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Forord

Trafikanalys har till huvuduppgift att, med utgangspunkt i de transportpolitiska malen, utvar-
dera och analysera samt redovisa effekter av foreslagna och genomforda atgarder inom
transportomradet. Myndigheten ska ocksa bista regeringen med underlag och rekommenda-
tioner.

| detta arbete behdvs en enhetlig begreppsapparat och en gemensam forstaelse bland
transportpolitikens aktérer, av hur tillganglighet kan definieras och kvantifieras. Vi har darfor
forsokt att bidra till en sddan gemensam forstaelse genom att kartlagga och systematisera
definitioner av tillganglighet, dess ingdende komponenter, och anvandningen av olika
tillganglighetsmatt, samt genom att avgransa tillganglighet fran andra, narliggande begrepp. Vi
redovisar styrkor och svagheter for olika matt pa tillganglighet och kommer fram till vissa
rekommendationer fér deras anvandning.

Promemorian ar fokuserad pa fysisk tillganglighet, men vi pekar ocksa pa att det finns ett stort
och vaxande behov av att beskriva sa kallad virtuell tillganglighet, som paverkar den fysiska.
Detta behdver utredas vidare. Framstallningen gor inte heller ansprak pa att vara heltackande.

| denna promemoria redovisar vi teori och praktik med kallhanvisningar, och i en kommande
rapport kommer vi att presentera ett mer 6versiktligt och vagledande ABC om tillganglighet.

Promemorian har forfattats av Krister Sandberg (projektledare), Backa Fredrik Brandt, Tom
Petersen och Florian Stamm.

Stockholm i mars 2024

Andreas Tapani

Avdelningschef
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Sammanfattning

Manniskan har i alla tider utnyttjat mgjligheter att interagera med andra och utéva verksam-
heter pa olika platser med olika forutsattningar. For att mojliggéra utbyten mellan platser kan
den rumsliga separationen éverbryggas genom transporter eller kommunikationstjanster. Det
sker till en viss kostnad som avgors av saval transport- och kommunikationsinfrastrukturen
som individuella och institutionella faktorer.

Under de senaste decennierna har moéjligheterna att kommunicera, samt erbjuda och utfora
tjanster utan forflyttningar ("virtuellt”), 6kat explosionsartat. Vi tillbringar idag avsevart langre
tid med att kommunicera 6ver globala avstand, bade pa arbetet och fritiden, an vi gjorde for
nagra decennier sedan, och detta avspeglar sig naturligtvis aven i ekonomin. Vi kan med fog
saga att mycket av den ekonomiska verksamheten har flyttat ut ”i molnet”, dar fysiska avstand
inte langre spelar nagon roll.

Resonemangen har nedan om tillganglighet foljer i mangt och mycket samma logik for virtuella
tjanster och kommunikationsméjligheter, som for fysiska. Skillnaderna ligger mer i kostnad och
kvalitet pa tjansterna och kommunikationen, an i de teoretiska fundamenten som handlar om
hur Iatt transaktioner kan genomfdras i rummet och tiden. Vi fokuserar i den har promemorian
pa fysisk tillganglighet, men vi berdr aven virtuell tillganglighet, i synnerhet nar den kan kom-
plettera den fysiska.

Tillgangligheten kan definieras mer eller mindre distinkt, men i huvudsak galler att tillgang-
lighet bestams av den rumsliga férdelningen av potentiella destinationer och hur Iatt det ar att
na varje destination, samt storleken, kvaliteten och karaktaren hos de aktiviteter som finns pa
destinationerna.

Baserat pa definitioner som redovisats inom forskningen foreslar vi att tillganglighet bor
definieras som mojligheter att kunna delta i samhilislivet genom att 6verbrygga hinder
(t.ex. ett avstand') — det vill séga, potentialen eller nyttan av att till exempel kunna ta del av
ett utbud som dverensstammer med individens behov och énskemal, att kunna erbjuda sina
tjanster (sin arbetskraft, idka handel, m.m.), eller av kunskapsinhamtning, professionellt
natverkande, eller rent socialt utbyte.

Reskostnaden, och framfor allt tidskostnaden, ar en central byggsten i begreppet tillganglig-
het: ju mindre tid eller pengar som spenderas pa resor, och ju fler platser som kan nas inom
en viss budget, desto storre ar tillgangligheten. Mer generellt kan res- och tidskostnader
betraktas som transaktionskostnader, det vill sdga ett motstand eller en uppoffring som maste
Overbryggas for att uppna ekonomiska eller sociala mal ("transaktioner"), som ar de egentliga
syftena med resan, transporten (eller kommunikationen). Vi talar om "generaliserade reskost-
nader” nar vi menar kombinationen av tid, pengar och annat sasom restidsosakerhet och brist
pa bekvamlighet som det innebar att resa.

Utbudet pa olika destinationer ar ocksa en avgérande bestandsdel i tillganglighet: ju fler
mojliga destinationer, ju battre kvalitet och ju storre variation mellan destinationerna, desto
hogre tillganglighetsniva. Pa motsvarande satt innebar snabbare, billigare och enklare res-
mdjligheter en hdgre grad av tillganglighet, allt annat lika.

' Oftast ténker vi oss ett avstand i fysisk bemarkelse, men for att ta del av tjanster via andra kommunikations-
tjanster, t.ex. pa internet, tdnker man mer pa tidsatgang och andra motstand, sasom digital kunskap, med mera
som hindrar oss att gora det vi egentligen vill géra.
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Den fysiska tillgangligheten bestdms alltsa bade av utbudet, som manifesteras i hur marken
anvands, och av transportsystemets utformning. Till detta kommer att tva personer pa samma
plats kan vardera tillgangligheten pa olika satt, eftersom behov, dnskemal och smak varierar.
Det vill saga att individers preferenser och tidsrestriktioner ar tva ytterligare byggstenar i
tillganglighetsbegreppet.

Tillganglighet som begrepp har inom transportomradet ett flertal anvandningsomraden,
exempelvis vid val av lokalisering av verksamheter, prognoser av resefterfragan, prioritering
av infrastrukturprojekt, planering av framtida markanvandning och studier av férdelnings-
effekter. Det ar med andra ord ett viktigt begrepp for att forklara en stads eller en regions form
och funktion.

Ur ett transportsystemperspektiv ar det oftast mest relevant att undersoka effekten pa till-
gangligheten nar infrastrukturen férandras genom investeringar, alternativt vid férandringar i
trafikering, prissattning eller trafikférhallanden. Vid ndrmare studier av tillganglighets-
forandringar 6ver tid visar det sig dock att forandringar i markanvandningen, i utbudet pa
destinationerna, ar nog sa viktiga for utfallet.

Tillgangligheten paverkas ocksa i hdg grad av teknologiska landvinningar, som tillater oss att
fardas, transportera eller kommunicera snabbare eller billigare an tidigare. Slutligen paverkas
den av férandringar i befolkningens behov och preferenser.

Vi har i offentlig verksamhet identifierat fyra huvudsakliga anvandningsomraden for tillganglig-
hetsanalyser:

1. Analys av ett nuldge och uppfoljning av forandrad tillganglighet. En nulages-
analys kan exempelvis anvandas for att identifiera omraden med samst tillganglighet,
och ge vagledning till var forbattringar behdvs eller ger bast effekt.

2. Granskning av tillgangligheten for enskilda individer och grupper. Har ryms
analyser av socialt jamlik planering, men aven hur tillgangligheten skulle kunna
maximeras inom en given budget utan att foérvarra for de samst stallda.

3. Berakning av tillgianglighet for fordelning av offentliga resurser. Offentliga
resurser kan investeras med antingen jamlikhets- eller effektivitetsfokus, vilket staller
olika krav pa behandlingen av den befintliga befolkningens socioekonomiska status,
och en renodling av platsens tillganglighet.

4. Beridkning av nettonyttan av en planerad atgard. Analyser av tillganglighets-
effekter av férandringar inom markanvandnings- och transportsystemet, till exempel i
en samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (CBA).

| den akademiska litteraturen forekommer manga fler omraden, sasom studier av avbrott och
robusta system, studier av brottslighet, anvandning av nya datakallor (big data), berakning av
optimala avstandsfunktioner, effekter av coronapandemin, utveckling av avancerade modeller,
skattning av kopplingen mellan virtuell och fysisk tillganglighet, skattning av regionalekono-
miska konsekvenser (Wider Economic Impacts), for att bara namna nagra.

Att mata tillganglighet gar att géra pa manga olika satt. Inom forskningen har stor méda
agnats at att konstruera olika typer av matt med olika egenskaper for att sa rattvisande som
mojligt kvantifiera tillgangligheten. En del matt ar enkla att berdkna och latta att kommunicera,
medan andra kan vara mer komplicerade, bade att berdkna och férklara for en bredare publik.

Anvandning av mera komplicerade matt kan dock motiveras av att de har en solid vetenskap-
lig grund att sta pa. Det innebar att analysen och dess syfte bor vara vagledande i valet av
tillganglighetsmatt. Det finns i huvudsak sex typer av tillganglighetmatt, som har olika fokus
och skildrar olika perspektiv:
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1. Avstandsmatt

2. Potentialmatt

3. Jamviktsmatt

4. Aktivitetsbaserade matt (tidsgeografi)
5. Subjektiva matt

6. Efterfragematt

Medan de flesta klasserna av matt uppmats och skattas med objektiva metoder, och i stort
sett mater egenskaper hos platser, mater subjektiva matt och efterfragematt hur denna
platstillganglighet traffar individer och befolkningen. Efterfragematten (punkt 6) mater antalet
eller andelen befolkning som kan efterfraga en viss tillganglighet till en viss typ av malpunkt,
och kan bygga pa flera av matten i 1-4 som underliggande matt, men kraver vissa
forenklingar (normer) i de matten.

Eftersom matten ar konstruerade pa olika satt kan resultaten, & ena sidan, variera ganska
kraftigt. A andra sidan gors oftast jamforelser mellan omraden eller dver tid, och da galler
samma berakningsforutsattningar vid jamforelsen. Det ar anda viktigt att vara medveten om
olika méatts egenskaper och begransningar, for att fa relevanta svar i sin analys. De intuitiva
tillganglighetsmatten, sasom avstands-/restidsmatt eller kumulativa matt? &r de som oftast
anvands i praktiken.

Antalet tillampningar avtar sedan i takt med att matten blir mer komplexa och kostsamma att
ta fram, trots att de har en battre koppling till faktiskt beteende. | de flesta analyser ar en enkel
modell att féredra framfér en mer komplicerad om de bada genererar samma kunskap och
den ar tillrackligt kanslig for de forandringar som ska analyseras. Ett liknande forfarande bor
appliceras aven pa anvandningen av tillganglighetsmatten.

| takt med att tillgangen till data 6kar och modellverktyg blir alltmer kraftfulla, aven for icke-
professionella anvandare, 6kar méjligheterna att utnyttja potentialen i mer avancerade matt for
att pa ett utforligare satt kunna beskriva tillgangligheten och dess utveckling. Samtidigt bor det
framhallas att aven enkla kvantitativa matt kan kombineras med kvalitativa utvarderingar for
att ge en rikare forstaelse for ett samhalles tillganglighetsegenskaper, dn vad som ar magjligt
med till och med mycket komplexa kvantitativa matt.

Flera av matten och perspektiven pa tillganglighet forutsatter att ett resande kommer att ske,
pa regelbunden basis. Det kan dock finns ett varde av tillganglighet aven for icke-anvandare.
Dessa individer kan tillmata tillgangligheten ett options- eller gavovérde. Optionsvardet
speglar icke-anvandares vardering av att ha en reservldsning, eller att i framtiden ha mdjlighet
att resa. Det kan ocksa finnas ett varde i att det ska finnas fardséatt till hands sa att exempelvis
slaktingar och vanner kan komma pa besok, utan bil. Tillganglighetsmatten och analyserna
bor utvecklas sa att de inkluderar dessa aspekter.

De tillganglighetsmatt som redovisas i denna PM avser huvudsakligen interaktioner genom
fysisk forflyttning. | takt med att informations- och kommunikationsteknologier (IKT) tar en allt
storre plats i vara liv ar det ocksa rimligt att definitioner och matt &ven anpassas for tillgang-
lighet utan fysiska transporter.

En enkel approximation kan vara att satta transportkostnaden till nara noll, men man bor
samtidigt vara medveten om att andra kostnader tillkommer och att tillganglighetsbegreppets
samtliga fyra byggstenar — kostnad, utbud, preferenser och restriktioner — paverkas av att

2 Kumulativa matt &r en delmangd av potentialmétt, dar allt utbud viktas lika inom en fast bortre avstands- eller
tidsgrans (se avsnitt 5.1.1)



12

virtuella kommunikationssystem inkluderas. Utvecklingen inom IKT, och medféljande
utveckling av tjanster och innehall, har aterverkningar pa efterfragan av transportsystem-
tjanster, i alla dess delar.
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1 Introduktion

Manniskan har i alla tider utnyttjat mojligheter att interagera med andra och utéva verksam-
heter pa olika platser med olika férutsattningar — det har gallt saval jagar- och samlar-
samhallen som jordbrukssamhallen (Lindstrém 2022). Over tid har dock var férméaga att
Overbrygga avstand till nya och gamla omraden férandrats radikalt. Under tusentals ar var
forflyttningar till fots, till hast eller till sjoss de enda till buds staende fardsatten, vilket
begransade méjligheterna att interagera med andra orter och folkslag, pa sa vis att det tog
lang tid. Sedan industrialiseringen i bérjan av 1800- och i synnerhet under 1900-talet har
moéjligheterna till interaktion forbattrats avsevart, framst genom uppfinningar av olika typer av
motorer och utnyttjandet av fossila energikallor.

Under 1900-talet utvecklades aven formagan att kommunicera pa stora avstand utan fysiska
forflyttningar, med hjalp av telegraf, radio, telefon, etc. Under andra halvan av férra seklet
utvecklades datortekniken, mobiltelefonin och formagan att kommunicera digitalt, med
betydligt stérre bandbredd? &n tidigare. Under bérjan av 2000-talet flyttade datortekniken in i
mobila handhallna enheter som fortfarande kallas telefoner, men som framst anvands till
konsumtion av olika typer av rorliga och inspelade medier, textbaserad kommunikation och
realtidsuppdateringar.*

Den rumsliga separationen kan éverbryggas for att mojliggora utbyte av varor och tjanster och
social interaktion pa olika platser. Det sker till en viss kostnad®, en kostnad som avgors av
saval transport- och kommunikationsinfrastrukturen som individuella och institutionella
faktorer. | takt med att transporter och kommunikationer blev billigare uppstod det 6kade
mojligheter att battre an tidigare utnyttja olika typer av skalférdelar i produktionen, vilket har
Okat vart valstand (Fujita, Krugman m.fl. 1999). Urbaniseringen i vastvarlden har ocksa
bidragit till att sa kallade agglomerationsférdelar i form av matchning av kompetenser och
kompetenssokande, larande av varandra och delande pa vasentlig infrastruktur och
kompetenspooler, forst specificerat av Marshall (1890), har kunnat exploateras. Mojligheten
att tillgodogora oss ett allt storre utbud till en lagre kostnad har med andra ord férbattrats dver
tid® och ar en forutsattning for utvecklad handel, investeringar och nyetableringar, forflyttning
av arbetskraft och regional tillvaxt (Trafikanalys 2013a, Tillvaxtanalys 2021, Trafikanalys
2022a, Tillvaxtverket 2023b).

3 Med bandbredd menas har mangden information som kan 6verforas per tidsenhet.

4 Denna tekniska utveckling har radikalt férandrat var syn pa tillganglighet, vilket motiverar en uppdelning av
begreppet tillganglighet i fysisk och virtuell tillganglighet. Tyngdpunkten i denna PM bygger pa tillganglighet
genom transportsystemet, dvs. fysisk tillganglighet. Tillganglighet genom informations- och kommunikations-
teknologi (IKT-baserad tillganglighet) och individuell tillganglighet beskrivs delvis pa annat satt, kraver andra
atgarder och delvis annan infrastruktur. Individuell tillganglighet fér personer med funktionsnedsattningar gar
ibland under benamningen anvandbarhet eller universell design. IKT-baserad tillganglighet upphaver i viss man
behovet av transportinfrastruktur, men stéller ocksa upp nya krav och hinder. Individuell tillganglighet maste
utga fran varje individs eller grupperings behov och formagor (se kapitel 7). Virtuell tillganglighet ar inte bara
aktuell med internet- och mobiltelerevolutionen, utan manniskan har haft méjlighet att kommunicera 6ver stora
avstand under tusentals ar. Skillnaden ar att hastigheten med vilken informationsutbytet kan ske, och de dver-
bryggbara avstanden, har 6kat ofattbart mycket. Virtuell tillganglighet bade konkurrerar med, kompletterar och
pa olika satt modifierar var upplevelse av tillganglighet, dvs. vart potentiella aktionsrum (se tidsgeografi i avsnitt
7.2) och (van Wee, Geurs m.fl. 2013). Sannolikt kommer betydelsen av denna virtuella tillganglighet, och aven
utbudet av tjanster som enbart ar tillgéngliga virtuellt, att 6ka under kommande artionden
(Digitaliseringskommissionen 2016).

5 | ekonomisk bemarkelse kan Gverbryggandet av rumslig separation mellan platser betraktas som transaktions-
kostnader, som paverkar hur vi agerar — arbetar, forsorjer oss med mat, skéter vara sociala kontakter etc.

5 Notera dock att det kan finnas bade vinnare och forlorare av lagre transportkostnader. Lagre transport-
kostnader mellan regioner innebar skarpta konkurrensférhallandena mellan regionerna och tvingar fram
strukturférandringar och 6kad specialisering. Férsamrad tillganglighet inom en region kan leda till sjunkande
konkurrenskraft, sankta realléner och férsamrade levnadsvillkor.
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Eftersom tillganglighet och dess férandring paverkar foretag och manniskors vardag och
mojligheter till interaktion pa en mangd satt ar det viktigt att 6ka kunskapen om hur sam-
banden ser ut, liksom om hur tillganglighet kan matas och utvarderas. Med 6kad kunskap 6kar
ocksa mojligheterna for beslutfattare, saval offentliga som privata, att fatta valavvagda beslut i
fragor som beror saval medborgare som naringsliv. Det kan exempelvis handla om att gora
kunskapsbaserade prioriteringar av investeringar i offentlig infrastruktur, liksom att forsta
fordelningsaspekter som stdd i arbetet mot ett mer rattvist och jamlikt samhalle med lagre
segregation. Kunskapen om tillganglighet ar ocksa hogst relevant i takt med den 6kade
betydelsen av virtuella tjanster nar fysiska avstand minskar i betydelse” och tjansternas
koppling till transporteffektivitet® och transportsektorns klimatmal.

Det finns inte bara en teori som foérklarar dynamiken mellan markanvandning och transport-
systemet utan flera, inklusive teknologiska, ekonomiska och sociala teorier. En forklarings-
modell ges av Wegener och First (1999) som sammanfattar hur "markanvandningen”, dvs.
bostader och verksamheter, och transportsektorn interagerar i en aterkopplingscykel, vid
forandringar nagonstans i systemet (Figur 1.1). Férandringar kan till exempel vara ny
infrastruktur eller ny markanvandning (bostader eller verksamheter), men skulle ocksa kunna
representeras av forandringar i befolkning eller ekonomin, eller omvarldsférandringar sasom
teknik eller milj6. Kontexten i artikeln ar den urbana: stadskarnor med fororter, bilar, trangsel
och underlag for kollektivtrafik, men ar allmangiltig for att forstd hur "aterkopplingscykeln”
mellan markanvandning och transporter verkar.

Tillganglighet

Trangsel,
restider/
kostnader

Attraktivitet

Val av
malpunkt/

Investeringar,

fardsatt/rutt lokaliseringsbeslut

Anvandares
lokaliseringsbeslut

Transporter

Resgenerering

Markanvandning

|

Bilinnehav

Aktiviteter

Figur 1.1. ”Aterkopplingscykeln” mellan markanvindning och transporter. Notera att de olika besluten verkar
pa tidsskalor, som varierar mellan 6gonblick (resebeslut) och aratal (beslut om investeringar och bebyggelse).
Beslut om infrastrukturinvesteringar ingar inte i cykeln utan har bestamts “exogent” (utanfor figuren). Cykeln
beskriver hur mansklig och ekonomisk rationalitet svarar pa forandringar nagonstans i transport- eller mark-
anvandningssystemet.

Kalla: Wegener och Fiirst (1999)

7 Detta brukar bendmnas som “death of distance” och innebar substitution, komplementaritet med flera effekter
mellan virtuell och fysisk tillganglighet.
8 Med transporteffektivitet inkluderas har steg 1 i Trafikverkets fyrstegsprincip — "téank om” (Trafikverket 2021a).



15

Det ar den rumsliga separationen av bostader, aktiviteter, arbetsplatser och industrier som
skapar resbehoven och behoven av godstransporter. Enligt forfattarna ar effekterna av hur
forandringar i transportsystemet (restider och tillganglighet) paverkar markanvandningen
mindre kanda. Cykeln verkar enligt féljande logik:

e Fordelningen av markanvéndningen, dvs. byggnader for bostader samt industriell och
kommersiell verksamhet, paverkar var manniskor valjer att bo, arbeta, gora inkop,
genomga utbildning eller agna sig at fritidsverksamheter (verksamheter)®

e Fordelningen av manskliga verksamheter i rummet kraver rumslig interaktion, dvs.
resande och transporter, i transportsystemet for att dverbrygga avstanden

e Fordelningen av infrastrukturen i transportsystemet skapar mojligheter for rumslig
interaktion som kan matas med tillgdnglighet

e Fordelningen av tillgdnglighet i rummet bidrar till lokaliseringsbeslut som resulterar i
férandringar i markanvédndningen.

Forfattarna listar vidare olika faktorers forvantade paverkan i olika riktningar av cykeln'® pa
olika vasentliga faktorer som befolkningstathet, arbetstillfallen, grannskapsutformning,
lokalisering, stadens storlek, tillganglighet, reskostnad och restid.

Trots sin konceptuella enkelhet, som i grunden handlar om relationen mellan utbud och
efterfragan, aktiviteter och individer och ett transport- eller kommunikationssystem, ar
tillgénglighet ett mangfacetterat begrepp som behdver definieras olika beroende pa vad som
ska matas (Song 1996). Svarigheterna att definiera tillganglighet kantar begreppets historia —
och svarigheterna har kanske inte minskat med évergangen till att alltmer tillganglighet ar
virtuell. Redan for femtio ar sedan menade Gould (1969) till exempel att:

Accessibility... is a slippery notion... one of those common terms that everyone uses
until faced with the problem of defining and measuring it.""

Koenig (1980) var inte tydligare nar han karakteriserade tillganglighet sa har:

From the empirical point of view, accessibility is basically an intuitive and qualitative
concept, which may be expressed in a number of ways, (i.e. range of choice offered to
the inhabitant, potential for spatial interaction or exchanges with other zones...).

Weibull (1980) pekade samma ar pa diskrepansen mellan hur vagt tillgénglighet vanligtvis
definieras och det mycket specifika sattet som tillgangligheten kvantifieras.

However, there appears to be a gap between the general and somewhat vague verbal
definitions of the concept and the very specific numerical indicators in current use.

Aven i modern tid pekar forskarna péa oklarheter vad galler tillgénglighet. Levine (2019)
framhaller exempelvis att det saknas en tydlig definition for tillganglighet och att tillganglighet

9 | stallet for verksamhet skulle man kunna anvanda termen tidsanvéndning.

0 Markanvandning — transportsystem, transportsystem — markanvandning och transportsystem —
transportsystem

" Liknande invandningar aterfinns i Karlqvist (1975): "accessibility has become a key concept for characterising
a fundamental principle of human activity: maximum contacts through minimum activity"” men att "on this general
level the idea about accessibility is quite uncontroversial. However, in order to make the term a useful tool for
describing, explaining or predicting human organisation and behaviour more precise definitions are needed".
Anderson (1971) a sin sida menar att det saknas kunskap om samband mellan tillganglighet och beteenden:
"very little is known about critical or 'threshold' accessibility levels (‘objective’ or 'perceived’, minimum or
maximum), and there is some confusion about the relative importance of social and spatial factors". Dalvi och
Martin (1976) ser ett behov av 6kad tydlighet vad géller definitionen av tillganglighet: "if accessibility is to play a
key part in trip demand and other spatial interaction models, then it is crucial that we should have a clear and
unambiguous definition for this term which is capable of being operationalised”. Se aven Song (1996): "The
concept of accessibility requires rather precise definition if it to be employed as a useful indicator in urban
analyses.”
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Over tid snarare har kommit att bli en synonym till att omfamna allt nyskapande inom
transportpolitiken.

Accessibility has frequently suffered from a lack of definitional clarity, at times verging
on a catch-all stand-in for "anything progressive in transportation”

Miller (2018) anser vidare att det finns manga fragor som fortfarande ar utestaende:

Given this fundamental relationship between transportation and accessibility, it is
surprising that accessibility remains a rather illusive concept in transportation planning
and modelling, with a number of issues still existing concerning its definition,
measurement and, most importantly, usage in practical applications.

| den vetenskapliga litteraturen, i utredningar och i den dagliga offentliga debatten sker det
dessutom férenklingar och férvanskningar av tillganglighetsbegreppet, och det forekommer
aven begreppssammanblandningar. Exempelvis anvands begrepp som (geografisk) till-
génglighet, anvdndbarhet, ndbarhet, centralitet, mobilitet, framkomlighet, avstand, hastighet
osv. mer eller mindre synonymt. Ibland definieras tillganglighet som dess raka motsats (icke-
tillganglighet). | manga fall blandas tillgangligheten som platsegenskap ihop med den
befolkningen som atnjuter den. Forutom en stor mangd liknande begrepp finns det dven en
uppsjo av matt for att kvantifiera tillganglighet, och det dyker kontinuerligt upp fler. Det finns
darfor ett behov av att stélla samman information om hur tillganglighet kan definieras,
operationaliseras och matas i olika sammanhang — att sortera tillganglighetens bestandsdelar,
egenskaperna hos olika matt och deras anvandningsomraden. Kunskapen om tillganglighet
och dess anvandning underlattas om vi har ett gemensamt sprak och en gemensam
uppfattning om de ingéende begreppen.

Syftet med denna PM &r darfor att inventera och stélla samman teori och praktik om hur till-
ganglighet kan definieras, avgransas fran andra snarlika begrepp, och matas. Det gors genom
att inventera forskningslitteraturen och praktiska tillampningar. Inventeringen avser huvud-
sakligen interaktioner genom fysisk forflyttning med fokus pa persontransporter. For tillamp-
ningen av matt och analyser har vi hamtat exempel fran transportpolitiken, inom lokal och
regional planering, exempelvis inom infrastrukturplaneringen?. Men da tillgénglighetsanalyser
i hdg grad ocksa berér markanvandning, till exempel var brandstationer, akutsjukhus och
skolor ska ligga, var nya bostadsomraden och sportanlaggningar etc. bor anlaggas ar denna
del ocksa relevant att inkludera.

Ofta ar det brist pa resurser och gammal vana som styr vilka analyser som gors, vilket skulle
kunna leda till att felaktiga policybeslut tas om man inte ar medveten om foérutsattningarna for
analysen. Malsattningen med rapporten ar darfor att |asaren ska har fatt en djupare forstaelse
for vad tillganglighet ar och att tillganglighet kan matas pa olika satt, sa att alternativa och
kanske mer lampliga méatt och metoder kan prévas i den egna analysen. Ambitionen ar att den
ska tjana till att inspirera till andra angreppssatt an de redan invanda och etablerade.

1.1 Disposition

| kapitel fyra till sju kommer respektive tillganglighetsperspektiv och med tillhérande matt att
redovisas med fokus pa dess operationalisering, tolkning och kommunicerbarhet, samt

12 Sverigeférhandlingen och Stockholmsférhandlingen (Trafikverket 2023f) &r intressanta undantag fran den
gangse tillampningen nar det kommer till tillgéanglighetsanalyser i infrastrukturplaneringen. | bada dessa
forhandlingar efterfragades det explicita redovisningar av vilka effekter som férvantades uppsta ifall en kommun
eller en region skulle omfattas av investeringen. Dessa effekter skulle motivera varfér en investering skulle ske,
med en forvantning pa kommunerna om att genomféra byggande av bostéder.
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mojligheter att anvanda dem som sociala och/eller ekonomiska indikatorer att diskuteras. Vi
inleder dock forst med ett kapitel om hur tillganglighet kan definieras (kapitel 2) och ett kapitel
om olika typer av matt pa tillganglighet och vilka krav man kan stélla pa ett tillganglighetsmatt.
(kapitel 3). | kapitel 8 summeras tillganglighetsmattens styrkor och svagheter. | kapitel 9
redovisas fyra fall dar tillganglighetsmatt kan anvandas, med fokus pa infrastrukturplanering.
Rapporten avslutas med en diskussion i kapitel 10.
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2 Hur kan tillganglighet
definieras?

Som vi beskrev i kapitel 1 ar tillganglighet ett bade enkelt men samtidigt ett diffust begrepp
som handlar om ett samspel mellan start- och malpunkter, ett transport- eller kommunikations-
natverk, samt individuella preferenser och méjligheter att resa (eller kommunicera) for att ta
del av ett utbud.

Litteraturen om tillganglighet ar omfattande och det forekommer en stor mangd definitioner.
Kapitlet inleds darfor med en genomgang av ett antal tillganglighetsdefinitioner som férekom-
mer i litteraturen, foljt av en diskussion om tillgdnglighet och andra snarlika begrepp. Darefter
presenteras mer i detalj de olika aspekter som utgor tillganglighetens byggstenar. En introduk-
tion till virtuell tillganglighet rundar av kapitlet.

2.1 Tillganglighetsdefinitioner

Av litteraturen framgar det att det finns manga olika definitioner pa tillganglighet, men genom
att fokusera pa deras bestandsdelar kan vi fa en tydligare bild av begreppet. Nagra forslag pa
definitioner far tiana som en illustration pa hur olika aktorer och forskare har definierat till-
ganglighet sedan nastan 70 ar tillbaka, grupperade efter nagra bredare teman. Grupperingen
ar inte sjalvklar utan delvis dverlappande.

Den forsta gruppen av definitioner fokuserar pa att verksamheter ar rumsligt separerade,
med varierande grad av mojlighet till interaktioner mellan start- och malpunkter (genom
transportsystemet, mer eller mindre underforstatt). | den har gruppen av definitioner handlar
tillganglighet om att éverbrygga ett avstand (eller mer allmant, hinder) till en sa lag uppoffring
som mojligt, for att ta del av ett sa stort utbud som majligt. Varje studie har sin egen specifika
formulering av definitionen. Manga studier utgar dock fran Hansens definition:

e Accessibility is defined as the potential of opportunities for interaction [...] a measure
of the intensity of the possibility of interaction rather than just a measure of the ease
of interaction (Hansen 1959).

Nagra exempel pa liknande formuleringar ar:

e Through accessibility, there is a systematic relationship between the spatial distribu-
tion and intensity of development, and the quantity and quality of travel within a region
(Wachs och Kumagai 1973).

e The concept of accessibility usually associates an appreciation of quality of transport
conditions and an appreciation of the availability of satisfactory potential destinations
with respect to a given need (Koenig 1978).

e From the empirical point of view, accessibility is basically an intuitive and qualitative
concept, which may be expressed in a number of ways, usually in political or
urbanistic terms (i.e. range of choice offered to the inhabitant, potential for spatial
interaction or exchanges with other zones...) (Koenig 1980).
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e The potential for interaction, both social and economic, the possibility of getting from
home to a multitude of destinations offering a spectrum of opportunities for work and
play (Handy och Niemeier 1997).

e [T]he "ease” with which desired destinations may be reached and is frequently
measured as a function of the available opportunities moderated by some measure of
impedance (Niemeier 1997).

o Tillgdnglighet definieras som mdjligheten att minimera eller 6verbrygga geografiska
avstand for att skapa kontaktmojligheter och nérhet till nyttor och funktioner sa att
behoven hos bade medborgare, néringsliv och offentlig verksamhet kan tillgodoses.
[Okad tillgénglighet] kan dérmed uppnas genom atgérder och styrmedel inom alla
trafikslag, annan kommunikation, lokalisering och bebyggelseplanering (SIKA 2008).

e Some measure of an opportunity at a place with the cost of actually realising that
opportunity. Accessibility is often seen as a measure of the cost of getting from one
place to another, traded off against the benefits received once the place is reached
(Batty 2009).

Ingram, som var geograf, uppehaller sig inte vid malpunkternas egenskaper, eller vilka
individer som ska 6verbrygga avstandet, utan enbart vid vilken funktionsform som bast
speglar avstandets avtagande betydelse.'® Han skiljer pa tillgangligheten mellan tva punkter
(relativ” tillganglighet), och sammanlagd (“integral”) tillganglighet, som ar ett aggregerat matt
fran en till alla andra punkter.

e Accessibility may loosely be defined as the inherent characteristic (or advantage) of a
place with respect to overcoming some form of spatially operating source of friction
(for example, time and/or distance) (Ingram 1971, Dalvi och Martin 1976).

| litteraturen forekommer det liknande formuleringar som bar spar av saval Ingrams som
Hansens formuleringar — for den senare under forutsattning att definitionen aven inkluderar
malpunktens egenskaper trots att det inte explicit uttrycks sa i formuleringen.

e Inits most abstract form, accessibility involves a combination of two elements:
location on a surface relative to suitable destinations, and the characteristics of the
transport network or networks linking points on that surface (Vickerman 1974).

e the ease with which any land use activity can be reached from any particular location
utilizing a given transportation system (Zakaria 1974).

e By accessibility from any origin zone i we mean the ease or difficulty in reaching the
activities in that zone and in other zones j via the transport system (Black och Conroy
1977).

o [Accessibility is] the individual’s location vis-a-vis opportunities within an urban area
(Hanson och Schwab 1987).

o [AJccessiblity refers to the closeness of urban activities to one another, [and] is a
function both of land use patterns and the transportation system that serves them
(Ewing 1993).

o [Tillgénglighet &r] att med begrdnsad uppoffring (resmotstandet) i form av forflyttning
kunna na sa manga vérdefulla malpunkter (utbudet) som méjligt (Regionplane- och
trafikkontoret 2002).

'3 Detta blir dock svart nar det inte finns nagra attraktioner vid malpunkterna.
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o Erreichbarkeit ist ein Konzept, welches in diversen Bereichen wie zum Beispiel
Infrastruktur- und Stéadteplanung, aber auch Marketing verwendet wird. Der Begriff
hat heute zahlreiche Bedeutungen. Generell kann darunter die Anzahl der
Mbglichkeiten fiir das 6konomische oder soziale Leben verstanden werden, welche
mit vertretbarem, dem Zweck entsprechenden Aufwand zugénglich sind. Erreich-
barkeit bezeichnet somit die Qualitét eines Raumpunktes, die sich aus seinen
verkehrlichen Beziehungen zu attraktiven anderen Raumpunkten ergibt (Neumeier
2014). | svensk oversattning: Nabarhet ar ett begrepp som anvands inom olika
omraden, sasom infrastrukturplanering, stadsplanering och marknadsféring.
Begreppet har idag manga betydelser. Generellt sett handlar det om antalet
méjligheter for ekonomiskt eller socialt liv som ar tillgangliga med rimlig och
andamalsenlig anstrangning. Nabarhet beskriver saledes kvaliteten pa en plats,
vilken framkommer genom dess trafikmassiga férbindelser med attraktiva andra
platser.

o [Accessibility is] the overall location utility, perceived by individuals, computed as a
function of proximity to different transportation and urban facilities, such as metro and
rail stations, public transportation stops, parking, as well as hospitals, schools,
museums (Coppola och Silvestri 2017).

o Modjligheten att fran ett omrade kunna na olika mélpunkter (Trafikverket 2018).

Den andra gruppen av tillganglighetsdefinitioner ar nagot mer specificerade pa sjalva res-
motstandet, restriktionerna, och behovet — att utbudet ska vara énskvart. Definitionerna
lAmnar dven utrymme for individuella variationer i behov och férmagor'4. Definitionerna
utgadr i manga, men inte alla fall, frn att aktiviteterna representeras av verksamheter
lokaliserade i rummet, och att de fysiska avstdnden dverbryggs genom fysiska forflyttningar i
ett transportsystem. Vissa definitioner ar dock mer generella och namner inte transport-
systemet, och férutsatter inte att verksamheterna och utbudet méaste vara placerat i ett fysiskt
rum (de kan anda ha presenterats i en kontext dar transportsystemet ar underforstatt).

Wickstrom (1971) far illustrera tankemodellen och utgar fran begreppet ett balanserat
transportsystem som sakerstaller att tillgangligheten (mdjligheten att na ett dnskat utbud) sker
inom ramen for ett antal villkor.

e Balanced transportation is that mix of transportation modes which provides facilities
and services offering a desirable level of access to opportunities to residents of an
urban area. In addition it provides these opportunities in accordance with individual
needs at the lowest possible cost, considering social, environmental and transporta-
tion factors (Wickstrom 1971).

Andra definitioner i denna riktning tar fokus pa sjalva uppoffringen och en kvantifiering av
rimliga avstand eller kostnader till viktiga'® malpunkter for att leva ett bra liv:

e Maximalt accepterade avstand till aktiviteter baserade pa en uppfattning om "the
avoidance of fatigue, protection from traffic and other accident hazards, and positive
encouragement to use the facilities” (Kaiser, Bulter m.fl. 1973).

e Accessibility has become a key concept for characterising a fundamental principle of
human activity: maximum contacts through minimum activity" och att "on this general
level the idea about accessibility is quite uncontroversial. However, in order to make

4 Dessa kan exempelvis vara korkortsinnehav, inkomstnivaer, utbildning, funktionsnedséttning med mera.
'8 Vilka avstand eller kostnader som &r rimliga, liksom vilka malpunkter som kan anses vara viktiga kan avgdras
saval objektivt som subjektivt.


https://bing.com/search?q=%c3%b6vers%c3%a4tt+till+svenska+Erreichbarkeit
https://bing.com/search?q=%c3%b6vers%c3%a4tt+till+svenska+Erreichbarkeit
https://bing.com/search?q=%c3%b6vers%c3%a4tt+till+svenska+Erreichbarkeit
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the term a useful tool for describing, explaining or predicting human organisation and
behaviour more precise definitions are needed (Karlqvist 1975).

e Accessibility concerns physical and temporal constraints on behaviour and thus is an
aspect of freedom of action of individuals (Weibull 1980).

e the amount of effort for a person to reach a destination (Geurs och Ritsema van Eck
2001). Det bor noteras att detta ar en definition av “icke-tillganglighet”.

o Accessibility: can people get to key services at reasonable cost, in reasonable time
and with reasonable ease? Accessibility depends on several things: does transport
exist between the people and the service? Do people know about the transport, trust
its reliability and feel safe using it? Are people physically and financially able to
access transport? Are the services and activities within a reasonable distance?
Solving accessibility problems may be about transport but also about locating and
delivering key activities in ways that help people reach them (Social Exclusion Unit
2003).

e [Accessibility is defined] as the extent to which land-use and transport’® systems
enable (groups of) individuals to reach activities or destinations by means of a
(combination of) transport mode(s) (Geurs och Ritsema van Eck 2001, Geurs och
van Wee 2004).

e [Accessibility is defined as] the ease in meeting one’s needs in locations distributed
over space for a subject located in a given area (Cascetta, Carteni m.fl. 2012).

e Accessibility is the extent to which individuals and households can access day to day
services, such as employment, education, healthcare, food stores and town centres.
(Department for Transport (UK) 2014a).

o [Accessibility is defined as] the ease and convenience of reaching desired
destinations (Manaugh, Badami m.fl. 2015).

e Accessibility is defined as the ease with which an area can be reached (van Grieken
2017).

e [Tillgénglighet &r] en sammanstéllining av ménga faktorer som inbegriper den
rumsliga férdelningen av varor och tjdnster (sasom sysselséttning, hélso- och
sjukvard, undervisning, butiker, néring, sociala begivenheter och réttsliga tiénster),
ménniskornas relativa beldgenhet till dessa tjdnster, samt transportséttens kvalitet
och tillgénglighet'” (Wimark 2017).

e We define perceived accessibility as “how easy it is to live a satisfactory life with the
help of the transport system” (Cascetta, Carteni m.fl. 2012, Lattman, Olsson m.fl.
2018).

o We define perceived accessibility in terms of how easy it is to live a satisfactory life
using the transport system which includes accessibility while using the transport
system per se, ease of getting to the transport system, and the perceived possibilities
and ease to live the life one wants with help of the transport system (Lattman, Friman
m.fl. 2016).

6 Om aven kommunikationsmedel, sasom telefoni, bredband med mera, inkluderas kan definitionen dven
sagas omfatta virtuell tillganglighet.

7 Observera att ordet tillgénglighet har anvands i en annan betydelse - fér att beteckna om transportsatten gar
att anvanda for individer. Exempelvis om de ar anpassade for personer med funktionsnedsattningar.
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Perceived possibilities and ease to live the life one wants with the help of the
transport system (Lattman, Olsson m.fl. 2018)

[Perceived accessibility is defined as] the ease with which daily necessities and
services that are essential to living a satisfactory life can be reached (Liu, An m.fl.
2021).

Perceived accessibility is a measure of living a satisfactory life using public transpor-
tation (Saif, Zefreh m.fl. 2019).

Perceived accessibility is defined as the perceived potential to participate in spatially
dispersed opportunities (Pot, van Wee m.fl. 2021).

Perceptions of accessibility are defined here as how an individual, or groups of
individuals, understand or experience their own accessibility (Curl 2018).

Perceived accessibility is subjective and measures an individual’s perception on how
easy it is to reach opportunities based on their own experiences. Measured
accessibility is generally an objective measure but it can be a combination of
objective and subjective measures and it can be defined as the ease of reaching and
using opportunities or services from a location (Ryan, Lin m.fl. 2016).

Hur 1&tt det &r att na ett rikt utbud av ndgot (Eliasson 2022b).

Den tredje gruppen av definitioner av tillganglighet har fokus pa individernas varderingar
av valmojligheter och den nytta som uppstar till féljd av interaktionen:

Leonardi (1978) specificerar inte en direkt definition pa tillganglighet, men menar att
tillganglighet ar nagot som speglar individens nettonytta, det vill saga konsument-
Overskottet, som individer erhaller genom att anvanda transportsystemet och mark-
anvandningen. [B]y a suitable definition of accessibility, the solution to the problem is
the same as those obtained by other approaches, such as the balancing of attracted
flow and facility size, or the maximization of consumer surplus.

The benefits provided by a transportation/land-use system (Ben-Akiva och Lerman
1979).

[Accessibility is defined as] the freedom of individuals to decide whether or not to
participate in different activities (Burns 1979). Restriktioner som begransar individens
frinet — eller tillganglighet — ar organiserade i tre komponenter: transporten, tiden och
det geografiska rummet.

Pirie (1979) utgar fran ett tidsgeografiskt synsatt och foreslar att tillganglighet ska
betraktas som hur enkelt ("billigt”) det ar fér en individ att, givet sina férutsattningar,
skapa sig tidsutrymme. Tillganglighet ar inte bara ett resultat av en given infrastruktur,
utan aven av till exempel individens uppfinningsférmaga. Med hans egna ord ar till-
ganglighet: “a condition (a vacancy) in an activity routine'® which, either deliberately
created or formed as a residual, permits travel to and from and participation in one or
more activities. One way of measuring accessibility thought of in this way is in terms
of the costs of creating the vacancy.

[Tillgénglighet &r] en sammanvégning av vérderingar, dels av den uppoffring som
resan innebdr, dels av att na ett utbud (Berglund, Almstrom m.fl. 2017).

Fran redovisningen av exemplen ovan kan vi konstatera att definitionen av tillganglighet i
tidigare forskning och tillampning varierar, men att variationen sker inom vissa ramar. Till stora

'8 Se vidare avsnitt 7.2.
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delar handlar skillnaderna om att man betonar olika delar. Definitionerna har ocksa olika grad
av allmangiltighet:

e vissa ror sig enbart i transportsystemet eller delar av det, medan andra aven tillater
tillgang via andra, exempelvis virtuella, kontaktmetoder,

e nagra fokuserar pa utbudet och andra pa vagen dit, och
e nagra tar upp skillnader i individuella forutsattningar.

Baserat pa de presenterade definitionerna foreslar vi att tillganglighet bor definieras som
mojligheter att kunna delta i samhallslivet genom att 6verbrygga hinder (t.ex. ett
avstand'®) — det vill sdga, potentialen eller nyttan av att till exempel kunna ta del av ett utbud
som dverensstdmmer med individens behov och dnskemal, eller att kunna erbjuda sina
tjanster (eller sin arbetskraft, att idka handel, m.m.), men aven mdjligheter till rent socialt
utbyte, kunskapsinhamtning, professionellt natverkande, m.m.

Vi bor skilja pa det vasentligen platsbundna begreppet tillganglighet?, och den efterfragan i
befolkningen som kan dra nytta av denna tillganglighet. Tillgangligheten pa en plats ar
namligen inte oberoende?! av befolkningens egenskaper pa platsens — férmagor, inkomster,
bilinnehav med mera — men den ar skild fran denna befolknings storlek. Om befolkningens
totala nytta med tillgangligheten pa en plats ska beraknas, maste tillgangligheten, definierad
pa det har viset, multipliceras med befolkningens storlek.

Om befolkningen ar uppdelad pa flera grupper, maste tillgangligheten per grupp aggregeras
genom att den multipliceras med gruppernas respektive storlek och sedan summeras till en
total nytta eller potential per omrade. Denna potential kan vara mer eller mindre realiserad,
dvs. i hogre eller lagre grad motas av efterfragan pa tjansterna.

En viktig gransdragning ar den mellan samhallets ansvar och individens ansvar. Som Pirie
(1979) konstaterade skapas tillganglighet alltid i slutdndan av en individ. Han betonade att
manniskan ar anpassningsbar och flexibel. Det samhallet kan géra ar att utjamna skillnader i
forutsattningar mellan individer, vilket aven galler geografiska skillnader. Det ar forstas en
politisk fraga hur langt det offentliga atagandet ska stracka sig, och beslutsfattandet skiljer sig
ocksa mellan olika administrativa nivaer, men det ar atminstone viktigt for analysen att presen-
tera matt pa tillganglighet som ar relevanta for beslutsfattare pa olika nivaer.

Vi har darfor valt att géra en distinktion mellan den platsbundna tiligangligheten, och den
potentiella efterfragan i olika grupper i befolkningen. Det ar framst den platsbundna
tillgangligheten som ar synlig och majlig att paverka for beslutsfattare, atminstone inom
transport- och samhallsbyggnadsomradena, medan potentiell efterfragan i minst lika hog grad
ar en fraga for familje-, skatte- och férdelningspolitiken.??

Om intresset kretsar kring tillgangligheten for olika befolkningsgrupper (till exempel socio-
ekonomiska), olika fardsatt/fardmedel, eller olika reséarenden, maste tillgangligheten
analyseras med avseende pa dessa grupper, fardsatt eller arenden separerat. Det férandrar
inget i sjalva formlerna for de matt vi ska presentera senare, utan bara i vilka data som
anvands i dem, och hur de presenteras.

Givetvis ar en forutsattning att det finns disaggregerade data fér sadana analyser. Darifran ar
steget inte langt till tankar om skattning av tillganglighet i form av tidsrumsliga prismor for

'® Oftast tanker vi oss ett avstand i fysisk bemérkelse. Men for att ta del av tjanster pa internet tinker man mer
pa tidsatgang och andra hinder, sasom digital kunskap, med mera, som hindrar oss att gora det vi egentligen vill
gora.

20 Om vi haller oss till den geografiska betydelsen av ordet.

2! | manga analyser anvands dock matt som ar oberoende av befolkningens egenskaper.

2 Man kan &ven namna efterfragan pa virtuella tjanster, som &r en fraga fér till exempel bredbandsutbyggnad
och fortbildning for aldre.
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enskilda individer utifran individens férutsattningar, tidsbudget, aktivitetsscheman och
samhallets servicetider (Hagerstrand 1970, Miller 1991). Det senare perspektivet ar dock inte
sa ofta forekommande. Kwan (1998) skriver exempelvis att distinktionen mellan platsbunden
(eller fysisk) och individuell (eller personlig) tillganglighet ar sarskilt viktig for att identifiera
relevanta forskningsfragor, men att den sallan utvecklas i litteraturen.

Tillgangligheten kan vara riktad bade fran platsen for observation ("dit-tillganglighet”; till
utbud, arbetstillfallen, flygplatser i Europa) eller till platsen fér observation (*hit-tillganglighet”;
fran marknadsomrade, arbetskraft, upptagningsomrade for skolelever eller vardbehévande,
flygplatser i Europa).

Genom att aven inkludera vistelsetid och mojlighet att atervanda till startpunkten har
Transportstyrelsen bendmnt detta som flygplatsers atkomlighet respektive tillganglighet.?® Det
behdvs egentligen inget sarskilt ord for hit-tillganglighet”, utan man bér kunna tala om
"tillganglighet hit darifran” eller "tillganglighet dit harifran”.2* Nar vi senare definierar matt pa
tillganglighet ar de matematiska formlerna manga ganger desamma. Skillnaderna ligger i vilka
data som anvands (dvs. horande till det egna omradet eller 6vriga omraden). Om det skulle
behovas ett sarskilt ord for hit-tillganglighet kan det vara "atkomlighet” (i motsatt betydelse
till nuvarande anvandning av exempelvis Transportstyrelsen), "nabarhet” eller liknande.

Nabarhet ar ett begrepp som skulle kunna anvandas i stallet for tillganglighet, nar fokus ligger
pa malpunkten: "hur nabar ar en malpunkt med det existerande transportsystemet?”. Den
distinktionen benamns i litteraturen ocksa som "aktiv” respektive "passiv” tillganglighet. Med
aktiv tillganglighet avses alltséd hur enkelt det ar att ta del av ett utbud, till exempel inkdp,
underhallning, utbildning, arbete, etc. for en individ pa en viss plats (fokus pa malet med
resan, och behovstillfredsstallelse).

Passiv tillganglighet betecknar i stallet hur enkelt det ar for potentiella anvandare att na en
viss plats utifran, t.ex. kunder, arbetstagare, leverantérer, etc. och ta del av dess utbud
(Cascetta, Carteni m.fl. 2012).%

| det har sammanhanget bor det ocksa goras en distinktion mellan tillganglighet till transport-
systemet (exempelvis om man har tillgang till bil eller inte, eller om individen bor inom ett visst
avstand till en hallplats med en avgang dit denne vill aka) och tillganglighet med transport-
systemet.

Tillganglighet med eller i transportsystemet kan ocksd bendmnas anvandbarhet — att
transportsystemet ar anvandbart for resenérerna, i en objektiv mening.?® Varje individ har
samtidigt subjektiva uppfattningar, preferenser, resurser och formagor, som bestdmmer nivan
pa tillganglighet, vilka delvis kan vara korrelerade med objektivt matbara storheter som
hushallssammansattning, alder, inkomster, fordonsinnehav, med mera.

2 Begreppet atkomlighet anvands ocksa av de svenska geograferna Erlandsson (1970) och Erlandsson och
Lindell (1993, 1996) samt i uppféljningen av svenska flygplatsers kontaktmdjligheter (Transportstyrelsen 2023).
Transportstyrelsen har for de undersokta flygplatserna beraknat hur lang tid det ar méjligt att vistas pa
destinationsorten vid ett dagsbesok, se vidare avsnitt 7.4.1.

24 Bruinsma och Rietveld (1998) anvander begreppen inbound och outbound accessibility.

2 Saval Kwan (1998) som Cascetta, Carteni m.fl. (2012) hanvisar till Pirie (1979), Hanson (1995) och Miller
(2007) for diskussioner av dessa koncept och de metodproblem som kan uppsta. Se aven kapitel 7 for en
fordjupning om individer i tid och rum.

% | andra lander, t.ex. Norge, anvands istéllet begreppet universell utformning enligt definitionen i konventionen
om manskliga rattigheter for personer med funktionsnedsattning (Utrikesdepartementet 2008, art. 2). Andra
alternativ ar universell design (Danmark, Irland) eller design fér alla (Finland, SIS (2019)).
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Transportsystemet ska aven vara ekonomiskt 6verkomligt (Trafikanalys 2021d). Det som
uttrycks dar ar att transportsystemet ska vara tillrackligt billigt att anvanda aven fér dem med
lagst inkomster.?”

Andra liknade anvandbarhetsaspekter som kan Overséattas till termer av resemotstand (se
vidare avsnitt 2.2.2) ar upplevelse av trygghet, komfort och andra kvalitetsaspekter. Ju mindre
trygg en resenar kanner sig, desto storre ar resemotstandet mot att genomféra resan med ett
visst fardmedel. En hdg komfort bidrar & andra sidan till ett mindre upplevt resemotstand.
Transportkostnaden ar med andra ord lagre for ett sddant fardmedel, allt annat lika.

Alla dessa aspekter vags samman nar individen beddémer sin individuella tillganglighet. Det
hindrar oss dock inte fran att anda dela upp aspekterna i individuella, subjektiva respektive
objektivt matbara aspekter (se vidare avsnitt 7.1), hanférda till individens situation kopplat till
den fysiska planeringen, till tidtabeller och utformningen av fordon och infrastruktur.

| debatten, i utredningar och i forskningen férekommer det ocksa snarlika begrepp som ibland
anvands synonymt med tillganglighet sasom mobilitet, framkomlighet??, palitlighet
reliabilitet)?®, kapacitet, trangsel, punktlighet, snabbhet, centralitet®, rérlighet
(mobilitet), med flera. Vi vill har framhalla att medan alla dessa begrepp ar eller kan vara
ingaende delar i tillganglighetsbegreppet, omfattar inget av dem tillrackligt manga av de
aspekter som vi menar behéver inga — se avsnitt 2.2 nedan.

Vi kan som exempel ta begreppet kapacitet. Lat sdga att det pa en vag inte rader nagon
kapacitetsbrist (det vill sidga, det rader inte nagon trangsel och alla kan framfora sitt fordon
enligt skyltad hastighet). Att da addera ytterligare en fil innebar inte att tillgangligheten 6kar —
det gor den enbart om det foreligger kapacitetsbrist. Kapacitet bér darmed inte anvandas
synonymt med tillganglighet. Det ar en komponent av tillganglighet, men den kan inte likstallas
med begreppet tillganglighet. Flera sadana liknande begrepp kan dock med fordel anvandas

27 Nar vi betraktar kostnader och inkomster kommer vi dock &ven in pa andra samhallsomraden som skatte- och
bidragspolitik, socialtjanst och annat.

2 Framkomlighet avser normal enbart restid pa specifika strackor eller i exempelvis urbana omraden.

2 palitlighet har definierats som "sannolikheten att ett natverk fungerar tillfredsstéllande pa foreslagen
serviceniva for avsedd tidsperiod under de forhallanden som &r for handen” ("the probability of a network
performing at its proposed service level adequately for the period of time intended under the operating
conditions encountered”), se Billington och Allan (1992), Wakabayashi och lida (1992), Immers, Egeter m.fl.
(2011). Forskningslitteraturen, se exempelvis Chen, Yang m.fl. (2002) och Clark och Watling (2005), har
identifierat ett antal olika typer av palitlighet:

Anslutningssakerhet (connectivity reliability) handlar om sannolikheten att ett natverk av noder fortsatter att
vara sammankopplade nar de utsatts for en yttre paverkan. Detta ar speciellt lampligt for analyser av handelser
i onormala situationer som naturkatastrofer (eller extrema incidenter).

Kapacitetspalitlighet (capacity reliability) tar hansyn till sannolikheten att natverket kan ta emot en viss
trafikefterfragan pa en erforderlig serviceniva.

Beteendetillforlitlighet (behavioural reliability) tar hansyn till en effekt pa genomsnittlig natverksprestanda,
vilket antas uppsta fran det modifierade, genomsnittliga beteendet hos forare i deras installning till det oférut-
sagbara och/eller de upplevda riskerna. Fragan ar hur man representerar (i ett jamviktsperspektiv) paverkan pa
det typiska vagvalsmonstret eller pa andra svar som val av avgangstid.

