LIU-ITN-TEK-A--15/023--SE

Oversyn av allman anropsstyrd
kollektivtrafik | SGrmlands
lan

Astrid Adelskold

2015-06-04

55 U

) Q\Q(J N“’é‘

& %
& h=Y
e ’ k)
‘3 “ 5
%, &

T 4

Linkopings universitet

TEKNISKA HOGSKOLAN

Department of Science and Technology Institutionen for teknik och naturvetenskap
Linkdping University Linkdpings universitet
SE-601 74 Norrkoping, Sweden 601 74 Norrkoping



LIU-ITN-TEK-A--15/023--SE

Oversyn av allman anropsstyrd
kollektivtrafik | SGrmlands
lan

Examensarbete utfort | Transportsystem
vid Tekniska hégskolan vid
LinkGpings universitet

Astrid Adelskold

Handledare Marcus Posada
Examinator Carl Henrik Hall

Norrkoping 2015-06-04



LINKGPING UNIVERSITY . é& :
ELECTRONIC PRESS

Upphovsritt

Detta dokument hélls tillgingligt pd Internet — eller dess framtida erséttare —
under en langre tid frdn publiceringsdatum under forutsittning att inga extra-
ordindra omstandigheter uppstar.

Tillgang till dokumentet innebdr tillstdnd for var och en att ldsa, ladda ner,
skriva ut enstaka kopior for enskilt bruk och att anvdnda det oférdndrat for
ickekommersiell forskning och for undervisning. Overforing av upphovsritten
vid en senare tidpunkt kan inte upphiva detta tillstind. All annan anvéndning av
dokumentet kraver upphovsmannens medgivande. For att garantera dktheten,
sdkerheten och tillgangligheten finns det 16sningar av teknisk och administrativ
art.

Upphovsmannens ideella ritt innefattar rétt att bli nimnd som upphovsman 1
den omfattning som god sed krdver vid anvindning av dokumentet pd ovan
beskrivna sitt samt skydd mot att dokumentet dndras eller presenteras 1 sddan
form eller 1 sddant sammanhang som &r kriankande for upphovsmannens litterdra
eller konstnérliga anseende eller egenart.

For ytterligare information om Linkdping University Electronic Press se
forlagets hemsida http://www.ep.liu.se/

Copyright

The publishers will keep this document online on the Internet - or its possible
replacement - for a considerable time from the date of publication barring
exceptional circumstances.

The online availability of the document implies a permanent permission for
anyone to read, to download, to print out single copies for your own use and to
use it unchanged for any non-commercial research and educational purpose.
Subsequent transfers of copyright cannot revoke this permission. All other uses
of the document are conditional on the consent of the copyright owner. The
publisher has taken technical and administrative measures to assure authenticity,
security and accessibility.

According to intellectual property law the author has the right to be
mentioned when his/her work is accessed as described above and to be protected
against infringement.

For additional information about the Linkdping University Electronic Press
and its procedures for publication and for assurance of document integrity,
please refer to its WWW home page: http://www.ep.liu.se/

© Astrid Adelskold



Sammanfattning

Sormlands lan bestar till stor del av landsbygd déar en kostnadseffektiv katkefitiar svar att uppna
eftersom resandeunderlaget och darmed &aven efterfrdgan normalt ar 1ag. | dessa omradeckfinns
potential att uppna en hallbar kollektivtiafined hjalp av anropsstyrda trafikformer.

| detta projekt utreddes dels en 6vergang av turer i landsbygdslinjetréflkatiman anropsstyrd
trafik och dels en samordning av den allmdnna och sarskilda anropsstyrda \kodldkein.
Utredningen géllande 6vergang av turer innebar att utveckla en metod for attidirtoger i den
ordinarie linjetrafiken som var lénsammare ur bade ekonomisk, social och milfdubti
hallbarhetsaspekt att utfora som anropsstyrd linjelagd trafik. Detta innebbéds intakter och
kostnader forknippade med trafikering, monetart varderade tider for resenarer samt moweté@dear
emissioner studerades. Samordningen bestod av att utreda de ekonomiska, sociajabmtimgaitie
effekterna av att kompletteringsresor planerades och utfordes med sammasfordden sarskilda
anropsstyrda kollektivtrafiken.

For att f& en Overblick av efterfragan i lanet studerades resandet i de tre heafikftarmerna
landsbygdslinjetrafiken, séarskilda anropsstyrda kollektivtrafiken samt kompigttafiken. Antalet
pastigande visualiserades geografiskt och Gver tid for att grovt kunna uppskatt@leotérvidare
analyser.

En generell metod for val mellan fast linjetrafik och anropsstyrd &igpeltrafik utvecklades, vilken
bestod av enkla tumregler for utvardering av turer med regelbundet ladragta i
landsbygdslinjetrafien Metoden baserades pa en framtagen nyttofunktion som beraknades for varje
tur nar den utfordes anropsstyrt respektive som fast trafik. Tunmagl@rifierades och resultatet
visade att 92 procent av turerna utvarderades korrekt. De turer som forekl@gsopsstyrda
studerades darefter noggrannare i syfte att bedéma om turerna var mojigevatdla med hansyn
till bland annat fordonsomlopp. Dar detta inte var mgjligt foreslogs antingen en riegues
turutbudet eller att turen i fraga fortsatter trafikeras som ifgstriafik. Med foreslagna foérandringar
av turer och utbud beraknades de operativa kostnaderna minska med 14 300 krondwapen|keic
under ett ar blir 743 600 kronor och motsvarar 0,25 procent av kostnaderna for landslilyglsbaf
endast 14 av ungefar 95 landsbygdslinjer studerades ar potentialen dock stérre anusér Néors
som anropsstyrd trafik maste resenarer planera och bestélla sin resa i forvagsamgutte
varderades men bor tas hansyn till som en negativ aspekt i omvandlingen av turer.

Samordningen av kompletteringsresor och sarskilda anropsstyrda resor utredgéskiandér
samordning skedde genom att kompletteringsresor utférdes direkt fore tdleemfsarskild resa.
Denna forenklade typ av samordning visade pa en minskning av operativa kostnader om 29 300
kronor under oktober manad vilket motsvarar 351 200 kronor per ar. Vid verklignmaptering dar

resor integreras i varandra finns potential till storre besparingar nhethdten serviceniva for
resendrer, samtidigt som beldggningsgraden i fordonen kan 6ka.

Da kompletteringstrafiken far en hogre kostnadseffektivitet genom samordmdgden sarskilda
kollektivtrafiken kan denna anvdndas som en flexibel ersattning dar turutbudet i
landsbygdslinjetrafiken behéver minska. En kostnadseffektivisering av landsbygddikgatrdar
turutbudet anpassas battre till efterfragan tilldter darmed en satsningesawser till
kompletteringstrafikerDetta for att i enlighet med kollektivtrafikmyndighetens mal skapa emkittr
kollektivtrafik for hallbar tillvaxt och utveckling i S6rmlands lan.



Abstract

To a large extent, Sormland county consists of rural areas where a cost esffedilic transport
system is hard to achieve, since fewer possible travellers lead to a low demand. likartesd

there is potential to achieve a sustainable public transport system withhaf deimand responsive
traffic.

In this projet, trips in the regular rural public transport were studied with theo&iinding trips that

can be shifted to demand responsive trips. A method for finding these trips were develapeuaah

the aspects of economic, social and environmental sustainability in mind. Thissirtipdt both
revenue and cost associated with the trips, monetary valued travel timessiengers and emissions

were studied. Furthermore, a coordination of the complementing public transport and th& mobili
services in the county was analysed. This implies that the two tfafficc are planned together and

use the same vehicles. This was also done in regards to economic, social and environmental
sustainability.

To gain an overview of the demand for the different public transport forms in&®idknthe travelling
patterns during a representative period were analysed for each trafficTfeemumber of passengers
was visualized geographically and over time to be able to assess the potentisingp demand
responsive traffiin the county.

A method for choosing between regular traffic and demand responsive traffic was dewstapbd,
consisted of simple thumb rules to apply to trips with continuously low demandmé&tid was
based on a developed utility function which was calculated for each tripthtingb rules were
verified and the results showed that the trips were correctly evaluated in 92 pértentases. The
trips that were suggested to be shifted to demand responsive trips were studitideindietail to
evaluate the possibility to shift the trips with regards to the vehicle cycleseWasrand responsive
traffic was not suitable, either regular traffic or a decrease of théyswpp suggested instead. With
these suggestions for alteration of trips the operative costs could decrease by 74K ¢@0 Biar.
This correspond to 0,25 percent of the total costs for the rural public traimsioe county, but the
potential is larger since only 14 of 95 bus lines were studied. When trips deel carr as demand
responsive trips, passengers need to plan and order their trip in advance. This walsetbin the
analysis but should be taken into consideration when shifting trips from regulas teatfiemand
responsive traffic.

The coordination of the complementing public transport and the mobility services wdieds
analytically, where the coordination implied that trips were carried olat afier one another. This
simplified type of coordination showed a decrease of operative costs by 351 200 SEKrp#vith a

real coordination where trips also are inserted into each other, the potential £dwings are larger
with the same service level for passengers and at the same time a higher occupancy of the vehicles.

Since the complementing public transport become more cost effective when coordinatthghe
mobility services, this traffic form can be used as a flexible substituteewther regular public
transport supply need to decrease. To better adapt the regular puldppttan the demand hence
leads to a possibility to increase the service level of the complementing public transport. Thigiis also i
accordance to the goal of creating an attractive public transport systshiéve sustainable growth

and development in Sérmland county.
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1 Inledning

Hallbar kollektivtrafik definieras vanligtvis som kollektiva transpdifigheter som uppnar hallbarhet
ur en ekonomisk, social och miljobetingad aspekt. Dessa aspekter ar starkt baxoeadsdra och
en forbattring av den ena innebér ofta en forsamring av de tva andra aspektemsienomed lag
efterfragan pa kollektivtrafik ger detta beroende stérre konsekvedsegn marginellt 6kad
tillganglighet ofta ger en stor kostnadsokning och okad miljopaverkan. Att upkodomisk
héllbarhet i sddana omraden kraver enfiginy et al. (2014) en kollektivtrafik som frangér vanliga
monster med fasta rutter och tidtabeller. Olika former av anropsstyrd tikahalk uppfyller detta
krav och ar darmed en intressant utgdngspunkt for hallbarhetsutredningar i omrédelagm
efterfragan.

Samlands lan visas i Figur 1 och bestar av nio kommuner av varierande stelek
befolkningsméngd, dar kommunerna uppréaknade i ordning efter befolkningsmangd &urkeskils
Nykoping, Strangnas, Katrineholm, Flen, Trosa, Oxel6sund, Gnesta samt Vingakers kommun
Tatbefolkade omraden i lanet forekommer framst kring Méalaren, vid gransen mot Stockholms lan samt
i trakterna kring Katrineholm och Nykoping. Lanet bestar i Ovrigt till stel av glest befolkad
landsbygd och skargard vilket ocksa innebar att resandeunderlaget ar mindre dnoiégten. Den

hoga forekomsten av omrdden med lag efterfrdigan gor darmed Soérmlands lan intressant ur
perspektivet att med hjalp av anropsstyrda alternativ uppna en hallbar kollektivtrafik.
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Figur 1. Semlands lan.
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1.1 Bakgrund

Sormlands Kollektivtrafikmyndighet &r ett kommunalférbund med landstinget ocHigeamio
kommuner i Sérmlands lan som medlemmar. Kommunalférbundet bildades till féljd anyden
kollektivtrafiklagstiftningen som tradde i kraft den 1 januari 2012, vilkereragftrutsattningarna for
ansvar och styrning av kollektivtrafik. Myndighetens uppdrag &ar att varekkgtrafikmyndighet
enligt denna lagstiftning och darmed ha det samlade ansvaret for kollektivtridfiicext. (Sérmlands
Kollektivtrafikmyndighet, 2013)

Samlands lans regionala kollektivtrafikinfrastruktur bestar av ett fgsmat och ett regionalt
busslinjenat mellan lanets nio kommunhuvudorter och Sédertélje, som visas i Figurr@giDeala

busslinjenatet utgors av stadstrafik i de fyra storsta orterna samt landsdfiigdstm i sin tur kan

delas upp i regionala och lokala linjer. Det regionala linjenatet kopplar aami@nets

kommunhuvudorter medan det lokala linjenatet i huvudsak trafikeras inom resp&ktivmun.

(Sormlands Kollektivtrafikmyndighet, 2012)
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Figur 2. Linjenatet i Sérmlands lan.



Lanets nuvarande linjenat utreddes senast under 2010 och 2011 i Lanstrafiken S6rmlands projekt
Framtida Kollektivtrafik (2011) i form av nio kommundéversyner och en sanmattanfle analys pa
lansniva. | denna utredning utarbetades forslag om ett framtida linjenat rélér nséd starka
resandeunderlag prioriteras framfér omraden med svagare resandeunderlag. Prioriteringen innebar dels
ett okat utbud och dels ett fokus pa restidsforkortning langs dessa sttaikaSormlands regionala
trafikforsorjningsprogram (2012) framtaget av Sérmlands Kollektivtrafikngmeti bygger vidare pa

denna utredning och beskriver den framtida inriktningen av kollektiverafidanet. En malmodell
utvecklades med visionen att halften av arbetspendlingsresorna i de starka strileke sked
kollektivtrafik via tag eller buss bortom 2020. Det 6vergripande malet i malmodellen som visass i Fig

3 ar att skapa en attraktiv kollektivtrafik for hallbar tillvaxt asiveckling. Malet delas vidare upp i

fem funktionsomraden; tillganglighet, attraktivitet, miljo, effeketioch regional utveckling. Inom

varje funktionsomrade finns funktionsmal med tillhérande strategier for hur makenuminas.
Trafikforsorjningsprogrammet beskriver &ven att det regionala linjeskiaeta ett stabilt utbud under

hela trafikdygnet och hela trafikaret medan det lokala linjenatet istalleh&agtt mer varierande

utbud. Darutéver ska kompletterande lokala trafikldsningar utvecklas, frafmsmi av allman
anropsstyrd kollektivtrafik.
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Figur 3. Malmodell for regional kollektivtrafik i Sormlands lan. Omarbestier Sormlands
Kollektivtrafikmyndighet (2012).

Idag finns tva typer av allman anropsstyrd kollektivtrafik i lanet dar dandetinjebunden och den
andra kompletterar otrafikerade omraden. Den linjelagda anropsstyr#tarrbéistar av vissa turer i
den ordinarie landsbygdslinjetrafiken som endast trafikeras vid behov. Dessaker ofta under
lagtrafik sdsom mitt pa dagen, tidigt pA morgonen eller sent pa kvallen. En aynmbfisgtlagd tur
bestélls senast tva timmar innan avgangstid eller dagen fére om avgang skéckaa 10.00 eller
efter klockan 20.00. Dessa resor sker med taxi av personbilstyp eller minibuss.

Den kompletterande trafiken innebar att boende i omraden dar det ar mer an tva kilometerastenar
busshdllplats har ratt att aka taxi till narmaste hallplats, eller i vidkandemaste centralort.
Kompletteringstrafiken foljer en tidtabell dar avgangstid fran eller ankongttidallplatsen eller
centralorten ar specificerad men exakt upphamtnings- eller aviamningstid vid mrseh&madress
bestams vid bestallning. Tidtabellen bestar i de flesta fall av en tur Kawve&r varje



kompletteringsomrade med resa till centralort eller hallplats pa ddiagen och resa fran centralort
eller hdllplats pa eftermiddagen. En kompletteringsresa bestélls senast klockanat@z@@v fore
avgang. Ordinarie biljettaxa galler p& bade den linjelagda anropsstyrda trafikbn
kompletteringstrafiken.

| lanet finns aven sarskild anropsstyrd kollektivtrafik vilken beatéfardtjanst, sjukresor och viss
skolskjuts. Dessa resor bestélls, utfors och samordnas i dagslaget externt,tanawmtalelbper snart

ut. Kollektivtrafikmyndigheten har darmed fatt i uppdrag att upphandla den darskifopsstyrda
trafiken och att etablera Servicecenter Sormland dar bestéllningar for b&#idsach allman
anropsstyrd kollektivtrafik kan tas emot. D& dessa forutsattningar tiflibreedan de senaste
kommunoversynerna genomfordes finns idag ett behov av nya kommunodversyner. Detsa ska
hansyn till befolkningsstrukturen i lanet och resandefldden i linjegafisamt den allm&nna och
sarskilda anropsstyrda kollektivtrafiken. De funktionsmal i tidigare presehterdlmodell som
kommundversynerna fokuserar pa, samt deras respektive funktionsomraden visas i Tabell 1.

Prioriterade funktionsmal Funktionsomrade

Oka samordningen mellan allméan och séarskild kollektivtral Tillganglighet
Differentiera trafikutbudet och prioritera resurser Attraktivitet

Oka belaggningsgraden ombord p& fordonen Miljo, Effektivitet
Utveckla strategiska noder for enkla och bekvama bytesre Regional utveckling

Tabell 1 Prioriterade funktionsmal i de nya kommundversynerna.

Inriktningen pa kommunoversynerna ar att redovisa linjetrafik som kan 6weegfivtara anropsstyrd
samt att se over nuvarande kompletteringstrafik. Utover funktionsmalen finnglséattming av en
levande lokal taxinaring samt en effektiv anvandning av verksamhetens resuesgerlam
miljopaverkan. Darutover ar aven social hansyn i fokus, dar resenarer ska uppleva aijdibet
och trygghet vid anvandandet av boknings- och transportdrstjanster.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar dels att utreda en évergang av viss ordtimémidirgetrafik till
allman anropsstyrd trafik och dels att utreda en samordning av den anropkstigitivtrafiken
Utredningen av en 6vergang av viss ordinarie linjetrafik till allman annpopsstafik innebar att
utveckla en metod for att finna de turer i den ordinarie linjetrafiken solindammare ur bade
ekonomisk, social och miljébetingad hallbarhetsaspekt att utféora som anrodsysledyd trafik.
Detta innebar att bade intakter och kostnader forknippade med trafikering, monetart edtiderddr
resenarer samt monetart varderade emissioner studeras. Till detta delsyftemi@tk@ven en
litteraturstudie inom strategisk styrning av anropsstyrd trafik. Samordningéir besatt utreda de
ovan beskrivna ekonomiska, sociala och miljobetingade effekterna av att kompdstesor planeras
och utférs med samma fordon som den sarskilda anropsstyrda kollektivtrafiken.

Utbver dessa analyser beskrivs olika anropsstyrda trafikformer och anvandmmidss med
resultaten av analyserna for att utarbeta rekommendationer till S6rmlands kod&ktiwgyndighet om
den allmanna anropsstyrda kollektivtrafiken.

Detta syfte fokuserar framst pa tva av de funktionsmal som presenteras i Tatml Oka
samordningen mellan allman och sarskild kollektivtrafik samt att oka betiggraden ombord pa
fordonen. Utdver detta kan en effektivare trafikering av nuvarande kompletteritkggé&rafophov till



kostnadsbesparingar och minskad miljopaverkan med bibehéllen serviceniva for resenarere Liknand
effekter kan vantas av en déversyn av det befintliga landsbygdslinjenatet dar avijéergar till att
vara anropsstyrda.

1.2.1 Fragestallningar
De fragestallningar som besvaras i detta arbete presenteras nedan.

e Hur kan en generell metod for beslutsfattande géallande strategisk styrning av fast och
anropsstyrd linjetrafik utformas?
o Vilka turer i den ordinarie landsbygdslinjetrafiken ar lonsamma att lata 6verga till
anropsstyrd trafik?
o Vilka effekter ger denna 6vergang med avseende pa kestisadviceniva och
miljopaverkan?
o Vilken potential finns i att planera och utféra kompletteringstrafiken tillsansnmed den
sarskilda anropsstyrda kollektivtrafiken?
o Vilka effekter ger denna samordning pa kostnader, serviceniva, belaggningsgrad och
miljopaverkan?

1.3 Metod

Inledningsvis kravde de analyser som genomfértsiss bearbetning av tillhandahallen indata. For
linjetrafiken, kompletteringstrafiken och den sarskilda trafiken berakngrdeslidggande parametrar
som behovdes for vidare analys, exempelvis tur- och reslangder. Darutéver visualisesaddet pa
varje trafikform i lanet och over trafikdygnet for att fa en overbdiclefterfragarav kollektivtrafik.

For att studera om en tur i det ordinarie landsbygdslinjenéatet var lonsata dtvérga till anropsstyrd
trafik utvecklades en nyttofunktion for fast linjetrafik respektive arstypd linjelagd trafik. Denna
nyttofunktion bestod av de intakter och kostnader som eratuumphov till, dar kostnaderna ddks

upp i trafikeringskostnader for operatéren, tidkostnader for resenarer ochioaskestnader.
Komponenterna i nyttofunktionen berodde i sin tur bland annat av variabler sasos efterfragan,
langd och kortid dar vissa variabler var givna och vissa beréknades i ovan namnda fdrarbeite
begransa analysens omfattning studerades endast de landsbygdslinjer som trafikerar Flens kommun

Nar en nyttofunktion tagits fram for de bada trafikformerna utvecklades en nietattl pa ett mindre
komplext sétt finna de turer som var Iénsammare att utfora anropsstyrt utan en alltfor negakisampav
pa servicenivan. Detta for att kunna upprepa analysen for andra landsbygdsliigeandra perioder
utan att behodva utféra samma tidskravande forarbete igen. Metoden utveckladesatjestonfera
genomsnittlig efterfragan och efterfragedensitet for varje tur under en reptspatiod. Detta gav
upphov till tumregler som verifierades for att kunna anvandas for beslutgstdten strategiska
styrningen av landsbygdslinjetrafiken. Utover detta presenterades rekommendationadebaser
dessa tumregler for de studerade linjerna.

For att analysera potentialen i att kompletteringsresor sker i samma fordon somraléidasa
anropsstyrda kollektivtrafiken utreddes tva scenarion. Det forsta scemaraiiar att de sarskilda
resorna och kompletteringsresorna planerades och utférdes var for sig och aetcandriot innelva

att de planerades tillsammans, vilket gav mojligheten att utféra demmadordon. Kostnader for
trafikering och tid berdknades analytiskt baserat pa bestéllningsdata foleroR014 dar sarskilda
resor utfordes for sig och kompletteringsresor for sig. Darbfigiknades samma kostnader for nar
samplanering och samakning implemendesa dar kombinationen av de tva reseslagen antogs vara
mojlig om resorna skedde inom samma omrade och samma tidsram. De berdknade kastnader
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jamfordes sedan for att utvardera effekterna av en samordning av den sarskildan toafik
kompletteringstrafiken. Slutligen formulerades rekommendationer om drimgen av den
anropsstyrda kollektivtrafiken till kollektivtrafikmyndigheten.

1.4 Initiala avgransningar
De avgréansningar som inledningsvis ligger till grund for detta arbete peesetar. Tillkommande
avgransningar presenteras vidare i rapporten i samband med att de utfors.

Landstinget och samtliga kommuner utom Strdngn&s kommun anvander samma bestallninf§gcentral
den sarskilda anropsstyrda kollektivtrafiken. Darmed finns ingen data tiligafigh Strangnas
kommun vilket gor att samordning mellan den sarskilda och allménna trafiken inte kas wlfed

De kollektivtrafiklinjer som i dagslaget har vissa anropsstyrda turertih@andsbygdstrafiken.
Déarmed kommer inte tatortslinjer utan endast landsbygdslinjer studerds agylitreda potentialen i
att 6verga fran fast linjetrafik till anropsstyrd linjelagd trafik.



