre datakvaliteten slik at antall Passasjerer blir beregnet mest mulig presist.

For & ivareta kvaliteten, gjennomfares fglgende steg for & berike og vaske datasettet for det benyttes
i statistisk modell:

1. Telledata mottas urgrt fra APC-utstyr.

2. Telledata vaskes automatisk basert pa et gitt regelsett.

3. Telledata og Produksjonsdata komplementeres med Sekundeerdata.

4. Kontrollmekanisme validerer tallene (for eksempel ekstremverdier).

5. Det vaskede og berikede datasettet benyttes i modellen for estimering.
For utfyllende beskrivelsen av punktene henvises det til modelldokumentasjon.

3.3.1 Vasking av Telledata
Utjevning av antall Passasjerer

En grundig giennomgang av Telledata synliggjer utfordringer med datasettet som ma Igses. Dette
skyldes to forhold:

1) Malefeil: All sensordata vil alltid inneholde en viss grad av feil - dvs. at systemene noen
ganger teller en pastigende passasjer i stedet for to. Dersom systemet teller antall
avstigende pa korrekt mate betyr dette at vi vil ha negativ PAX pa toget siste stopp.
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Vedlegg B-6 Statistisk modell 2.0

2) Kunstig ulogisk oppfarsel fra de reisende: Eksempelvis forventes det ikke avstiginger pa
farste stopp, men dette forekomme eksempelvis hvis man har hjulpet noen inn pa toget. Pa-
og avstigninger fra ombordpersonalet er en annen kilde til slike feil.

(Malefeil og) ulogiskheter i av- og pastigningsmgnster forventes a veere tilfeldig pa tvers av tog.
Malefeilen vil allikevel sannsynligvis veere korrelert med ytre faktorer som f eks passasjertall.
Dermed kan malefeilen veere stgrre i rushtid enn utenfor rushtid og pa sterre stasjoner
sammenlignet med mindre stasjoner.

Begge disse typene feil handteres ved at de internaliseres i dataene. Dette vil si at dataene endres
ved at de ma oppfylle et sett med regler. Dette farer til en utjevning av antall passasjerer over togets
reise.

En sentral operasjon er nullstilling av togene slik at antall Passasjer pa toget ikke er negativ ved slutten
av reisen eller under reisen eller at det ikke er Passasjerer som aldri gar av.

Denne nullstillingen gjares i falgende rekkefalge; forst gjigres det opp differanse ved endt tur, for a sa
fordele differansen ut over hele turen proporsjonalt med antallet av telte Passasjerer ved stoppet.

Dette sikrer at hver tur slutter med null Passasjerer. Har vi et negativt antall Passasjerer ombord
underveis, utlignes dette ved a tilfaye Pastigende og Avstigende Passasjerer. For utfyllende beskrivelse
av prosessen henvises det til Modelldokumentasjonen avsnitt 1.0.

Hvis det ikke er mulig & utjevne hensiktsmessig, betrakter vi tellingene som utroverdige og fjerner
disse dataene fra utvalget som benyttes i modellen.

Dersom det oppdages endringer i forutsetningene, vil metodikken og reglene for utjevning endres.

Korrigering og forenklinger av Telledata

Telledata som inneholder observasjoner som ikke oppfyller de logiske regler som er beskrevet
nedenfor fjernes.

1. For aunnga dobbelttellinger kan en observasjon kun innga én gang i modellen. Derfor fiernes
reiser hvor det er flere APC-tellinger pa samme stopp pa samme avgang. For & unnga
dobbelttellinger kan en observasjon kun innga én gang i modellen.

2. Avganger som er innstilt helt fiernes fullstendig. Dette ettersom vi da vet at det ikke eksisterer
noen Passasjerer. Reiser hvor enkelte stopp er innstilt beholdes, ettersom vi ellers ville veert
nedt til a fijerne store mengder informative data. Det innstilte stoppet fiernes siden vi her vet
at ingen gar hverken pa eller av.

3. Reiser som ikke er komplette fjernes. Det vil si at en reise ma ha et farste og siste stopp, samt
alle stoppene imellom (bortsett fra innstilte stopp). For disse ufullstendige reisene er det ikke
mulig & avgjgre hvorfor et stopp mangler. Derfor kan vi ikke vite hvor mange av- og
pastigninger det er pa stoppet. For & sikre kvalitet i modellen, blir disse reisene frasortert
under trening av modellen, men blir tatt tilbake nar modellen benyttes til prediksjon av
Passasjertall i output. Dette for & sikre hgyest mulig dekningsgrad.