Potentiell tillforlitlighet (potential reliability) syftar till att identifiera potentiella svaga punkter/problem och
deras effekt(er). | detta sammanhang kan flera metoder anvéndas som foreslar matt fér att bestamma
natverkets sarbarhet, exempelvis ett ramverk for robusthetsanalys (Snelder, van Zuylen m.fl. 2012) eller en
identifiering av sarbara lankar i natverket (Knoop, Snelder m.fl. 2012). Ibland likstalls detta med robusthet
(Snelder, Calvert m.fl. 2014).

Restidstillforlitlighet (travel time reliability) tar hansyn till sannolikheten att en resa kan goéras inom ett angivet
tidsintervall (Immers, Egeter m.fl. 2011) varvid en bedomning av strackans restider (harledd fran

restider) gors. For anvandaren av natverket ar restiden mest informativ (jamfort med kapacitet, belaggning,
flode, etc.). van Grieken (2017) fokuserar pa palitligheten av flera fardsatt pa en rutt. Det omvanda, med ett
fardsatt och flera rutter har exempelvis studerats av de Boer (2014). Se aven Jenelius (2010), Jenelius och Cats
(2015), Jenelius och Mattsson (2015) och Mattsson och Jenelius (2015).

30 Begreppet centralitet uttrycker hur central en nod &r i ett natverk; det finns flera olika matt pa detta, sdsom
degree, closeness, betweenness, eigenvector, m.fl. (FOI 2012). | Hellervik, Nilsson m.fl. (2019), Hellervik
(2021), Hellervik, Nilsson m.fl. (2021) har utvecklats ett molnbaserat verktyg som beraknar s.k. preferentiell
centralitet for tomter i ett transportnatverk som omfattar hela Sverige.
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for att beskriva transportsystemets funktionalitet, det vill sdga hur transportsystemet ar
utformat och dess kvalitet, se vidare Appendix 11.1.

Ett annat exempel ar mobilitet. Sveriges Allmannytta (2023), som har far illustrera en bred
uppfattning i samhallet om vad mobilitet symboliserar, definierar det sa har:

Enkelt uttryckt handlar mobilitet om ménniskors méjlighet att transportera sig sjélva och
gods till de platser de vill nd. Fér en god mobilitet behévs & ena sidan bra infrastruktur,
& andra sidan ldmpliga transportmedel.

Det som ar angelaget for Sveriges Allmannytta handlar om att sakerstélla ett fungerande
transportsystem, som gor att individer kan 6verbrygga geografiska avstand for att ta del av ett
utbud. Det ligger nara en definition av tillganglighet, men med tonvikt pa sjalva forflyttningen
eller transporten, medan tillganglighetsbegreppet mer generellt handlar om majligheten att ta
del av ett utbud. Mobilitet &r med andra ord en méjlighet till forflyttning, som inte beaktar
mojligheten till virtuell tillgang.>'

Denna synbara likhet mellan tillganglighet och mobilitet gér att begreppen ofta blandas
samman och anvands synonymt med varandra (Levine 2019, Ljungberg 2022). Mobilitet kan
liksom tillganglighet vara potentiell (kombinationen av ett kdrkort och en parkerad bil i
garaget, eller en narliggande trafikerad hallplats) eller realiserad (ett antal genomférda resor
eller tillryggalagda personkilometer). Mobilitet kan darfor matas i termer av till exempel bil-
innehav, tillgang till eller anvandning av kollektivtrafik, antal genomférda resor eller resta
kilometer (Reno 1988, Ewing 1993).

Mobilitet kombineras dessutom garna med hallbarhet och blir da "hallbar mobilitet” eller smart
mobilitet. Detta reduceras sedan i praktisk tillampning inte sallan till renodlad teknikutveckling
av mobilitetstjanster, i stallet for ett ifragasattande av vilken typ av mobilitet (eller tillganglig-
het?) som bor stédjas/skapas, for vem och under vilka premisser.?

Narliggande begrepp till tillganglighet och mobilitet i den lilla skalan finns aven de engelska
begreppen livability och walkability, som kan ses som summan av ett antal faktorer som avgor
om en plats ar attraktiv att bo pa, eller mgjliggor ett hallbart levnadssatt ur transportsynpunkt
(Vale, Saraiva m.fl. 2015, Livability 2023). Vi har aven begreppet transporteffektivitet, som
innefattar mojligheten att valja alternativa (mer effektiva) transportséatt, eller att helt valja bort
fysiska transporter (Trafikverkets "steg 1-atgarder”).

2.2 Tillganglighetens fyra byggstenar

Vi har nu bérjat ringa in vad tillganglighet ar genom att lyfta fram ett antal begrepp. Dessa kan
oftast inordnas under nagot av fyra grundelement som tillsammans utgér tillganglighets-
begreppets byggstenar (Zakaria 1974, Geurs och Ritsema van Eck 2001, Geurs och van Wee
2004).

1) Markanvandning — Hur ar efterfragan (oftast befolkning) lokaliserad i forhallande till
efterfragat utbud (malpunkter, dess kvalitet och méngd)? Aven aspekter av konkurrens

31 "Mobilitet &r det satt som destinationen kan nas under radande omsténdigheter” (Preston och Raje 2007,
Bocarejo och Oviedo 2012, Manaugh, Badami m.fl. 2015, Wimark 2017).

32 Se exempelvis Hedegaard Soérensen, Isaksson m.fl. (2020) som menar att "introduktion av smart mobilitet &r
inte en neutral fraga, utan tvartom en fraga med ett utpraglat politiskt innehall, eftersom den roér formandet av
framtidens mobilitet, samt makt och férdelning av resurser i samhallet. Regionala kollektivtrafikmyndigheter ar i
grunden politiskt styrda organisationer, men vi kan notera att fragan om smart mobilitet trots detta inte
diskuteras som den politiskt laddade fraga den &r. Det finns idag en tendens att reducera den till en fraga om
renodlad teknikutveckling.”
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om ett begransat utbud inkluderas, exempelvis arbetssékande om mdjliga arbetsplatser
eller turister som vill besdka rekreationsomraden.

2) Transportsystemet — Utgors av tre delar, 1) utbudet av infrastruktur, dess lokalisering
och karaktaristika (exempelvis hastighet, antal korfalt, kollektivtrafiktidtabeller, res-
kostnader etc.), 2) efterfragan pa resor, 3) karaktaren av hur transportsystemet anvands
som ett resultat av hur efterfragan och utbudet méts (hur ser flédena ut i systemet). Den
forsta delen uttrycks i ett resmotstand (resimpedans, resuppoffring, generaliserad res-
kostnad) i termer av vilka kostnader i bred bemarkelse som ar férknippade med dess
nyttjande (se avsnitt 2.2.2) mellan start- och malpunkter. Kostnaden bestar dels av olika
komponenter av restiden, till exempel vante-, bytes- och ombordtid. Men det kan ocksa
ingd monetara kostnader sasom drivmedelspris, parkeringsavgift, taxor och tariffer, eller
andra typer av resuppoffringar i form av bekvamlighet, kvalitet eller restidsosakerhet som
olika fardmedel erbjuder vid en resa. Nar flera aspekter inkluderas i reskostnaden uppstar
det till slut ett behov av att uttrycka reskostnaderna med en gemensam enhet. Denna
kostnad uttrycks da ofta monetart genom att transformera resuppoffringen till kronor som
da uttrycker en generaliserad reskostnad. Alla ingdende aspekter som ingar i den
generaliserade transportkostnaden har da asatts ett varde.

Ett specialfall intraffar nar det ar mojligt att ta del av utbud som &r lokaliserat pa en annan
plats utan att resa dit, exempelvis streaming av filmer och musik, eller en konsert som
sands pa internet. | detta fall &r resemotstandet i princip noll®* da det inte gérs nagon
resa, samtidigt ar upplevelsen nagot begransad &n om man hade varit med pa plats i
konsertlokalen. | takt med att IKT tar en allt storre plats i vara dagliga rutiner innebar det
att tillgangligheten ocksa paverkas. Det kan benamnas tillganglighet utan transport. En
enkel approximation kan vara att satta transportkostnaden till nara noll, men van Wee,
Geurs m.fl. (2013) har visat att samtliga fyra byggstenar paverkas, se mer om detta i
avsnitt 2.3.

3) Tidrumsliga aspekter — Avser olika typer av tidsbegransningar, sa kallade "temporala
restriktioner”. Det kan handla om &ppettider vid malpunkterna, avgangstider for bussen
osv., eller vilken tidsbudget resenaren har for att ta del av utbudet.

4) Individers preferenser — Avspeglar individernas behov (utifran alder, inkomst, hushalls-
situation etc.), forutsattningar (ex. funktionsnedsattning, kérkortsinnehav) och majligheter
(inkomst, resebudget, utbildning etc.) att kunna ta del av utbudet som finns i malpunkterna
och att kunna anvanda transportsystemet.

Markanvandningen och transportsystemet interagerar pa tva satt, med olika tidsskalor: 1) den
rumsliga foérdelningen av aktiviteter bestammer samtidigt behovet av resor och transporter av
varor i transportsystemet for att dverbrygga avstand mellan lokaliseringarna, 2) lokalisering-
arnas tillganglighet bestammer samtidigt lokaliseringsbeslut hos hushall och féretag, vilket
resulterar i férandringar i markanvandningen. Denna process paverkar och paverkas dess-
utom av individuella preferenser och tidsrumsliga aspekter, vilket illustrerades i kapitel 1 med
Wegener och Furst (1999) aterkopplingscykel (Figur 1.1).

Med andra ord, tillganglighet ar ett resultat av de fyra byggstenarnas karaktaristika och hur de
interagerar med varandra. Markanvandningen paverkar tillgangligheten genom att avgora
utbudet av aktiviteter att besdka, transportsystemet avgoérs av restider, kostnader och
uppoffring, den individuella byggstenen avgors av individernas énskemal, behov, férmagor
och mdjligheter och den temporala byggstenen av tidsrestriktioner hos aktiviteterna och hos

33 De kalkylvarden som bér anvandas i transportsektorns samhéllsekonomiska nyttokostnadsanalyser tas fram
av ASEK, se Trafikverket (2024a).

3 A andra sidan krévs det dator- och kommunikationsutrustning, abonnemang, med mera, som medfér en
kostnad att ta del av konserten.
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individerna. Enskilda byggstenar paverkar ocksa varandra genom aterkoppling. Mark-
anvandningen paverkar resefterfragan och kan leda till tidsrestriktioner, vilket i sin tur kan
paverka individers mojligheter att resa, och vice versa. En foérandring nagonstans i denna
iterativa process kan utvarderas, se kapitel 9. Pa langre sikt ar tillganglighet en lokaliserings-
faktor for individer och foretag, vilket paverkar det framtida behovet att resa, individernas
ekonomiska och sociala madjligheter och tiden som kravs att ta del av aktiviteter.

Varje byggsten kan i sin tur delas upp i mindre delar, beroende pa vilka analyser man vill géra.
Till exempel kan olika typer av markanvandning urskiljas och analyseras var for sig, beroende
pa vad det ar viktigt att mata tillganglighet till. Om syftet ar att astadkomma fler jobbsékningar
och battre matchning pa arbetsmarknaden ar tillganglighet till ett stort antal relevanta arbets-
platser 6nskvart (Wimark 2017). Omvant, fran arbetsgivarens hall ar det tillgangligheten till
kvalificerad arbetskraft som ar av betydelse. For familjer som ska valja bostadsomrade ar
tillganglighet till barnomsorg, skola, service och dagligvaror viktiga faktorer (Cullinane och
Stokes 1998, Westin, Knutsson m.fl. 2019a).

2.21 Markanvandning, malpunkter och attraktion

Markanvandning representeras av att bade bostader och verksamheter tar plats i rummet och
i regel ar separerade fran varandra (vi bortser har som vanligt fran virtuella verksamheter).
Som regel tanker vi pa bostaden som referenspunkten och olika typer av verksamheter som
malpunkter, dit vi vill na for att utratta arbete eller arenden. Men vi kan ocksa analysera till-
gangligheten till befolkningen i olika aldrar med utgangspunkt fran lokalisering av exempelvis
ett sjukhus eller en skola, till konsumenters inkomster for att bestdmma butikers potentiella
marknadsomraden, eller till kvalificerad arbetskraft eller andra resurser utifran arbetsplatsers
behov. Malpunkter ar bade platser fér produktion och konsumtion, fér méten, transaktioner,
arbete och studier: skolor, vardinrattningar, arbetsplatser, inkopsstallen, vanner och slaktingar,
omraden for fritid och rekreation, med mera.

Om utgangspunkten ar manniskors bostader ar det ofta inte endast ett arende som behdver
genomféras utan flera, och da ar det rationellt att besdéka dem utefter en rutt och inte mellan-
landa i hemmet mellan varje arende. Tillganglighetsmatt som sammanfattar hela reskedjor (se
kap 7) blir dock betydligt mer komplicerade an om de bara utgar ifran, sag, hemmet.

Nar vi analyserar tillganglighet vill vi garna analysera platsen separat fran befolkningen som
bor pa den, eftersom tillgangligheten paverkas av sa manga individuella och socioekonomiska
aspekter. Det ar ocksa viktigt att skilja pa olika situationer dar matten ska anvandas, till
exempel: fér prognoser och planering, for uppféljning, berékning av total nytta, eller for
identifiering av svaga gruppers tillganglighet eller platser med Iag tillganglighet. Om platsers
tillganglighet ska bedémas i syfte att utjamna skillnader eller sakerstélla en grundldggande
tillganglighet, kan inte den idag bosatta befolkningens preferenser fa tillatas spela in i
berakningen och beddémningen av tillgangligheten. | det fallet ar det bast att laborera med en
genomsnittlig individ for berakningarna. Om daremot den totala nyttan av atgarder i transport-
systemet eller malpunkterna ska bedémas maste hela befolkningen raknas med, med befintlig
fordelning av bostader och preferenser.

Det ar darfor praktiskt att halla isar platsens tillganglighet fran invanarnas tillganglighet — dvs.
den grupp av manniskor pa platsen — boende, hushall, konsumenter — som efterfragar eller
utfor tjanster pa andra platser. Den totala nyttan blir produkten av befolkningen och platsens
tillganglighet®>, eller, om det finns mer disaggregerade data, summan av varje befolknings-
grupps pa platsen tillganglighet — till exempel efter kdn, alder, inkomster, innehavare av bil
eller periodkort, funktionsnedsattningar, med mera.

35 Jamfor skillnaden mellan gravitationsmatten och gravitationsformeln i avsnitt 5.1.2.
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222 Infrastruktur och generaliserad reskostnad (resimpedans)

Intresset for att resa mellan tva platser minskar i takt med att resimpedansen® eller res-
motstandet 6kar (i form av avstand, tid, hinder och kostnad). Hur personer uppfattar
resmotstandet kan variera utifran:

e Fardsattens karaktar och komfort (bil, kollektivtrafik, etc.)
¢ Resarende (arbetspendling, inkdp, sociala aktiviteter, etc.)
e Hushallens karaktaristika (inkomst, utbildningsniva, etc.)

e Destinationens karaktar (avstandet upplevs olika betydelsefullt ifall destinationen ar
en stor shoppinggalleria jamfért med om det ar snabbkoépsbutik).

Den kostnad som forknippas med att resa mellan A och B benamns reskostnad. Denna
kostnad kan exempelvis réknas i restid, dvs det antal minuter som gick at att resa. Men det
kan ocksa ingd andra aspekter i kostnaden sasom drivmedelspriser eller resuppoffringen i
form av grad av (o)bekvamlighet eller kvalitet som olika fardséatt erbjuder vid en resa. Nar flera
aspekter inkluderas i reskostnaden uppstar det till slut ett behov av att uttrycka res-
kostnaderna med en gemensam enhet. Denna kostnad uttrycks da ofta monetart genom att
transformera resuppoffringen till kronor - en generaliserad reskostnad (GK)%’. Véarderingen av
tid i pengar, alltsd hur manga kronor en minut motsvarar, benadmns i praktiken som tids-
varde.® Ju hogre tidsvéardet &r, desto mer tycker resenaren det &r vart att betala for att minska
restiden — varje minut utgor ju da ett stdrre resmotstand.?® Det innebar ocksa att avstandet
mellan A och B kan ha olika funktionell form, nagot som identifierades av Hansen (1959), se
mer om avstand (distance decay funktion) i kapitel 5.

Det vanligaste sattet att specificera en GK ar en linjar funktion av en summa av restider (av
olika slag), reskostnad och forseningsrisk, dar varje komponent multipliceras med en relativ
vikt (Eliasson 2022b, a). Det ar vanligt att man satter vikten for reskostnad till 1, sa att GK
darmed uttrycks i enheten kronor.

ij =0an + pjm + Zkﬁkt};n + .Vf;m

Har betecknar c;,, den generaliserade reskostnaden till malpunkt j med fardmedel m, p;,, &r
reskostnaden (priset), t]-’in ar olika restidskomponenter (till exempel ombordtid, vantetid,
bytestid osv.) och f;,, medelférseningen (eller nagot annat matt pa restidsosakerhet), g* ar

% Resimpedansen beskriver hur svart det &r att resa fran en plats till en annan. Impedansen beraknas ofta med
restid, avstand, reskostnaden eller en kombination uttryckt som en generaliserad reskostnad. Se Bhat, Handy
m.fl. (2000) for en inventering av ingaende variabler, samt i avsnitt 11.4 for en redovisning av de variabler som
ingar i resimpedansfunktionen i Sampers.

37 Alla ingaende aspekter som ingar i den generaliserade transportkostnaden har da &satts ett varde
(Trafikverket 2024a). En viktig fordel med att anvanda GK som bas for tillganglighetsmatt ar att den direkt
fangar hur tillgangligheten paverkas av olika atgarder som till exempel andringar av turtathet, branslepris eller
hastighetsgranser.

38 En vanlig missuppfattning &r att tidsvardet anger hur mycket tiden &r vard. Tidsvardet indikerar det omvanda:
hur mycket en tidsbesparing ar vard. Ju bekvdmare och mer produktiv restiden ar, desto mindre angelaget ar
det att spara in pa den tiden, eftersom den utgor ett mindre resmotstand. "Vardet av tidsbesparingar” fran den
engelska motsvarigheten "value of travel time savings” ar en battre benamning. Restidsvarderingar bestéms
genom att studera hur individer valjer i verkligheten eller i hypotetiska val i tidsvardesstudier, se exempelvis
WSP (2010). Principen ar att man analyserar resenarers resbeteende statistiskt, och undersoker hur deras val
mellan fardmedel, malpunkter och liknande kan forklaras av restider, reskostnader, bekvamlighet osv.

39 Att sta i regnet och vanta pa en buss har mycket hdgt tidsvarde jamfért med att sitta ombord pa ett bekvamt
tag, till exempel. Det ar genom tidsvardena for olika slags restid som resans bekvamlighet fangas: ju bekvamare
resa desto lagre tidsvarde. P& motsvarande satt, ju hdgre trangseln ombord pa en buss blir desto hogre blir
tidsvardet for passagerarna. Det innebar att den generaliserade reskostnaden aven kan fanga andra for-
andringar an andrad restid eller reskostnad, som till exempel 6kad bekvamlighet i fordon eller cykelbanor som
ersatter cykling i blandtrafik. En resa som blir tryggare eller bekvamare far ett lagre resmotstand per minut
(Iagre tidsvarde), och da sjunker den generaliserade reskostnaden, dven om restiden réknat i minuter ar
densamma som forut.
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tidsvarden for de olika typerna av restid, och y ar férseningstidsvikten. Parametrarna g* och y
bestdms genom att estimera nagon modell som sa val som mgjligt forklarar resenérers val.*
a,, ar sa kallade fardmedelskonstanter*' som kan tolkas som restposter som fangar alla
Ovriga delar av GK.

I Jonsson, Bengtsson m.fl. (2017) beraknas den generaliserade kostnaden for att resa mellan
startpunkt i och malpunkt j for olika fardmedel och arenden som:

GCl™ = akm - restid{" + p*™ - reskostnad{ " + y*™ - annat{"
+ In(attraktivitet vid mélpunktenj-‘)

dar:
i = startpunkt
J = malpunkt
k = arende (arbete, tjanste, ovrigt)
m = fardmedel (bil, kollektivtrafik, gang, cykel respektive
bil, buss, hdghastighetstag, tag, flyg)
a = restidsparameter
B = reskostnadsparameter
y = vektor med parametrar for andra variabler an restid och reskostnad
annat = vektor med dvriga variabler an restid och reskostnad

Den generaliserade reskostnaden kan vara olika for olika personer och i olika situationer,
aven om restid och reskostnad ar likadana, eftersom preferenser varierar bade mellan
manniskor och mellan situationer. Till exempel kan restid vara en olika stor uppoffring per
minut beroende pa hur bekvam eller produktiv restiden ar, eller hur brattom man har. Eftersom
det finns vissa systematiska skillnader i sadana preferenser mellan grupper, sa kan man
analysera hur olika gruppers generaliserade reskostnad skiljer sig at, och darmed deras
tillganglighet.

223 Efterfragan och konsumentoverskott

Som vi sag i avsnitt 2.2.1 ovan kan markanvandning betyda lokalisering av bade befolkning
och verksamheter. Om vi fokuserar pa befolkningens lokalisering (bostader) ar det ocksa
naturligt att analysera efterfrdgan pa varor och tjanster. Det kan darfér vara vart att namna
nagra ord om begreppet konsumentdverskott. Begreppet ar av relevans i samband med
ekonomisk utvardering av en tillganglighetsforandring (se avsnitt 9.2), exempelvis vid ett
inférande av nya taxor pa kollektivtrafiken eller Gppnande av en ny broférbindelse, vilka bada
beror pa insatser fran det allmanna.

Enligt ekonomisk teori kan nivan pa nyttan/valfarden (welfare) kvantifieras genom att
summera den summa pengar personer ar villiga att betala for att ta del av ett visst utbud,
exempelvis en resa, se avsnitt 6.2. Detta motsvarar den vardering befolkningen tillméater att ha
tillgang till ett mojligt utbud. Denna betalningsvilja &r dock inte detsamma som det faktiska

40 Valen kan till exempel komma fran en resvaneundersokning eller ibland fran hypotetiska val mellan flera
konstruerade alternativ. Den vanligaste statistiska metoden ar att ansatta en logitmodell f6r valet mellan olika
alternativ och estimera parametrarna med maximum likelihood. Det har bland annat férdelen att den estimerade
modellen exakt kommer att stdmma med resenadrernas genomsnittliga val mellan alternativ samt deras genom-
snittliga reskostnad, restider och medelférsening.

41 Sadana konstanter ar nédvandiga om den generaliserade kostnaden omfattar flera olika fardmedel, eftersom
de ser till att fardmedelsandelarna blir korrekta. En av fardmedelskonstanterna brukar normeras till noll.
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priset — ett pris som oftast &r detsamma for alla konsumenter.*? Det innebar att endast de
konsumenter som har en betalningsvilja som 6verstiger priset for varan kommer att genomféra
ett kop (i vart fall att genomfora en resa). Den mangd valfard som de upplever ar skillnaden
mellan vad de hade varit villiga att betala och det pris de faktiskt betalar. Denna differens
bendmns konsumentdverskott — pa engelska consumer surplus (CS).

Om priset faller kommer efterfragan pa resor att 6ka. De konsumenter som redan kopte
biljetter till det gamla priset far da ett tilkommande konsumentdverskott. Dessutom finns det
en del konsumenter som nu koper en biljett da deras betalningsvilja dverstiger det nya lagre
biljettpriset. Hur stort det tillkommande konsumentdverskottet blir kan approximativt raknas ut
som prisférandringen multiplicerat med antal nya salda biljetter dividerat med tva. Denna
formel benamns rule-of-the-half (RoH). For att denna approximation ska galla gors ett
antagande om att efterfragan ar linjar i den generaliserade kostnaden. Eftersom efterfragan
realistiskt sett inte ar linjar, kravs for en mer exakt berakning att hansyn tas till skillnader i
marginalnyttan av pengar mellan inkomstgrupper (se pa sidan 95, avsnitt 6.2 nedan, och
avsnitt 6.4, fotnot 139).

Konsumentdverskottet sa som det har beskrivits ovan utgar fran Marshalls efterfragekurva,
aven kallad den icke kompenserade efterfragekurvan. Denna kurva inkluderar endast
substitutionseffekten som uppstar av en prisférandring. En prisférandring innebar dock i regel
bade en substitutionseffekt (fran en vara till en annan) och en inkomsteffekt (6kad eller
reducerad kopkraft nar budgeten 6kar respektive minskar). Bada effekterna inkluderas
daremot i Hicks kompenserade efterfragekurva. Hicks foreslog ocksa ett alternativt matt pa
valfardsforandring — compensating variation (CV) som definieras som det maximala beloppet
som kan tas ifrdn personen sa att denne har en lika hdg nytta som fére prissankningen. Och
omvant, sd maste ett motsvarande belopp ges till denne om priset i stallet hade hojts. Ett nar-
liggande matt ar ekvivalent variation (EV) som uttrycker det minimibelopp som maste ges till
konsumenten sa att denne hade fatt lika stor nytta som om prissankningen hade genomforts.
Med andra ord, CV anvander den tidigare nyttonivan och nya priser, medan EV anvander nya
nyttonivan och de gamla priserna. Bade EV och CV ger storleksmassigt liknande resultat som
konsumentoéverskottet (CS). Givet att vi antar att tidsvarden och andra varderingar*? ar de-
samma fére som efter forandringen sammanfaller de tre valfardsmatten** ekvivalent variation
(EV), kompenserande variation (CV) och (marshallianskt) konsumentdverskott. Ofta anvands
CS som en approximation for CV.

42 Har bortser vi fran att priser kan variera genom rabatter till vissa personer, exempelvis ungdomar eller
pensionarer, eller dynamisk prissattning.

43 Konsumentoéverskottet fran en logitmodell &r logsumman dividerad med marginalnyttan av inkomst, plus en
godtycklig konstant (Train 2009, Jonsson, Bengtsson m.fl. 2017). For att detta ska vara sant kravs att marginal-
nyttan ar konstant, dvs. att nyttan beror linjart av inkomst. For investeringar eller policyférandringar dar for-
andringen i konsumentdverskott ar liten i jamfoérelse med den totala inkomsten, kan formeln anvandas trots att
marginalnyttan varierar med inkomst. Detta innebar att marginalnyttan av hégre inkomst blir en skalparameter
for tillganglighetsberakningar, och att den absoluta nivan pa tillgangligheten ar okand. Endast skillnader i till-
ganglighet ar valdefinierade som skillnader i logsumma. Dessa skillnader kan vara antingen for en plats i tva
olika scenarier eller for tva olika platser i samma scenario.

4 De tre matten skiljer sig at endast om férandringarna &r sa stora att tidsvarden och évriga varderingar for-
andras av dem. Sadana effekter kan man férvanta sig uppsta om férandringarna ar sa stora att de ger upphov
till stora foérandringar i total restid, totala resutgifter eller disponibel inkomst for enskilda hushall. Genom att
dividera logsumman med marginalnyttan av inkomst (Small och Rosen 1981) erhalls Compensating Variation

(cv).
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2.3 Tillganglighet i informationsaldern -
virtuell tillganglighet

Som vi har sett ovan (avsnitt 2.1) kan alltsa tillganglighet definieras som mdéjligheter att kunna
delta i samhalislivet genom att Gverbrygga hinder (t.ex. ett avstand*®) — det vill séga, poten-
tialen eller nyttan av att till exempel kunna ta del av ett utbud som éverensstammer med
individens behov och 6nskemal, eller att kunna erbjuda sina tjanster (eller sin arbetskraft, att
idka handel, m.m.), men aven mojligheter till rent socialt utbyte, kunskapsinhdmtning,
professionellt natverkande, m.m.

| en mer snav, transportpolitisk bemarkelse kan man saga att "hindren” ar begransade till
hinder att fysiskt kunna forflytta sig sjalv (eller gods) i ett transportsystem. Denna snavare
betydelse av "hinder” utesluter anda inte beroende av IKT, eftersom IKT genomsyrar hela
samhallslivet, sa kallade general purpose-tekniker (GPT). Det kravs idag IKT-tjanster bade for
att framféra fordon, anlita kollektivtrafik och andra delade, plattformsbaserade transportsatt
sasom hyrbilar, taxi och system av hyrcyklar. IKT anvands for évervakning och reglering av
trafiken i storstader.*® Inte minst kravs IKT for personlig navigering, betallésningar och
laddning av elfordon, och den kan &ven hjalpa personer med funktionsnedsattningar med olika
speciallésningar.

Virtuell tillganglighet (IKT-tillganglighet) behandlas i denna PM endast 6versiktligt, men det ar
viktigt att halla i minnet att den redan star for en mycket stor del av var samlade tillganglighet,
och att den férvantas 6ka &n mer framéver.*” Till exempel spelar virtuell tillganglighet en
avgorande roll for diskussionen om ett transporteffektivt samhalle. Det ar dock mycket svart
att uppskatta omfattningen av den virtuella tillgangligheten och dess utveckling, av vara
aktiviteter och tidsanvandningen pa natet, eftersom det saknas detaljerad statistik pa omradet
(Digitaliseringskommissionen 2016).

| takt med att IKT, med allt mindre och mer kraftfulla barbara enheter, som utvecklats under de
senaste tre decennierna paverkas tillgangligheten pa alla tankbara satt, och inom tillganglig-
hetens alla fyra "byggstenar” som beskrevs i avsnitt 2.2. Dels paverkas vart resbeteende
direkt: hur mycket vi efterfragar resor, vilken typ av resor, och aven sjalva genomférandet av
resan. Men det har ocksa blivit méjligt att utféra uppgifter, arbeta, géra inkép, umgas socialt
med mera pa nya satt som delvis ersatter resbehoven, och delvis skapar nya resbehov. Detta
paverkar de individuella komponenterna av tillganglighet, dvs. nar vi kan utféra olika uppgifter,
och aven var, vilket pa sikt kan paverka markanvandningen. Slutligen har det skapats en
mangd nya tjanster som inte ersatter ndgra gamla, utan i stallet konkurrerar med andra
aktiviteter (inklusive resande) genom den tid som atgar for bade konsumtion och produktion:
t.ex. onlinespel, sociala medier, streaming med mera (se Figur 2.1).

Lavieri, Dai m.fl. (2018) staller upp fem aspekter som paverkar upplevelsen av virtuell tillgang-
lighet:

1. Agande av en IKT-enhet — fast eller mobil.

2. Abonnemang hos en internetleverantor, samt tackningen i det natverket.

4 Oftast tanker vi oss ett avstand i fysisk bemarkelse. Men for att ta del av tjanster pa internet tanker man mer
pa tidsatgang och andra motstand, sdsom digital kunskap, med mera som hindrar oss att géra det vi egentligen
vill gora.

46 54 kallade ITS, intelligenta transportsystem

47 | Trafikverket (2017a) definieras digital tillganglighet som atkomst till varor, tjanster, service, arbetsplatser och
sambhallsfunktioner via digitala verktyg och utan fysiska transporter. Till omradet réaknas dven méjligheterna att
samverka och métas digitalt (resfritt), vilket berér bade medborgare, myndigheter och féretag. Den digitala
tillgangligheten bygger pa en robust infrastruktur, i forsta hand bestaende av ett val fungerande fibernat.
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3. Formagan eller kunskapen att anvanda enheten, appar och tillhérande
funktionaliteter.

4. FoOrmagan att genomfora aktiviteter virtuellt (t.ex. arbete).

5. Sammanlagd tillganglig tid fér att genomféra specifika aktiviteter, t.ex. utanfor arbets-
eller skoltid (paverkar aven fysisk tillganglighet).

De fem aspekterna paverkar den personliga upplevelsen av virtuell tillganglighet pa samma
satt som formagor och upplevelse av tillgang till olika fardmedel, kérkort, familjeforhallanden,
avstand till hallplats och tidtabell i kollektivtrafiken, med mera paverkar den fysiska tillganglig-
heten.

Salomon (1986) tog fram en typologi av sex "kanaler” (vart ord) genom vilka IKT-anvandning —
dvs. virtuell tillganglighet — paverkar vara fysiska aktiviteter och resvanor:

e Substitution — den virtuella aktiviteten ersatter lokaliseringsbaserade aktiviteter, vilket
eliminerar resbehovet.

o Komplementaritet — den virtuella aktiviteten leder till nya lokaliseringsbaserade
aktiviteter.

e Modifiering — den virtuella aktiviteten andrar tidpunkten, varaktigheten eller platsen for
lokaliseringsbaserade aktiviteter.

e Neutralitet — ingen observerbar effekt pa lokaliseringsbaserade aktiviteter.

e Aktivitetsfragmentering — virtuella aktiviteter splittrar upp aktiviteter i flera delar, som
kan utféras pa flera platser och vid flera tidpunkter, pa grund av IKT:s férmaga till
kontinuerlig fiarrtillgang till information och personer.

e Mangsysslande — det samtidiga realiserandet av flera aktiviteter, sdsom fjarrarbete, e-
handel eller korrespondens under tiden for resa, fysisk handel eller fysiskt mote.

Att nyttan av dessa nya verksamheter ar grovt underskattade i valfardsberakningar, i synner-
het BNP-mattet, trots att de varderas hogt av anvandare, visas genom uppskattningar av
konsumentdverskottet av icke-prissatta tjanster sdsom sociala medier, sok- och karttjanster
med mera i USA (Brynjolfsson och Collis 2019). Det uppskattade vardet av enbart anvandan-
det av Facebook motsvarade 225 miljarder dollar per ar, eller 6 procent av USA:s genom-
snittliga BNP-6kning under perioden 2004—2017.

Att vardet av IKT-anvandning underskattas kan forklaras av att det framst ar tidsanvandningen
som har paverkats, och tidsanvandningen mats inte lika ofta eller lika noggrant som ekono-
miska transaktioner (SCB 2022a, US BLS 2023). Framfor allt mats inte IKT-anvandning pa
detaljerad niva, eller pa satt som skulle kunna identifiera eventuella substitutions- eller
komplementeffekter.

van Wee, Geurs m.fl. (2013) summerar det davarande kunskapslaget om IKT:s inverkan pa
sjalva resandet — utifran empiriska belagg och kunskapsluckor, under tre rubriker:

e  Substitution—komplementaritet. Detta ar val studerat. Komplementaritet ar viktigare an
substitution. Substitution av arbetsresor bestdms mer av individuella karaktaristika an
av restid och IKT. Okad e-handel ékar dven den fysiska handeln, och fér en del &r
inkdp malinriktat, for andra ndjesinriktat.

e Mangsysslande—fragmentering. | liten grad studerat och forstatt. IKT leder till en
omorganisering av aktiviteter och resande i tid och rum. Mangsysslande ("multi-
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tasking”) minskar den generaliserade kostnaden av att resa. Fragmentering av
verksamheter kan leda till mer resande.

e Val av fardsatt, rutt och avgangstid. Hogt stallda forvantningar pa ett effektivare
transportsystem har kommit pa skam. Effekter av satellitnavigation kan leda till 6kad
efterfragan.

van Wee, Geurs m.fl. (2013) ndmner ocksa de dubbeltydiga sociala effekterna av IKT. A ena
sidan befaras internetanvandande vara forknippat med negativa sociala effekter, sdsom
minskat antal kontakter och samre kvalitet pa upplevelserna an i verkliga livet. Men internet-
baserad IKT kan ocksa berika manniskors sociala liv genom den stora mangd sociala
kontakter som kan knytas och underhallas éver hela varlden. Det kan handla om kontakter
med gamla vanner, mer frekventa méten med personliga och professionella kontakter, eller
med manniskor som delar liknande intressen.

Effekter som inte namns i artikeln ar den minskade fysiska aktivitet och det 6kade
stillasittande som IKT-anvandande skulle kunna leda till, vilket i sa fall skulle kunna fa
negativa effekter pa folkhalsan. Effekterna bland barn ar dock langt ifrdn entydiga (SCB 2017,
Lundbéck 2022).48

For att mer detaljerat beskriva hur varije tillganglighetskomponent (byggsten) i avsnitt 2.2
paverkas av olika IKT féljer har en kort sammanfattning av fynden i van Wee, Geurs m.fl.
(2013), aven har utifran empiriska belagg och kunskapsluckor (Figur 2.1).

Teknisk infrastruktur Mobila enheter Stationara datorer

Transporter Markanvéandning Tidsrestriktioner | Individuella egenskaper

- Minskat - Andringari -Tidsfénster Behov och dnskemal

motstand markanvéndning -Tillganglig tid Férmagor
Matchning Majligheter
aktorer-platser Sociala natverk
Matchning Interaktioner med
aktérer-malpunkter hushallsmedlemmar

Figur 2.1. Inverkan av IKT:s tre delkomponenter pa tillgdnglighetens fyra byggstenar.
Kalla: van Wee, Geurs m.fl. (2013), figur 1.

1. Transporterna. Den huvudsakliga paverkan av IKT ar att resuppoffringen minskar,
pa flera olika satt. Dels genom information fore resan, dels under resan genom
personlig informationsbehandling, samt genom infrastrukturbaserad informations-
delning (ITS). Kunskapsgapet bestar huvudsakligen i hur IKT paverkar reskomforten.

2. Markanvandning. Paverkan pa samspelet mellan markanvandning och transporter,
pa férdelningen av aktorer dver givna malpunkter (aktiviteter), och pa vilka personer
som utfor vilka aktiviteter i vilka malpunkter (den rumsliga fordelningen av aktiviteter).

48 Detta ar effekter som inte direkt har med tillgangligheten att géra, utan utgér en majlig negativ externalitet.
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Samspelet mellan markanvandning och transporter ar noga studerat men inte
specifikt hur IKT paverkar markanvandningen.

3. Tid och rum. Paverkan pa antalet tillfallen och méjligheter vid olika tider pa dygnet;
paverkan pa tillganglig tid fér individer att delta i olika aktiviteter. Ej val studerat eller
forstatt.

4. Individen. Paverkan pa behov och énskemal; paverkan pa mojligheter for t.ex. barn,
aldre och personer med funktionsnedsattning. Ej val studerat eller forstatt.

Till dessa direkta effekter av IKT pa de fyra tillganglighetsbyggstenarna kommer de indirekta
effekterna av IKT mellan olika komponenter. Exempel som ges i artikeln ar att anvandandet av
IKT under resa kan minska resuppoffringen och gora jarnvag mer konkurrenskraftig, vilket kan
paverka markanvandningen i riktning mot fler bostader och arbetsplatser i narheten av
stationer.

Ett annat exempel ar hushallssituationen som kan bestamma vilka méjligheter personer har
att utféra arenden med begransade Oppettider, hdmta barn pa forskolan, och att IKT mellan
familjemedlemmar kan éverbrygga tillganglighetsproblem med kort varsel, minska stress, 6ka
den subjektiva tryggheten med mera. Existerande litteratur om paverkan fran IKT pa
tillgangligheten tar enligt van Wee, Geurs m.fl. (2013) inte hansyn till dessa interaktioner, och
det ar ocksa svara analyser att goéra dar risken for sammanblandning av olika orsaker och
effekter ar pataglig.*®

For att ett idealt tillganglighetsmatt ska kunna fanga upp paverkan av IKT behdver enligt van
Wee, Geurs m.fl. (2013) alla byggstenar ovan inga. For att kunna kalibrera mattet mot IKT-
anvandning behdver aven effektstudier goras som visar pa hur mycket olika typer av IKT
paverkar mattet, jamfort med andra férandringar och atgarder.

Det ar i mangt och mycket ett obeforskat omrade idag, s& nar som pa vissa fallstudier som
handlar om hur IKT, e-handel och arbete hemifran paverkar resandet. En méjlig vag kan vara
att félja upp hur tidsanvandningen férandras dver tid; att jamfora tid for transporter med sa
kallad skarmtid.

Lavieri, Dai m.fl. (2018) har utvecklat ett konceptuellt och analytiskt ramverk baserat pa fysisk
och virtuell tillganglighet® i ett strukturellt ekvationssystem (SEM®"), for att underséka sam-
spelet mellan val av flera virtuella och fysiska aktiviteter.? De kontrollerar fér IKT-anvandning,
fysisk tillganglighet och demografi.

Ramverket betraktar val av aktivitet och resor som konsekvenser av individuella, hushalls- och
arbetsrelaterade egenskaper, som paverkas av objektiva indikatorer pa virtuell och fysisk
tillganglighet. Men hushallsférsorjarens uppfattning av sin fysiska och virtuella tillganglighet
spelar ocksa in som faktorer i beslutsprocesserna i form av latenta psykologiska "konstrukt”,
vilka tillats vara korrelerade med varandra och paverka utfallen separat.

49 Aven efter van Wee, Geurs m.fl. (2013) saknas det till stor del nyare studier inom detta forskningsomrade. Ett
undantag skulle méjligen kunna vara studier av effekterna i samband med corona-pandemin, ett s.k. "naturligt
experiment”, och dverflyttningen fran fysiska moéten och arbetsplatser till distansméten och 6kat arbete hemifran
(se exempelvis Trafikanalys (2020b, 2022c, 2022b). Notera dock att dessa studier inte tar hansyn till, och berak-
nar framfor allt inte nagra matt pa sadana interaktioner.

%0 Lavieri, Dai m.fl. (2018) anvander begreppet "virtuell tillganglighet” dar van Wee, Geurs m.fl. (2013) anvander
’IKT-baserad” dito.

51 Se Joreskog (1969), Bhat (2015), (Wallentin 2024)

52 Lavieri, Dai m.fl. (2018) skilier mellan virtuella aktiviteter och teleaktiviteter. Teleaktiviteter &r aktiviteter som
traditionellt involverar resor, men som kan utféras pa distans med hjalp av IKT (t.ex. distansarbete, vissa méten
och inkop). Virtuella aktiviteter omfattar ett bredare utbud av aktiviteter i den digitala varlden, férutom teleaktivi-
teter dven andra aktiviteter som mikroblogg eller anvandning av sociala medier, som inte har ndgon motsvarig-
het i den fysiska varlden.
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Enligt psykologisk teori bestdms individers beteende av underliggande personliga faktorer,
uppfattningar och vanor som kallas "konstrukt”, och inte direkt av exogena objektiva faktorer.®
Antaganden om att beteendet enbart bestdms exogent kan da leda till felaktiga slutsatser.*

Objektiva Latenta konstrukt Engagemang i
karakteristika
; *Virtuell *Virtuella
*Virtuella L a S
tillganglighetsmatt tlllggngllghet aktlylteter
«Fysiska * Fysisk *Fysiska
tillganglighet aktiviteter

tillganglighetsmatt
» Sociodemografiska
variabler

Figur 2.2. Konceptuellt och analytiskt ramverk for analys av hur virtuell tillgdnglighet paverkar fysisk
tillganglighet.

Kalla: Lavieri, Dai m.fl. (2018), figur 1.

Anm: "latenta konstrukt” ar psykologiska termer for forestallningar och preferenser for virtuell respektive
fysisk tillganglighet, som paverkar valen av “engagemang” i fysiska respektive virtuella aktiviteter. De
modelleras med ett antal proxyvariabler vardera och tillats ha slumpmaéssiga variationer och korrelationer med
varandra.

Lavieri, Dai m.fl. (2018) har med ramverket bland annat analyserat egenskaper hos aktivitets-
kedjan under resan, for att studera eventuella fragmenteringseffekter orsakade av IKT-
anvandning pa aktivitetsval och schemalaggning. Forfattarna modellerar vidare med hjalp av
ramverket multipla aktivitets- och reseutfall med hjalp av resvanedata. Utfallen kan vara
kontinuerliga, ordnade kategoriska eller réknetal, t.ex. antal ganger man arbetar hemifran,
bestéller hamtmat eller e-handlar med hemleverans.

Resultaten bekraftade dels kdnda fakta som till exempel att den virtuella tillgangligheten ar
hogst bland yngre och valbargade personer, att aldre behéver stéd med bade virtuell och
fysisk tillganglighet for att inte exkluderas fran samhallet, att heltidsarbetande kvinnor och
smabarnsforaldrar har mindre flexibilitet i form av distansarbete och klams av tidsknappa
scheman, samt att e-handel inte nédvandigtvis innebéar farre fysiska shoppingturer.5®

Viktigast ar kanske att studien visar att beslut om virtuellt och personligt aktivitetsdeltagande
utanfér hemmet sker simultant och darfor ocksa bor modelleras som ett paket av inbérdes
beroende faktorer. Att ignorera denna "paketkaraktar” av manniskors aktivitetsval kan leda till
felaktiga slutsatser om effekterna av virtuellt aktivitetsdeltagande (t.ex. arbete pa distans eller
e-handel) pa arbete eller personliga aktiviteter utanfor hemmet. Det skulle i sa fall a&ven
paverka slutsatser om lampliga policyatgarder for att uppna transporteffektivitet, t.ex. genom
att gynna distansarbete, e-handel m.m.

Det ar samtidigt viktigt att komma ihag att kunskaper och férmagor aven varierar nar det galler
fysisk tillganglighet, till exempel efter ekonomi, tillgang till fordon, korkort, trafikerad hallplats,
funktionsnedsattning med mera. Historiskt sett har det dven funnits andra perioder da ny

53 Begreppet konstrukt kan anvéandas péa olika satt inom psykologin, men har anvands det i G. A. Kellys (1905—
1967) betydelse. Enligt honom bildar varje manniska sina personliga konstrukter i sin stravan att kunna forsta
och férklara vad som sker inom och omkring henne. "Hur man uppfattar familj, vanner, arbetskamrater, chefer
och sa vidare ar nagot som ingér i ett konstruktsystem dar de olika elementen [...] utformas genom upp-
fattningarnas paverkan pa varandra.” (Psykologiguiden 2008)

54 Jamfor med den mer komplicerade theory of planned behavior enligt vilken en individs beteende styrs av
dess intention, som i sin tur ar en funktion av den personliga attityden, det sociala trycket och den upplevda
kontrollen att kunna genomféra aktuellt beteende (Ajzen 1991, Forward 2004, Eriksson 2007).

%5 Data var dock nagot gamla, fran 2011 och 2012 och Férenade kungaddmet, vilket formodligen héangde
samman med att de innehdll sju dagars resdagbocker samt uppgifter om e-handel och distansarbete.
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teknologi introducerats, da skillnaderna mellan olika samhallsgrupper Okat tillfalligt beroende
pa hur fort den nya teknologin har omfamnats, marknader utvecklats, konkurrensen ékat och
priser sjunkit.

Sedan internets genombrott har det ocksa talats mycket om “digitalt utanférskap” (digital
divide), som i stor utstrackning ar kopplad till alder, inkomst, utbildningsniva och etnisk
bakgrund (SIKA 2007, Andersson 2019, 2020, Andersson, Blomdahl m.fl. 2021, Andersson,
Blomdahl m.fl. 2023). Férméagan att hantera information i datorer och barbara enheter
paverkar inte bara méjligheten att delta i digitalt dverférda aktiviteter, utan paverkar i allt storre
utstrackning individens formaga att resa med kollektivtrafik, planera en resa, kdpa biljett, folja
med vid férseningar, etc. Aven férméagan att ta del av utbudet av framvéxande mikromobilitet
sasom cyklar, elskotrar, och hyrbilar "pa gatan” paverkas av dessa faktorer.

Matt pa virtuell tillganglighet ar i dagslaget begransade till infrastrukturmatt (se avsnitt 11.1),
tackningsmatt®®, 6ppettider, och &r ett utvecklingsomrade inte minst inom Trafikanalys egen
maluppféljningsverksamhet. For virtuell kommunikation kan infrastrukturmatt innebara
utbyggnad av bredbandskommunikation eller mobil tdckningsgrad for olika datahastigheter
(PTS 2023, Trafikanalys 2023a). For virtuell kommunikation ar det fortfarande relevant med
servicetider hos tjansterna, men hindren ar av en annan natur an avstand och restid: ill
exempel internetkunskap, enhetstillgang, app-tillgang och app-kunskap, uppkopplings-
hastighet, med flera.

%6 Tackningsmatt inkluderar t.ex. mobiltackning, bredbandstéckning, och kan ange andel av Sveriges ytor dar
anvandare normalt befinner sig som técks av mobilsignal éver en viss styrka, eller andel av hushallen som har
bredband av en viss hastighet (PTS 2023). Dessa kan sagas vara en variant pa efterfragematt, se avsnitt 3.2.
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3 Entypologi av
tillganglighetsmatt

| det har kapitlet ringar vi in vad som kénnetecknar olika typer av matt pa tillganglighet, och
delar upp dem i kategorier utefter deras egenskaper och anvandningsomrade. Kapitlet inleds
med en beskrivning av vad ett tillganglighetsmatt bor ha for egenskaper. Det finns en hierarki
av egenskaper, fran axiom, som maste vara uppfyllda, till mer eller mindre énskvarda kriterier
som beror pa typ av analys, datatillgang och fokus for studien. Darefter foljer en listning av
olika typer av matt som utvecklas i de kommande kapitlen.

3.1 Onskvirda egenskaper hos matten

3141 Axiom och byggstenar

Utifran en aktuell fragestallning och vald tillganglighetsdefinition gar det, som vi sett ovan, att
berakna tillganglighet med ett antal olika matt. En del av matten ar enkla att berdkna och latta
att kommunicera, medan andra kan vara mer komplicerade bade att berdkna och kom-
municera, men vara mer lampliga da de har en solid vetenskaplig grund att sta pa, beskriver
aktuellt resbeteende battre, eller kan ta hansyn till individuella skillnader. Men innan vi gar in
pa de olika typerna av matt bor vi ga igenom de egenskaper som ar énskvarda for tillganglig-
hetsmatt, egenskaper som till stor del kdnns igen fran genomgangen av definitionerna i kapitel
2. En lista pa egenskaper som ar 6nskvarda i olika sammanhang hjalper oss att bedéma och
sa smaningom rekommendera vilka matt som ska prioriteras i olika sammanhang.

Geurs och van Wee (2004) listar fyra huvudkriterier som tillganglighetsmatt bor uppfylla. Det
forsta huvudkriteriet handlar om mattets teoretiska grund och metodologiska styrka. Det vill
saga, mattet bor idealt sett inkludera samtliga fyra byggstenarna i avsnitt 2.2 (det vill sdga,
mattet ska vara kansligt for forandringar i saval transportsystemet som markanvandningen,
liksom kunna fanga upp férandringar av saval temporal som individuell art).

Det ideala mattet bor ocksa kunna uppfylla foljande fem axiom, som sager att tillgangligheten:
1. ska 6ka nar resmotstandet minskar ("geografins forsta lag”),
2. ska o6ka nar utbudet i malpunkterna 6kar (definition pa tillgang),

3. ska minska om efterfrdgan Okar pa ett begransat utbud i malpunkterna (effekten av
konkurrens),

4. inte ska foérandras nar utbudet okar, ifall ingen kan nyttja det utan att bryta tids-
restriktionen (brist pa efterfragan),

5. inte ska férandras nar utbudet 6kar, ifall ingen kan nyttja det pa grund av bristande
forutsattningar (till exempel korkort, funktionsnedsattning, utbildningsniva) (brist pa
efterfragan).
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Dessa axiom sammanfaller delvis med Weibull (1976), som definierade tre matematiskt
formulerade axiom som varje tillganglighetsmatt bor uppfylla: malpunkternas ordning, dvs.
strukturen pa data ska inte paverka mattet; mattet ska inte 6ka med okat avstand eller minska
med okad attraktivitet; malpunkter utan varde ska inte bidra till mattet.

Det kan har laggas till att axiom och byggstenar ar énskvarda egenskaper hos ett idealt
tillganglighetsmatt, och att om inte analysen kraver det behdver de inte vara uppfyllda. Ofta
tonas nagot eller nagra av axiomen eller byggstenarna ned, av praktiska och ekonomiska
skal. Vilka byggstenar och axiom som slutligen anvands beror pa vilket perspektiv man
anlagger, och vilket fokus tillganglighetsstudien har.

Det andra av huvudkriterierna ar mer praktiskt betingat och bestar av kraven pa data och
berakningskapaciteten, det vill saga om mattet ar operationaliserbart. Det staller fragor om i
vilken form data finns och i dess omfattning, aktualitet, geografisk upplésning och kvalitet i
storsta allmanhet. Detta kriterium handlar &ven om kostnad att dels ta fram data, dels att
berakna matten.

Ibland kan det finnas behov av licenser, datorkraft och konsultstéd for att genomféra
berakningar och tolkningar av resultaten. Tillganglighetsmattens tolkningsbarhet ar det tredje
huvudkriteriet vilket &ven omfattar graden av kommunicerbarhet och anvandbarhet
(transparens).

Det fjarde huvudkriteriet handlar om mattens anvandbarhet i utvarderingar av férandringar
av markanvandning och transportsystemet. Det kan exempelvis handla om ekonomiska och
sociala effekter.

Aven andra forfattare har satt upp kriterier for vad matten ska innehalla. Zakaria (1974)
menade att tillganglighetsmétt i transport- och lokaliseringssystem behdver beakta féljande tre
faktorer.

1. Den geografiska férdelningen och intensiteten i markanvandning till vilken man énskar
ha tillganglighet.
2. Fardsatt och kvalitet pa transporttjansterna, vilket inkluderar hastighet, kostnad, komfort

och bekvamlighet hos fardsattet.

3. Resenarernas socioekonomiska egenskaper, sasom inkomst och bilinnehav, vilka
paverkar deras resbeteende.

Man skulle har kunna utvidga Zakarias kriterier och lagga till att det inte bara ar resenarernas
egenskaper, utan befolkningens i allmanhet, som ar av betydelse fér bedomningen av
tillgangligheten. Pa samma satt ar det inte enbart egenskaperna hos de fardsatt som faktiskt
anvands som ar av betydelse, utan dven sadana som hypotetiskt skulle kunna anvandas.

Miller (2018) menar att det finns en generell forstaelse for att tillganglighet och tillganglighets-
matt ska uppfylla féljande kriterier, som aven han kallar axiomatiska. Tillgangligheten®":

e varierar fran punkt till punkt i rummet,
e ar specifik for aktiviteten (resans syfte),

e kombinerar begreppet reseimpedans (dvs. lattheten/svarigheten att na eller inter-
agera med olika punkter i geografin) med begreppen attraktionskraft eller antal
méjligheter (dvs. 6nskvardheten av/méjligheter till interaktion vid en given punkt),

57 Kursiveringarna ar Millers egna.
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e ar ett matt pa potentialen att interagera. Rérlighet (mobilitet), & andra sidan, ar
forverkligandet av denna potential nar det galler faktiska resor genom transport-
systemet,

e &ren integral eller summering 6ver majligheternas utrymme (aktionsrummet®®), viktat
med lattheten av interaktion. Om det finns manga attraktiva butiker nara mitt hem, ar
min tillganglighet for shopping klart hogre an om det bara finns ett begransat antal
tillgangliga butiker som ar av dalig kvalitet och/eller ligger valdigt langt bort,

e arnara knutet till efterfragan pa resor, likaval som lokalisering av hushall och féretag
ar det.

Man kan forstas diskutera vart och ett av dessa "axiom”. Det forsta ar till exempel inte sant om
rummet ar indelat i omraden — da ar tillgangligheten densamma i hela delomradet. For att
kunna mata tillganglighet behdvs data, som i regel ar kopplat till omraden med en viss
utstrackning i rummet. | den fjarde punkten blandar Miller in matt pa tillganglighet, som inte ar
detsamma som definitionen av begreppet.

Trivector®® undersokte 2010-11 for Trafikverkets rékning ett antal méjliga matt pa
tillganglighet i tatorter, for att mojliggéra en langsiktig styrning mot ett hallbart transportsystem.
| studien pekades pa sju saker som kan tjdna som vagledning da man ska valja
tillganglighetsmatt:

1. Vad ska mattet anvandas till?

2. Vems tillganglighet ska beskrivas?

3. Tillganglighet till vilket slags utbud (typ av malpunkt/typ av resa)?
4. Pa vilken detaljeringsniva ska utbudet beskrivas?

5. Till vilka méjliga malpunkter ska tillgangligheten beskrivas?

6. Vilka kvalitetsrestriktioner/villkor ska anvandas?

7. Hur ska redovisning ske?

Har tas manga av de aspekter upp som Geurs och van Wee namner i sina huvudkriterier
ovan, utom majligen byggstenen tidsrestriktioner samt datakvalitet/kostnadsfragor. Wilson
(1971) foreslar pa ett liknande satt en checklista for den som vill bygga en rumslig inter-
aktionsmodell (gravitationsmodell), vilka ocksa bestammer tillganglighetsmattets egenskaper
— i hans fall gravitationsmétt®°:

1. vilken grad av disaggregering (nedbrytning; geografisk, fardsatt och natverkens
serviceniva, tid pa dagen, resarende) ar onskvard (maijlig)?