2 Teoretisk referensram

| detta kapitel presenteras en teoretisk referensram som tacker anropsstgidavtkafikformer och
dess anvandning. Denna teori aterkopplas till i samband med slutliga diskussioner oigalampl
anropsstyrda trafikformer i Sérmlands lan. Déarutover presenteras de sanumélivedka principer
och kalkylvarden for transportsektorn som tillampas i detta examensarbete samatytiska verktyg
som anvands.

2.1 Anropsstyrda trafikformer

Det finns enligtCerny et al. (2014) samt Gottfridsson (2010) flertalet olika former av anropsstyrd
kollektivtrafik med den gemensamma namnaren att resendrer i forvag uteftekédgan att resa en

viss stracka. Denna efterfragan uttrycks ofta genom ett telefonsamtal tilitdmeer men enligt
Davison et. al (2012) féorekommer &aven andra kommunikationsmedel sdsom webbformular och
mobilapplikationer. Transporterna utfors ofta med mindre fordon eftersom de kan técka en lagre
efterfrdgan och samtidigt har hog tillganglighet.

En enkel variant av anropsstyrd kollektivtrafik presenteradCemny et al. (2014) &r sd kallad
vinkbuss, pé engelska hail and ride. Denna buss gar enligt en fast rutt och taitafas mellan
andhallplatser dar resenarer uttrycker efterfragan genom att vinka tilnbp&selfri plats dar det ar
sakert att gd ombord, sdsom i Figur 4. Darmed kravs inga hallplatser ocheekanada fa kortare
gangavstand till platsen de gar ombord eller fran platsen de atig@etta system kan bade generera
farre och fler stopp beroende pa hur resenarerna vill resa, dar farre stopgltgerieskar restiden
och darmed &ven tids- och trafikeringskostnaden for tdtemy et al. (2014) havdar att antalet stopp
bor bli farre an vid vanlig busstrafik, men detta baseras pa ett system dar dllissatannar vid
samtliga hallplatser. Eftersom busstrafik i Sverige vanligtvis endast sta@mgven signal bor antalet
stopp vara konstant eller snarare tka.

ol U f § !.

Figur 4. Vinkbuss med efterfrdgan fran tre resenarer, dar debladykkanterna representerar andhallplatser.

Linjelagd anropsstyrd trafik foljer enligt Gottfridsson (2010) ocksa en fasbehttidtabell men med i
forvag bestamda hallplatser. Resenarer maste da meddela i forvag vilken tureda vihed samt vid
vilken hallplats de vill kliva pa och stigav. Om ingen resenar uttryckt efterfragan for en tur stalls den
in och om endast en del av rutten ar efterfrdgad kan rutten forkOetag. et al. (2014) menar att for
de turer som stélls in eliéorkortas ar detta system kostnadsbesparande, da framst gallande distans-
och fordonsrelaterade kostnader. Beroende pa hur framforhallningsgransen for resenérdwaiér sat
kostnaden for schemalagd forare fortfarande tillkomma. For turer med efterfréigaatt Kordon av
lamplig, ofta mindre, storlek séttas in vilket aven det minskar trafikerirsggsiderna. Resenarer bor
inte paverkas gallande restid, komfort eller liknande om detta system jamfors migdlingeitafik,
daremot tillkommer ett telefonsamtal till operatéren vilket kan upplevas saftegligare kostnad for
resenarerna.

Kollektivtrafik som féljer en fast linje med valfria utatlopare som endiadikeras om en resenar
efterfragar detta benamns av Gottfridsson (2010) som anropsstyrd trafik med savviRehna

trafikform kan ses i Figur 5 och har fasta hallplatser bade langs den fastaaclt langs de valfria
avvikelserutterna. En tidtabell visar den tidigaste avgangstiden fran haliptaisken fasta rutten dar
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bussen tillats bli ndgra minuter sen, enliginy et al. (2014) vanligen upp till fem eller atta minuter.
Forseningen beror d& pa att bussen trafikerar en eller nagra av de avvikacklgrstrinnan den
anlander till hallplatserCerny et al. (2014)menar att detta system bor implementeras i omraden som
saknar kollektivtrafik eller i omraden med befintlig linjetrafik s@m oeffektiv pd grund av lag
efterfragan. Trafikformen kan designas pa ett kostnadseffektivare satt aarierdinjetrafik men
fortfarande serva ett lika stort eller storre omrade, vilket gynnar reseaaEftersom anropsstyrd
trafik med avvikelser kan minska bade reslangden och antal stopp jamfort neatiertinjetrafik
menarCerny et al. (2014) att ungefar 20 till 30 procent av trafikeringskostnaderna kan besparas.

4.
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Figur 5. Anropsstyrd trafik med awikelse, dar de morkblakafyterna ar fasta stopp och de ljusblaa ar valfria.

Istallet for att trafikera fasta hallplatser langs de valfria avviketssna kan avvikelser istéllet ske
inom ett visst omrade kring den fasta rutten, se Figur 6. Denna trafikfen@mns av Qiu et al.
(2014) som anropsstyrd trafik med flexibel rutt, dar fordon far avvika fran emufagor att hamta
eller lamna passagerare inom ett visst serviceomrade. Fordonen trafikerar mutt fiagtd ett eller
flera obligatoriska stopp, exempelvis lokaliserade i zoner med hog efterfrdyaiu dnytesterminaler.
Med ett visst spelrum tillats fordonen avvika fran rutten for att hargalénna resenarer vid 6nskad
plats inom serviceomradet. Aven har finns en tidtabell vid de fasta h&lplatsom visar den
tidigaste avgangstiden, och resenarer som vill kliva pa vid dessa hallflatsiarer inte uttrycka
efterfragan i forvag. Denna trafikform anses likt anropsstyrd trafik medkelsei vara
kostnadseffektivare an ordinarie linjetrafik och erbjuder samtidigt en stéxibilitet.
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Figur 6. Anropsstyrd trafik med flexibel rutt, dar de morkbla&apterna ar fasta stopp.

Den friaste formen av anropsstyrd kollektivtrafik har manga namn, daribland tnadidte nartrafik

eller trafik utan tidtabell och héllplatser. Denna anropsstyrda tsafkar bade linjestrackning och
fasta hallplatser och ar helt efterfragestwelfFigur 7. Fordon ror sig mellan tillfalliga hallplatser for

att hamta och lamna resenérer, dar varje punkt i transportnétet(amtigitet al. (2014) teoretisk sett

kan bli en tillfallig hallplats. Resenéarer bestéller en resa via openatich uppger da adress for
upphamtning och avlamning, dnskat tidsfonster samt eventuella 6nskemal om att exempeddis ta m
en bilbarnstol eller att fa sitta i framsatet. Det Onskade tids&inspecificeras vanligen som att



resenaren vill anlanda senast eller bli upphamtad tidigast ett visst kloct&défyidsson (2010)
uppger att det ofta finns regleringar for hur langt eller inom vitikebmrade en resa far utféras. | de
fall flera bestallningar inom samma omraden och liknande tidfonster fimmsla@eras dessa resor.
Enligt Cerny et al. (2014) innebér detta att resenérer far ka en omvag till sin shadesti syfte att
hamta eller lamna en annan resenar, vilket dkar restiden for resenarerna.ratierd®dbestaliningar i
samma rutt sparar dock den totala reslangden for bestéliningarna vilkgt tur minskar
trafikeringskostnader och emissioner.
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Figur 7. Anropsstyrd omradestrafik med tre samplanerade resenarerti. iluetterna representerar
resendrernas upphamtningsplats och pilarna deras respektive avigptartégs

Cerny et al. (2014) menar att planeringen av dessa resor kan ske antingen statidighattgiskt, dér
statisk planering innebéar att operatéren samlar in bestéllningar flera tiefieranfta en dag i forvag.
Utifrdn dessa utformas de nodvandiga rutterna vanligtvis med hjalp av emeoptjsalgoritm som
minimerar restid eller reslangd med avseende pa resenarernas onskemal. En dyreaneigig pl
innebar istallet att bestéllningar kan tas emot med kortare framforhallninglacéras i en redan
planerad eller pagaende rutt. Det kraver ofta en mer tidseffektiv optimegagsalfor att uppdatera
rutterna dynamiskt i jamforelse med att planera rutterna statiskt. Ewligg et al. (2014) &r viktiga
aspekter i en sadan optimeringsalgoritm att resenarer inte ar villiganadt for lange pa ett fordon
eller spendera for lang extratid i ett fordon.

En variant av denna omradestrafik presenterad av Gottfridsson (2010) &ar andopsdiy med
motesplatser, dar stopp endast kan ske vid forbestamda motesplatser. Dessa behéxaea int
utformade som en busshallplats men kraver nagon slags markering. Beroenddrpgaaftearierar
rutternas strackning och fordonet trafikerar endast de métesplatser som efterfragats, se Figur 8.
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Figur 8. Anropsstyrd trafik med métesplatser, dar de ljusbla fyekaa representerar motesplatserna och
siluetterna representerar resenéarer.



Ytterligare en variant av anropsstyrd omradestrafik som delvis liknar atyiapssfik med avvikelse
presenterad aCerny et al. (2014) &r anslutande reseomraden. Omradena besoks da i en forbestamd
ordning men inom omradena trafikeras de adresser eller motesplatser som nesaftdragarse

Figur 9. Denna trafikeringsform ar vanlig dar resor mellan omraden ofekoi@mer och dar
avstanden mellan omradena ar for langa for att trafik med avvikelse med foedetuska
implementers.
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Figur 9. Anslutande reseomraden dar omrade 1 alltid trafikera®firade 2.

Gottfridsson (2010) menar att allmén anropsstyrd kollektivtrafik ar vaidrgkommande i glesbygd

dar resandeunderlaget ar lagt eller oregelbundet. Ryley et al. (2014) instamnmeer@haven att

anropsstyrd trafik ofta tillhandahalls for att uppratthdlla en minstacesmiva i sddana omraden.
Privata bilresor ar ofta det alternativ som konkurrerar ut koltekfiken, framst pa grund av sociala
faktorer sdsom att bilen erbjuder direktresor utan byten och att sittplatskfirais.

Den allméanna anropsstyrda kollektivtrafikens vanligaste anvandningsomrade ar soitot sfdpst
traditionella busslinjer pa landsbygden, menar Ryley et al. (2014). Malgruppamédrllt invanare
utan tillganglighet till bil eller med svarigheter att ga eller rogacgih de vanligaste forekommande
resorna ar for handel och vardbesok. Anvandning av anropsstyrd trafik som ansitafikngill
bytesterminaler, exempelvis tagstationer, ar aven vanligt forekommande.

2.2 Kalkylvarden

De kalkylvarden for tid och emissioner som anvands i detta examensarbete bes®sisph
rapporten Samhéallsekonomiska principer och kalkylvarden for transktortseASEK 5.1 publicerad

av Trafikverket (2014a ASEK ar arbetsgruppen for samhallsekonomiska kalkyler och analysmetoder
inom transportsektorn.

For att kunna vardera nyttan av persontrafik ur operatérens perspektiv utbvemdingtéira varden
sasom operativ kostnad och biljettintakt varderas aven tid och kvaliteedénarer (Trafikverket,
2014a). | detta arbete beaktas restid, turintervall och gangtid for resenarer sopriwdtiesor till
arbete och 6vriga aktiviteter samt tjansteresor. Resendarer antas vaednaexau tidtabeller och ingen
direkt vantetid sker darmed vid hallplats. Resorna sker lokalt eller regivitigdt innebar att resorna
ar kortare an tio mil. Darutover antas de ske kollektivt med buss eller naigeafordon som
trafikerar vagnatet. Studerade tider samt respektive rekommenderade vard&iingartsiktiga
analyser kan ses i Tabell 2.
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Restid (kr/h) Turintervall minuter (kr/h) Gangtid (kr/h)

<10 | 11-30 | 3160 | 61-120 | 121480 | > 480
Privat: arbete 53 60 49 24 15 7 7 133
Privat: dvrigt 33 38 31 15 9 5 5 83
Tjansteresa 291 156| 156 | 156 | 156 129 129 291

Tabell 2. Rekommenderade tidsvarden for regional och lokal trafikbuss.

Restiden representerar den tid en passagerare spenderar i fordon och varderingen eastittnna
tolkas som vardet av forkortad restid. Turintervallet representeranaglélh i dnskad och verklig
avresa eller ankomst. (Trafikverket, 2014a) Varderingen av turintervallgekerm att intervallet
delas upp i kategorierna visade i Tabell 2 och multipliceras med respektegoksatvarde (WSP,
2010). Ett exempel med ett turintervall pA 45 minuter for privatresarbitte visas (1) vilket
resulterar i att turintervallet varderas till cirka 32 kr.

10 min 20 min 15 min

* 60 kr/h + *49 kr/h + *24kr/h=3233kr (1)

VéiT'd€40 min —

Gangtid innebar den tid passagerare gar fran plats dar efterfrdgan uppstarnidiste hallplats.
Normal ganghastighet for en gdende utan funktionshinder ar 5,04 kilometanerti (Vagverket,
1994) Gangtidsvarderingen kan antingen uttryckas som ett eget varde sdsom R Tabellaven i
multiplikatorer. (Trafikverket, 2014a) Multiplikatorerna kan vara olikeokade pa miljé och delas da
upp i éppen eller sluten samt ljus eller mork miljé (WSP, 2010). | dettacaabéhs dock inte denna
uppdelning utan varderingarna ar endast uppdelade beroende pa typ av resa.

For personresor pa vag antas ofta 90 procent vara privatresor och 10 procent tjansteresark&tafikv
2014b). | den nationella resvaneundersdkningen 200306 uppskattas andelen arbets-, tjanste- och
skolresor for buss till 76 procent och 6vriga resor till 24 procentASB007). Viktas dessa samman
ger det en andel av 10 procent tjansteresor, 66 procent privata arbets- och skolréasbrmprocein
privata 6vriga resor, vilket ar de andelar som anvands fortsattningsvis i detta arbete.

Fororeningar som uppstar vid anvandning av fossila branslen samt partiklar som uppfsiiéiorid
mellan déck och vagbana brukar bendmnas luftféroreningar. Effekter av partikdiaaltgttills inte
varderats och darmed fokuserar detta arbete pa emissioner som uppkommit lavbféssien.
Vanligtvis delas effekter av luftférorening upp i lokala, regionala och glastdlater och vid analys
landsortsmiljo sdsom i detta arbete studeras endast regionala effektékv¢kaf, 2014a)Aven
utslapp av koldioxid studeras och de varderingar for luftféroreningar och koldioxicanvands visas
i Tabell 3 (Trafikverket, 2014a).

Vardering (kr/kg)
Kvaveoxicer (NOx) 80
Svaveldioxid (SQ) 27
Kolvaten (HC) 40
Koldioxid (COy) 1,08

Tabell 3. Vardering for regionala effekter av emissioner.
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For att kunna berdkna mangden emissioner for ett fordon anvands emissionsfaktorer som é&r
distansbaserade. De landsbygdsbaserade emissionsfaktorernabéosodonstyp och redovisas i
Tabell 4. (Trafikverket, 2014a)

Fordonstyp NOx (kg/km) | SOz (kg/km) | HC (kg/km) | COz2 (kg/km)
Personbil 2,9-10 4,0-10/ 2,2:16° 0,19
Landsvagsbus{ 3,2.16° 6,0-10° 1,3-16° 0,48

Tabell 4. Emissionsfaktorer i landsbygd.

2.3 Analytiska verktyg

Under arbetet anvands kalkylprogrammet Excel och ett programmeringssprak for nsiteroaki
tekniska berdkningaiMATLAB, fOr att hantera och bearbeta datamangder samt utféra berakningar.
Det mesta forarbete utfors i Excel medan implementering och storre berékningar dtéims i
MATLAB. FOr behandling och presentation av geografisk data anvands ArcMap vilket ar en
programvara for geografiska informationssystem.

Dessa analytiska verktyg kan ersattas av likvardiga verktyg utan aigéthangssatt och resultat
forandras, men anvands i detta arbete eftersom de forkunskaper som kravs foremerktjan
innehas.
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3 Strategisk styrning av anropsstyrd trafik

Det finns ett flertal studier i amnet anropsstyrd trafik med fokus pa& opstatning och utvecklande
av planeringsalgoritmer. P4 omradet strategisk styrning ar forskningsagetemher begréansat men
har under senare ar expanderat. Denna litteraturstudie berér metoder som utvidndbar
sammanhang och under vilka férutsattningar en implementering av anropsstyrda mnafikéor
lamplig. Ett antal vetenskapliga artiklar som tillhandahaller beslutswatylédr detta sammanfattas
och jamférs med varandra nedan.

Kollektivtrafik med fasta linjestrackningar ar starkt beroenderekoncentrerad efterfragan vilket gor
trafikformen ineffektiv i omraden paverkade av stadsutglesning, sa kallaan usprawl. Nar
befolkningsdensiteten tunnas ut behdvs darmed ett effektivare transportsatt.faQliadoch Li
(2009) samt Li och Quadrifoglio (2010) undersoker sa kallade matarlinjer, salkenankopplar ett
serviceomrade med ett storre kollektivtrafiknatverk genom en bytestermitexksdan efterfragan av
kollektivtrafik varierar under trafikdygnet ar det vanligt att dessa tigtar alternerar mellan en
trafikform med fast linjestrackning och fast tidtabell till en anrgpdstrafikform. Ofta ar linjen fast
under dagtid och anropsstyrd under kvallar, natter och tidiga morgnar nar efterfrdganeaEn
sadan hybrid av fasta och anropsstyrda system forekommer enligt Li och Quadrifoblipni20och
mer eftersom de kombinerar de fasta systemens kostnadseffektivitet med de adeogystgmen
flexibilitet. Hybridsystenen bestar vanligen av nadgon form av fasta stopp eller fasta tidtabeller som
kombineras med en efterfragestyrd operativ drift. Hybriden av matarlinjemtstenvands ofta i
bostadsomraden dar efterfragan &r lag, men kan enligt Quadrifoglio och Li (2089)dik
implementeras i landsbygdsomraden med storre avstand och en normalt annu lagre efterfragan.

Vid planering av hybridsystem &r valet mellan fasta och anropsstyrda dy@teplicerat och kraver
kunskap om de forutsattningar som motiverar ett byte mellan de tva trafikforr@eradrifoglio och
Li (2009) havdar att forutsattningarna framst beror av efterfragan i detesmmrigde som undersoks.
Eftersom efterfragan inte ar kand pa forhand och dessutom paverkas av det systiimasoiahalls
ar valet an mer komplicerat. Vid kand efterfragan finns dock fortfarandeysefer da servicenivan
for en trafikform ar svaruppskattad och kan bero pa externa faktorer sasom tidgidet och
sakerhetsaspekter. Quadrifoglio och Li (2009) estimerar darmed en kritisk dgfégidnsitet som
representerar vid vilken efterfragan ett byte mellan ett fast och smtyopsystem bor ske. En
analytisk metod utvecklas och verifieras med hjalp av simulering baserad pavesklad
insattningsheuristik for ruttplanering. Li och Quadrifoglio (2010) uppdaterar deetad och utfor
aven simulering och en kanslighetsanalys for att bedoma servicekvaliteten av de fdrtrafiia.

Quadrifoglio och Li (2009) samt Li och Quadrifoglio (2010) tar inte han#iykobrdinationen mellan
matarlinjen och Ovrig kollektivtrafik i bytesterminalen. Qiu et al. (20i&ydar att trafik med flexibel
rutt med en tidtabell bestaende av avgang fran och ankomst till bytesterminalen iald@nipt att ta
hansyn till denna koordination. Qiu et al. (2014) menar ocksd att det finns grottotial i denna
trafikform eftersom de flesta fasta linjer latt kan uppdateragditina flexibla form. Nar det inte ar
rusningstrafik finns ofta utrymme i tidtabellerna, sa kallad spilltid, kam utnyttjas till avvikelser.
Vid implementation kan linjestrackningen da behallas medan antalet fasta stopp redubeedis
serviceomrade inom vilket avvikelser &r tillatna definieras. Qiu.€R814) poangterar dock att fler
faktorer paverkar valet mellan fast trafik och trafik med flexibel Exempelvis finns ingen garanti
till att varje avvikelseforfrdgan accepteras nar den anropsstyrda trafédaini drift.

Quadrifoglio och Dessouky (2008) studerar en kollektivtrafiklinje med fléxilg som trafikeras
nattetid av ett fordon i Los Angeles County, dar efterfrdgan ar sa pass lag att foraren bestivah
och huruvida en passagerares avvikelseforfragan accepteras eller ej. Eteltiadgatem for hogre
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efterfragan under dagtid utvecklas baserat pa tidigare namnd insattningsheomestik tva

kontrollparametrar, dar efterfrigan kan hanteras dynamiskt. Heuristiken uppdatgoaets rutt och
schema omedelbart efter att en ny férfragan om avvikelse tillkommit, reseblér darefter meddelad
om dennes forfragan accepterats och inom vilket tidsfonster upphamtning och avlarenirgyftket

med studien ar att utféra en kanslighetsanalys av systemets prestanda beroenderppodet

serviceomrade inom vilket avvikelser tillats. De tva kontrollparametrainan§attningsheuristiken
konfigureras med malet att 6ka systemets kapacitet uttryckt i antal servadeepmassagr timme.
Quadrifoglio och Dessouky (2008) utfor aven en jamforelse mellan fastdiiiebch anropsstyrd
trafik med flexibel rutt for smala serviceomraden baserat pa simulering.

Aven Qiu et al. (2014) studerar en verklig anropsstyrd linje med flexitidbeliigen i Salt Lake City,

med ett fast stopp vid en tagstation som darmed representerar bytesterminalig@fierhaste
meddelas i forvag och systemet ar darmed statiskt. Detta system jamfors med en motsvaranjde fast li
genom att utveckla en kostnadsfunktion bestaende av operativa kostnader och resenarkostnader
beréknas bade analytiskt och med simulering baserad pa tidigare namnd inséttnstisHeatia i

syfte att finna en Ovre efterfragegrans for implementering av anropsstyrd trafikexiedlfrutt.

Ytterligare en variant av anropsstyrd kollektivtrafik som studeras av &oefalal. (2013) ar
omradestrafik, dar passagerare kan transporteras mellan valfria punktervietignrade. Systemet
ar dynamiskt samt styrs ej av en tidtabell och besvarar darmed efterfragaielioant. Initialt
schemalagda restider for resenarer kan darmed inte garanteras eftersom afrékeisigialt schema
kan uppsta nar en ny kund inkluderas i en rutt. Ronald et al. (2013) menar att tidiglarmépenbart
fokuserar pa efterfragemangder vilket ger ett behov av att undersoka spdehdifiy av efterfragan.
En simuleringsmodell som tar hansyn till dynamisk efterfrdgan utvecklas, dardefaerfvarieras
gallande reslangd och ett scenario dar manga passagerare ska till samma de8#ttdictenario
kan liknas vid en matarlinje med bytesterminal och antas representeragéterfid rusningstrafik.
Modellen tar inte hansyn till forbestéllningar men detta kan hanteras vid Heftensom operattrens
intressen ofta ar i konflikt med resenarernas behdver enligt Ronald et al. (20aB)etrar for bada
parterna studeras. Darmed studeras bade operativa kostnader och prestandamatt rélaterade
serviceniva for de olika fallen av varierad efterfragan.

3.1 Forutsattningar

De serviceomraden som anvands i de studerade artiklarnas modeller antas vara rekitegulara
kvadratiska. Omradets storlek varieras med bibehallen area av Quadrifoglio (2008), Li och
Quadrifoglio (2010) samt Quadrifoglio och Dessouky (2008). Omradet studerdbraald et al.
(2013) representerar ett hypotetiskt stadsnatverk och varieras ocksa i storlek, mévehtdleb area.
Omradet studerat av Qiu et al. (2014) representerar ett verkligt syStin_ake City och ar darmed
rektangulart med en konstant bredd och langd.