For avganger med togsett med APC-utstyr hvor det er mottatt APC-tall pa deler av strekningen,
men ikke for alle stasjoner, vil Jernbanedirektoratet Igpende vurdere og mulig implementere
tiltak for bruk av tilgjengelig APC. Slike tiltak vil kun implementeres om de vurderes til & heve
presisjonen i modellen og forutsettes at det er mulig & ha tilstrekkelig gode
kvalitetssikringsmekanismer, som unnga at stgy fra APC skaper vesentlige utslag.
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Vedlegg B-6 Statistisk modell 2.0

4. Visamler det gitte togets darer i par. Vi vet ikke pa hvilken side av toget dgren er apen. Ved a
samle dgrene i par, gjgr vi datasettet halvparten sa stort.

5. Vi vet ikke hvilken vei toget kjgrer. Dette betyr at vi ikke vet om dgr 1 og 2 er de fagrste 2
dgrene som kjgrer inn pa stasjonen, eller de siste. For & ikke skape ungdig mye stay i
modellen, koder vi dgrene sammen, slik at vi identifiserer de fremste og siste dgrpar som
ender, og de midterste dgrnumrene som midtdgrer.

6. Passasjerer kan ikke bevege seg mellom to Togsett. | utregningen av pa- og Avstigende per
Tog-leg antas det imidlertid at Passasjerene ikke kan bevege seg mellom de forskjellige
Togsettene, og analysen foretas derfor pa Togsettniva. For noen avganger forekommer det
derfor flere Togsett (vehicles) i samme tog.

3.3.2 Produksjonsdata
Fgr Produksjonsdata benyttes, kan det i enkelte tilfeller vaere ngdvendig a fylle ut enkelte hull i
dataene (f.eks. kan dette vaere manglende tidsangivelser eller kjgretaytype). For deretter & matche
dette med andre kilder.

Fglgende regler benyttes for behandling av Produksjonsdata som grunnlag for & utfylle enkelte hull i
dataene. Disse prosedyrene sikrer at dataene har ngdvendig kvalitet, fgr de blir brukt til estimering,.

e | dataene forekommer det at ankomsttiden er etter avgangstiden, og at det er manglende
tidsangivelser. Vi fyller hullene ut ved & estimere kjgretidene mellom stasjonene. Hvis det er en
sammenheng med de manglende tidsangivelsene og for eksempel forsinkelse, sa vil vi kunne
underestimere antallet forsinkede tog, som igjen vil kunne pavirke modellen.

e For a finne antall dgrer og kjgretgy for avganger, ma man vite hvilken kjgretgytype og hvor mange
kjgretey som handterer avgangen. Datakilden for dette er data om togsammensetning som
inneholder Dato og Tognummer, samt modell og antall kjeretay. | en del tilfeller vil man ikke fa treff
i denne listen pga. hull i datagrunnlaget. Pa bakgrunn av datakilden for togsammensetning, er det
derfor laget en mapping basert pa hvilke togsammensetninger som er vanligst per TogNummer
(uten dato). Denne brukes sa for & avgjgre modell og antall kjeretey for avganger som mangler
faktisk avgang i datakilden for togsammensetning. | de tilfeller hvor det fortsatt ikke finnes
togsammensetningsdata pa tognummer-niva, brukes tilsvarende mapping pa linjeniva

3.4 Behandling av data i statistisk modell

3.4.1 Prosessering av data

All Produksjonsdata og Sekundeerdata prosesseres for a lage et sett variabler som er enkle for den
statistiske modellen & jobbe med. Utformingen av disse variablene kalles "Feature Engineering", og
beskrives neermere i Modelldokumentasjonen.

3.4.2 Retrening

En Retrening vil si at regelsettet oppdateres i lys av nytt datagrunnlag samlet inn siden siste Retrening.
Det betyr at en Retrening eksempelvis kan bety at modellen oppdateres for & bedre beskrive nye
reisemgnster som har blitt observert i befolkningen. Dette gjgres for & sikre at modellen fortsatt
predikerer pa best mulig mate. Hvor ofte modellen Retrenes i fremtiden vil avhenge av (a) endring i
presisjonsniva i estimeringene og (b) konsekvensene av ytre faktorer som f.eks. store endringer i
togtilbud, sterre kommunesammenslainger og pandemier.

Hvor ofte modellen Retrenes i fremtiden vil avhenge av (a) endring i presisjonsniva i estimeringene og
(b) konsekvensene av ytre faktorer som f.eks. store endringer i togtilbud.