2. hur ska attraktion (kvalitet) definieras?
3. hur ska impedans (hinder, resmotstand) matas?

4. hur ska start- och malpunkter definieras?

%8 Se dven tidsgeografi i avsnitt 7.2.

% Trafikverket (2012)

80 Wilsons nio punkter ar har begréansade och kondenserade till endast fyra (Bhat, Handy m.fl. (2002), kap 2;
Wilson (1971), s. 28-29).
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Vi kan nu sammanfatta kriterierna pa tillganglighetsmatt i det har avsnittet. Tillganglighetsmatt
ska:

1. beskriva atminstone nagot eller nagra av féljande aspekter:
a. transportsystemet

b. markanvandning, dvs. verksamheter och malpunkter av olika slag, utspridda i
rummet

c. befolkningens egenskaper, dvs. karaktaren pa efterfragan
d. tidsrestriktioner hos befolkning, transportsystem och verksamheter
Det ska ocksa uppfylla relevanta axiom.®'

2. vara operationaliserbart; det vill sdga det ska finnas relevanta data och beraknings-
kapacitet, till en 6verkomlig kostnad

3. vara tolkningsbart, vilket aven omfattar graden av kommunicerbarhet och
anvandbarhet for allménheten (transparens)®?

4. vara anvandbart i utvarderingar av forandringar av markanvandning och
transportsystemet, till exempel av ekonomiska eller sociala effekter.

Det sista kriteriet ar specifikt for analyser av fysisk tillganglighet, och behéver formuleras om,
ifall analysen aven ska inkludera virtuell tillganglighet.

Kriterierna kommer att anvandas i utvarderingar av respektive typ av matt i kapitel 4—7 och i
slutsatser och rekommendationer i kap 10.

Av ovanstaende kan man sluta sig till att 1) definitionen av tillganglighet, 2) dess kvantifiering
och 3) syfte med analysen ar tatt sammanknutna (Morris, Dumble m.fl. 1979). Nar nagon av
de tre aspekterna dndras sa kommer aven de tva andra att paverkas i storre eller mindre grad.

3.1.2 Ytterligare aspekter att tanka pa vid analyser av
tillganglighet

Sammantaget innebar dessa krav och byggstenar att begreppet tililganglighet blir férvanans-
vart svart att operationalisera (Miller 2018). Detta innebéar inte endast betydande analytiska
utmaningar nar det galler datoranvandning for att genomféra berakningar, det skapar aven
allvarliga utmaningar for tillganglighetsbaserat policyskapande. Givet tillganglighetsbegreppets
manga dimensioner och perspektiv behéver man darfor i varje tillampning valja och prioritera
vad mattet syftar till och ska visa. | de flesta situationer och studier av tillganglighet valjer man
darfor att bortse fran en eller flera av de fyra byggstenarna for att enklare kunna konstruera ett
tillganglighetsmatt (och darmed vilken typ av tillganglighet som definieras). Mer sallan — det
finns enstaka exempel — tar man hansyn till alla fyra byggstenarna. Alla typer av tillganglig-
hetsmatt uppfyller inte heller de fem axiomen ovan. | litteraturen férekommer det ocksa olika
indelningar och bendmningar av matten vilket foérsvarar dverblickbarheten.

En grundprincip ar att ett matt pa tillganglighet ar ett numeriskt varde som berédknas utifran
grunddata enligt en viss formel. Det innebar att en karta, som innehaller konturer eller

51 Med "relevanta” menas hér t.ex. att om inte analysen avser att spegla skillnader i socioekonomiska grupper
eller effekten av tidsrestriktioner, behdver inte heller mattet uppfylla de axiom som berér dessa delar.

52 Har kan man fraga sig vilken grad av utbildning eller erfarenhet som ska kravas for att férsta analysen. Som
svar pa det kan man saga att malet maste vara att sa manga som mojligt av de som berérs av analyserna ska
kunna forsta och reagera pa dem, for att beslut ska kunna tas under demokratiska former.
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isokroner® ibland likstalls med matt pa tillganglighet som gar under benamningen "konturmatt”
eller “isokronmatt”, inte ar ett matt i sig. Det ar endast en grafisk representation av potentialer
som ar utbredda pa en karta, pa samma satt som hgjdlinjer. Inte heller en kurva, ett diagram
eller en graf ar ett matt pa tillganglighet, savida de inte kan éversattas till numeriska varden.
Det ar potentialen som ar det egentliga mattet. Ett matt pa tillganglighet ar dessutom alltid
positivt eller 0.

Ska analysen avspegla dagens eller ett alternativt tillstand?

Ett tillganglighetsmatt bor enligt vissa forfattare ocksa avspegla hur individerna faktiskt reser
for att spegla dagens situation eller nuldge (Hanson och Schwab 1987, Eliasson 2022a, b).
Morris, Dumble m.fl. (1979) anser att tillganglighetsmatt ska ha en grund i faktiskt beteende,
vara tekniskt genomférbara och enkla att tolka. Andra férfattare argumenterar tvartom for att
observerat beteende inte nédvandigtvis avspeglar ett 6nskat eller dnskvart beteende (Breheny
1978, Pirie 1979, McKenzie 1984, Handy och Niemeier 1997, Bhat, Handy m.fl. 2002).

Breheny (1978) menar exempelvis att tillganglighetsmatt inte alls bor spegla aktuellt resande,
eftersom det vid en bedémning av lampliga atgarder skulle kunna cementera dagens missfor-
hallanden. Bra tillganglighetsmatt bor i stallet bidra till att analysera orattvisa skillnader, for att
kunna astadkomma férandring och utjdmning — se diskussionen om normativt férhallnings-
satt nedan. Vi maste alltsa fraga oss vad vi ska ha matten till — att utvardera en faktisk
situation, uppskatta resultaten av en hypotetisk férandring, eller ge uppslag till atgarder? Vissa
atgarder riktar in sig pa infrastrukturen, andra pa naringslivet, pa individer, familjer, eller
arbetsmarknader.

Hur man ser pa detta avgor ocksa fragan om de matt som dvervags ska spegla en tankt
potential — under vissa angivna forutsattningar — eller en realistisk situation, empiriskt klarlagd,
validerad och kalibrerad. Och detta hanger i sin tur pa om man har for avsikt att skatta egna
modellparametrar, eller om man nojer sig med enklare angreppssatt, tidigare tumregler etc.
Forutsattningarna och resurserna for studien avgor alltsa om angreppssattet blir realistiskt/po-
sitivt eller hypotetiskt/normativt/potentiell.

Det ar viktigt att ha klart for sig vilka forutsattningar och begransningar som de valda matten
speglar, till exempel avseende fardsatt, restids- och kostnadskanslighet, resarende, studerade
grupper eller individer, med mera, och vilka eventuella normer som kan vara inbaddade i
vagvalen.

Om maéttet ska spegla ett realistiskt nuldge, betyder det att viktningen av olika komponenter,
till exempel restider och reskostnader, sa langt som méjligt bor baseras pa individers verkliga
resmonster, bland annat hur de valjer mellan olika resalternativ (exempelvis mellan olika
fardmedel och olika malpunkter). Férutom att detta ar en forutsattning for att mattet ska
avspegla folks verkliga tillganglighet, sa ar det en forutsattning for att mattet rattvist ska spegla
hur tillganglighet paverkar annan samhallsutveckling, som till exempel pendlingsmoénster,
ekonomisk utveckling samt arbets- och bostadsmarknaders funktion och storlek.

Paez, Scott m.fl. (2012) diskuterar normativa och positiva férhallningssatt till tillganglig-
het.®* Ett exempel pa hur ett normativt forhallningssatt kommer till uttryck ar sa kallade
kumulativa matt, som raknar antal eller kvaliteten pé attraktioner inom pa férhand specifi-
cerade avstand eller restider till dem (se kapitel 5). Avstandet kan da véljas utifran samhallets

83 En isokron (fran grekiska fér "samma tid”) &r en kurva som avgransar en viss restid till eller fran en malpunkt
(jmf. hojdkurvor pa en topografisk karta). Ofta ar omradet innanfor isokronen farglagd som en yta. Se exempel i
avsnitt 4.2.

54 Begreppen ansluter till normativ och positiv analys inom exempelvis réttsfilosofi eller samhéllsekonomi.
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syn pa, eller en allmant accepterad uppfattning om, vad som ar ett rimligt avstand.®® Ett
praktiskt syfte, som implicit leder till "normer”, ar behovet att reducera antalet dimensioner i ett
matt (t.ex. avstand och storlek), for att géra det mer begripligt och enklare att redovisa
exempelvis i kartform. Aven andra kategoriseringar leder implicit till outtalade normer, se
nedan.

Det finns aven en annan rationalitet bakom avstands- och restidsnormer. Uppfattningen att det
finns ett minimiavstand, under vilket avstandet inte tycks spela nagon roll, harstammar fran
den svenske geografen Gunnar Olsson (1965) samt Pooler (1987, 1995). Minimiavstandet
varierar dock med tillampning och resarende, och ar liksom all restidskanslighet olika for
inkop, arbete och fritidsresor. Det ar i praktiskt arbete ovanligt att avstdndsnormer motiveras
med detta argument.

Andra normer som kan anlaggas i en tillganglighetsmatning utgdrs av i stort sett varje val som
gors i specifikation och fokus for studien, medvetna eller omedvetna: t.ex. vilken socio-
ekonomisk grupp, fordon och fardsatt, infrastruktur, geografisk indelning, eller évergripande
modellval, om den ska vara objektiv eller subjektiv, med mera.

Det andra, positiva perspektivet utgar fran faktiska resavstand och resbeteenden for olika
arenden. Befolkningen har i sjalva verket olika avstandsfunktioner (restids-/kostnads-
funktioner) baserat pa lokalisering, socioekonomi och arende. Dessa kostnadsfunktioner
skattas med resvanedata. Det positiva perspektivet ar rent beskrivande.

Med andra ord definieras normativ tillganglighet — om normerna ar medvetet valda — i termer
av en forvantning fran analytikerns eller beslutsfattarens sida — en férvantning som kan vara
informerad av en viss forstaelse for beteendet i fraga. Positiv tillganglighet, & andra sidan,
aterspeglar inga sddana férvantningar — den ar baserad pa de faktiska erfarenheterna av
individer som reser for att delta i aktiviteter utanfér hemmet.

Dessa tva perspektiv kan sedan jamforas for att upptacka skillnader i tillganglighet for
typindivider, exempelvis "kvinnor med lag inkomst boende i forort”, beroende pa vilket
perspektiv pa tillganglighet som tillampas i analysen. Positiv tillganglighet maste forstas
backas upp av empiri och modeller 6ver manskligt beteende, vilket goér matten svarare och
dyrare att ta fram. Absolut vanligast ar darfor att anta ett normativt perspektiv. Analytikern
bestammer da avstands- eller restidsgranser, eller valjer en avstandsfunktion (kostnads-
funktion, resimpedans) som antas vara lika for alla individer.

Resimpedansen dr med andra ord av stor betydelse for att pa ett rattvisande satt spegla hur
individer upplever avstand till malpunkterna. Det innebér att man maste bestdmma kurvaturen
pa avstandsfunktionen, det vill sdga dess funktionella form. Oftast anvands information fran
resvaneundersokningar for att skatta avstandskurvornas funktionsform och kurvaturpara-
metrar sa att de stimmer nagorlunda med faktiska resménster. Se mer i Appendix, avsnitt
11.3 om olika funktionsformer pa resimpedansen.

Start- och malpunkter, tidsupplésning och socioekonomiska grupper

Vidare bér man klargora vilken startpunkten j &r. Ar startpunkten hushallets bostad, eller kan
det vara nagon annan punkt som utgor fokus fér analysen? Malpunkterna j kan vara av olika
slag, sasom arbetsplatser, butiker, verkstader, eller gronomraden. Att identifiera dem ar oftast
inte nagra storre problem, det kan dock vara mer komplicerat att kvantifiera dem pa ett
relevant satt i férhallande till varandra — deras kvalitet eller storlek. Exempelvis bor en
narbutik vara mindre attraktiv an en fullsortimentsbutik, men det ar inte sjalvklart hur denna

5 Vad som &r rimligt kan till exempel avgéras av storleken pa en offentlig budget, om det handlar om var det
ska finnas kollektivtrafik, skolor eller sjukhus. Avstandet kan dock aven véljas mer "positivt”, dvs. utifran
empiriska resultat, se Appendix 11.3.
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skillnad ska kvantifieras. Forslagsvis kan butiksyta eller storleken pad omsattningen anvandas
for att vikta malpunkterna. Tillgangen pa data satter oftast granserna for vad som ar mgjligt.

Ibland kan det vara 6nskvart att ta hansyn till nar, hur ofta eller hur lange olika typer av service
— bade inom transportsystemet och inom utbudet av arenden — ar tiligangliga. Det kan till
exempel handla om service- och Oppettider pa apotek eller i affarer, mottagningstider i varden
eller tidtabeller i kollektivtrafiken. Det finns inte nagot utrymme for sadana tidsvillkor (s.k.
temporala restriktioner) i de enklare avstands- och restidsmatten (kapitel 4) eller i potential-
matten (kapitel 5), men det gar alltid dela upp mattet pa olika tidpunkter under dygnet, forut-
satt att man har tillgang till data om exempelvis 6ppettider.

For att ta hansyn till skillnader i tillganglighet mellan hég- och lagtrafik behdver uppgifter om
restider under olika tider pa dygnet finnas tillgangliga. P4 samma satt kan man gora upp-
delningar och berakna tillgangligheten for olika socioekonomiska grupper, sa lange det finns
data som beskriver dessa. Om man aven vill att matten ska spegla gruppernas beteende
behover dock olika parametrar for avstandsimpedansen uppskattas pa nagot satt.

Geografisk upplésning av analys och redovisning

Det finns vidare nagra generella problem for alla tillganglighetsmatt som bér namnas. Om
avstanden mats som fagelavstand kan det hénda att befolkningen antas kunna na mal-
punkten, trots att det saknas framkomliga (vag)forbindelser. Dessa malpunkter kommer da att
felaktigt inga i det potentiella utbudet.

Skillnaden mellan fagelavstand och vagavstand (sa kallat detour-index) for biltrafik ar storre
pa korta avstand, mindre an 1 kilometer, an pa langre, dver 15 kilometer (Trafikanalys 2021b).
Ofta kan skillnaden kompenseras med en faktor pa 1,2—1,3 i genomsnitt (Cole och King 1968,
Bliss, Katz m.fl. 2012). Variationen ar dock betydande, och kan uppga till varden 6ver 8
(Boscoe, Henry m.fl. 2012). Det beror i enskilda relationer pa hinder i topografin, sdsom berg,
sjoar och vattendrag, eller dar infrastruktur av andra skal saknas eller ar gles, sdsom jarnvag.

Pa kortare strackor ar detour-index sannolikt betydligt 1agre for cykel och gang an for bil, men
det beror ocksa pa nationell kontext.®® Bedémningen av problemets storlek beror alltsa pa
fardsatt och befolkningstathet. Vale, Saraiva m.fl. (2015) presenterar en oversikt av tillgang-
lighetsmatt specifikt for cykel och gang (som de kallar "aktiv tillganglighet”), och identifierar
likartade problem med terminologi och begrepp som for tillganglighetslitteraturen i stort, men
aven nagra som var specifika for gang och cykel (t.ex. walkability).

Problemet med olika avstandsbegrepp kan undvikas genom att ga over till restider, aven om
komplexiteten da 6kar. Kollektivtrafik maste till exempel da inkludera alla anslutningar, vante-
tider med mera.’” Om avstandet mats i restid spelar férstas dven fardsattets hastighet in,
eventuell tréngsel, risk for férseningar, etc.%®

Om man tittar pa restider ar det latt att se skillnaderna mellan fagelvag (en radie)®® och restid
pa en isokronkarta, t.ex. i Figur 4.1. Restiderna blir kortare (och darmed isokronen langre bort,

% Yenisetty och Bahadure (2020) uppskattade t.ex. detour-index pa 1,5-2,0 for tillgang till kollektivtrafik i sex
miljonstader i Indien, pa avstand upp till 1 200 meter.

57 Ofta har det absoluta véardet pa tillgangligheten ingen betydelse, utan bara skillnader, och séa lange
sambandet mellan avstand och tillganglighetsmatt ar linjart — t.ex. vid avstandsmatt — spelar den har faktorn
ingen roll. Med potentialmatt och jamviktsmatt &r dock sambandet inte linjart.

% Det finns inga teoretiska hinder att ocksa inkludera terranggéende farkoster i avstands- eller restidsberak-
ningarna, sasom sndskoter eller fyrhjuling — men det &r inte sa vanligt i litteraturen, som brukar fokusera pa
samband mellan infrastruktur och tatorter.

% Fagelvagen omraknad till restid med hjalp av en konstant hastighet &r fortfarande en cirkelradie runt
attraktionspunkten.
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och tillgangligheten hégre) langs med transportnatverket, an dar infrastruktur saknas — men
var isokronen hamnar beror pa transportnatverk och fardsatt.

Det kan ocksa handa att det finns malpunkter utanfér det egentliga studieomradet som kan
nas fran ursprungszonen . Att inte ta hansyn till dem ger en felaktig bild av den faktiska
tillgangligheten. Detta hanteras bast genom att ta till ordentliga buffertzoner med alla méjliga
malpunkter runt omkring analysomradet.

Oavsett vilken typ av matt som ska anvandas ar det lika viktigt att fundera 6ver den geo-
grafiska utbredningen, uppldsningen, definitionen av start- och malpunkter oftast indexerade
med i och j, hur dess attraktivitet samt resimpedansen ska kvantifieras. Analytikern bor aven
fraga sig pa vilken geografisk niva analysen ska goras respektive redovisas. Ska det goras
for exempelvis punkter, kilometerrutor, kommuner, eller annat? Om tillganglighetsmatten ska
kunna anvandas for beslut om atgarder ar det viktigt att den rumsliga representationen mot-
svarar ratt niva for beslutsfattande. Tillganglighetsberakningar ar i stor utstrackning hanvisade
till befintliga data, antingen fran register eller insamlade av statistikmyndigheter. Det gor att
valmojligheterna angaende vilken geografisk nivd som berakningarna ska ske pa ar
begrénsade fran start.

Det konstruerade tillganglighetsmattet har vissa egenskaper som forhaller sig till den geo-
grafin som det undersdker. Med den geografiska utbredningen menas den geografiska
omfattningen av mattet, dvs om den syftar till att mata tillgangligheten inom hela Sverige eller
endast ett avgransat omrade, exempelvis inom en region eller inom en specifik kommun.

Med geografisk berakningsniva avses pa vilken detaljeringsnivd mattet ar beraknat. | de
mest detaljerade fallen ar tillganglighetmattet baserat pa befolkningens punktniva eller
geografiska koordinater, dvs restiden eller avstandet ar beraknat fran exempelvis befolk-
ningens folkbokféringsadress till utvalda malpunkter, s& som narmaste busshallplats eller
skola. Ett annat vanligt férekommande fall ar att basera mattet pa sa kallade befolkningsrutor,
exempelvis 250x250 meter™®, olika administrativa granser (socken, férsamling, kommun, 13n,
nationer) eller statistiskt konstruerade omraden (trafikzoner, NYKO”!, SAMS"2, DeSO) och for
varje sadant omrade géra en bedémning av tillgangligheten. Berakningen av restid eller
avstand baseras ofta pa omradets mittpunkt till olika malpunkter och hela befolkningen inom
omradet beddms ha samma tillganglighet, se Figur 3.1.

SAMS omrade 250 m? befolkningsruta

7 X
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Figur 3.1. lllustration av hur olika geografiska utvarderingsmodeller delar upp rummet.
Kalla: Westin, Knutsson m.fl. (2019a), s. 9.

0 For att fa tillgang till finare geografisk upplésning — det finns rutor ned till 100x100 meter, med hdg risk for
rojande av enskilda — kravs darfor sarskilt avtal med SCB vilket Tillvaxtverket har for sin modell Pipos.

" Nyckelkodsomraden - Den kommunala planeringen kraver vanligen underlag med en finare geografisk
indelning an lan, kommun och férsamling. For att mota detta behov har SCB sedan lange ett databehandlings-
system — nyckelkodsystemet (NYKO) — www.scb.se.

2 Small Areas for Market Statistics ar en indelning som SCB skapade tillsammans med kommunerna ar 1994.
Den har numera ersatts av Demografiska Statistikomraden (DeSO).
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En stor fordel med att koppla tillganglighetsmattet till ett férdefinierat statistiskt omrade ar att
det enkelt kan kopplas till annan demografisk information som méjliggér en mangd olika typer
av analyser. Administrativa omraden har historiska orsaker, och om man tar kommuner som
exempel ar de sammanslagna av tatbebyggda stader och képingar och omgivande gles-
bebyggda landsortskommuner. Analyszoner & andra sidan skapas med utgangspunkt att vara
sa homogena som mojligt, och maste aven omfatta en viss minsta befolkning, vilket medfér att
de varierar i areal beroende pa om de ligger i tatort eller pa landsbygd. Det galler bade for
Sams-omradena, som fortfarande anvands i Trafikverkets modellsystem Sampers, och de
nyare DeSO. Analyszoner skiljer sig dock fran administrativa omraden som kommuner och lan
i och med att de ar mindre, och de ar dessutom uppdelade i tatort och icke-tatort.

Ett alternativ till administrativa indelningar ar regelbundna rutor. Data som har en valdefinierad
lokalisering kan aggregeras till sédana omraden, till exempel folkbokford befolkning eller
arbets- och verksamhetsstallen. Med statistik pa rutor kommer man atminstone forbi
problemet med till synes godtyckliga administrativa omradesgranser. Alla rumsliga indelningar
innebar (liksom all statistik) osakerheter, men dessa osakerheter kan hanteras och ibland
antas vara "slumpmassigt fordelade”, vilket innebar att olika fel tar ut varandra. Det ar nar det
kan antas att felen ar systematiska som vi bér se upp.

Valet av geografisk representation ar inte trivialt eftersom den geografiska skalan ar avgéran-
de for resultaten, vilket kan demonstreras med det klassiska MAUP-problemet”. MAUP &r
principen om att samma geografiska data ger olika bilder av verkligheten, beroende pa vilka
enheter vi aggregerar statistiken till, hur zonernas granser ar dragna och vilken storlek de har
(Openshaw 1983, Nielsen och Hennerdal 2014, 2017). Detta kan aven uttryckas med Arbias
andra geografilag:

Everything is related to everything else, but things observed at a coarse spatial
resolution are more related than things observed at a finer resolution.”™

Med tanke pa den stora variationen i tillganglighet mellan tatort och icke-tatort i administrativa
indelningar, som kommuner och Ian, éverskattas det genomsnittsvardet for omradet for den
faktiska tillgangligheten pa stora arealer, medan det kraftigt underskattar vardet i tatare
omraden. Problemet blir mindre vid finare, regelbundna indelningar som 250-metersrutor, eller
homogena omraden som Sams eller DeSO, men det férutsatter att tillgangligheten (inklusive
restider) ocksa ar beraknade pa den finare indelningen. For stora Sams- och DeSO-omraden,
som ofta ligger som en ring (torus) runt tatorterna, kan aven restidsberakningen bli ett problem
eftersom placeringen av startpunkten — centroiden — ar godtycklig samtidigt som den har en
avgorande roll for tillganglighetsvardet.

MAUP har ingen enkel I16sning, utan analytikern maste helt enkelt vara medveten om
problemet och om maijligt géra kanslighetsanalyser. Ofta @r zonindelningar dock givna utifran
datatillgangen, vilket gér kanslighetsanalyser svara att genomfora.

Ibland gar det att aggregera matten mellan olika geografiska nivaer, men det beror pa formein.
Additiva och multiplikativa matt som gravitationsmatt och logsummor gar att aggregera, men
inte kvoter (som exempelvis konkurrensmatt). Eftersom osakerheterna avseende befolk-
ningens och verksamheternas lokalisering 6kar med stdrre omraden, ar det basta dock att
redovisa matten pa den niva som de ar berdknade pa.

3 MAUP — Modifiable Areal Unit Problem.

4 Denna lag, kdnd som “Arbias andra geografilag” (Arbia, Benedetti m.fl. 1996) bygger pa Toblers “forsta
geografilag” (Tobler 1970): "Everything is related to everything else, but near things tend to be more related
than distant." Toblers lag utgor grunden till rumslig autokorrelation, se exempelvis Anselin (1988) med
avtagande paverkan pa likhet mellan observationer med tilltagande avstand.
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Med geografisk redovisningsniva avses pa vilken geografisk niva tillganglighetsmattet
presenteras. Det kan exempelvis vara sa att tillganglighetsmattet avser hela Sverige, men att
det redovisas pa en lagre niva, som till exempel kommunniva. Genom att bryta ner till-
ganglighetsmattet pa en mer detaljerad geografisk niva kan lasaren fa en forstaelse for hur
mattet varierar mellan olika platser inom det undersdkta omradet. Det &r inte ovanligt att det
samtidigt redovisas matt pa total niva for hela den geografiska utbredningen och matt pa
nedbruten geografisk niva. P4 sa satt kan Iasaren fa en bild av hur ett visst omrades tillgang-
lighet skiljer sig fran genomsnittet. En del modeller sdsom Pipos, blandar olika rumsliga repre-
sentationer, och har exempelvis importerat logsummor som ar "6versatta” fran Sampers
Sams-omraden till sina egna 250-metersrutor (WSP 2022). Det innebar att Pipos introducerar
en felkalla som inte ar transparent. | en senare version ar dock logsummorna beraknade
utifrén rutniva (Eliasson 2022a).

For presentationen av tillganglighet ar det vasentligt att det visuella intrycket motsvarar det
som mattet utsager. Som Berglund, Almstrdm m.fl. (2017) skriver: "Att skapa kartor som pa ett
rattvist satt redovisar tillganglighet ar i sig en analytisk uppgift.”

Beroende pa om redovisningen av tillgangligheten avser platsen/omradet eller befolkningen i
omréadet ar det mer eller mindre lampligt att redovisa resultaten med infargade omraden eller
kartografiskt — dvs. med symboler som visar ytterligare en dimension. Har bér man ta hansyn
till det omvanda férhallandet mellan storlek pa redovisningsomraden och befolkning — ju
glesare befolkning desto stérre analyszoner, och darmed storre visuellt intryck. | Figur 3.2 till
vanster ger vardena intryck av att omfatta hela analyszonen och ger ett stort visuellt intryck,
vilket kan vara korrekt om det ar omradets genomshnittliga tillganglighet som ska redovisas.
Den kartografiska representationen till hdger, dar storleken pa cirklarna motsvarar
befolkningen, visar hur manga som paverkas av tillganglighetsvardena vilket kan vara mer
rattvisande i vissa fall.
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Figur 3.2. Jamforelse mellan ytpresentation pa analysomraden (t.v.) och kartogram tillsammans med
folkméngden (t.h.).
Kalla: Berglund, Almstrom m.fl. (2017), s. 18-20.
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Ett problem med den senare visualiseringen ar dock att cirklarna blir dverlappande nar
zonerna ar sma. For att motverka det kan man arbeta med forstoringar i tatare bebodda
landsdelar.

En osakerhet ar vidare hur utbudet i den egna zonen ska inkluderas (self potential —
egenpotential), och vilket avstand som ska anvandas.” Problemet ar storre nar regionen ar
stor i férhallande till dvriga regioner, och minskar med mer jamnstora regioner. Ett vanligt
antagande ar att fordelningen av utbudet ar jamnt utspritt i zonen (Brocker 1989). Ett repre-
sentativt avstand for nagorlunda cirkulara omraden kan beraknas med hjalp av omradets
geometri, till exempel formeln for cirkelns area och nagon andel av radien eller diametern. For
mer oregelbundna omraden kan till exempel nagon andel av det maximala avstandet
berdknas. En annan méjlighet, som tar hansyn till att koncentrationen av befolkningen varierar
inom omradet, ar att anvénda genomsnittligt invanaravstand.’®

3.2 Forslag pa typologi av
tillganglighetsmatt

Genom tiderna har det gjorts manga forsok att strukturera begreppet tillganglighet och kate-
gorisera olika typer av matt. Har nedan gar vi igenom nagra av de viktigaste aspekterna och
kommer slutligen fram till en egen kategorisering, som ar helt generell i sig, men som vi har
avgransar till vart omrade, transportpolitiken.

Utifran de fyra byggstenarna och de krav som stéllts upp delar Geurs och van Wee (2004),
Geurs (2019) in tillganglighetsmatten i fyra grupper:

1) infrastrukturbaserade matt,

)
2) lokaliseringsbaserade matt,
3) personbaserade matt, och
4) nyttobaserade matt.

Vart och ett av dessa matt inkluderar en eller flera aspekter av byggstenarna, se avsnitt 3.1.1.
Det innebar att det inte finns ett ett-till-ett-forhallande mellan matt och byggstenar. Samtliga
tillganglighetsmatt inkluderar transportsystemet, men pa olika satt. Matt som inte utgor
relationer mellan tva punkter benamns i litteraturen som infrastrukturbaseradematt — till
exempel matt som analyserar prestationen eller servicenivan i infrastrukturen, sasom skyltad
hastighet, genomsnittlig hastighet, eller trangsel (till exempel andel av skyltad hastighet, andel
Overbelastade jarnvagsstrackor). De kan inte betraktas som fullstandiga tillganglighetsmatt
och behandlas darfor separat, se appendix, avsnitt 11.1).

Lokaliseringsbaserade och personbaserade méatt benamns ibland gemensamt som
aktivitetsbaserade’” matt (Geurs och Ritsema van Eck 2001). Férenklat kan man séga att de
lokaliseringsbaserade matten tar ett makroperspektiv, medan personbaserade méatt fokuserar
pa mikroperspektivet (tidsgeografi). Bland de lokaliseringsbaserade matten hittar vi i denna
uppstallining avstandsmatt och potentialmatt, dvs. kumulativa matt samt matt baserade pa
modeller for rumslig vaxelverkan (gravitationsmodeller). Fér de bada typerna av aktivitets-
baserade matt inkluderas transportsystemet som avstand, tid eller kostnad. | vissa matt viktas

S Denna osakerhet géller alla matt som anvander en omradesindelning som maste kopplas till ett transportnét.
76 Se variabeln Rotgles i det kommunala kostnadsutjamningssystemet (Statskontoret 2014).

7 Ej att forvaxla med aktivitetsbaserade modeller, som stker modellera manniskors rorelseménster Gver en hel
dag (Miller 2023).
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inte de dnskvarda aktiviteterna/malpunkterna med avstandet, utan alla punkter som kan nas
inom en viss grans, exempelvis 30 minuter eller 100 kronor, betraktas som lika vardefulla. |
andra, mer utvecklade, matt gors en viktning nedat med 6kat avstand/kostnad (impedans). For
de nyttobaserade matten slutligen ingar transportsystemet i mattet, men resultatet —
tillgangligheten — uttrycks som den nyttan som uppstar till fljd av den mojlighet till interaktion
som transportsystemet ger upphov till.

Tillganglighetsmatten har i olika hdg grad anvants i olika forskningsomraden och modeller
Geurs (2019). Infrastrukturbaserade matt anvands, huvudsakligen i planering av transport-
systemets utformning och utvarderas utifran exempelvis minskade restider. | ett
lokaliseringsbaserat perspektiv ligger fokus pa markanvandningens interaktion med
transportsystemet. De matten anvands framfér allt inom stadsplanering och liknande.
Gravitations- och rumsliga interaktionsmodeller anvands mest i forskning, dar olika geografier
star i fokus och i studier av internationell handel. Det personbaserade perspektivet tar
utgangspunkten i de individuella forutsattningarna, preferenserna och tidsrestriktioner. Detta
perspektiv anvands inte sallan for att fordjupa kunskapen om den tidsgeografiska tillganglig-
heten med en hog detaljeringsgrad, men blir ofta for specifikt for att ha nagon betydelse i
tillampad planering. Det nyttobaserade perspektivet inkluderar i hég grad saval transport-
systemet och markanvandningen som den individuella byggstenen, men oftast inte i lika hog
grad den temporala byggstenen. Detta perspektiv anvands ofta inom transportekonomi i form
av logitmodeller’® med resulterande logsumma som matt.

Miller (2018) kritiserar anvandningen av vissa typer av matt med hanvisning till bristande
knytning till ekonomisk teori och beteendevetenskap. Mattens’™ anvandning menar han har i
stallet sin grund i pragmatism, eftersom de i allmanhet éverensstammer med tillganglighets-
axiomen (avsnitt 3.1), ar latta att berakna och (kan) generera statistiskt signifikanta och
’rimliga” parametervarden. Som kontrast till de “pragmatiska” matten finns de nyttobaserade
tillganglighetsmatten, som ar grundade i teorin om diskreta val (discrete choice theory) och
teorin for slumpmassig nyttomaximering (random utility theory, RUT), vilket innebar att
tillganglighet kan likstallas med ett konsumentdverskott, se vidare i avsnitt 6.2.

Mangfalden av matt och deras varierande grad av verklighetsbeskrivning resulterar i manga
konceptuella och praktiska problem for transportplanering och policyanalys:

e Det finns ingen objektiv, normativ standard fér vad som ar "bra” eller "acceptabel”
tillganglighet. Det beror pa kontexten och pa manniskors varierande preferenser eller
tolerans.

e Den subjektiva (personbaserade) karaktéaren hos de flesta tillganglighetsmatt gor det
svart att jamfora tillganglighetsnivaer mellan grupper.

e Olika matt och specifikationer anvands i olika studier och omraden, vilket gor det
svart att "lara” over tid och 6ver applikationer om vad som ar "basta” specifikationer.

e Alla konventionella tillganglighetsmatt ar statiska/tvarsnittsmassiga, baserade pa en
Ogonblicksbild i tid av befolknings- och sysselsattningsférdelningar och tillhérande
transportservicenivaer vid den tidpunkten.

e Forhallandet mellan tillganglighet och markvarden ar inte sa val etablerat som behovs
for rationella investeringar i transportinfrastruktur och stadsplanering.

78 Vi kallar dessa modeller och tillhérande teori fér omvéxlande logit, slumpval, random utility models (RUM).
Multinomiell logit syftar pa att antalet alternativ ar fler an tva. Nastlad logit innebar att vissa grupper med hogre
korrelation mellan alternativen, t.ex. fardsatt eller destination, samlats i grupper for att fa battre modellegenska-
per. Ett typexempel pa en nastlad multinomiell logitmodell &r den nationella persontransportmodellen Sampers.
% De matt som Miller avser &r de olika avstandmatten i kapitel 4 samt potentialmatten i kapitel 5.
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Den roll som tillganglighet spelar fér agglomerationsekonomier och -processer
baseras pa antaganden fran nationalekonomisk teori, men ar inte sa explicit
utarbetad som behovs for att verkligen forsta aterkopplingsmekanismerna.

Komplexiteten i begreppet tillganglighet och hur det ska matas gor tillgangligheten
mycket svar for allmanheten, politiker och aven manga planerare att férsta och
anvanda.

Dessa papekanden boér vi ha med oss nar vi i de féljande kapitlen tar oss an tillganglighets-

matten.

De olika definitionerna ovan, och den praxis vi sett i litteraturen, leder oss till att gruppera
matten pa tillganglighet i ett antal andra kategorier efter deras omfattning, teoristéd och kom-
plexitet i framtagandet. Ju langre till vanster i Tabell 3.1 desto enklare matt och billigare att ta
fram och darfér a&ven mer allmant anvanda i praktisk tillampning. Langre till hdgre ar matten
mer realistiska och beskrivande, men de kraver ocksa mer omfattande teoribildning, data-
insamling, modellbyggande och modellskattningar.

Matten kan grovt delas in i féljande grupper:

1.

Avstandsmatt — nagon form av aggregering av avstand eller restider, till exempel
aritmetiskt eller vagt genomsnitt, eller avstand/restid till det ndrmaste av nagot visst
utbud eller malpunkt (centrum). Utbudet hanteras schablonmassigt och matten
behdver darfor ofta redovisas i flera dimensioner.

Potentialmatt — kumulativa matt och enkelt begransade gravitationsmatt fér en
representativ individ eller specifika grupper av individer. Malpunkterna kan viktas med
olika avstandsfunktioner. Matten kan kompletteras med kompensation for konkurrens.

Jamviktsmatt — dubbelt begransade gravitationsmatt, logsummematt. Representativa
individer eller specifika grupper. Avspeglar en situation dar utbud maéter efterfragan,
och konkurrensen ar alltsa inraknad. Avancerade modeller.

Aktivitetsbaserade matt (tidsgeografi) — hela dagens reskedjor ingar, fér represen-
tativa individer eller specifika grupper. Vid fysisk kommunikation avser servicetider
enbart utbudet pa malpunkten. Avancerade modeller och berakningar.

Subjektiva matt — sjalvrapporterad upplevd tillganglighet utifran intervjuer och/eller
enkatsvar. Syftar till att pa djupet forsta hur transportsystemet paverkar enskilda
individer i sin vardag. Beskriver hur manniskor uppfattar och utvarderar behov och
aktiviteter.

Efterfragematt — fixerar normativa nivaer pa restider och utbud, och mater antalet
eller andelen i en viss befolkning som uppfyller normerna. Underliggande matt ar ofta
1 ovan, men aven andra ar méjliga. Maste disaggregeras och redovisas i flera
dimensioner.
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Tabell 3.1. Typologi 6ver olika tillganglighetsmatt.

Aktivitets-
Ingéende Avsténds-  Poten- Jém- baserade  Subjek-

komponenter matt tialmatt  viktsmatt matt tiva matt

Resimpedans
(avstand/restid/
reskostnad)

Markanvandning/
attraktion
(befolkning/
verksamheter)

Individuella
preferenser —
potentiell/ ej
modellberaknad

Individuella
preferenser —
realiserad/
modellberaknad
Individuella
preferenser —
hela res- och
aktivitetskedjor
over dagen

Tidsrestriktioner X X X

Anm: Matten kan berdknas pa antingen en individ som ar representativ for hela befolkningen, pa specifika
individer eller pa delar av befolkningen efter dess olika egenskaper (kon, alder, inkomst, bostadstyp,
bilinnehav osv.). ”Individuella preferenser” kan méatas bade subjektivt (enkater, SP-spel dvs. stated preference)
eller objektivt, genom proxyvariabler som kon, alder, inkomst, bostadstyp, bilinnehav osv. (vanligt vid
modellberdkningar).

Vissa matt kan enbart ta hénsyn till byggstenar genom att satta normer, eller dela upp analyserna i mindre
kategorier, t.ex. ett visst utbud, visst fardsatt eller vissa socioekonomiska grupper — darav parenteser runt (X) i
nagra celler.

Sammansatta matt, tillganglighetsindex med mera, ar mycket vanliga i bade nationella och
internationella sammanhang, t.ex. av Trafikverket (2023h), Trafikanalys (2023a) och
Department for Transport (UK) (2021). Dessa index aggregerar flera aspekter av tillganglighet,
till exempel malpunkter av olika slag, men har oftast flera avstandsmatt eller (kumulativa)
potentialmatt i botten. Vi behandlar darfor inte sddana index som egna matt i den har
framstallningen, men vi ger exempel pa sadana matt nedan.

De tre forsta matten i Tabell 3.1 — avstands-, potential- och jamviktsmatt — anger olika kombi-
nationer av hinder och samhallsfunktioner. Férutom dessa matt ar det vanligt att ange andelar
av befolkningen som atnjuter en viss tillganglighetsstandard (normativt) enligt dessa matt, till
exempel vad galler avstand eller restid till nagon viss typ av malpunkt. Man kan ocksa tanka
sig liknande varianter med potentialmatt (till exempel kumulativa) eller jamviktsmatt. Dessa
matt anger inte tillgangligheten i sig, som i sin mest renodlade form enbart ar bestamd av
platsen, utan som en potentiell efterfragan pa tjanster och produkter. De bor darfor sarskiljas
fran de rena tillganglighetsmatten. Dessa matt kan exempelvis bendmnas efterfragematt — se
vidare Figur 3.3—Figur 3.3 nedan. | potentialmatt och jamviktsmatt, dar aven efterfrage-
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konkurrens kommer till uttryck eller ar inkluderad, kommer ocksa efterfragan in fast pa ett satt
som inte enkelt kan separeras fran hinder och malpunkter.

Den fjarde typen av matt i Tabell 3.1, de aktivitetsbaserade, ar fokuserade pa de individuella
egenskaperna, kvaliteten i malpunkterna behandlas pa ett enklare satt, och de hamnar darfor i
en kategori for sig. Till stora delar bestar de av sammansatta restidsmatt anpassade efter
individuella tidsrestriktioner. Till stora delar galler det aven de matt som anvands for berdkning
av subjektiv eller sjalvrapporterad tillganglighet. Dessa matt bygger pa intervju- och eller
enkatsvar, exempelvis att respondenten far gradera hur val olika pastaenden, sdsom "med
tanke pa hur jag reser idag, ar det enkelt att géra mina dagliga aktiviteter”, éverensstammer
med dennes upplevelse, se vidare i avsnitt 7.1. De subjektiva matten anvands huvudsakligen
for att satta individens upplevelse i fokus och for att jamféra med resultat fran tillganglighets-
berakningar framtagna med objektiva matt.

Tillganglighetsmattens bestandsdelar kan illustreras med ett enkelt diagram (Figur 3.3).
Notera att vi bytt ut det vanliga "utbud” mot "samhallet” i stort — de 6nskvarda malpunkterna
inkluderar namligen inte bara konsumtion, utan aven invanarnas bidrag till samhallet, inte
minst i form av arbete och studier, men aven demokratiskt deltagande, méjlighet att ta del av
kultur, natur, fritidsaktiviteter, vard, allmédnna kommunikationer, med mera. Termen samhalle
beskriver ocksa battre syftet med malen med deltagandet i det funktionshinderpolitiska arbetet
(Regeringen 2017, 2021, Myndigheten for delaktighet 2022).

Nar vi anvander begreppet "hinder” tanker vi ocksa bredare an bara avstand, restid och res-
kostnad, som ar forknippade med fysisk mobilitet. Vi tanker dels pa tillganglighet fér personer
med funktionsnedsattningar, som far olika individuellt betingade hinder i kontakt med sam-
hallet, beroende pa sina specifika funktionsnedsattningar; dels téanker vi pa virtuell och digital
tillganglighet, dar vi ocksd maste tédnka bredare an vid fysisk mobilitet. Nar det galler virtuell
tillganglighet behover vi inkludera andra typer av kunskaper, kompetens och utrustning an de
som varit traditionella hittills, och individuella férmagor som perception och kognition far en
annorlunda och kanske storre betydelse. Medan personer med fysiskt eller medicinskt
betingade funktionsnedsattningar, till exempel aldre, har samre maojligheter till fysisk mobilitet
kan de fa en okad tillganglighet virtuellt — men det forutsatter ocksa andra typer av kompe-
tenser.

Individer Avstand Arbete
Grupper £ Restid Skola
Foérmagor Kostnad Utbud
Inkomst Funktion Verksamheter
Efterfragan Komfort Malpunkter

> Attraktioner

Sambhalle

o
=
c
=
o
o
[01]

Figur 3.3. Linjart processdiagram over tillgdnglighetsmattens bestandsdelar. Ett tillganglighetsmatt maste
atminstone innehalla nagot matt pa Hinder, och kan som tillval dven innehalla matt pa ”Samhélle” (malpunkter,
utbud och verksamheter) eller Befolkning beroende pa syfte.

Det centrala i tillganglighetsmatten ar hindren, dvs. det som separerar befolkningens efter-
fragan, kapacitet och formagor fran behovstillfredsstallelse och mgjligheter att erbjuda
samhallet sina tjanster, dvs. arbete och skola. Matt pa olika hinder och avstand ar darfor det
mest centrala i ett tillganglighetsmatt.
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Darnast kan man valja att fokusera pa malpunkter/samhallet eller befolkningen, beroende pa
var man vill lagga tyngdpunkten, eller pa bade befolkning och malpunkter. Det ar viktigt att se
att "malpunkter’/samhallet bade kan utgora platser fér konsumtion och produktion.

"Befolkningen” kan ocksa betraktas fran olika platser, mest patagligt fran bostad, arbetsplats
eller skola/utbildning. Samma individ kan ha olika tillganglighet vid olika tider pa dygnet
beroende pa varifran man betraktar.

Man kan ocksé tanka mindre linjart, och se matten som avspeglande en, tva eller tre av
cirklarna i Figur 3.4. | cirklarna och deras granssnitt kan olika matt klassificeras. Rena
avstands- och restidsmatt hamnar da i cirkeln Hinder, och de typiska kumulativa och
gravitationsmatten i granssnittet Hinder—Sambhalle. | granssnittet i mitten, med alla tre
bestandsdelarna, aterfinns de sammansatta logsummorna.® Dar hamnar dven sa kallade
efterfragematt, med normativt angivna avstand/restider och utbud (andel av befolkningen med
ett visst avstand eller restid till ett visst utbud). Aven vissa tidsgeografiska matt kan inrymmas
har.

Om efterfrage- eller tidsgeografiska matt mater tillgangen till ett mer eller mindre homogent
utbud (t.ex. skola, vard, apotek) — da det narmaste utbudet anses vara tillrackligt” — kan det
aven placeras i granssnittet mellan Befolkning och Hinder.

| grénssnittet Befolkning—Samhalle (utan Hinder) hamnar tathetsmatt som anger utbud per
invanare, till exempel inom administrativa granser. | cirkeln Samhalle (utan Hinder eller
Befolkning) kan man placera tathetsmatt (se appendix, avsnitt 11.2) som inte involverar
befolkningen — till exempel utbud per landyta — och sé& vidare. Aven den enkla befolknings-
tatheten skulle kunna tjana som matt pa tillganglighet inom Samhalle — betraktad som ett
utbud av sociala kontakter — om det saknas uppgifter om restider etc.

Befolkning

Hinder Sambhalle

Figur 3.4. De tre bestandsdelarna av tillganglighetsmatt, och granssnitten daremellan.

Notera att &ven befolkningen sjalv (eller for analysen intressanta delar av den), eller antal
arbetstillfallen (i for analysen intressanta branscher), utgér Samhalle enligt detta schematiska
synsatt.

Eftersom vart huvudfokus i denna PM ar transport- och i viss man kommunikationssystem,
avgransar vi oss ifran matt som inte innehaller hinder alls, eller som bara fokuserar pa hinder i
form infrastrukturens egenskaper — men nagra exempel pa dessa finns anda i Appendix.

8 Om logsummorna separeras med avseende pa Befolkning, Hinder och Utbud, kan bestandsdelarna placeras i
separata cirklar eller granssnitt.
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Nu har vi férdjupat oss kring hur tillganglighet kan definieras, vilka bestandsdelar det bestéar av
och vilka krav som kan och bor stallas pa ett tillganglighetsmatt for att kunna genomfora
analyser i enlighet med ett uppstallt syfte. Vi har ocksa introducerat ett konceptuellt ramverk
for att kunna kategorisera olika typer av matt. | de nastféljande fyra kapitlen gar vi igenom de
olika typer av méatt som vi introducerat ovan. For- och nackdelar med respektive matt
summeras sedan i kapitel 8.
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4 Avstands- och restidsmatt

| detta och de foljande kapitlen kommer vi att redovisa att antal matt pa tillganglighet. Vi
inleder redovisningen med att presentera de enklaste matten, matt som ocksa ar de absolut
vanligast forekommande i praktisk tillampning, namligen avstand eller restid till malpunkter.

4.1 De enklaste matten pa rumslig
separation

Utgangspunkten fér dessa de enklaste tillganglighetsmatten ar avstand mellan punkter i
rummet. Rumslig separation kan matas som langd, restid eller antal noder som behéver
tillryggalaggas, konnektivitet®! (se mer om olika typer av resimpedans/resuppoffring i avsnitt
2.2.2).

Konnektivitet i sin enklaste form innebar att tva punkter pa nagot satt ar sammanbundna, via
ett antal noder. Om punkterna ar tatt sammanbundna &r konnektiviteten nara 1. Om de inte ar
sammanbundna alls ar konnektiviteten 0. Tva orter med direkt flygférbindelse har hég kon-
nektivitet, medan den ar lagre om det kravs en eller flera mellanlandningar (Hagget 1965,
Eddington 2006).%2

Konnektivitet kan dven baseras pa exempelvis restider eller genomsnittliga hastigheter mellan
de tva orterna. For orter som ligger langt ifran varandra eller dar restiden for att resa mellan
dem ar hég, kan da sagas att de har en lag grad av konnektivitet med varandra. Tva platser i
en stad har god konnektivitet om det finns en rak vag daremellan, men ju fler hérn som maste
rundas eller trappor som maste passeras, desto samre konnektivitet (Spacescape 2024).

Ingram (1971), som var geograf, definierade tillganglighet som den inneboende kvalitet (eller
fordel) som en plats har i forhallande till det rumsliga motstandet (t.ex. tid eller avstand) som
maste overbryggas — utan att nAmna malpunkternas egenskaper. Utifran sin definition
introducerar han begreppen relativ och “integral” (total) tillganglighet.

Relativ tillganglighet definieras som i hur hég grad tva punkter/platser ar sammanlankade.
Den relativa tillgangligheten ar enligt Ingram riktningsberoende, dvs. tillgangligheten i den ena
punkten behdver inte vara densamma som i den andra punkten (at andra hallet) i ett system
av endast tva punkter.® "Integral” (total) tillganglighet definieras som en aggregering av relativ
tillganglighet till alla andra platser "pa samma yta”, till exempel summan eller medelvardet.®

81 Begreppet finns med olika innebérd inom ekologi, neurovetenskap, psykologi, matematik (grafteori),
informationsteknologi, regeringens bredbandsstrategi, med mera.

82 En rapport som anvant konnektivitet som matt och som fatt stort genomslag i Storbritannien i samband med
tillganglighetsplanering ar Eddington (2006) som ett satt att identifiera vilka orter/regioner som ar val
sammanknutna med andra och vilka som halkat efter, i syfte att identifiera var insatser bor sattas in (Docherty
och Mackie 2010).

8 Denna egenskap tycks implicera att platsernas egenskaper spelar roll i sammanhanget, dvs. att platsers och
malpunkters attraktivitet ingar i Ingrams tillganglighetsbegrepp. Alternativ att infrastrukturen (eller den generali-
serade reskostnaden) inte ar av samma kvalitet i bada riktningarna.

84 Den totala ("integrala” enligt Ingram) tillgdngligheten 4; = Z;‘Zl a;; for en plats blir da en sammanvégning av

platsens relativa tillganglighet till flera platser (Ingram 1971). Notera att det uppstar problem nara randen av det
studerade omradet, eftersom punkter nara randen med nddvandighet maste ha lagre tillganglighet &n punkter i
mitten pa grund av ett mindre antal grannpunkter. Det ar ett gemensamt problem for alla tillganglighetsmatt, om
de inte aven tillats inkludera malpunkter utanfor studieomradet.
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Ingrams definition av "integral tillganglighet” utesluter attraktionsvariabler, sdsom syssel-
sattning eller arbetsplatser enligt Hansen (1959), och Ingrams artikel &r enbart upptagen med
att hitta Iampliga funktionsformer for hur avstandet ska avta (impedans), till exempel medel-
vardet av det rata avstandet, eller av rektangulart avstand®, invers potensfunktion,
exponentialfunktion (med negativt argument), eller gauss-kurva (normalférdelningskurva), se
mer om funktionsformer i avsnitten 5.1.2 och 11.3.

Dessa métt betraktar alla platser som identiska vad betraffar attraktion, och kan darfor I1ampa
sig nar utbudet ar homogent, dvs. inte skiljer sig namnvart at mellan malpunkter: till exempel
apotek, skola, vardcentral, brandstation, bankomat, med mera.

Breheny (1978) delade upp tillgangligheten i tre dimensioner, som var och en halls konstant
medan en eller bada de tva 6vriga tillats variera, vilket resulterar i sju olika varianter. Varianten
med fixerade malpunkter motsvarar avstandsmatten: den genomsnittliga eller totala tid eller
"kostnad” i generaliserad betydelse, som kravs for att na ett visst antal malpunkter.

Aven om avstandsmatt &r enkla kan man notera olika typer (Trafikverket 2012):
1. avstand (i vagnatet eller fagelvagen) till narmaste utbud av X,
2. avstand till minsta antal eller andel av utbudet X,
3. genomsnittligt avstand till alla X (integralmatt), och
4. genomsnittligt avstand (restid) till ett urval av basservice (integralmatt).

Alla dessa kan klassas som avstands- eller restidsmatt.

Rumslig separation kan alltsa specificeras pa olika satt: med olika variabler och olika aggre-
geringar. Det kan matas i en viss typ av infrastruktur (for olika fardsatt), som restid (med olika
fardsatt), som fagelavstand, konnektivitet, eller annat. Det kan specificeras som minsta
avstand, genomsnitt eller aggregeringar av olika slag, till exempel viktning (se nedan).

Avstand matt som fagelvagsavstand forandras inte av infrastrukturférandringar. Om restiden
anvands i stallet for avstand maste antaganden géras om fardsatt och genomsnittshastig-
heter.

Betydelsen av sjalva avstandet kan variera, vilket i sin tur paverkar tillgangligheten. Exempel-
vis kan ett kort avstand till platser som man besotker ofta upplevas som viktigt (de vill vi garna
ska vara nara). For platser vi inte besoker sa ofta ar avstandet inte lika betydelsefullt. Zakaria
(1974) presenterar matt pa viktat resmotstand (resimpedans), vilket kan tolkas som "inacces-
sibility” dvs. matt pa icke-tillganglighet. Har anvands det realiserade resandet som vikt:

T = 7=nl Cijxij
j=1%ij
dar

Tl; ar det viktade resmotstandet fran zon j

Cj ar den minsta resmotstandet mellan zon j och j

xji ar resandet mellan zon i och j (eller nagon annan vikt, t.ex. attraktion i j)

n ar antalet zoner i den urbana regionen

Sarskild uppmarksamhet maste riktas pa restider och resande inom den egna zonen (dar i =

J)2

85 Avstandet langs gatorna runt kvarteren i en stad, dven kallat Manhattan-avstand.
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| stallet for realiserat resande kan andra vikter anvandas, lampligen vikter pa malpunkternas
attraktion, vilket skulle spegla potentiell anvandning av transportnatverket. | Gutiérrez och
Urbano (1996) anvands till exempel BNP som vikt, och i Christodoulou och Christidis (2020)
befolkningen (s.k. location indicator). Skillnaden mellan dessa matt och gravitationsmattet, se
avsnitt 5.1.2 nedan, ar att malpunktens attraktion inte anvands i sin egen ratt, utan endast
som en vikt for resmotstandet. Detta ar alltsa inte ett utbud viktat med resmotstandet, sasom
gravitationsmattet och andra potentialmatt, utan ett resmotstand viktat med utbudet/attrak-
tionen.

For att fa ett matt pa hela systemets viktade resmotstand kan man summera det med av-
seende pa i, men i sa fall raknas interaktionerna inom och mellan zonerna tva ganger. Mattet
blir d& dessutom beroende av antalet zoner. Ett alternativ ar att i stallet berdkna medelvardet.

4.2 Analyser dar matten anvants

Bade inom forskningslitteraturen och inom infrastrukturplanering har avstands- och restidsmatt
anvants relativt flitigt. Ambitionen i manga av dessa ar att kategorisera eller att ranka omraden
baserat pa hur val de ar sammanknutna med andra omraden, genom att berakna den restid
som kravs for att na ett visst antal malpunkter.

Exempelvis beraknade Lutter, Pitz m.fl. (1992) genomsnittlig restid till 194 ekonomiska centra
i Europa med snabbaste fardséttet (bil, jarnvag och flyg). | Osterrike (OIR 1999) har
berakningar gjorts av genomsnittlig restid fran omradden med minst 300 invanare till 55 viktiga
punkter i Osterrike och i angréansande lander, med bil och kollektivtrafik.

Att berakna avstand till en malpunkt och se effekten av en férandring i infrastrukturen ar en
vanlig tillampning. En férandring av hastigheten pa ett enskilt vadgavsnitt kan paverka rese-
narer inom ett stort geografiskt omrade.