Fasta linjer antas enligt Quadrifoglio och Li (2009) trafikera servicédet pa langden med ett visst
antal stopp och ett visst avstand mellan stoppen. P& matarlinjer fordsig mellan bytesterminalen

och andhallplatsen och inga resor antas ske inom serviceomradet. Fullstanojigistynd trafik
trafikerar enligt Li och Quadrifoglio (2010) hela serviceomradet oclerf@jp ny rutt varje tur da
efterfragan varierar i tid och plats. Pa anropsstyrda linjer med flexitigrafikeras enligt Qiu et al.
(2014) en viss mangd stopp varav en delmangd fasta stopp. Quadrifoglio och Dessouky (2008)
varierar dessutom antalet fasta stopp i utredningen. En avvikelsebredeériréasth rutten definieras
tilsammans med en spilltid mellan fasta stopp, som representerar schemalagdhadissubitraherat

med faktisk restid mellan de fasta stoppen. Denna spilltid konsumeras da forfragavikalser
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uppkommer och Qui et al. (2014) menar att fordon maste vanta in schemalagd aggéidgsti
respektive fast stopp om spilltiden inte anvands.

Efterfrigan antas vara Poissonfordelad i tid av Quadrifoglio och Li (2009) samt Li och fQulaxdri
(2010) och likformigt férdelad i 6vriga artiklar. Den spatiala fordelningaetasavara likformig for
samtliga artiklar men Ronald et al. (2013) undersoker aven tre andra efradrésger. Dessa ar
efterfragan av korta resor triangulart fordelade mellan noll och fyra kiloni&te@a resor triangulart
fordelade mellan tva och atta kilometer samt ett scenario dar all efterfragsaniraa destination i en
bytesterminal. Quadrifoglio och Li (2009) antar att passagerare ar medvetna ontleidtabte vantar
dar efterfrdgan uppstatt innan de gar till narmaste hallplats. Qiu 20a#)(antar istallet att en andel
av resenarerna ar medvetna om tidtabellen medan 6vriga inte ar det. Ithdaimamntas dock att en
resenar med startplats och destination som delar narmaste hallplats gétiniditieen istallet for att
resa kollektivt. Resenarer vars avvikelseforfragan inte accepteras i stu@anetval. (2014) antas ga
till narmaste fasta stopp for att istéllet resa darifran, eftersormdaest fér vantetiden till nasta
fordonsrutt antas vara mycket hogre &n denna gangtid.

For linjetrafik med flexibel rutt delar Quadrifoglio och Dessouky (2008) rgggnéarer i tre typer

utifrén deras efterfragan; vanliga, hybrida och slumpmassiga. Vanliga passadgesear resa fran ett
fast stopp till ett annat fast stopp, hybrida dnskar resa mellan ett fastostop@lfri plats medan

slumpmassiga passagerare onskar resa mellan tva valfria platser. Qi2@t4)l.delar upp resenarer
pa ett liknande satt men skiljer aven hybrida resenérer fran varandra beroenddepéesen fran fast

till valfritt stopp eller fran valfritt till fast stopp. For aspstyrd matartrafik antar Quadrifoglio och Li
(2009) samt Li och Quadrifoglio (2010) att en andel av resenarerna vill &sadrviceomradet till

terminalen och 6vriga vill resa at andra hallet. Andelen kan varieras beroendeepétidilpa dygnet

resorna ska representera, exempelvis morgonrusning och eftermiddagsrusning.

Endast Ronald et al. (2013) tar hansyn till en begransad kapacitet i fordonen megaraar en
oandlig kapacitet. For resor bade till fots och i fordon antas ratlinjigaaraistsa kallade
Manhattanavstand, eftersom de enligt Quadrifoglio och Li (2009) estimerar distarigmatverk
battre an euklidiska avstand. Fordonshastighet och ganghastighet antas generellt varadaimstan
samma varden anvands for bade fasta linjer och anropsstyrda trafikformer. detopjdi fasta
hallplatser och valfria platser antas vara lika av Li och Quadrifoglio (261)), Quadrifoglio och Li
(2009) havdar att stopptid vid fasta hallplatser bor vara langre eftersopadiemgerare gar ombord
eller stiger av vid dessa stopp. Fordonsdepaer antas generellt vara lokaliserade Viplatsdhakr
nagon form av linjetrafik anvands men vid omradestrafik definieraftdénsdepaer av Ronald et al.
(2013) i tva diagonala horn i serviceomradet.

Den inséttningsheuristik som anvands vid simulering i artiklarna minini@m@onsreslangd och ger
enligt Quadrifoglio och Li (2009) bra lIdsningar med betydligt lagre beréakningskaaftférelse med
motsvarande optimeringsmodell. Bade Quadrifoglio och Dessouky (2008) samt Qiu 2014l (
namner att simuleringarna exekveras en langre tid for att fa stabila te€tadrifoglio och
Dessouky (2008) utokar aven insattningsheuristiken med tva kontrollparametrar dar stan for
definierar den maximala distansen fordon &r tillatna att kora tillbaka sawéig som de nyss
trafikerade. Den andra parametern begransar hur mycket spilltid mellasttastasom far anvandas
av en insattning, forutsatt att det finns spilltid kvar. Denna anvatels@&h en kortsiktig konsumtion
av spilltid kan forhindra framtida forfragningar att bli uppfyllda, vilketstimrar systemets totala
prestanda.
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Ronald et al. (2013) anvander inte ovan ndmnda insattningsheuristik utan tillampar erk rseumist
baseras pa genomgaende sokning. Varje mojlig placering av en bestéllning ¢bstaséoderas
utifrdn en straffkostnadsfunktion varefter placeringen med lagst straffkbstiljs. Straffkostnaden
baseras pa forhallandet mellan planerad restid och direkt restid foigsapabsagerare i det fordon
dar placering undersoks.

For analytiska berakningar definieras for de trafikformer som undersoks en nyttofusidiokan

delas upp i trafikeringskostnader och servicekvalitet. Trafikeringskostnaderdodigt Ronald et al.
(2013) pa parametrar sasom antal fordonstimmar, fordonskilometer, medelresldtagdesor per
fordonskilometer och antal resor per fordonstimme. Tomkorningstid och andelrsagn&in ocksa
studeras, dar tomkdrning innebar att fordon kor utan passag@uadrifoglio och Li (2009) antar att
trafikeringskostnaden ar samma vid jamforelse av fast linje och anropsstykd Detta eftersom
samma fordonstyp, hastigheter, fordonstimmar och efterfragan antas.

De parametrar som tas hansyn till vid berékning av servicekvalitet for reseirarelativt lika i
samtliga artiklar. Qiu et al. (2014) tar exempelis hansyn till gangtid, vdntesitid och bytestid fill
Ovriga natverket. Vantetiden definieras for anropsstyrda trafikformarsaim skillnaden i planerad
och verklig upphamtningstid. Quadrifoglio och Dessouky (2008) tar darutdver harsgnvéind
spilltid och Ronald et al. (2013) beraknar aven skillnaden i planerad och verklig distans.

De ingdende parametrarna i nyttofunkéanilldelas vikter som enligt Quadrifoglio och Li (2009) kan
bero pa resenarprofil och yttre faktorer sdsom vader och sakerhetsadpaidrQuadrifoglio (2010)
beraknar vissa parametrar pa olika satt beroende pa tva scenarion med olika dkteforsta
scenariot viktas vantetid lagre an restid, vilket ar ett rimlighgantde dar vantetid sker i hemmet eller
pa en attraktiv terminal. | det andra scenariot viktas istallet restid Emgwvantetid vilket beskriver
situationer dar vantan sker pa en oattraktiv plats, exempelvis i morkervalledaligt vader.
Gemensamt for samtliga artiklar &r att de vikter som anvands i nyttafoektinte kalibreras narmre
eftersom fokus ligger i andra analyser.

3.2 Effekter

De berdaknade nyttofunktionerna beror av efterfrdgedensitet och vid jamforelsst éimjétrafik och
anropsstyrd trafik erhalls av Quadrifoglio och Li (2009) en kritisk efteefi@gsitet dar dessa
funktioner mots. Denna kritiska punkt representerar vid vilken efterfragan tettnigllan de tva
trafikformerna bor goras, dar en lagre efterfragedensitet an den kritiska pidkteservas av ett
anropsstyrt system och en hogre efterfragedensitet bor servas av fastiknj@nafden kritiska
efterfridgedensiteten ar negativ bor serviceomradet darmed alltid servas avefmafiknj

Med varierad form pa serviceomrade, vikter i nyttofunktionen och berdkningsmetedavaten
kritiska efterfragedensiteten enligt Quadrifoglio och Li (2009) mellan 6 ogtad3agerare per timme
och kvadratkilometer. Med varierade vikter och andel uppha&mtningar respektive agamér
motsvarande kritiska punkt enligt Li och Quadrifoglio (2010) mellan 5 och 20 mmasager timme
och kvadratkilometer. For en specifik linjeuppsattning erhaller Qiu et al. (2014jtisk &fterfragan
vid 56 passagerare per timme. Omradet i studien har en area pa 5,8 kvadratkililkestger en
motsvarande kritisk efterfragedensitet pa cirka 10 passagerare per timmedcithilometer. Denna
densitet sammanfaller vl med resultaten beskrivna av Quadrifoglio och Li (8868)Li och
Quadrifoglio (2010). Nyttofunktionen studerad av Quadrifoglio och Dessouky (2009jdple for
den anropsstyrda trafiken jamfort med fast linjetrafik for en efterfragdi gpassagerare per timme.
Omradet i denna studie har en area pa 31,1 kvadratkilometer vilket ger éndgefthnsitet pa 0,7
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passagerare per timme och kvadratkilometer. Att den anropsstyrda traékfddredras framfor fast
linjetrafik vid denna efterfragedensitet stammer da val éverens med resultaten i ovan adikiada

Nar serviceomradet som den anropsstyrda kollektivtrafiken trafikerar ékarlék okar aven den
genomsnittliga vantetiden for passagerare, enligt Ronald et al. (2013). Vantatateenligt Li och
Quadrifoglio (2010) aven nar storleken halls konstant men formen p& omradettas&suah i Figur
10a. Aven den genomsnittliga restiden blir langre eftersom ett smalare men langre émndidelre
kompakt och genererar langre resor dverlag. Quadrifoglio och Dessouky (2008) mbredaat men
kortare omraden med bibehallet antal hallplatser sdsom i Figur 10b Okaitidéa $pilltiden som kan
anvandas till avvikelser eftersom hallplatser placeras narmare varandra. Dettafgie resenarers
forfragan kan servas i jamforelse med ett smalare omrade eftersom en storre konsumtiordaespillti
bestallning tilldts och minskar sannolikheten for framtida forfragningam@tepteras. Samtidigt
genererar bredare omraden langre genomsnittlig vént&hgre total reslangd i systemet och kortare
genomsnittlig restid. Med ett &nnu bredare, nastan kvadratiskt omrade sasom i Figlactfas
hallplatserna ytterligare narmare varandra och ovan namnda effekter blir annaréydigt den
genomshnittliga restiden minskar i bredare omraden betyder dock inte att saegkgérer far en
kortare restid. Quadrifoglio och Dessouky (2008) poangterar att den longitudiastigheten i
omradet minskar eftersom det tar langre tid att serva efterfrdgan i putgpeidda Gver en storre
bredd. Passagerare som fardas mellan fasta stopp kan uppleva detta negativt eftersgpleedas
restid blir storre &n den direkta restiden mellan upphamtnings- och avliamningspatsedD
sammanfattar Quadrifoglio och Dessouky (2008) att smalare oméadimpligare for anropsstyrda
trafikformer.

Bredd
m----@%----E----&----0 H---E---®---B---1 E--%--EH---B--H
a
b
¢ Langd

Figur 10a, b & c. Bredare omraden ger langre vantetider, kortare restider ngee tatal restid i systemet.

Med en okad efterfrdigan av anropsstyrd trafik okar den genomsnittliga vantetiden ochn restide
eftersom dessa tider enligt Li och Quadrifoglio (2010) &r proportionella mot antatetseesenarer i
varje resa. Aven Ronald et al. (2013) noterar en 6kning av vantetiden nar efterti§ganNgir
andelen upphamtningar respektive avlamningar varieras av Li och Quadrifoglio (201@¢nfar
anropsstyrda trafiken hogre prestanda nar andelen avliamningar ar fler. Dattpdekt anropsstyrd
trafik lampar sig battre for efterfrigan med fler avlamningar an uppharatpinglket kan
representerar eftermiddagsrusningstrafik.

Vid jamforelsen av olika typer av efterfragemonster for anropsstyrd treffikduav Ronald et al.
(2013) forandras andelen samakning och tomkérning. Efterfragan bestdende av genaelisidng
ger upphov till mer samakning an efterfragemonster med kortare resor. Korta reseemen storre
andel tomkorning, men nar all efterfrdgan har samma destination ar andelen tomkégshg etta
eftersom fordon som lamnar bytesterminad&rtomma en langre tid innan nya passagerare servas.
Ytterligare en skillnad mellan efterfragan med korta respektive langa redbkérta resor genererar
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ett storre antal resor per fordonskilometer och farre fordonstimmar. Vantdtid passagarare ar
enligt Ronald et al. (2013) aven beroende av efterfragemonstret. For moestdérre stopp, alltsa
vid korta resor och efterfrigan med samma destination, & den hogsta observeradgewanteti

signifikant kortare an for langre resor.

De kontrollparametrar som Quadrifoglio och Dessouky (2008) tillampar pa inggteiuristiken okar

den anropsstyrda trafikens kapacitet. F6r smala omraden Okar kapaciteten med 1prikezd
samtidigt som den genomsnittliga vantetiden okar. Trots fler servade passageska chet totala

antalet fordonskilometer och den genomsnittliga restiden Okar marginellt. Likredfedeer kan

noteras for anvandandet av kontrollparametrar i bredare omraden men med en sliogeadk
restiden. Kapaciteten okar dock markant, mellan 65 och 80 procent for bredare omraden och ungefar
50 procent for nastan kvadratiska omraden. Denna analys pekar enligt QuadofdglDessouky

(2008) darmed pa att en anvandning av korrekt kalibrerade kontrollparametraminigséieuristiken

kan forbattra systemets prestanda for samtliga konfigurationer.

Vid implementering av anropsstyrd trafik med flexibel rutt erhaller Qiai.g2014) ett varierat antal
nekade forfragningar om avvikelse, sa kallad acceptansniva. Ett fatal nekade fogégnéste
tilldtas for att systemet ska vara kostnadseffektivi men en langsiktigtctaptansniva kan minska
trafikformens attraktivitet. Nekade resendrer maste dessutom fomsessmabb information om
alternativa resvagar, sdsom gangvag till narmaste fasta stopp. Vid demetidigmnda kritiska
efterfragepunkten dar anropsstyrda resor har samma varde i nyttofunktiondassdimjetrafik ar
acceptansnivan 68 procent. Detta varde ar for 1agt for att systemet skattvaktivt da Qiu et al.
(2014) anser att en rimlig acceptansniva bor vara 85 procent.

Qiu et al. (2014) utfor en ytterligare studie av hur den kritiska efterfrégamicekapaciteten dar
acceptansnivan ar 85 procent och den verkliga efterfragan forhaller sigréiidra. Detta for att
kunna dra slutsatser om den strategiska styrningen av anropsstyrd trafik med flexibel rutt.

= == Kritisk efterfrigan = - Servicekapacitet Verklig efterfragan

Efterfragan
Efterfragan

ui]
=
=
=

Tid

Efterfragan
Efterfragan

Tid d Tid

]

Figur 11a, b, ¢ & d. Samband mellan kritisk efterfrdgan, servicekapacitetevkhg efterfrégan. Omarbetad
efter Qiu et al. (2014).
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| Figur 11a visas ett fall dar den faktiska efterfragan ar mycket lagre an tidsle ééterfrdgan och
servicekapacitet. Detta indikerar enligt Qiu et al. (2014) att sigtitimellan fasta hallplatser & mer an
tillracklig for systemet och ger upphov till stillastadende fordon. En laghéigpnellan hallplatser bor
da allokeras, vilket innebéar att den totala turtiden kan minskas. Nar genomawiden verkliga
efterfragan ar lagre an servicekapaciteten sdsom i Figur 11b och ett fatal nekadaifiar sker
anses trafikformen effektiv, speciellt om topparna i verklig efterfragasutas inte 6verskrider den
kritiska efterfrdgan. Figur 11c visar nar genomsnittet av den verkliga affarfrar storre an
servicekapaciteten men fortfarande lagre an den kritiska efterfragan. Effekterna dégcen
acceptansnivan maste da overvagas for att en attraktivitetsforlust inte sksdaskéen verkliga
efterfragan mestadels Gverskrider den kritiska efterfraigan sasom i Figur 11dsystem med fast
linjetrafik att foredra.
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4 Forarbete och resandeunderlag

For att kunna genomfora analyserna i detta arbete maste en stor mangd datansachlagarbetas.

All indata som anvands och det forarbete som sker med dessa data beskrivs i detta kapited. &ior att f
Overblick av resandet i lanets olika kollektivtrafikformer analyserasn dletta. All information ar
givenav Sormlands kollektivtrafikmyndighet om inget annat namns.

4.1 Linjetrafik

For utredningen av ordinarie landsbygdslinjetrafik i syfte att finna de &mer ar [onsamma att
omvandla till anropsstyrd trafik kravs omfattande information om linjen&tet finns i dagslaget
ungefar 95 lokala och regionala landsbygdslinjer i Sérmlands lan och att utféra yn@Enabmtliga
linjer blir for komplext och tidskravande. | detta arbete fokuserasedfipé landsbygdstrafiken i en
av nio kommuner i lanet, Flens kommun. Kommunen i fraga ar av medelstorlekilb&deat och
befolkningsméngd och kommunens centralort Flen har inte en sarskilt dominerandaniolt med
andra kommuner i lanet sdsom Oxelosund eller Eskilstuna. | koemnafikeras 14 landsbygdslinjer
som visas i Tabell 5.

Linje | Strckning Typ

337 | Strangnas - Lanna - Malmkdping Lokal
415 | Halleforsnas - Mellsa - Flen Lokal
430 | Flen - Malmképing Lokal
489 | Flen - Skebokvarn - Sparreholm Lokal
490 | Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm Lokal
589 | Flen - Sparreholm - Stjarnhov - Bjérnlunda - Gnesta Lokal
679 | Halleforsnas - Malmképing Lokal
691 | Vallhalla - Sparreholm - Malmképing Lokal
700 | Vingaker - Katrineholm - Flen - Malmkdping - Eskilstun; Regional
701 | Eskilstuna - Malmkoping - Nykoping Regional
760 | Nykoping - Stigtoma - Bettna - Flen Regional
765 | Nykoping - Stigtomta - Bettna - Katrineholm Regional
780 | Katrineholm - Valla - Skéldinge - Flen Regional
801 | Eskilstuna - Malmkoping - Nykoping Regional

Tabell 5. Lokala och regionala landsbygdslinjer i Flens kommun.

Atta av dessa linjer &r lokala landsbygdslinjer dar vissa stracker sig till nArmastesamgte kommun
och sex av linjerna ar regionala landsbygdslinjer som stracker mellan tveeiekommuner. Vart
att notera ar att linje 701 och 801 trafikerar samma strdcka menjat8lil ar en expressbuss och
darmed stannar pa farre hallplatser. Av de lokala linjerna fungerar tvad soskjsisolmed en
respektive tva avgangar per dag i anslutning till skolans lastidEigur 12 visas dessa linjers
strackning inom Flens kommun.
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Figur 12. Landsbygdslinjernas strackning inom Flens kommun.

Vald period for den initiala analgs ar vecka 48 ar 2014 da denna period antas vara representativ for
linjetrafiken under &aret. Samtliga vardagar denna vecka &r skoldagar amh stgrhelg med
tilhérande storhelgstrafik forekommer. Darutover pagar inga storre vagarbetendemer vecka
vilket om sa vore fallet kan innebara omdragna strackningar, trangsel och forsenindeari.trafi

Varije linje i Tabell 5 delas upp i turer som beskriver en avgang pa liejea riktningen och for varje
tur noteras dess langd och trafikeringstid. Turernas langder ar uppmatta langktidka futten och
antas representera korvagen relativt bra, aven om precisionen for dessa avstandsaigoleise.

Utbver detta tillkommer aven information om vilka dagar eller perioder tnadikeras och huruvida
turen ar anropsstyrd i dagslaget. Under studerad period vecka 48 trafikeras 495 avebPph t
landsbygdslinjerna och av dessa turer ar i dagslaget fem stycken anropssgyrid@erDsom inte
trafikeras vecka 48 ar framst turer som endast kors under lovdagar eller somanathalka har en

motsvarande, dock inte identisk, tur under lasdagar och vinterhalvaret.

For den valda perioden finns pastigandeuppgifter givna vilka innehélleetapdstigande pa varje
linje, tur och zon. En zon &ar ett geografiskt omrade med varierande storleksefattar ett visst
antal hallplatser. Ett exempel pa zonerna i Flens kommun visas i Figur 13, ddekastsamtliga
zoner i lanet som trafikeras av de studerade linjerna. Observera att zemelast innesluter
hallplatserna och darmed ar mindre &n de omraden hallplatserna antas serva.
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Figur 13. Zoner i Flens kommun som trafikeras av studerade linjer.

| varje zon visualiseras antalet pastigande resenarer under vecka 48 for atstudara resandet i
olika omraden. Antalet pastigande per linje och riktning berdknas avent ft& an bild av hur
resandet skiljer sig at mellan linjer. For att fa en 6verblickeaandets fordelning 6ver dygnet noteras
for varje zon och tur en tidsstampel fran givna tidtabeller. Baserat pa resandet undersokta
linjerna under vecka 48 samt framtagna tidsstamplar sammanstélls antalet pastigdede
tiominutersintervall for vardagar respektive helgdagar.

4.2 Sarskild anropsstyrd trafik

Den sarskilda anropsstyrda kollektivtrafiken studeras i hela lanet foistigimgnas kommun da inga
bestéllningsdata finns tillgangliga dar. Totalt utférs 376 355 resebestallnindar 2014 och for varje
bestéllning av sarskild anropsstyrd trafik samlas en omfattande mangd data ianadtsera
samordning med kompletteringstrafiken for hela aret blir for komplext oamediivaljs oktober
manad ut. | oktober 2014 utférs 34 863 resebestallningar vilket anses vara en mer hanterbar mangd.

Fran de bestallningsdata som studeras anvands framst datum, upphamtnings- och avlgndingstid
och tilladresser uttryckta i koordinater samt resans langd. For varjélfiest specificeras aven
vilken typ av tidfénster som anvands; ankomst runt eller senast ett kpé&bifikslag alternativt
avgang runt elletidigast ett specifikt klockslag. Om ankomst senast anvands innebér det eftaic
maste passas pa grund av lakarbesok, anslutning till tag eller liknande och deegsttigras aven
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Darutéver noteras hur manga passagerare som utfor resan och om dessa har nagot platsk
Platskravet kan exempelvis innebara att passageraren maste resa ensam, sittallefraaksatet,
behover extra utrymme eller liknande. Platskravet kan &ven vara rullstolsplatiggiiade transport,
vilket ger upphov till ett behov av specialfordon. Specialfordon har tva rullstiisplach fyra
sittplatser utover forarplatsen alternativt en liggplats och tva sittplaeseende pa konfiguration.
Ovriga fordon av personbilstyp ar konfigurerade for tre resenarer utdverlésam en bestallning
samordnas med en annan bestéllning noteras detta, dar samordning innebéar att fleriadaesta
servas i samma resa. Samordning innefattar &ven resor dar flera bestékaimgervas i rad med
maximalt 15 minuter tomkérning emellan. Utdver detta noteras vilken bil som tilldelas resan.