Trafikkavtale @stlandet 2 8

Dokumentet er signert digitalt av:
* MARGARETH NORDBY-KRINGLI, 20.12.2024

ERIK LUND, 20.12.2024

Forseglet av

Posten Norge



Vedlegg B-6 Statistisk modell 2.0

3.4.3 Kalibrering

For & sikre at estimatene er sa riktig som mulig er det innfgrt en teknikk i modellen som muliggjer
kalibrering av estimerte passasjertall mot gyldige APC-tall. APC-tall er den mest tilgjengelige og
palitelige kilden til informasjon, og derfor benyttes dette datagrunnlaget i kalibrering av estimatene.

Kalibreringen har vist seg a fare til betydelig reduksjon i skjevheten til estimatene. Ved a innfgre denne
metoden har risikoen for at nye modeller fgrer til et nivaskifte i passasjertall blitt betydelig redusert.

Modellen vil kun kalibrere ved behov.

3.4.4 Konduktgrjustering

For & hindre at konduktarens pa- og avstigninger bidrar til kunstig hgye passasjertall vil det gjgres en
nedjustering av antall pastigninger og avstigninger i et forsgk pa @ minimere effekten av
konduktgrens aktivitet. Det er usikkerhet knyttet til akkurat hvor mange pastigninger og avstigninger
som stammer fra kondukteren. Kondukterjusteringen i Statistisk modell baserer seg derfor pa en
forutsetning om at én kondukter per togsett gar pa farste stasjon, av pa siste stasjon og av og pa per
stopp imellom. Justeringen skal utligne disse, i den grad justeringen ikke fgrer til negative verdier for
pastigninger, avstigninger og antall passasjerer pa toget mellom to stopp.

3.4.5 Beregning av passasjertall i avviksituasjon
Statistisk modell beregner passasjertall ogsa ved bruk avvikstransport (buss for tog).

e Buss for tog estimeres som om det var opprinnelig avgang med tog som gikk
e Dersom det gar buss for tog i parallell med tog, vil det ikke estimeres passasjertall for
bussen

Statistisk modell er tilpasset slik at man kan benytte APC-tall der hvor dette eksisterer for en delavgang
med tog. Modellen estimerer ogsa passasjertall ved avvikstransport hvor de reisende blir henvist til
andre kollektivaktgrers transportmidler - eksempelvis T-banen i Ruter-omradet. Disse tallene brukes
dog kun til inntektsfordeling mellom @stlandet 1 og @stlandet 2 og vil ikke innga i totalt antall
passasjerer pa jernbanen. Passasjerkilometer som produsere pa kollektivaktarene sine
transportmidler ved avvik kommer til fratrekk i oppgjaret i takstsamarbeidsavtalen.

3.4.6 Utdata fra statistisk modell
Falgende ngkkeltall er output fra statistisk modell:

1. Antall Passasjerer om bord i toget etter passasjerutveksling.
2. Brutto Pastigende per tog.

3. Netto passasjerutveksling per tog.

4. Brutto Avstigende per tog.

5. Netto passasjerutveksling pr. dar.

Netto passasjerutveksling pr der beregnes ut fra en fordelingsngkkel. Fordelingsngkkelen er basert pa
historiske Telledata for hvordan Passasjerer fordeler seg mellom dgrene i tog. Da fordelingsmgnstrene
varierer mellom togtyper og stasjoner, beregnes fordelingsngkkelen for hver enkel kombinasjon av
Tog-leg og Stasjon.

Modelldokumentasjonen beskriver hvordan statistisk modell benyttes for & beregne ngkkeltallene.
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Modellen benytter to separate maskinlaeringsmodeller for & beregne Passasjerer pa togene. Den ene
modellen estimerer antall Pastigende. Den andre modellen estimerer antall Passasjerer. Antall
Pastigende og Passasjerer i toget estimeres pa Togsettniva. For tog som bestar av flere Togsett,
beregnes antall Passasjerer i toget som summen av estimatene i hvert av Togsettene.

4 Tilgang til data

Oppdragsgiver vil gjgre fglgende data tilgjengelig for Leverandgren:

1. Beriket datasett, ref. punkt 3.3

3. Totalt antall Passasjerer som inkluderer faktiske tellinger og estimerte Passasjerer
4. Rapport pa APC-utstyr som ikke leverer tellinger

Oppdragsgiver tilgiengeliggjgr data via APl og onlineportal.