Rackvidden mater en sadan geografisk aspekt av tillganglighet, dvs. hur lang distans och hur
stor yta det ar mojligt att na fran olika platser inom en given tid. En analys av tillgangligheten
fran Storumans kommun vid tva olika hastighetsgranser pa E12 ar ett exempel pa en sadan
analys (Figur 4.1).
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Figur 4.1. Tillganglighet, méatt som restid fran Storumans centrum pa E12, med olika hastighetsgrénser, 80
km/h (vanster) och 100 km/h (héger). Exempel pa kontur- eller isokron-karta.
Kalla: Rambodll (2017)

| Westin, Knutsson m.fl. (2019a), Westin, Knutsson m.fl. (2019b) anvandes Pipos for att
berakna flera restidsmatt till malpunkter av olika typ. Samtliga matt ar baserade pa GIS-
analyser av restider fran 250 metersrutor till olika centralpunkter, bland annat:

o Tillganglighet till akutsjukhus definieras som genomsnittlig restid till ndrmaste akut-
sjukhus fran varje omrade.

o Tillganglighet till vard definieras som genomsnittlig restid till ndrmaste vardcentral fran
varje omrade.

o Tillganglighet till service definieras som genomsnittlig restid till narmaste daglig-
varubutik fran varje omrade.

o Tillganglighet till skola definieras som genomsnittlig restid till ndrmaste grundskola
fran varje omrade.

Dessa matt kan enkelt anvandas for att undersdka en effekt av en hastighetsférandring.
Nedan redovisas effekterna av en hastighetsférandring pa nagra vagar utanfér Umea. Till-
gangligheten fére och efter en hastighetsférandring till akutsjukhus (Figur 4.2) respektive vard-
central (Figur 4.3) uppvisar stora variationer.
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Figur 4.2. Forandring i restid till nirmaste akutsjukhus i UA1 och UA2 jamfort med JA.

Anm: R6tt anger minskad tillganglighet och gront 6kad tillganglighet.

Kalla: Tillvaxtverket (2019), Westin, Knutsson m.fl. (2019a).
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Figur 4.3. Forandring i restid till nirmaste vardcentral i UA1 och UA2 jamfort med JA.

Anm: R6tt anger minskad tillganglighet och gront 6kad tillganglighet.

Kalla: Tillvaxtverket (2019), Westin, Knutsson m.fl. (2019a).
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Trafikanalys har undersokt hur trangsel och framkomlighet med bil paverkar tillgangligheten i
storstader. Restiden utifran den skyltade hastigheten jamférdes med en restid beréaknad
utifran TomToms?®® trafikindex i hdgtrafiken i Uppsala. Den skyltade hastigheten raknas da upp
med indexet (20 procent), dvs. det tog i snitt 20 procent langre tid att fardas under rusnings-
trafiken &n under normal trafik.®” Berékningen gjordes sedan for respektive befolkningsruta
(250 x 250 meters ruta) till narmaste livsmedelsbutik under lagtrafik och under hogtrafik (Figur
4.4).
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Figur 4.4. Befolkningens restid till ndrmaste livsmedelsbutik med bil under lagtrafik (vanster) och hogtrafik
(hoger), ar 2018.

Kélla: Egen bearbetning av 2018 ars befolkningsdata (SCB), vagdata fran Trafikverkets NVDB och Tomtoms
Trafikindex.

Till synes ar det endast en liten férsamring av tillgangligheten till livsmedelsbutiker under
hogtrafik. Detta beror med stor sannolikhet pa att det finns flera livsmedelsbutiker och att de
oftast ar lokaliserade dar manniskor bor. En helt annan bild framtrader nar det finns fa eller
endast en malpunkt som ska kunna nas, till exempel en jarnvagsstation (Figur 4.5), sjukhus
eller liknande. Tillgangligheten till Uppsala centralstation ar lagre i genomsnitt an till livs-
medelsbutiker redan i lagtrafik, men férsamras tydligt i och med trangseln i hogtrafik.

8 Foretaget TomTom har tagit fram ett trafikindex for cirka 390 stader i 56 olika lander, varav fyra i Sverige:
Stockholm, Géteborg, Malmé och Uppsala (TomTom 2023).

87 Da TomToms index inte redovisas for hur olika vagar paverkas réknade alla vagars restid upp med 20
procent.
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Figur 4.5. Befolkningens restid till Uppsalas centralstation med bil under lagtrafik (vénster) och hogtrafik
(hoger), ar 2018.

Kalla: Egen bearbetning av 2018 ars befolkningsdata (SCB), vdagdata fran Trafikverkets NVDB och Tomtoms
Trafikindex.

Trivector®® undersokte 201011 for Trafikverkets rékning ett antal mojliga matt pa
tillganglighet i tatorter, for att mojliggéra en langsiktig styrning mot ett hallbart transportsystem.
Lund, Norrkdping och Pitea anvandes som exempel. Matten skulle vara enkla att ta fram,
jamforbara och latta att tolka. Nagra av de matt som undersoktes och beddomdes var:

1. Avstand till utbud X (narmsta).

2. Avstand till utbud X (XX % av tillgangliga malpunktstyper).

3. Fagelvagsavstand till utbud X (narmsta).

4. Fagelvagsavstand till utbud X (XX % av tillgangliga malpunktstyper).

5. Restid med gang/cykel/buss till utbud X (narmsta).

6. Restid med gang/cykel/buss till utbud X (XX % av tillgangliga malpunktstyper).

7. Restid med gang/cykel/buss till specifik lokalisering (centrum, arbetsplatsomrade,
handelsomrade, etc.).

8. Restid med gang/cykel/buss till ett urval av viktig basservice.

Dessa matt ar avstands- och restidsmatt med var terminologi. De innehaller bade en
kategorisering av malpunkter och avstand/restid. Det ar vart att notera att matten, trots sin
enkelhet, kan specificeras och matas pa manga olika satt, bade avseende avstandet och
utbudet:

8 Trafikverket (2012)
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1. Avstand/restid (i vagnatet eller fagelvagen) till narmaste (nr 1, 3 och 5).

2. Avstand/restid (i vagnatet eller fagelvagen) till minsta antal, eller andel av utbudet (nr
2, 4 och 6).

3. Genomsnittligt avstand/restid till specifikt centrum, eller ett urval av basservice
(integralmatt) (nr 7 och 8).

Man kan forstas aven ta genomsnittligt avstand/restid till alla utbudspunkter (integralmatt).

Tillvaxtverket berdknar som en del av sitt uppdrag ocksa ett flertal avstandsmatt till olika typer
av service, exempelvis reslangd (meter) till dagligvaruhandelsbutik. Berdkningarna har sedan
aggregerats 6ver kommunens befolkning och redovisas for tre kommuntyper per Ian (Figur
4.6).
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Figur 4.6. Befolkningens genomsnittliga avstand till dagligvaruhandelsbutiker i meter, 2021, 13n och
kommuntyper.
Kalla: Tillvaxtverket (2023b)

Avstandsmatt har aven anvants i Tyskland. Med Deutschlandatlas (Bundesministerium fiir
Wohnen, Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft m.fl. 2024) beskrivs Tysklands
regioner utifran ett antal teman, i regel visualiserade med kartor. En del av kartorna beskriver
tillgangligheten i form av hur latt det ar att na olika malpunkter uttryckt i form av restid.
Analyserna omfattar bland annat berakningar av restid till ndrmaste apotek, allménlékare®,
specialistlakare, tandlakare, vardtjanster, livsmedelsbutiker, drivmedelsstationer, laddstationer
for elbilar, kollektivtrafik och badhus/utebad. Det finns dessutom tre olika geografiska in-
delningar (Ober-, Mittel- och Unterzentren)® for centralorter som baseras pa deras eko-
nomiska aktivitet, kulturellt utbud, mediciniskt utbud, fér- och grundskolor, samt tiligang till
hdgskolor och universitet.

8 Huslakarsystemet i Tyskland innebar att lakare vanligtvis &r sjalvstandiga med egen praxis.
% Ar 2020 fanns det 1 112 centra av typerna Mittel- och Oberzentren, dvs. de tva dvre centrumstyperna
avseende utbudet.
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Berakningarna av avstandsmatten till de olika méalpunkterna har visualiserats i kartor (tva
exempel ges i Figur 4.7 och Figur 4.8). | likhet med motsvarande analyser i Sverige skiljer
tillgangligheten sig mycket at mellan olika fardsatt dar bilens hégre hastighet (Figur 4.7) bidrar
till en avsevard hogre tillganglighet an med kollektivtrafik (Figur 4.8) till samma malpunkter.

Diisseldori

Figur 4.7. Restid (minuter) till ndrmaste till ndrmaste centralort (Mittel- och Oberzentrum) med bil.
Kaélla: Bundesministerium fiir Wohnen, Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft m.fl. (2024).
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Figur 4.8. Restid (minuter) till ndrmaste centralort (Mittel- och Oberzentrum) med kollektivtrafik 2020.
Kalla: Bundesministerium fiir Wohnen, Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft m.fl. (2024)



66

Genom att summera resultaten till befolkningen — antalet individer som nar ett centrum inom
en viss tidsgrans — konstateras att 99,5 procent av befolkningen kan na narmaste centralort
inom 30 minuter med bil, medan endast 82 procent kan na narmaste centralort med kollektiv-
trafik inom samma tidsgrans. Dessa senare berakningar av andelar inom olika tidsintervall bor
inte betraktas som avstandsmatt utan som konturmatt, se avsnitt 5.1.1

Ett annat exempel pa avstandsmatt som aggregerats till andel av befolkningen ar "enkel
tillgang till kollektivtrafik”, for uppfoljning av Agenda 2030-malen (SCB 2023), samt i upp-
foljningen av Sveriges miljomal (Naturvardsverket 2023). Samma undersokning i grunden
resulterar i matt for avstanden 400 meter, 500 meter, 1 000 meter och 2 000 meter. Det finns
ocksa en uppdelning i tatort och utanfor tatort.

I Agenda 2030-uppféljningen anvands avstandet 500 meter i genomsnitt for bade tatort och
utanfor tatort, men separat for man och kvinnor. | miljdmalsuppféljningen anvands 400 meter
fér man och kvinnor gemensamt, men uppdelat i tdtort och utanfor tatort (Figur 4.9).
Ytterligare exempel pa sadana matt redovisas i Trafikanalys (2023a) transportpolitiska
maluppfdljning.
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Figur 4.9. Andel av befolkning inom tatort och utanfor tatort som bor inom 400 meter fran en hallplats som har
minst en avgang per timme pa vardagar mellan kl. 6 och kl. 20.
Kalla: Naturvardsverket (2023)

Department for Transport (UK) (2014a) beraknar tre typer av tillganglighetsmatt (se vidare
kapitel 5) for atta typer av malpunkter® for bil, kollektivtrafik, gang och cykel, varav ett av
matten kan betraktas som ett avstandsmatt (sammansatt av bade avstand och restid):

e Restidsindikatorer — Genomsnittlig hastighet till narmaste malpunkt.

Resultaten (Department for Transport (UK) 2014b) redovisas per startpunkt (geografiskt
omrade), cirka 32 500 omraden. Ett utvecklingsarbete pagar (Department for Transport (UK)
2021) for att ta fram en sammanvagning av de framtagna berékningarna samt berakningar till
ytterligare malpunkter till ett connectivity score fér respektive omrade mellan 0-100, dar 100
ges till omradet med den hogsta graden av konnektivitet.

Trafikanalys har gjort nagot som liknar det som man planerar att géra i Storbritannien. For att
battre kunna beskriva hur transportsystemet bidrar till medborgarnas tillganglighet till olika

91 Arbetsplatser, Lagstadieskola (5-10 ar), Mellanstadieskola (11-15 &r), Gymnasium (16-19 ar), Allmanlakare,
Sjukhus, Livsmedelsbutiker och Stadscentrum.
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malpunkter 6ver tid har Trafikanalys tagit fram ett tillganglighetsindex (Trafikanalys 2021a, b).
For att konstruera indexet gors restidsberakningar med olika fardsatt till narmaste malpunkt av
olika typ. Metoden ar utvecklad for att kunna analysera tillgangligheten med gang-, cykel-, bil-
och kollektivtrafik, saval for respektive fardmedel separat som aggregerat, likval for respektive
malpunktstyp separat eller aggregerat 6ver alla typer av malpunkter, alternativt aggregerat
Over bade fardsatten och malpunkterna (Figur 4.10). Avstandet berédknas som restiden i vag-
natet med respektive fardsatt per hushall, som ar lokaliserade i rutor med en kilometers sida
(250 meter i tatort).

B 45% - 55%
M 56% - 62%
[ ] 63% -69%
[ ] 70% - 74%
[7] 75% - 79%
[ 80% - 86%
B 87% - 96%

( Tillganglighetsindex

Figur 4.10. Lokalt tillganglighetsindex (TTI) ar 2022 — Andel befolkning som nar malpunkterna i vagnatet inom
20 minuter med respektive fardsatt (gang, cykel, bil och kollektivtrafik). Genomsnitt 6ver malpunkterna och
fardsatten.

Anm: Inkluderade malpunkter ar dagligvaruhandel, apotek, postservice, drivmedel, grundskola, gymnasium,
flygplats och jarnvagsstation.

Kalla: Trafikanalys (2023a) baserat pa data fran SCB (2022b), Trafikverket (2022a), SCB (2022b) och
Tillvaxtverket (2022).
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Ifall en malpunkt av typ X kan nas inom 20 minuter med bil anses hushallet ha tillgang till
denna malpunkt med bil. Om restiden ar langre an 20 minuter anses hushallet inte ha tillgang
till denna typ av malpunkt med bil.

En utgangspunkt for valet av malpunkter® och framfor allt avstandsgranserna till respektive
malpunkt per fardmedel har varit att de behdver vara rimligt satta for en relativt stor andel av
befolkningen, utan att vara alltfér inkluderande eller exkluderande, och samtidigt kunna ge
information om variationen 6ver riket.%

Eftersom granserna avser restid (20 minuter) motsvarar det olika langa strackor med de olika
fardsatten: 2 km med gang, 5 km med cykel och for bil den stracka man kommer pa 20
minuter enligt skyltad hastighet. For kollektivtrafik ar det 20 minuter enligt tidtabell, inklusive
gangtid till och fran hallplats samt bytestider.

Da strukturen for berdkningarna har automatiserats ar det relativt enkelt att &ndra dessa
granser med |ag resursatgang ifall det uppkommer ny kunskap framdver. Tillgangligheten
beraknas for hela landet och hela befolkningen.

Resultaten ar sedan aggregerade sa att andelen av befolkningen inom kommunen som kan
na malpunkterna inom uppsatta tidsrestriktioner beradknas - dvs. den potentiella efterfragan.
Pa det sattet paminner presentationen om ett kumulativt matt, se avsnitt 5.1.1, pa
kommunniva, trots att mattet i grunden mater restidsavstandet fran rutor med finare indelning.

Ginikoefficient ar ett matt pa ojamlikheten, vanligtvis avseende inkomstférdelning, hos en
befolkning. Koefficienten har ett varde mellan noll (0) och hundra procent (1), dar O innebar att
alla individer har exakt lika stora tillgangar (det vill sédga total jamlikhet) medan 1 innebar total
ojamlikhet.

| en analys av befolkningens férdelning av tillganglighet till livsmedelsbutiker, vardcentraler
och skolor pa kommunnivéa har inkomst 6versatts till avstand till ndrmaste saddan servicepunkt
(Trafikanalys 2013b). | berékningen ingick andel av befolkningen som bor inom 400, 800, 1
000, 3 000 och 10 000 meter fran narmaste servicepunkt.

Som exempel redovisas i Figur 4.11 ginikoefficienten for Sveriges kommuner med avseende
pa tillgangligheten till livsmedelsbutiker. | kommuner med rodaktig farg ar tillgangligheten till
livsmedelsbutiker ojamnt férdelat dver kommunens befolkning.

9 Nya malpunkter kan laggas till och befintliga kan tas bort eller ersattas med mer relevanta malpunkter.
Exempelvis kan malpunkten till Drivmedel kompletteras eller pa sikt ersattas med laddstationer for elbilar.

% Det finns inga teoretiskt fastslagna granser for att kategorisera lampliga avstand till malpunkter. For att ringa
in ett antal lampliga granser har vi dels undersokt litteratur, dels undersokt data om reslangder fran den
nationella resvaneundersokningen RVU Sverige.
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Figur 4.11. Fordelning av tillgangligheten i till livsmedelsbutiker ar 2011, per kommun.

Anm: En hog ginikoefficent visar pa en stor ojamlikhet mellan kommuninvanarnas tillganglighet till
livsmedelsbutik.

Kalla: Trafikanalys (2013b)

For ytterligare exempel pa avstandsmatt hanvisas till Trivector (2024) som pa Trafikanalys
uppdrag har undersékt hur olika typer av matt anvants av svenska offentliga aktérer de
senaste 15 aren. Avstands- och restidsmatten &r de vanligaste matten som anvénds i de 30
studierna som inventerats, de férekommer i nastan nio av tio studier. Nastan halften av de
anvanda matten (totalt 40 stycken) ar enbart avstands- eller restidsmatt, och i ytterligare en
fiardedel av matten ingar de i matt pa befolkningens potentiella efterfragan.
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En speciell anvandning av avstands- eller restidsmatt ar for att jamféra konkurrensférhallan-
dena mellan olika fardsatt — relativa matt. Restidskvoter anvands exempelvis for jamforelser
av restid med kollektivtrafik respektive bil, eller mellan cykel och gang (Trafikverket 2012).

For att kollektivtrafiken ska anses konkurrenskraftig jamfort med bil bor restidskvoten inte
overstiga 1,5 inklusive vantetider och byten. Jamforelsen gors i regel i hogtrafik, dvs. da
kollektivtrafikutbudet ar som storst, och tillika risken for trangsel pa vagen. Det ar alltsa en
analys som ar inriktad pa arbetspendling och skol- och utbildningsresor.

Restidskvoten beror i stor utstrackning pa avstanden till och fran hallplats, som vanligtvis
tillryggalaggs med gang, varfér den ar som lagst i narheten av kollektivtrafikhallplatser och
jarnvagsstationer. Det ar anledningen till att det rdadande planeringsparadigmet fér bostads-
byggande i manga stader ar "fortatning vid kollektivtrafiknoder” (polycentrism, eller stations-
samhallen) (Hojer 2002, Andersson, Almstrom m.fl. 2011, Andersson, Berglund m.fl. 2011,
Tornberg och Eriksson 2012).

Det finns aven mojligheter att jamfora faktiska avstand i vagnatet till malpunkter i vagnatet
med fagelavstandet (Trafikanalys 2021b), exempelvis som en genhetskvot mellan cykel i
vagnatet och avstandet fagelvagen i Uppsala (Trivector 2014).

Avslutningsvis ges nedan ett exempel pa ett viktat avstandsmatt. Gutiérrez och Urbano (1996)
analyserade den tillganglighetsforandring som férvantades uppsta av en utbyggnad av TEN-T-
vagnatet till 2002, i férhallande till ett ddvarande "nulage” 1992. Mattet som Gutiérrez och
Urbano (1996) anvande ar ett viktat restidsmatt, som dkar med stérre resmotstand, dvs. ju
mindre ar tillgangligheten. Det ar alltsa ett matt pa otillganglighet.

Vikten som anvandes var BNP som tilldelades "ekonomiska centra” med minst 300 000
invanare. Resimpedansen utgjordes av summan av restiden pa vagarna, och ett "trangsel-
straff” da mellanliggande ekonomiska centra behdvde passeras, som var proportionellt mot
logaritmen av befolkningen. Restiden mattes genom att varje vagsegment (mellan tva noder)
tilldelades en restid baserat pa vagens langd och skyltad hastighet, samt en multiplikator
baserad pa vagens standard (storlek).

Sjoforbindelser togs med enligt géllande tidtabeller, plus ett bytesstraff. Avstands-
berakningarna gjordes for cirka 4 000 noder till de 94 ekonomiska centra. Den vagstrackning
som resulterade i lagst impedans mellan varje par av start- och malpunkter anvandes for
berakningen per startpunkt. Resultatet syns i Figur 4.12.

Nivan pa tillgangligheten 1992 kan grupperas i nagra breda grupper. Hogst tillganglighet
noteras i ett litet omrade mellan Aachen, Bryssel and Paris. Nagot lagre tillganglighet finns i
en ring runt kdrnomradet i norddstra Frankrike, de vastra delarna av Tyskland, Nederlanderna,
Belgien och Luxemburg. Darefter faller tillgangligheten i princip ju langre i fran kdrnomradet
man kommer. Lagst tillganglighet har Irland, sédra delarna av Spanien, Portugal, Italien och
Grekland.
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Figur 4.12. Tillganglighet med bil till ekonomiska centrum 1992.
Kalla: Gutiérrez och Urbano (1996)

4.3 Utvardering

Som vi har sett i detta kapitel kan tillganglighet och tillganglighetsférandringar séledes
analyseras pa olika geografiska nivaer dar olika avstands- och restidsmatt fangar olika
aspekter av tillganglighet pa olika rumsliga nivaer, fran lokala malpunkter till nationella och
internationella malpunkter.

Dessa matt ar enkla att berakna, tolka och kommunicera. Tillgangen till data ar ofta god.
Matten kan darfor tjana som indikatorer for tillgang till ett grundldggande utbud av olika basala
tjanster, som inte varierar alltfér mycket kvalitativt, till exempel olika samhallstjanster som
skola, vard och omsorg.

Matten innehaller visserligen en enkel representation av tillganglighetens "byggstenar” mark-
anvandning (malpunkter) och transporter (rumslig separation; se avsnitt 2.2), men for att
avstand ska kunna Oversattas till transporter maste restider beraknas for respektive fardsatt
var for sig, och malpunkterna vara enkla och av homogent slag. Det gér inte heller, utan
svarighet®, att géra nagon sammanvagning av flera resalternativ, till exempel mellan olika
fardsatt och malpunkter/resarenden.

| kapitel 5 inkluderar vi markanvandningens kvalitet i matten, dvs. vad start- och malpunkterna
faktiskt innehaller. Nar vi vager samman utbudet med den kostnad som kravs for att ta del av
det, far vi tillganglighetsmatt som éverensstammer battre med tillganglighetsdefinitionen.
Samtidigt blir de mer komplexa.

% Trafikanalys tillganglighetsindex ar ett forsok att astadkomma en sammanvéagning av tillgangligheten med de
olika fardsatten till malpunkterna. Men sammanvagningen innehaller ingen viktning av fardsattens attraktivitet
for ett avgérande om resenaren valjer bilen eller cykeln till vardcentralen.
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5 Potentialmatt

Genom att lagga till attraktionsvariabler, dvs. verksamheter och befolkningskoncentrationer, till
avstandsmatten i kapitel 4 far vi matt pa individernas potential till interaktion med ett utbud pa
andra platser, vilket vi kan benamna potentialmatt. Matten ar kumulativa i den bemarkelsen att
de summerar utbudet pa olika avstand, och utbudet &r viktat med en avstandsfunktion (steg-
funktion eller kontinuerligt avtagande). Berakningen utgar vanligtvis fran ett omrade, men kan
aven beraknas fran punkter eller regelbundna omraden.

Matten ar inte modellberaknade, utan parametrar, funktionsformer och specifikation av nyttor
och resuppoffringar ar enklare, tagna fran litteraturen eller ad hoc. Darmed redovisar de
endast en potential till interaktioner, under de strikta forutsattningar som bestéms av dessa
begransningar. Resarenden, fardsatt och socioekonomiska grupper maste behandlas var for
sig och kan till viss del jamféras med varandra, forutsatt att relevanta bakgrundsdata ingar i
matten, men de kan inte aggregeras.

| den har kategorin ingar sa kallade "enkelt kumulativa” matt med stegfunktion, samt icke
modellberdknade gravitationsmatt med avtagande avstandsfunktioner. Hansyn kan tas till
konkurrensaspekter, men pa ett grovre satt an for modellberdknade matt (modellberaknade
gravitationsmatt och logsummor, se nasta kapitel).

5.1 Potentialmatt

Potentialmatten kan delas in i enklare, mer intuitiva matt, och mer komplexa som baseras pa
empiriska skattningar. Det allra enklaste ar att rakna hur manga, hur stort eller hur tatt ett visst
utbud ar inom ett avgransat geografiskt omrade, till exempel postnummeromraden eller olika
administrativa granser® — tathetsmatt, se mer i appendix, avsnitt 11.2. Till enklare potential-
matt som aven tar hansyn till avstand eller restid hor matt som summerar antal eller kvalitet pa
malpunkterna inom ett visst avstand. Dessa kallar vi kumulativa matt (egentligen cumulative
opportunities — "kumulativa mojligheter/kumulativt utbud”).% Andra, lite mer sofistikerade matt
vager utbudet eller mojligheterna med en eller annan kontinuerligt avtagande®” funktion —
dessa kallar vi gravitationsmatt®.

Alla potentialmatt kan emellertid sammanfattas i de tva komponenterna attraktion/nytta och
resimpedans/ generaliserad kostnad, summerat 6ver antingen malpunkter ("Samhallet”) eller
startpunkter (Befolkning).%®

51.1 ”Kumulativa” matt100

Kumulativa matt motverkar randeffekter genom att inkludera avstand eller restid i mattet, och
raknar antalet eller andelen malpunkter inom ett visst avstand eller en viss restid, som

% Till exempel SAMS, DeSO, férsamling, kommun, kommungrupper, region, NUTS 2 m.m.

9% Vi forkortar bendmningen av dessa matt till "kumulativa matt”.

97 Noga raknat "icke-stigande” — dvs den kan vara konstant éver vissa intervall, framfér allt inom den egna
zonen.

% Endast enkelt begransade gravitationsmatt ingar i var gruppering potentialmatt — de dubbelt begransade ingar
bland jamviktsmatten, se kapitel 6.

% Beroende pa om mattet ska spegla befolkningens eller samhallets (utbud, arbetsplatser, handelsomraden,
offentlig service m.m.) perspektiv. Fran samhallets perspektiv kan man t.ex. tala om marknadspotential, service-
eller upptagningsomraden (catchment area). Vi ténker oss "startpunkterna” som de omraden dar befolkningen
bor (s.k. nattbefolkning), och malpunkter dar verksamheter och andra madjligheter finns.

10 Ordet &r satt inom citattecken, eftersom &ven gravitationsmatten i kommande avsnitt & kumulativa i den
meningen att de summerar utbudet — skillnaden ligger i utseendet pa avstandsfunktionen. Det ar dessutom en
forkortning av "kumulativa maéjligheter”. Vi behaller har namnet av framst historiska skal.
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bestamts pa nagot satt. En annan méjlighet ar att summera storleken — eller nagot annat matt
pa kvalitet — pa malpunkterna inom samma avstand. Narliggande utbud utanfér det direkta
undersoékningsomradet — en buffertzon — maste forstas inkluderas i berdkningarna.

Man kan se de kumulativa matten som ett utbud viktat med en “stegfunktion”, dvs. en funktion
som ar lika med 1 inom en viss radie, och utanfor den radien lika med 0 (se flera
funktionsformer i avsnitt 5.1.2 nedan).

Troskelvardet pa avstandet eller restiden pa ett kumulativt matt kan sattas pa olika satt:
e ’pakann” (ad hoc), baserat pa tidigare erfarenheter, studier eller tumregler
e pa normativt tagna mal om "stdrsta acceptabla restid”, "langsta avstand till” etc.

e genom att empiriskt skatta medelavstand eller medianavstand med data som
beskriver aktuellt resbeteende i aktuellt omrade (eventuellt for olika resarenden och
grupper) — som vi kallar ett "positivt”, dvs. beskrivande matt.

Kumulativa matt hor till de enklaste sammansatta matten (med data om bade Hinder och
Samhalle i Figur 3.3) pa tillganglighet i praktiskt arbete. Det anvands oftast i planerings-
sammanhang for att mata hur manga som uppfyller en viss standard — norm — fér maximal
restid eller avstand till en plats eller till transportsystemet, sdsom antal arbetsplatser inom 45
minuters bilrestid, eller antalet hallplatser eller bussavgangar inom 500 meter."!

Det kumulativa mattet ska inte blandas samman med efterfragematt, som mater befolkningens
tillgang till en viss standard (t.ex. avstand till hallplats), se avsnitt 3.2 (och exempel pa
tildmpningar i 4.2). Om geografin ar uppdelad i regelbundna rutor, eller om utbudet foreligger
punktvis pa kartan, kan antalet eller summan av utbudet divideras med antalet rutor eller ytan
pa den omgardande cirkeln (Figur 5.1). Da blir det kumulativa mattet liktydigt med ett glidande
medelvarde av intilliggande rutor inom den aktuella radien.

L

1250 m

Figur 5.1. Exempel pa glidande medelvéarde. Alla kollektivtrafikavgangar fran hallplatser inom de fem
intilliggande rutorna (s.k. rook-formation, efter tornets rorelse i schack) summeras till ett kumulativt matt, vilket
antas approximativt motsvara befolkningens tillganglighet inom 1 500 meters gangvag.

Anm: Befolkningen antas vara bosatt i mittpunkten i varje ruta. Cirkeln runt mittpunkten har ett berdknat
maximalt gangavstand pa 1 500 meter (1,2 x 1 250), nér hénsyn tagits till att man gar i ett vagnat.

Kalla: Trafikanalys (2020a), Figur 2.2. Se dér pa s. 16 ff. for en mer utvecklad motivering.

101 Kaiser, Bulter m.fl. (1973) visade att det fanns betydande avvikelser mellan hur hushallen uppfattade sin
tillganglighet och de restidsstandarder (exempelvis max 30 minuter till arbetsplats) som tidigare tagits fram i
USA for anvandning inom stadsplanering.



75

Om rutorna ar likformiga spelar det ingen roll om man beraknar medelvardet eller summan,
eftersom alla matvarden omfattar samma antal rutor. Det blir bara en fraga om en godtycklig
skalning av alla matvarden, och det finns inget "nollstalle” for tillganglighet utan det ar bara
jamforelser som spelar roll (se avsnitt 6.4 nedan).

5.1.2 Gravitationsmatt

Sa kallade gravitationsmatt (aven kallade Hansen-matt) harstammar fran modeller av rumslig
vaxelverkan mellan befolkning, markanvandning och transporter som ofta kallas gravitations-
modeller, pa grund av deras harledning fran fysiska modeller av bland annat gravitation. '%?
Aven gravitationsmatt ar "kumulativa” i den bemarkelsen att de summerar utbudet — skillnaden
ligger i funktionsformen med vilken utbudet viktas beroende pa avstand/restid (se nedan).

Den forsta noterade formuleringen av gravitationsteorin inom samhallsvetenskapen gjordes av
den amerikanske nationalekonomen H. C. Carey pa 1850-talet (Carey 1858-59):

Man, the molecule of society, is the subject of Social Science. [...] The great law of
Molecular Gravitation (is) the indispensable condition of the existence of the being
known as man. [...] The greater the number collected in a given space, the greater is
the attractive force that is there exerted. [...] Gravitation is here, as everywhere, in the
direct ratio of the mass, and the inverse one of distance.

Gravitationsanalogin, som ar ett uttryck for en gren av samhallsvetenskapen som kallas
"social fysik” med rétter anda fran 1600-talet (Barnes och Wilson 2014), innebar alltsa att det
antas finnas en attraktionskraft mellan tvd omraden med mansklig verksamhet, och att
avstandet mellan omradena orsakar en "friktion” som motverkar interaktionen. | likhet med till
exempel Newtons gravitationslag'® kan da interaktionen (t.ex. transporter), som ett resultat av
"kraften” mellan tva befolkningscentra, sagas variera direkt proportionellt med nagon funktion
av befolkningens storlek i de tva centra, och omvant proportionellt med nagon funktion av
avstandet mellan dem. Salunda definierade Stewart (1947, 1948), som var astrofysiker,
"demografisk lagesenergi” eller befolkningspotential omkring en "massa” Ny, pa avstandet d,
enligt N+/d. Om d& en annan massa N2 befinner sig i potentialfaltet, ska enligt analogin med
de fysikaliska lagarna en "kraft’ F utvecklas mellan de tva massorna'® och direkt proportionell
mot storleken pa bada massorna, samt omvant proportionell mot avstandet mellan dem i
kvadrat (k ar en skalkonstant, som i detta sammanhang ar godtycklig):
N; - N,

dZ

Fi,=k-

Huruvida interaktionen i samhallsmodellen egentligen ska ges av uttrycket for potentialen eller
for kraften kan diskuteras (Pooler 1987), och nagonstans har bryter val ocksa analogin mellan
befolkningsménster och newtonsk mekanik samman. Atskilliga forsdk har ocksa gjorts att
statistiskt uppskatta vardet pa potensen i namnaren (till exempel Hansen 1959), liksom att

102 En tidig Gversikt av olika typer av gravitationsmodeller &r Wilson (1971). Gravitationsmodeller anvands idag
kanske framst for att forklara handelsfléden (Reilly 1931, Tinbergen 1962, Anderson 2011, Friske och Choi
2013, Head och Mayer 2014). Det har dock skett en betydande utveckling och anpassning av dessa modeller
sedan start; i stallet for avstandsfunktion kan de t.ex. anvanda s.k. fixa effekter for att fanga olika typer av
impedanser. En annan tilldampning som haft stor spridning ar migrationsfléden och befolkningskoncentrationer
(Ravenstein 1885, Stewart 1948, Isard 1954, Capoani 2023).

103 Newtons lag, som ockséa baserades pa empiriska observationer, publicerades férsta gangen 1687, pa latin
(Newton 1687). Coulombs lag (1785) (oberoende av Cavendish (1771)), som uttrycker kraften mellan tva
elektriskt laddade partiklar, &r uppbyggd pa exakt samma sétt (Williams 2016). Aven magnetisk potential kan
uttryckas pa detta satt.

104 Rent fysikaliskt &r kraften riktningsderivatan (gradienten) av potentialen, som &r ett s.k. skalarfalt. I tillgénglig-
hetssammanhang tas dock sallan hansyn till nagon riktning (dven om undantag finns), och tillganglighet betrak-
tas oftast som en potential i sig. Detta paverkar endast formen pa avstandsfunktionen, som anda bér bestam-
mas empiriskt. Man kan ocksa diskutera om "massorna” ska utgéras av befolkning i absoluta tal, eller befolk-
ningstathet, vilket beror pa den geografiska indelning som anvands i analysen (lika eller olika stora ytenheter).
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anvanda alternativa funktionsformer (t.ex. Ingram 1971), for att empiriskt 6ka likheten mellan
modell och observationer (se nedan samt i avsnitt 11.3).

Tva decennier senare ska man ga over fran fysikens "makro-” till dess "mikro-niva”, genom att
i stallet dra paralleller mellan det sociala systemet och statistisk mekanik, och lata individerna
liknas vid atomer i ett dynamiskt system, med hanvisning till entropi istallet for gravitation
(Wilson 1967). Det leder bland annat till att avstandsfunktionen andras till en exponential-
funktion, men aven till att resultaten borjar likna resultat fran psykologisk forskning om besluts-
fattande (Thurstone 1927, Luce 1959)

Interaktionen I;; mellan tva befolkningscentra i och j kan i en mer generaliserad form ges av:
Iy = (N, N;) - g(dyy)
Dér f &r en icke-avtagande funktion, N; och N; befolkningen (befolkningstétheten) eller annan
"massa” vi vill studera effekterna av, i i respektive j, g ar en icke-stigande funktion och d;;
avstandet mellan omradena. Modellen baseras ocksa pa antagandena att individer maste
kunna kommunicera for att skapa interaktion, samt att en individ kan skapa samma interaktion
som nagon annan i samma omrade (Carrothers 1956).% Varje punkts eller omrades till-
ganglighet till andra punkter eller omraden i ett stérre omrade kan sedan summeras, for att fa

ett matt pa en total tillganglighet. Omradet boér utformas sa att det ar stérre an det studerade
omradet, sa att randeffekter kan undvikas eller minskas.

Ett problem med att mata tillganglighet enbart som avstand ar att man (i regel) bortser fran
viktiga faktorer som reskostnader, tidtabeller, vantetider och restidsosakerhet. Om avstandet d
generaliseras till en res- eller interaktionskostnad c kan tillganglighetsmattet skrivas:

A= Zij ~9(c;) (grundformel)

dar A ar tillgangligheten i zon i till "'méjligheterna” N;i zon j, och c¢j &r generaliserad transport-
kostnad'% mellan zon i ochj.

Utifran denna enkla formel gar det att variera malpunkterna N med avseende pa typ av
malpunkt (N kan aven beteckna konsumtionsbudget) och storleksmatt, funktionen g avseende
matematisk form och skattningsbara parametrar, och den generaliserade kostnaden ¢ med
avseende pa ingaende variabler och parametrar, sdsom olika typer av tidsatgang, monetar
kostnad, komfort, restids- eller leveransosakerhet, med mera. Att olika destinationer kan vara
olika attraktiva fangas med attraktionsvariabeln N,

Ett specialfall intraffar nar g ar stegfunktionen:

CijSC

1:
g(C”)z{ 0, Cij>C
Da sammanfaller potentialmattet med det "kumulativa” mattet i avsnitt 5.1.1 ovan.

Tillganglighetsmattet i grundformeln ar aven en sa kallad "balanserande faktor” som namnare i
en gravitationsmodell. Den kan tolkas som den totala efterfragan pa malpunkterna N fran
omrade i, och kan darfoér anvandas for att normera efterfragan i i till en sannolikhet fér en
invanare dar att valja utbudet Nk i ett visst omrade k:

105 Enligt Stewart (1947, 1948) var Reilly (1929) férst med att formulera demografisk gravitation i form av en "lag
om handelsgravitation", dar han med hjalp av den drog upp “naturliga gréanser” mellan handelsmarknads-
omraden. Utvecklingen av matten med exempel pa tilldmpningar beskrivs i litteratursammanstallningar av
Carrothers (1956), Isard (1960), Olsson (1965), Wilson (1971).

16 Reskostnaden kan till exempel uttryckas som avstand i tid eller kilometer, eller som en generaliserad kostnad
eller resuppoffring, med en mangfald individuella och miljérelaterade variabler, som ar fallet i transportmodellers
nyttofunktioner (logsummor).
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Ni - g(cu) _ Ny - g(cy)
4 2N g(ey)
Denna formulering ar identisk med sannolikheterna i en multinomiell logitmodel, som ligger till

grund for logsummemattet i avsnitt 6.2 nedan. Detaljerna skiljer dock, till exempel avseende
specifikationen av avstandsfunktionen, antalet parametrar och inte minst teorin bakom. %’

Pik =

Nedan gar vi igenom gravitationsmattens olika bestandsdelar och vilka valmgjligheter som
finns avseende 1) disaggregering och redovisningsgrupper, 2) funktionsformer och 3) mal-
och startpunkter.

Disaggregering

Om det finns disaggregerade data kan analyserna delas upp i kategorier sasom demografiska
grupper (till exempel efter kon, alder, inkomst, funktionsnedsattning), olika fardsatt (bil,
kollektivtrafik, fardtjanst, cykel, gang), eller trafikslag (vag, jarnvag, fartyg, flyg), geografi
(tatort/utanfor tatort, olika kommungrupperingar), med mera. Da adderas fler index till grund-
formeln.

Angaende tillganglighetsmatt skriver Dalvi och Martin (1976):

| transportplaneringssammanhang inryms flera aspekter i begreppet [tillganglighet] och
det ar bra att betrakta dem separat:

e Den forsta aspekten relaterar till individer, deras syften, preferenser och
beslutsprocesser. Den relativa betydelsen de lagger pa pengar, kostnader, tid,
komfort och bekvamlighet bor alla inga i konstruktionen av ett meningsfullt matt.

e For det andra sjalva mdjligheterna, och uppenbarligen maste en omfattande
uppsattning maojliga aktiviteter listas. Graden av disaggregering kommer att bero
pa problemet och darmed pa vilken forskningsstrategi som ar lampligast.

e Den tredje aspekten galler transportsystemets formaga att tillhandahalla snabba
metoder till 14g kostnad for att 6vervinna avstandet mellan olika platser.

Forfattarna pekar alltsa i de forsta tva punkterna pa att bade individer och mojligheter
(opportunities) som ingar i tillganglighetsbegreppet kan krava disaggregering, dvs uppdelning i
mindre grupper, beroende pa vilken analys som ska goras.

Varje tillganglighetsmatt bor alltsa kunna beraknas separat for olika kén, alder, arenden, fard-
satt. Det forandrar inget i sjdlva mattet utan ar en foljd av hur det tillampas. Ofta begransar
datatillgangen vilken disaggregering som kan goéras. Det kan till exempel vara svart att
specificera vilket pris som varje enskild kollektivtrafikresenar méter, och det ar ocksa svart att
kanna till vars och ens individuella behov och preferenser nar det galler vilka méjligheter som
ar attraktiva eller fardsatt som ar tillgangliga. Det kan dels handla om objektiva férutsattningar
som utbildning eller kvalifikationer for jobb, inkomster som styr biltillgang, hushallssamman-
sattning, bostadstyp, eller funktionsnedsattningar som paverkar mojligheterna att anvanda
kollektiva fardsatt, med mera. Men det kan ocksa handla om vad var och en féredrar rent
kanslomassigt nar det galler fardsatt, arenden eller aktiviteter.

For att hantera skillnader i resbeteende foreslar Zakaria (1974) en modifiering av
grundformeln pa sidan 76 ovan:

A=Y N g(ey) Ky

107 Tillganglighetsmatten skiljer sig ocksa at: logsummemattet &r den naturliga logaritmen av gravitationsmattet,
vilket aterspeglar en avtagande marginalnytta av fler alternativ.
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Faktorn Kj star for socioekonomisk variation i resbeteendet och sammansattningen av
befolkningen mellan analysomradena i och j. Det blir N? (N ar antalet omraden) parametrar att
skatta, vilket ar valdigt manga. Ett battre alternativ ar att skatta dem med hjalp av proxy-
variabler, sa att K ar en funktion av ett mer begransat antal variabler for att beskriva befolk-
ningen (se vidare specifikationen av logsummans nyttofunktion i avsnitt 11.4).

Den funktionella formen

Den funktionella formen pa kostnadsfunktionen g bor véljas for att passa indata.'® Hur stort
utbytet/interaktionen mellan tva platser &r beror till stor del pa vilken "avstandsfriktion”%° som
finns mellan dem. Normalt avtar volymerna nar kostnaden (avstand, tid, pengar etc.) 6kar, och
Okar nar kostnaden minskar (Figur 11.1). Sambandet mellan impedans och interaktioner ar
typiskt sett inte linjart, utan har olika lutning i olika avstandsintervall. Det kan darfér vara en
god idé att prova olika funktionsformer for en speciell tillampning. Vid olika typer av inter-
aktioner (se punktlistan i slutet av nasta avsnitt), till exempel handelsutbyten eller efterfragan
pa bostader, kan olika funktionsformer vara mer eller mindre lampliga.

Impedansens lutning och kurvatur (andraderivata) paverkas av manga faktorer, sdsom
resarende (i resmodeller), geografi, avstand, alternativa transportsatt, med mera. Vissa av de
funktionsformer som anvands har en s.k. inflexionspunkt, dar kurvaturen (krokningen) éndras
fran konvex till konkav eller tvartom (Figur 11.1-Figur 11.2).

Om avstandet/transporttiden ar viktiga, som vid transaktioner som utférs ofta (t.ex. vardags-
resor), bor funktionen ha en brant lutning, medan om avstandet ar mindre viktigt (t.ex. vid
semesterresor) bor funktionen ha en mindre brant lutning (Figur 11.1). Det ar inte heller s& att
all aktivitet upphor 6ver ett visst avstand, utan sannolikheten minskar gradvis utan att helt
férsvinna. Om alla arenden ska rymmas i en och samma modell kan funktionen da fa en
inflexionspunkt. En utférligare beskrivning av de vanligaste funktionsformerna och skattningen
av dem ges i avsnitt 11.3.

Mal- (och start-)punkter

Malpunkterna/-omradena i gravitationsmodellen ar de destinationer dar ett 6nskvart utbud
ligger lokaliserat, till exempel antal arbetsplatser (i olika branscher), affarsyta eller omsattning
i dagligvaru- eller sdllankdopshandel, skolor av olika storlek eller utbildningsplatser,
offentlig service som vardcentraler, apotek, arbetsférmedling, socialtjanst, m.m.

Gravitationsmodeller erbjuder en stor rikedom av tillampningar. Tre huvudtyper ar:

a) Startpunkts- eller produktionsbegransade, med fokus pa méalomradena — t.ex.
marknadsomraden for handeln, eller upptagningsomrade for skolor, sjukhus

b) Malpunkts- eller attraktionsbegrénsade, med fokus pa startomradena — t.ex. tillgang till
arbetskraft, efterfragan pa bostader

c) Dubbelt begransade, med fokus pa vaxelverkan — t.ex. persontrafik, gods- eller handels-
floden

"Begransningen” handlar om vilken information som finns for handen fér modellen, och den
“fria anden” eller vaxelverkan daremellan ar det som ar fokus for studien. Nar man skattar
modeller &r man ofta intresserad av att férandra nagot i de givna forutsattningarna, for att se

108 Till exempel med data fran en resvaneundersokning, eller fran experiment med uttalade val (stated choice).
Fo6r handelsmodeller anvands data om interregional eller internationell produktion och handel.

199 N&r dven restid och andra variabler ingar ar det mer relevant att tala om resimpedans, resuppoffring,
generaliserad kostnad el.dyl. Vi anvander ordet impedans i det har kapitlet — som framgar av foregaende avsnitt
ar det inte alltid resor som modelleras.
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hur utfallet blir pa studieobjektet. | den har rapporten gar vi dock bara igenom de tillgang-
lighetsmatt som ar associerade med modellerna. Man maste alltid komma ihag att de
parametrar som anvands i gravitationsmatten nagon gang har skattats i en modell, som kan
var mer eller mindre relevant for ens tillampning.

Tillgangligheten kan alltsad dven betraktas fran malpunkten: servicestallen av olika slag,
besdksnaring, handel eller annat naringsliv, eller arbetsgivare som sdker kompetens i stort,
marknads- eller upptagningsomrade. Man kan aven skilja pa "tillganglighet till” och "atkomlig-
het fran”."'° Det &r huvudsakligen en skillnad i perspektiv, som inte paverkar tillganglighets-
mattets matematiska form, men daremot dess variabelinnehall och tolkning.

Exempel pa tilldampningar av gravitationsmodeller finns i Wilson (1971), Geurs och Ritsema
van Eck (2001), Berglund (2003), O'Kelly (2015). De behandlar méanga olika typer av rumslig
interaktion, exempelvis:

e migrationsmodeller; modeller som prognosticerar folkomflyttningar med hjalp av s.k.
push- och pull-faktorer, t.ex. bostadspriser, arbetstillfallen och bruttoregionprodukt
(obegransade, dvs inga restriktioner i start- eller malpunkter).

e handelsmodeller, inte minst mellan regioner och nationer; modeller som gor férut-
sagelser av hur handel paverkas av andrade transportkostnader, tullar och tariffer
m.m. (obegransade)

e marknadspotential eller upptagningsomraden — fér butiker, skolor och sjukhus med
mera; modeller som forutsager potentiell omsattning i handel, eller séktryck till skolor
och vardplatser (startpunktsbegransade, dvs. hushallens ekonomi eller alderssam-
mansattning ar begransande faktorer).

e bostadsefterfragan; modeller som pekar ut lampliga omraden fér utbyggnad av
bostader, utgdende fran antalet arbetstillfallen (dvs. de ar malpunktsbegransade).

e resor och transporter; modeller som forutsager trafik mellan omraden — oftast i ett
transportnat — utifran befolkning och olika former av utbud, t.ex. arbetstillfallen, skolor,
handelsomraden m.m. (dubbelt begréansade, dvs. bade befolkning och utbud ar
begransande).

Idealt kalibreras modeller for att s& noga som méjligt representera ett nulage (ibland kallat
jamforelsealternativ, JA, eller business-as-usual, BAU), for att sedan berakna utfallet i ett eller
flera framtida scenarier med prognosticerade varden pa de begransande faktorerna
(utredningsalternativ, UA). Potentialmatten ar dock inte designade att aterspegla verkligt
resbeteende pa samma satt som de jamviktsmatt som presenteras i kapitel 6.

5.2 Potentialmatt med konkurrens

Potentialmatten i avsnitt 5.1 ovan kan utvecklas sa att de aven tar hansyn till graden av
konkurrens. Vi kan skilja mellan tre fall:

1) Efterfragekonkurrens — utgaende fran startpunkten; konkurrens mellan hushall.

2) Utbuds- eller malpunktskonkurrens — utgaende fran malpunkten; konkurrens
mellan foretag och verksamheter om arbetskraft och kunder.

110 Se fotnot 23 om dessa tva begrepp i avsnitt 3, samt fotnot 156 i avsnitt 8.4.1.
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3) Konkurrens i bade start- och malpunkt — om bade utbud och efterfragan. Om
utbud och efterfragan befinner sig i jamvikt inkluderar motsvarande tillganglighetsmatt
aven effekter av konkurrens. Vi kan kalla dessa jamviktsmatt, se vidare kapitel 6.

De tre konkurrensfallen kan stallas i relation till de enkelt (1-2) och dubbelt (3) begransade
gravitationsmodellerna i foregaende avsnitt, men dven de andra potentialmatten (tathetsmatt
och kumulativa matt) kan modereras av konkurrenseffekter.

Efterfragekonkurrens kan exemplifieras med arbetstagare som soker arbete. Tillgangligheten
till ett matchande arbete minskar inte bara med avstandet, utan dven med antalet andra
sdkande inom samma yrkeskategori med samma kompetens.

Utbudskonkurrens infaller nar butiker i samma bransch konkurrerar om marknadens efter-
fragan, dvs. befolkningens disponibla inkomster i naromradet, eller utbudet av t.ex. kompetent
arbetskraft minskar pa grund av konkurrens fran andra foretag i narheten.

Jamviktsmatt bygger pa realiserade resménster. | dubbelt begransade gravitationsmatt''! och
logsumman ar graden av konkurrens inbakad i mattet, pa grund av antagandet om matchning
och jamvikt mellan resefterfragan och utbud i malpunkter.

Medan matten fran enkelt begréansade gravitationsmodeller''? kan tolkas som potentialer i
respektive fria anda, kan alltsa den dubbelt begransade tolkas som interaktionen vid jamvikt,
inklusive konkurrens bade mellan jobbsdkande och arbetsgivare, hushall och butiker etc.
(Geurs och Ritsema van Eck 2001). Graden av konkurrens i ett geografiskt omrade kan darfér
urskiljas som skillnaden mellan ett enkelt begransat (potentialmatt) och ett dubbelt begransat
gravitationsmatt eller logsumma (jamviktsmatt).

Breheny (1978) foreslar som l6sning tva enkla, kumulativa matt (dvs. dar avstandsfunktionen
ar en stegfunktion, se avsnitt 5.1 ovan), som géller skolplatser''® och som kompenserar for
konkurrensen inom skolans upptagningsomrade:

e Antal skolor inom tva engelska mil fran respektive zon, dividerat med antal elever
som kan nas inom samma avstand.

e Antal skolor inom tva engelska mil fran respektive zon, dividerat med antal elever
som inte far plats i sin ndrmaste skola.

Ett matt som tar hansyn till konkurrens pa ett lite mer sofistikerat satt ar Jérgen Weibulls sa
kallade S-matt. Mattet och dess varianter finns beskrivet i tre artiklar: Weibull (1975, citerad i
Weibull (1976), Mattsson och Weibull (1981), men den tydligaste redogdrelsen av mattet finns
kanske i Berglund (2003). Knox (1978) anvande ett liknande tillganglighetsmatt.

Tillganglighet till arbete berdaknas ofta som antalet arbetsplatser inom ett visst avstand
(kumulativt matt), eller viktat med en avstandsfunktion (gravitationsmatt). Antagandet bakom
dessa tillganglighetsmatt ar att sannolikheten att f& ett jobb ar proportionell mot antalet arbets-
platser inom rackhall. Resonemanget bortser emellertid fran konkurrensen fran andra
potentiella sbkande som beror pa deras tillganglighet till arbetsplatsen. S-mattet modererar
darfor tillgangligheten till utbudet med konkurrensen om samma utbud. Weibull tilldampade
mattet pa arbetstillfallen och Knox pa operationssjukhus (surgery facilities).

Z;-l:le -9(di;)

A;
Y z:=10k'f(dkj) PJ

"1 ...som skattats och kalibrerats efter verkliga resmonster.

2 De balanserande faktorerna i en rumslig interaktionsmodell.
13 Detta kan generaliseras till andra malpunkter, sasom sjukhusplatser eller liknande.
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dar
Ai = sammanlagd potential till utbudet i alla omraden fran omrade i

P; = befolkningspotential i j

D; = utbudet (t.ex. antal arbetstillfallen, storlek pa akutsjukhus) i j
Ok = antal (konkurrerande) invanare i k

g(dj), f(dy) = avtagande avstandsfunktioner av avstandet dj mellan i och j respektive k
och j (ej nddvandigtvis samma)

S-mattet kan anvandas med vilka avtagande avstandsfunktioner som helst. Det centrala med
formuleringen ar sattet att minska vardet av utbudet i j genom att dividera med antalet for-
varvsarbetande som kan na j. Detta ger oss ett enkelt och intuitivt matt pa konkurrensen om
arbetsplatserna tillgangliga fran zon i.

Samma matt kan anvandas for att berakna tillganglighet till arbetskraft, fran ett arbetsgivar-
perspektiv, genom att vanda pa beteckningarna och lata antalet forvarvsarbetande vara
attraktionsvariabeln D; och antalet arbetstillfallen den modererande konkurrensen O..

Knox anvander det rena avstandet, dvs. g(d;) = dj som avstandsfunktion, och Weibull en
stegfunktion. Avstandsfunktionen i namnaren, f, specificerar Weibull inte narmare i sin artikel
fran 1976, mer an att den skattas fran befintliga data och vager samman restider med bil och
kollektivtrafik (Weibull 1976 s. 371). Som utveckling féreslas en exponentialfunktion for att
spegla att arbetsgivaren valjer sbkande med den hogsta meriten (vilket aven stdmmer med
teorin om nyttomaximering vid slumpmassiga val; s. 377). En tillampning med arbetstagar-
grupper med olika kvalifikationer gors i Mattsson och Weibull (1981).

Knox valjer sedan att normalisera potentialen for storleken pa sjukhuset (A:) och befolknings-
potentialen (Pi), som en procentandel av respektives hogsta varde. Det resulterande mattet
blir ett index som ar stérre an 100 om omradet ar relativt dverrepresenterat med lakare, och
under 100 om det har farre lakare per person an genomsnittet (alltsa en lokaliseringskvot, se
aven avsnitt 5.3.1 nedan). Lokaliseringskvoten ar alltsa inte en del av tillganglighetsmattet i
sig, utan bara en skalning av resultaten for att tydliggora var det finns 6ver- respektive under-
skott pa operationssjukhus i forhallande till befolkningen.

Knox vager ocksa samman tillgangligheten med bil med tillgangligheten med kollektivtrafik pa
ett enkelt satt, efter andel bilinnehavare i startomradet samt restider med bil respektive
kollektivtrafik.

5.3 Analyser dar matten har anvants

I likhet med sprakbruket i tidigare avsnitt betecknar vi nedan potentialmétt med stegfunktion
som "kumulativa” matt, och potentialmatt med kontinuerligt avtagande avstandsfunktion som
“gravitationsmatt”.

5.31 Kumulativa matt

Antalet exempel pa tillampningar av olika kumulativa matt ar omfattande, framfér allt dar en
stegfunktion anvands for avstandet — dvs. alla malpunkter inom avstandsgransen raknas med
(kumulativt) med samma vikt, och inga malpunkter bortom gransen.

| Sverige anvands denna typ av matt pa nationell niva framst av Tillvaxtverket och av Trafik-
analys. Med hjalp av Tillvaxtverkets modell Pipos ar det majligt att underséka pendlings-
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omland kring olika platser eller féretag (Tillvaxtverket 2023a). Givet lokaliseringen av ett
specifikt foretag kan verktyget berdkna hur manga manniskor som bor pa exempelvis 15, 30,
eller 60 minuters restid fran platsen idag och hur manga som kommer att géra det efter en
hastighetsforandring. Pa ett motsvarande satt kan verktyget anvandas for att undersdka olika
arbetsstallens dagliga rackvidds- och marknadsomland fére och efter en férandring i vagnatet,
eller hur manga malpunkter en individ fran en viss plats kan na med bil inom en viss tidsgrans
(Figur 5.2).
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Figur 5.2. Tillganglighet till kommunal service - matt som antal malpunkter (kommunal service) som kan nas
fran startpunkten Risekatslosa, med bil inom 10 minuter, ar 2020.