Resandet med den sarskilda kollektivtrafiken visualiseras per SAMS-omradeiddiepeiebruari il
december 2014, vilket &r de statistikomraden som Statistiska centralbyran delarige S\Resandet
over dygnet for tre slumpmassigt utvalda vardagar respektive tva slumpwktauhelgdagar under
2014 visualiseras baserat pa bestéllningarnas upphamtningstider.

Eftersom de sarskilda resorna samordnas med varandra varierar &ven beldggningeern farden
en resa. Ett exempel pa detta visas i Figur 14 dar ett fordons belaggning under en dag visualiseras.

Belaggning i fordon

Antal passagerare

07:15 08:17 10:00 10:30 14:05 14:57 15:30 15:49 16:13

Tid

Figur 14. Ett fordons varierande belaggning under en dag.

Belaggningen i fordonen beraknas per resa fordonet utfor, dar varje intervalh stelbp i en resa har
ett visst antal passagerare. Detta intervalls andel av den totata mesapliceras med antalet
passagerare under intervallet och summeras med belaggningen under 06vriga inteegalh. i
Belaggningen beréknas for sarskilda resor utférda under oktober 2014 vilketamataspresentativt
for resten av aret.

4.3 Kompletteringstrafik

Kompletteringstrafiken studeras i hela lanet da resorna ar fa till antaleta Rérsom
kompletteringstrafiken inte aktivt marknadsfors utan ses som ett minsta bajmatle av
kollektivtrafikens serviceniva i lanet. Under 2014 utférdes totalt ré8dr i lanet varav 75 stycken i
oktober, vilket @r de resor vars samordning med den sarskilda trafiken utrgget Ifinns 85
kompletteringsomraden déar antalet kompletteringsomraden i de nio kommunerna berneeade pa
kommunens storlek och forekomsten av landsbygdomraden belagna mer an tva kilometer fran
befintligt kollektivtrafiklinjenat.

Given bestallningsdata bestar av kompletteringsomradets nummer, datum ochutgbHamtning
samt resenarens adress. Darutver finns information géllande om resan ska eefrarens adress
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till for varje kompletteringsomrade specifikt angiven plats eller fran derata il resenarens adress.
Denna plats ar antingen narmaste centralort eller en hallplats som trafikéirgstafiken for vidare
fard mot centralort. Vidare registreras for varje bestéllning antafstnérer som utfér resan. For
vidare analys tas koordinater manuellt fram fér upph&mtnings- och aviamningsplats i varje resa.

Ingen information finns given om huruvida kompletteringsresor samordnas med waaraedr
eftersom antalet resor ar fa, geografiskt utspridda och darmed trafikerasaatagiifolag antas att
ingen samakning sker. Baserat pa detta antagande berdknas aven belaggningen i foshmarapa
satt som for de sarskilda resorna.

Kompletteringsresorna i lanet visualiseras per SAMS-omrade pa samma satir sten sarskilda
anropsstyrda trafiken. Darutdver visualiseras resandet under trafikdygnet, deshkridet begransat
till de tidtabeller som foljs for kompletteringstrafiken dar resorcgihtralort eller hallplats sker under
tidig formiddag och resor tillbaka sker under tidig eftermiddag.

4.4 Kostnader och intakter

De kalkylvarden som anvéands for att berékna kostnader for de olika trafikforneelmasas i detta
kapitel. Dessa kalkylvarden baseras pa de avtal som Sormlands kollektivgradighet har med
underleverantorer och representerar nodvandigtvis inte de verkliga operativa kostn&iter
trafikering. Av sekretesskal redovisas inga monetara varden i detta kapitel.

De operativa kostnaderna for fast linjetrafik med buss delas upp i rodigdasta kostnader. De
rérliga kostnaderna ar distansberoende vilket framst innefattar kostnadeivfbedil och slitage,
samt tidsberoende vilket framst innefattar kostnader for loner. Den fastzadest bestar av en
kostnad per fordon och manad som i detta fall omraknas till en kostnad per fordogckahd& den
studerade perioden ar en vecka. Denna kostnad innefattar fordonsunderhall sasonf@seakoag
och fordonsskatt och ar ett genomsnitt for de busstyper som anvands. Den fasta ik@staadds
tillsammans med ett schablonvarde fér hur manga fordon som behovs for att tedfiliemja. For de
lokala linjerna varierar detta schablonvarde mellan ett och tre fordon och fégideala linjerna
mellan tva och fem fordon. Skolskjutslinjerna 679 och 691 som endast trafikeraspektive tva
ganger per dag har ett schabloniserat fordon var trots det laga antdetsfonmar per dag, vilket
ocksa speglas i den beraknade fasta kostnaden for dessa turer. Utover dessa kesthader dit
paslag om 15 procent av de totala operativa kostnaderna som representerar ovkgativadikr. De
Ovriga trafikkostnaderna bestar framst av framkorning fran och till garagetsankorning nar ett
fordon byter linje att trafikera.

For varje undersokt linje berdknas trafikeringskostnaderna enligh gi@rden och jamférs med
kollektivtrafikmyndighetens fordelning av kostnader per linje. Detta fovexifiera att de kostnader
som anvands vidare i detta arbete motsvarar de verkliga kostnaderna i tillrackligt hog grad.

Den anropsstyrda linjelagda trafiken trafikeras med taxi av personbilstypmiétidousstyp. | detta

arbete antas dock att endast personbilar anvdnds med plats for fyra passagerare.
Trafikeringskostnaderna bestar av ett fast pris per tur och fordon och en distariegrsit det fasta

priset ar ersattning for exempelvis framkdrning och administration. Dessdniegsit varierar
beroende pa om tiden for turen anses ske pa obekvam arbetstid, vilket ar vardagar kl@ekéih 19
06.00 samt helger. Vid forseningar storre an 15 minuter, utebliven tur, ej uppehélieenseéd eller

annan bestridning av det avtal som uppréattats med underleverantdren utgar vitera avodkdkar.

Dessa dras i verkligheten av pa de beraknade kostnaderna men tas inte hansyn till i detta arbete.

24



Kompletteringstrafiken utférs med taxi av personbilstyp med plats for tre passadéoatnaderna
bestar dven har av ett fast pris per tur och fordon samt en distansersagdimggre erséattning vid
obekvam arbetstid. Aven har utgar viten men dessa tas ej hansyn till.

Den sarskilda anropsstyrda trafiken utférs med fordon av personbilstyp och seddnefdika enligt
avtal ger upphov till olika priser. Kostnaden for sarskild trafik bestarsframen grundersattning per
resa och ett tillagg for hamtning per passagerare utéver den forsta passadiiargiver utgar
ersattningar for om viss utrustning anvands i specialfordon eller om bapkejasiys. Aven har utgar
hogre ersattningar vid obekvama arbetstider och eftersom priserna i stutidrat fran 2011 justes
dessa enligt fardtjanstindex for 2014. Rabatterat pris pa returdeskofimer men en returresa
registreras som en ny bestéllning vilket gor att dessa inte kan idestifigirmed tas ingen hansyn till
detta rabatterade pris och inte heller till viten och liknande.

For att berakna en genomsnittlig biljettintakt per résétrdelas de totala intakterna per linje for ar
2014 pa det totala antalet pastigande resenarer per linje under veckiegtht8kterna anvands i sin
tur tillsammans med operativa kostnader och antalet pastigande for att berdéokn@msgrad for
varje linje eller tur. Tackningsgraden ar ett matt pa hur stor andel av deivapéattnaderna som
tacks av intdkterna.
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5 Jamforelse av fast och anropsstyrd linjetrafik

For att kunna utvardera samtliga turer i linjenatet i Flens kommun krajéndorelse mellan ett

scenario dar turer trafikeras som fast linjetrafik och ett scenarituirtrafikeras som anropsstyrd
linjelagd trafik. Denna jamforelse baseras pa en nyttofunktion dar reléatikeer och kostnader for
operator, resenarer och miljé tas hansyn till. Utifran forarbetad indatanbsralttofunktionen och

dess komponenter for varje tur och for de tva alternativa trafikformBesaltaten jamfors vidare

tilsammans med andra relevanta parametrar for att utveckla en generell metodut§stiesgallande

strategisk styrning av landsbygdstrafiken.

5.1 Utvecklande av nyttofunktion

Den nyttofunktion som anvands beréknas for varje tur som trafikeras under vecka d&stchav

intakter och kostnader forknippade med turen. Intakterna baseras pa biljettifitékiepastigande i
en tur och antas vara lika oavsett vilken trafikform som anvands men inkludeagiskidgmna berakna
tackningsgrader. Kostnaderna bestar av operativa kostnader for trafikerimgmyvtidkostnader for
resenarerna pa turen samt emissionskostnader forknippade med de utslapp turen geillusgnov
berdkning av ingaende variabler i kostnadskomponenterna anvands studerade artikizr3. Kaptta

leder till nyttofunktionen\ i (2) dari stér for intakterk,, ar operativa kostnadel;;, ar tidkostnader

ochk,,, star for emissionskostnader.

N =1i— (kop + ktia + kem) 2)

Denna nyttofunktion galler for bade fast linjetrafik och anropsstyrdidiggetrafik men de ingdende
kostnadskomponenterna beréknas delvis pa olika Isdidtkterna beréknas enligt (3) som antalet
pastigandeP pa turen multiplicerat med tidigare utraknade genomsnittlig biljettintgktfor
resenarerna.

lur = P *ip ©)

Ett antagande som paverkar samtliga kostnadskomponenter ar var passagerare stidenawv, da
information finns om pastigning men inte om avstigning. Ett rimligt antaganak dar resenéarer gar

pa i en tur bor de ocksa senare ga av i en annan tur pa samma linje. Dimjéetrafikerar samma
stracka finns mojlighet att anvanda olika linjer men detta tas inte i beak@nd&or varje linje
berdknas en andel av alla pastigande i varje zon och denna andel anvands aven for att ugpskatta v
resenarer stiger av. Pastigandeuppgifter finns ej for varje hallplats utast étdaarje zon och
darmed anvands andelarna pa zonniva aven for avstigande. Ett exempel pa dettdakishsidar
andelarna for zonerna i linje 337 presenteras.

Linje | Zon Andel pastigande
337 300STRANGNAS 51,4 %
337 306 Malmby 0,8 %
337 | 320 Norrlanna 6,1 %
337 321 Lanna 22,5 %
337 | 322 Byringe 0,4 %
337 910 Ral 3,1%
337 | 907 MALMKOPING 15,7 %

Tabell 6. Andel pastigande i zoner tillhérande li8gY.
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Pa en tur noteras for varje passagerare i vilken zon de stiger pa foodbnetka efterkommande

zoner som trafikeras i turen. For dessa efterkommande zoner berdknas en n@stighide enligt

(4) s& att varje efterkommande zorfér en andek,” som &r den tidigare beraknade andelegf

dividerat med summan av de efterkommande zonernas tidigare berdknade andel. Dessa andelar
aggregeras sedan for att beskriva sannolikheten att passageraren stidanama ieller foregaende

zoner.
@) = agt /> agt @

Ett exempel pa detta visas i Tabell 7 for linje 337 dar en passagerare stiflop&inna, markerat
med x. Zoner med ett generellt litet antal pastigande far darmed ett nitetxall for sannolikheten
att resendrer stiger av i denna zon, medan zoner med ett storre antal pastigande férietestéa

Linje | Zon Ny andel | Aggregerad andel
337 | 300STRANGNAS - -
337 | 306 Malmby - -

337 | 320Norrlanna X -

337 | 321Lanna 53,9 % 53,9 %
337 | 322Byringe 0,9% 54,8 %
337 | 910Ral 7,4 % 62,2 %
337 | 907MALMKOPING 37,8 % 100,0 %

Tabell 7. Aggregerad andel pastigande i efterkommande zoner stigniidg antas ske i Norrlanna.

Baserat pa dessa nya andelar slumpas ett tal mellan noll och ett som dirgéttévér den zon
passageraren aker till. Exempelvis ger slumptalet 0,7 indikationen att passag&edell 7 stiger av
i zon Malmkoping da 70 procent dverstiger den aggregerade andelen i RAl. Nar pgstikgmii den
sista zonen i turen och inga efterkommande zoner finns antas passageraren stiga av senare samma zon.

For fast linjetrafik trafikeras alltid hela stréackan i turen men for @sstyrd trafik behdver endast de
onskade hallplatserna trafikeras. Detta innebar att den anropsstyrda trafikee len kortare total
langd pa turen om nagon eller nagra av de forsta eller sista zonerna i turenikeiag.alar samtliga
passagerares fran- och tillzoner bestamts i en tur kan detta understkas ochdadetiiigering av
turdistansen for det fall nar turen trafikeras anropsstyrt. Dennay&ong utférs genom att distansen
mellan den forsta zonen i turen och den forsta zon som Onskas trafikeras i wilema®eoch
subtraheras fran den ordinarie distansen for turen. P& samma satt utférsgenikgmellan den sista
zonen i turen och den sista zon som Odnskas trafikeras.

Om endast en zon trafikeras i en tur ger detta berakningssatt for distayeskmgan en nolldistans.

Darmed beraknas genomsnittsdistansen en resenar aker vid resa inom en zon och anvands som turens
distans for dessa fall. Denna genomsnittsdistans baseras pa det genoananitliet hallplatser i en

zon och det genomsnittliga avstandet mellan hallplatser. | Flens kommun finns i genheesnit
hallplatser i varje zon och avstandet mellan hallplatser ar i genomsnitt 1,d®tdto Det innebar att

en resenar som aker inom en zon minimalt reser en hallplats och maximalt sextded)Ipilket ger

en genomsnittlig reslangd pa 4,13 kilometer.
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5.1.1 Trafikering

De operativa kostnaderna for trafikering med fast linjetrafk beraknas enligt (5) pa turnivd men
summeras aven for att fa kostnader pa linjeniva.

L =<k}€‘*fl'*g
op

+ k * ttur + kd * dtur> ki)'vr (5)
IGtot

| denna ekvation sték}, ke, ké och k;,,,- for fordonskostnad, tidkostnad, distanskostnad respektive
kostnadspaslag Det schablonvarde for antal fordon som anvands av den linje turen hateilhs

fE. Antal ganger turen trafikeras under vecka 48 ach det totala antalet turer som trafikeras pa den

linje turen hor till noterag;,;- Denna term har till syfte att fordela den fasta fordonskostnaden per
veckak,%, pa de turer som trafikeras under veckan. Variahglnar tiden mellan avgang fran forsta

zonen till ankomst i sista zonen i turen, matt i timmar. Slutligen represemtgr. distanseni
kilometer mellan férsta och sista 2o turen.

Den linjelagda anropsstyrda trafikens operativa kostnader for varje tur \amtasioll om ingen
efterfragan uttryckts for turen. Om atminstone en resenar énskar dka med turen lapeastiva
kostnaderna enligt (6).

fA (kA + kd * dtur) (6)

Har stérkg1 ochkj for grunderséttning per tur respektigistanserséattning. Distansen turen trafikerar

benamnsif,, och som tidigare papekats ar denna distans samma eller kortare an migtgnsem
anvands for fast linjetrafik, beroende pa om alla zoner trafikeras av tuegnegllVariabelnf4

beskriver det antal fordon av personbilstyp som behovs for att tillgodose efterfragaempander
vecka 48 och beraknas enligt (7).

] omg=1 7
[P/g

omb =g omg>1

omP<g

Beroende pa om turen trafikeras en eller flera ganger under veckan, notergt bezeknas antalet
fordon som behovs pa olika satt. Vid en tur i veckan berdknas fordonsantalet almhpassagerare

P dividerat med antal platser i fordongh som &ar fyra platser. Detta avrundas darefter uppat till
narmaste hédl.

Vid flera turer i veckan har antalet pastigande summerats vilket gor ssthgeaarna forst maste
fordelas 6ver de dagar turen trafikeras, varefter fordonsantalet kan beraknaet hitala antalet
pastigande under veckan ar fler an antalet ganger turen trafikeras berakndstf@gestomsnittliga
antalet resenarer per dag genom att dividera antalet pastiBandd antal ganger turen trafikergs
Detta varde divideras med antal platser i fordompénpch avrundas uppat till narmaste heltal vilket
representerar det antal fordon som behdvs till turen per dag. Darefteplicertis denna siffra med
antalet ganger turen trafikeras for att fa det totala fordonsantalet uedean. | de fall antalet
pastigande ar farre an antal ganger turen trafikeras under veckan kan fordenbsanidnas till att
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vara lika med antalet pastigande. Detta for att det da med séakerhet inte finns efterfragam dagattig
turen trafikeras och det behovs darmed inte ett fordon per dag. For attraedifitta antagande tas
pastigandeuppgifter per dag under vecka 48 fram. Dessa uppgifter studeras oi@efaseende pa
andelen pastigande per dag for varje linje som undersoks.

5.1.2Tid

Tidkostnaderna bestar av varderingar av restid, gangtid och turintervall och antikaviiabade

fast linjetrafik och anropsstyrd linjelagd trafik eftersom de har sarinjestrackning och tidtabell.
Kostnadernak;;; berdknas for varje resendr i en tur enligt (8) och summeras daifesr total
tidkostnad for turen. Beroende pa resenarens arende anvands olika tidvarderingar, darmeeslumpas
arendetyp for varje resendr enligt de tidigare beskrivna fordelningarna i kapitel 2.2.

d
kiig = ky * —L 4 kg *tg + King * tine (8)

htur

| denna ekvation &k, k, ochk;,, beskrivna i Tabell 2 och star for restidskostnad, gangtidskostnad
respektive turintervallskostnad. Restiden beraknas som distahsenellan fran- och tillzon for
passagerarg dividerat med den genomsnittliga hastighebtep. p& tuen som passageraren reser
med. For resor som sker inom en zon anvands den tidigare beraknade genomsnittsdistafjsen som

Gangtident,, for en resenéar syftar endast p& gangtiden till hallplatsen och antas bevdekestpa

det serviceomrade linjen servar samt ganghastigheten. Ett ratlinjighvgdéuigd antas vilket gor att
resenarens forflyttning i bredd och langd summeras. Som langst kan en passagerarelia ga ha
serviceomradets bredd och som kortast inget alls, vilket ger ett medelvardefjpededels bredd.
Serviceomradets bredd antas av kollektivtrafikmyndigheten vara en kilometer. Lampgden
serviceomradet kan tolkas som avstandet mellan tva hallplatser, dar en passagetargst kan fa

ga halva langden och som kortast inget alls. Detta leder till en genomsnittligdgéngarje resenar
enligt (9).

res _—
t

g = o (2 ) ©

4*hg<n—1

Avstandet mellan tva hallplatser i en tur berdknas som turens totala digtarviderat med antal
avstand mellan hallplatser, vilket &r en mindre an antalet hallptatséariabelnb ar serviceomradets
bredd ochh,, star for gdnghastigheten.

Linje 801 har samma strackning som linje 701 men trafikerar bara en brakdel aVptisealsom
trafikeras av linje 701. Gangavstanden kan darmed bli orimligt storinfér801. Darmed antas att
resenarer som befinner sig langre an tva kilometer fran narmaste hallpigssoll dker med linje
701 fran en annan, narmre hallplats. Detta innebar att avstandet mellan hafiptgiassagerare som
reser med linje 801 inte berdknas utan istéllet tilldelas vardet tva kilometer.

De undersokta linjerna har varierande turintervall under trafikdygnet och darmed beediknas
genomsnittligt turintervall per linje. Detta turintervall represearteskillnaden i énskad och verklig
avgangstid for resenaren. For att kunna berékna turintervallet studeras langddikgayet under
vecka 48 genom tidigast och senast forekommande avgangs- och ankomsttidydmnafiksummeras
for samtliga dagar under veckan vilket resulterar i 131, 3 trafiktimmar under vecka.
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Tillsammans med information om hur manga tutgy,. som trafikeras for varje linje under perioden
kan ett turintervalk,,, beraknas enligt (10). Eftersom antalet turer géller bada riktningar f@mjen |
halveras antalet turer i ekvationen for att motsvara turintervallet i en riktning.

131,3

e Nyr/2

For skolskjutslinjerna 679 och 691 som endast har en tur respektive en tue riklning under

lasdagar blir turintervallet missvisande. Eftersom dessa linjer friimgerar som skolskjuts bor
efterfrdigan endast finnas de tider turerna avgar, darmed antas turintervallet vdéa dedlsa tva

linjer. For linje 701 och 801 som trafikerar samma stracka kombineras tualigberdkningen

eftersom linjerna ar korrelerade. Antalet turer under veckan summeras darndedsé@rinjer varpa
ett gemensamt turintervall berdknas. Resulterande turintervall for salnijegaefter denna berékning
varierar da mellan en avgang varje timme och en avgang var fjarde timme.

Eftersom turintervallen véarderas olika beroende pa dess langd som tidigare redovisedl 2T
beraknas kostnaden for turintervallet per passagerare enligt (11)*t&r antal minuter inom
respektive intervalk ochk* &r kostnaden for minuterna inom intereall

King * tine = t2%0 * k%o + t{1 50 * ki1t 30 + t55 60 * k5100 + (11

int int int int int int
te1-120 * Ke1—120 T ti21-480 * k121480 + t5'480 * K= '480

5.1.3 Emissiorer

Emissioner forknippade med en tur berédknas med hjalp av givha emissionsfaktateslli 4 for
kvaveoxider, svaveldioxid, kolvaten och koldioxid. Emissionsfaktorermg, skiljer sig mellan
landsvagsbussar som anvands i den fasta linjetrafiken och personbilar som arivamgs f
anropsstyrda linjelagda trafiken. Kostnaderna for emissioner i fastdififeieraknas enligt (12) med
hjalp av emissionsfaktorerna uttryckta i kilogram per kilometer samt emssgirderingarna’ for
landsvagsbuss i Tabell 3. Dessa multipliceras med turens dépgd

ki = (emfNOx * ko, + emfso, * kip, + emfyc * kizc + emfeo, * kéoz) * dpyr (12

Emissionskostnaderna for anropsstyrd linjelagd trafik berdknas pa samma ligiitt(k8), dar
emissionsvarderingarna i Tabell 3 géller personbil ddy. &r turens langd nar den trafikeras
anropsstyrt.

kém = (emfyo, * kio, + emfso, * kip, + emfyc * kfic + emfgo, * kéoz) * dfyr 13

5.1.4 Slutgiltiga ekvationer

Genom att kombinera ekvationer (2),(3), (5), (8), (9), (11) och (12) kantamtttofunktion per tu

for fast linjetrafik beréknas enligt (14). Motsvarande nyttofunktionafiopsstyrd linjelagd trafik
beraknas enligt (15) och ar en kombination av ekvationerna (2)6§3)7), (8), (9), (11) och (13).
Beskrivning av samtliga parametrar och variabler i de tva nyttofunktiof@janefter ekvationerna
Nyttofunktionerna beréknas endast for de turer som trafikeras under veck&et8ivid95 av 514
stycken.