Data gjares tilgjengelig i det format som Oppdragsgiver bestemmer.

S5 Endringer og justeringer i modellen

Alle operasjonelle justeringer i modellen kan gjennomfgres av Oppdragsgiver uten at dette utlgser
Endringsordre etter reglene i Trafikkavtalens punkt 14. Slike justeringer er ikke begrenset til, men kan
omfatte fglgende:

e Bytte datakilder og benytte andre Sekundeerdata fra andre kilder enn de som er benyttet i
den initiale modellutviklingen.

e Justere vasking og prosessering av inndata jf. punkt 3.3 (Korreksjoner, vasking og beriking av
Datagrunnlaget)

e Justere prosesseringen av data i modellen, jf. punkt 3.4.1 (Prosessering av data)
e Retrening og Kalibrering av modellen, jf. punkt 3.4.2 (Retrening og punkt 3.4.3(Kalibrering)

Oppdragsgiver skal til enhver tid holde Modelldokumentasjonen oppdatert slik at denne gjenspeiler
de faktiske forhold.

Oppdragsgiver vil varsle leverandgr med sa fort det er besluttet at en endring skal gjennomfares.
Endringer i modellens grunnprinsipper som er beskrevet i punkt 2.2 fglger reglene om Endringsordre
i Trafikkavtalens punkt 14.

Oppdragsgiver kan kreve endringer i Leverandgrens forpliktelser til & levere informasjon (f.eks. a gi
tilgang til nye og endrede datakilder for Telledata og/eller Produksjonsdata) dersom dette gir bedre
presisjon. Leverandgren dekker sine egne kostnader, men kan kreve kompensasjon for dokumenterte
merkostnader for & gi Oppdragsgiver tilgang til slike nye primaerdatakilder dersom merkostnadene er
direkte knyttet til Oppdragsgivers krav. Dersom merkostnadene utlgses av krav fra andre tredjeparter,
myndighetskrav eller Leverandgrens egne behov dekkes dette av Leverandgren.
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¢ Regionekspresstog (RE-tog) Skien - Eidsvoll

o Regionekspresstog (RE-tog) Drammen - Lillehammer

¢ Regiontog (R-tog) Kongsberg - Eidsvoll

e Regiontog (R-tog) Drammen - Dal

o Regiontog (R-tog) Asker - Kongsvinger

* Regiontog (R-tog) Notodden - Porsgrunn (Bratsbergbanen)
e Regiontog (R-tog) Drammen - Oslo lufthavn

e Regiontog (R-tog) Stabekk/Oslo S - Oslo lufthavn
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Vedlegg B-6 Statistisk modell

1 Innledning

1.1 Bakgrunn
Trafikkinntektene pa linjer som driftes av Leverandgren skal fordeles gjennom en
inntektsfordelingsmodell (jf. «Vedlegg B-7») som baserer seg pa totalt antall Passasjerer fra de ulike
togproduktene.

Oppdragsgiver har utviklet en statistisk modell som skal supplere tellinger med estimater for a sikre
et best mulig bilde av totalt antall Passasjerer. Modellen skal estimere Passasjertall der Telledata
mangler.

Den statistiske modellen er utviklet basert pa historiske APC-tellinger, Produksjonsdata og
Sekundeerdata . Utviklingen av modellen og datagrunnlaget som er benyttet i
utviklingen er naermere beskrevet i Modelldokumentasjonen.

Den statistiske modellen driftes og vedlikeholdes av Oppdragsgiver.

2 Formal og grunnprinsipper

2.1 Formalet med modellen
Den overordnede malsetningen med den statistiske modellen er & sikre et sa presist som mulig og
dermed rettferdig, transparent og troverdig passasjergrunnlag.

2.2 Grunnprinsipper
For & oppna det overordnede formalet (i punkt 23.1) gjelder falgende grunnprinsipper for statistisk
modell:

1. Statistisk modell utvikles for a gi mest mulig presise resultater til bruk i inntektsfordelingen
a. Med «resultater» menes modellens utregning av antall Passasjerer pa en gitt linje

b. Med «mest mulig presis» menes det at modellens snittfeil er sa lav som mulig i en
maleperiode (per maned og per linje). Snittfeilen beregnes med Root Mean Square Error
(RMSE), Mean Biased Error (MBE) og Mean Average Error (MAE) som alle er en-statistiske
metoder for & male presisjonen i statistiske estimater.

2. Presisjonsnivaet i estimatene kontrolleres manedlig mot faktiske tellinger fra APC-utstyr.
Togoperater vil fa tilgang til resultatene.