Kalla: Egen bearbetning av Regionalanalys | Pipos

Anm: Blaa punkter indikerar var kommunal service finns. Orange yta indikerar den yta personbilen kan na fran
startpunkten inom 10 minuter.

| den tidiga forskningslitteraturen ar kumulativa matt val representerade. 1970-talet forefaller
ha varit guldaldern fér denna typ av matt, med studier som ofta har ett lokalt framatblickande
stadsplaneringsperspektiv med en énskan om att &stadkomma en mer hallbar, rattvis eller
jamlik tillganglighet. Matten anvands i stor utstrackning fortfarande, och kan rent av sagas
vara ett av de mest anvanda matten pa grund av sin enkelhet att berdkna och kommunicera.

Exempelvis avsag Wickstrom (1971) att analysera hur val transportsystemet erbjod invanare
och omréaden tillgang till malpunkter till Iagsta mdjliga kostnad, oavsett fardsatt — det han
menade var ett "balanserat transportsystem” (se mer om ett balanserat transportsystem i
kapitel 9). | studien beraknas tillganglighetsmattet som andelen arbetsplatser som kan nas
inom 45 minuter fran sex forstader till Washington, D.C. Andelen nabara arbetsplatser
beraknas som andel av ett "6nskvart maximum”, som definieras som endast 75 procent av alla
regionala arbetstillfallen”.

Om mattet 6verstiger 0,75, vilket intraffar for bil i alla omraden, far mattet vardet 1. Mattet
beraknas aven for kollektivtrafik, och matten for bil respektive kollektivtrafik vags sedan ihop
enligt uppmatta fardmedelsandelar i respektive omrade. Genom att "6nskvart maximum” av
antalet arbetstillfallen ar satt lagre én det faktiska antalet kan saval omraden med
Overvagande biltrafik som omraden med dvervagande kollektivtrafik uppna héga varden pa
tillgangligheten, trots att tillgangligheten med bil i sjalva verket ar betydligt hogre.

Wachs och Kumagai (1973) beraknade tillganglighet till arbetstillfallen (employment) inom
flera fasta tidsgranser (15, 30, 45, 60 och 90 minuter med bil), samt med en uppdelning av
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den arbetande befolkningen i atta inkomstgrupper och atta yrkesgrupper.''* Los Angeles
anvandes som studieomrade, indelat i 103 analysomraden. Genom uppdelning av indata kan
resultaten redovisas per restid, inkomstgrupper, yrkeskategorier eller omraden, och jamforas
med varandra. Sherman, Barber m.fl. (1974) analyserade pa likande satt andelen av
befolkningen uppdelad i olika som kan na malpunkter av olika slag i Boston, med bil
respektive kollektivtrafik, fére och efter en atgard.

Black och Conroy (1977) analyserade tillganglighet till arbetsplatser for stadsdelar i Sydney
med kumulativa matt. Studien paminner om saval Wachs och Kumagai (1973) som Wickstrom
(1971) men har en mer utvecklad tillganglighetsberakning. For varje startpunkt (omrade)
berdaknades det kumulativa antalet malpunkter (arbetsplatser) som kan nas inom ett antal
restidsgranser (30, 60 och 90 minuter), vilket redovisas med en graf.

Tillgangligheten kvantifieras sedan som andelen av det totala antalet malpunkter som kan nas
inom en specifik restid med bil respektive kollektivtrafik, multiplicerat med (restidsgréansen
minus den genomsnittliga restiden till malpunkterna som nas inom gransen). Resultaten for bil
respektive kollektivtrafik viktas baserat fardmedelsandelar, och vardena adderas.
Tillgangligheten redovisas for man respektive kvinnor. | studien analyseras effekterna av tre
alternativa konfigurationer av transportsystemet och omlokalisering av arbetsplatserna.

| Westin, Knutsson m.fl. (2019a), WSP (2019a) har tva scenarier (UA1 och UA2) av hastig-
hetsgransférandringar pa det svenska vagnatet jamforts med ett jamforelsealternativ (JA). "'
Den procentuella férandringen av en potentiell arbetsmarknad far tjana som exempel pa
denna typ av analyser (Figur 5.3), resultaten for évriga malpunkter finns redovisade i Westin,
Knutsson m.fl. (2019a). Berakningarna har gjorts med Tillvaxtverkets verktyg Pipos. Mdnstret
liknar det som aterfinns nar analysen anvander logsummor frdn Sampers (Figur 6.7).

Ett kumulativt matt pa tillgangen till kollektivtrafik togs fram och redovisades i Trafikanalys
(2020a) (kap 2). Dar raknades alla tidtabellavgangar under en typisk vecka, inom en
kilometerruta plus de narmast liggande rutorna i de fyra vaderstrecken, viket ungefarligen ska
motsvara de avgangar som ar tillgangliga inom 1 500 meters gangavstand (1 250 m fagel-
avstand) fran mittenrutans centrum.

4 En analys gors aven for tillganglighet till sjukvard. Da beréknas antal sjukvardsinrattningar som kan nas inom
15 respektive 30 minuter med bil eller kollektivtrafik. Omradenas tillganglighet diskuteras sedan utifran ett antal
faktorer, sasom tillgang till bil.

15 Jamforelsealternativet (JA) utgar ifran dagens vagnat. Utredningsalternativ 1 (UA1) bygger pa av Trafikverket
planerade och tankta hastighetsjusteringar i det svenska vagnatet. Totalt omfattar scenariot férandringar pa
cirka 420 vagstrackor i Sveriges vagnat jamfort med jamforelsealternativet. Huvuddelen av dessa férandringar
ar hastighetssankningar. Utredningsalternativ 2 (UA2) utgar fran vagnatet i UA1 men med hdéjda hastigheter pa
vagar som ingar i Trafikverkets "Funktionellt prioriterade vagnat” (FPV). | scenariot har minimihastigheten pa
vagar i FPV som bedémts som nationellt viktiga satts till 120 km/h, regionalt viktiga vagar har fatt minimi-
hastigheten 100 km/h och dvriga kompletterande regionalt viktiga vagar har fatt minimihastigheten 80 km/h.
Undantag har gjorts for ett fatal vagstrackor i storre stdder som exempelvis Essingeleden i Stockholm dar 120
km/h inte ansetts vara mojligt.
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Figur 5.3. Procentuella forandringar i antalet arbetsplatser inom 30 minuter i UA1 och UA2 jamfort med JA.
Kalla: Tillvaxtverket (2019), Westin, Knutsson m.fl. (2019a)

EU-kommissionen (2023) har sedan 2010 aterkommande redovisat index for regionernas
(NUTS2) utveckling — Regional Competitiveness Index (RCI). Indexet bestar av ett flertal matt.
Tva av matten uttrycks som en kvot av tva kumulativa matt for vag respektive jarnvag. Det
tredje ar ett kumulativt matt for flyg (Annoni och Dijkstra 2019). Berakningarna genomférs
mellan kilometerrutor.

o Befolkning som kan nas med bil inom 90 minuter, dividerat med befolkningen som bor
inom en radie av 120 km (det motsvarar en hastighet av 80 km/h).

e Befolkning som kan nas med jarnvag inom 90 minuter, dividerat med befolkningen
som bor inom en radie av 120 km (det motsvarar en hastighet av 80 km/h).

e Antal flygavgangar som nas inom 90 minuter med bil.

Aslund, Osth m.fl. (2009) anvénder logaritmen av antalet arbetstillfallen och antalet invanare
inom 5 km radie for att undersoka hur narhet till arbete paverkar sysselsattning och inkomster,
i synnerhet i ljuset av svensk politik for placering av asylsékande. Matten ar kumulativa, aven
om de ar transformerade med en logaritmfunktion.

| en aktuell kartlaggning av tillampningar av tillganglighetsberakningar utférda av offentliga
aktorer anvands kumulativa matt i sju av 40 fall, 18 procent (Trivector 2024).
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5.3.2 Gravitationsmatt

Som namnts ovan har gravitationsmatt en lang historia av tillampningar inom demografi,
internationell och regional migration och handel, pendlingsresor (commuting) och bostads-
lokalisering. Eftersom gravitationsmatten ursprungligen bygger pa fysiska teorier och empiri,
och kraver matematisk bearbetning och databehandling, har studierna ofrdnkomligen en mer
akademisk pragel an de enklare avstands- och kumulativa matten. Det finns darfér ocksa en
flora av studier och metastudier som jamfor utfallet av olika tillganglighetsmatt med varandra.

Bruinsma och Rietveld (1998) redovisar i den andan en jamférelse av resultaten i sju studier
av olika europeiska storstaders tillganglighet till andra storre stader i Europa, och avser alltsa
tillgénglighet pa relativt langa avstand.''® Studien jamfér 11 olika typer av matt for tillgang-
lighetsberakningarna, i egna och andras arbeten, varav nagra utgérs av restid, reskostnad,
forvantad nytta, kumulativa matt eller gravitationsmatt. Tillgangligheten mats ocksa bade pa
en aggregerad niva samt uppdelat pa flyg och jarnvag. Matten jamfors med avseende pa 1)
hur de rankar stadernas tillganglighet och 2) deras utfall avseende ojamlikhet/variation.
Stadernas placering pa rankinglistan forefaller vara relativt okanslig for respektive studies val
av tillganglighetsmatt. For att kunna forklara skillnader i mattens utfall pa ojamlikhet av
stadernas tillganglighet ar mattens narmare operationalisering av stor betydelse — t.ex. antal
omraden som ingar, om tillgangligheten avser daglig (realiserad och matt med gravitations-
matt) eller potentiell (kumulativt matt) tillganglighet, eller viktningsvariabel (t.ex. bruttoregion-
produkt, antal tdgavgangar eller avstand/restid). Ju mer finkornig upplésningen pa data ar,
desto mindre blir ojamlikheten (matt med variationskoefficienten).

Kapatsila, Palacios m.fl. (2023) jamfér tillgangligheten i atta kanadensiska storstader
beraknad med gravitationsmatt med fyra olika avstandsfunktioner, samt ett kumulativt matt.
De finner att korrelationskoefficienten ar hog mellan alla matten, éver 0,9. For att maximera
overensstammelsen ska troskelvardet for det kumulativa mattet sattas till medelvardet av
restiden med kollektivtrafik och bil i regionen (for vissa funktionsformer ger medianen bast
resultat). Resultaten, som aven ar robusta for olika inkomstgrupper, leder till slutsatsen att
datahungriga och komplexa matt inte alltid ar motiverade.

Bhatt och Minal (2022) beraknar gravitationsmatt med olika variabler fér resmotstandet for att
bestamma vilket av dem som paverkar mattet mest, for att darefter bedéma hur tunnelbanan i
Dehli bor byggas ut for att 6ka tillgangligheten mest. Avstandsfunktionen ar 1/C dar C ar vald
avstandsvariabel, och attraktionsvariabeln ar antal arbetstillfallen (employees). De undersokta
avstandsvariablerna ar resavstand, restid, "direkt avstand” (fagelvagen?), out-of-vehicle-tid
dvs. summan av alla anslutnings- och vantetider, samt "impedans” som ar en sammanvagning
av restid och reslangd (hur sammanvagningen ga till ar inte specificerat). Alla variablerna ar
hamtade frdn modellprogrammen Visum och ArcGIS.

Christodoulou och Christidis (2020) undersoker trangseln i vagnatet i Bryssel, Sevilla och
Krakow, med hjalp av bland annat ett kumulativt matt (som de kallar absolute accessibility)
och ett gravitationsmatt (potential accessibility, med avstandsfunktionen negativ potens, se
Appendix avsnitt 11.3).""” Matten utvarderas dels under olika tider pa dygnet, dels med olika
geografisk upplosning: totalt, samt i 500-metersrutor. De tre staderna jamférs sedan med
varandra.

16 De jamforda studierna ar DATAR (1989), Cattan (1992), Bruinsma och Rietveld (1993), Erlandsson och
Lindell (1993), Healey & Baker (1994), Spiekermann och Wegener (1996) och Gutiérrez, Conzalez m.fl. (1996).
"7 Dessutom anvéands i rapporten ett matt pa transport performance, som normaliserar det kumulativa mattet for
totalt utbud inom en viss radie — for att kunna jamféra stader av olika storlek — samt ett matt pa location, som
vager samman restider med hjalp av befolkningen, se avsnitt 4.2.2—4.2.3 i rapporten. De ingar dar under
samlingsnamnet "tillganglighetsmatt”, se dock var avgransning i kap 3.2 samt Infrastrukturbaserade matt i
Appendix 11.1.



86

Osth, Reggiani m.fl. (2018) beraknar gravitationsmatt (fran en obegransad gravitationsmodell)
for att dra slutsatser om den ekonomiska resiliensen i kommuner i Sverige och Nederlanderna
— narmare bestamt, hur kommunerna klarat av finanskrisen 2008. Tillgangligheten till arbete ar
en av de oberoende variabler som paverkar tva olika matt pa resiliens.

Nar gravitationsmodeller hade bérjat anvandas for att modellera resefterfragan drdjde det inte
lange innan det utvecklades modeller som integrerade transportefterfragan med efterfragan
pa bostader (Lowry 1964). Modellen ar en dubbelt begransad gravitationsmodell (se avsnitt
6.1 nedan) som itererar mellan bostads- och arbetsplatslokalisering till jamvikt.

En modell fér regional utveckling inom storre geografiska omraden utvecklades senare av
Carlino och Mills (1987), som fick stor spridning. En sadan modell, Samlok, har utvecklats at
Trafikverket (Inregia AB 2003). Samlok goér prognoser pa befolkning, arbetsplatser, brutto-
regionprodukt och markvarden utifran férandrad tillganglighet berdknad med ett gravitations-
matt (WSP, Anderstig m.fl. 2015 fotnot 8 s. 16 samt Appendix). Modellen har till exempel
anvants for att uppskatta de regionala effekterna av inriktningsplaneringen och enskilda storre
objekt som Oresundsbron och Férbifart Stockholm (SIKA och Pyddoke 2003), samt av nya
hdghastighetsjarnvagar (WSP, Anderstig m.fl. 2015).

Samlok och andra Carlino-Mills-modeller arbetar efter hypotesen att befolkning och arbets-
platser lokaliserar sig beroende av varandra, och forandringar i en variabel, eller i restider och
reskostnader, ger forandringar i de andra. Restider och reskostnader fran Sampers samman-
vags i en generaliserad reskostnad, varpa tillganglighet till befolkning och arbetsplatser
beraknas (Figur 5.4), och darifran bestams forandringar i arbetsplatser och befolkning
simultant.
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Figur 5.4. Okad tillganglighet per kommun efter en héghastighetsjirnvig, beridknad med Samlok.
Kalla: WSP (2015)

Trafikanalys skattade en gravitationsmodell fér export mellan lander, dar fagelavstandet
mellan Ianderna och variabler for gemensam grans samt kontinent (dummyvariabler) ingick
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som impedanser, och handelslandernas respektive bruttonationalprodukt (BNP) och
BNP/capita var attraktions- och efterfragevariabler (Trafikanalys 2011). Gravitationsmodellen
skattades for tio varugrupper som ar sammansatta efter varornas kilopris, i stigande ordning.
Grupp 1 har ett kilopris under 7 kronor och grupp 10 ett kilopris 6ver 534 kronor. Avstands-
parametern varierade mellan varugrupperna och for olika tidsperioder enligt Figur 5.5. Som
vantat ar tendensen att exporten ar mindre avstandsberoende ju mer vardefull varugruppen ar
per kilogram.
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Figur 5.5. Avstandsparameterns skattade varden for olika varugrupper 1-10 och olika tidsperioder 1993-2008.
Kalla: Trafikanalys (2011).

5.4 Utvardering

| det har avsnittet utvarderas de olika potentialmattens respektive fér- och nackdelar. | likhet
med tidigare sprakbruk i kapitlet betecknar vi potentialmatt med stegfunktion som "kumulativa”
matt''8, och potentialmatt med kontinuerligt avtagande avstandsfunktion som "gravitations-
matt”.

Medan kumulativa matt ar relativt vanligt forekommande i offentliga utredningar och bland
konsulter'®, fdrekommer gravitationsmatt huvudsakligen i forskning och mer avancerade
konsulttjanster.

Givet tillgangliga data och skattade parametervarden ar potentialmatten relativt enkla att
berakna, och ger en mer rattvisande bild av manniskors preferenser an avstandsmatt, framst
vad galler utbud av olika kvalitet och pa olika avstand. Samtidigt &r de svarare att tolka och
kommunicera an avstands- och restidsmatt, just pa grund av dess sammansattning av bade
markanvandning och transportsystem, och dess viktning av utbud och méjligheter med
avstandet.

Den kanske storsta kritiken mot kumulativa matt ar att malpunkterna bedéms vara av samma
betydelse oavsett hur langt bort de ligger, sa lange det &r inom en forutbestamd tids- eller

18 Egentligen "kumulativa méjligheter/utbud”, cumulative opportunities.
9 17 procent eller vart sjatte av de anvanda maétten i Trivector (2024). Ingen av de 30 studierna fran offentliga
aktorer anvande nagot gravitationsmatt.
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avstandsgrans. Specifikationen av denna grans blir darmed avgdrande for om malpunkter
inkluderas eller inte. Samtidigt vet vi att restidskanslighet varierar med fardsatt, person,
arende med mera (Bruinsma och Rietveld 1998, Regionplane- och trafikkontoret 2002, Geurs
och van Wee 2004). Ibland &r gréansen i praktiken godtyckligt vald eller tagen fran nagon
tidigare studie; en storre grad av realism skulle uppnds om den uppskattades empiriskt.

En konsekvens av en sadan fixerad bortre grans ar att mattet ar okansligt for restidsférand-
ringar, till exempel vid utvardering av atgarder i transportsystemet.'?° Det kan enbart méta
forandringar i markanvandningen (bostader eller malpunkter). Det kan dock anvandas for att
beskriva geografiska skillnader i ett aktuellt nulage. Kumulativa matt kan alltsa inte anvandas
for att utvardera eller forklara tillganglighetsférandringar som beror pa férandringar i transport-
systemet. Om inte avstadndsgranserna ar valda utifran empiriska underlag fangar de inte heller
tillrackligt val hur befolkningen faktiskt reser. For att minska effekten av en vald tids- eller
avstandsgrans forekommer det ofta att studier genomférs med ett flertal gréanser (Handy och
Niemeier 1997, Geurs och Ritsema van Eck 2001).

For att avhjalpa problemet med en fixerad tids- eller avstandsgrans kan i stéllet gravitations-
matt anvandas. Det vager in bade matt pa "kvaliteten” hos olika malpunkter, och aven avlag-
set belagna malpunkter har en viss vikt som ar storre an noll. Det uppnas genom att avstands-
funktionen ar kontinuerligt avtagande i stallet for en stegfunktion.

Om ett gravitationsmatt valjs, bor avstandsfunktionen och dess parametrar valjas med
omsorg, sa att de val reflekterar efterfragan (socioekonomiska karaktaristika hos befolk-
ningen) pa respektive utbud (resarende). Genom att dela upp berakningarna pa olika
resarenden och socioekonomiska grupper minskar risken for att mattet ska bli missvisande.

Beroende pa om man anvander egna eller andras skattade parametrar kan de resulterande
tillganglighetsmatten sagas fa olika grad av realism, och kan darfoér tolkas som antingen en
realistisk avbildning av verkliga forhallanden (s& langt data och modell férmar), eller en
potentiell tillganglighet under de férutsattningar som man antar rader (eller som den tidigare
modellen byggde pa) — se indelningen i potentiella méatt och jamviktsmatt i Tabell 3.1.

Sammanfattningsvis mater gravitationsmatt sdlunda den kombinerade effekten av mark-
anvandning och transportsystemet, och kan inkludera en del av individernas uppfattningar av
transporten, genom att anvanda en avtagande avstandsfunktion i kombination med
attraktionsvariabler (malpunkter av olika kvalitet). De kan spegla en mindre eller stérre grad av
realism eller "potential” i sitt sammanhang, beroende pa hur funktionsformer och parametrar
valjs. Matten kan darfor fungera val for olika typer av tillganglighetsstudier, sarskilt om det
finns disaggregerade data och analyserna utfors pa olika socioekonomiska grupper, fardsatt
och typer av malpunkter var for sig.

Nackdelar med potentialmatt — bade kumulativa och gravitationsmatt — ar ett visst matt av
godtycke i val av funktionell form eller avstandsgrans; att parametrar maste skattas for att
reflektera realistiska beteenden, vilket &r beroende av detaljerade data och aven innefattar
relativt kravande skattningsforfaranden; samt att olika (monetara) reskostnader ofta inte ar sa
noggrant specificerade.

Vi har ocksa beskrivit matt med en implicit behandling av konkurrens (avsnitt 5.2 ovan). Om
matten inte tar hansyn till konkurrensen om utbudet i malpunkterna, menar exempelvis Shen
(1998) att resultaten fran potentialmatten blir missvisande, om inte den rumsliga férdelningen
av efterfragan (ex. arbetare med rétt utbildning for tillgangliga jobb) &r jamnt fordelad. '?!

120 Savida man inte antar en generell hastighetsforandring pa alla lankar, t.ex. beroende pa teknisk utveckling.
2 Om man studerar s kallade funktionella analysomraden (FA) finns det dock en balans mellan arbetsplatser
och befolkning. Pastaendet beror alltsa pa skalan och den geografiska upplésningen pa studien.
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En utveckling av gravitationsmatten, med battre grund i teorier fér beteende och ekonomi, och
med konkurrensen inbyggd i sjalva matten, beskrivs i nasta kapitel: gravitationsmatt fran
dubbelt begransade modeller (avsnitt 6.1) och logsumman (avsnitt 6.2). Bada matten kan
sagas beskriva ett jamviktstillstdnd, men logsumman har mer utvecklade kostnads- och
nyttofunktioner an gravitationsmatten, stérre majligheter att omfatta skillnader i preferenser
mellan olika socioekonomiska grupper, inbyggda korselasticiteter mellan olika fardsatt och
olika resmal, samt avtagande marginalnytta av fler alternativ och stérre utbud.
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6 Jamviktsmatt

| detta kapitel utvecklas matten i mer realistisk riktning, i och med att mer utférliga nytto-
funktioner skattas pa verkligt dataunderlag och med vedertagna modeller pa teoretiskt sunda
grunder. Konkurrenseffekter inkluderas genom att utbud och efterfragan pa resor forutsatts
vara i jamvikt, och parameterskattningarna speglar den jamvikten. Logitmodeller innehaller
som regel mer utférliga nyttofunktioner, med fler parametrar och ibland transformerade
variabler, an gravitationsmodeller som oftast enbart laborerar med avstand eller restid. Bada
kan anpassas for flera fardsatt, reséarenden och socioekonomiska grupper, men endast
logitmodellen kan aggregera dessa pa ett smidigt satt till aggregerade tillganglighetsmatt.

De modellberdknade matten i detta kapitel, dubbelt begransade gravitationsmatt och log-
summematt, forutsatter jamvikt pa marknader inklusive konkurrens med mera. Matten kan
inkludera aggregat av flera fardsatt, arenden och grupper, vilket inte de andra matten kan
hantera. Matten ar sarskilt lampliga for samhallsekonomiska berakningar.

6.1 Dubbelt begransade
gravitationsmodeller

| den dubbelt begransade gravitationsmodellen ar vardena i start- och malomradena givna,
och interaktionerna (till exempel resor) kalibreras for att stdmma 6verens med dessa givna
varden av sa kallade balanserande faktorer (Kirby 1970, Wilson 1970, 1971)."2223 Inversen
av de balanserande faktorerna kan ocksa ses som matt pd omradenas tillganglighet, till
respektive frén alla andra omraden (alla omraden ar samtidigt bade start- och malomraden).
Eftersom interaktionen forutsatter en balans mellan utbud och efterfragan klassificerar vi
matten som jamviktsmatt.

Tillgangligheten till kan till exempel handla om tillgangen till arbete (skola, vard, handels-
centra, med mera), medan tillgangligheten fran kan tolkas som soktrycket pa arbeten (skola,
vard, marknadspotential, med mera) fran befolkningen. Balansen daremellan speglar rikt-
ningen pa "interaktionen” (resandet).

Modellen har féljande form:
T, = a;b;0:D;9(dy;)
dar:
Tj = storleken pa flédet (antal resor) mellan i och j.
ai, bj = balanserande faktorer som transformerar aktivitetsenheter till
flodesenheter

O;, Dj = antal aktiviteter (ex. antal invanare och arbetsplatser) i och j.
g(d;) = en avtagande funktion, som avspeglar motstandet mellan i och j.

122 Wilson (1971) introducerade "en familj” av fyra rumsliga interaktionsmodeller. Se &ven kapitel 5, avsnitt 5.1.2
och framat.

123 Gravitationsmodeller for att forklara den rumsliga interaktionen mellan lokaliseringar blev populéra under
1950 och 1960-talen, se Nijkamp och Reggiani (1992) fér en dversikt.
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De balanserande faktorerna ar:

_1
a. —
l /Z;-lzl b;D; g(d;;)
=1
b ="/, 0,0, 9(dy)

Vardena pa de tva balanserande faktorerna a; och b; sakerstaller att flodena (antal resor)
mellan zon i och zon j ar lika med antal aktiviteter i zon i (exempelvis arbetstagare) och i zon j
(arbetsplatser). Eftersom de balanserande faktorerna beror av varandra maste de beréaknas
iterativt, eller med hjalp av maximum likelihood (entropi). Den parameter som justeras for att
uppna balans mellan utbud och efterfragan i skattningsforfarandet ar avstandsparametern. 24

Inversen pa de balanserande faktorerna kan tolkas som tillganglighetsmatt modifierade for
konkurrenseffekter (Williams och Senior 1978). Laga varden pa a; och b; innebar hdg till-
ganglighet. Kvoten mellan de balanserande faktorerna representerar konkurrensen om
arbetsplatserna i j som ar tillgangliga fér invanarna i zon i. Om tillgangligheten {ill alla andra
omraden (1/ai) ar hogre an tillgangligheten frén desamma (1/b;), i samma omrade /, ar det liten
konkurrens om arbetsplatserna i omradet, och vardet pa kvoten ai/ bi understiger 1.

Tillganglighetsmatten 1/a; och 1/b; har ingen naturlig skala, utan kan skalas godtyckligt. Det ar
liksom med manga andra matt endast skillnader mellan vardena som gar att tolka.

Skillnaden mellan potentialmatt (kapitel 5) och jamviktsmatt illustreras nedan (Figur 6.1).
Konkurrensen om arbetstillfallen ar storst i agglomerationer (Rotterdam och Utrecht). | mindre
orter (Middelburg, Zwolle och Emmen) ar tillgangligheten hogre berdaknat med jamviktsmattet
an med potentialmattet, vilket indikerar ett relativt dverskott pa tillganglighet till arbets-
tillifallen.'2®
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Figur 6.1. Tvarsnitt av tillgdnglighet langs en axel i Nederlanderna, matt som potential (svart) och i jamvikt
(balanserande gravitationsfaktor, rott).
Kailla: Geurs och Ritsema van Eck (2001), figur 11.9, s. 177.

| Figur 6.2 redovisas forhallandet mellan & ena sidan den procentuella skillnaden mellan
jamviktsmattet (balanseringsfaktorn) och potentialmattet (y-axeln), och & den andra potential-

124 Eftersom det i regel bara finns en parameter att justera blir inte passningen till data s& exakt i alla omraden.
125 Med reservation for att bada graferna sannolikt &r kalibrerade efter samma totala resande, vilket annars
skulle paverkat de relativa nivaerna mellan matten.
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mattet (x-axeln). Dar potentialmattet ar litet ar jamviktsmattet stérre an potentialmattet (ett
relativt Overskott pa arbetstillfallen). Dar potentialmattet ar hogre ar jamviktsmattet mindre, till
foljd av en hogre jobbkonkurrens.
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Figur 6.2. Forhallandet mellan potentiell tillgéanglighet och konkurrensen pa arbetstillfallen.
Kalla: Geurs och Ritsema van Eck (2001), figur 11.10, s. 178.

Aven om dubbelt begransade gravitationsmodeller ar jamviktsmatt i betydelsen att de
balanserar utbud av attraktioner ("Samhalle”) med efterfragan ("Befolkningen”), med ett
resulterande resbeteende, sa finns det 4nda begransningar i hur befolkningens resbeteende
modelleras. Den framsta begransningen ligger i den sparsmakade specifikationen av
avstandsfunktionen (resimpedansen), med enbart en resmotstandsparameter. Med multi-
nomiella logitmodeller som Sampers finns det betydligt rikare mdjligheter att i ett samlat
ramverk modellera resbeteende for flera resarenden och med flera fardsatt, samt berakna till-
gangligheten — aven uppbruten i olika dimensioner, for olika grupper m.m. — med
logsumman. '

6.2 Logsumma — nyttobaserad
tillganglighet

De tillganglighetsmatt som redovisats i de tidigare kapitlen har vissa teoretiska nackdelar:
avsaknad av malpunktsattraktion (avstandsmatt), godtyckligt vald avstandsgrans (kumulativa
matt), funktionsform och avstdndsparameter (gravitationsmatt), samt avsaknad av direkt
samband mellan individers och gruppers faktiska val, och tillgangligheten.?” Ett alternativ ar

126 En beskrivning av Sampersmodellens nyttofunktioner utvecklas nagot i Appendix, avsnitt 11.4.
127 En viss hansyn till beteende, om &n mycket grévre modellerad, gérs i de matt som kommer ur den dubbelt
begransade gravitationsmodellen beskriven i avsnittet ovan.
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da att anvanda ett nyttobaserat matt, som ocksa tar hansyn till individuella variationer och
faktiskt beteende (Ben-Akiva och Lerman 1979, 1985).128

De nyttobaserade tillganglighetsmatten harleds ur slumpmassig nyttoteori (random utility
theory)'?®, som &r teoretiskt grundad i mikroekonomisk teori och bygger pa tva antaganden
(McFadden 1973, Williams 1976, Koenig 1980, Greene och Liu 1988).

e Manniskor associerar en nytta med varje alternativ som star till buds, exempelvis
mojliga destinationer, fardsatt, rutter etc., och valjer det alternativ som innebar storst
individuell nytta.

e Det arinte fullt ut mgjligt att uppskatta denna nytta av alla alternativ fér varje enskild
individ. Det ar dock magjligt att dela upp nyttan i tva komponenter, dels en icke-
slumpmassig (deterministiskt) del, dels en slumpmassig (stokastisk) komponent.

Vid ett resbeslut star man infor ett antal alternativ, dar varje alternativ ar en kombination av
malpunkt, fardmedel, tidpunkt, ruttval och sa vidare. | teorin kan alla kombinationer uppga till
valdigt manga, men i verkligheten finns det forstds begransningar av mangden alternativ
genom invanda val och andra férutsattningar som gor valsituationen mer hanterbar. Men for
en observator som ser allting "fran ovan” finns det manga valmaéjligheter, och aven manga
olika individer som véljer pa olika satt.

Ett tillganglighetsmatt med egenskapen att kunna vaga samman de manga resalternativ en
resenar har att valja mellan, som till exempel olika fardmedel och olika malpunkter, ar det
nyttobaserade tillganglighetsmattet logsumma.

Precis som i tidigare redovisade tillganglighetsméatt kan man dela in "nyttan” av varje tankbart
resalternativ i tva delar: dels vardet av att komma fram till en viss malpunkt — sjalva syftet med
resan — dels den generaliserade reskostnaden for att ta sig till malpunkten. Man kan alltsa
tanka sig att det finns en "nettonytta” av varje resalternativ, som ar vardet av att besdka en
viss malpunkt minus den generaliserade reskostnaden for respektive resalternativ. Rese-
narerna valjer sedan det alternativ som de tycker ar bast, dvs. det alternativ som har hogst
"nettonytta”.

| det har avsnittet lagger vi till en slumpterm som harstammar fran att vi har begransad
kunskap om alla resenarers nyttor, och fran att vi dven har begransade mdjligheter att genom
insamlade data beskriva varje individ exakt. Eftersom bade resenarer och situationer ar olika,
s& kommer inte alla att valja exakt samma alternativ, och samma individ kan vélja olika
alternativ i olika situationer. Vi gor olika val pa kort och lang sikt som beror pa radande
omstandigheter. Vissa val, till exempel val av fardmedel, ar beroende av tidigare val av

128 Ett satt att komma till ratta med variationer mellan befolkningsgrupper med andra matt ar dock att helt enkelt
dela upp befolkningen i olika socioekonomiska grupper och sedan berdkna matt for respektive grupp, fardsatt
eller arende. Problemet kvarstar dock att berédkna kanslighetsparametrar for de olika gruppernas beteende.

129 Slumpmassig nyttoteori (Manski 1973, Domencich och McFadden 1975, Williams 1977, Hensher och
Johnson 1981, McFadden 1981, Wrigley 1983, Chow 1984, Ben-Akiva och Lerman 1985, McFadden 2001,
Train 2009, Ortuzar och Willumson 2011) ger en mycket kraftfull grund fér modellering av de flesta aspekter av
resebeteende och ar lamplig for beslutsfattande. Det enda viktiga antagandet ar att resenarerna ar “rationella” i
meningen att de faktiskt valjer det alternativ de sjalva tycker ar bast for dem, dvs. de valjer det alternativ som
ger dem den storsta nyttan. Rationaliteten forutsatts exempelvis i formuleringen av den forsta transportpolitiska
principen (Regeringen 2009), som slar fast att grunden for transportpolitiken ar att det ar resenarerna och
transportorerna sjalva som ar mest lampade att avgora hur de bast ska |6sa sina egna transportbehov.
Observatorer har dock begransad kunskap om varje individs preferenser och kan bara ndrma sig dem genom
befintliga data, vilket ger ett utrymme for slumpmassig variation. Vidare finns det ett nara samband mellan
slumpmassig nyttoteori och mikroekonomisk teori, som baseras pa antagandet att preferenser for ett visst
alternativ kan anvandas for att harleda en vardeindikator sdsom konsumentéverskottet (Williams och Senior
1978, Ben-Akiva och Lerman 1979, 1985, Jara-Diaz och Farah 1988, Small 1992). En kronologiskt samman-
fattande Gversikt av utvecklingen av logsumman och det teoretiska ramverket sedan borjan av 1970-talet
redovisas i de Jong, Pieters m.fl. (2005), de Jong, Daly m.fl. (2007). Férdjupningar om logsumman, konsument-
overskott och praktiska tillampningar redovisas exempelvis i Regionplane- och trafikkontoret (2002), Berglund,
Almstrom m.fl. (2017), van Grieken (2017), Eliasson (2022a, 2022b).
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arbetsstalle, bostadsort och bilinnehav. Det gemensamma ar antagandet att varje individ
maximerar sin nytta, dven den delen vi inte vet sakert (slumptermen).

Anta att det finns k alternativ som var for sig resulterar i en nytta U} for individen n, samt att
varje individ valjer det alternativ som ger den storsta individuella nyttan, som ar kand for

resenaren men som for observatdren ar behaftad med slumpmassigt férdelade fel. Den
stokastiska nyttan U;; av att ta del av utbudet i zon j ndr man befinner sig i zon i kan uttryckas

som en sammansattning av en deterministisk och en slumpmassig del:
Ui =V" =B e+
dar:
V" = nyttan eller vardet av utbudet i j fér person n

¢;; = vektor av kostnadskomponenter mellan i och j (reskostnad, restid m.m.)

B = vektor av parametrar (for reskostnad, restid m.m.)
&f; = en slumpterm

Varje resenar erhéller nettonyttan:

n _— — n_R. n
A" = n}'a}x Uj; = II}EJIX(V] B cij + eij)

Nar vi betraktar hela populationen av n i omrade i blir den férvantade nettonyttan (i omrade i):

A =E (maX(an —B-cj+ 53)) =In Z eVi=Bcij
J
Jj
vilket aven kallas fér logsumman fér de alternativ som finns. Logsumman ar alltsa medel-

vardet av nettonyttan for alla n som valjer det alternativ j som ger den stdrsta nyttan for just
den personen.

Om vi ser tillganglighet som potentiell eller realiserad "nytta” kan vi tolka logsumman som ett
matt pa tillgangligheten. Med andra ord ar tillgangligheten medelvérdet av den nettonytta som
befolkningen kan fé av alla sina resmdjligheter, givet att den Véljer de resalternativ som har
stérst nettonytta fér dem (vilket vi antar).'3°

Om vi tanker oss att resandet ar realiserat, och inte bara en potential, kan vi dividera log-
summan med marginalnyttan av pengar . och fa konsumentdverskottet for resandet fran
omrade i (Train 2009):

1
€S;=—In Zevj—ﬁ'cv
[V

Uttrycket innanfor logaritmeringen har stora likheter med ett potentialmatt med exponentiellt
avtagande avstandsfunktion, se grundformeln péa sidan 76 samt funktionsformerna i Appendix

130 Tillganglighet som matt har oftast inte heller nagon absolut mening i termer av kostnader eller nyttor och
brukar darfér normaliseras sa att de kan tolkas i relativa termer (Batty 2009). Men genom att betrakta tillganglig-
het som en nytta diskonterad med hinder att utnyttja den kan mattet tolkas i monetéra termer, sa lange bade
kostnader och nyttor méts i jamforbara och absoluta enheter. Pa ett individuellt plan kan detta exemplifieras
med den I6nedkning som erhalls om man tar ett arbete langre bort minus den 6kade (generaliserade) res-
kostnaden. Trafikanalys (2020c) redovisar exempelvis en analys av regionforstoringens betydelse for I6ne-
okningen. Generaliserad reskostnad ar hela den resuppoffring i pengar, tidsatgang, tillforlitlighet och komfort
som modererar nyttan med resan. Pa sa satt kan tillganglighetsmatten lankas till individers beteende och deras
budgetar (i ekonomiskt och tidsmassigt hanseende). Pa ett aggregerat plan kan nyttor minus kostnader
betraktas som ett konsumentdverskott.
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avsnitt 11.3. Attraktiviteten N; i grundformeln kan enkelt inkluderas i exponentens nyttouttryck
V; genom en logaritmering: N; - e i = ! Nj=Fcij 131

Att de anda betraktas som olika typer av matt menar Leonardi och Tadei (1984) kan harledas
till mattens bakgrund. Gravitationsmatten ar hamtade fran ett planeringsperspektiv sprunget ur
kulturgeografi, fysik och lokaliseringsteorier — ett makroperspektiv.'3? De nyttobaserade
matten bygger & andra sidan pa psykologisk forskning och ekonomisk mikroteori.

En stor skillnad jamfort med gravitationsmatten ar att vi har beskriver befolkningen, dess
forutsattningar, nyttor och resuppoffringar, pa ett mycket mer detaljerat satt an bara med hjalp
av en enda avstandsparameter (se avsnitt 5.1.2 ovan). Det gor att vi ocksa kan beskriva
resbeteendet mer exakt, om vi vill det. 33

Logaritmeringen av summan innebar bland annat en avtagande marginalnytta av positiva
nyttor och fler alternativ. Framfor allt ar logsummemattet lattare att tolka i mikroekonomiska
termer, till exempel som konsumentoverskott. Eftersom den foljer beteendet narmare ar det
mahanda svarare att sarskilja vad som ar en potential (till exempel "ett omrades
tillganglighet”), och vad som ar realiserat beteende for den specifika befolkningen som bor
dar, har och nu, samt dagens faktiska markanvandning.

6.3 Analyser dar matten har anvants

Logsummor kan anvandas for att beskriva saval ett nuldge som en effekt av en féréandring.
Trafikanalys lat 2018 berakna logsummor for arbetsresor, tjansteresor och évriga resor med
Sampers (Trafikanalys 2018). Berakningar av logsummor gjordes separat for kortare,
regionala resor (kortare an 100 km) och langvaga, "nationella” resor (langre an 100 km).
Resultaten redovisades dels i kartor (Figur 6.3), dels i stapeldiagram aggregerat per kommun-
grupp, per resarende (Figur 6.4 och Figur 6.5).'%* | rapporten redovisades dven logsummor
per fardsatt i tabellform. Nagra exempel fran rapporten redovisas nedan.

131 Nagot forvirrande kallas N;"storleksvariabler” i Sampers, medan resuppoffringarna c; kallas "utbudsvariabler”,
se slutet pa avsnitt 11.4. Vi anvander har begreppen "utbud” och "attraktivitet” fér N, och "avstand”, "kostnad”,
"generaliserad reskostnad” eller "hinder” fér ¢;. Sampers (modellversion 3.4.6) ar ett svenskt nationellt modell-
system for analyser inom persontransportomradet. Sampers bestar av sex huvudmodeller, en nationell modell
for langvaga inrikesresor och fem regionala modeller for kortvaga inrikesresor (Trafikverket 2023a). De
regionala modellerna i Sampers 4 (tas i bruk 2024-04-01 (Trafikverket 2023b)) &r implementerade pa ett dis-
aggregerat satt och utgar fran syntetisk befolkning som &r en disaggregerad representation av alla individer i
Sverige. Den syntetiska befolkningen ar en lista (dvs. en lista med individer som har olika egenskaper, bland
annat i vilken zon de bor i och ett antal andra egenskaper. For varje individ finns en siffra som anger hur manga
personer den representativa individen representerar.) éver hypotetiska individer med boendezoner och socio-
ekonomiska data som &r statistiskt oskiljbara fran den verkliga befolkningen (Trafikverket 2022b). For varje
syntetisk individ (agent) valjs ett alternativ som ger storst individuell nytta dar de individuella slumpmassiga
preferenserna beraknas i forvag. Alla val (tillgang till bil, korkortsinnehav, periodkortsinnehav, resegenerering,
fardmedelsval och destinationsval) simuleras for varje syntetisk individ. Varje individ bor i en given zon och
valjer att resa (eller inte resa) for ett visst arende till en annan zon med ett visst fardmedel.

132 De genomgick &ven ett stadium dar de forklarades av statistisk mekanik och entropi (Wilson 1970, 1971,
Leonardi 1978), ett fysikens mikroperspektiv. De obegransade och enkelt begransade gravitationsmatten
speglar inte beteendet sarskilt val utan har mer karaktaren av en potential. De dubbelt begransade modellerna
ar kalibrerade att spegla en férdelning av interaktioner (resor) men har bara en parameter for att passa ihop
modellen med befintliga data. Det finns ocksa ett direkt samband mellan gravitationsmodeller (kapitel 5) och
konsumentdéverskott (Neuburger 1971, Cochrane 1975, Williams 1976, Leonardi 1978, Williams och Senior
1978, Erlander 1980, Leonardi och Tadei 1984). Anas (1983) pavisade likheten mellan modellen for diskreta val
och gravitationsmodellen med exponentiellt avtagande avstandsfunktion.

133 Det kan dock finnas sammanhang nar vi vill abstrahera bort ifran vilken befolkning som faktiskt bebor en viss
plats, och i stallet berakna tillgangligheten for en genomsnittlig person i Sverige. Ett sddant sammanhang kan
vara nar man planerar service eller infrastruktur utan att vilja forstarka de segregeringstendenser som finns
mellan olika omraden.

'3 En redovisning gérs i rapporten dven fér Samsomraden baserat pa social utsatthet (3 grupper), samt enligt
en socioekonomisk klassificering som benamns Mosaic (14 grupper).
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Tillgangligheten ar generellt sett hogre i befolkningsrika kommuner, oavsett resarende.
Variationen ar lag dver resarenden inom respektive grupp. Daremot varierar tillgangligheten
mellan grupperna. Det som star ut lite extra ar tillgangligheten for tjansteresor, som ar
betydligt battre i Storstadskommuner och Tata kommuner nara en stérre stad. Det géller bade
i forhallande till dvriga arenden, och i férhallande till dvriga grupper.

Logsummor Logsummor
& (2016/2017) & (201612017)
' Regionalt Nationellt
Aggregerat Totalt
B -8 -3
s-9 mms-9
19-10 9-10
10-11 ek 11
1112 11 -12
1213 2 1213
- . 13- - 3 | REE
ﬁs 25 50 100 150km  1:6,500,000 ©L TN 02550 100 150km 1:6,500,000 © Lantmateriet Geodatasamverkan

Figur 6.3. Logsummor for kortvédga (regionala, <10 mil) resor (vénster) och langvaga (nationella, >10 mil) resor
(hoger).

Kalla: Trafikanalys (2018) Egen bearbetning av berdkningarna gjorda utifran Basprognos 2016, nuléage.
Sampers version 3.3.6.0.

Anm: Hogre varden pa logsumman indikerar béttre tillganglighet. Notera att modellerna ar skattade med olika
parametrar varfor de inte ar direkt jimforbara med varandra utan en ekonomisk konvertering med en
reskostnadsparameter.
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Figur 6.4. Logsummor for kortvdga resor per resdrende, per kommungrupp enligt Tillvaxtverkets indelning
Kalla: Trafikanalys (2018). Egen bearbetning av berakningarna gjorda utifran Basprognos 2016, nulége.
Sampers version 3.3.6.0.

Anm: Hogre varden indikerar bittre tillganglighet. Notera att resultaten per resarende inte ar direkt jamforbara
med varandra utan en ekonomisk konvertering med reskostnadsparametrar.

Storstadskommuner

Tata kommuner nara en storre stad

|

Tata kommuner avlagset belagna _
|
I
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Figur 6.5. Logsummor for langvaga resor per resdrende, per kommungrupp enligt Tillvéxtverkets indelning
Kalla: Trafikanalys (2018) Egen bearbetning av berdkningarna gjorda utifran Basprognos 2016, nuléage.
Sampers version 3.3.6.0.

Anm: Hogre varden indikerar battre tillganglighet. Notera att resultaten per resarende inte ar direkt jamforbara
med varandra utan en ekonomisk konvertering med reskostnadsparametrar.

| Figur 6.6 har vi placerat in respektive grupp, dvs. kommungrupperna, Mosaic-omradena och
indelningen med socialt utsatta urbana omraden baserat pa deras tillganglighet och deras
mobilitet matt som totalt antal resor per vecka. Nar tillganglighet mats pa detta satt aterfinns
boende i omraden som domineras av urbana hégutbildade unga héginkomsttagare med
bostadsriétt i storstdderna (B) och yngre vélutbildade medelinkomsttagare i ldgenhet i och
omkring storstdderna (C) i dvre hogra hérnet med god tillganglighet och stort antal resor. |
nedre vanstra hornet, med lagt antal resor och Iag tillganglighet finner vi boende i omraden
som domineras av dldre och pensionerade pa mindre ort och i glesbygd (N) samt boende i
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avlagset (11) och mycket avlagset belagna landsbygdskommuner (10). | évre vanstra hornet
med god tillganglighet men anda lag mobilitet ser vi boende i omraden som domineras av
yngre laginkomsttagare i hyresrétt i multikulturella férortsomraden (G) och boende i socialt
utsatta urbana omraden (U-SUQ). Boende i omraden som domineras av medeléalders till &ldre
par med hégre inkomster i villaférort till mindre och medelstora stéder (K) far representera det
nedre hdgra hornet, en grupp som har en relativt 14g tillgdnglighet men som anda gér manga
resor.

14
13
12

Logsumma

10 © Kommuntyp
oSUO

© Mosaic

8 8,5 9 9,5 10 10,5 11
Antal resor per vecka

Figur 6.6. Totalt antal resor per vecka jamfort med logsumma for alla resor.

Kalla: Trafikanalys (2018). Egen bearbetning av data fran RVU Sverige och Sampers.

Anm: Bubblornas storlek motsvarar befolkningsstorleken for respektive grupp. Alla bubblor i en farg
motsvarar hela befolkningen i aldern 6—84 ar.

Kommuntyper: 33 — Storstadskommuner. 22 — Tadta kommuner néra en storre stad. 21 — Tata kommuner
avlagset beldagna. 12 - Landsbygdskommuner néra en storre stad. 11 — Landsbygdskommuner avldagset
belagna. 10 — Landsbygdskommuner mycket avlagset belagna.

SUO: U-SUO - Urbant socialt utsatt omrade. U-EjSUO - Ovriga urbana omraden. EjU — Ej urbana omraden.
Mosaic-omraden: A — Familjer med hdga inkomster, hég utbildning och barn i véilbargade villaomraden utanfor
storstaderna. B — Urbana hogutbildade unga hoginkomsttagare med bostadsrétt i storstiaderna. C — Yngre
vélutbildade medelinkomsttagare i lagenhet i och omkring storstiaderna. D — Unga singlar och studenter med
laga inkomster i hyresratter i och omkring de storre staderna. E — Unga och medelalders barnfamiljer med
goda inkomster i villaomraden utanfér mindre och medelstora stéder. F — Lag- och medelinkomsttagarhushall i
lagenhet utanfor de storre stiderna. G — Yngre laginkomsttagare i hyresratt i multikulturella forortsomraden. H
— Etablerade och éldre medelinkomsttagarpar i villa med utflyttade eller dldre barn. | — Medelalders och aldre
par med goda inkomster i bostadsrattsdgt boende i forort till de storre staderna. J — Singelhushall med laga
inkomster i hyresritt i stadernas fororter eller pa mindre orter. K — Medelalders till dldre par med hégre
inkomster i villaférort till mindre och medelstora stider. L — Aldre och pensionerade par med medelinkomster i
villa utanfér medelstora stider. M — Lagenhetsboende pensionirer som ofta bor i anpassat boende. N — Aldre
och pensionerade pa mindre ort och i glesbygd.

P& kommunal niva har vi hittat tva exempel dar logsumman har anvants, Helsingborg (WSP
2021a) och Huddinge (WSP 2021b). | bada fallen har logsummor beraknats fér omraden i
kommunerna for att analysera hur enkelt respektive svart det ar att resa, med kollektivtrafik
jamfort med bil, i olika delar av staden och hur det 6verensstammer med utbyggnad av
bostadsomraden. Redovisningen gors i kartor och i diagram.
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Ett exempel pa hur logsumman kan anvandas for att beskriva en férandring ges i Westin
(2018) dar en hastighetsférandring langs E14 analyserades med hjalp av logsummor
berdknade med Sampers.'3® Effekterna av hastighetsforandringarna var i samtliga fyra fall
sma. "% Noterbart &r att tillgangligheten i vissa omraden 6kade nar hastigheten pa vagnatet
sanktes. | omraden utan storre trangsel borde detta teoretiskt sett inte kunna uppsta. En
diskussion om orsaker till detta gors i avsnitt 6.4.

Analysen expanderas i Westin, Knutsson m.fl. (2019a), WSP (2019a, 2019b) dar tva scenarier
(UA1 och UA2) av hastighetsgransforandringar pa hela det svenska vagnatet jamforts med ett
jamforelsealternativ (JA).' Allt annat sasom befolkning och arbetsplatser ar konstanta. Till-
gangligheten i UA1 minskar i stora delar av landet jamfort med JA (Figur 6.7).

Procentuell fordandring i logsummor Procentuell forandring i logsummor
UA1 UA2
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Figur 6.7 Procentuella forandringar i logsummor for UA1 och UA2 jamfort med JA.
Kalla: Westin, Knutsson m.fl. (2019a), WSP (2019a).

Minskningarna ar dock sma pa de flesta platser. | scenariot finns &ven omraden dar tillgang-
ligheten dkar. Aven har ar dkningarna i huvudsak sma. | UA2 &r férandringarna storre. | stora
delar av landet medfér investeringarna i héjda hastigheter i FPV att tillgangligheten okar

135 Hastighetssénkning fran 100 km/h till 80 km/h pa fyra delstrackor l&ngs E14 mellan Sundsvall och Ange.

1% De storsta forandringarna i logsummorna var en till fem promille av logsummorna i jamforelsealternativet.
87 Jamforelsealternativet (JA) utgar ifran dagens vagnét. Utredningsalternativ 1 (UA1) bygger pa av Trafikverket
planerade och tankta hastighetsjusteringar i det svenska vagnatet. Totalt omfattar scenariot férandringar pa
cirka 420 vagstrackor i Sveriges vagnat jamfort med jamforelsealternativet. Huvuddelen av dessa férandringar
ar hastighetssankningar. Utredningsalternativ 2 (UA2) utgar fran vagnatet i UA1 men med hdéjda hastigheter pa
vagar som ingar i Trafikverkets "Funktionellt prioriterade vagnat” (FPV). | scenariot har minimihastigheten pa
vagar i FPV som bedémts som nationellt viktiga satts till 120 km/h, regionalt viktiga vagar har fatt minimi-
hastigheten 100 km/h och 6vriga kompletterande regionalt viktiga vagar har fatt minimihastigheten 80 km/h.
Undantag har gjorts for ett fatal vagstrackor i storre stdder som exempelvis Essingeleden i Stockholm dar 120
km/h inte ansetts vara mojligt.
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kraftigt. Dock finns det fortfarande omraden dar tillgangligheten minskar aven i UA2 jamfort
med JA. Det forklaras av att hastighetssankningarna fran UA1 till stor del finns med i UA2 och
inte helt kompenseras av hastighetshojningarna i FPV. Totalt férsdmras tillgangligheten i UA1
i cirka 53% av alla omraden medan tillgangligheten 6kar i cirka 25% av omradena.

Analyser kan aven goras for ett mer begransat vagnat, exempelvis av nagra vagar utanfor
Umea. | Figur 6.8 visas férandringar i tillganglighet matt som procentuell férandring i log-
summor uppdelat pa omraden fér UA1 och UA2. | UA1 minskar tillgangligheten i omradena
narmast de berdrda vagarna. Effekterna ar dock sma. | UA2 okar tillgangligheten omkring
Umea. Effekten i centrala delarna av Umea vags dock upp av 6kad trafikmangd vilket minskar
tillgangligheten vid infarterna till centrala Umea.

i
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Figur 6.8. Forandringar i logsummor for UA1 och UA2 jamfort med JA.
Anm: R6tt anger minskad tillganglighet och gront 6kad tillganglighet.
Kalla: Westin, Knutsson m.fl. (2019a), WSP (2019a)

Det ar inte endast i Sverige som logsumman anvants som matt pa tillganglighet. Ett tidigt

exempel ar Handy och Niemeier (1997), Niemeier (1997) som undersdkte forandringar av
tillgangligheten nar fardmedel och malpunkter varieras i King County, Washington. Under-
sokningen omfattade aven olika inkomstgrupper och geografiska omraden.

Logsumman anvands flitigt som underlag for utvardering av infrastrukturprojekt. | Sverige
anvands berakningarna dock inte framst i betydelse av tillganglighetsmatt for att beskriva
effekter for olika grupper och geografier, utan huvudsakligen for kvantifiering av konsument-
Overskott (se avsnitt 2.2.3) som indata till en berakning av den samhallsekonomisk nettonyttan
av investeringen (se vidare avsnitt 9.2)."% For att belysa planforslagens fordelningseffekter

138 Exempelvis ndmns ordet logsumma inte en enda gang i Trafikverkets senaste inriktningsunderlag respektive
forslag till nationell plan (Trafikverket 2020, 2021b, 2024b). Ordet tillganglighet namns i samma rapporter 127,
116 respektive 165 ganger. Trafikverket (2023c) har dock sedan ett antal ar arbetat med att ta fram ett besluts-
underlag "Samlad effektbedémning — SEB” som innehaller tre effektbeddmningar: 1) Samhallsekonomisk
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redovisas i rapporten Planférslagens samlade effekter 2022-2033 (Trafikverket 2023d)
analyser av forandringar i konsumentdverskott mellan systemanalysens jamforelsealternativ
och utredningsalternativ. Konsumentdverskottet har beraknats fér varje trafikzon i Sampers for
prognosaret 2040 och visualiseras genom att aggregera upp konsumentéverskottet fran
trafikzon till kommunniva. Overskottet per kommun har sedan dividerats med befolkningen for
att beskriva konsumentéverskottet per capita. Genom att kombinera berakningen av
konsumentdverskottet med geografisk omradesklassificering och demografi gérs aven en
analys av hur 6verskottet fordelas mellan olika kommuntyper, tatort/landsbygd och
befolkningsgrupper.

For tillampningar av logsummor och infrastrukturinvesteringar i andra lander, se exempelvis:
USA (Villanueva, Zorn m.fl. 2018), Italien (Beria, Bertolin m.fl. 2018), Sydkorea (Kim, Rim m.fl.
2022, Kim, Oh m.fl. 2023), Nederlanderna (Geurs och Halden 2015), Tyskland (Kickhofer
2014). de Jong, Pieters m.fl. (2005), de Jong, Daly m.fl. (2007) redovisar vidare ett tiotal
studier dar logsumma har anvants for utvardering av infrastrukturprojekt 2002—2004.
Studierna ovan ar huvudsakligen fokuserade pa vag- och jarnvagsinvesteringar.