30



. kkxflig d
NtLur =Pxip— << fgtot + ke * tyyr + kd * dtur) Kopr + Ky x ZpFZT + kg * P x (14
4*1hg (dtur + b) + P+ (t20 * kDo + t11530 * kiTtsp + t55 60 * kST g0 + L1120 *
kit 120 + tiB _4go * ki%Y _4go + tT%g0 * kT'%go) + (emfNOx * kklox + emfso, * k§o, +
emfyc * kijc + emfeo, * kéoz) * d%ur)
Nt“ll“,:P*ib ( (kA+kd *dtur)+ k *Zp hg( tur+b) (13

P x (tinlto kl<nfo irllt—30 * kﬂt 30 :ﬁt 60 * kérit—eo + tg{t—no * kg{—uo + tirzlg 480 *
kiB5_ago + t0%g0 * kT%go) + (emfyo, * kijo, + emfso, * kép, +emfyc * kfic +
emfeo, * kcoz) * dtur)
( P
| [ﬁl €, omg=1
dar f4 = P
f /9], J omP =g
pl ) omg>1
P, omP<g

Parametrar

L = fast linjetrafik

A = anropsstyrd linjelagd trafik
P = antal passagerare p pa tur

i, = biljettintakt, kr /passagerare

ka = fordonskostnad for L, kr/fordon/vecka

kg‘ = grundersittning for A, kr/tur
pl = antal platser i personbil
k. = tidkostnad, kr/h

kL = distanskostnad for L, kr/km

Variabler
Y = antal fordon pa linje for L
fA

g = ganger turen trafikeras /vecka

= antal fordon for A

Jior = totalt antal turer pa linje /vecka

tour = trafikeringstid, h

k4 = distanskostnad for A, kr/km
ks = paslag ovriga kostnader for L
k, = restidskostnad, kr/h

k, = gangtidskostnad, kr/h

hy = ganghastighet,km/h

b = bredd pa serviceomrade, km
k[‘"t kostnad for turintervall [...], kr/h

emf, = emissionsfaktor for emission x,kg/km

kL = kostnad for emission x for L, kr/kg

kZ = kostnad foér emission x for A, kr/kg

dt,. = trafikeringsdistans for L, km
df,. = trafikeringsdistans for A, km
d, = resdistans for passagerare p, km
hiyr = turhastighet,km/h

n = antal hallplatser pa tur

mt

ty = 1Lk

tid inom turintervall [...
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5.2 Beslutsstod for strategisk styrning

De nyttofunktioner som beréaknats kan ge stod for beslutsfattande gallande om en turgéotilbedr
vara anropsstyrd eller ej. Att berakna denna nytta for varje tur tréfijeen i hela lanet &r dock
tidskravande, vilket innebar att en mer generell metod for beslutsstdéd behdver utvecklas.

Nyttan fér de 495 turerna som trafikeras vecka 48 analyseras inledninggftis att studera hur stor
del av nyttan intékterna och de tre kostnhadsdelarna bidrar med i likjetesfpektive linjelagd

anropsstyrd trafik. Genomsnittsintdkten for turerna berdknas och redovisamrilhns med en
genomsnittlig tackningsgrad medan genomsnittskostnader for trafikering, titherercssioner

redovisas tillsammans med respektive kostnads andel av totalkostnaden. Dettaadféaiseende pa
turernas efterfragan, dar turerna delas upp i tre kategorier. Den forstarikategehaller turer med
efterfragan mindre eller lika med fyra pastigande i veckan, den andra inneh&liengar efterfragan

mellan 4 och 20 pastigande i veckan och den sista innehaller turer med eftehfd@garan 20

pastigande i veckan. Ett genomsnitt av intakt och kostnadsdelar for samtliga turesesiagaliven.

Utifrdn beraknade nyttor for de 495 turerna kan aven sambandet mellan antalet pastdande
turernas tackningsgrad for fast linjetrafik respektive anropsstyjdldgd trafik berdknas. Detta
genom att berdkna medelvardet av tackningsgraden for turer inom ett visgamufsntervall.
Sambandet mellan tackningsgrad och efterfrdgan visualiseras darefter for att oo jfast
linjetrafik med anropsstyrd linjelagd trafik.

5.2.1 Kritisk efterfragan och efterfragedensitet

Eftersom bidraget av emissionskostnader i nyttofunktionerna ar relativt |adiiltintakter samt

resenarernas tidkostnader bibehalls vid byte mellan linjetrafik och anropggslayd trafik studeras
endast turernas trafikeringskostnader fortsattningsvis. Dessa kostnader &estr g& hur manga
fordon som behovs for att utféra en tur vilket i sin tur beror av efterfrdd@mtéver beror de av
andra parametrar kopplade till turen och dess linje, exempelvis turensoémdulir manga ganger i
veckan den trafikeras.

For att studera hur trafikeringskostnaderna forandras med efterfragan pa en tumureastéwriga
parametrar hallas konstanta. Detta sker genom att studera pastigandeuppgiftekdiidéeduren

utfors pa samma villkor som under vecka 48 ar 2014, vilka valjs till veck#l 42h med vecka 47.

Darefter berédknas trafikeringskostnaderna for efterfragan under dessa Vegkoait begransa
omfattningen av denna analys beréknas kostnaderna endast for de turer som under vecka 48 har
potential att utforas anropsstyrd. Dessa 93 turer har antingen lagmieltiee &n 1 000 kronor hogre
trafikeringskostnader som anropsstyrda jamfort med som linjetrafik. Vvéleasa turer tillhor
skolskjutslinjerna 679 och 691 vilka har en orimlig trafikeringskostnad sasn linjetrafik, och

darmed utesluts ur vidare analys.

Darefter jamfors de beraknade trafikeringskostnaderna for en tur med varandrasesaiaypa antal
fordon som anvéands for att trafikera den anropsstyrda turen. En kritisk efterfr@giknas for varje

tur vilket ar antalet pastigande i veckan dar trafikeringskostnaderaar@psstyrd linjelagd trafik och

fast linjetrafik ar ekvivalenta. For turer som trafikeras fyreerefem ganger i veckan kan
fordonsantalet direkt 6versattas till den kritiska efterfragan. Dettesefh fordonsantalet syftar pa det
summerade anll avgdngar som maximalt kan koras under veckan for att turen ska vara lonsammare
att utféra anropsstyrt. For turer som trafikeras en gang i veckan berdéndsitiska efterfragan
istallet som fordonsantalet multiplicerat med antalet platser i fordonket videtta fall ar fyra.
Utifran beraknad kritisk efterfragan tas aven en kritisk efterfragedefrsitetfor varje tur, vilket ar
antalet pastigande per vecka och turkilometer.
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5.2.2 Tumregler

Med hjalp av de kritiska efterfrdgegranserna samt de kritiska efterfragedensitéas specifika
tumregler fram for nar en tur bor kdras anropsstyrt eller ej. Dettagetem att undersokta turer
inledningsvis delas upp i turer som endast trafikeras en gang i veckan oclomreafikeras fyra till
fem ganger i veckan. For respektive kategori tas ett medelvarde 6k lafterfragan samt kritisk
efterfragedensitet fram, vilka indikerar att en studerad tur & mer Iénsam att utfiigasiynt om bada
vardena understigs. Vardena pa kritisk efterfragan och efterfragedersitell 15 tillampas genom
tumreglerna i Figull5, dar varje moment i flodesschemat forklaras efter figuren.

. Valj Berdkna Berdkna
Ta fram .
Start \;?Jjétrté;?;t turlangd, L representativ efterfrdgan (> efterfrage- [T
’ period per vecka, E densitet, D=E/L

Teckenférklaring

Hur ofta
trafikeras
turen?

1 gang/vecka ek = 252
dk=0,11

Terminator

Forberedelse

Process

Val

OLIAC

4-5 gangerivecka | | k=3 58
1] dk=017

Fordefinierad
process

Anropsstyrd
linjelagd trafik

Fast linjetrafik

Figur 15. Flodesschema over tumreglarfor kritisk efterfrdgan och efterfragedensitet.

Inledningsvis véljs en mangd turer som ska utvarderas, dar en tur behandlas i tagetl fedrkvays

att dess turlangd, kilometer, tas fram varefter en representativ period for efterfraganren valjs.

Den representativa perioden bor vara minst fyra veckor som turen trafikerashetdgenomsnittliga
antalet pastigande per veck#, under vald period berdknas och darefter berdknas &ven
efterfragedensiteted somE /L pastigande per vecka och turkilometer. Darefter noteras hur manga
ganger i veckan turen normalt trafikeras vilket paverkar vagvalet i fldumsse. | en fordefinierad
process tillsatts varden for kritisk efterfragafl och kritisk efterfragedensitet®, vilka &r olika
beroende pa foregaende val. Sedan studeras om den beraknade efterfragan for emduoe &tleni

lika med den kritiska efterfragan, samt om den beréknade efterfragedensiteten érefténdika med

den kritiska efterfragedensiteten. Om sa ar fallet &r turen mer lonsantféagt som anropsstyrd
linjelagd trafik och om inte &r turen mer I6nsam att utféra som fast linjetrafik.

De framtagna tumreglerna verifieras genom att studera ytterligare pastigantteufifmgivecka 10 till
vecka 15 ar 2014, for turer med farre an fem antal pastigande under nagon av de tandeckokna,
vilket ar 134 turer. Tumreglerna appliceras pa dessa och resultaten jamforsrenedst beraknade
trafikeringskostnader som fast linjetrafik respektive anropsstyrd dujetrafik. Denna jamforelse
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visualiseras aven for att tydligt kunna se hur nara tumreglerna kommer dts@gelrio dar turernas
efterfragan ar kand pa férhand.

For praktisk tillampning redovisas aven de turer pa landsbygdslinjerna i Flensukosum enligt
tumreglerna ar I6nsammare att utfora anropsstyrda, baserat pa pastigaifige fpfog vecka 10 till
och med vecka 15. Med héansyn till turernas trafikeringsdag, tidpunkt och platkongomlopp tas
aven implementerbara rekommendationer for varje linje fram. Detta f@naiir som boér utféras
anropsstyrd inte alltid ar lamplig att omvandla med hansyn till dessaddwitgtifran detta redovisas
de turer som anses vara mgjliga att férandra, hur de férandras samt vilka kostnadseffekter det har
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6 Samordning av sarskild och allméan anropsstyrd trafik
Samordning mellan den sarskilda och allmanna anropsstyrda trafiken sker genom et stud
kostnadsforandringen mellan tva scenarion med hansyn till trafikering, tider ®mares och
emissioner. Det forsta scenariot innebar att de sarskilda resorna och kompgkttsorna planeras
och utfors var for sig och det andra scenariot innebar att de planeragf@shtilsammans. Den
studerade perioden fér samordning ar oktober 2014 da 75 kompletteringsresor och 34Ki8a sar
bestéllningar noterades.

For distansberakningar kravs att forandring i koordinater uttryckta i decimatdtad omvandlas till

distans uttryckt i kilometer. Vid denna omvandling anvands Manhattanavstand iwitledtar att

forflyttning i longitudled summeras med forflyttning i latitudled. Fr hitta de omvandlingskvoter
som galler i Sormland ritas tva linje som stracker sig i nord-sydligimigtrespektive Ost-vastlig
riktning. Dessa linjers langd divideras darefter med skillnaden i longisuektive latitud vilket ger
att en decimalgrad i longitud &r 111,4 kilometer och en decimalgrad i latitud ar bméter. Dessa
omvandlingskvoter anvands fortsattningsvis i detta arbete.

6.1 Fran bestallning till resa

For att kunna hitta sarskilda resor som har potential att samordnas med lempktsor behoéver
en bearbetning av given bestallningsdata ske. En bestallning innehaller ingeraiitioram vilka
andra bestallningar den samordnas med utan endast om den samordnas eller inte. Biireemstak
information tas fram med hjalp av bestéllningarnas tidsstamplar och bilnpéntiidelad bil. Innan
detta sker elimineras de sarskilda bestallningar dar resenaren har krav p&asaakada dessa resor
varken kan samordnas med andra séarskilda bestéliningar eller kompletteringsresannBletta att
det finns 32 426 sarskilda bestallningar kvar som sorteras i fallande ordning panhénudatum,
avgangstid och slutligen ankomsttid.

Varje icke samordnad bestéllning utgdér en egen resa. For varje samordnad bestitiménge
efterkommande bestallningar som utférs samma dag och med samma bil och déreftsr ganais
avgangs- och ankomsttider. Om avgang for en efterkommande bestallnmgrske foregdende
bestallnings ankomst eller om differensen mellan avgangs- och ankomsttid ar mindrenéutéb
anses dessa tva bestallningar vara samordnade och ske i samma resa. Darefter undegisiks om
efterkommande bestallning ar samordnad med de tidigare tva enligt sammiar kritéet fortsatter

till att den sista bestéllningen i resan hittas. FOr oktober 2014 resulterartded 488 resor utfors.

For varje resa registreras all information tillhérande ingaende bestéallingattess stopp, vilket ar
tidpunkt och koordinater for varje stopp samt antal passagerare som klivéerpdveltifran dessa
uppgifter beraknas bade ett aggregerat passagerarantal och en aggregerad distgasstopp, dar
ovan namnda omvandlingskvoter fran decimalgrader till kilometer anvands. Detskiptaets
aggregerade distans motsvarar resans totala distans vilket noteras tillsamedaresans start- och
sluttid samt det totala antalet passagerare som servas under resan. Om nagon passageharegitresa
platskrav som endast kan tillgodoses i ett specialfordon antas resan utforas s#thmttfordon.
Eftersom specialfordon aven har vanliga sittplatser kan samtliga typer av plaiskvag i dessa
fordon till skillnad fran fordon av personbilstyp. Resans fordonstyp noteras ochwsrcegistreras
bilnumret for den bil som utfor resan.

Varje bestéllning av en kompletteringsresa utgor en egen resa eftersom ingen sammealtan
kompletteringsresor antas. Passagerare i kompletteringsresor tillatesatensamma och har inga
platskrav som kraver specialfordon.
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6.2 Matchning och inséattning

For att kunna berdkna de kostnadsférandringar som sker nér kompletteringsresor samordnas med
sarskilda resor behdver varje kompletteringsresa inledningsvis matchas i tid achheghpotentiella
sarskilda resor. Detta sker genom en implementering av tva granser for mgtckni den ena
begransar tidsskillnaden mellan resorna och den andra begransar avstandet. Onekioggiesans
startpunkt befinner sig i narheten av den sarskilda resans slutpunkt katetterimgsresan utforas
direkt efter den sarskilda resan, forutsatt att kompletteringsresans avgamgstidhover flyttas mer
an ett visst antal minuter. Detta scenario vis&ggur 16. PA samma satt kan kompletteringsresan
utforas fore den sarskilda resan om kompletteringsresans slutpunkt befgnnemésheten av den
sarskilda resans startpunkt bade gallande tid och rum sdsom i Figur 16b. | Figurbféa d@essa
scenarion uppfyllda vilket innebér att placeringen av kompletteringsresan ekdrdad# i borjan och i
slutet av den sarskilda resan.
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Figur 16a, b & c. Placeringen av kompletteringsresan paverkas av deafldmde till den sarskilda resan, dar
de inringade omradena kring start- och slutpunkten representerasdidavstandsgranserna.
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Avstandsskillnaden mellan en kompletteringsresa och en sarskild resa definieras som
Manhattanavstandet mellan resornas start- respektive slutpunkt som kopplas saittssé&ilin@iden

mellan resorna bestar av skillnaden i avgangs- och ankomsttid inklusive restid@m stait- och
slutpunkten. Skillnaden i avgangs- och ankomsttid representerar det antarrkompletteringsresan
maste flyttas for att kunna utféras i anslutning till den sarskiédan, och kan vara ett negativt antal
minuter om avgangstid sker fore ankomsttid. Restiden mellan resorna ar baseradbpékieade
avstandsskillnaden mellan resorna och en medelhastigdétkilometer i timmen.

Denna matchning tar ej hansyn till om fordonet som utfor den sarskilda messan annan resa
inbokad fore eller efter den sarskilda resan. Det kan darmed finnas fall kimpletteringsresa inte
gar att utféra i samband med den sarskilda resan da fordonets spilltid mellaarri&sditen. | den
undersokta mangden av kompletteringsresor tar samtliga mindre &n 30 minuter attvilkéira
innebar att de flesta matchningar anda bor vara kompatibla.

Om ingen sarskild resa uppfyller tid- och avstandskraven for en komipigtiersa utfors
kompletteringsresan som en egen resa, men med de trafikeringskostnader som géHeskiior

trafik. Om daremot flera sarskilda resor uppfyller kraven véljs dens@sair narmast i tid och rum

och tidigare inte matchats med en annan kompletteringsresa. For att kunna vikibntides och
avstandsskillnaden mot varandra anvands de kostnader som ar forknippade med en extra kilometer
respektive en extra minut. Nar tids- och avstandsskillnaden viktats for vaiphande sarskild resa

véljs den sarskilda resa som ger upphov till minst kostnadspaslag.

Eftersom de sérskilda resor som matchas ihop med kompletteringsresor intea&iflyd uppfylls
fortfarande samtliga énskemal gallande senast ankomsttid. Fordonskapaciteten behdediemtas
hansyn till eftersom kompletteringsresor antingen utfors fore eller efgelararad sarskild resa och
fordonen da ar tomma innan kompletteringsresans passagerare hamtas. Sonaenlédilgdforandras
inte heller belaggningsgraden i fordonen mellan ett icke-samordnat och ett samordnaid.scenari

6.3 Kosthadsforandring

Kostnadsforandringen mellan de tva utredda scenariona delas upp i trafikeringskostiamnaiiler

och emissionskostnader och beréknas enlif)t. (Férandringen i trafikeringskostnader bestar framst
av att grunderséittningel’a"gc for kompletteringsresan forsvinner och en avgift for hamtning av
ytterligare en passagerare i sarskilda re&gn tilkommer. Darutéver férandras de distansbaserade
kostnadern® for kompletteringsresan till att galla sarskilda trafikens prisnivderDessa kostnader
multipliceras med tillhérande distans, vilket for kompletteringsresan eébaesans langd*. Den
sarskilda resans langdokning bestar av kompletteringsresans langd samt avstdadetes@has
start- och slutpunkt vilket representeras av variabbéliDessa distansbaserade kostnader ékar om den
sarskilda resan utférs med ett specialfordon samt om resan utférs under obekvam arbetstid.

kdiff = (kg - k}i) + (ké‘ * dk - ké * ds) + kint * tint + kx * emfx * (dk — ds) (16)

Forandringen i tidkostnader bestar av att kompletteringsresans passageemeaf@angstid som
skiljer sig fran onskad avgangstid, vilket representeras av tidigare berakisakilltiad. Denna
tidsskillnad berédknas som forandrat turintervall,; vilket multipliceras med respektive
tidsvarderingar k;,,; 1 Tabell 2. Forandringen i emissionskostnader berdknas slutligen som
kostnadsvarderingen for emissioney i Tabell 3 multiplicerat med emissionsfaktorereanf, i
Tabell 4 samt den férandrade distansen resorna emellan.

37



6.4 Variabla granser for tid och avstand

De tva granserna for matchning varieras for att uppna den basta kombinationénsar géllande
bland annat kostnadsbesparing och amiehmordnade resor. Gransen for avstandsskillnad mellan
resornas start- och slutpunkt bor ej vara hogre an tio kilometer eftersom décka &r 15 minuter

att kdra med en snitthastighet av 40 kilometer i timmen. En stracka som tar langre tid atiilkégesk
upphov till att resornas inte langre anses samordnade da definitionen for samordatingnaresa
maximalt har 15 minuter tomkorning mellan steppi resan. Darmed varieras gransen for
avstandsskillnad mellan fem och tio kilometer for en godtyckligt vald tidsskinads pa 20
minuter.

Gransen for tidsskillnad representerar maximal tidforskjutning fran Onskagsaav for
kompletteringspassagerare och antas kunna varieras upp till 40 minuter utansatit paverkan pa
sewvicenivan. Enligt tidigare namnd definition av samordning kan tidsskillnaden intestigdet5
minuter, darmed varieras denna grdns mellh och 40 minuter for en godtyckligt vald
avstandsskillnadsgrans pa tio kilometer. Utifran dessa variationer efljbabta kombinationen av

tid- och avstandsgrans. Resultaten av samordning vid anvandning av dessa granser studeras dareft
noggrannare for vidare diskussion av potentialen i att samordna anropsstyrdaasdesolr med
kompletteringsresor.
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7 Resultat

Har presenteras de resultat som togs fram i samband med forarbetet och efterféljande analyser

7.1 Resandeunderlag

For att fa en overblick av resandet i lanet visualiserades antalet pastifjmnde studerade
kollektivtrafikformerna under respektive undersokt period. Beldggningenfarden som trafikerar
den allmanna och sarskilda anropsstyrda trafiken berdknades aven.

Linjetrafikens resande under vecka 48 visas i Tabell 8 som antalet pastiganagepecHiriktniry.
Linjerna med storst resander de lokala linjerna 415 och 589 samt de flesta regionala linjer. Minst

resande stod de tva skolskjutslinjerna 679 och 691 for.

Linje

Strackning

Antal pastigande

337
337
415
415
430
430
489
489
490
490
589
589
679
691
691
700
700
701
701
760
760
765
765
780
780
801
801

Strangnas - Lanna - Malmképing

Malmképing - Lanna - Strangnas

Halleforsnéas - Melldsa - Flen

Flen - Mellésa - Halleforsnas

Flen - Malmkoping

Malmképing - Flen

Flen - Skebokvarn - Sparreholm

Sparreholm - Skebokvarn - Flen

Bjorkvik - Forssj6 - Katrineholm

Katrineholm - Forssjo - Bjorkvik

Flen - Sparreholm - Stjarnhov - Bjérnlunda - Gnesta
Gnesta - Bjornlunda - Stjarnhov - Sparreholm - Flen
Halleforsnas - Malmképing

Vallhalla - Sparreholm - Malmképing

Malmkoping - Sparreholm - Vallhalla

Vingaker - Katrineholm - Flen - Malmkoping - Eskilstur
Eskilstuna - Malmkoping - Flen - Katrineholm - Vingak
Eskilstuna - Malmkoping - Nykoping

Nykoping - Malmkdping - Eskilstuna

Nykoping - Stigtomta - Bettna - Flen

Flen - Bettna - Stigtomta - Nykoping

Nykoping - Stigtomta - Bettna - Katrineholm
Katrineholm - Bettna - Stigtomta - Nykdping
Katrineholm - Valla - Skéldinge - Flen

Flen - Skéldinge - Valla - Katrineholm

Eskilstuna - Malmkoping - Nykoping

Nykoping - Malmkdping - Eskilstuna

233
288
1082
1049
221
182
145
121
361
461
1413
1416
22
11
43
764
927
1002
1003
1109
1084
1071
904
2084
2088
550
589

Antalet pastigande resenéarer under vecka 48 studerades darefter per zasuitiiseras i Figur 17
Resandetar hogst i centralorterna med upp till drygt 3 000 pastigande resenarer undan veek
var aven relativt hogt i de mindre orterna i Flens kommun. Langs linjestriggmia pa landsbygden

Tabell 8. Antal pastigande per linje och rikining under vecka 48.

var antalet pastigande resenarer farre med mindre an 100 resenarer under veckan.
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Figur 17. Antal pastigande under vecka 48 i de zoner som trafikeras av stedijar.

For vecka 48 studerades aven resandet dver trafikdygnet uppdelat i vardagagaatanel Figur 18
visas antat pastigande under vardagsdggndar tva tydliga toppar kan noteras kring klockan 07.30
och 15.00. Dessa representerar morgon- och eftermiddagsrusningen nar de flesta resegéigrna
till och fran arbete eller skola. | 6vrigt var resorna utspridda 6ver dygnet mellan 04.30 och 00.00.
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Figur 18. Antal pastigande i linjetrafik under vardagsdygnen mandag till §f edeka 48.
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| Figur 19 visas antalet pastigande under helgdygnen déar resor skedde mellan 07.00 ochg&@.00. In
tydlig efterfragetopp kan noteras men resandet 6kade mellan 10.00 och 19.00.
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B 40 ¢ * & LI *
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° 00‘0 ® o N 0" Y S :0’ ¢
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Tid

Figur 19. Antal pastigande i linjetrafik under helgdygnen lordag och sondzig vsS.