3. Justeringer i statistisk modell implementeres kun dersom endringen ventes a gi lik eller
forbedret presisjon

4. Planlagte justeringer i statistisk modell kommuniseres til Leverandgren dersom de ventes a
ha en vesentlig effekt pa resultatene
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3 Oversikt over prosessen

3.1 Innledning
Prosessen som Oppdragsgiver benytter for a estimere antall Passasjerer er i korte trekk fglgende:

1. Oppdragsgiver innhenter datagrunnlaget som togoperater tilgjengeliggjar (punkt 3.2)

2. Data vaskes og berikes (punkt 3.3)

3. Data behandles i statistisk modell ved at kunstig intelligens foreslar et regelsett for a estimere
reiseaktivitet. Regelsettet implementeres i statistisk modell etter kvalitetssikring av Oppdragsgiver

= Prosessen er illustrert
i figuren under:

Figur 1: lllustrasjon av den statistiske modellen
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Andre datakilder

3.2 Datagrunnlaget (inputdata)

Datagrunnlaget (Inputdata) som benyttes i den statistiske modellen bestar av primzerdata (Telledata
og Produksjonsdata) og Sekundaerdata.

Leverandgrs leveranse av inputdata til Oppdragsgiver fglger av Trafikkavtalenes bestemmelser avsnitt
6.7(levering og bruk av telledata og annen radata) og avsnitt 6.8(Rapporterings- og informasjonsplikt) samt
Trafikkavtalens vedlegg A - punkt 6.5 (levering av telledata og annen radata)

3.2.1 Primaerdata

Modellen benytter Telledata og Produksjonsdata som de sentrale inputkilder for & beskrive
togtrafikken.

Telledata (fra APC-utstyr)

Telledata inneholder opplysninger om antallet pa- og avstigninger pa stasjonen, per dgr, per Togsett,
per stasjon, per tognummer. Basert pa antall Pastigende og Avstigende, kan vi ogsa utregne PAX pa
et gitt tog. APC-dataene utgjgr dermed fundamentet for input til modellen.
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Produksjonsdata

Produksjonsdata gir informasjon om alle tog, ogsa togene som ikke har APC-utstyr.

Produksjonsdata benyttes som grunnlag for hvor og nar det kjgrer et tog, og hvilke tog som kjgrer.
Dette er avgjgrende for & estimere antall Passasjerer.

Produksjonsdataene gir ogsa opplysninger om produksjonen, samt flere forskjellige variabler relatert
til produksjonen, f.eks. forsinkelse, innstillinger, lokasjon, avgangstid, kapasitet osv.

3.2.2 Sekundeerdata
Sekundaerdata som benyttes kommer fra ulike tredjeparter.-Datakildene som er benyttet i utviklingen
av modellen er beskrevet i Modelldokumentasjonen.
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3.3 Korreksjoner, vasking og beriking av Datagrunnlaget
For Telledata benyttes for beregning av antall Passasjerer, er det derfor ngdvendig & vaske dataene
for & forbedre datakvaliteten slik at antall Passasjerer blir beregnet mest mulig presist.

For & ivareta kvaliteten, giennomferes fglgende steg for & berike og vaske datasettet far det benyttes
i statistisk modell:

1. Telledata mottas urgrt fra APC-utstyr.

2. Telledata vaskes automatisk basert pa et gitt regelsett.

3. Telledata og Produksjonsdata komplementeres med Sekundaerdata.
4. Kontrollmekanisme validerer tallene (for eksempel ekstremverdier).

5. Det vaskede og berikede datasettet benyttes i modellen for estimering.

For utfyllende beskrivelsen av punktene henvises det til modelldokumentasjon.

3.3.1 Vasking av Telledata
Utjevning av antall Passasjerer

En grundig giennomgang av Telledata synliggjer utfordringer med datasettet som ma lgses. Dette
skyldes to forhold:

1) Malefeil: All sensordata vil alltid inneholde en viss grad av feil - dvs. at systemene noen
ganger teller en pastigende passasijer i stedet for to. Dersom systemet teller antall
avstigende pa korrekt mate betyr dette at vi vil ha negativ PAX pa toget siste stopp.

2) Kunstig ulogisk oppfersel fra de reisende: Eksempelvis forventes det ikke avstiginger pa
forste stopp, men dette forekomme eksempelvis hvis man har hjulpet noen inn pa toget. Pa-
og avstigninger fra ombordpersonalet er en annen kilde til slike feil.