Zorn, Sall m.fl. (2012) och Standen, Greaves m.fl. (2019) ar tva studier som anvant logsumma
for att utvardering cykelinfrastrukturprojekt i San Fransisco och i Sydney. Sydney har aven
anvants som studieobjekt for analys av en investering i tunnelbana (Robson 2014). Ahmed,
Hyland m.fl. (2020) analyserade med logsumma tillganglighetensforbattringen till arbetsplatser
i Kalifornien med bilpooler och delad mobilitet. Logsumma har aven anvants for analyser av
transportsystemets reliabilitet, se exempelvis de Boer (2014) och van Grieken (2017).

| Geurs, Zondag m.fl. (2010) och Zondag, de Bok m.fl. (2015) beskrivs den nederlandska
markanvandningsmodellen Tigris XL som integrerats med den nederlandska nationella
transportmodellen i en integrerad transport- och markanvandningsmodell (land use trans-
portation interaction model, LUTI). Tillganglighetsmatt i form av logsummor anvands som
forklaringsvariabler for val av lokalisering av befolkning och verksamheter. Ett annat exempel
ar Levine (1998) som med bland annat logsumma analyserade hushallens val av bostad och
bostadsomrade i forhallande till sina arbetsplatser i Minneapolis. De forsta integrerade
transport- och markanvandningsmodellerna anvande gravitationsmatt, se avsnitt 5.3.2 ovan.

6.4 Utvardering

Foérdelen med jamviktsmatt och i synnerhet logsummor ligger i dess styrka vid ekonomiska
utvarderingar, eftersom matten fangar effekter som uppstar vid férandringar i antingen
markanvandningen eller transportsystemet, eller i bada samtidigt. Skillnaden mellan tva
logsummor gar namligen att tolka som andrad kollektiv nytta eller konsumentdverskott.
Daremot bér man inte forsoka tolka en enstaka logsummas absolutniva, eftersom det inte
finns nagon faststalld “nollniva” (Regionplane- och trafikkontoret 2002). Olika modell-
specifikationer kan inte heller jamforas rakt av, utan maste forst konverteras via marginal-
nyttan av pengar (Neuburger 1971, Leonardi 1978, Williams och Senior 1978, Ben-Akiva och
Lerman 1985, Handy och Niemeier 1997, Eliasson 2022a, b). "%

analys: effekter som varderats i pengar och effekter som bedémts, 2) Transportpolitisk malanalys: hur paverkas
de transportpolitiska malen, 3) Foérdelningsanalys: hur férdelar sig nyttorna pa olika grupper (exempel per kon,
aldersgrupper, socioekonomiska grupper och regioner). Effekterna beskrivs i regel kortfattat och ar, om an
relevant, till viss del schablonmassigt utford (Figur 9.1).

'3 Den generaliserade kostnaden for en resa mats ofta i kronor per minut eller timme, vilken beréknas genom
att dividera restidskoefficienten (nytta per insparad minut) med reskostnadskoefficienten (nytta per insparad
krona). Logsumman presenteras oftast utan nagon sarskild enhet alls, men kan ocksa utldsas som "nytto-
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Skillnader i logsumman uttryckt i kronor efter en férandring (exempelvis en kortare restid)
motsvarar férandringens varde. Det vill sdga, det belopp en person skulle vara beredd att
betala for att vara lika n6jd efter som fore férandringen. Om skillnaden skulle vara negativ
betyder det att personen vill ha en kompensation for att vara lika n6jd efter som fére for-
andringen.

| ett forslag till Trafikanalys féreslog Berglund, Almstrom m.fl. (2017) att logsummor fran
Sampers ar lampliga att anvanda som ett generaliserat tillganglighetsmatt fér person-
transporter for anvandning i uppféljningen av de transportpolitiska malen over tid, exempelvis
med en jamforelse av Figur 6.3—Figur 6.5 dver tid. Liknande forslag presenteras aven av
Eliasson (2022a, 2022b). Slutsatserna fran (Westin 2018) pekar delvis at motsatt hall med
berakningar av logsummor till féljd av hastighetsjusteringar. | denna analys pekade man pa att
Sampers hade svart att analysera effekter av hastighetsjusteringar pa enskilda vagobjekt da
de beraknade forandringarna var mycket sma i forhallande till de totala effekterna samt i for-
hallande till modellens bakomliggande brusniva (numeriska avrundningsfel, beraknings-
konvergens etc.).® Westin pekar ocksa pa att de beréknade forandringarna i tillganglighet
inte enbart ar beroende av noggrannheten i de bakomliggande berakningarna utan aven pa
vilken geografisk niva som berakningarna genomfors pa. | Sampers fall anvands avancerade
berakningar av restider och éverflyttningar mellan olika trafikslag men berakningarna for
omraden utanfor storre stader gors for relativt stora geografiska SAMS-omraden. D& dessa
omraden ar skapade utifran centralitet och befolkningskoncentration har de mycket varierande
form och storlek. ™!

En betydande férdel ar kopplingen mellan RUM och mikroekonomisk valfardsteori. Logsum-
man har ocksa en starkare koppling till individers beteenden an potentialmatten pa grund av
att nyttobaserade matt representerar individers tillganglighet vid en viss lokalisering, medan
potentialmatten (aven gravitationsmatt) representerar zonens tillganglighet och antar implicit
att alla individer i zonen har samma grad av tillganglighet. Resultaten riskerar inte heller att bli
orealistiska vid aggregering.'#? Dessa matt uppvisar dven avtagande marginalnytta — det vill
sdga att en okning fran ett hogt varde ar mindre vard an en lika stor relativ (procentuell)
Okning fran ett lagre varde. Det kan exempelvis leda till slutsatser som att det ar battre att
forbattra tillgangligheten for personer som bor mer avlagset, an i omraden dar tillgangligheten
redan ar hog, givet att kostnaden for atgarden ar lika stor (Koenig 1980, Geurs och Ritsema
van Eck 2001).

Men andra ord, logsumman speglar varderingar hos befolkningen — tillganglighet blir en sam-
manvagning av en vardering av den uppoffring som resan innebar och en vardering av att na
ett utbud. Ett nyckelord i denna mening ar att varderingen avser egenskaper bade hos sjalva
resan och hos malpunkten. Resultaten kan aggregeras pa ett flexibelt satt pa socioekonomi,

region, fardsatt och arende.

enheter”. Genom att dividera logsummorna med marginalnyttan av pengar far man nyttan uttryckt i kronor, t.ex.
skillnaden i konsumentdverskott for olika scenarier. Om marginalnyttan av pengar varierar i populationen (dvs.
om inkomstskillnaderna inte &r forsumbara) maste konsumentdverskotten beréknas var for sig for alla inkomst-
grupper.

140 Noterbart ar att tillgangligheten (logsummorna) i vissa omraden 6kade nér hastigheten pa vagnatet sanktes.
omraden utan storre trangsel borde detta teoretiskt sett inte kunna uppsta.

1 En konsekvens av detta ar att resultat fran Sampers betraffande regional férdelning ar svara att jamférbara
mellan olika projekt, platser och regioner da berékningen filtreras av en underliggande struktur (befolknings-
tathet och centralitet, uttryckt i SAMS-omraden). Det gor att mer lokala effekter pa tillganglighet inte syns och
generaliseras till stérre omraden i framfor allt landsbygds- och glesbygdsomraden. Beroende pa anvandnings-
omrade for modellen ar detta ovidkommande eller helt avgérande. Att mer finskaliga tillganglighetsmonster
framtrader dar befolkningskoncentrationen ar storre kan a ena sidan ses som lampligt da sma hastighets-
forandringar far storre totala effekter dar fler manniskor bor. Det kan & andra sidan ifragasattas om inte specifika
resultat ar att féredra oavsett omradets centralitet. Om analyser genomférs pa omraden dar befolknings-
koncentrationen ar mycket ojamnt férdelade avtar precisionen med distans fran tatorten.

142 Se Geurs och Ritsema van Eck (2001) box 4.3 for ett exempel.
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A andra sidan ar matten mer svartolkade &n de matt som tidigare redovisats. Det innebar
ocksa att resultaten kan upplevas som svara att kommunicera (Koenig 1980, Villanueva, Zorn
m.fl. 2018). Paez (2009), Paez, Scott m.fl. (2012) menar vidare att tillampningen av modeller
for diskreta val for destinationer for narvarande ar begransad, eftersom destinationer vanligtvis
maste aggregeras for att minska antalet alternativ. Forfattarna framfor ocksa att en slump-
massigt vald uppsattning av alternativa destinationer gors pa ett tveksamt satt for att undvika
problem med rumslig autokorrelation. Villanueva, Zorn m.fl. (2018) framfor en liknande kritik,
fast da avseende fardsatten och hur olika alternativ utformas. Denna kritik kan sdgas ha
minskat dver tid, atminstone for svenska forhallanden i samband med utvecklingen av
Sampers, dar flertalet av invandningarna hanteras, se avsnitt 11.4.

Sweet (1997) menar att logsummorna ar svara att tolka i termer av tillganglighet eftersom
logsummorna ger ett totalt varde pa nyttan associerad med ett visst alternativ i form av:

e en negativ nyttodel av att resa till destinationen
e en positiv nyttodel av att ta del av utbudet pa destinationen

och att det darfor bidrar till problemet att tolka varden pa logsumman i termer av ett matt pa en
rumslig separation. For att 6ka forstaelsen har Sweet delat upp den totala nyttan i tre delar:

Vip =V, + T+,
dar:

V;, = total nytta for person n av att kunna na utbudet i zon i.

V, = en nyttokomponent som endast varierar med alternativ i. Den
representerar nyttan forknippad med karaktaristikan av destinationen i,
exempelvis dess storlek.

¥, = en nyttokomponent som endast varierar med den individuelle resenéren
n. Denna representerar resenarens upplevelse, vilka ar paverkade av
socioekonomiska faktorer.

V.. = en nyttokomponent som endast varierar som ett gemensamt beslut av
olika resenarer och malpunkter. Denna representerar den uppoffring som
resandet innebar nar person n valjer att resa till malpunkten i. Detta ar en
residualnytta, 7, = V,,, -V — 1.

Sweet menar att ¥/, ar ett mer korrekt matt pa tillganglighet, en "centrerad logsumma”, som
representerar reskomponenten av konsumentdverskottet.

Pot, van Wee m.fl. (2021) sammanfattar i fyra punkter de potentiella problem som kan uppsta
vid tillampning av logsummor for att fanga tillganglighet:

1. Alla icke-observerade attribut och deras respektive vikter antas vara oberoende av
alla andra alternativ. Det anses dock vara mycket mgjligt att de icke-observerade
komponenterna i nyttan ar korrelerade med vissa alternativ. Om s3 ar fallet korreleras
feltermerna for en valmodell 6ver alternativen och resulterar i en felaktig Logsumma.

2. Det kan diskuteras om det sa kallade optionsvardet av att ha flera alternativ fangas
pa ett tillrackligt bra satt av logsumman. Det havdas att varderingen av icke-valda
alternativ, och deras tillhérande valsannolikheter, kan tolkas som vardet av att ha
dessa alternativ.

3. Nar information om angivna preferenser anvands ar det férvantad (eller besluts-)
nytta snarare an upplevd nytta som fangas. Det innebar att vikten som laggs pa
olika attribut nar man gor ett val som leder till en férvantad nyttoniva kan skilja sig
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mycket fran hur utférandet och resultatet av valet sa smaningom upplevs och koms
ihag. Detta kan i sin tur leda till svaga korrelationer mellan logsummevéarden och hur
tillganglighet uppfattas, se aven Chorus och De Jong (2011), Chorus (2012). Det
implicita antagandet som ligger bakom uppskattningen av logsumman ar att
beslutsnytta (tillampad av personen for att komma fram till ett beslut) ar densamma
som den upplevda nyttan (upplevs av personen under utférandet av ett visst
alternativ). Dessa nyttor hanvisar till och avspeglar helt olika beteendeaspekter.

Nar man anvander data for sa kallade avslojade (revealed) preferenser, ar det inte
klart i vilken utstrackning deltagarna hade fullstandig kunskap om valuppsattningen.
Genereringen av valuppsattningar paverkas av kognitiva processer relaterade till
larande fran omgivningen. Foljaktligen, nar man utvarderar férdelarna med for-
andringar i tillganglighet baserat pa skillnaden mellan logsummor fére och efter en
viss intervention, kan férdelarna, sarskilt pa kort sikt, 6verskattas eftersom den initiala
medvetenheten om férandringen i tillganglighet kan vara begransad.

Inom ramen fér framtagandet av Sampers 4 har Trafikverket utgatt ifran diskreta individer i
stallet for genomsnitt per trafikzon. Detta har gjorts genom att skapa en sa kallad syntetisk
befolkning som bestar av syntetiska individer med kombinationer av olika egenskaper med
betydelse for bl. a. resande (Trafikverket 2022b). Syftet med en syntetisk befolkning ar att de
aggregerade egenskaperna ska motsvara zonbefolkningens verkliga egenskaper (Berglund,
Almstréom m.fl. 2018). Detta mojliggor 6kad flexibilitet i modeller, och stddjer detaljerade
analyser och mer exakta uppskattningar utan att vara beroende av egenskaper hos en ’riktig”

befolkning.

Den syntetiska befolkningen utgérs av data som avser befolkning per omrade (per kon,

aldersklass och boendeform samt interaktionen mellan vissa variabler, m.m.), uppgifter om
dagbefolkning, forvarvsarbetande nattbefolkning, detaljerad information om hushallen, sam-
mansattning i termer av utbildningsnivaer per befolkning, etc. | nulaget bygger den syntetiska
befolkningen pa uppgifter fran RVU Sverige 2011-2016. Detta agentbaserade upplagget gar
att justera per individ och kan dessutom ta hansyn till interaktionen mellan (ytterligare) attribut.

| den utstrackning det gar att koppla en viss niva av upplevd tillganglighet (se avsnitt 7.1) med
kombinationer av olika attribut skulle uppskattade varden pa upplevd tillganglighet (i form av
ett indexvarde) kunna laggas till som en variabel med ett varde per syntetisk individ (upplevd
tillganglighet for den individen i en viss kontext) for att pa sa satt komma narmare ett satt att
hantera olika individuella upplevelser av tillganglighet i transportmodeller. | nulaget finns det

dock inte tillrackligt mycket bevis eller kunskap om att en viss kombination av egen-

skaper/attribut kan kopplas till en viss niva av upplevd tillganglighet i en viss kontext. Det ar

dock viktigt att poangtera att &ven om det gar att koppla vissa kombinationer av egenskaper
till ett visst varde av upplevd tillganglighet i en viss kontext, har vi anda inte tillrackligt mycket
kunskap om varfér och vilka orsakssamband som ligger bakom eventuella kopplingar mellan

olika kombinationer av egenskaper och olika uppskattningar av upplevd tillganglighet.
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7 Individer i tid och rum

Manniskors behov av att resa ar beroende av olika karaktaristika hos individerna sasom
inkomstniva, alder, utbildningsniva, fas i livet etc. Hushall med barn har exempelvis oftare an
pensionarer behov av att resa till en skola. Darutéver avgor individernas formagor och fardig-
heter (abilities) hur ofta man reser och med vilka fardsatt som resan kan ske. Exempelvis
kravs det ett korkort for att kdra en bil.'*® Detta ar nara forbundet med individernas mojligheter
(opportunities), exempelvis inkomstnivaer och resebudget, samt tillgang till fordon, for att
sjalvstandigt genomféra resor. Manniskors formaga att resa kommer ocksé att variera
beroende pa kognitiva och fysiska formagor. Uppenbara exempel ar att personer utan bil och
personer med fysiska och psykiska funktionsnedsattningar i allmanhet har en helt annan
tillganglighet och potential for interaktioner, an personer som inte har dessa begransningar
(Miller 2018, Trafikanalys 2018, 2019).44

Uppfattningen och varderingen (viktningen) av impedans- och attraktionsfaktorer varierar med
andra ord fran person till person, beroende pa till exempel kognitiva férmagor, preferenser,
personliga erfarenheter och hushallets begransningar. | de tidigare kapitlen har dessa
karaktaristika inkluderats i matten i varierande grad. Narmast kommer logsummematten, som
beraknas utifran ett faktiskt resande, men bara utifran vissa matbara variabler (se avsnitt 11.4
nedan).

Ett annat tillvagagangssatt ar tillampningen av sa kallade aktivitetsbaserade tillganglighets-
matt (avsnitt 7.2): Dessa matt benamns ibland aven som individ- eller personbaserade
tillganglighetsmatt (Dijst, de Jong m.fl. 2002, Paez, Scott m.fl. 2012, Ryan och Pereira 2021).
Detta tillvagagangssatt och dess matt tar hansyn till hur transport- och platsegenskaper
interagerar med personens egenskaper sasom alder, kon och fysisk kapacitet for att paverka
personens tillganglighetsniva. Farre har tillampat detta tillvagagangssatt, delvis till foljd av de
relativt hdga data- och berakningskrav som uppstar i samband med tillampningen av sadana
metoder (Ryan och Pereira 2021). Sadana krav innebar i sin tur att detta tillvagagangssatt ar
sarskilt kansligt for matfel. Denna kategori inkluderar till exempel logsumman och tidsrumsliga
tillganglighetsmatt som kan beakta aktivitetsscheman, prismor och handlingsutrymme for
individer som utgdrs av en kombination av vad Hagerstrand (1970), Hagerstrand (1989) har
konceptualiserat som kopplings-, kapacitets- och auktoritetsbegransningar samt resurser hos
individerna inom ramen for den tidsgeografiska begreppsbildningen. 4

Matt med fokus pa individen avviker fran det vanliga sattet att se pa tillganglighet, det vill saga
sasom den tillganglighet befolkningen boende i ett visst omrade har, till exempelvis mat-
butiker, — matt pa tillganglighet som ar identiska fér samtliga individer boende i detta omrade.
Uppdelningen ar dock inte alltid sa stor. Vanligtvis kan man redovisa resultat for olika
befolkningsgrupper baserat pa socioekonomiska faktorer sa som de ar fordelade pa olika
geografiska platser. Det finns aven 6verlapp mellan de individbaserade matt och potential-
matt, exempelvis tillganglighet till arbetsplatser for individer med olika utbildningsniva, och nar
det finns konkurrens om arbetstillfallena, se avsnitt 5.2 ovan. Resultaten for olika individ-
grupper spelar ocksa stor roll for de nyttobaserade tillganglighetsmatten, se avsnitt 6.2, dar

143 Detta kan &ven inkludera utbudet av anropsstyrd kollektivtrafik, fardtjanst med mera.

144 Se exempelvis Trafikanalys (2018) som har analyserat olika grupper av individers méjligheter att géra resor
och hur samma grupper faktiskt har rest.

145 Se Ryan och Pereira (2021) fér en diskussion. For vidare diskussion och tillampning av liknande matt se t.ex.
Chen och Kwan (2012), Patterson och Farber (2015), Mahmoudi, Song m.fl. (2019).
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det kan visas att nyttorna inte blir lika stora om skattningarna gérs som ett genomsnitt fér hela
befolkningen jamfért med uppdelat i grupper av individer (Geurs och Ritsema van Eck 2001).

De flesta studier som tillampar detta tillvdgagangssatt har fokus pa den tillganglighet som
forknippas med transport- och markanvandningssystemet, och tenderar att férbise om och hur
samt hur mycket beraknad tillganglighet (dven pa det har mer detaljerade sattet) skiljer sig
fran upplevd tillganglighet hos olika individer. Pot, van Wee m.fl. (2021) resonerar att i och
med att dessa matt beraknas pa individniva bor atminstone en del av den individuella
heterogeniteten i upplevd tillganglighet fangas och gap/felmatchningar/-avvikelser mellan
beraknad och upplevd tillganglighet bor saledes minskas vid tillampningar av detta tillvaga-
gangssatt.

Pa senare tid har flera vetenskapliga studier publicerats dar individperspektivet och en
sjalvrapporterad, upplevd eller subjektiv tillganglighet analyserats, se avsnitt 7.1. Den
subjektiva tillgangligheten kan tas ett steg vidare genom att betraktas tilsammans med
rumsliga och tidsmassiga restriktioner. Dessa tillganglighetsmatt har flera férdelar ur ett
teoretiskt perspektiv och har ocksa funnit stort genomslag i forskning om attityder och res-
beteenden. Det kan dock vara svart att applicera slutsatserna pa atgarder i transportsystemet,
exempelvis pa grund av sjalvselektering och adaptivt beteende. Manniskor ar flyttbara och har
en egen vilja och skapar darmed sin egen tillganglighet (Pirie 1979). Brist pa data ar ocksa ett
stort hinder.

7.1  Subjektiv tillganglighet

711 Introduktion

Jamviktsmatten i kapitel 6 bygger pa uppgifter om faktiska resmonster. Dessa matt blir genom
sin konstruktion vagda genomsnitt, representativa for den del av befolkningen som modellerna
ar skattade pa. Det ar dock stor skillnad pa matten. Framfor allt logsumman vager ihop manga
aspekter av resbeteendet, medan gravitationsméatten maste behandla flera kategorier separat.
I logsummans fall ingar en detaljerad beskrivning av individernas kon, inkomst, alder, bil-
innehav, hushallsstorlek med mera (se avsnitt 11.4), och man kan valja om befolkningen ska
representeras "som den ar” i varje omrade, eller som en genomsnittlig, “representativ individ”.
Tillganglighetsberakningar utgar fran kriterier som i literaturen omnamns som beraknade eller
"objektiva”. Detta betraktelsesatt antyder att tillganglighet utgoér en till synes objektiv och
kvantifierbar verklighet (Pot, van Wee m.fl. 2021). Det "objektiva” betraktelsesattet syftar till att
bygga upp ett matt som gar att generalisera och jamféra 6ver flera kontexter och som pa ett
representativt och pragmatiskt satt beskriver tillgangligheten i ett omrade aven om det inte
fangar allt och alla nyanser. Handy (2020) poangterar att manga av de vanliga ("objektiva”)
matten ar valutvecklade men att det finns ett gap mellan dem och nagra av de egenskaper
som upplevs och vardesatts av invanare (dvs. hur tillganglighet upplevs). Handy menar dock
att en eventuell kvantifiering och sammanstalining av alla dessa egenskaper skulle vara
utmanande och i slutdndan inte nédvandigt. Hon argumenterar for att i stallet betrakta miljon i
vilken manniskor ror sig i termer av de egenskaper som paverkar upplevd tillganglighet med
fokus pa de egenskaper som gar att andra och som kan férandras, och tillagger att ett sadant
perspektiv kan racka.

Mangfalden av antaganden, sarskilt de som ar férknippade med individers resor, har motiverat
forskare att utveckla tillganglighetsmatt som kopplar samman individuellt val med lage och
mojlighet (se mer nedan i avsnitt 7.2). Burns (1979) féreslog exempelvis att tillganglighet ska
forstas som "the freedom of individuals to decide whether or not to participate in different
activities”. Restriktioner som begransar individens frihet — eller tillganglighet — utgors av tre
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komponenter: transporten, tiden och det geografiska rummet. Burns studie ger en viktig
konceptuell forlangning till dittillsvarande tillganglighetsmatt. Fordelarna med férbattrade
transporter ses da i termer av hur val individens frihet forstarks. Bade de tidsmassiga och
rumsliga dimensionerna inforlivas sa att tillgangligheten ar "vardeviktad". Det vill sdga,
tillganglighetsférdelarna ar subjektiva och baseras pa vardet av de mdojligheter som varje
individ upplever.

| den senare forskningslitteraturen'*® argumenteras det for att det man benéamner subjektiv
eller sjalvrapporterad upplevd tillganglighet ar viktigt, inte minst for att pa djupet férsta hur
forandringar i transportsystemet paverkar enskilda individer i sin vardag. van der Vlugt, Curl
m.fl. (2019) menar exempelvis att individernas behov, uppfattningar av narmiljon saval som de
komplexa monstren for (sociala) aktiviteter forbises vid tillampning av objektiva matt och att till
skillnad fran "objektiva matt”, syftar tillampningar av sa kallade subjektiva matt till att beskriva
hur manniskor uppfattar och utvarderar férhallandena runt dem. Litteraturen utgar ofta fran ett
individuellt perspektiv for att kunna fanga upp vilken tillganglighet den enskilde individen upp-
lever sig faktiskt ha. Ett flertal parametrar kan da inkluderas i bedémningen av om exempelvis
en affar ar majlig att na eller inte. Individen kan exempelvis ge uttryck for att butiken inte har
Oppet pa tider som passar, eller att dess utbud inte fullt ut motsvarar de krav som denne
stéller. Eller att man kan vardera kvalitetsaspekter olika, vilket innebar att olika personer
upplever tillgangligheten med samma fardsatt olika. Pa Trafikanalys uppdrag har WSP
inventerat denna teoribildning och aven sammanstallt nagra studier dar resultaten jamforts
med objektiva matt (WSP 2024). Redovisningen nedan bygger i huvudsak pa denna inventeri.
En jamforelse av subjektiva och objektiva matt med Vasteras som studieomrade redovisas
dessutom i en kommande rapport.

71.2 Att mata subjektiv tillganglighet

Tillampat pa tillganglighet kan detta definieras som perceived possibilities and ease to live the
life one wants with the help of the transport system (Lattman, Olsson m.fl. 2018)."*7 | studier
av upplevd tillganglighet finns det ofta inbyggt en kritik mot det objektiva perspektivet pa
tillganglighet och att dessa matt brister vad galler transportrattvisa (transport equity)'*® och
bristen pa inkludering i samhallet. Exempelvis menar Wimark (2017) och Liu, An m.fl. (2021)
att upplevd tillganglighet kan vara ett mer lampligt satt att forsta transportrattvisa an objektivt
matt tillganglighet. Den hdguppldsta skalan som ofta kravs fér en analys av subjektiv
tillganglighet innebar att den oftast gors for ett begransat geografiskt omrade, se exempelvis
Levin och Gil Sola (2021). Resultat fran studier baserade péa enskilda individers uppfattningar
ar darfor oftast svara att generalisera.

146 Se exempelvis Handy och Niemeier (1997), Budd och Mumford (2006), Farrington (2007), Stanley och Vella-
Broderick (2009), Curl, Nelson m.fl. (2011), van Wee och Geurs (2011), Lattman, Friman m.fl. (2016), Lattman,
Olsson m.fl. (2016, 2018), Lattman, Olsson m.fl. (2019), van der Vlugt, Curl m.fl. (2019), Handy (2020),
Lattman, Friman m.fl. (2020), Liu, An m.fl. (2021), Lattman, Olsson m.fl. (2021), Pot, van Wee m.fl. (2021),
Jamei, Chan m.fl. (2022), WSP (2024).

47 Ytterligare liknande definitioner redovisas i avsnitt 2.1.

148 Aven om konceptualisering och teoretisering av transportréttvisa fortfarande &r under debatt (t.ex. Hananel
och Berechman (2016) Martens (2012), Martens, Golub m.fl. (2012), Lucas, van Wee m.fl. (2016), Pereira,
Schwanen m.fl. (2017), Levin och Gil Sola (2021)) har det utkristalliserats fyra olika, om an éverlappande,
dimensioner av transportojamlikhet (Liu, An m.fl. 2021): (a) transportfattigdom (se Lucas, Mattioli m.fl. (2016)
for en 6versikt), inklusive 6verkomliga transporter (t.ex. Litman (2016), branslefattigdom (t.ex. Walker och Day
(2012)), mobilitetsfattigdom (t.ex. Salon och Gulyani (2010)), tillganglighetsfattigdom (t.ex. Velaga, Beecroft m.fl.
(2012)) och exponering for transportexternaliteter, transportnackdelar, tillganglighet och transportrelaterad
social utslagning (t.ex. Barter (1999); (b) transportnackdelar, som fokuserar pa sociala nackdelar relaterade till
transportsystemet, sdsom resultatet av bristande tillgang till vasentliga resurser, aktiviteter och mgjligheter (t.ex.
Schwanen, Lucas m.fl. (2015); (c) tillganglighet i termer av majligheten for ménniskor pa en plats att delta i
aktiviteter (dvs. de matt vi diskuterar i denna PM); och (d) transportrelaterad social utslagning (se Lucas
(2006, 2012, 2019)), som innehaller sju kategorier av utestangning: fysisk, geografisk, ekonomisk, tidsbaserad,
radsla-baserad, rumslig utestdngning och utestangning fran anlaggningar (Church, Frost m.fl. 2000).
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Det blir enligt Pot, van Wee m.fl. (2021), Pot, Koster m.fl. (2023) ingen felmatchning mellan
upplevd tillganglighet och en beréknad indikator som mater tillganglighet om — och endast om
— tillganglighet ar uppmatt pa ett perfekt satt (inklusive individers olika formagor och olika
preferenser) och rumslig kunskap (medvetenhet om sina geografiska férutsattningar) hos
respondenterna/invanarna ar komplett. Ett sadant scenario ar dock inte realistiskt och inte
heller praktiskt uppnabart eftersom tillganglighet varierar bland individer som en funktion av
bade deras individuella preferenser och individuella formagor (Miller 2018). Se aven Ryan och
Martens (2023) for en diskussion om individers preferenser, avvagningar och antaganden
kring friheten att valja fardmedel, var man bosétter sig, etc. med avseende pa tillganglighet.

Fram tills nyligen har det varit valdigt lite diskussion om hur den sjalvrapporterade/upplevda
tillgangligheten kan jamféras med beraknad tillganglighet (Ryan och Pereira 2021). Det finns
dock ett antal undantag sasom Curl, Nelson m.fl. (2015), Laatikainen, Tenkanen m.fl. (2015),
Ryan, Lin m.fl. (2016), Lattman, Olsson m.fl. (2018). Intresset fér amnet vaxer (t.ex. Pot, van
Wee m.fl. (2021), Pot, Koster m.fl. (2023))

Matskalan PAC'*® innehaller fyra uttalanden som syftar till att fanga individens upplevda
mojlighet att anvanda olika fardmedel och den upplevda méjligheten att na aktiviteter genom
att anvanda de fardmedel som angavs av respondenten. Respondenten anger i vilken
utstrackning (pa en sju-gradig skala) pastaenden dverensstammer med dennes upplevelse:

1. Med tanke pa hur jag reser idag, ar det enkelt att géra mina dagliga aktiviteter.
2. Med tanke pa hur jag reser idag, kan jag leva (mitt liv) som jag onskar.
3. Med tanke pa hur jag reser idag, kan jag foreta mig alla aktiviteter som jag énskar.

4. Tillgangligheten till allt jag dnskar gora ar mycket bra, med tanke pa hur jag reser
idag.

Analyser kan fokuseras pa varje enskilt matt eller rakna ut ett tillganglighetsindex genom att
summera de fyra pastdendena (Friman 2017). PAC-skalan ar ofta forekommande, men det
finns aven andra varianter.

PAC anvandes i Lattman, Olsson m.fl. (2018) till att férklara hur enkelt det ar att leva ett
fullgott liv med hjalp av olika delar av transportsystemet. Med data fran 2711 invanare i
Malmd, Sverige visar analysen att den upplevda tillgangligheten genomgaende skiljer sig fran
objektiv tillganglighet éver 13 bostadsomraden, med mindre skillnader i nivaer av upplevd
tillganglighet mellan omradena. Cykelanvandare betygsatter 6verraskande sin tillganglighet
betydligt hogre an de som huvudsakligen anvander bilen eller kollektivtrafiken for dagliga
resor, i strid med objektiva tillganglighetsantaganden. Dessa skillnader menar forfattarna
pekar pa vikten av att ta med upplevd tillganglighet som ett kompletterande verktyg nar man
planerar for och utvardera transportsystem.

| en studie av van der Vlugt, Curl m.fl. (2019) anvandes ett PAC-liknande instrument i tva fall-
studier. Instrumentet varierade nagot mellan fallstudierna. Den sjalvrapporterade tillganglig-
heten jamférdes sedan med objektiva tillganglighetsmatt.

For fallstudie 1 fann van der Vlugt, Curl m.fl. (2019) att:

o Bade den 'objektiva’ och den upplevda restiden forknippades med signifikanta
resultat for upplevd tillganglighet.

49 Perceived Accessibility Scale (Lattman, Olsson m.fl. 2016)
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e Variablerna som fangar demografiska egenskaper och attityder férsvagade sam-
bandet mellan restidsvariablerna och upplevd tillganglighet. Dessa variabler ansags
vara viktiga for att forma uppfattningar kring tillganglighet.

For fallstudie 2 fann de att:

e Det fanns ett svagt ej statistiskt signifikant samband mellan det "objektiva” mattet och
"subjektiva” matt.

¢ Inga signifikanta forhallanden mellan sociodemografiska faktorer och upplevd
tillganglighet fanns, férutom mellan inkomst och upplevd tillganglighet samt mellan
funktionsnedsattning och upplevd tillganglighet efter att ytterligare test gjordes.

van der Vlugt, Curl m.fl. (2019) drar slutsatsen att det blir tydligt att tillganglighet ar betydligt
mer komplex &n nar det representeras med objektiva matt och parametrar.

Forskare i Finland syftade till att fanga och kombinera "objektiva” och "subjektiva” matt pa
tillganglighet (Laatikainen, Tenkanen m.fl. (2015); se Ryan och Pereira (2021) foér en
diskussion). | studien av Laatikainen, Tenkanen m.fl. (2015) anvande respondenterna ett
kartbaserat granssnitt for att markera ut de omraden i anslutning till vattendrag de anvander,
de aktiviteter de deltar i/utfor vid dessa platser, de fardmedel de anvander for att komma till
platserna samt hur ofta de tar sig till platserna. Respondenterna markerade ocksa ut platser
som de uppfattar som otillgangliga och platser som de anser ar sarskilt vardefulla. Har fann
forskarna att de objektiva och subjektiva aspekterna kompletterade varandra och gav en mer
detaljerad och mer nyanserad bild av tillgangligheten.

Curl, Nelson m.fl. (2015) innefattade en liknande studie dar skillnader mellan ett GIS-baserat
matt pa restider och sjalvrapporterade restider (via en enkat) jamfordes. Forfattarna fann
avvikelser mellan de olika formerna av uppskattningar. Studiens resultat belyser att sddana
skillnader kan finnas till foljd av skillnader mellan det objektiva mattet och verkligheten, mellan
de sjalvrapporterade uppskattningarna och verkligheten, eller dven en kombination av
skillnader mellan det objektiva mattet och verkligheten och skillnader mellan de sjalv-
rapporterade uppskattningarna och verkligheten.

I Ryan och Pereira (2021) justerades varden pa beraknad tillganglighet fér de respondenter
som ansag att de hade/inte hade tillgang till olika fardmedel. Inom ramen foér studien
analyserades fall dar det fanns en sa kallad "felmatchning” mellan den berdknade och den
sjalvrapporterade tillgangligheten. Resultaten tydde pé att respondenter med en stoérre mangd
mobilitetsresurser (tillgang till fler fardmedel, och olika aspekter/egenskaper som anses framja
mobilitet och resméjligheter) var mindre benagna att ha vad som definierades som en fel-
matchning mellan de sjalvrapporterade och beraknade tillganglighetsindikatorerna. Det kan
med andra ord finnas ett starkt samband mellan att ha fler mobilitetsresurser och att resa
oftare och darmed storre mojlighet att samla pa sig battre kunskap om de lokala férut-
sattningarna och den tillganglighet till vardagsaktiviteter som ett visst/vissa fardmedel
forknippas med. Se Curl, Nelson m.fl. (2015) och Pot, van Wee m.fl. (2021) for ytterligare
diskussion. Ryan och Pereira (2021) fann vidare att tiligang till cykel och ett relativt hogt
sjalvskattat halsotillstand forknippades med en hogre (upplevd) niva av tillganglighet med olika
fardmedel. Vilka fardmedel individer har tillgang till spelar saledes roll fér hur de upplever sin
tillganglighet men detta ar nadgot som sallan fangas av vanliga 'objektiva’ tillganglighetsmatt.

Pot, Koster m.fl. (2023) studerar den rumsliga férdelningen av upplevd tillganglighet utifran en
enkatstudie som genomférdes i Nederlanderna. | samma studie analyseras aven i vilken
utstrackning sa kallad sjalvselektering (se vidare i avsnitt 7.1.4) i termer av att val av
bostadsomrade bidrar till skillnader i upplevd tillganglighet bland olika kontexter med
varierande beraknad/rumslig tillganglighet. Detta gérs genom att jamféra observerade
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skillnader med uppskattade genomsnittliga behandlingseffekter med tilldampning av ett
antagande om att befolkningen ar slumpmassigt fordelad. De finner att:

o Medelaldern sjunker med en 6kning i rumslig tillganglighet, vilket potentiellt speglar
att i snitt varderas tillganglighet lagre senare i livet.

e  Storre hushallsstorlekar i sa kallade mellanomraden (belagna mellan staden och
landsbygden) och landsbygdsomraden kan spegla livsstilar och behov av utrymme.

e Bilinnehav ar hégre pa landsbygden och i mellanomraden an i tatorter. Detta kan
spegla bade en hanteringsmekanism for att hantera lagre tillganglighetsnivaer och en
urvalsmekanism, eftersom personer med tillgang till bil Iattare kan bo langre bort fran
stadskarnor.

e Individer med lag utbildningsniva, som har lagre inkomster eller som har nagon form
av psykisk eller fysisk funktionsnedsattning som hindrar dem under resor ar inte
Overrepresenterade i nagon rumslig tillganglighetskategori.

Forfattarna argumenterar darfor att det inte ar mojligt att tolka skillnader i upplevd tillganglighet
bland olika geografier med olika nivaer av rumslig/berdknad tillganglighet som en renodlad
effekt av den byggda miljon. Forfattarna menar att sambandet mellan rumslig tillganglighet
och upplevd tillganglighet kan suddas ut av de boendes “sjalvselektering”, vilket innebar att
behov, 6nskemal och férmagor nar det galler tillganglighet varierar beroende pa var man
valjer att bo. Det huvudsakliga resultatet fran studien av Pot m.fl. (2023) var att upplevd
tillganglighet visade sig variera i betydligt mindre utstrackning jamfért med variationen i antalet
mojligheter/aktiviteter som erbjuds av markanvandnings- och transportsystemet. Forfattarna
poangterar att detta exempelvis indikerar att:

e Lagre rumsliga tillganglighetsnivaer pa landsbygden inte helt dversatts till lagre nivaer
av upplevd tillganglighet. Som en del av forklaringen till detta monster antogs det att
individer och hushall sjalvselekterar (aktivt valjer att flytta) till olika omradden med olika
nivaer av rumslig/beraknad tillganglighet, till féljd av individuell heterogenitet i behov,
onskemal och férmagor vad géller tillganglighet.

¢ Analysen har bekraftat att preferensbaserade sjalvselektering kan kompensera for
skillnader i rumsliga tillgénglighetsnivaer.

e Mellan tatbebyggda och glesa geografier ar skillnaden i upplevd tillganglighet 62
procent mindre an i en situation dar ingen sjalvselektering hade forekommit, dvs.
sjalvselektering forklarar en del av skillnaden.

¢ Den roll som sjalvselektering spelar for att mildra rumsliga tillganglighetsskillnader
visade sig minska bland kontexter som férknippades med hogre tillganglighetsnivaer
pa grund av att nyttan antas minska vid varje ytterligare méjlighet som tillkommer vid
Okningar i antalet méjligheter (avtagande marginalnytta, diminishing returns).

e Behovet av att sjalvselektera utifran tillganglighetsrelaterade preferenser forefaller
minska om tva kontexter redan forknippas med relativt hdga tillganglighetsnivaer,
eftersom de flesta preferenser kan tillgodoses i de bada kontexterna.

Ayuriany, Lee m.fl. (2023) tillampar ett instrument som bestar av fragor som fangar socio-
ekonomiska och -demografiska egenskaper samt fragor som fangar resmoénster och upplevd
tillganglighet (pa en skala fran 1 till 5), fardmedelsval samt uppfattningar kring det dagliga
resandet. Studien fann att det fanns en tydlig skillnad i nivan av upplevd tillganglighet mellan
kollektivtrafikresenarer och de som anvander personliga/privata fardmedel for att ta sig till
jobbet. De fann att de som pendlar med privata fardmedel tenderar att uppleva en lagre niva
av tillganglighet.
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Calvert, Crawford m.fl. (2022) studerar den upplevda tillgangligheten till arbetstillfallen och den
potential som anropsstyrda mobilitetstjanster har for att forbattra tillganglighet till arbets-
tillfallen. Studien fann att vad som definieras som "transportfaktorer” ledde till att vissa
avslutade sin anstallning (19 procent av respondenterna rapporterade detta), och hade lett till
att 26 procent av respondenterna hade missat en anstallningsintervju. De som upplevde
halsoproblem éverrepresenterades bland de som hade missat en anstallningsintervju.

Ma och Dill (2015) studerar forhallanden mellan "objektivt uppmatt” tillganglighet och sjalv-
rapporterad tillganglighet med fokus pa den byggda miljén och mdjligheter att cykla. De fann
att olika variabler visade sig vara statistiskt signifikanta for analyser som tillampade objektiva
respektive subjektiva matt. De fann ett statistiskt signifikant samband mellan upplevd till-
ganglighet till cykelbara malpunkter och benagenhet att cykla men inte mellan "objektivt
uppmatt” cykelbara malpunkter och benagenhet att cykla.

Martinez och Viegas (2013) menar att méjligheter bor viktas vid tillampning av gravitations-
matt utifran hur personer ser pa mojligheterna (upplevd tillganglighet till méjligheterna samt
dess attraktivitet). Studien utforskar upplevd tillganglighet i Lissabon genom en enkat och
finner att respondenternas klassificering av malpunkter som "nara” var som hogst vid 5, 10
och 15 minuters restid (ett medelvarde vid 8,18 minuter, med en standardavvikelse pa 5,36
minuter). De finner dessutom att vad som klassificerades som "langt bort” var nastan tre
ganger vardet som angavs for "nara” (medelvardet=2,88, standardavvikelse=2,12,
median=2,19). Forfattarna menar att klassificeringar av olika aktiviteter som "nara” eller "langt
bort” kan forknippas med den villighet med vilken individer garna aker till sddana platser (och
saledes deltar i aktiviteter vid dessa platser).

Cascetta, Carteni m.fl. (2012) konstaterade att det finns betydande skillnader i antal mal-
punkter som bedéms vara objektivt respektive subjektivt tillgangliga, i en fallstudie fran
Neapel. Coppola och Silvestri (2017) konstruerar kostnadsfunktioner baserade pa enkatsvar
och uppskattar individers nyttor att ta del av utbud av olika slag (Likertskalan —7 till + 7). Detta
anvandes sedan for att berakna den subjektiva tillgangligheten i Rom. Berakningarna gjordes
dels for hela populationen, dels uppdelat for olika subgrupper. Med det anvanda GIS-
verktyget, InViTo, var det sedan mgjligt att pa egen hand vikta betydelsen for olika mal-
punkter, for att i realtid kunna genomféra kanslighetsanalyser av en tillganglighetsférandring.

Ett nagot annorlunda angreppssatt anvandes av Pratiwi, Zhao m.fl. (2015) som undersokte
vilka aspekter som paverkade individers upplevda promenadtiliganglighet positivt och negativt
under en festival (hdg grad av trangsel) i Japan. Resultaten tyder pa att individer ar mindre
kansliga for promenadavstand under festivalen an under normala férhallanden, samt att
aspekter sasom gaturummets utformning ar viktigt for upplevelsen av tillganglighet dven under
en festival.

Liu, An m.fl. (2021) analyserade betydelsen av att kunna anvanda en mobiltelefon (dvs.
tillganglighet utan transport — virtuell tillganglighet, se avsnitt 2.3 ovan) for att interagera med
andra manniskor och for att utféra arenden under covid-19-pandemin for upplevelsen av
tillganglighet. De fann att personer med stérre vana och kunskap att anvanda mobiltelefoner
upplevde en hdgre grad av tillganglighet an évriga grupper.

Ryan, Lin m.fl. (2016) jamférdes upplevd och berdknad tillganglighet till kollektivtrafik (ej
aktiviteter/malpunkter) med hjalp av en fallstudie dar tillganglighet till en tagstation i Perth,
Australien var i fokus. Studien fann att de berdknade tillganglighetsnivaerna var lagre &n de
upplevda, och fann aven att resultaten skilde sig at mellan olika aldersgrupper.

Jehle, Coetzee m.fl. (2022) studerar faktorer som paverkar upplevd tillganglighet till tag-
stationer. Flera faktorer (inklusive upplevd tillganglighet) som paverkar gangresor studerades
genom att analysera ett flertal proxyvariabler sdsom fardmedelsval, anledningar till att man
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valde just det fardmedlet, bedémning av tillganglighet fér fotgangare, bedémning av pastaen-
den etc.). Studien fann att faktorer med baring pa komfort och trafiksékerhet upplevdes som
de viktigaste i termer av tillganglighet for fotgangare. Respondentens alder samt stadens
storlek forknippades med varierande benagenhet att ga till tagstationen. Respondenter fick
aven mojlighet att i det webbbaserade verktyget peka ut geografiska omraden de upplever
kantas av problem.

713 Orsaker till skillnader mellan objektiv och subjektiv
tillganglighet

Pot, van Wee m.fl. (2021) summerar att de flesta studier'®® som har analyserat upplevd
tillganglighet har funnit att matt pa sjalvrapporterad tillganglighet tenderar att inte stamma
6verens med "objektiva” matt som bygger pa berékningar.'®" Som svar pa detta férséker Pot,
van Wee m.fl. (2021) reda ut de mekanismer som leder till bristande éverensstammelse
mellan s kallad beraknad och upplevd tillganglighet. Denna analys mynnar ut i ett ramverk
som sammanstaller de olika mekanismer och kopplingar som finns mellan faktorerna och
argumenterar att:

e Manniskor kan uppfatta de egenskaper som hor till transport- och markanvandnings-
systemet pa felaktiga satt. Rumslig kunskap innefattar alltifran rumsliga komponenter
av tillganglighet till hur transportsystemet fungerar varierar. Manniskor har dessutom
olika sokstrategier for att samla information. Manniskor tenderar att dverskatta
restider med fardmedel de &r mindre bekanta med. Rumsligt beteende brukar
karaktariseras av vanor. Att lara sig om eventuella nya alternativ kan darfér vara en
ganska langsam process. Viljan att leta efter nya alternativ kan ocksa variera med
attityder som i sin tur interagerar med beteenden.

e Berdknade matt kan innehalla matfel. Dessa fel kan delas in i tva kategorier. For det
forsta kan matt, mojligen avsiktligt i syfte att underlatta for tilldampning, felaktigt missa
komponenter som hor till tillganglighet. Dessutom kan komponenter fangas felaktigt
pa grund av brister i den data som anvands. Detta ar sarskilt troligt nar rumsliga data
ar gamla, felaktiga och/eller inte uppdateras tillrackligt ofta.

¢ Information om miljon filtreras, tolkas och varderas av individer. Dessa individuella
tolkningar och varderingar kan omfatta alla tillganglighetsaspekter. De kan relatera till
om kanda mdjligheter upplevs vara lampliga och om de generaliserade transport-
kostnaderna for dessa mojligheter uppfattas som acceptabla. En specifik fraga i detta
avseende ar relevansen av att ha flera alternativ tillgangliga. Till exempel méatt pa
kumulativa maojligheter tilldelar ofta ett liknande varde till varje ytterligare alternativ.
Det verkar dock mycket mojligt att ytterligare ett alternativ till fem existerande
alternativ uppfattas tillféra mindre tillganglighet an att lagga till ett andra alternativ till
ett enskilt alternativ.

e Infrastrukturbaserade matt (avsnitt 11.1) syftar till att representera prestandan eller
serviceniva i transportinfrastrukturen (t.ex. trangsel, hastighet, palitlighet). Har kan det
vara problematiskt att identifiera vid vilken niva infrastrukturen upplevs prestera bra

180 Pot, van Wee m.fl. (2021) refererar till Fone, Christie m.fl. (2006), Macintyre, Macdonald m.fl. (2008),
McCormack, Cerin m.fl. (2008), Lotfi och Koohsari (2009), Comber, Brunsdon m.fl. (2011), Gebel, Bauman m.fl.
(2011), Gim (2011), Dewulf, Neutens m.fl. (2012), Curl, Nelson m.fl. (2015), Curl (2018), Lattman, Olsson m.fl.
(2018), van der Vlugt, Curl m.fl. (2019).

%1 Pot, van Wee m.fl. (2021) foreslar att sa kallade "objektiva” matt som syftar till att fanga tillganglighet inte bor
betraktas som mer an forsok att skapa ett proxymatt for den faktiska upplevda potentialen att interagera med
aktiviteter som ar utspridda i rum. De foreslar darfor att bendmningar sasom "objektiv” tillganglighet bor
undvikas och foreslar att andra bendmningar sasom "tillganglighetsmatt baserade pa markanvandning och
transportdata” eller liknande bér anvandas i stallet.
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eller daligt. Manniskor har olika uppfattningar och varderingar av vilka restider
och/eller trangselnivaer samt hastigheter som ar acceptabla. Restiden i sig kanske
inte alltid upplevs som en onytta, eftersom det argumenteras att aktiviteter forknippas
med en optimal restid som inte ar lika med noll (Redmond och Mokhtarian (2001),
(Milakis, Cervero m.fl. 2015). Detta forhallande kommer sannolikt att skilja sig at
mellan geografiska sammanhang och typer av aktiviteter (Milakis och van Wee 2018).
Detta i sin tur kan leda till missvisande slutsatser om hur tillganglighet uppfattas.

71.4 Fallgropar med subjektiva matt pa tililganglighet

Det finns dock ett antal potentiella fallgropar aven vid tilldmpning av upplevd tillganglighet. Det
ar viktigt att ha i atanke att dven det perspektivet kan riskera att missa vissa aspekter som
med férdel fAdngas av andra metoder. Nedan finns en redovisning av de fallgropar som kan
vara aktuella. Det handlar om adaptiva preferenser, sjalvselektering och skillnader i upp-
fattningar om vad tillganglighet innebar.

Uppfattningar skiljer sig at mellan individer trots att de befinner sig i liknande situationer (se
mer om detta nedan). Denna aspekt hindrar forsok att jamféra en individs situation med en
annans (Ryan och Pereira 2021). Till exempel kan manniskor ha upplevt svarigheter i att
forsdka na vissa platser for att kunna delta i aktiviteter vid de platserna. Adaptiv preferens'?
innebar att personen har justerat sina férvantningar och/eller preferenser i enlighet med de har
begréansade mojligheterna. Detta kan leda till att en saddan person nar denne blir tillfragad
uppger att hen har relativt goda férutsattningar trots att hen kan ha ett ganska begransat liv
jamfért med andra. Kanske uppger personen dessutom att hen kan uppfylla alla sina var-
dagliga aktiviteter och ar néjd med hur dennes tillganglighet ser ut utan att ta hansyn till
faktumet att vardagen ar begransad till féljd av tidigare anpassningar (Ryan och Pereira
2021). Adaptiv preferens kan dock pragla i princip alla undersdkningar som innefattar upp-
levelser och sjalvrapporterade uppfattningar. | sddana fall blir det svart och ibland omgjligt att
jamfora olika personers omstandigheter med den har sortens underlag. Detta skapar av den
har anledningen ytterligare utmaningar for tillganglighetsanalyser som bygger pa upplevd
tillganglighet.

Sjalvselektering ar ytterligare ett fenomen som kan paverka jamforelser mellan olika
personers sjalvuppskattade tillganglighet. Sjalvselektering kring val av bostadsomrade
definieras vanligtvis som den process genom vilken hushalls val att bosatta sig i ett visst
omrade praglas av dnskade och forvantade resbeteende i framtiden (Ettema och Nieuwenhuis
2017). Ett exempel pa sjalvselektering kan vara att personer som foredrar att aka kollektivt
kan vara mer benagna att boséatta sig i anslutning till kollektivtrafikhallplatser (Gao, Yamamoto
m.fl. 2022). Det kan jdmféras med ett scenario dar en person flyttar till ett kollektivtrafiknara
lage och helt plétsligt upptacker att denne har god tillgang till kollektivtrafik och beslutar sig for
att sluta kora bil. Till féljd av detta fenomen uppstar systematiska skillnader i preferenserna for
och attityder till fardmedel mellan olika geografiska omraden. Detta fenomen kan férklara en
del av de observerade skillnaderna i resbeteende mellan geografiska kontexter (se Cao m.fl.
(2009) for en Oversikt). Det finns dock bevis pa att den byggda miljon star for en oberoende
effekt som ofta vager tyngre an sjalvselekteringseffekten (t. ex. Naess (2009); se Ettema och
Nieuwenhuis (2017)). Naess (2009) och Guan och Wang (2019) fann att bada effekterna var
signifikanta och kunde prediktera vardagligt resbeteende. Det har aven funnits att liknande
sjalvselekteringseffekter aterkommer och praglar andra langsiktiga beslut sdsom beslut kring
inférskaffande av bil (Van Acker, Mokhtarian m.fl. 2014). Cao, Mokhtarian m.fl. (2009) betonar
att om analytiker inte tar hansyn till sjalvselektering kommer den bygga miljons ‘inflytande’ pa

82 Adaptiv preferens &r ett fenomen som beskriver processen genom vilken en person kan justera sina
preferenser/ambitioner for att dverensstdamma med vad denne anser att sociala normer definierar som normala
eller acceptabla for en person som hen (Nussbaum 2001).
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resbeteende att dverskattas. Samtliga studier som syftar till att fanga samband mellan den
byggda miljon paverkas i nagon utstrackning av fenomenet sjalvselektering (Gao, Yamamoto
m.fl. 2022).

Ett flertal studier har dessutom funnit att vissa typer av beslutsfattande sker pa hushallsniva
och innefattar olika sorters forhandling och olika grader av avvagningar mellan hushalls-
medlemmarna. Det brukar inte vara sé att en viss hushallsmedlem fattar beslut utan det sker
en slags férhandlingsprocess som kan ibland kantas av konflikter och konfliktytor (De Vos,
Derudder m.fl. 2012, Scheiner 2014, Guan och Wang 2019). Exempel pa sadana besluts-
fattande ar bosattning, bilinnehav samt resbeteende och férdelning av hushallsysslor (till
exempel Maat, Timmermans m.fl. (2007). Sadana beslut kan sedan pragla resvanor hos
samtliga hushallsmedlemmar.

Interaktioner mellan hushallsmedlemmar och skillnader i preferenser och tillfredsstéllelse
bland hushallsmedlemmar har till stor del férbisetts i litteraturen, endast ett fatal har studerat
de har fragorna (Guan och Wang 2019, Yang, Fan m.fl. 2019, Janke 2021). Interaktioner och
forhandlingar mellan hushallsmedlemmar har visat sig vara avgorande for att paverka val av
bostadsomrade (Gil Sola 2016, Janke 2021, Priya Uteng 2021). Janke (2021) exempelvis fann
att hushallsmedlemmar paverkar varandras resebeteende. Studien belyser dock hur enbart
kvinnors (i ett par) attityder verkade paverka val av bostadsomrade. Forfattarna uppmark-
sammar att tidigare forskning om sjalvselektering bortser fran maojligheten — och sannolikheten
— att val av bostadsomrade &r ett resultat av férhandlingar mellan hushallsmedlemmar med
olika asikter och varderingar.

Det ar annu farre som har studerat vad som kallas for bostadsdissonans. Manniskor kan
anses strava efter att bo i ett bostadsomrade med de egenskaper som bast matchar deras
preferenser (Pot, Koster m.fl. 2023). Bostadsdissonans uppstar nar det blir en felmatchning
mellan preferenser och utfallet vad galler val att bosatta sig i ett visst bostadsomrade. Det kan
aven vara sa att vissa personer upplever vad som kallas for bostadsdissonans vad géaller
tillganglighet. De som har mindre frihet att valja var de vill bosatta sig kan paverkas i storre
utstrackning av bostadsdissonans (Pot, van Wee m.fl. 2021). Det finns studier som har funnit
att dynamiken mellan hushallets medlemmar kan spela stor roll och att vissa personers
preferenser kanske viktas kraftigare an andras (genusperspektiv i synnerhet). Tillganglighet,
tillgang till fardmedel, och andra faktorer kanske inte spelar lika stor roll som andra faktorer i
beslutet att bosatta sig i ett visst geografiskt/bostadsomrade. Andra faktorer som kan leda till
bostadsdissonans kan vara avsaknaden av perfekt information. Preferenser kan ocksa andras
i samband med &ndrade forutsattningar och viktiga livsbeslut (att skaffa barn eller att borja pa
ett nytt jobb anses vara tydliga exempel). Det ar ocksa magjligt att uppfattningar férandras éver
tid genom interaktioner med omgivningen och inhdmtning av information om den bygga miljén
(Pot, van Wee m.fl. 2021).