Samtliga enkelresor i den sarskilda anropsstyrda trafiken under febrladedember 2014
visualiseras per SAMS-omrade i Figur 20. Denna visualisering saknar bestallinfng8trangnas
kommun men sjukresor och viss fardtjanst kan fortfarande ske till och fram&sifran narliggande
kommuner, vilket leder till att pastigandeuppgifter finns dar anda.
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e
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1- 400
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Figur 20. Antal pastigande i den séarskilda anropsstyrda trafiken under 2014
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For visualiseringen av resandet i den sarskilda trafiken dver trafikdygnet wddesrdagsdygn och
tvd helgdygn slumpméssigt ut. Resandet under vardagsdygnen kan ses i Figur 21 diligtva ty
efterfragetoppar kan noteras vid klockan 08.00 och 15.00. | 6vrigt var resandet atapridygnets
alla timmar.

Vardag
100
*
8 80 .
S -07-
S 60 0’ 2014-07-03
2 . JPP ©2014-10-13
S 40 Mo +2014-11-28
e X 4
< 20
0 4M T ’- T T T T T
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00  00:00
Tid

Figur 21. Antal pastigande i sarskild trafik under tre vardagsdygn ar 2014.

Resandet under helgdygnen var ocksa utspritt 6ver dygnets alla timmar ochFiggas22. Ett okat
resande skedde mellan 10.00 och 18.00 med en efterfragetopp kring 12.30.
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© )5
S 15 R +2014-02-15
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Figur 22. Antal pastigande i sarskild trafik under tva helgdygn ar 2014.

De 404 enkelresorna i kompletteringstrafiken under 2014 visualiseras per SAMS-orfRigae 23
Trots att kompletteringsomraden finns i hela lanet var det endast i vissadesmrsom
kompletteringstrafiken nyHdess, totalt i 7 av 85 omraden.
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Figur 23. Antal pastigande i kompletteringstrafiken i hela lanet under 2014.

Kompletteringsresorna visualiserade dver trafikdygnet kan ses i Figur 24. Dams#lide utsatta
tidtabeller dar avgangstider fran och ankomsttider till kompletteringsomradenatspridda over
dagen, vilket ger att resorna skedde mellan 08.30 och 15.00.

Samtliga veckodagar

2 100
3
g 80 *
B 60
= 40 *® *
20 e ot & ¢
<C
0 07 M, oy * %

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
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Figur 24. Antal pastigande i kompletteringstrafiken 6ver trafikdygnet ar 2014.

For kompletteringsresor antogs ingen samordning ske vilket ledde till att belgeggni fordonen
motsvaras av det antal passagerare som bestallningen avsag, vilket gav en genomsnitiigdpelég

1,005 passagerare per fordon. Belaggningen kan &aven uttryckas som 33,5 procent av fordonens
kapacitet med antagandet att tre resenarer kan fardas i ett fordon. Motsvarande &dardiem f
sarskilda trafiken var 1,35 passagerare per fordon av personbilstyp och 1,75 passagerare pe
specialfordon. Detta medférde en samlad belaggningsgrad pa 40,7 procent for de sarskilda res
Fordon av personbilstyp antogs da ha tre platser och specialfordon antogs ha tvplaltsiolsch

fyra sittplatser alternativt en liggplats och tva sittplatser beroende pa laiigp.
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7.2 Verifiering av trafikeringskostnad i linjetrafik

For att verifiera de trafikeringskostnader som beraknades for linjetrafiken och anvandes analgs
jamfordes de med givna kostnader fran Sérmlands kollektivtrafikmyndighet. | Tabell @leisgs/na
respektive berdknade kostnaden for varje linje samt differensen mellan dessa kostnader.

Linje | Given kostnad (kr) | Berdknad kostnad (kr) | Differens (kr) | Differens (%)
337 2 091 252 2041416 -49 836 -2,4 %
415 3791074 4 062 084 271 010 71%
430 1913862 1867 112 -46 750 2,4 %
489 1875092 1958 528 83 436 4,4 %
490 4 700 365 4 870528 170 163 3,6 %
589 9 377 357 8 892 000 -485 357 -5,2 %
679 557 568 653 796 96 228 17,3 %
691 622 801 736 164 113 363 18,2 %
700 5472 953 5328 960 -143 993 -2,6 %
701 13 980 874 13 205 920 -774 954 -5,5 %
760 9 590 653 9 549 800 -40 853 -0,4 %
765 10 220 738 10 013 120 -207 618 -2,0%
780 8 827 784 8 886 800 59 016 0,7 %
801 8 326 202 8 119 800 -206 402 -2,5%

Summa 81 348 575 80 186 028 -1 162 547 kr -1,4 %

Tabell 9. Jamforelse mellan given och beraknad kostnad for linjetrafiken

7.3 Verifiering av fordonsantal vid anropsstyrd linjelagd trafik

| Tabell 10 visas fordelningen av antalet pastigande per veckodag for studejexdeniler vecka 48.
Den nast sista raden i tabellen visar den genomsnittliga andelen pastigande per Viécksatatiga
linjer och den sista raden visar for samtliga linjer utom skolskjutslinjerna 6i769dc

Linje Ma Ti On To Fr

337 228% | 21,0% | 2001% | 188% | 17,2%
415 186% | 219% | 23.3% | 150% | 21,2%
430 205% | 199% | 191% | 189% | 21,6 %
489 20,7% | 154% | 173% | 23,7% | 229%
490 209% | 20,0% | 20,3% | 20,6 % | 18,2 %
589 203% | 184% | 202% | 212% | 199%
679 227% | 13,6% | 22,7% | 22,7% | 182 %
691 241% | 259% | 185% 1,9 % 29,6 %
700 190% | 21,4% | 222% | 17,7 % | 19,6 %
701 18,7% | 193% | 199% | 20,0% | 21,9%
760 196% | 202% | 205% | 19.8% | 19,.8%
765 196 % | 20,7% | 194% | 165% | 23,8%
780 193% | 20,7% | 20,0% | 20,3% | 19,8%
801 20,6 % | 195% | 186 % | 22,1% | 19,1 %
Genomsnitt 205% | 199% | 202% | 185% | 20,9%
Genomsnitt (ej 679 & 691) | 20,1% | 199% | 20,1% | 19,6 % | 20,4 %

Tabell10. Fordelning av antalet pastigande per veckodag under vecka 48.
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7.4 Nytta av fast linjetrafik respektive anropsstyrd linjelagd trafik

Vid berékning av nyttofunktionerna for fast respektive anropsstyrd hfijetander vecka 48 erhdlls
varden som exemplifieras i Tabell 11 for fyra representativa turer. Tur 18fjg@89 representerar

de turer som hade hdgre nytta som anropsstyrda turer &n som fast linjettafdérmed gav en
kostnadsbesparing. Turerna likt tur 425 pa linje 701 hade ocksa hogre aegttdetta pa grund av att
efterfrdgan pa turen var noll. Tur 135 pa linje 589 representerar turer med maximalt 1000 kronor hogre
nytta som fast linjetrafik &n som anropsstyrd linjelagd trafik. Slutliggmesenterar tur 201 pa linje

765 de turer som hade avsevart storre nytta som fast linjetrafik &nh som anropsstyrd ligékagd tr

Linje 489 701 589 765
Tur 130 425 135 201
Pastigande totalt 2 0 4 22
= Pastigande allmanhet 2 0 2 22
§ Intakt totalt (kr) 57 0 114 627
g Intakt allmanhet (kr) 49 0 49 538
&S| Antal turer vecka 48 5 1 5 5
Turlangd (km) 17,1 44,4 34,7 60,0
Turtid (min) 27 50 46 65
Trafikeringskostnad (kr) 2121 971 3474 | 5609
Z| Tidkostnad (kr) 165 0 244 3203
% Emissionskostnad (kr) 13 35 27 a7
E| Total kostnad (kr) 2299 | 1006 | 3745 8 858
% Tackningsgrad totalt (%) 27% | 0% 33% | 112%
- Tackningsgrad allméanhet (%] 2,3% | 0% 14% | 9,6%
Nytta (kr) -2242 | -1006| -3631 | -8232
% Trafikeringskostnad (kr) 1600 0 3818 | 17 663
@ | Tidkostnad (kr) 165 0 244 3203
% ~ Emissionskostnad (kr) 4 0 8 14
%"g Total kostnad (kr) 1769 0 4070 | 20880
§ Tackningsgrad totalt (%) 3,6 % - 30% | 35%
c Tackningsgrad allméanhet (%] 3,1 % - 1.3% | 3,0%
< Nytta (kr) -1712 0 -3956 | -20 253
Nyttodifferens (kr) 530 1006 | -325 | -12@1

Tabell11. Exemplifierade resultat av nyttofunktionerna for fyra representatiea. tur

Av totalt 495 studerade turer vecka 48 hade 28 turer, alltsd 5,2 procent, en htigresony
anropsstyrda, varav 14 av dessa turers efterfragan var noll. Darutéver haoter Gitérnativt 13,1
procent av turerna en marginellt hogre nytta som fast linjetrafik och restet@Aderer alternativt
81,2 procent av turerna en avsevart hégre nytta som fast linjetrafik.

Storleken pa den genomsnittliga nytta turernas intakter och tre kostnadsdelar sswinféast
respektive anropsstyrd trafik visas i Figur 25. Notera att emissionskostnadég v@mforelse med
Ovriga kostnader och intékter vilket gor dess bidrag knappt méarkigaren.
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Genomesnittlig intakt och kostnadsdelar
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Figur 25. Genomesnittlig storlek p& intakter och kostnadsdelar i nyttofunktion.

Eftersom turernas antal pastigande varierade mellan 0 och 295 per vecka och detistagaatip till
stor del paverkade intakter och kostnader delades turerna upp i tre kategorieat Rediiliettintakt,
trafikeringskostnad, tidkostnad och emissionskostnad for turer med efterfragan miedti&aelined
fyra pastigande i veckan visas i Tabell 12. Respektive trafikforms tigdgriad och kostnadsandelar
av totalkostnaden redovisas aven.

Biljettintdkt | Trafikeringskostnad | Tidkostnad | Emissionskostnad
Fast linjetrafik (kr) 56 1082 237 20
Tackningsgrad/Kostnadsandel 417 % 80,78 % 17,69 % 153 %
Anropsstyrd linjelagd trafik (kr) 56 1048 237 4
Tackningsgrad/Kostnadsandel 434 % 81,27 % 18,39 % 0,34 %

Tabell12. Genomsnittlig intakt och kostnader for turer med lag efterfragan.

Resultat for turer med efterfragan mellan 4 och 20 pastigande per vecka visas i Tabell 13.

Biljettintdkt | Trafikeringskostnad | Tidkostnad | Emissionskostnad
Fast linjetrafik (kr) 356 1945 1339 32
Tackningsgrad/Kostnadsandel 10,7 % 58,64 % 40,38 % 0,98 %
Anropsstyrd linjelagd trafik (kr) 356 4 982 1339 10
Tackningsgrad/Kostnadsandel 5,6 % 78,69 % 21,15 % 0,15 %

Tabell13. Genomsnittlig intakt och kostnader for turer med relativt 1&g till relativt hog efepafn.

For turer med hogre efterfragan an 20 pastigande per vecka visas resultaten i Tabell 14.

Biljettintdkt | Trafikeringskostnad | Tidkostnad | Emissionskostnad
Fast linjetrafik (kr) 2104 4 599 8 285 37
Tackningsgrad/Kostnadsandel 16,3 % 35,59 % 64,12 % 0,29 %
Anropsstyrd linjelagd trafik (kr) 2104 26 187 8 285 11
Tackningsgrad/Kostnadsandel 6,1 % 75,94 % 24,03 % 0,03 %

Tabell 14. Genomsnittlig intakt och kostnader for turer nhéid) efterfragan.
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Sambandet mellan turernas tackningsgrad och antalet pastigande under veckaag8réspéktive
anropsstyrd linjetrafik visas i Figur 26, dar antalet pastigande pa turerna vatippatile295 stycken.

| figuren visas dock endast antalet pastigande upp till 15 stycken d& sambanéegteftdrfragan ar
av intresse.
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Figur 26. Samband mellan tackningsgrad och antalet pastigande unde#gecka

7.5 Kritisk efterfragan och efterfragedensitet

De studerade turerna under vecka 42 till och med 47 delades upp i de tureafi@maties en gang i
veckan och de turer som trafikerades fyra eller fem ganger i veckan. En ddtitifkdgan respektive
efterfrdgedensitet dar trafikeringskostnaderna for anropsstyrd linjelagd dcdf fast linjetrafik va
ekvivalenta beraknades darefter for varje tur. Medelvarde och 95 procent konfielmadlifior kritisk
efterfragan samt kritisk efterfragedensitet for de tva kategoriernaurav visas i Tabell 15.
Konfidensintervallen dverstiger inte mer &n 11,9 procent av medelvardena.

Medelvarde | Konfidensintervall
Kritisk efterfragan (pastigande/vecka)
Trafikering 1 gang/vecka 2,517 0,186
Trafikering 4-5 ganger/vecka 3,580 0,160
Kritisk efterfrigedensitet (pastigande/vecka/km)
Trafikering 1 gang/vecka 0,112 0,011
Trafikering 4-5 ganger/vecka 0,168 0,020

Tabell15. Medelvarde och 95 procent konfidensintervall for kritisk eftedirigch efterfrdgedensitet.

7.6 Verifiering och implementering av tumregler

Tumreglerna applicerades pa nya pastigandeuppgifter fran vecka 10 till och madlgefik 134
utvalda turer med efterfragan lagre an fem pastigande under nagon av veckorna. Foerddestud
turerna erholls 33 turer med potential att omvandlas till anropsstyrda Dae®sa turers efterfragan,
efterfrdgedensitet och kostnadsforandring redovisas i Bilaga 1 tillsammanskamedetterande
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information sdsom plats i fordonsomlopp, for att kunna utvardera om turerpeaktiskt mojliga att
omvandla till anropsstyrd trafik.

Samtliga tures trafikeringskostnader som fast linjetrafik respektive anropsstyrddupgetrafik enligt
berédknade nyttofunktioner summerades och jamfoideabell 16 visas antalet turer som bor utféras
som fast respektive anropsstyrd trafik enligt tumreglerna och enligt berakwysdéunktioner.
Darutéver visas hur stor kostnadsforandring som skedde for turerna i badeoscender samtliga
studerade veckor.

Tumregler | Nyttofunktion
Antal fasta turer 101 112
Antal anropsstyrda turer 33 22
Kostnadsforéandring (kr) -58 357 -72 264

Tabell16. Jamforelse mellan applicering av tumregler och anvandning av mtiofu.

Tumreglerna generedla 33 turer som bdor utféras anropsstyrt, varav 22 var korrekta och 11 enligt
nyttofunktioner istéllet borde utféras som fast linjetrafik. Om dessar tanda omvandlas till
anropsstyrda medfor den kostnadsokning p& mellan 27 och 2 146 kronor per tur, vilket gor att
tillampningen av tumreglerna medforde en mindre kostnadsbesparing &n vid anvandning av
nyttofunktionen. De turer som av tumreglerna rekommenderades forbli fadtarkekt identifierade,

totalt va darmed 91,8 procent av turerna korrekt identifierade om de jamférdes med kostnaderna
givna av nyttofunktionen.

N&r de forandringar som tumreglerna foreslog analyserades efter deras imgtbarbiet med hjalp
av Tabell 1.1 och Tabell 1.2 i Bilaga 1 delades turerna in i tre kategeeidiabell 17. D2 turer dar
omvandling var mojlig att utféra visas i andra kolumnen och gav en besparing @79 28onor
under studerad period eller 4 696 kronor per vecka. Sex turer ansags passa sofik falitetrinte
gav nagon kostnadsforandring. Slutligen foreslogs andra forandringar for fenematwilka gav en
besparing om 57 621 kronor under perioden eller 9 604 kronor per vecka.

Linje | Anropsstyrd tur Fast tur | Annan &ndring
337 | 108 402
415 | 129, 136, 302

430 | 129, 130, 309, 310

489 128

490 | 102,136, 301, 302, 401, 402 403, 407 | 119,121, 123: reducera fran tre till tva dubbelture
589 141

701 118, 129, 131, 325, 424, 425, 426, 4/ 304

780 318, 414: reducera fran tva till en dubbeltur

Tabell17. Turer uppdelade efter implementerbarhet for omvandling.

Med dessa rekommendationer uppgick kostnadsbesparingen till 14 300 kronor per Vieskamed
antagandet att samtliga veckor under aret gav samma besparing ledde till en totaldpépatB 600
kronor per ar. Landsbygdstrafiken i lanet kostade cirka 296 miljoner kronor 201, vilket gor att
besparingen for de studerade 14 linjevaa0,25 procent av de totala utgifterna for landsbygdstiafik
lanet.
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7.7 Samordning och variabla granser for matchning

Nar kompletteringsresor och sarskilda resor utférdes var for sig samordh8d8sresor av 18 468
sérskilda resor och 75 kompletteringsresor. Detta innebar att andelen samordning var 37,79 procent for
den anropsstyrda trafiken i lanet.

Nar avstandsgransen for matchning av kompletteringsresor och séarskilda resadearieed en
konstant tidsgrans pa 20 minuter erholls resultaten i Tabell 18. Avstandsdiffereesienver
medelvarde och 95 procent konfidensintervall for avstandet mellan resornas stastutpahkt.
Tiddifferensen beskriver medelvidrde och 95 procent konfidensintervall for koenplgsresans
tidsforskjutning och restiden mellan start- och slutpunkt. Kompletteringssesorej matchades med
en sarskild resa utfordes separat utan avstands- eller tidpaslag. Kostmatisfgen uttrycker
skillnaden i kostnader mellan nar kompletteringsresor och sérskilda resalesitfr sig respektive
tillsammans, dar negativ kostnadsforandring innebar en minsKnlradpell 18 visas &ven antalet icke
matchade kompletteringsresor saval som antalet samordnade resor och det totalaresotalet
samordningen gav upphov till, vilket anvandes for berdkningen av andelen samordnade resor.

Avstandsgrans (km) 5 10
Avstandsdifferens (km) 1,13+0,2 | 1,87 £0,47
Tiddifferens (min) 9,14 +1,32| 8,92+ 1,28
Kostnadsfoérandring (kr) -29 082 -28 632
Ej matchade bestallningar 23 15
Antal samordnade resor 7015 7019
Totalt antal resor 18 491 18 483
Andel samordnade resor 37,94 % 37,98 %

Tabell18. Kostnadsbesparing och andel samordning nar avstandsgransgades mellan fem och tio
kilometer.

Nar tidsgransen varierades mellan 15 och 40 minuter med en konstant avstandstj@kiopéeter
erholls resultaten i Tabell.

Tidsgréns (min) 15 20 30 40
Avstandsdifferens (km) 208+054 187+047| 15+0,43| 1,16+0,35
Tiddifferens (min) 6,38+£0,92| 8,92+1,28| 13,3+1,85| 15,6 +2,25
Kostnadsfoérandring (kr) -28 645 -28 632 -28 694 -28 822
Ej matchade bestallningar 27 15 5 3
Antal samordnade resor 7011 7019 7 028 7032
Totalt antal resor 18 495 18 483 18 473 18 471
Andel samordnade resor 37,91 % 37,98 % 38,04 % 38,07 %

Tabell 19. Kostnadsbesparing och andel samordning nar tidsgréansen aesienallan 15 och 40 minuter.

For vald kombination av grans for tids- och avstandsskillnad pa 30 minuter resgiktkilometer

erhdls en kostnadsbesparing om 28 694 kronor under oktober 2014, dar kostnader for bade operator
resenarer och miljdaspekter togs hansyn till. Denna kostnadsforandring fordgladégsi Tabell20

som en minskad grundavgift, 6kad distanskostnad, okad tidkostnad for kompletteringsresgnarer
Okad emissionskostnad.
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Kostnadsforéndring (kr)
Grundkostnad -32 812
Distanskostnad 3548
Tidkostnad 546
Emissionskostnad 24
Summa -28 694

Tabell20. Kostnadsférandringens foérdelning mellan trafikeritid- och emissionskostnader.

Besparingen av enbart operativa kostnader uppgar till 29 264 kronor under oktober manad och m
antagandet att resandeunderlag@elika under resterande manader innetdéta att 351 200 kronor

kan sparas per ar. Under oktober 2014 kunde 70 av 75 kompletteringsresor samordnas med de
sarskilda resorna vilketar 93,33 procent av resorna. Detta innebar att utéver kostnadsbesparingen
Okade andelen samordnade resor till 38,04 procent for den anropsstyrda trafiléeet.i |
Belaggningsgraden holls konstant vid samordning.
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8 Diskussion

De resultat som togs fram i foregaende kapitel diskuteras har uppdelat i férarbete och resandeunderlag
jamforelse av fast och anropsstyrd linjetrafik samt samordning av sarskildllogin anropsstyrd

trafik.

8.1 Forarbeteochresandeunderlag

Det resandeunderlag som framstélldes for linjetrafiken bestod av antaléireesede undersokta
linjernas olika riktningar, geografisk spridning av resenarer langs lingaomé resandet dver dygnet.
Tabell 8 visades pastigandefloden per riktning for de studerade linjedea vecka 48. Férutom att
flodena var relativt jamna i varje riktning pa respektive linje konstateiadss att linjerna har olika
stort resandeunderlag och darmed olika stor potential for anropsstyrda trafikformer.

| Figur 17 visades antalet pastigande i de trafikerade zonerna dar detligaraty centralorterna lie
hoga floden av pastigande medan flodena daremellan var lagre. Detta pekar pa ataddskygdlen
mellan centralorterna den anropsstyrda trafiken har storre potential. Gallaradeletever
trafikdygnet pa vardagar noterades i Figur 18 en topp kring klockan 07.30 och 15.0Ggmeed |
efterfragan fore 07.30, efter 15.00 och daremellan. P& vardagar bor det darmed vara énklare at
implementera strategisk styrning av landsbygdslinjetrafiken da skiftningar i efeerfségr vid tydligt
markerade tidpunkter. Efterfragan 6ver tid pa helgdagar var enligt Figur 19 meédditsgin svarare
att se tydliga skiftespunkter vid. | figuren noterades dock att efterfréayaligre fore klockan 08.00
och efter klockan 21.00. Resandet noterades som antalet pastigande per tur med évgénysti
fordefinierade tiominutersintervall. Det bor darmed noteras att studerauier icefterfragan kan vara
forskjutna i tid i upp till en och en halv timme, da detta &ar den langsta turtiden for studejexde li

Visualiseringen av den geografiska spridningen av sarskilda resor i lanet i2Biquekade pa att
resorna sker i storre utstrdckning i och kring centralorterna. Kommunerna Ghesda, och
Oxel6sund hade generellt hoga floden vilket innebar att fardtjansten ochssjukitnyttjas i hégre
grad i de mindre kommune#, nagot som kan bero av en lagre tillganglighet till allman
kollektivtrafik. De sarskilda resornas spridning Over trafikdygn&igur 21 och Figur 22 liknade
linjetrafikens med toppar kring samma tider pa vardagarna och egipmigeresandet pa helgdagarna.
Att behoven av sérskilda resor var stora ungefar samtidigt som resdimjietrafiken var hogt kan
peka pa en potential att utfora delar av de sarskilda resorna med likjetdi@fett hogt resande i
linjetrafiken &r tatt forknippat med ett hogre turutbud. Denna potentedisidock inte vidare i detta
examensarbete.