(Malefeil og) ulogiskheter i av- og pastigningsmegnster forventes & veere tilfeldig pa tvers av tog.
Malefeilen vil allikevel sannsynligvis veere korrelert med ytre faktorer som f eks passasjertall.
Dermed kan malefeilen veere starre i rushtid enn utenfor rushtid og pa sterre stasjoner
sammenlignet med mindre stasjoner.

Begge disse typene feil handteres ved at de internaliseres i dataene. Dette vil si at dataene endres
ved at de ma oppfylle et sett med regler. Dette fgrer til en utjevning av antall passasjerer over togets
reise.

En sentral operasjon er nullstilling av togene slik at antall Passasjer pa toget ikke er negativ ved slutten
av reisen eller under reisen eller at det ikke er Passasjerer som aldri gar av.
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Denne nullstillingen gjgres i falgende rekkefalge; farst gjeres det opp differanse ved endt tur, for & sa
fordele differansen ut over hele turen proporsjonalt med antallet av telte Passasjerer ved stoppet.

Dette sikrer at hver tur slutter med null Passasjerer. Har vi et negativt antall Passasjerer ombord

underveis, utlignes dette ved a tilfgye Pastigende og Avstigende Passasjerer. For utfyllende beskrivelse
av prosessen henvises det til Modelldokumentasjonen avsnitt 1.0.

Hvis det ikke er mulig & utjevne hensiktsmessig, betrakter vi tellingene som utroverdige og fjerner
disse dataene fra utvalget som benyttes i modellen.

Dersom det oppdages endringer i forutsetningene, vil metodikken og reglene for utjevning endres.

Korrigering og forenklinger av Telledata

Telledata som inneholder observasjoner som ikke oppfyller de logiske regler som er beskrevet
nedenfor fjernes.

1.

For & unnga dobbelttellinger kan en observasjon kun innga én gang i modellen. Derfor fiernes
reiser hvor det er flere APC-tellinger pa samme stopp pa samme avgang. For & unnga
dobbelttellinger kan en observasjon kun innga én gang i modellen.

Avganger som er innstilt helt fiernes fullstendig. Dette ettersom vi da vet at det ikke eksisterer
noen Passasjerer. Reiser hvor enkelte stopp er innstilt beholdes, ettersom vi ellers ville veert
ngdt til a fjerne store mengder informative data. Det innstilte stoppet fjernes siden vi her vet
at ingen gar hverken pa eller av.

Reiser som ikke er komplette fjernes. Det vil si at en reise ma ha et farste og siste stopp, samt
alle stoppene imellom (bortsett fra innstilte stopp). For disse ufullstendige reisene er det ikke
mulig a avgjgre hvorfor et stopp mangler. Derfor kan vi ikke vite hvor mange av- og
pastigninger det er pa stoppet. For a sikre kvalitet i modellen, blir disse reisene frasortert
under trening av modellen, men blir tatt tilbake nar modellen benyttes til prediksjon av
Passasjertall i output. Dette for & sikre hgyest mulig dekningsgrad.

For avganger med togsett med APC-utstyr hvor det er mottatt APC-tall pa deler av strekningen
men ikke for alle stasjoner, vil detlernbanedirektoratet Igpende vurderes og mulig
implementeres tiltak for bruk av tilgjengelig APC. Slike tiltak vil kun implementeres om de
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vurderes til & heve presisjonen i modellen og forutsettes at det er mulig & ha tilstrekkelig gode
kvalitetssikringsmekanismer, som unnga at stgy fra APC skaper vesentlige utslag.de-s

3. Visamler det gitte togets dgrer i par. Vi vet ikke pa hvilken side av toget dgren er apen. Ved &
samle dgrene i par, gjer vi datasettet halvparten sa stort. Dette—muliggjer—en—raskere

4. Vi vet ikke hvilken vei toget kjarer. Dette betyr at vi ikke vet om dgr 1 og 2 er de farste 2
dgrene som kjgrer inn pa stasjonen, eller de siste. For & ikke skape ungdig mye stgy i
modellen, koder vi dgrene sammen, slik at vi identifiserer de fremste og siste dgrpar som
ender, og de midterste dgrnumrene som midtdgrer.

| 5.—Passasjerer kan ikke bevege seg mellom to Togsett. | utregningen av pa- og Avstigende per
Tog-leg antas det imidlertid at Passasjerene ikke kan bevege seg mellom de forskjellige
Togsettene, og analysen foretas derfor pa Togsettniva. For noen avganger forekommer det
derfor flere Togsett (vehicles) i samme tog.