Analysen i Pot, Koster m.fl. (2023) utgick ifran ett antagande om att processer for sjalv-
selektering av bostadsomraden baserade pa tillganglighetspreferenser skulle forutsdga att
stadsomraden attraherar manniskor med en stark preferens for lokal tillgang till aktiviteter,
medan landsbygden attraherar manniskor som inte lagger mycket vikt pa tillganglighet. |
studien jamfors skillnader i upplevd tillganglighet mellan urbana, rurala och mellanliggande
rumsliga tillganglighetskontexter med férvantade skillnader i upplevd tillganglighet om
befolkningen skulle férdelas slumpmassigt dver olika geografiska kontexter oavsett vad de har
for tillganglighetspreferenser. Det mojliggor en uppskattning av den roll eventuella sjalv-
selekteringseffekter spelar for bosattning samt identifiering av vilka faktorer som spelar in i
sjalvselekteringsprocessen. De fann att sjalvselektering spelar roll fér den upplevda tillganglig-
heten. Tillfredsstallelse med tillgangligheten kommer férmodligen samvariera med den grad
med vilken sjalvselektering och egna preferenser spelar in i val av bostadsomrade/kontext.
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Pot, Koster m.fl. (2023) betonar att det inte skulle uppsta nagra skillnader i upplevd tillgang-
lighet mellan platser med olika nivaer av rumslig tillganglighet om hela befolkningen var
oelastisk mot tillganglighet. Detta ar till foljd av att allas 6nskemal skulle uppfyllas pa alla
platser. Ju fler som har starka preferenser nar det galler tillganglighet, desto fler séker sig till
ett bostadsomrade utifran dess tillganglighetsegenskaper. Det behdver dock finnas variation i
rumslig tillganglighet for att sjalvselektering ska ha en roll i den rumsliga férdelningen av
upplevd tillganglighet. | vilken utstrackning manniskor kan uppfylla sina dnskemal och till-
ganglighetspreferenser beror vidare pa hur latt (eller billigt) det ar att flytta till ett valfritt/annat
omrade (Pot, Koster m.fl. 2023). Avvagningen mellan olika egenskaper mellan bostaden och
miljén nar man valjer var man ska bo begransas av ett antal faktorer sdsom ekonomiska
resurser och maktrelationer inom hushallen (Schwanen och Mokhtarian 2004, Ho och Mulley
2015, Pot, Koster m.fl. 2023).

Kroesen, Handy m.fl. (2017) fann att det var snarare beteende som paverkade attityder (kring
val av fardmedel, m. m.) an tvartom. De resonerar att det ar beteende som paverkar upp-
fattningar och att uppfattningar i sin tur paverkar attityder. De finner att attityder och
beteenden paverkar och interagerar med varandra 6ver tid. Detta skulle i sin tur kunna skapa
en form av stigberoende 6ver tid dar beteenden och attityder forstarker varandra. En sadan
aspekt spelar stor roll for upplevd tillganglighet for uppfattningar (dar uppfattningar om den
upplevda tillgangligheten ingéar) interagerar med attityder och beteenden pa olika satt.

Uppfattningar om tillganglighet har inte studerats i nagon stérre utstrackning (van Wee
2016). Kunskapen om vad det ar som paverkar upplevd tillganglighet kan saledes anses vara
begransad. Detta ar dels till féljd av att tillganglighet som begrepp har ett stort omfang och
innefattar sa valdigt manga olika aspekter som ar kopplade till varandra pa olika satt. Pot, van
Wee m.fl. (2021) har kartlagt samband mellan olika aspekter och sammanstallt anledningar till
att skillnader mellan beraknad och upplevd tillganglighet kan uppsta. Att saker uppfattas pa
olika satt och varderas pa olika satt av olika personer betonades. Forfattarna poangterar
dessutom att kunskapen (med avseende pa platser/hur man tar sig dit samt sOkstrategier,
sokkostnader, mentala kartor, fardmedelsalternativ, etc.) hos individer varierar. De betonar
dessutom att olika manniskor kan uppfatta samma plats pa valdigt olika satt efter heterogena
processer for att samla in, upptacka, filtrera och tolka information. En éversattning och
omvandling av information om miljén till en mental bild kraver en individuell bearbetning. |
vilken utstrackning information kan detekteras, bearbetas och korrekt memoreras ar relaterat
till individuella rumsliga formagor.

Ett kombinerat matt eller jamforelser mellan matt skulle kunna ge en mer rattvis bild och fa oss
att battre forsta vad det ar som saknas vid tillampning av det ena mattet eller det andra (se
Pot, van Wee m.fl. (2021), Ryan och Pereira (2021)). Det blir dock nastan omdjligt att fanga
samtliga skillnader i preferenser, formagor, information, m. m. hos olika individer, men om
syftet ar att objektiva/beraknade matt ska fungera som indikatorer for hur tillganglighet upplevs
bor analytiker atminstone forstka komplettera med matt pa upplevd tillganglighet.

Sedvanliga tillganglighetsmatt tenderar att 6verskatta tillganglighet éverlag och tenderar
dessutom att underskatta skillnader mellan individers "verkliga” upplevelser (se Laatikainen,
Tenkanen m.fl. (2015); se aven Ryan och Pereira (2021)). Detta gérs genom antaganden om
att allt annat (preferenser, formagor, behov, information, m. m.) — som egentligen interagerar
med upplevd tillganglighet — ar "likt”.

Att skraddarsy matt efter individer kan dock anses vara problematiskt pa vissa satt. Curl
(2018) foreslar att en framkomlig vag vore att vikta vissa aspekter for olika befolknings-
grupper. Det kan dock anses vara vanskligt att anta att personer 6ver en viss alder gar
langsammare, att yngre inte har lika mycket pengar eller att modrar inte har lika mycket tid.
Aven om dessa skillnader kanske uppstar i jamforelser mellan grupper (och kanske inte) sa
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stdmmer de inte for varje enskild individ som rakar tillhéra en viss kategori. Vissa skillnader
kommer dessutom kvarsta anda i och med att det inte gar att justera for alla skillnader mellan
individer. Det kommer alltid finnas nagon skillnad som inte kan forklaras (nastan) oavsett vad
det ar for dataanalyserna bygger pa.

7.2 Tidsrumsliga prismor

Inom tidsgeografin avser den tidsmassiga komponenten av tillganglighet tillgangen till
aktiviteter vid olika tidpunkter pa dygnet, samt de tider da enskilda eller grupper av individer
kan delta i specifika aktiviteter. | tidsgeografin ar tidskomponenten och markanvandnings-
komponenten lika viktiga for tillgangligheten, och sammankopplade. Tillganglighet studeras
utifran individers synvinkel, vilket betyder att de tidsrumsliga matten analyserar huruvida det ar
mojligt att genomfora olika aktiviteter som tillsammans, sekventiellt, utgor ett aktivitets-
program, givet olika restriktioner som resulterar i ett tidsrumsligt prisma av méjligheter att
utfora olika aktiviteter. Arean pa dessa prismor kan betraktas som tillganglighetsmatt (Dijst
och Vidakovic 1997). | andra studier har antalet nabara lokaliseringar, exempelvis sjukhus
eller affarer, inom tidsprismat anvants (Lee och Miller 2019).

Innan vi gar vidare och férdjupar oss i tidsgeografin ska vi paminna oss om att det gar att
koppla samman tankegods fran tidsgeografin med logsumman genom att koppla individers
upplevda nytta av olika aktivitetsprogram. Med inspiration fran tidsgeografin kan en variabel
som anger tillganglig tid for att delta i olika aktiviteter infogas i logsummans nyttofunktion
(avsnitt 7.3). Tidsprismat har sina rotter i tidsgeografin som ursprungligen myntades av
kulturgeografen Torsten Hagerstrand (1970). Han menade att mycket information gar férlorad
vid anvandningen av aggregerade analyser av olika tillstdnd, med de gravitationsmatt som da
fanns tillgangliga. Ett 6kat fokus pa det individuella perspektivet menade han skulle 6ka
forstaelsen for hur manniskor valjer att organisera sina liv inom ramen for olika restriktioner.
Att inte hantera alla manniskor som en homogen grupp 6ppnade exempelvis upp for idag
sjalvklara insikter om att resmonstren fér kvinnor och man, respektive fattiga och rika, skiljer
sig at. Men det genererade ocksa kunskaper om hur manniskor kombinerar arbete med
hushallsarbete och organiserar resor mellan dessa och andra aktiviteter (Schwanen 2008).

Den tidsgeografiska ansatsen tar, som namnet antyder, sin utgangspunkt i dimensionerna tid
och rum som man menar utgdr grundlaggande villkor for hur vardagslivet kan utformas.
Centralt i den tidsgeografiska analysen ar de restriktioner som begransar individers rorelse-
frinet och kan delas in i tre grupper: kapacitetsrestriktioner, kopplingsrestriktioner och
styrningsrestriktioner (Hagerstrand 1970). Kapacitetsrestriktioner utgors av begrans-
ningar av individens formaga som dels hanger samman med kroppens biologiska granser,
dels till kapaciteten hos de redskap som individen forfogar Over. Typiska exempel utgors av att
vi maste sova ett antal timmar varje dygn och att vi behdver dta med jamna mellanrum, men
det kan ocksa handla om vilka transportmedel som individerna har tillgang till. Eventuella
fysiska och psykiska funktionsnedsattningar utgor ytterligare exempel pa restriktioner som
begransar individers rorelsefrihet.

Kopplingsrestriktioner uppstar som en féljd av behov av samordning mellan individer,
redskap och material. Nagra typiska exempel utgors av lakarbesok, konsertbesok, fika eller
mote pa arbetsplatsen. Samordningen innebar att individer och redskap finns pa plats under
en viss tidsrymd, vilket &ven innebar att bade individer och redskap ar upptagna och darmed
forhindrade att inga i annan verksamhet.

Styrningsrestriktioner handlar om tidsgeografiska aspekter pa maktutévning gallande
tilltrade till olika delar av rummet som kontrolleras av individer och organisationer. Nagra
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exempel utgors av landers kontroll 6ver sitt territorium, en fastighetsdgares kontroll ver sin
mark och bebyggelse, och chefens kontroll dver en arbetsplats. En viktig aspekt av styrnings-
restriktionerna avser kontroll av individers tidsanvandning, vilket paverkar deras dagsprogram
genom exempelvis arbetstider och 6ppettider for olika malpunkter.

Inom tidsgeografin askadliggérs sambandet mellan tid och rum i sa kallade tidsrumsdiagram
dar tid utgor y-axeln och rum utgoér x-axeln (det finns aven varianter med tredimensionella
rum). Individens handlingsutrymme som begransas av olika restriktioner kan illustreras genom
prismor. Dessa prismor kan, som tidigare papekats, betraktas som tillganglighetsmatt da de
ger potentiella areor av mojligheter som individen kan na givet restriktionerna (Figur 7.1). Ju
storre prismat ar, desto storre ar tillgangligheten. Prismorna fungerar framst som tankegods,
men kan kvantifieras, se exempel i avsnitt 7.3.

Individer som saknar restriktioner gallande framtida lokalisering skulle fa ett stort handlings-
utrymme som dessutom inte skulle anta formen av ett prisma (a). | realiteten ar det orealistiskt
med ett obegransat handlingsutrymme da alla manniskor till slut behdver hitta en lamplig plats
att sova pa. Vanligt forekommande &r att en individs resande under en dag bade pabdrjas och
avslutas i hemmet, vilket genererar ett handlingsutrymme som tar formen av ett prisma (b).
Handlingsutrymmet minskar nar individen stannar langre i hemmet givet att tidpunkten fér
senaste hemkomst ar konstant, vilket illustreras genom att prismat behaller formen men
minskar i omfang (c). Formen pa prismat andras samtidigt som handlingsutrymmet minskar i
takt med individens rorelse fran hemmet (d).
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Figur 7.1. Principen for tidsrumsliga prismor.
Kaélla: Bearbetning av Ellegard (2019).
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Transportsystemets uppbyggnad och individernas méjligheter att anvanda det har stor
betydelse for individers handlingsutrymme (prismats storlek). Det ar inte bara restiden med
olika trafikslag som har betydelse utan ocksa de ekonomiska forutsattningarna, vilket bland
annat manifesteras i tillgangen till bil. Fardmedelsval, yrkesval och ekonomiska férutsattningar
ar aven sammanlankade med konstillndrighet, vilket ocksa paverkar handlingsutrymmet. s Av
stor betydelse fér handlingsutrymmet ar ocksa de malpunkter som behdver nas under dagen,
och vilken grad av flexibilitet gallande tidpunkten da dessa malpunkter ska bestkas. Dodge
och Nelson (2023) pekar pa att digitalisering och 6kade mdjligheter att arbeta hemifran
visserligen har 6kat handlingsutrymmet for andra aktiviteter, men samtidigt har ocksa nya
hinder skapats for deltagande. Dessa ar inte relaterade till restid utan snarare en produkt av
sociala, kulturella och individuella faktorer (se aven avsnitt 2.3 ovan).

Utvecklingen av tidsgeografiska tillganglighetsmatt har dragit nytta av 6kad datorkraft och
tillgang till nya digitala datakallor 6ver individers resande. Det har gjort det mgjligt att pa ett
mer realistiskt satt konstruera tidsprismor som tar hansyn till allt fler restriktioner som
exempelvis transportnatets utformning och éppettider for olika malpunkter (Patterson och
Farber 2015) eller en koldioxidbudget for att visa effekter pa tillganglighet av 6kad klimat-
hansyn (Mahmoudi, Song m.fl. 2019). Det har ocksa skett en utveckling mot att kunna hantera
resekedjor pa ett mer realistiskt satt, vilket ar betydelsefullt da det visar sig att rumslig narhet
fran hemmet till vissa malpunkter inte nédvandigtvis innebar att dessa kommer att prioriteras
framfor malpunkter belagna langre bort nar olika aktiviteter ar beroende av varandra (Chen
och Kwan 2012).

Samtidigt har aven utvecklingen av andra tillganglighetsmatt tagit stora kliv sedan Hager-
strand betonade individperspektivet och lanserade tidsgeografin. Logsummematten har som
tidigare namnts utvecklats till att i storre utstrackning ta hansyn till individuella férutsattningar
(avsnitt 6.2), samtidigt som utvecklingen av kvantitativa tidsgeografiska tillganglighetsmatt inte
tagit lika stora kliv utvecklingsmassigt. Det stora glappet mellan det tidsgeografiska teoretiska
ramverket och dess praktiska tillampning pa tillganglighetsomradet medfor att logsumme-
matten idag kan beskriva tillgangligheten med hansyn taget till individuella faktorer pa
atminstone samma niva som de mer uttalat tidsgeografiska kvantitativa tillganglighetsmatten.

7.3 Logsumma som tidsrumsligt matt

De nyttobaserade matten (avsnitt 6.2) uppfyller de flesta av dnskemal som specificerades i
kapitel 3, forutom att de inte innehaller temporala restriktioner, dvs. individuella skillnader i
tidsfonster, servicetider, sekvensen i resandet, med mera (Bhat och Koppelman 1999).

Hagerstrands (1970) studie var en av de forsta bidragen till utvecklandet av de aktivitets-
baserade modellerna. Nyttomaximerande aktivitetsbaserade modeller ligger i linje med de
tidsrumsliga prismorna och betonar betydelsen av restriktioner for individers schemalaggning
av sina dagliga aktiviteter. Ettema (1996) visade i sin avhandling att flera aktivitetsbaserade
modeller ar konsistenta med teorierna for diskreta val och modeller av slumpmassig nytto-
maximering (random utility models, RUM)'%4,

Miller (1999) utvecklade ett tidsrumsligt nyttobaserat tillganglighetsmatt genom att inkludera
tid tillganglig for att delta i aktiviteter som en variabel i nyttofunktionen av logsumman.
Metoden gar ut pa att skatta nyttan som en individ upplever genom att implementera ett

153 Notera att detta &ven kan hanteras av logsumman och med gravitationsmatt.
154 Se aven Ettema och Timmermans (1997), Kraan (1996), Miller (1999), Veldhuisen, Timmermans m.fl.
(2000), Dong, Ben-Akiva m.fl. (2006).
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aktivitetsprogram (utifran ett val av manga sadana). En individs tidsrumsliga nyttofunktion
specificeras som (Burns 1979, Hsu och Hsieh 1997):

uij(ak, Tk!tk) = angue_ﬁtk

Dar uj ar nyttan av att delta i en aktivitet i plats k, a ar attraktiviteten i lokaliseringen, T ar
tillganglig tid for att delta i aktiviteten och t ar restiden som kravs for att delta. Den férvantade
maximala nyttan av aktiviteterna inom den tidsrumliga prisman da specificeras baserad pa en
logit-beslutsprocess (Miller 1999):
m
v=LnSeenton

k=1

dar U ar nyttan av det tids-rumsliga prismat som definieras av de fixerade aktiviteterna i j och j
och tidsbudgeten (t—t;). A andra sidan ékar kraven pa tillgangliga data till féljd av detta.

I sin avhandling utgar Naqavi (2024) fran en aktivitetsbaserad modell fran familjen av nytto-
maximerande modeller som heter Scaper (Small 1982, Rust 1987, Karlstrom 2005, Jonsson,
Karlstrom m.fl. 2014, Vastberg 2018, Blom Vastberg, Karlstrom m.fl. 2020). Individer fattar
beslut som maximerar deras férvantade nytta éver en dag, som startar och slutar i hemmet.

Modellen tar aven hansyn till kopplingar mellan hushallsmedlemmar — arbetsdelning inom
familjen, bilinnehav m.m. — och valet av arbetsplats ingar endogent i modellen. Modellen har
tillampats pa studier pa nyttan av omlokalisering av arbetsplatser (Nya Karolinska), pa
bilberoende och segregation. Den férvantade nyttan av ledig tid vid starten pa dagen, givet
dagens alla ataganden, definieras som ett matt pa tillganglighet (spare time accessibility).

Detta tillganglighetsmatt paminner om, men ar inte identiskt med, Piries (1979) synsatt om
tillganglighet som den kostnad som ar férknippad med att skapa sig ledig tid (costs of creating
the vacancy)'®.

7.4 Analyser dar tidsrumsliga matt har
anvants

Tidsrumsliga matt har huvudsakligen anvants for att djupstudera enskilda individers eller
grupper av individers mojligheter att under en viss tidsrymd utféra sina 6nskade arenden med
hjalp av transportsystemet. Ofta ingar ett jamlikhets- eller rattviseperspektiv i analysen for att
identifiera vilka grupper av individer som har svart att uppfylla uppstallda krav inom rimliga
tidsrymder.

155 Pirie (1979) utgar fran ett tidsgeografiskt synsétt och foreslar att tillganglighet ska betraktas som hur enkelt
("billigt”) det ar for en individ att, givet sina forutsattningar, skapa sig tidsutrymme. Tillganglighet &r inte bara ett
resultat av en given infrastruktur, utan aven av till exempel individens egenskaper och uppfinningsférmaga. Med
hans egna ord ar tillgénglighet: "a condition (a vacancy) in an activity routine which, either deliberately created
or formed as a residual, permits travel to and from and participation in one or more activities. One way of
measuring accessibility thought of in this way is in terms of the costs of creating the vacancy. In turn these costs
could be expressed in relation to the number and seriousness of activity, role, space, and time substitutions
incurred. This measure of accessibility is able to distinguish accessible places from one another on the basis of
the costs involved in giving them that status. The larger the penalties and the disruptions the less accessible the
activity centre”. Pirie tar avstamp i en modell av Lenntorp (1976), PESASP, som raknar antal aktiviteter givet en
tidsbudget. Pirie kritiserar modellens egenskap att om inte en sekvens kan utféras, sa utfors ingen resa alls.
Han betonar i stallet manniskans egen kreativitet, och ar negativ till synen pa att tillganglighet ar en platsbunden
egenskap.
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Ett exempel pa detta ar Trafikverket som anvander dessa matt for att identifiera vilken
interregional kollektivtrafik som behdver handlas upp med ambitionen att kommunerna ska
kunna erbjuda sina invanare en acceptabel niva pa tillganglighet.

7.41 Tillgénglighet, atkomlighet och vistelsetid

Transportstyrelsen har utvecklat ett matt som mater tillganglighet med flyg utifran hur lange
det ar mojligt att vistas pa en destination under en dag genom att ta forsta flyget pa morgonen
fran hemorten och dka hem med sista flyget (Figur 7.2). Berakningen gors for 37 svenska
stader och 15 lander inom Europa. Urvalet av Ianderna baseras pa de som Sverige har mest
handelsutbyte med, och destinationerna utgoérs i huvudsak av respektive lands huvudstad.

Endast vistelsetider pa minst fyra timmar har tagits med eftersom det inte anses meningsfullt
att genomféra en forrattning med kortare tid till forfogande. Det mattet har tydliga berérings-
punkter med den tidsgeografiska tankemodellen att en individ har ett handlingsutrymme for
resor och andra aktiviteter inom ett tidsrumsligt prisma.

Flygets tidtabellaggning medfor att vistelsetiden pa orter i ett ortspar skiljer sig at beroende pa
i vilken riktning flygresan gar. Nagra geografer fran Lund har darfér pekat pa behovet av att
gora atskillnad mellan tillganglighet och atkomlighet (Erlandsson och Lindell 1996).

Enligt Transportstyrelsens berakningar kunde en person som reser med forsta flighten fran
exempelvis Lulea flygplats for att bestka Amsterdam och atervanda med sista flighten hem
totalt vistas atta timmar i Amsterdam. Om man i stallet startar i Amsterdam och vill resa dver
dagen till Luled, sa gick det att stanna fyra timmar. Det forra betecknas Luleas atkomlighet till
Amsterdam och det senare Luleas tillganglighet fran Amsterdam (Transportstyrelsen 2023).%

Mattet anvands i Trafikanalys maluppféljning dar det konstateras att mellan aren 2009 till 2016
har tillgangligheten och atkomligheten med vissa arliga variationer legat relativt stabilt. Den
nadde sin lagsta niva 2014 och 2015 for att stiga igen 2016. Jamférbara data saknas for aren
efter 2016 och till och med 2019.

Data fran och med 2020 ar framtagna med en ny metod och darfor inte jamférbara med
tidigare aren. Den visar dock pa en mycket 1ag atkomlighet och tillganglighet for 2020, vilket ar
rimligt med tanke pa alla restriktioner for bade inrikes och utrikes flygtrafik. Ar 2021 och 2022
visar pa en brant 6kning av bade atkomlighet och tillganglighet (Trafikanalys 2023a).

1% Notera skillnaden i anvandning av begreppen jamfort med resten av promemorian. Med var gangse definition
av tillganglighet, som utgar fran betraktarens eller utgangspunktens perspektiv, skulle den madjliga vistelsetiden i
Amsterdam for nagon bosatt i Luled snarare betecknas som Luleas tillgdnglighet till Amsterdam (hdg) (och at
andra hallet logiskt sett Luleas atkomlighet fran Amsterdam — alltsa betraktat fran Luleas hall, och lag). Fran
Amsterdams perspektiv skulle vistelsetiden i Lulea likaledes betecknas som Amsterdams tillgédnglighet till Lulea
(likaledes lag). Tillganglighet och atkomlighet ar alltsa samma sak, men betraktat fran olika hall (och enligt oss
tvart emot den ursprungliga definitionen). Bruinsma och Rietveld (1998) anvander begreppen inbound och
outbound accessibility.
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Figur 7.2. Utveckling av genomsnittlig (i timmar) vistelsetid 2005-2022 till och fran Europa samt till och fran
svenska flygplatser.

Kalla: Transportstyrelsen (2023)

Anm: Fran och med 2017 anvéands en ny metod for att berdkna den internationella tillgéangligheten och
atkomligheten vilket innebar ett tidsseriebrott mellan aren 2016 och 2019.

7.4.2 Acceptabel och god tillgianglighet utifran vistelsetid

Trafikverket genomfor tillganglighetsberakningar'®” for att identifiera brister i den grund-
laggande tillgangligheten for interregionala resor. Berakningarna utgér underlag for beslut om
upphandling av trafikavtal for tag, buss och flyg av olonsam trafik. Trafikverket har valt att
tolka och kvantifiera grundlaggande tillganglighet genom atta tillganglighetskriterier for resor.

—_

Tillganglighet till Stockholm.

Tillganglighet fran Stockholm.

Majlighet till internationella resor.

Tillganglighet utan flyg till ett urval av storstader.
Tillganglighet till universitetssjukhus.

Veckopendlingsmdjligheter till universitets- och hégskoleorter.

N o g A~ e DN

Tillganglighet utan flyg till kommuner med fler &n 50 000 invanare.
8. BesoOksnaringens tillganglighet till orten.

For varje kriterium finns tre nivaer: god, acceptabel och dalig tillganglighet som bestams av
vistelsetiden pa besdksmalet med begransningar av restidens langd och tidpunkter for nar
resan pabdrjas och avslutas. 58

87 Trafikverkets tillganglighetsmodell Reskoll anvander Samtrafikens databas for all kollektivtrafik.
Berakningarna utgar fran kommunernas huvudort samt utvalda malpunkter. Modellen beréknar framfor allt
tillgangligheten fran och till kommunens huvudort. Det finns dock stora geografiska skillnader mellan olika
kommuner som t ex kommunens storlek dar den stérsta kommunen (Kiruna) ar éver tvatusen ganger storre an
den minsta (Sundbyberg). Det kan antas att den interregionala tillgangligheten i vissa fall skiljer sig mycket
mellan kommunens huvudort och andra tatorter i samma kommun. Det géller inte minst i norra Sverige dar
kommunerna i regel ar mycket storre till ytan och dar den interregionala tillgangligheten till huvudorten redan ar
mycket lagre an i resten av landet.

%8 For exakta definitioner av kriterierna se bilaga 2 i (Trafikverket 2022c).
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| framtagningen av tillganglighetskriterierna har visserligen Trafikverket aldrig hanvisat till att
de bygger pa tidsgeografiska tankegangar, men har finns beréringspunkter med
tidsgeografiskt tankegods i att en individ har ett handlingsutrymme for resor och andra
aktiviteter inom ett tidsrumsligt prisma. | kriterierna finns aven fastslaget tidpunkten for
senaste ankomst till destinationsorten, vilket naturligtvis har att géra med olika verksamheters
Oppettider och mojligheter att genomféra méten. Med ett tidsgeografiskt sprakbruk handlar det
om att hantera kopplingsrestriktioner.

| Figur 7.3 illustreras hur manga av de atta kriterierna som uppfylls pa nivan fér acceptabel
tillganglighet (vanster bild) respektive nivan for god tillganglighet (hdger bild). Tillgangligheten
ar generellt sett hogre i sédra Sverige och inte minst i och omkring storstadsomradena.
Langre grad av tillganglighet finns i stora delar av norra Sverige samt i de syddstra delarna.

)

Antal uppfyllda kriterier Antal uppfyllda kriterier

forgod eller acceptabel forgod
tillgdnglighet tillganglighet
Moo 020
[ REG) [ REEE)
B2 I 2 (14)
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[ 14 []4017)
[]50112) [ 5018)
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Figur 7.3. Interregional geografisk tillganglighet. Antal kriterier (1-8) som uppfylls pa minst nivan for
acceptabel tillgéanglighet (vanster bild) respektive nivan for god tillgdnglighet (héger bild) per kommun, med
Trafikverkets trafikavtal 2022.

Kalla: Trafikverket (2023h)

743 Genomsnittliga tidsprismor for jamforelser ur
rattviseperspektiv

Lee och Miller (2019) har tagit fram en metod for att konstruera genomsnittliga tidsprismor
som representerar en storre grupp manniskor. Ett sddant tidsprisma ar representativt for en
grupp av individuella tidsprismor med avseende pa storlek, form och plats. Metoden kan
anvandas for att generera representativa tidsprismor for aggregerade enheter som stadsdelar
och stader baserat pa individdata. Metoden kan exempelvis anvandas fér analyser av rumslig
analys av tillganglighet utifran ett rattviseperspektiv. Ett genomsnittligt tidsprisma uppratthaller
de 6nskvarda teoretiska och intuitiva egenskaperna som finns hos tidsprismor pa individniva.
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Till dessa hor férankring i ett geografiskt sammanhang, en évertygande visuell representation
och en analytisk grund for att berakna tidrumslig tillganglighet till méjligheter som 6ppnar sig
via rumslig éverlagring och andra GIS-operationer.

| en tillampning av metoden analyserades paverkan pa tillganglighet till fots och med offentliga
transporter till sjukvard av ny kollektivtrafik med stor kapacitet i en stadsdel med halsoproblem
i Columbus, Ohio, USA. Den nya kollektivtrafiken innebar att storleken pa det genomsnittliga
tidsprismat vaxte med sju procent (Figur 7.4).

Metoden bygger pa att individuella tidsprismor med en tidsbudget pa 60 minuter konstrueras
for gang och kollektivtrafik med hjalp av ett lampligt ruttplaneringsverktyg med individernas
bostad som utgangspunkt. Relevanta sjukvardsinrattningar identifierades ur ett sarskilt
register som darefter geokodades (Lee och Miller 2019) s.253ff).

@ JAverage PPA
Qz—sémmme«m Individual PPAs

Figur 7.4. Individuella tidsprismor och genomsnittligt tidsprisma fore (héger) och efter (vanster) introduktionen
av BRT'¥? j Columbus, Ohio.
Kalla: Lee och Miller (2019)

Ett genomsnittligt tidsprisma kan ocksa med fordel anvandas vid jamforelser av tillganglighet
ur ett rattviseperspektiv. Tva olika matt pa relativ tillganglighet till sjukvardsinrattningar
redovisas i Tabell 7.1. Bada matten utgar fran antalet sjukvardsinrattningar inom individuella
tidsprismor som har aggregerats till stadsdelsniva och relateras till antingen ett traditionellt
rumsligt okansligt genomsnitt dver samtliga 889 individuella tidsprismor eller till genomsnittliga
tidsprismor.

En jamférelse med ett traditionellt genomsnitt ger bilden att enbart stadsdelen nedre Linden
har hogre tillganglighet till sjukvardsinrattningar an genomsnittet. Om vi i stallet jamfér den
relativa tillgangligheten med genomsnittliga tidsprismor som beaktar det rumsliga
sammanhanget for jamforelse ser bilden annorlunda ut. Da hamnar bade 6vre Linden och
centrala Linden ndra genomsnittet samtidigt som nedre Linden alltjamt har hogre tillganglighet
an genomsnittet. Det visar det genomsnittliga tidsprismats férmaga som ett rumsligt kansligt
riktmarke for kollektiv tillganglighet.

1% Bus Rapid Transit (BRT) &r benamningen pa ett transportsystem med bussar som syftar till att astadkomma
en snabb kollektivtransport med stora bussar med hég framkomlighet och stor passagerarkapacitet. Kanda
exempel aterfinns bland annat i Curitiba (Brasilien) och Bogota (Colombia).
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Tabell 7.1 Jamforelser mellan individuell och kollektiv tillganglighet med hjélp av dels ett rumsligt okénsligt
genomsnitt, dels med genomsnittliga tidsprismor.

Genomesnittligt
Antal sjukvards- antal sjukvards- Antal sjukvards-
inréttningar  inréttningar inom inréttningar
inom samtliga inom Relativ
individuella individuella  Differens genomsnittliga tillgénglig-
Stadsdel tidsprismor (A tidsprismor (B tidsprismor (C,

Ovre Linden
Centrala
Linden

Nedre
Linden

Kalla: Lee och Miller (2019).

Figur 7.5 visar att antalet manniskor med en tillganglighet pa genomsnittlig niva (gréna
prickar) till sjukvardsinrattningar dkar efter introduktionen av BRT. Samtidigt minskar bade
antalet manniskor med hogre (bla prickar) respektive lagre (réda prickar) tillganglighet vilket
betyder att BRT utjamnat tillgangligheten i transportsystemet.

RAR

® 0.102 -0.850 @ 0.851-1.150

® 0.851-1.150 ® 1.151-1.338

® 1.151-1.297 =] Linden neighborhood
) Linden neighborhood: CMAX line

— Regular bus lines —— Regular bus lines

Figur 7.5. Relativ tillgdnglighet fore (vanster) och efter (hoger) introduktionen av BRT.
Kalla: Lee och Miller (2019)

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det med stéd av genomsnittliga tidsprismor gar att
fordjupa beskrivningen av hur relativ tillganglighet paverkas av exempelvis introduktionen av
ett nytt kollektivtrafikkoncept och féra en informerad diskussion kring rattvisa utifran detta.
Metoden kan aven anvandas for att beskriva skillnader i tillgadnglighet mellan olika socio-
ekonomiska grupper. Samtidigt tvingas vi ocksa konstatera att de tidsprismor som konstru-
erats ar artificiella i bemarkelsen att restidsrestriktionen pa en timme bestamts av forfattaren,
och ar inte uppkommit som ett resultat av olika typer av restriktioner som begransar manni-
skornas rorelsefrihet.
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744 Tidsprismor med flera trafikslag i resekedjor

Det ar fortfarande vanligt att avgransningen av tidsprismor gors for ett trafikslag i taget genom
att hantera enskilda trafikslag separat. | en studie av tillgangligheten i storstadsregionen
Rotterdam-Haag anvands daremot en metod som gor det mojligt att anvanda resekedjor som
exempelvis innehéller bade kollektivtrafik och privata bilar i ett multimodalt natverk. | studien
anvands matten “antal nabara lokaliseringar” (NAL) respektive "aggregerad flexibel tid” (AFT)
for fritid och shopping.

Undersdkningen genomfordes med ett urval pa nara 22 000 vuxna individer fran
storstadsregionen. Tidsbudgetar och minsta tidsatgang for olika aktiviteter har hdmtats fran
Nederlandernas resvaneundersékning i form av ett genomsnitt fér samtliga individer. Med stod
fran resvaneundersokningen antas det att alla individer har en restidsbudget pa 90 respektive
60 min och minsta aktivitetslangd pa 90 respektive 30 min for fritid respektive shopping.

Avgransningen av tidsprismorna forenklades genom att tidsbudgetens storlek och
tidsatgangen for olika aktiviteter antas vara densamma fér samtliga individer (Qin och Liao
2022).

En analys av de tva tillganglighetsmatten (NAL och AFT) illustrerar betydelsen av tillgang till
personbil for att uppna en hog tillganglighet i samtliga undersékta kommuner (Figur 7.6).
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Figur 7.6. Tillganglighet till shopping respektive fritidsaktiviteter i olika kommuner (numrerade pa x-axeln) med
olika fardmedel och fardmedelskombinationer.
Kalla: Qin och Liao (2022)

Samtliga individer i undersékningen har tillgang till gang och kollektivtrafik, cykel samt cykel
och kollektivtrafik, men 31 procent saknar personbil. | varje underfigur visas de genomsnittliga
tillganglighetsnivaerna for varje kommun med fyra kurvor som representerar olika fardmedel
eller kombinationer av fardmedel.
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Dessutom finns en gra referenskurva som visar hur stor tillgangligheten med personbil och
kollektivtrafik skulle vara under den givna forutsattningen att alla har tillgang till personbil.
Dartill finns en gron kurva som visar det maximala observerade numeriska vardet for NAL eller
AFT i kommunen. En jamforelse mellan den gra och gréna kurvan visar att bildagande ar en av
de dominerade faktorerna bakom hdg tillganglighet. Ett litet gap mellan gra och grén kurva
indikerar att en stor andel av befolkningen i kommunen ager bil.

Genomgaende galler ocksa att fardmedelskombinationer som inte innefattar nagon form av
agt fordon (bil eller cykel) resulterar i laga varden pa tillganglighetsmatten i samtliga
kommuner. Trots att kollektivtrafiken ar mer utbyggd i Haag och Rotterdam an i 6vriga delar
av Nederlanderna ar tillgangligheten battre for enbart cykel an kombinationen gang och
kollektivtrafik.

| studien undersdks aven om tillgangligheten inom enskilda kommuner eller dver hela
undersokningsomradet ar snedférdelat med bade ginikoefficient (se dven avsnitt 4.2) och
20/20-kvot'®. De empiriska resultaten visar de kombinerade effekterna av bilagande,
bostadslokalisering och inkomster pa tillgangligheten. Bilens betydelse for att kompensera for
en avlagsen lokalisering av bostaden i férhallande till olika malpunkter framkommer tydligt.
Metoden kan anvandas av beslutsfattare for att identifiera omradden som har relativt sett samre
tillganglighet och darfor kraver sarskild uppmarksamhet.

7.5 Utvardering

Det objektiva betraktelsesattet pa tillganglighet syftar till att bygga upp ett matt som gar att
generalisera och jamfoéra éver flera kontexter och som pa ett representativt och pragmatiskt
satt beskriver tillgangligheten i ett omrade dven om det inte fangar allt och alla nyanser. A
andra sidan argumenteras det i litteraturen for att det man benamner subjektiv eller sjalv-
rapporterad upplevd tillganglighet ar viktigt, inte minst for att pa djupet férsta hur férandringar i
transportsystemet paverkar enskilda individer i sin vardag.

Alternativt uttryckt handlar det om en 6nskan att observera individernas behov da deras
uppfattningar av narmiljén saval som de komplexa monstren for (sociala) aktiviteter forbises
vid tillampning av objektiva matt. Till skillnad fran "objektiva matt”, syftar tillampningar av sa
kallade subjektiva matt till att beskriva hur manniskor uppfattar och utvarderar férhallandena
runt dem.

Till viss del handlar det om att 6ka graden av komplexitet. Det blir namligen ingen fel-
matchning mellan upplevd tillganglighet och en beraknad indikator som mater tillganglighet
objektivt om — och endast om — tillganglighet ar uppmatt pa ett perfekt satt (inklusive individers
olika formagor och olika preferenser) och rumslig kunskap (medvetenhet om sina geografiska
forutsattningar) hos respondenterna/invanarna ar komplett. Datatillgangen kommer dock alltid
att vara ett problem.

Det blir nastan omgjligt att fanga samtliga skillnader i preferenser, formagor, information, m.m.
hos olika individer. Men om syftet ar att objektiva/berdknade matt ska fungera som indikatorer
for hur tillganglighet upplevs kan det vara rimligt att analytiker aven férséker komplettera med
matt pa upplevd tillganglighet. Givet detta kommer det alltid att finnas observerbara skillnader
mellan en sjalvrapporterad och objektiv tillganglighet. Det forefaller darfor mest relevant att
forsdka nyttja styrkorna som de bada typerna av matt besitter.

160 Har definierat som den genomsnittliga tillgangligheten hos den 20 procent rikaste delen av befolkningen
dividerad med den genomshnittliga tillgangligheten hos den 20 procent fattigaste delen av befolkningen.
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Subjektiva matt pa tillganglighet kan bidra till en 6kad kunskap pa hur tillganglighet faktiskt
upplevs av befolkningen i olika situationer. Ett kombinerat méatt eller jamfoérelser mellan matt
skulle darmed kunna ge en mer rattvis bild och fa oss att battre forsta vad det ar som saknas
vid tillampning av det ena mattet eller det andra. Som alltid med matt som bygger pa stora
detaljerade datamangder for ett avgransat omrade eller tillampning kommer nackdelen med
bristfallig generaliserbarhet av resultaten till andra omraden och tillampningar.

Det tidsrumsliga perspektivet pa tillganglighet kan sagas utgéra en mellanvag mellan objektiv
tillganglighet och subjektiv upplevd tillganglighet. Den ar objektiv pa sa satt att den fortfarande
handlar om att mata om individer faktiskt kan ta del av ett utbud, men det gérs med en mycket
hdg upplosning. Det ar i den hdga upplésningen det tidsrumsliga perspektivet narmar sig det
subjektiva, aven om det alltsa inte inkluderar uppfattningar om huruvida en plats gar att na
eller inte. Givet konkreta problem med adaptiva preferenser, sjalvselektering och skillnader i
uppfattningar om vad tillganglighet innebar ar det sannolikt i praktiken inga vattentata skott
mellan perspektiven varfér man bor vara forsiktigt med en allt for strikt kategorisering.

Att beskriva hur det tidsrumsliga handlingsutrymmet (prismornas storlek), dvs. tillgangligheten,
har férandrats under en tidsperiod pa individniva med hansyn taget till hur ovan namnda
restriktioner har andrats ar mycket datakréavande. Vanliga resvaneundersdkningar saknar
dessutom information om individers totala tillgangliga tidsbudget (Thill och Horowitz 1997). Ett
vanligt angreppssatt ar att lata ett begransat antal individer redogora for sitt resande genom
detaljerade resedagbdcker under flera dagar, veckor eller manader. Aven mer kvantitativt
inriktade studier begransas ofta till mindre avgransade omraden. Det ar ocksa oklart hur
resultaten ska kommuniceras. Oftast ar urvalet begransat bade vad galler antalet personer
som undersoks, liksom det geografiska omradet, varfér aggregering och generalisering av
resultaten forsvaras.

Matten ar potentiellt mycket anvandbara for analyser av sociala aspekter till foljd av for-
andringar i markanvandning eller i transportsystemet. Om tillganglighetsmatt berdknas pa
nationell niva eller stérre omraden, gors i regel férenklingar genom att exempelvis presentera
resultat for restider vid hdg- och lagtrafikering, eller for enskilda trafikslag. Anvandning av GIS
i kombination med 6kad tillgang pa data fran exempelvis mobiltelefoner har resulterat i flera
kvantitativt inriktade studier med tidsgeografin som grund. Miller (1999) har utvecklat en
metod som kombinerar de individbaserade och nyttobaserade angreppssatten genom att
inkludera tillganglig tid for att delta i aktiviteter som en variabel i nyttofunktionen av logsumma,
vilket kan vara intressant for ekonomisk utvardering. En nackdel ar dock att dessa modeller
har fokus pa anpassningar pa kort sikt, dvs. dagliga aktiviteter och resmonster.

Om ett tidsrumsligt matt anvands for att berdkna genomsnittliga tiliganglighetsnivaer, da antas
"lika-andel”, det vill saga att alla individer viktas lika. Men, om vi i stallet anvander ett nytto-
baserat matt, da antas ett "utilitaristiskt angreppssatt” med antagande om att marginalnyttan
av pengar ar konstant 6ver individerna. Exempelvis, leder en tillganglighetsforbattring med

1 procent for héginkomsttagare pa bekostnad av en 1 procents forsamring for laginkomst-
gruppen till en pa totalen positiv nettonytta. Bada tillvagagangssatten leder med andra ord till
olika aggregerade resultat, vars utfall beror pa en "normativ” uppfattning av social jamlikhet av
tillganglighet.

Vi kan konstatera att tidsgeografin har varit en inspirationskalla till manga analyser, ofta med
beteendevetenskaplig inriktning, dar fokus ligger pa att félja individers resande och identifiera
restriktioner som kan ge fordjupade insikter i deras fardmedels- och destinationsval
(Schwanen 2008, Haugen 2012, Ryan, Pereira m.fl. 2023). Dessa studier innehaller dock
sallan nagra regelratta tidsgeografiska tillganglighetsmatt utan anvander tidsgeografin som en
analysram.
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8 Tillganglighetsmattens
styrkor och svagheter

Med kunskapen om olika satt att definiera tillganglighet och om hur tillganglighet kan matas ar
det nu dags att sammanfatta de olika tillganglighetsmattens styrkor och svagheter. Nedan
sammanfattas de huvudsakliga styrkorna och svagheterna med respektive matt. Fér mer
utvecklade utvarderingar hanvisas till respektive kapitel.

Genomgangen av definitionerna och de olika tillganglighetsmatten visar att finns det en
avvagning mellan enkelheten i tolkning respektive teoretisk och metodologisk stringens.
Samtidigt visar studier dar flera olika méatt har anvants eller jamforts att det ofta, men inte
alltid, finns en hég korrelation i resultat med olika tillganglighetsmatt.'®" Eftersom effekterna av
en atgard eller investering kan ha olika effekt pa olika nivaer kan det vara en fordel att
kombinera flera olika tillganglighetsmatt. 62

Infrastrukturbaserade matt, sdsom genomsnittlig hastighet pa en vag eller i ett transport-
natverk &r relativt enkla att berakna och tolka. A andra sidan kan de inte anvandas fér att
utvardera tillganglighetseffekter till foljd av férandringar i markanvandningen. 63

Avstandsmatt ar ocksa intuitiva och enkla att tolka. Med avstandsmatt menas avstandet matt i
meter eller kilometer till ndgot, antingen i ett vagnat eller fagelvagen. Avstandet kan vara
"avstand till ndrmaste” av nagot, ett medel- eller medianavstand, eller ett viktat medelavstand
till en viss typ av utbud. Det finns alltsé en stor variation av hur ett avstandsmatt kan utformas.
Avstandsmatt fangar anda inte in allt som vi menar att ett bra tillganglighetsmatt bor klara av
(se kapitel 3). Avstandsmatt tar inte hansyn till kvaliteten i markanvandningen, som storleken
pa det utbud malpunkten erbjuder (narbutik eller kdpcentrum); bara att "dar finns nagot”. 164

Rena avstandsmatt tar inte hansyn till att olika fardsatt har olika restid. Detta kan avhjalpas
om man gar over till restidsmatt, men eftersom olika fardsatt erbjuder olika restid behéver
dessa beraknas for flera fardsatt, eller ocksa maste prioriteringar géras. Med restidsmatt
maste det géras antaganden om genomsnittliga reshastigheter for varje fardsatt, samt
antaganden om fardvagar om vagnaten skiljer sig at (bil, buss, jarnvag, cykel etc.). Annars har
restidsmatt i allt vasentligt samma egenskaper och majligheter som avstdndsmatt, och ofta
betraktas de darfor tillsammans som "avstands- och restidsmatt”. Matten kan vara bra pa att
med relativt enkla medel beskriva ett nulage, eller genomféra enkla konsekvensanalyser.

Varken avstands- eller restidsmatt inkluderar dock betydelsen av en monetar reskostnad,
bekvamlighet, kopplingar till familjesituation och boende, eller att befolkningen skiljer sig at i
preferenser och resbeteende. Matten tar inte heller hansyn till konkurrens om malpunkternas
utbud, eller malpunkternas konkurrens om kunder och arbetskraft. Dessa matt lampar sig
darfor daligt for storre sociala eller ekonomiska utvarderingar.

161 T.ex. Dalvi och Martin (1976), Song (1996), Handy och Niemeier (1997), Bruinsma och Rietveld (1998), El-
Geneidy och Levinson (2006), och Bhatt och Minal (2022). Studier som jamfér med tidsgeografimatt ar Kwan
(1998), och med subjektiva matt Ryan och Pereira (2021) och Ryan, Lin m.fl. (2016).

162 Se exempelvis Westin, Knutsson m.fl. (2019a) som anvant bade restid, kumulativa matt och logsummor i en
analys av forandrade hastighetsgranser i vagnatet.

163 Alternativa satt ar att utga fran mobilitetsindikatorer (till exempel antal passagerarkilometer per fardsatt) och
den rumsliga férdelningen av trafikfléden.

164 Ett undantag ar om avstanden viktas — da avgér viktvariabeln hur kvaliteten i malpunkterna representeras.



132

Kumulativa matt ar matt som pa ett relativt enkelt satt inkluderar utbudets kvalitet, genom att
summera utbudet inom vissa forutbestdmda avstand eller restider — ett normativt satt
troskelvarde. De har dock nackdelen att valet av troskelvarde blir avgérande — med kumula-
tiva matt blir utvarderingar mycket kansliga fér férandringar i restid eller vagavstand.'®® Sam-
tidigt vet vi att vad som ar acceptabla avstand och restider varierar med fardsatt, person,
arende med mera. Troskelvarden till kumulativa matt bor darfér om mojligt bestammas
empiriskt, och for olika grupper och resarenden var for sig. Precis som for avstands- och
restidsmatt bor det alltid specificeras tydligt for vilken malgrupp och vilka resarenden som
mattet galler. Pa grund av dessa begransningar bor aven kumulativa matt anvandas med
forsiktighet nar man forsoker forklara tillganglighetsforandringar éver tid eller efter en atgard.

Ett alternativ till kumulativa matt ar potentialmatt som anvander en kontinuerligt avtagande
avstandsfunktion, sa kallade (enkelt begransade) gravitationsmatt.'®® De ar inte lika kansliga
for restidsférandringar, men kraver anda val av Iamplig funktionsform och avstandsparameter.
Aven dessa bér utga fran aktuellt resbeteende. Precis som for de kumulativa métten (och alla
andra matt) skiljer sig beteendet at beroende pa malgrupp, fardsatt, resarende och sa vidare,
vilket maste tydliggoras i analysen. Det maste eventuellt ocksa, liksom med kumulativa matt,
goras separata parameterskattningar, kalibrering och analyser for olika grupper, olika tid-
punkter, resarenden och sa vidare.

Bade kumulativa matt och gravitationsmatt kan, men behdver inte, modifieras for att ta hansyn
till konkurrens om utbud eller efterfragan. Om de inte tar hansyn till konkurrens och andra
marknadseffekter'®’, kallar vi dem gemensamt for "potentialmatt”.

Dubbelt begransade gravitationsmatt och nyttobaserade matt sdsom logsumma — som vi
tilsammans benamner jamviktsmatt — ar mer kapabla att fanga det vi i regel efterfragar i en
tillganglighetsanalys. De speglar genom sin konstruktion aktuellt beteende och tar aven
hansyn till konkurrens. Forutsatt att de modeller de harstammar fran ar skattade pa realistiskt
beteende, speglar de en marknadsjamvikt pa resmarknaderna (utbud i malpunkter och res-
efterfragan i bostader och pa arbetsplatser). Dessa matt ar a andra sidan mer komplicerade
och kostsamma att férsérja med data, berdkna och tolka. Gravitationsmatt kraver enklare
modeller och mindre data an logsummematt, men de ar ocksa mindre precisa. Gravitations-
matten tar som regel inte hansyn till dverflyttning mellan fardsatt (korselasticiteter), vilket
logsummematten klarar. Med gravitationsmatt berdknas varje fardsatt for sig, vilka sedan
maste viktas samman.

Fordelen med bada jamviktsmatten ligger i dess styrka vid ekonomiska utvarderingar, efter-
som matten speglar ett nulage i resbeteendet samt kan fanga effekter av férandringar i
befolkning, markanvandning eller transportsystemet, eller i alla samtidigt, och dven effekter av
konkurrens. Bada jamviktsmatten kan och boér vid behov delas upp i olika resenarsgrupper,
fardsatt och resarenden (malpunkter).

Logsummor uppvisar aven en avtagande marginalnytta, det vill sdga de fangar ett icke-linjart
samband mellan tillganglighetsforbattringar och nytta. Det innebar att mattet till exempel kan
aterspegla forhallandet att en forbattring av tillgangligheten i mer aviagsna omraden i landet
genererar storre nytta per person an dar tillgangligheten redan ar hdg. Det uppvags dock
manga ganger av att det bor manga fler personer dar tillgangligheten redan ar hég. Detta visar
i sin tur pa vikten av att skilja mellan platsens tillganglighet och effekter pa befolkningen;

165 Matematiskt uttryckt anvander kumulativa matt en diskontinuerlig avstandsfunktion, som gor resultaten
oférutsagbara i vissa fall.

166 Vi skiljer pa enkelt och dubbelt begréansade gravitationsmatt, se kapitel 5 och avsnitt 6.1.

167 Marknadseffekter inkluderar t.ex. substitution och komplement, éverspillning, agglomeration m.m.
Potentialen i fraga ar darfor fiktiv och orealistisk, men den kan atminstone jamféras geografiskt.
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skillnaden mellan en grundlaggande tillganglighet och den totala nyttan, som ar den som
beraknas vid exempelvis en utvardering av infrastrukturatgarder.

Tidsrumsliga tillganglighetsmatt kan sagas vara en hybrid av de ovanstaende matten, da de
dels ar ett antal restidsmatt i en reskedja, givet en eller flera restriktioner. Fokus ligger pa
individen, dess tillgangar, fdrmagor och begransningar. Samtidigt ar dessa matt berédknade
med en mycket hég grad av uppldsning, bade geografiskt och socioekonomiskt, nagot de
ovriga matten till stor del saknar. Den héga upplésningen ar en férdel da det kan ge for-
klaringar till observerade ménster som de dvriga matten inte kan. A andra sidan &r resultaten
svarare att generalisera pa andra geografiska omraden eller till en mer aggregerad niva. Den
hdga uppldsningen innebar ocksa svarigheter att fanga in relevanta data for att berédkna
matten i mer an speciella fall.

Det objektiva betraktelsesattet pa tillganglighet som praglar de ovanstadende matten syftar till
att bygga upp matt som gar att generalisera och jamféra 6ver flera kontexter, och som pa ett
representativt och pragmatiskt satt beskriver tillgangligheten i ett omrade eller en befolkning,
aven om det inte fangar alla nyanser.

| nyare litteratur, exempelvis Handy (2020) och Pot, van Wee m.fl. (2021), argumenteras det
istallet for det man benamner subjektiv eller "sjalvrapporterad upplevd tillganglighet”, inte
minst for att pa djupet forsta hur férandringar i transportsystemet paverkar enskilda individer i
sin vardag. Till viss del handlar det om att 6ka graden av komplexitet.

Om en indikator pa objektiv tillganglighet ar uppmatt pa ett perfekt satt — inklusive individers
olika formagor och preferenser, och om deras medvetenhet om sina geografiska forutsatt-
ningar och tidsrestriktioner ar komplett — bor det inte bli nagon storre skillnad mot matt pa
upplevd tillganglighet. Det ar dock en utopi att uppna en sadan grad av detalj och komplexitet i
data, och skulle ocksa bereda svarigheter att tolka resultaten. Det ar férenat med mycket stora
kostnader att fanga samtliga skillnader i preferenser, férmagor, informationstillgdng, m.m. hos
alla individer. Eftersom en 6kad komplexitet fér med sig allt stérre kostnader kommer det alltid
att finnas observerbara skillnader mellan sjalvrapporterad och objektiv tillganglighet. Det
forefaller darfor mest realistiskt att forsoka utnyttja styrkorna i respektive typ av matt, och
anpassa dem till praktiska fall beroende pa fokus. 8

168 Det ska dock inte uteslutas att den snabba utvecklingen inom artificiell intelligens och 6kad tillgang till stora
mangder sensordata, exempelvis mobilnats- och platstjanster, kommer att kunna erbjuda nya, mer kostnads-
effektiva satt att ndrma sig de har fragorna.
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9 Anvandningen av
tillganglighetsmatt

Transportpolitiken styrs pa en évergripande statlig niva av de av riksdagen beslutade
transportpolitiska malen, som handlar om samhallsekonomisk effektivitet och langsiktig
hallbarhet, transportsystemets funktionssatt, samt hansyn till miljo, halsa och sakerhet
(Trafikanalys 2023b). Syftet med tillganglighetsanalyser ar framst att mata mojligheterna att
delta i samhallsaktiviteter, men de har aven potential att belysa de andra malen (Martens
2019). Berakningsinstrument for tillganglighet kan utformas for att fokusera pa hallbara
fardsatt, utjamna fordelningen av tillganglighet, eller for att maximera valfard och ekonomisk
utveckling. Resultaten beror helt enkelt pa utformningen av berakningsmodellerna och
tillgangliga data.

Sedan flera decennier pagar en debatt om huruvida praktisk transportplanering leder till mer
tillganglighet for befolkningen, eller bara till mer mobilitet (Ewing 1993, Ganning 2014, Silva,
Bertolini m.fl. 2017) samt avsnitt 2.1 ovan. Medan mer mobilitet har manga kannbara negativa
sidoeffekter, finns det manga ganger alternativa vagar for att uppna battre tillganglighet, som
inte kommer fram i ren transportplanering. Det kan handla om allt fran detaljer i gatumiljon,
information eller hjalpmedel, till att férandringar i markanvandning inte tas med i planeringen.
Orsaker till detta inkluderar kunskapsbrister, traditioner, stuprér mellan processer, brist pa
relevanta data och modeller, brist p& anvandarvanlighet, osv. (Bertolini och Silva 2019,
Ferreira och Papa 2020). Levine (2019) menar att en 6vergang fran transport- och mobilitets-
planering till tillganglighetsplanering skulle vara logisk utifran transportteori, och skulle
férandra bade transport- och markanvandningsplaneringen i grunden, men att den hindras av
missuppfattningar om vad tillganglighet ar.