I Figur 23 observerades att kompletteringstrafiken endast anvandes i vissa digtaat avilket var i

hela Trosa kommun, syddstra delarna av Gnesta kommun, norddstra delarna av Flens korenun, nor
delarna av Vingakers kommun samt soddra delarna av Nykopings kommun. Kompletteringsreso
forekom alltsd inte i Katrineholm, Strangnas, Eskilstuna samt Oxelésund kommur20tdeDetta

pekar pa att behoven av kompletteringsresor ar stérre i omraden dar lkgetiafe ar lika utbredd

och mindre dar linjetrafiken ar tillganglig. P& grund av fa matvarderkdémpletteringsresornas
spridning 6ver tid var det svart att fa en klar bild av resandet 6veFtglir 24. Det var dock mojligt

att konstatera att resorna skedde under tider som den sarskilda trafiken avdesyiilet innebar
attsanplanering av de tva trafikformerna och utférande med samma fordon artmajlig

| oktober 2014 var belaggningsgraden 33,5 procent i kompletteringstrafiken och 40/m pradee
sarskilda trafiken. Detta innebar att det finns en stor potential titebdtnyttjande av de fordon som
utfér anropsstyrd trafik i lanet.
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En viktig del av den nyttofunktion som utvecklades for att kunna jamfora ifastrafik med
anropsstyrd linjelagd trafik var de operativa kostnader som beraknades f@stetrdfiken. Darfor
verifierades i Tabell 9 dessa kostnader mot trafikeringskosthader givha av Soérmlands
kollektivtrafikmyndighet for ar 2014. Generellt underskattades kostnadenadysan jamfort med de
verkliga kostnaderna, totalt med -1,4 procent. Detta medfor att ett hogretéliaes pa hur mycket

mer lénsam den anropsstyrda trafiken maste vara for att en tur ska ha potewimabattias till
anropsstyrd. | tabellen noterades &ven att skolskjutslinjerna 679 och 691 hade en nhdgreart
beraknad operativ kostnad jamfort med verkligheten. Detta berodde pa att linjernavansitte
schabloniserat fordon for trafikering trots att de endast trafikerasnakespektive tva turer per
veckodag och i verkligheten darmed delar fordonsomlopp med andra linjer.

Det fordonsantal som behovdes for att utfora en tur som anropstyrd baserades pa antihganalet
pastigande per vecka for turer som trafikeras flera ganger i veckanaftdel Gver antalet dagar
trafikering sker. Den verifiering som utfordes visade i Tabell 10 att lfdirdgen av antalet pastigande
per veckodag for samtliga linjer varierade mellan 18,5 och 20,9 procent. Om antagaralet
fullstandigt korrekt borde fordelningen vara 20 procent for dessa turerrafikeras fem ganger i
veckan. Ater igen sarskiljde skolskjutslinjerna sig d& antalet turer p& dessa &r fid, welsiutning av
dessa ur analysen erhdlls andelar mellan 19,6 och 20,4 procent, vilket Vigay&erarmre idealet pa
20 procent. Det innebar att antagandet var relativt korrekt for de studeradealjnyilket har stor
paverkan for att vidare resultat aven ar korrekta.

8.2 Jamforelse av fast och anropsstyrd linjetrafik

Vid analys av turer som trafikerades under vecka 48 pavisadsell 11 att 5,6 procent av turerna
hade potential att omvandlas till anropsstyrd trafik da nyttan var hogreusapsstyrd an som fast
trafik. Dessa turer hade generellt en 13g efterfragan med farre an femapdstiger vecka. 13,1
procent av turerna hade marginellt hogre nytta som fast trafik men kan dnda ha potential atasmvandl
till anropsstyrda eftersom de operativa kostnaderna for fast trafikligheaten var nagot hogre an de
beréknade i denna analys. Dessa turer hade relativt |ag efterfragan medami2@rg@astigande per
vecka. De turer som hade patagligt hogre nytta som fast trafik uppgick tib@tent av turerna och
hade generellt en hogre efterfragan &an de andra turkategorierna. De tva skolskjuastiip och 691
uteslots ur vidare analys pa grund av deras orimligt hoga trafikeringskostnddstdimjetrafik. Da
dessa hade en efterfrdgan Over tio pastigande per vecka anses dessa ha storre fagttarafhknan
som anropsstyrd trafik.

Den berédknade nyttan for varje tur bestod av intdkt, operativ kostnad, tidkostnad och
emissionskostnad. | Figur 25 visades hur dessa delar forhdll sig till variimdsamtliga turer nar de
utfordes som fast respektive anropsstyrd trafik. For fast trafik stikdstnaden for den storsta
kostnadsdelen, foljt av trafikeringskostnad och darefter emissionskostnad. haakeer generellt
mindre an bade trafikeringskostnad och tidkostnad. For anropsstyrd trafik stotkt istal
trafikeringskostnad for den storsta delen, foljt av tidkostnad, intdktér eroissionskostnad.
Trafikering- och emissionskostnaderna skilide sig at mellan fast och anropssifikd nhen
gemensamt for emissionskostnaderna var att dessa var minimala i jamforelg$erigaddelar av
nyttofunktionen. Tidkostnaderna och intakterna var samma for fast respektysstyrd trafik, med
antagandet att efterfragan inte forandras nar trafikeringsformen andras. Degnedatbehover dock
inte vara korrekt i alla situationer da det for resenarer i anropsstyidtiitlsimmer en kostnad for att
bestélla resan, ett motstdnd som paverkar viljan att utféra resan och ddanedsenarens kostnad
for resan. Motstandet inkluderar dven det behov av planering en anropsstyrd resa&mden maste
bestallas en viss tid i forvag. For att minska denna del av motstandet kan déatkibgsdv linjelagd
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anropsstyrd trafik tillatas med kortare framforhallning. Motstandepknering och bestallning av
resor finns ej varderat i dagslaget och tas darmed inte i aktning vid denga. &malytterligare

kostnad som tillkommer for anropsstyrd trafik ar att bestéllningar ska haatex@seratoren, vilket

medfor 6kade administrativa kostnader. Dessa ar svara att uppskatta och tastednfdler hansyn

till. Eftersom dessa tva aspekter inte inkluderas i analysen bor de istélleinsyn till vid beslut, sa
att marginaler finns for dessa kostnader.

Nar de studerade turerna delades upp efter efterfragan i Tabell 12, Tabell 18beliilZ noterades
ett monster. En naturlig effekt av 6kad efterfragan var att intékter diobsthader tkade, i och med
fler resenarer. Detta Overensstammer aven med de effekter Li och Quadrifogliog@@t®onald et
al. (2013) noterade. For fast trafik okade trafikeringskostnaden nar efégrfoégde vilket berodde pa
att turer med hogre efterfragan forknippas med ett hogre antal schablonieedmte samt langre
trafikerade strackor och darmed fler fordonstimmar. Langre strackor medforede éat
emissionskostnaden okade nar efterfraigan okade for fast trafik. For anropsafikdokade
trafikerings- och emissionskostnaderna av samma anledning som for fasta trafikenaldéfaadon
som behovdes pa turen dessutom berodde direkt av efterfragan. Darmed okadegsidsinaderna
for den anropsstyrda linjelagda trafiken snabbare an for den fasta linmtrafiissionskostnaden
var inte lika hdg for de mindre fordon som anvéandes i den anropsstyrda trafiken, déadedde
langsammare jamfort med den fasta trafiken.

Tackningsgraderna 6kade mer for den fasta trafiken an for den anropsstyrda linjedfigela har
efterfragan ckade. Detta pavisades aveigur 26 dar sambandet mellan tackningsgraden och antalet
pastigande per vecka for de tva trafikformerna visualiserades. Vid eneftégragan var
tackningsgraderna relativt lika trafikformerna emellan medan den fafadfikens tackningsgrad
okade snabbare &n den anropsstyrda linjelagda trafikens tackningsgrad for en bifghgaeft Vid

tre pastigande per vecka sjonk tackningsgraden for den anropsstyrda tréfikath id ett lokalt
minimum vid fem pastigande i veckan. Detta berodde med storsta sannolikdtefepd passagerare
kravde tva fordon av personbilstyp i jamforelse med fyra passagerare, och darmedigbblerad
trafikeringskostnad.

Detta pekar pa att valet mellan fast linjetrafik och anropsstyrd linjeladjé till stor del beror av
fordonsstorlekar och de kostnadsskillnader som finns i avtalen med respekikfertraf operator.

Om fast trafik med fordon av personbilstyp hade utvarderats skulle resultatés ldkela de for

anropsstyrd trafik och vice versa. Turer med noll efterfragan eller mintegr&jan an antalet
trafikeringar per vecka skulle da utféras anda, men med mindre fordonsstobekair ofta dessa
avgangar som far turen att vara mer ldnsam som anropsstyrd eftersom de @melofikostnad,

darmed ar bade fordonsstorleken och den strategiska styrningen av turen viktig.

Eftersom tidkostnaden forknippad med linjetrafik och anropsstyrd trafik var densamma och
emissionskostnaden var minimal i jAmforelse med 6vriga kostnader ar digt gthvidare analys
endast baserades pa operativa kostnader.

Berékningen av en kritisk efterfrdgan och efterfragedensitet per vecka for tukaradéi under vecka

42 till 47 visade att det fanns en tydlig skillnad mellan turer som trafilesr en gang i veckan och

flera ganger i veckan. Darfor delades turerna upp i dessa tva kategorier i fmbgt Medelvardena

for kritisk efterfrdgedensitet som anvandes i tumreglerna ar ej jamforbaralenedrden pa kritisk
efterfrigedensitet som erhdlls av Quadrifoglio och Li (2009), Li och Quaddf¢gh10) samt
Quadrifoglio och Dessouky (2008). Detta beror dels pa att densiteten &r uttryckt i antal passagerare per
timme och kvadratkiiometer jamfort med antal passagerare per vecka och turkiloDeter
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efterfrdgedensiteter som beréknats i ovan namnda artiklar tar dessutom ej higatsyortlonen som
utfor den anropsstyrda trafiken har en begrédnsad kapacitet samt att de operaia@ekoatar olika
for fast och anropsstyrd trafik. Dessa aspekter gor att de kritiska véodeberaknats i detta arbete
inte kan kopplas samman med de resultat som bland annat Quadrifoglio och Li (2009) erhallit.

Samtliga konfidensintervall for de beraknade kritiska medelvardena var underratedtpvilket
pekade pa att en mindre varians fanns. Variansen paverkar slutresultaten genoikaaitl@warden
felaktigt kan inkluderas eller exkluderas vid anvandning av tumreglerna, darmed beleivdes
verifiering av dessa tumregler for att uppskatta hur stor paverkan detta lesifieriigen utfordes for
turer trafikerade under vecka 10 till 15 och andelen korrekta val uppdi&L#8 procent. Enligt
Tabell 16 fanns en potential till kostnadsbesparingar pa 72 300 kronor under de sexaveokorn
efterfragan varit kand pa férhand. Med anvandningen av tumreglerna uppgick istéllebesparang
till 58 400 kronor under samma period. Detta innebar att tumreglerna till stekdehmenderade ratt
val men att de felaktiga turer som rekommenderades gav upphov till en kostnagséken om en
kostnadsminskning fortfarande skedde i sin helhet. Felaktigheterna kan i sinladasé&ill den
varians som fanns i den kritiska efterfrdgan och efterfrdgedensiteten.

8.2.1 Implementerbarhet

De regionala linjerna 700, 760, 765 och 801 ansags ha tillracklig efterfragafterftigedensitet pa
samtliga turer for att inte ha potential att omvandlas till anropsstwfik.trAven de tva lokala
skolskjutslinjerna 679 och 691 ansags ha tillracklig efterfrdgan och efterfragedesasitdtligt som
dessa uppfyller ett specifikt behov varje lasdag. Linje 679 har dock potentitbeas med fordon av
mindre storlek d& antalet pastigande uneerst3 passagerare per dag under samtliga studerade
perioder.

Vissa turer pa de lokala linjerna 337, 415, 430, 489, 490 och 589 samt de regionala linjerna 701 oc
780 hade potential att utféras som anropsstyrda trafik. Nedan foljer en diskussidkeoturer det ar

och modjligheten att omvandla dessa turer i praktisk aspekt med héansyn fiideringsdag,
fordonsomlopp och tidpunkt. Denna diskussion bygger pa informationen given i Tabell 1.1 o¢h Tabel
1.2 i Bilaga 1. Gemensamt for de vardagsturer som bdr omvandlas ar att déidigféroorgon, sen

kvall eller mitt pa dagen och for helgturerna att de utférs mer spritt dagen. Detta bekraftar
hypotesen beskriven i kapitel 8.1 angaende potentialen i omvandling av turer.

Pa linje 337 trafikeras normalt 20 turer under en vecka, dar tumreglerna pekail@awtessa till att

ha potential att omvandlas till anropsstyrda turer. En tur var den férstpmboren i riktning Lanna

till Strangnas som avgar klockan 06.00 alla vardagar. Denna tur inleder med storsta saretolikhet
fordonsomlopp och kan pa ett enkelt satt omvandlas till en anropsstyrd tur med hansyn till bade fordon
och forare. Den andra turen gar pa sondagar klockan 12.04 i samma riktning men &d phitt érett
fordonsomlopp och kraver darmed mer planering vid omvandling, da bade fordon och férare bor
trafikera en annan stracka under denna tid. En risk &r att ingen annan tur gaketateafiler denna

tid, vilket gor att fordonet far sta vid en omvandling till anropsstyaifikir Samtidigt var detta en tur

som tumreglerna felaktigt utpekat, da de berdknade trafikeringskostnaderna vadyragetsom
anropsstyrd trafik &n som fast trafik under studerad period. Da de beraknadedkosa for fast
linjetrafik som diskuterat i kapitel 8.1 var lagre an i verkligheten tkmen &nda ha potential 50
anropsstyrd. Med hansyn till fordonsomloppen anses dock denna tur passa battre som fast.linjetrafik

Tre av 49 turer pa linje 415 hade potential att bli anropsstyrda turer, vadagsaren som avgar
11.35 fran Halleforsnas till Flen redarar anropsstyrd. Detta tgd pa att turen omvandlats till
anropsstyrd trafik av ratt anledning, samtidigt som det ocksa verifieramtedgler som utvecklats.
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De tva andra turerna trafikerar i riktning Flen till Halleforsnasckin 01.51 pa vardag- respektive
I6rdagnatter. Dessa turer forekommer sist i ett fordonsomlopp och bor darmearanteomplicerade
att omvandla.

De tva sista turerna i respektive riktning pa linje 430 pa fredag- respékdagnatter bor omvandlas

till anropsstyrda turer. D& dessa fyra enkelturer ar sist i fordooppet bor de med enkelhet kunna
omvandlas. Under studerad period var dock turen mellan Flen och Malmképing klockan 23.30
felaktigt utpekad da den enligt nyttofunktionen var dyrare som anropsstyrd Befika tur bor dock
overvagas anda da de berdknade kostnaderna for fast linjetrafik som tidigateratisér lagre an i
verkligheten. De tva turerna i riktning mot Flen fortsatter till Hallefiéis pa linje 415, vilket ar de
turer som ovan blivit utpekade att passa som anropsstyrd trafik. Dettadétgied inget hinder for
omvandlingen. P4 samma satt fortsatter de tva turerna i riktning mot Malmkilpkskilstuna som

linje 701, turer som ocksa har potential som anropsstyrd trafik.

Pa linje 489 borde endast en av 18 turer omvandlas till anropsstyrd tr&ék wér vardagsturen
riktning Sparreholm till Flen klockan 17.05. Denna ar mitt i ett fordonsomlopetvikt diskuterat
ovan pekar pa att turen ar olamplig att omvandla. Det ar dessutom den enda tinen4ad | vilket
gor att turen bor utféras som fast trafik av hansyn till tydligheten i tidtabellen.

Elva av 45 turer pa linje 490 utpekades ha potential som anropsstyrda turer, varav halgarern
nagot missvisande da de enligt nyttofunktionen var dyrare som anropsstyrdDeifikar dock med

sma marginaler och likt diskuterat tidigare finns anda potential i dessalDererforsta vardagsturen
klockan 05.30 fran Katrineholm till Bjorkvik inleder ett fordonsomlopp och boér kunna omvandlas utan
komplikationer. S& aven den sista turen pa fredagnatter klockan 01.30 i samma riktning, som for 6vrigt
féljer en tur som redan ar anropsstyrd. De tre ¢vriga vardagsturerna ar de tenkgdtarerna i
riktning Bjorkvik till Katrineholm, som har varsin motsvarande tur i andkéningen med storre
efterfrdgan. Att omvandla dessa turer till anropsstyrda ar darav kompligefast trafik anda maste
mota upp turerna i riktning Katrineholm till Bjorkvik. Ett alternatan vara att reducera antalet
dubbelturer till tva istallet for tre, for att samla efterfragan i bada riktnirdgattslen fasta trafiken blir
[dnsammare att utfora.

Helgturerna pa linje 490 bestod av den forsta dubbelturen pa lérdagar och den tiosttuckn pa
sondagar, vilka inleder varsitt fordonsomlopp och darmed bor ga att omvandl&veanpekades
ytterligare tva turer ut i riktning Bjorkvik till Katrineholm,ilika trafikeras mitt i ett fordonsomlopp
och darmed ar svarare att omvandla. Detta tillsammans med det faktum atehedgiurlonsammare
att utféra som fast trafik gor att dessa turer bor behallas som fast trafik.

Endast den sista vardagsturen klockan 21.00 i riktning Stjarnhov till Gnesta &v 3dtiater pa linje
589 valdes av tumreglerna ut till att ha potential som anropsstyrd. Efterfédggenerellt hog pa
linjen med undantag for denna tur, vilket gor den lamplig att omvandla till anropsstyrd.

Pa linje 701 bor nio av 65 turer omvandlas till anropsstyrda, dar samtligaraitesrades kvalls- och

nattetid. Tva av dessa ar den sista dubbelturen pa fredagnatter klockan 23.52/ee8pdddj dar den

ena har ett ndgot hogre beraknad kostnad som anropsstyrd tur men anda bor Hig tilbtokial

som anropsstyrd. Denna tur fortsatter aven mot Flen som linje 430, en tur sametidaykerats som

lamplig att utfora anropsstyrt vilket talar for att denna dubbelturutiras anropsstyrt. Den sista
vardagsturen som trafikerar fran Sparreholm till Nykoping bor ocksa med enkalima uteslutas ur
fordonsomloppet. Tva lordagsturer har utpekats, vilka trafikerar liajeas stracka i varsin riktning,
Malmkoping till Eskilstuna respektive Sparreholm till Nykoping. Den forst@kommer mitt i ett
fordonsomlopp medan den andra ar sist i fordonsomloppet och darmed ar enklare att omvandla. Pa
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stndagen utpekades fyra turer vilka utgdr de tva sista dubbelturerna och pa ettséttk&hn
omvandlas till anropsstyrda turer. Den tidigare dubbelturen ar enligtunyktadnen nagot dyrare som
anropsstyrd trafik men kan likt diskuterat tidigare anda ha potential till omvandling.

De tva turer av 85 pa linje 780 som papekades ha potential som anropsstyrda trafikiags |
respektive sondag natt. Bada turerna trafikeras i mitten av ett fordapgorila detta innebar storre
komplexitet i att omvandla turerna samtidigt som narliggande turer ocksa hawelddnte tillrackligt
lag, efterfrdgan kan transportbehovet istallet samlas genom att minska améaléw/allstid. De tva
sista dubbelturerna pa lérdagar respektive séndagar kan da reduceras till en dubbeltwrerespekti

Med hansyn till mojligheten att omvandla dessa turer i praktisk aspekt kand22wgprungliga 33

turerna omvandlas till anropsstyrd trafik enligt Tabell 17. Tillsammansfiredlagna forandringar

om turreduceringar uppgar den totala kostnadsbesparingen till 743 600 kronor peraftagaddet

att studerad period var representativ for hela aret. Detta var 0,25 pro¢antistwygdstrafikens totala
kostnad i lanet men potentialen kan antas vara storre da endast 14 av 95 landsbygdsligfitender
Eftersom de operativa kostnaderna for fast trafik i verkligheten ar nagot hogre an de beraknade i denna
analys kan ytterligare potential aven finnas. Dessa trafikeringskostnadshgsparéste dock stallas

mot det tkade motstand resenarer far i och med att resor p& anropsstyrda tigrgslanésas och
bestéllas i forvag.

8.3 Samordning av sarskild och allmén anropsstyrd trafik

For analysen géllande samordning av sarskilda och allmanna anropsstyrda resoresafiasid
granserna for matchning i tid och avstdnd. Med en konstant tidsgrans pa 20 minaedeari
inledningsvis avstandsgransen och gav upphov till resultaten i Tabell 18. Nar avstaeds{kaoe
kunde fler kompletteringsresor matchas och darmed tkade andelen samordnade resor.oDdé&a ber
pa att en hogre grans gav storre frinet att finna matchningar sa atkwesersamordnas. Avstandet
mellan start- och slutpunkten i de resor som matchats tkade nagot vilket at dénlegt storre
avstand tillats nar gransen okade. Tiddifferensen vilken eeg&kmpletteringsresans tidsforskjutning
samt restiden mellan start- och slutpunkt for de resor som matchats minskgde nar
avstandsgransen Okade. Detta for att lagre krav pa matchning i avstantt filktaresor som istéllet
matchade val i avseende pa tid. Slutligen minskade kostnadsbesparingen nagot, \ilkeekias till
att fler resor samordnades. Med de trafikeringskostnader som galler i nuvarandeaavit
Ibnsammare med ett enskilt utférande av kompletteringsresan jamfort médimgsé borjan eller
slutet av en sarskild resa, da kostnaden for strackan mellan resorna tillkoviaeverklig
samplanering inkluderas kompletteringsresor i sérskilda resor vilketstensperspektiv istallet bor
minska det totala antalet fordonskilometer.

Nar avstandsgransen holls konstant och tidgransen varierades visades i TabelhI3katt tidgrans
okade antalet matchningar och darmed andelen samordning. Detta berodde likt tidigare Ipésénivet
storre frihet att matcha resor. Tiddifferensen och avstandsdifferensem meltahade resor 6kade
respektive minskade nar tidgransen tkade, vilket ocksa berodde pa en hogrérfrivethning i tid.
Kostnadsbesparingen 6kade marginellt nar tidgransen dkade forutom fér matckeditiglgréns om
20 minuter. Detta kan bero pa att kompletteringsresor matchades med olikedaarskdr nar
tidgransen forandrades med foljd att nagon resa blivit dyrare att utfora.