3.3.2 Produksjonsdata
Fgr Produksjonsdata benyttes, kan det i enkelte tilfeller vaere ngdvendig a fylle ut enkelte hull i
dataene (f.eks. kan dette vaere manglende tidsangivelser eller kjgretaytype). For deretter & matche
dette med andre kilder.

Falgende regler benyttes for behandling av Produksjonsdata som grunnlag for & utfylle enkelte hull i
dataene. Disse prosedyrene sikrer at dataene har ngdvendig kvalitet, fgr de blir brukt til estimering.

e | dataene forekommer det at ankomsttiden er etter avgangstiden, og at det er manglende
tidsangivelser. Vi fyller hullene ut ved & estimere kjgretidene mellom stasjonene. Hvis det er en
sammenheng med de manglende tidsangivelsene og for eksempel forsinkelse, sa vil vi kunne
underestimere antallet forsinkede tog, som igjen vil kunne pavirke modellen.

e For a finne antall dgrer og kjgretay for avganger, ma man vite hvilken kjgretgytype og hvor mange
kjgretoy som handterer avgangen. Datakilden for dette er data om togsammensetning som
inneholder Dato og Tognummer, samt modell og antall kjgretay. | en del tilfeller vil man ikke fa treff
i denne listen pga. hull i datagrunnlaget. Pa bakgrunn av datakilden for togsammensetning, er det
derfor laget en mapping basert pa hvilke togsammensetninger som er vanligst per TogNummer
(uten dato). Denne brukes sa for & avgjgre modell og antall kjgretgy for avganger som mangler
faktisk avgang i datakilden for togsammensetning. | de tilfeller hvor det fortsatt ikke finnes
togsammensetningsdata pa tognummer-niva, brukes tilsvarende mapping pa linjeniva

3.4 Behandling av data i statistisk modell

3.4.1 Prosessering av data

All Produksjonsdata og Sekundeerdata prosesseres for a lage et sett variabler som er enkle for den
statistiske modellen & jobbe med. Utformingen av disse variablene kalles "Feature Engineering", og
beskrives neermere i Modelldokumentasjonen..—

3.4.2 Retrening
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En Retrening vil si at regelsettet oppdateres i lys av nytt datagrunnlag samlet inn siden siste Retrening.
Det betyr at en Retrening eksempelvis kan bety at modellen oppdateres for & bedre beskrive nye
reisemgnster som har blitt observert i befolkningen. Dette gjgres for a sikre at modellen fortsatt
predikerer pa best mulig mate. Hvor ofte modellen Retrenes i fremtiden vil avhenge av (a) endring i
presisjonsniva i estimeringene og (b) konsekvensene av ytre faktorer som f.eks. store endringer i
togtilbud, sterre kommunesammenslainger og pandemier.

modellen som muliggjer kalibrering av estimerte passasjertall mot gyldige APC-tall. APC-tall er den
mest tilgjengelige og palitelige kilden til informasjon, og derfor benyttes dette datagrunnlaget i
kalibrering av estimatene.

Kalibreringen har vist seg a fore til betydelig reduksjon i skjevheten til estimatene. Ved a innfgre denne
metoden har risikoen for at nye modeller farer til et nivaskifte i passasjertall blitt betydelig redusert.

Modellen vil kun kalibrere ved behov.

3.4.4 Konduktgrjustering

For & hindre at konduktgrens pa- og avstigninger bidrar til kunstig hgye passasjertall vil det gjgres en
nedjustering av antall pastigninger og avstigninger i et forsgk pa & minimere effekten av
konduktgrens aktivitet. Det er usikkerhet knyttet til akkurat hvor mange pastigninger og avstigninger
som stammer fra konduktgren. Konduktgrjusteringen i Statistisk modell baserer seg derfor pa en
forutsetning om at én kondukter per togsett gar pa forste stasjon, av pa siste stasjon og av og pa per
stopp imellom. Justeringen skal utligne disse, i den grad justeringen ikke fgrer til negative verdier for
pastigninger, avstigninger og antall passasjerer pa toget mellom to stopp.

e Buss for tog estimeres som om det var opprinnelig avgang med tog som gikk

e Dersom det gar buss for tog i parallell med tog, vil det ikke estimeres passasjertall for
bussen

e+ Statistisk modell er tilpasset slik at man kan benytte APC-tall der hvor dette eksisterer for en
delavgang med tog

Modellen estimerer ogsa passasjertall ved avvikstransport hvor de reisende blir henvist til andre
kollektivaktgrers transportmidler - eksempelvis T-banen i Ruter-omradet. Disse tallene brukes dog
kun til inntektsfordeling mellom aktgrene @stlandet 1 og @stlandet 2 og vil ikke innga i totalt antall
passasjerer pa jernbanen. Passasjerkilometer som produsere pa kollektivaktgrene sine
transportmidler ved avvik kommer til fratrekk i oppgjaret i takstsamarbeidsavtalen.