Utifran dessa varieringar av tid- och avstandsgrans valdes en grans for nspimhmtio kilometer
och 30 minuter. Detta for att en hdgre avstandsgrans och tidgrans gav upphtb¥ieitl resor kunde
matchas. Samtidigt varierade tidsforskjutningen i genomsnitt mellan 11,45,fib minuter med 95
procent konfidensintervall, vilket ansags vara en rimlig tidsforskjutringcdmpletteringsresenarer.
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Tillaggas bor att kompletteringsresorna idag foljer tidtabeller vilka agtglinte éverensstammer
med Onskad avgangstid for resenarerna anda. En samordning med sarskilda resoabe#ertidt
avskaffas kan darmed ge resenarerna en storre frihet att valja avgangspdssamderas onskemal
och kan darmed ge upphov till en mindre tidsforskjutning fran énskad avgangstid jamfort med idag

Med valda granser for matchning minskade kostnaderna forknippade med trafikformerg8 &®=d

kronor under oktober manad, dar minskningen berodde av férandringar av kostnadsdelarna som
visades i Tabell 20. Kostnadsminskningen bestod av en minskad grundavgift for
kompletteringsresorna vilken forknippas med kostnad for bestéllning, framkésomgiknande for
operatdren. Vid denna typ av samordning nar resorna utfordes direkt efter vastétafor att
integreras i varandra Okade det totala antalet fordonskilometer under studdcad Petta gav
upphov till 6kade distanskostnader och emissionskostnader. Tidkostnaderna 6kade aven pa grund av
den tidsforskjutning kompletteringsresenarer fick fran 6nskad avresa. Enédokerad effekt som
tillkommer i verkligheten for kompletteringsresenarerna ar det faktuheata behodver dela fordon

nar samordning infors. D& kompletteringsresorna ar allman kollektivtrafikdbtia inte paverka
resenarerna namnvart. | verkligheten nar resor integreras i varandra vid samdkéni bade
kompletteringsresenarer och sarskilda resenarer fa en forandrad restid jémefbridag. Da
kompletteringsresorna ar fa till antalet jamfort med de sarskéisiarma bor denna forandring knappt

vara markbar. Om endast operativa kostnader studeras sparas 29 264 kronor undervikgsber
uppgick till 351 200 kronor per ar forutsatt att resandet var likartat under arets alla manader.

70 av 75 kompletteringsresor kunde matchas vid samordning vilket motsvarade 93,3 [wettant
ledde &aven till en marginellt okad grad av samordning, frdn 37,79 procent till 38,04 procent av resorna
En hogre potential for matchning finns da vid samordning dar resor integreasandra och dar
sarskilda resor i Strangnas kommun aven inkluderas. Andelen samordnade resor dkade med 0,4
procentenheter men belaggningsgraden hoélls konstant vid denna typ av samordningitddstia e
kompletteringsresor som samordnades med sarskilda resor antogs ske foedtezlldenna resa,
darmed utnyttjade inte kompletteringsresenarerna fordonen samtidigt som saesd@darer. | en
verklig implementation av samplanering och utférande i samma fordon bdr dock
kompletteringsresornas tillkommande bidra till att fler resenarer idf@donen samtidigt, och att
belaggningsgraden darmed ¢kar. Da kompletteringsresorna ar fa till antalet geamtai®tsarskilda

resor sker formodligen endast en liten 6kning av beldggningsgraden.
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9 Rekommendationer och fortsatt arbete

Har presenteras de rekommendationer som foreslas for landsbygdslinjetrafikptetteringstrafiken
och den sérskilda trafiken i lanet. Andra lampliga anropsstyrda trafikformeeti diskuteras baserat
pa den teoretiska referensramen i kapitel 2.1. Darutéver diskuteras forbéagandsapa den metod
som utvecklats gallande beslutsstéd for strategisk styrning, tillsammans demeth metods
generaliserbarhet. Det fortsatta arbetet med kollektivtrafiken Sormlandsskirtedasoch darefter
foljer arbetets slutsats.

9.1 Rekommendationer for linjetrafiken och kompletteringstrafiken
Landsbygdslinjetrafiken, kompletteringstrafiken och den sarskilda anropsstyrdeertradik tatt
forknippade trafikformer vilka verkar for resendrer som inte haa Ii6g tillgénglighet till
kollektivtrafik som andra resenarer. Med marginellt minskad servic&aivdle operativa kostnaderna
for trafiken minska genom att effektivisera turutbudet i landsbygdstrafikeinf@a fler anropsstyrda
avgangar och att samordna kompletteringsresor med sarskilda anropsstyrda resdrdRetbcksa
till positiva miljoeffekter i form av minskade emissioner i lanet.

For att folja det mal om att skapa en attraktiv kollektivtrafik fotldadl tillvaxt och utveckling som
Sdamlands kollektivtrafikmyndighet satt upp boOr resurser prioriteras diyargligheten till
kollektivtrafik kan tka. Att omvandla fasta turer till anropsstyrdgelagda turer i linjetrafiken kan
minska attraktiviteten da ett motstand till att planera och bestélla refawmag tillkommer for
resenarer. Detta motstand kan dock minskas genom att tillata kortare fraimiiggh@r bestallning
av en anropsstyrd linjelagd resa. Utbudet maste anpassas till den efterfragamsdidr att fa e
kostnadseffektiv linjetrafik, vilket &ven géller en reducering av turejetrafiken. Reduceringen sker
dar efterfragan ar tillrackligt l1ag for att anropsstyrd trafik ska V@angam men en omvandling av
turerna inte ar mojlig, med hansyn till fordonsomloppen.

D& kompletteringstrafiken far en hogre kostnadseffektivitet genom samordmdgden sarskilda
kollektivtrafiken bor resurser satsas pa denna trafikform for att okaitigésglighet och attraktivitet
Detta kan ske genom att attraktivisera kompletteringstrafiken samtoryaf definitioren av
kompletteringsomradena. Dar turutbudet i linjetrafiken behdver minska bdpldabeningstrafiken
anvandas som en flexibel ersattning. Genom att omdefiniera kompletteringsomradena kan hansyn aven
tas till resenarer som har narhet till linjetrafik men svart gtassa sin resa efter befintlig tidtabell.
Kompletteringsomradenas definition idag ar omraden som befinner sig mer anotvit&il fran
narmaste hallplats, men bor ocksa inkludera omraden dar narmaste hallplats haséresabagutbud.
Denna typ av definition forekommer i andra lan i landet och har potentigkattablektivtrafikens
attraktivitet i omraden dar efterfragan av kollektiva transporter norévaldg. Turtatheten for
studerade linjer varierar idag mellan en tur varje timma och en tujavde timma, det definierade
turutbudet foreslas darmed vara en lagre turtathet an varannan eller vartitreda. Definitionen
skulle i sddana fall vara omraden pa mer &n tva kilometers avstand fraastemllplats vilken
trafikeras mer sallan an varannan alternativt var tredje timmaliydter en omdefinition ar att andra
det tillatna avstandet fran hallplatsen till en kilometer, da detta véarde tvamlignvands av
kollektivtrafikmyndigheten for att berékna geografisk linjetackning.

For att mojliggéra samordning mellan kompletteringstrafiken och den sarskiléktikatafiken bor

tidtabellerna avvecklas och erséattas av en begransning till att kompletesorgar utforas mellan
exempelvis klockan 08.00 och 20.00. Under dessa tider sker flest sarskilda resor dadexrtidgar
och helgdagar vilket 6kar potentialen for samordning av de tva reseslagerildtiagesenarer en tur-
och returresa en eller tva ganger i veckan, vilket ar mojligt att kontrollera i biegigdlentralen. Detta
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bor dock aven luckras upp i syfte att erbjuda alla medborgare lika stor mebjit resa kollektivt,
oavsett veckodag. En avveckling av tidtabellen mdjliggor &ven enklare ochatgdiigormation om
kompletteringsresor for att ytterligare 0©Oka trafikformens attvdakti Bestédllning av
kompletteringsresor bor aven kunna utféras narmare inpa en resa, for att 6fannefis attraktivitet
ytterligare.

9.2 Lampliga anropsstyrda trafikformer

For att skapa en attraktiv kollektivtrafik for hallbar tillvaxt ochveckling kan &ven andra
anropsstyrda trafikformer vara lampliga att anvanda. Av de trafikformerpsesenterades i kapitel
2.1 ar linjer med avvikelser eller flexibel rutt olampliga att anvaridadsbygdstrafik eftersom turer
bor folja landsvagar for att vara tidseffektiva. Att gora avvikelser fran landsvagamiltersamhallen
och bostadsomraden ar ofta svart pa grund av begransad infrastruktur ochpgeadétill avvikelser
som borjar och slutar i samma punkt langs den fasta rutten. Sadana typeikels@vgenererar for
stora spilltider mellan fasta héllplatser for att kollektivtrafikika sara attraktiv for resenarerna. Aven
vinkbuss ar en olamplig trafikform langs landsvagar pa grund av hoga hastittesrarigheter att
stanna for passagerare pa ett sékert satt.

Den anropsstyrda linjelagda trafiken som anvands idag ar lamplig dar vigsai lgtf system har
varierande efterfragan och efterfragan dessutom ar lag. Kompletteringstrafikestlesnanvands i
nulaget lampar sig for omraden linjetrafiken inte tacker. Bada dessadrafid ar alltsa lampliga for

de resor som sker pa landsbygden i Sormlands lan. Kompletteringstrafiken har dock méftighet
utvecklas till anropsstyrd trafik med anslutande reseomraden, dar narligganpletkeringsomraden
med samma centralort som mal alltid trafikeras i en viss ordning. brorddena trafikeras dock
endast de adresser som resenarerna efterfragar.

Anropsstyrd trafik med motesplatser kan ocksa vara ett alternatikotifipletteringstrafiken da
principen &r samma men fordonen endast trafikerar bestamda motesplatser. Despkatsgit kan
antingen finnas i bada andar av en resa eller endast en. Da kompletteringftaesier till eller fran

malpunkter i centralorterna sdsom handel, vard eller bytesterminaler kan degsakteélutgora

motesplatser. Det ar aven mojligt att placera motesplatser dar hesebeuppstar, exempelvis i
bostadsomraden och mindre samhéallen. En korrekt placering av sddana motespldossr mer

komplicerat da dessa maste ta hansyn till befolkningsstruktur och sociadeefakEordelen med
motesplatser ar att efterfragan samlas spatialt och darmed kan Oka amdetednade resor men
nackdelen ar att kompletteringstrafikens flexibilitet delvis minskar.

9.3 Metodforbattringar och generaliserbarhet

Den metod for beslutsstdd som utvecklades och de tumreglerogsnirami detta arbete hagn
forbattringspotential ur €ra aspekter. Den framsta ar att pastigandeuppgifter endast studerades
veckovis och inte per dag. Med veckovisa uppgifter fordelades antaletrezgénént under de dagar
turen trafikerades, vilket ocksa ansags vara rimligt da andelen pastigandeckedag varierade
mellan 19,6 och 20,4 procent. Denna variation ger dock upphov till en felmarginelt délaktigt

antal fordon som behdvs for att utféra en tur anropsstyrt ibland berdknas. Enifiiyladtimetoden ar
darmed en anpassning till dagsvisa pastigandeuppgifter och tumreglerna bor aven anpassas till dett

| de fall en tur utférdes anropsstyrt och endast delar av turen &fadfs forkortades turen. Pa- och
avstigandeuppgifter behandlades dock endast pa zonniva vilket gor att analyigem figk
verkligheten. Vid forkortning av en tur kan bade ett for Iangt och ett farawstand ha subtraherats

59



eftersom avstand mellan zoner anvandes, for att avhjalpa detta bor metoden anpasdasa tipd
hallplatsniva istallet for zonniva.

Det motstand resenarer har till planering och bestallning av en anropsstyattinjesa har tidigare
inte varderats. En vardering av detta motstand bor forbattra den utvecklamiemed den kan
inkluderas som en tidkostnad for resenaren. Vidare kan efterfrdgan antas beemanensstidkostnad
for att inkludera effekter pa efterfrdgan nar turer 6vergar till @th \anropsstyrda. En administrativ
kostnad for operatoren att motta bestallningar bor ocksa uppskattas for att forbtattarm

Likt tidigare diskuterapaverkas valet mellan fast linjetrafik och anropsstyrd linjelagd triffikiss
del av fordonsstorlekar. Ett intressant tillagg till den utvecklade metéddérmed att inkludera ett
scenario dar en nyttofunktion beraknas for om turen utférs med fast trafik mdrerfordon. Detta
scenario kan delas upp i ytterligare scenarion dar olika fordonsstorlekar feltagordon av
personbilstyp till mindre bussar med upp till 20 platser.

Slutligen kan metoden aven forbattras genom kalibrering av tumreglerna, villetainatt fler
pastigandeuppgifter fran representativa perioder anvands vid berdkning av nyttofemigioDetta
bor minska den varians som finns i medelvardena for kritisk efterfragan ochdgelénsitet. Detta i
syfte att 6ka antalet turer som bor bli anropsstyrda bade enligt tumregterrenligt de beraknade
nyttofunktionerna, for att andelen korrekta val ska ¢ka fran nuvarande andel pa 91,8 procent.

Detta arbete och de analyser som genomforts ar anpassade till kollekevtradik de forutsattningar

som galler i Sérmlands lan. Analysen av samordning mellan kompletteringsresor och sarskilda resor ar
exempelvis svar att anpassa till andra lan utan storre forandringar i implemganeetta eftersom
implementeringen baseras pa analytiska berakningar och inte ar utvecklad som en getoeteDen
tumregler som tagits fram ar ocksa specifikt anpassade till S6rmland, men nmthdankesattet for
utveckling av tumreglerna ar daremot mdjlig att anvénda i andra lan. Vissgttafunktionens
parametrar kraver da en omdefinition, framst gallande operativa kostnader. Efterfrdgan oc
efterfragedensiteten bor fortfarande anvandas for utveckling av tumreglerna, kngiskiegranserna

maste beraknas pa nytt efter de nya nyttofunktionerna.

9.4 Fortsatt arbete i S6rmlands lan

Narmast bor det arbete som utforts tas ett steg vidare, och darmed appliceras pa kaflleivirela
lanet. Tumreglerna for strategisk styrning av landsbygdslinjetrafikerafygliceras pa samtliga 95
linjer for att finna de turer som bor 6verga till anropsstyrd krdfie turer som ar lonsammare som
anropsstyrda turer men ej mojliga att omvandla med hansyn till fordonsomlomeksdr hittas. Till
hjalp tillhandahalls ett kalkylblad dar grundlaggande information om turen nrataarefter en
rekommendation for varje tur visas. Detta for att kostnadseffektivisgetrdifiken i hela lanet sa att
utbudet &r battre anpassat till efterfragan, och mer resurser kan laggas pa kompletfikengstra

Samordningen av kompletteringstrafik och sarskild trafik har analyseratsaildmdt férutom i
Strangnas kommun. Denna analys behover dock inte upprepas eller fortskrida da en rigklderi
sarskilda bestallningar fran Strangnas kommun inte kommer forandra resultatet av analyséntnamnyv

Den omdefinition av kompletteringsomraden som féreslas innebar ocksa en forandrote av
informationsmaterial som hor till kompletteringstrafiken, med nya regler deh. tDmraden andrar
form samtidigt som nya omraden kan tillkomma och samtliga omradens narmasaodebehover
definieras. Om kompletteringstrafiken utvecklas till att ha moétespladendipunkter i centralorterna
behover aven dessa definieras och markas ut. Resor till andra platser kafad@nétettillatas men
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med tva taxor for resa till métesplats respektive resa till annankplatsfterfragan i stor utstrackning
styras till de fordefinierade motesplatserna.

Vid omdefinition av kompletteringsomraden kan samtidigt resandeunderlageddemar undersckas
med hjélp av befolkningsstruktur och sociala faktorem @djlighet till kostnadseffektiv fast

linjetrafik eller anropsstyrd linjelagd trafik finns i flera ngdande kompletteringsomraden kan
dessutom nya landsbygdslinjer utredas.

Det finns mer samordningspotential av kollektivtrafiken i lanet. Exempelvisukaaas om den
linjelagda anropsstyrda trafiken kan samordnas med kompletteringstrafiken skidaétrafiken.
Detta staller dock hogre krav pa punktlighet och en restid som inte forlangs foetmgiékden
linjelagda anropsstyrda trafiken fortfarande féljer tidtabell. For de sarskildasawsantfors i omraden
med god tillganglighet finns aven potential till samordning med den fasta diijietr, bade med
landsbygdstrafik och stadstrafik. Detta staller dock hoga krav pa bestalmbgéen och det
planeringssystem som anvands for bestallning och planering av de sarskilda resorna.

9.5 Slutsats

| detta examensarbete har en generell metod for beslutsfattande gallande strategisk styrnioghav fast
anropsstyrd linjetrafik som tar hansyn till efterfragan och efterfragadtsrspa en tur utvecklats. Ett
flertal turer som ar lbnsammare att utféra som anropsstyrda hittas jédpdah de tumregler som
tagits fram och utvarderas, framst med hansyn till turernas placering i fordopponVid
implementering av de rekommendationer for turer i landsbygdslinjetrafiken som pratsentigrskar

de operativa kostnaderna och emissionskostnaderna samtidigt som tackningsgrasenntbrokar
nagot. Resenarer paverkas marginellt negativt dd dessa maste planera och bestélla resan i forvag.

Det finns en stor potential i att samordna kompletteringsresorna med de samssddaari lanet.
Enligt analytiska berékningar minskar de operativa kostnaderna samtidigt m@sioeer Okar
marginellt och kompletteringsresenarer paverkas nagot i form av forandrade adgdingsti
Belaggningsgraden halls konstant medan andelen samordnade resor okar marginekirkNgd v
implementering med insattning i och inte endast fore eller efter befinsizggh@r den totala distansen
for samtliga resor minska. Darmed finns potential till en minskning av emésioch en storre
minskning av operativa kostnader. Vid insattning bér beldggningsgraden i fordonen Okatattén
systemet bor aven restiden for resenarerna tka.

Slutsatsen av detta arbete &r att en kostnadseffektivisering av landsbygdBkejetdar turutbudet
anpassas battre till efterfragan tillater en satsning av resurd@mtpletteringstrafiken. Detta for att
skapa en attraktiv kollektivtrafik for hallbar tillvaxt och utveckling i S6rmlands lan
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Bilaga 1- Turer med férandringspotential

| Tabell 1.1 visas de turer som tumreglerna konstaterat bor omvandlas till &nagpssrer. Detta
baserat pa deras efterfrdgan och efterfrdgedensitet under studerad periatDvitkah med vecka
15 &r 2014, som aven visas i tabellen. Turernas totala trafikeringskostnad sadersamt den

kostnadsminskning eller
kostnadsminskningar markerats med gront och kostnadsokningar markerats med rott.

Okning som sker

vid omvandling.

For tydlighets skull

Efterfrdgan EfterfrAgedensitet Trafikeringskostnad vecka 10-15 (kr)
Linje | Tur | (pastigande/vecka)| (pastigande/vecka/km)| Anropsstyrd Fast Differens
337 | 108 2,17 0,158 7 523 12 765 -5 242
337 | 402 1,00 0,073 2 660 2632 27
415 | 129 2,67 0,123 3024 14 358 -11 334
415 | 136 1,33 0,089 2 256 2416 -159
415 | 302 0,50 0,033 1504 2416 -911
430 | 129 1,17 0,078 3759 2 207 1552
430 | 130 0,83 0,051 1923 2184 -261
430 | 309 0,50 0,034 1504 2 207 -703
430 | 310 0,00 0,000 0 2184 -2 184
489 | 128 2,33 0,137 7 662 12 723 -5 062
490 | 102 0,00 0,000 0 18 500 -18 500
490 | 119 3,17 0,089 14 936 21280 -6 344
490 | 121 3,33 0,094 18 555 21 280 -2 725
490 | 123 3,50 0,099 21193 21280 -86
490 | 136 0,33 0,043 1185 1735 -551
490 | 301 2,50 0,071 5923 4 256 1667
490 | 302 1,33 0,038 5 604 4215 1389
490 | 401 2,50 0,071 6 275 4 256 2019
490 | 402 1,50 0,042 6 323 4215 2108
490 | 403 2,50 0,071 5 766 4 256 1510
490 | 407 1,50 0,042 4951 4 256 695
589 | 141 3,33 0,164 11 813 14114 -2 302
701 | 118 0,17 0,005 1188 5186 -3998
701 | 129 3,50 0,079 24 623 29 135 -4 512
701 | 131 1,50 0,044 5137 5003 134
701 | 304 0,17 0,005 1188 5186 -3998
701 | 325 1,17 0,026 3681 5 827 -2 146
701 | 424 2,17 0,049 7231 5 669 1561
701 | 425 2,00 0,045 7073 5827 1246
701 | 426 1,50 0,036 4959 5602 -643
701 | 427 1,17 0,027 5925 5967 -42
780 | 318 2,00 0,073 3763 3765 -2
780 | 414 1,33 0,049 3 208 3 765 -557
Summa - - 202 313 260 669 -58 357

Tabell 1.1. Turer som har potential att omvandlas till anropsstyrea.




| Tabell 1.2 visas samma turer som i Tabell 1.1 men med ytterligare infonnkaipplad till turerna.
For varje tur visas trafikeringsdag, start- och sluttid samt riktning tuaéikeras i for att kunna sétta
den i ett sammanhang med resterande turer pa respektive linje.

Linje | Tur Dag | Avgang | Ankomst | Omloppsplats | Riktning

337 | 108 | Ma-Fr 06:00 06:25 Forst Lanna - Strangnas

337 | 402 SO 12:04 12:31 Mitt Lanna - Strdngnas

415 | 129 | Ma-Fr 11:35 12:05 Anropsstyrd | Halleforsnas - Mellésa - Flen

415 | 136 | Ma&Fr | 01:51 02:17 Sist Flen - Mellosa - Halleforsnas

415 | 302 L6 01:51 02:17 Sist Flen - Mellosa - Hélleforsnas

430 | 129 Fr 23:30 23:52 Nast sist Flen - Malmkoping (forts. Eskilstuna: 701)
430 | 130 Fr 01:31 01:51 Sist Malmkdping - Flen (forts. Halleforsnas: 41
430 | 309 Lo 23:30 23:52 Nast sist Flen - Malmkdping (forts. Eskilstuna: 701)
430 | 310 L6 01:31 01:51 Sist Malmkdping - Flen (forts. Halleforsnas: 41
489 | 128 | Ma-Fr 17:05 17:32 Mitt Sparreholm - Skebokvarn - Flen

490 | 102 | M&Fr 05:30 06:05 Forst Katrineholm - Forssjo - Bjorkvik

490 | 119 | Ma-Fr 18:02 18:45 Mitt Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm

490 | 121 | M&Fr 19:02 19:45 Mitt Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm

490 | 123 | Ma-Fr 20:02 20:45 Mitt Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm

490 | 136 Fr 01:30 01:40 Sist Katrineholm - Forssjo - Bjorkvik

490 | 301 L6 10:02 10:45 Nast forst | Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm

490 | 302 L6 09:20 10:02 Forst Katrineholm - Forssjo - Bjorkvik

490 | 401 So6 11:02 11:45 Nast forst | Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm

490 | 402 So6 10:20 11:02 Forst Katrineholm - Forssjo - Bjorkvik

490 | 403 So6 15:02 15:45 Mitt Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm

490 | 407 So6 19:02 19:45 Mitt Bjorkvik - Forssjo - Katrineholm

589 | 141 Fr 21:.00 21:28 Sist Stjarnhov - Bjornlunda - Gnesta

701 | 118 Fr 23:52 00:37 Nast sist Malmkoping - Eskilstuna

701 | 129 | Ma-Fr 23:05 23:55 Sist Sparreholm - Nykdping

701 | 131 Fr 00:50 01:31 Sist Eskilstuna - Malmkdping (forts. Flen: 430)
701 | 304 Lo 23:52 00:37 Mitt Malmkoping - Eskilstuna

701 | 325 Lo 23:05 23:55 Sist Sparreholm - Nykdping

701 | 424 So6 20:15 21:.01 Nast sist Nykoping - Sparreholm

701 | 425 SO 21:05 21:55 Sist Sparreholm - Nykdping

701 | 426 So6 21:05 21:52 Nast sist Sparreholm - Eskilstuna

701 | 427 SO 22:10 23:04 Sist Eskilstuna - Sparreholm

780 | 318 Lo 00:50 01:30 Mitt Flen - Skéldinge - Valla - Katrineholm
780 | 414 SO 23:05 23:45 Mitt Flen - Skoldinge - Valla - Katrineholm

Tabell 1.2. Kompletterande information till turer som har potential att onwariti anropsstyrda turer.