Trafikkavtale @stlandet 2 11

Dokumentet er signert digitalt av:

MARGARETH NORDBY-KRINGLI, 20.12.2024
ERIK LUND, 20.12.2024

INTERN

Forseglet av

Posten Norge



INTERN
Vedlegg B-6 Statistisk modell

3.5 Utdata fra statistisk modell
Falgende ngkkeltall er output fra statistisk modell:

1. Antall Passasjerer om bord i toget etter passasjerutveksling.
2. Brutto Pastigende per tog.

3. Netto passasjerutveksling per tog.

4. Brutto Avstigende per tog.

5. Netto passasjerutveksling pr. dar.

Netto passasjerutveksling pr der beregnes ut fra en fordelingsngkkel. Fordelingsngkkelen er basert pa
historiske Telledata for hvordan Passasjerer fordeler seg mellom dgrene i tog. Da fordelingsmgnstrene
varierer mellom togtyper og stasjoner, beregnes fordelingsngkkelen for hver enkel kombinasjon av
Tog-leg og Stasjon.

| Modelldokumentasjonen punki—6—beskriver hvordan statistisk modell benyttes for & beregne
ngkkeltallene.

] Modellen benytter to separate maskinleeringsmodellerRandem—Ferest—medeler— for & beregne
Passasjerer pa togene. Den ene modellen estimerer antall Pastigende. Den andre modellen estimerer
antall Passasjerer. Antall Pastigende og Passasjerer i toget estimeres pa Togsettniva. For tog som
bestar av flere Togsett, beregnes antall Passasjerer i toget som summen av estimatene i hvert av
Togsettene.

4 Tilgang til data

Oppdragsgiver vil gjgre fglgende data tilgjengelig for Leverandgren:

1. Beriket datasett, ref. punkt 3.3

3. Totalt antall Passasjerer som inkluderer faktiske tellinger og estimerte Passasjerer
4. Rapport pa APC-utstyr som ikke leverer tellinger

Oppdragsgiver tilgjengeliggjar data via APl og onlineportal.

Data gjares tilgjengelig i det format som Oppdragsgiver bestemmer.

5 Endringer og justeringer i modellen

Alle operasjonelle justeringer i modellen kan gjennomfgres av Oppdragsgiver uten at dette utlgser
Endringsordre etter reglene i Trafikkavtalens punkt 14. Slike justeringer er ikke begrenset til, men kan
omfatte fglgende:

e Bytte datakilder og benytte andre Sekundeerdata fra andre kilder enn de som er
e Justere vasking og prosessering av inndata jf. punkt 3.3 (Korreksjoner, vasking og beriking av

Datagrunnlaget)

e Justere prosesseringen av data i modellen, jf. punkt 3.4.1 (Prosessering av data)
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e Retrening og Kalibrering av modellen, jf. punkt 3.4.2 (Retrening og punkt 3.4.3(Kalibrering))-

Oppdragsgiver skal til enhver tid holde Modelldokumentasjonen oppdatert slik at denne gjenspeiler
de faktiske forhold.

Oppdragsgiver vil varsle leverandgr med sa fort det er besluttet at en endring skal giennomfares.

Endringer i modellens grunnprinsipper som er beskrevet i punkt 2.2 fglger reglene om Endringsordre
i Trafikkavtalens punkt 14.

Oppdragsgiver kan kreve endringer i Leverandgrens forpliktelser til & levere informasjon (f.eks. a gi
tilgang til nye og endrede datakilder for Telledata og/eller Produksjonsdata) dersom dette gir bedre
presisjon. Leverandgren dekker sine egne kostnader, men kan kreve kompensasjon for dokumenterte
merkostnader for & gi Oppdragsgiver tilgang til slike nye primaerdatakilder dersom merkostnadene er
direkte knyttet til Oppdragsgivers krav. Dersom merkostnadene utlgses av krav fra andre tredjeparter,
myndighetskrav eller Leverandgrens egne behov dekkes dette av Leverandgren.
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