For att forsdka rada bot pa det tillampningsgap som ansags finnas mellan tillganglighetsteori
och planeringspraktik, gjorde Hull, Silva m.fl. (2012) och te Brémmelstroet, Silva m.fl. (2014)
pa EU-niva en omfattande kartlaggning av tillganglighetsverktyg, matt och deras anvandning.
Resultaten publicerades senare aven i en bok (Silva, Pinto m.fl. 2019). Kartlaggningen
omfattade da 21 olika verktyg, men idag'®® visar webbplatsen www.accessibilityplanning.eu
35 olika tillganglighetsverktyg fran hela varlden, som kan sokas ut efter olika fardsatt,
geografisk uppldsning, typ av modell och malgrupp. Syftet med portalen ar att vara ett
kunskapsstdd och ett natverk for att 6ka kunskapen och forbattra den tillganglighetsbaserade
planeringen.

De flesta av matten som inventerats ovan i denna PM kan anvandas for att analysera ett
nulage saval som tillganglighetsférandringar till foljd av férandringar av markanvandning, av
transportsystemet eller av bada. Det gor att det inte per automatik gar att saga att nagot ar
absolut ratt eller fel. Valet av tillganglighetsmatt i en analys bor darfér avgoras fran fall till fall
utifran studieobjektet. Det ar med det sagt viktigt att saval utférare och de som ska tolka
resultaten ar medvetna om analysens saval bister och férdelar med de val som gjorts,
exempelvis vid val av matt och tillganglighetsverktyg.

Kapitlet fortsatter nedan med beskrivning av ett antal anvandningsomraden for tillganglighets-
analyser. Darefter redovisas en tillampning med fokus pa infrastrukturplanering i avsnitt 9.2.

169 2024-03-06


http://www.accessibilityplanning.eu/

136

9.1

Fyra anvandningsomraden

For svenskt vidkommande har vi identifierat fyra olika typer av tilldampningar for tillganglighets-
analyser:

1.

Analys av ett nuldage och uppfoljning av forandrad tillgdanglighet. For en nuldges-
analys kan tillganglighetsberakningar exempelvis anvandas for att identifiera de
omraden som har en Iag tillganglighet och ge ledning till var férandringar kan vara
pakallade. Som indikatorer pa graden av utjamning kan man tanka sig komplettera
tillganglighetsberakningarna med nagot globalt spridningsméatt sdsom variations-
bredd'’°, varians eller ginikoefficient'”!. En analys av en férandring sénderfaller i tre
fall, dar tillganglighetsférandringarna beror pa a) férandringar i befolkning, b)
forandringar i malpunkterna eller c) forandringar i transportinfrastrukturen (eller annan
infrastruktur féor kommunikationer) och i reskostnader till foljd av forandringar av
exempelvis hastigheter, skatter, subventioner, regler. Storleken pa férandringarna i
de tre fallen, och forhallandena dem emellan, kan ge insikter om vilka atgarder som
ar mest lampliga for att uppna givna syften. Till det behdver forstas laggas andra
insikter om orsakssamband kring vad som paverkar manniskors livsval, val av
boendeort, arbetsplats, familjeférhallanden med mera. For att fordjupa analysen
utdver vad de renodlade avstandsmatten kan erbjuda kan analysen kompletteras
med:

a. Potentialmatt - kan anvandas vid analyser av tillganglighet till malpunkter
som inte ar utsatta for konkurrenseffekter eller d& detta inte ar fokus i
analysen.

b. Potentialmatt med efterfragekonkurrens respektive utbudskonkurrens.
Efterfragekonkurrens — utgaende fran startpunkten. Det sammanlagda,
avstandsdiskonterade utbudet (t.ex. arbetsplatser) i omrade j som kan nas
fran zon i reduceras i forhallande till efterfragan i j fran alla andra start-
punkter. Utbudskonkurrens — utgaende fran malpunkten. Utbudet av t.ex.
arbetskraft som kan erhallas fran alla startpunkter i reduceras i forhallande till
efterfragan pa detta fran andra malpunkter.

c. Matt baserade pa de balanserande faktorerna i en rumslig interaktionsmodell
som kalibrerats efter verkliga resmonster, eller logsummematten fran en
modell for diskreta slumpmassigt nyttomaximerande val - kan exempelvis
anvandas for analyser av tillganglighet till arbete nar konkurrens finns bade
bland arbetstagare och arbetsgivare (dvs. bade start och malpunkter).

Granskning av tillgdngligheten for enskilda individer och grupper. Har anvands
tidsrumsliga matt, matt pa upplevd tillganglighet, matt fér socialt jamlik planering. Har
ryms aven analyser av hur tillgangligheten skulle kunna maximeras (exempelvis inom
en kommunal budget) alternativt hur man kan astadkomma en rattvisare fordelning av
tillganglighet. Detta kan ocksa anvandas for att jamfora olika handlingsalternativ for
markanvandning: lokalisering eller nedlaggning.

Berakning av tillganglighet for normativ fordelning av offentliga resurser.
Matten bor i detta fall inte vara beroende av vilken typ av befolkning som bor i start-
omradena, utan bor utga ifran en syntetisk genomsnittsbefolkning, eftersom planerna

170 Skillnaden mellan max- och min-varde. Ibland tas eventuella extremvéarden (outliers) bort forst.

7 Ginikoefficient ar ett matt pa ojamlikheten, vanligtvis avseende inkomstférdelning, hos en befolkning.
Koefficienten har ett varde mellan noll (0) och hundra procent (1), dar 0 innebar att alla individer har exakt lika
stora tillgangar (det vill sdga total jamlikhet) medan 1 innebar total ojamlikhet.
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annars riskerar att forstarka radande segregeringstendenser i samhallet. Endast
antalet boende i varje analysomrade bor inga. Beslutsunderlagen behdver kombi-
neras med en princip for férdelning, till exempel en tolkning av det transportpolitiska
funktionsmalet: "en grundlaggande tillganglighet”, och ”i hela landet”.

4. Berdkning av nettonyttan av en planerad atgérd. En planerad férandring av
tillgangligheten'”? kan utvarderas med indikatorer inom markanvandning och
transportsystemet med saval enklare matt, potentialmatt samt de nyttobaserade
tillganglighetsmatten. Det ar dock viktigt att komma ihag att varken transportsystemet
eller markanvandningen ar fri fran yttre paverkan. Ett antal kontextuella faktorer (a)
ekonomiska forutsattningar, exempelvis nivan pa ekonomisk tillivaxt, (b) socio-
demografiska och kulturella aspekter sasom behov, preferenser och attityder, (c)
resurstillgadng och miljdaspekter samt (d) teknisk utvecklingsniva, bestammer pa ett
Overgripande plan hur detta system fungerar, bade direkt och indirekt via styrmedel.
Interaktionen mellan markanvandning och transportsystemet, de kontextuella
faktorerna och olika styrmedel kan darmed beskrivas som en rumslig process till en
ny jamvikt. For att utvardera effekter utanfér markanvandning och transportsystemet
behdvs tre andra typer av indikatorer: ekonomiska, sociala och miljo, vilka alla
aterkopplar till de kontextuella faktorerna och férandring av styrmedel. En samhalls-
ekonomisk kostnads-nyttoanalys kan sagas vara ett satt att inkludera alla typer av
effekter som uppstar av en atgard, se vidare i avsnitt 9.2.

Tidigare analyser genomférda i offentlig verksamhet har huvudsakligen koncentrerats kring
punkterna 1 och 4 ovan. P4 kommunal och regional niva ar det oftast enklare typer av matt
som anvants (se kapitel 4 och vissa av potentialmatten i kapitel 5, och i nagra fall aven
logsumma'”® i kapitel 6) for att illustrera brister, olikheter eller effekter av atgarder (Trivector
2024). | nationell infrastrukturplanering'* anvands i huvudsak logsumma (fran Sampers), fast
da inte framst i betydelse av tillganglighetsmatt utan som en kvantifiering av konsument-
Overskott for att berakna en samhallsekonomisk nettonytta av mdjliga investeringar (punkt 4).
Hur eller varfér denna tillganglighetsforbattring uppstar och fordelas har varit av underordnat
intresse. Trafikverket (2023c) har dock sedan ett antal ar arbetat med att ta fram ett
beslutsunderlag "Samlad effektbedémning — SEB” som innehaller tre effektbedomningar: 1)
Samhallsekonomisk analys: effekter som varderats i pengar och effekter som bedémts, 2)
Transportpolitisk malanalys: hur paverkas de transportpolitiska malen, 3) Férdelningsanalys:
hur férdelar sig nyttorna pa olika grupper (exempel per kén, aldersgrupper, socioekonomiska
grupper och regioner). Férdelningsanalysen kan sagas motsvara punkt 1 ovan. Effekterna
beskrivs i regel kortfattat och &r, om &n relevant, till viss del schablonméssigt'’® ifyllda.™®.

Pa en plandvergripande nivéa redovisar Trafikverket (2023d) analyser av férandringar i
konsumentéverskott mellan systemanalysens jamforelsealternativ och utredningsalternativ.
Analysen baseras pa de objekt som ingar i systemkalkylen och de férandringar som plan-
forslagen ger for personresor under 100 kilometer. Konsumentdverskottet (logsummor)
beraknas for prognosaret 2040 for tre olika resedrenden i Sampers: arbetsresor, tjansteresor
och Ovriga resor. For vart och ett av dessa researenden beaktas forandrade restider och
reskostnader for olika fardmedel: bil, kollektivtrafik, gang och cykel. Resultaten visualiseras i

172 Zakaria (1974) menar exempelvis att tillganglighetsmatt kan anvéndas i planering pa tre satt: for att hitta
lamplig lokalisering av verksambheter, i trafiksimuleringsmodeller for att forutsdga resmonster, samt i system-
analyser for att fanga interaktionen mellan transportsystemet och markanvandning och mellan olika typer av
markanvandning.

73 Benamns da aven som tillganglighetsindex.

174 |nklusive vid framtagning av lansplaner.

175 Trafikverket har tagit fram en modul fér redovisning av logsummor i férdelningsanalysen. Modulen &r i
skrivande stund inte implementerad.

76 Se exempelvis fordelningsanalysen av tva nya jarnvagsspar mellan Jarna och Flemingsberg Trafikverket
(2021c). Notera att det aven finns en kortversion av fordelningsanalysen (Trafikverket 2021d)
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en karta genom att aggregera upp konsumentéverskottet fran trafikzon till kommunniva.
Overskottet per kommun har sedan dividerats med befolkningen fér att beskriva konsument-
Overskottet per capita. Genom att kombinera berdkningen av konsumentdverskottet med
geografisk omradesklassificering och demografi gors i rapporten aven en analys av hur
Overskottet fordelas mellan olika kommuntyper, tatort/landsbygd och befolkningsgrupper.

Sverigeférhandlingen och Stockholmsférhandlingen (Trafikverket 2023f) ar intressanta
undantag fran den gangse tillAmpningen av tillganglighetsanalyser i infrastrukturplaneringen. |
bada dessa forhandlingar efterfragades det explicita redovisningar av vilka effekter som
forvantades uppsta ifall en kommun eller en region skulle omfattas av investeringen. Dessa
effekter skulle motivera varfor en investering skulle ske, med en férvantning pa kommunerna
att genomfora byggande av bostader.

En mojlig forklaring till bristen pa explicit tillganglighetsanalys, om vi med det menar att
analysera eller att illustrera effekter for individer eller infrastrukturens interaktion med mark-
anvandning exempelvis, i den svenska nationella infrastrukturplaneringen, ar anvandandet av
antaganden om att alla effekter kan "métas pa lanken” samt att Kaldor-Hicks-kriteriet'’” galler
(se avsnitt 9.2.2). Med andra ord, det har inte varit tillrackligt angelaget att fordjupa kunskapen
om samspelet mellan infrastrukturen och markanvandningen sa lange nyttan pa totalen 6ver-
stiger kostnaden. Om en investering har bedémts vara samhallsekonomiskt Ibnsam har det
varit en signal till beslutsfattare att den ar vard att genomféra. | avsnitt 9.2 forklaras det
ekonomiska effektsambandet med en tillganglighetsférandring narmare.

9.2 Ekonomiska effekter av en
tillganglighetsforandring

9.21 Tillganglighet och kostnads-nyttoanalys (CBA)

Tillganglighetsférandringar som ett resultat av en férandring i transportsystemet eller mark-
anvandningen (eller bada) kan ha olika ekonomiska effekter'”®. Det finns i praktiken tre satt att
analysera de ekonomiska effekterna av en fysisk tillganglighetsférandring (Rietveld och
Bruinsma 1998):

e Samhallsekonomisk kostnads-nyttoanalys (CBA'"®), med fokus pa ett férandrat
konsumentdverskott. Vid berdakning av nytto-kostnadskvoter kommer i nyttodelen, om
denna beraknas som logsummor, individernas preferenser att tas med i den man de
speglas av nyttofunktionerna, till exempel kén, inkomst, utbildning, bilinnehav etc.
Darmed kommer aven fordelningen av olika socioekonomiska grupper i analys-
omradena att sla igenom pa nyttomatten. Det ar korrekt om vi avser att mata den
faktiska socioekonomiska nyttan av en marginell atgard, dvs om vi vill mata vad som

7 Enligt paretokriteriet forbattras den ekonomiska effektiviteten om en atgéard leder till att en individ, eller grupp,
far det battre, utan att atgarden medfér att en annan individ, eller grupp, far det sémre. Annorlunda uttryckt —
atgarden bor genomféras om nyttan darigenom okar for nagon, utan att nyttan samtidigt minskar fér nagon
annan. Kaldor-Hicks-kriteriet fordrar att de som genom en atgard okar sin nytta skall kompensera, atminstone
hypotetiskt, dem som av atgarden erhaller en minskad nytta. Summan av dessa forandringar skall vara positiv
for att effektiviteten skall forbéattras.

178 Vi bortser har fran de effekter (i ekonomiska termer) som uppstar pa exempelvis koldioxidutslapp eller
trafiksakerhet.

7% For en 6versikt om CBA, se Trafikanalys (2012). En kostnads-nyttokalkyl innehaller enbart berékningsbara
poster, medan en kostnads-nyttoanalys (CBA) aven kan innehalla resonemang om icke berdkningsbara nyttor,
liknande en Samlad effektbedémning (SEB).

En CB-kalkyl innehaller enbart berékningsbara poster i en CBA.
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hander i verkligheten. Matten blir darmed “positiva” i samhallsekonomisk bemarkelse
(jamfor punkt 3 i avsnitt 9.1, som kan kallas "normativa” matt). Inget hindrar att vi
aven har delar upp effekterna i exempelvis biltillgang och icke-biltillgang, innehavare
av periodkort i kollektivtrafiken eller inte, per kon, familjeférhallande med mera for att
fa storre insikter i fordelningseffekterna av de planerade atgarderna.

e En produktionsfunktion, dar BNP ofta utgér matvariabeln.
e Analyser med fokus pa arbetsmarknadseffekter.

De tre analysperspektiven kompletterar varandra. Men de ar till viss del ocksa overlappande
och star ibland dessutom i konflikt med varandra. Att det finns olika satt att mata ekonomiska
effekter av en tillganglighetsférandring bidrar till férvantningar om att kunna hitta ytterligare
effekter (nyttor) att addera till en CBA (se avsnitt 9.2.2). Risken for dubbelrakning bor dock
inte underskattas.

Eftersom de nyttobaserade tillganglighetsmatten ar kopplade till konsumentéverskotten som
anvands i en CBA finns det en naturlig startpunkt har. Med andra ord, de nyttobaserade
matten Oversatter tillganglighetsékningen som den nytta individerna erhaller till foljd av
tillganglighetsforbattringen. Skillnaden i konsumentdverskott kan dessutom skattas som
skillnaden mellan tva tillganglighetsscenarier nar nyttobaserade matt anvands, se avsnitt 6.2
samt Eliasson (2022b) fér en teoretisk redogorelse av detta faktum. For att utvardera hur
mycket den sammanlagda tillgangligheten andras av en férandring racker det att veta vad
som faktiskt andrats (till exempel restiden pa en viss lank), hur manga som direkt paverkas av
detta (till exempel antalet resenarer pa denna lank), samt hur olika variabler viktas samman i
en generaliserad reskostnad (vilket man kan anvanda generella varderingar for). ' Nar de
nyttobaserade matten berdknas for olika geografiska omraden kan aven vinnare och forlorare
identifieras.

Tillganglighetsvinsterna omsatts pa sikt i en kombination av bland annat mer fritid, fler
arbetade timmar, hogre 16n och battre bostad (de tva sista effekterna genom att tillganglig-
hetsékningen gor att man kan na fler arbeten och bostader). Pa sikt sprids darfér vardet av
tillganglighetsokningen ut i hela samhallet och tillfaller manga aktérer genom hégre mark- och
fastighetsvarden, hogre foretagsvinster, 6kade I6ner och 6kat konsumtionsutrymme. Till-
ganglighetsvinsterna tillfaller darmed inte enbart resenarerna, utan aven manga andra aktorer.
Hur stor del av tillganglighetsvinsten som tillfaller olika aktorer avgors av faktorer som graden
av konkurrens pa olika marknader, externa effekter samt graden av stelhet i priser och I6ner.
Men poangen ar att det sammanlagda vardet av alla dessa vinster, som sprids till olika
aktorer, &r detsamma'®' som det vi kan méata som en tillganglighetsvinst direkt i transport-
systemet.'®2 Observera att detta &r en forenkling som innebér att alla sa kallade Wider
Economic Impacts (WEI) antas vara lika med noll, se vidare om dessa effekter i avsnitt 9.2.2.

| analyser dar produktionsfunktionen eller arbetsmarknadseffekter star i fokus kan avstands-
och potentialmatt anvandas som input. De kan d& ses som indikatorer p4 marknadsomraden
for foretag och som en bestdmningsfaktor for regionalekonomisk utveckling.'® Interaktionen

180 Det finns ett litet men viktigt forbehall: om férandringen av den generaliserade kostnaden (GK) &r sa stor att
det betydligt paverkar resandet, ska man multiplicera GK-andringen med medelvardet av resandet fore
respektive efter andringen.

181 Atminstone ungefar: exakt likhet galler s lange som évriga marknader &r "perfekta” i ekonomisk mening,
dvs. sa lange olika typer av snedvridningar kan férsummas.

182 |dag anvander Trafikverket modeller som Sampers, Samgods och Eva for att berakna statiska och
dynamiska effekter av forandringar i transportsystemet. Ingen av dessa modeller har en férmaga att pa ett
tillfredstallande satt simulera saval dynamiska effekter for hushall som uppstar for foretag och arbetsstallen.
183 Se exempelvis Smith (1776), Aschauer (1989), von Thiinen (1826), Weber (1929), Christaller (1933), Lésch
(1940), Isard (1956, 1960), Alonso (1964), Vickerman (1974). Ekonomisk analys har koncentrerats pa avvag-
ningen mellan transportkostnader & ena sidan och hyror & andra sidan. Hyresgradienten (bid rent gradient)
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mellan platser av olika storlek och centralitet férutsatter en fungerande transportinfrastruktur
som mojliggor utbyte mellan dessa platser fér manniskor, varor, tjanster och samhallstjanster
(Westin, Knutsson m.fl. 2019a). Tillganglighet &r med andra ord en férutsattning fér ekonomisk
fornyelse, dar transport- och resandevolymer har ett samband med bland annat befolknings-
utveckling, etablering av féretag och mer generellt regional tillvaxt. Omvant kan brister i relativ
tillganglighet 6ver tid leda till sjunkande konkurrenskraft, sénkta realléner och forsamrade
levnadsvillkor. Men en 6kad tillganglighet kan aven 6ka konkurrensen fran omvarlden och
driva fram foretagsnedlaggning. Ur ett ekonomiskt perspektiv paverkar saledes forandrad till-
ganglighet konkurrensférhallanden mellan olika platser. Hur olika platser paverkas av for-
andrad tillganglighet avgdrs av hur platserna hanterar och klarar av de forandrade konkurrens-
forhallandena. De regionalekonomiska effekterna av en tillganglighetsférandring kan darfér ga
at olika hall, for vissa platser kan 6kad tillganglighet leda till 6kad ekonomisk aktivitet, 6kad
befolkning och nya féretagsetableringar medan det for andra platser med relativt sett svagare
attraktivitet och tillgangar, kan effekten vara negativ. Sambanden mellan tillganglighet och
regionalekonomisk utveckling ar med andra ord komplexa och ofta kontextberoende varfor
berakningarna bade kan dver- och underskatta effekterna pa den ekonomiska utvecklingen.
Detta behandlas vidare i avsnitt 9.2.2.

Det kan ocksa finnas en fjarde typ av nyttor av tillganglighet som normalt inte inkluderas
varken i en kostnads-nyttokalkyl eller i en CBA. Det kan namligen aven finns ett varde av
tillganglighet aven for icke-anvandare (normalt fangas tillganglighet endast genom att studera
resenarer eller potentiella resenarer) av transportsystemet. Dessa individer kan da tillmata
tillgangligheten ett optionsvarde eller ett gavovarde. Optionsvardet speglar att icke-anvandare
tillmater ett varde av att ha en reservlosning (substitut) eller att i framtiden ha méjlighet att
resa med ett fardmedel (Weisbrod 1964). Det kan ocksa finns en 6nskan om att det ska finnas
tillgang till ett fardmedel aven om man inte sjalv anvander det, exempelvis kollektivtrafik eller
fungerande fardtjanst sa att aven slaktingar utan bil kan komma pa besdk. Bondemark,
Johansson m.fl. (2021) konstaterar, med en skattning av hedoniska (implicita) priser for
lagenheter och smahus i Skane, att saval en hogre tillganglighet (logsumma) som en god
tillgang till fardmedelssubstitut'® paverkar bostadspriserna positivt. Samtidigt konstateras att
studier som enbart inkluderar tillganglighet dverskattar dess betydelse for fastighetspriserna
da vardet aven inkluderar vardet av tillgang till substitut. Genom att aven inkludera vardet av
substitut i en ex ante-utvardering gar det ocksa att identifiera bostadsomraden som sannolikt
kommer att domineras av endast ett fardsatt. Nagra ytterligare svenska studier av hedoniska
priser som studerat betydelsen av god tillganglighet ar Sandberg (2004), Brandt och Sandberg
(2010), Bohman och Nilsson (2014, 2021). Sambanden ar dock komplexa och ofta situations-
specifika.

9.2.2 CBA och hanteringen av Wider Economic Impacts '35

Hur en tillganglighetsforbattring i form av ny infrastruktur och 6kad trafik paverkar ekonomisk
tillvaxt ar ett ofta &terkommande tema i de senaste decenniernas debatt, liksom om hur
nyttorna ska matas. Traditionellt antas, som vi sag redan i det féregadende avsnittet, att
samtliga nyttor och kostnader férknippade med en investering fangas i en kostnads-nyttokalkyl
genom att studera dess anlaggningskostnader samt nyttor och kostnader férknippade med
trafikeringen — man brukar bendmna detta att "alla effekter kan fangas pa lanken”. Indirekta

indikerar det pris som manniskor ar forberedda att betala for den tillganglighet som tillhandahalls vid olika
platser i férhallande till en stadskarna.

18 Mattet bygger pa van Wee, van Cranenburgh m.fl. (2019) som definierat substituerbarheten som i vilken
utstrackning som ett initialt féredraget fardsatt kan ersattas av andra mindre attraktiva fardsatt. | studien
beraknas ett substitutionsindex baserat pa logsummeberakningar.

185 Uttrycket Wider Economic Impacts (WEI) har myntats av brittiska Department for Transport (UK) och
inkluderas fortsatt i den senaste versionen (2023) av deras Transport Analysis Guidance (TAG unit A2.1).
Ibland anvands aven begreppet Wider Economic Benefits da fokus begrénsas pa nyttoeffekterna.
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effekter pad marknader utanfor transportsektorn ingér inte lika ofta i analyserna. | normalfallet
antas ocksa att dessa typer av effekter ar forsumbara.'® For att ett sddant antagande ska
galla maste det dock rada perfekt konkurrens i hela ekonomin. Att da inkludera ytterligare
effekter som man tycker sig se pa exempelvis fastighetsmarknaden leder till att samma effekt
raknas dubbelt eftersom dessa effekter kan sdgas vara samma effekt som man redan har
inkluderat, 6versatt till att nyttan har 6kat genom att (fler) medborgare kan na fler malpunkter
an tidigare.

Relevanta indirekta effekter att ta hansyn till uppstar endast om det finns nagon form av
stérning i marknadsekonomin genom nagon form av marknadsmisslyckande eller
marknadsimperfektioner.'®” Nar villkoret om perfekt konkurrens inte &r uppfyllt innebar det
alltsa att en infrastrukturinvestering kan ge upphov till 6kad produktivitet och kumulativa
agglomerationseffekter utdver de effekter som fangas "pa lanken”. Hur stora dessa ytterligare
effekter (nyttor) ar, utéver de som fortfarande kan matas "pa lanken” rdder det osakerhet
kring. Effekterna ar dessutom kontextberoende och tenderar dven att vara omfordelande fran
ett omrade till ett annat med en oklar nettoeffekt totalt sett. Det ar exempelvis a priori inte
mojligt att med sakerhet avgéra om en infrastrukturinvestering har en centraliserande eller
decentraliserande effekt pa lokalisering av befolkning och naringsliv.'® Samtidigt finns den
underliggande ambitionen om att samtliga nyttor och kostnader som uppstar i samband med
en tillganglighetsforandring av exempelvis en infrastrukturinvestering ska inkluderas i en CBA.

Enligt litteraturdversikten av Andersson, Dehlin m.fl. (2015), Trafikverket (2017b) bestar de
WEI som hittills har diskuterats flitigast for eventuell inkludering i en CBA i Sverige av de
indirekta effekter som kan uppsta pa arbetsmarknaderna genom battre pendlingsmajligheter
och 6kat utbud av arbetskraft, vilket i sin tur antas leda till en nettodkning av sysselsattning.
En annan typ av indirekt effekt ar battre matchning av utbud och efterfragan pa arbets-
marknaderna. En tredje form av WEI som kan férekomma ar indirekta effekter pa produk-

18 Trafikverket (2024a) skriver: "Indirekta effekter som &r férsumbara om man ser till nettoeffekten ur samhalls-
ekonomisk synpunkt kan emellertid ge upphov till regional omférdelning av resurser och nyttoeffekter. Sadana
omfordelningseffekter ska inte inga i den samhallsekonomiska analysen, men kan vara intressanta att beskriva
och analysera i en kompletterande regionalekonomisk analys eller en allméan férdelningsanalys.” Primara
marknader ar de marknader som paverkas direkt av en atgard eller ett projekt. Sekundara marknader ar
marknader som paverkas indirekt av en atgard. Det kan vara marknader for insatsvaror, till exempel arbets-
marknad, fastighetsmarknad och kapitalmarknad, eller marknader for substitut eller komplement till den priméara
marknadens varor eller tjanster. Effekter pa sekundara marknader benamns i CBA-litteraturen vanligtvis som
sekundéara effekter, "spillover’, indirekta effekter eller WEI (Trafikverket 2017b).

187 | en perfekt fungerande marknadsekonomi ar alla marknader oreglerade med fullstandig konkurrens, fri pris-
bildning och med marknadspriser som speglar individers maximala betalningsvilja och alternativkostnader
(Eklund 1987). | en perfekt fungerande ekonomi ar indirekta effekter pa sekundara marknader alltid marginella
och férsumbara. | sadana fall kan man utan vidare ignorera indirekta effekter nar man gér en CBA utan riskera
att kalkylens resultat blir missvisande. Men om CBA daremot tillampas pa en atgard i en miljo och ett samman-
hang dar marknadsekonomin inte fungerar enligt modellen for den perfekta marknadsekonomin, sa kan det
uppsté betydande indirekta effekter pa sekundara marknader (WEI). | sddana fall ska indirekta effekter
inkluderas i kalkylen for att den ska blir rattvisande. Riktningen p& omlokaliseringen av féretag och hushall blir i
dessa situationer beroende av samspelet mellan graden av stordriftsférdelar och férandringen av transport-
kostnader/hastighet. Effekternas storlek ar beroende av i vilken typ av region som férandringen sker (Hussain
och Westin 1997).

188 Se exempelvis Marshall (1890), Hotelling (1929), Janelle (1969), Krugman (1991), Fujita, Krugman m.fl.
(1999), Vickerman, Spiekermann m.fl. (1999), Banister och Berechman (2001), Geurs och Ritsema van Eck
(2001), Venables (2007), Chiambaretto, De Palma m.fl. (2013), Trafikanalys (2013a), Laird och Mackie (2014),
Venables, Laird m.fl. (2014), Andersson, Dehlin m.fl. (2015), Alvarez-Ayuso, Condego-Melhorado m.fl. (2016),
Rokicki och Stepniak (2018), Vickerman (2018), Westin (2018), Borjesson (2019), Borjesson, Isacsson m.fl.
(2019), Westin, Knutsson m.fl. (2019a), Westin, Knutsson m.fl. (2019b). OECD/ITF (2008) varnar for anvandan-
det av generella tumregler vid berdknande av samband mellan regionalekonomisk utveckling och tillganglighet,
exempelvis genom tillampning av genomsnittliga multiplikatorer eftersom manga av de underliggande sam-
banden kan vara starkt kontextberoende vilket gor det svart att utan férdjupad analys dverfora resultat fran en
atgard till en annan eller fran ett omrade till ett annat. Exempelvis kan en ny jarnvagsdragning mellan tva stérre
stader ge vaxtkraft till bada de lokala arbets- och bostadsmarknaderna, eller dréanera ena staden péa befolkning
eller arbetstillfallen till forman for den andra. Det kan ocksa resultera i en omférdelning mellan fardsatt genom
att tagets relativa stallning pa transportmarknaden starks. Det &r slutligen motivationen bakom resebeteendet
som avgor dess effekter pa samhallsekonomin, nagot som transportinfrastruktur endast kan méjliggéra.
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tionen pa varu- och tjanstemarknaderna. For det fjarde kan det handla om effekter till f6ljd av
omlokalisering av befolkning och arbetskraft. Skalekonomier och konkurrenssituationer pa
marknader ar faktorer som kan gora att lokaliseringseffekter har betydelse. Lokaliserings-
effekter kan till exempel ge féretag 6kade mdjligheter att utnyttja skalférdelar i produktionen
eller 6kad produktivitet genom klusterbildning. Lokaliseringseffekter kan darfér ha stor
betydelse for regional tillvaxt och utveckling av saval transporter som produktion och
inkomster. Regionala omfordelningseffekter ska emellertid inte inkluderas i en CBA eftersom
det skulle innebara dubbelradkning, savida det alltsa inte finns ett marknadsmisslyckande. Utan
ett marknadsmisslyckande ingar i sa fall alla regionala effekter redan implicit i de aggregering-
ar av effekter till nationell niva som ingar i en CBA.

Det ar har perspektiven borjar ga i sar. Det forsta perspektivet utgors av de som énskar en
analys av effekter total sett, aggregerat for hela riket. | begreppet samhallsekonomisk effekti-
vitet ingar inte hur nyttorna och kostnaderna férdelas mellan medborgare och féretag pa olika
platser, lokaliseringar, i samhallet (Trafikverket 2024a). Hur nyttor och kostnader pa vagen
("pa lanken”) sprider sig och omvandlas till nyttor och kostnader pa olika platser i samhallet
(har avses alltsa bade omvandlingen av de direkta effekterna som uppstar "pa lanken” till
effekter i samhallet plus WEI) lamnas ocksa vanligen utanfér en sadan analys.

Detta senare perspektiv kan dock vara val sa intressant att analysera av andra skal, exempel-
vis for att forsta vilka det ar som paverkas av investeringen och pa vilket satt. Och det ar
precis i denna skarning som diskussionen blir diffus mellan vad som &ar en regionalekonomisk
effekt (eller det som vi normalt brukar benadmna férdelningsaspekter) och vad som ar en WEI
till foljd av en infrastrukturinvestering. Da en regionalekonomisk analys i manga fall inkluderar
en effekt, exempelvis i form av sysselsattningsokning, sa kan det handa att den rent faktiskt
redan inkluderas i CBA som en effekt matt pa lanken, atminstone delvis. D& ska den inte
inkluderas ytterligare en gang — atminstone inte fullt ut. Effekten ar reell ur ett regional-
ekonomiskt perspektiv, men det ar viktigt att det ar endast den del av effekten som inte redan
fangas pa lanken som ska adderas till CBA-n.

Trafikverket har en generellt sett restriktiv hallning vad galler att inkludera WEI i en CBA
(Trafikverket 2017b), med stod i rekommendationer fran HEATCO (2006) och European
Commission (2008). Enligt HEATCO:s rekommendationer ska man forst identifiera de
marknadsmisslyckanden som orsakar de antagna indirekta effekterna samt att dessa sedan
skattas med hjalp av rumsliga allman-jamvikts-modeller (spatial-computable-general-
equilibrium-models, SCGE)."® | Storbritannien (Department for Transport (UK) 2019) och i
Nya Zeeland (Kernohan och Rognlien 2011) anser man sig dock ha stdd for ett schabloniserat
nyttotillagg pa 10 procent for nyttor som kan hanféras till en férbattring av varumarknaden.

189 Studier med sadana modeller har visats ge betydande WEI. Se Andersson, Dehlin m.fl. (2015) fér en
litteraturgenomgang.
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10 Slutsatser och
rekommendationer

| denna promemoria har begreppet tillganglighet definierats, och metoder fér matning har
presenterats. Vi har aven beskrivit hur tillganglighet skiljer sig at fran snarlika begrepp sasom
mobilitet, framkomlighet med mera. Var férhoppning ar att begreppet har fortydligats och att
forstaelsen bland saval analytiker som beslutsfattare har 6kat. Nedan sammanfattas resulta-
ten tillsammans med en diskussion om fortsatt utvecklingsarbete.

Definition och matmetod ar sammankopplade

Som redovisats ovan ar tillganglighet ett begrepp som pa samma gang ar bade principiellt
enkelt och svart att greppa. Ofta blir det darfér enklare att forklara vad man mater, an att
diskutera sjalva definitionen for att forklara vad som avses, vilket hanger ihop med att
definition och val av matmetod ar tatt sammanknutna. En nackdel ar att det samtidigt innebar
att definitionen av tillganglighet inte ar konstant, utan kan variera utifran den fragestalining
som ska analyseras. Men, det betyder inte att tillganglighet kan definieras hur som helst. Det
finns vissa ramar som tillganglighetsdefinitionen maste halla sig inom. Det handlar om
mojligheten att med ett transport- eller kommunikationssystem och ett antal restriktioner ta del
av ett utbud som ar lokaliserat pa andra platser. Ju storre mojligheten till interaktion ar, desto
storre ar nyttan. Det innebar att saval forandringar i transportsystemet, utbudet, som
restriktionerna paverkar nivan pa tillgangligheten.

Baserat pa de presenterade definitionerna foreslar vi att tillganglighet bor definieras som
mojligheter att kunna delta i samhallslivet genom att 6verbrygga hinder (t.ex. ett
avstand'®) — det vill séga, potentialen eller nyttan av att till exempel kunna ta del av ett utbud
som dverensstdmmer med individens behov och dnskemal, eller att kunna erbjuda sina
tjanster (eller sin arbetskraft, att idka handel, m.m.), men aven mdjligheter till rent socialt
utbyte, kunskapsinhamtning, professionellt natverkande, m.m. Hinder och férmagan att
Overbrygga dem &r centrala i definitionen — utan hinder skulle vi inte behdva tala om
tillganglighet.

Tilldmpningen och betoningen av olika hinder och restriktioner innebar samtidigt att tolkningen
av tillgangligheten varierar. Miller (2018) pekar darfor pa ett behov av att 6ka tydligheten och
att det behdvs en tydlig analysstruktur for analyser for att undvika bristfallig tillampning, i hans
fall i infrastrukturplanering. Bland annat menar han att om tillganglighet ska "ta sin rattméatiga
plats" som ett centralt begrepp i planeringen maste vi for det forsta starka och standardisera
vara teoretiska koncept och operativa metoder, och fér det andra hitta mycket battre satt att
kommunicera nyttan av dessa koncept och atgarder pa tydliga, évertygande och trovardiga
satt for allmanheten och beslutsfattare. Det mycket mer utmanande problemet ar dock att
faststalla anvandbara, robusta standarder for "acceptabla” nivaer av tillganglighet och metoder
for att vardera férdelarna med tillganglighet. Inom infrastrukturplanering ar vi vana vid att
berakna restidsférandringar pa grund av infrastrukturinvesteringar och andra policyer och att
tillskriva dessa forandringar ett ekonomiskt varde via tidsvardesberakningar. Detta repre-
senterar en mobilitetsfordel pa grund av 6kad effektivitet i rorelsen som "sparar tid" som sedan

190 Oftast tanker vi oss ett avstand i fysisk bemérkelse. Men for att ta del av tjanster pa internet tanker man mer
pa tidsatgang och andra motstand, sasom digital kunskap, med mera som hindrar oss att géra det vi egentligen
vill gora.
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kan anvandas produktivt p4 andra satt. Vi har fér narvarande inte ett jamforbart standardsatt
for att mata tillganglighetsnyttan med mdéjligheten eller potentialen att interagera pa olika
nivaer av atkomst. Att definiera tillganglighet i termer av konsumentoverskott (logsumma) ar
begreppsmassigt mycket attraktivt, eftersom det forknippar tillganglighet med ett mycket val
etablerat matt pa social valfard/nytta. Det underlattar ocksa intaktsgenerering av tillganglighet,
vilket kan vara anvandbart for nytta-kostnadsutvarderingar. Betydande forbattringar i vara
representationer av den faktiska attraktiviteten for alternativa platser och i vara specifikationer
av platsvalsuppsattningar, och utdkningar till att omfatta ett bredare utbud av aktiviteter och
tjanster (utbildning, halsovard, etc.) behdvs om detta tillvdgagangssatt ska kunna genomféras
och vara allmant anvandbart vid transportplanering och beslutsfattande.

Val av tillganglighetsmatt

Att mata tillganglighet gar att géra pa manga olika satt. Inom forskningen har stor méda
agnats at att konstruera olika typer av matt med olika egenskaper for att sa rattvisande som
mojligt kvantifiera tillgangligheten. Vi har i denna PM i huvudsak behandlat sex typer av
tillganglighetmatt (se typologin i avsnitt 3.2):

1. Avstandsmatt

2. Potentialmatt

3. Jamviktsmatt

4. Aktivitetsbaserade matt (tidsgeografi)
5. Subjektiva matt

6. Efterfragematt

De intuitivt 1attforstaeliga tillganglighetsmatten, sdsom avstandsmatt eller kumulativa matt, ar
de som oftast anvands i praktisk tillampning. Aven efterfragematt anvands flitigt, och bygger
da ofta pa nagot av de enklare matten med normativa begransningar. Tillampningen avtar
sedan i takt med att matten blir mer komplexa, trots att de har en battre teoretisk koppling och
grund i faktiska beteenden. Oftast anvands tillganglighetsmatten for att beskriva tillganglighet
till arbete eller befolkningskoncentrationer, mer sallan till andra malpunkter sdsom ink&p och
service.

En beddmning av hur respektive matt uppfyller de huvudkriterier for tillganglighetsmatt som
stalldes upp i kapitel 2 och 3 sammanfattas i Tabell 10.1. Vi har uppskattat antalet byggstenar
som inkluderas, hur val de uppfyller kraven pa exempelvis data och berdkningskapacitet, hur
enkla de ar att tolka samt hur anvandbara resultaten ar i utvarderingar — se aven kapitel 8 om
mattens styrkor och svagheter. Pa grund av att det inom varje kategori av méatt finns en viss
grad av flexibilitet far det aterverkningar pa hur strikt man kan bedéma varje kriterium.
Ambitionen nar vi fyllt i tabellen har varit att utga fran ett "normalfall” for att kunna satta ett
jamférbart betyg 6ver matten.

Genomgangen visar pa att det finns en avvagning mellan enkla, lattolkade matt och matt med
en mer solid teoretisk grund, men som samtidigt ar mer svartolkade och kommunicerbara.
Eftersom matten ar konstruerade pa olika satt kan resultaten variera ganska kraftigt. Det ar
med andra ord viktigt att valja ratt typ av matt for att fa ett korrekt svar till sin analys. Det
innebar att val av tillganglighetsmatt i en analys far avgoéras fran fall till fall utifran studie-
objektet. For alla matt galler att fokus behdver bestimmas avseende de tre ingaende kom-
ponenterna malgrupp/befolkning, hinder/fardsatt och malpunkt/utbud/resarende (rese-
anledning) — dels vilken eller vilka av de tre som ar intressanta, dels om det finns sarskilda
undergrupper i nagon eller nagra av dem som bor specialstuderas.
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Tabell 10.1. Utvardering av tillganglighetsmatt enligt de uppstallda kriterierna i avsnitt 3.1.

Tolknings- Utvérderings-
Databehov, barhet, mojligheter,
Typ av matt (nedat) och Antal kapacitet & kommuni- anvéndbarhet,
kriterium (till héger) byggstenar  kompetens cerbarhet generaliserbarhet

Potential
(kumulativa matt)
Potential

(gravitationsmatt)

Jamvikt
(gravitationsmatt)

Jamvikt (logsumma)
A.kt|V|tetsn.1att XXXX
(tidsrumsliga)

Subjektiva matt XXXX X XXX
Efterfragematt (XXXX) XX XXXX

Anm: Innehallet i tabellen ska lasas som att antalet X ar en indikator pa hur kompetent mattet ar. | kolumnen
Databehov med mera innebdr manga X alltsa att mattet har litet behov av data, kapacitet och kompetens.
Parenteser kring (X) innebar att byggstenar endast inkluderas pa ett grovt, 6vergripande, eller normativt sétt,
eller maste redovisas var for sig, ett matt i taget.

For de enklare avstands- och restidsmatten innebar konstruktionen att alla malpunkter
varderas lika, eftersom man inte tar hansyn till deras inbérdes storlek eller utbud, inom en
godtyckligt antagen avstands- eller tidsgrans.

Potentialmatten tar hansyn till denna brist genom att vikta saval malpunkterna som avstandet
(olika impedans). Hur dessa viktningar ska goéras ar inte sjalvklart utan bor avgoras fran fall till
fall baserat pa empiriska data. Dessutom ar potentialmatten kansliga for start- och mal-
punkternas geografiska storlek, och andra specifikationer som den sa kallade egenpotentialen
(genomsnittligt avstand inom den egna zonen).

Tillganglighet mellan zoner innebar implicit att samma tillganglighet tilldelas samtliga individer i
samma zon. En uppdelning géar att géra genom att gruppera individer enligt karaktaristika
sasom inkomst, kon och alder, men det ar fortfarande en generalisering av olika individers
uppfattning om malpunkternas attraktivitet. Karaktariseringen ar dessutom oftast baserad pa
individernas startzon (dar hemmet ar lokaliserat). Det ar inte sékert att samma indelning ar
lamplig nar utgangspunkten tas i andra zoner, som exempelvis arbetsplats eller handels-
omrade.

De nyttobaserade matten utgor en sarart dé dessa matt mater den nytta som uppstar av till-
gangligheten. Det vill sdga, ett matt pa hur individer varderar tillganglighet. Det innebar sam-
tidigt att dessa matt ar val lampade som ingangsvarden for analyser av ekonomiska konse-
kvenser av infrastrukturinvesteringar. Samtidigt ar de som namnts ovan komplicerade och
dyra att ta fram, kraver specialkunskaper, ar svara att kommunicera och inkluderar exempelvis
den befintliga befolkningens egenskaper pa ett icke-transparent satt. Aven nyttobaserade matt
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ar kansliga for hur modellen specificeras inom den egna zonen, till exempel hur platsens
befolkning och malpunkter kopplas till transportnatverket.

De tidsrumsliga matten ar utformade for tillganglighetsanalyser pa en individuell eller hus-
hallsniva'®" dar tidsrestriktioner inkluderas. Matten vander pa perspektiven jamfort med
avstandsmatt och potentialmatt, da tillgangligheten beraknas for en person och inte for en
plats genom att undersoka vilka tillganglighetsutrymmen eller "prismor” olika individer har for
att ta del av ett 6nskat utbud. Det som saknas ar skalbarheten, pa grund av stora datakrav
och berakningskapacitet, sa att de kan inkluderas i exempelvis en nationell infrastruktur-
planering. De |ampar sig darfor sallan for planering i stérre sammanhang, men kan vara
intressanta i mindre projektsammanhang for att belysa intressanta aspekter som ddljs i
aggregerade analyser. De nyttobaserade matten éverkommer ocksa till en del flera av
invandningarna ovan (bland annat baseras de pa individers faktiska resmonster) dven om
analysen fortfarande gors for grupper av individer, fardsatt och eller resarenden.

Det olika metodikerna ovan baseras pa objektiva synsatt pa tillganglighet. En annan
forskningsinriktning propagerar for att subjektiv tillganglighet bor ta en storre plats. En
forklaring till detta ar den objektiva tillganglighetens brist pa disaggregering och att resultaten
uttrycks generellt fér en grupp av individer eller for samtliga individer i en zon. For att éver-
brygga avstandet mellan de tva perspektiven skulle det kunna vara vart att titta narmare pa
forslaget fran Pirie (1979) att definiera tillgangligheten som mgjligheten till anpassning och
anda uppna ett 6nskat utbud. Ju storre kostnad anpassningen innebar, desto samre ar
tillgangligheten. Det ar svart att uttala sig om Piries matt gar att operationalisera — vi kédnner
inte till nagot fall — och med tanke pa vad som sagt ovan om tillampningsgap mellan teori och
praktik ar det osannolikt att det skulle kunna omvandlas i praktisk planering. Perspektivet
ligger dock ganska nara idéer om robusthet i tillganglighet berdknat med logsummor som
analyserats av van Grieken (2017) och exempelvis Jenelius (2010), Jenelius och Cats (2015),
Jenelius och Mattsson (2015), Mattsson och Jenelius (2015).

Tillganglighetsbegreppet bygger som framgatt i foregaende kapitel pa olika férenklingar —
modeller — av verkligheten. Modellerna kan vara konceptuella, matematiska eller implemen-
terade i datorer. Modeller kan fokusera pa olika saker och darmed bli olika bra pa att
representera olika fenomen olika bra. | de flesta analyser ar en enkel modell att féredra
framfér en mer komplicerad, om bada genererar samma kunskap, och i forekommande fall ar
tillrackligt kansliga for det nulage eller de férandringar som ska analyseras.

Ett liknande forfarande bor appliceras aven pa anvandningen av tillganglighetsmatten. | takt
med att data och modellverktyg blir alltmer kraftfulla &ven fér vanliga anvandare, 6kar
mojligheterna att utnyttja potentialen i mer avancerade matt for att pa ett utférligare satt kunna
beskriva tillgangligheten och dess utveckling. Men aven enkla kvantitativa matt kan kombi-
neras med kvalitativa utvarderingar for att ge en rikare forstaelse for ett samhalles tillganglig-
hetsegenskaper @an vad som ar maojligt med till och med mycket komplexa kvantitativa matt.

De tillganglighetsmatt som redovisats i rapporten har huvudsakligen avsett en potential for
interaktion genom en fysisk forflyttning. | takt med att informations- och telekommunikations-
teknologin (IKT) tar en allt stérre plats i vara liv ar det dock rimligt att aven tillganglighets-
matten anpassas for tillganglighet utan fysiska transporter. En enkel approximation kan vara
att satta transportkostnaden till nara noll, men som van Wee, Geurs m.fl. (2013) papekar sa
paverkas tillganglighetens samtliga fyra byggstenar av att kommunikationssystemet
inkluderas. Virtuell tillganglighet och hur den ska matas kommer att vara foremal for fortsatt
forskning och studier.

91 De kan &ven appliceras pa kommuner, se exempelvis Trafikverkets tillampning av sddana matt som grund
for stod till interregional kollektivtrafik, se avsnitt 7.4.2.
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Analysens syfte bor avgora vilket matt som bor anvandas

Viktigare an sjalva matten ar dock sannolikt att noga tdnka igenom vilken typ av analys som
ska géras for att pa basta besvara en aktuell fragestalining. Ar det exempelvis en nuldges-
analys med utgangspunkt i de individer som bor pa en plats som ska analyseras, eller ar det
en frdga om en analys av hur man ska kunna 6ka tillgangligheten for de boende i ett nytt
bostadsomrade oavsett vilkka som kan ténkas flytta in dar? Exempelvis kan en tillganglighets-
analys vara anvandbar nar det kommer till att testa om, och var i regionen det finns en risk for
rumslig exkludering och/eller rumslig felmatchning'®? mellan bostadsplatser och arbetsplatser
eller andra servicefunktioner. Det innebar att tillganglighetsanalyser kan spela en stor roll i
infrastrukturplanering, for att identifiera IGnsamma projekt, studera férdelningseffekter samt
identifiera atgarder for att minska klyftor och utanférskap. Beroende pa vilka typ av matt man
anvander for analyserna kommer analytikern att komma till olika bra svar pa dessa fragor. |
det forsta fallet bor mattet vara ett mer utvecklat potential- eller jamviktsmatt. Kanske bor man
aven anvanda ett tidsrumsligt angreppssatt? For den andra fragestallningen ar det sannolikt
fullt tillrackligt med ett mindre avancerat matt, sasom ett avstands- eller restidsmatt.
Analyserna bor, oavsett typ av matt, delas upp och redovisas for de arenden, fardsatt och
aldrar/kon etc. man ar sarskilt intresserad av.

Om man tittar pa hur olika typer matt anvands i praktiken ar avstands- och restidsmatt,
kumulativa matt samt logsummor vanligast i praktiska offentliga sammanhang (Trivector
2024). Gravitationsmatt, tidsgeografiska matt och subjektiva matt forekommer framst i den
akademiska litteraturen, vilket tyder pa att de kraver mer av en anvandare, alternativt ar
mindre generaliserbara. Tidsgeografiska matt i form av logsummor fran aktivitetsbaserade
modeller &r an mer kravande. For att 6ka anvandningen av de senare kategorierna av matt
skulle det kravas sarskilda utbildningssatsningar, men det behdver ocksa goras en bedémning
av kostnader och nyttor av att anvanda mer avancerade matt.

Som vi sett i kapitel 9 kan i huvudsak fyra olika tillganglighetsanalyser genomféras:
1. Analys av ett nulage och uppféljning av férandrad tillganglighet
2. Granskning av tillgangligheten for enskilda individer och grupper
3. Berakning av tillganglighet for normativ férdelning av offentliga resurser
4. Berakning av nettonyttan av en planerad atgard

Olika matt uppfyller kriterierna och dnskemalen pa matt i kapitel 2 och 3 olika val, och
beroende pa analys ar olika matt darfor olika lampliga for analyserna. Vi har sett hur matten ar
sammansatta av matt pa Hinder, Samhalle och Befolkning (Figur 3.3), s& beroende pa vilken
komponent vi fokuserar analysen pa behdver matten anpassas efter en eller flera av dem:

e Om fokus ligger pa transportsystemet, kollektivtrafiken eller virtuella alternativ,
behdver man lagga vikt vid hur man specificerar Hindren i vid mening, vilket aven
omfattar befolkningens bostadssituation, fordonsinnehav, tillgang till bredband, med
mera

e Om fokus ligger pa Samhallet behdver sarskild vikt laggas pa hur verksamheter
specificeras och mats, till exempel markanvandning, arbetstillfallen, utbildning,
offentlig eller privat service, inkép, med mera

192 Exempelvis kan man genom att berékna varje individs k ndrmaste grannar (k-nearest neighbours, dar k kan
sattas till ett valfritt antal, exempelvis 500) for att skapa individbaserade ytor (dvs. omraden som inte baseras pa
administrativa indelningar) for att sedan analysera vilka geografiska omraden som bestar av exempelvis en hég
andel laginkomsttagare (Osth 2014). Batty (2009) menar att matt pa rumslig autokorrelation av denna typ i vissa
fall kan betraktas som matt pa tillganglighet.
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e Om fokus ligger pa Befolkningen — individer, aldersgrupper eller grupper med
sarskilda behov — behdver mattet beakta bostader, inkomster, utbildning, individuella
formagor, med mera

Det ar snarare regel an undantag att komponenterna ar beroende av varandra: till exempel
varierar bilinnehav, kollektivtrafiktillgang, alder och utbildning med tatortsstruktur och geografi
(en- eller flerfamiljshus, landsbygd), och verksamheter, service och arbetstillfallen tenderar att
lokalisera sig dar tillgangligheten redan ar hog.

Val av matt behover alltsa foregas av en behovsanalys — vad vill vi veta? Det ar till att borja
med uppenbart att offentliga och privata aktdrer har olika syften med tillganglighetsanalyser.
Medan det offentliga har manga olika samhallsmal, syftar det privata endast till att astad-
komma okad vinst. Man kan darfor forutspa att det privata ar intresserat av att maximera
tillgangligheten for sina verksamheter, medan det offentliga syftar mer till att utjamna
skillnader eller se till grundlaggande behov, att minska antalet olyckor, skydda miljon med
mera, utan att inkrékta alltfor mycket pa néaringslivets méjligheter. 193

Detta knyter dock an till en bredare diskussion kring det bakomliggande syftet med analysen,
hur vi ska planera och bygga vart samhalle? Ska exempelvis planeringen utga fran dagens
resmonster nar tillgangligheten beraknas, eller bér en storre vikt laggas vid att 6ka tillganglig-
heten dar den &r lag, sa att skillnader i den nuvarande férdelningen kan jamnas ut? Ur ett
transportsystemperspektiv ar det oftast mest relevant att underséka effekten pa tillganglig-
heten nar infrastrukturen férandras genom investeringar eller férandringar i trafikering,
prissattning eller trafikférhallanden. Tillganglighetsforandringar kan dock aven ske som ett
resultat av en forandring i markanvandningen (eller av bada), i variationen pa utbudet
inklusive 6ppettider, eller férandringar i befolkningens behov och preferenser.

Det handlar med andra ord om en problematisering av vad matten ska innehalla/uttrycka, med
utgangspunkt i hur manniskor kommer att bete sig i framtiden, snarare an historiskt — och da
aven ta med andra satt att kommunicera/agera/verka an via fysiska transporter.

Vi betraktar tillganglighet framst som en platsbunden egenskap, och anser att de individuella
aspekterna bor behandlas for sig, vilket aven galler det potentiella utfallet av tillganglighets-
férandringar i form av manniskors efterfragan. Detta stallningstagande har att géra med att
statens, regioners och kommuners radighet ror infrastruktur, byggande, offentlig finansiering,
bidrag med mera, men inte var manniskor valjer att boséatta sig eller skaffa arbete, eller var
naringslivet valjer att lokalisera sig. De sistnamnda aspekterna ar dock mycket betydelsefulla
for utfallet av tillgangligheten och tillganglighetsférandringar, kanske mer betydelsefulla an vad
de offentliga satsningarna kan astadkomma. Det ar ocksa manga andra politikomraden an
transportpolitiken som bestdmmer manniskors hushallssituation, bostader, fordonstillgang,
ekonomi och sa vidare, vilka alla har betydelse for den individuella tillgangligheten. Kom-
munernas fysiska planering spelar exempelvis en avgoérande roll for var lokaliseringen sker.
Det innebar att bostadspolitiken, kommunernas planmonopol, prissattning och subventioner i
slutdndan kan ha en stdrre inverkan pa manniskors tillganglighet, éan vad transport- och
infrastrukturpolitiken har.

Att utveckla kunskapen om tillganglighet — en diskussion

Mot bakgrund av den nu genomférda sammanstallningen av olika definitioner, matt och
perspektiv pa tillganglighet har vi identifierat ett antal omraden att fokusera pa under de
kommande aren. Det handlar dels om att fortsatta kunskapsuppbyggnaden om tillganglighet
inom omradena godstransporter, virtuell respektive subjektiv tillganglighet, dels implementera

193 En sadan konfliktyta, som illustreras i avsnitt 4.2, &r den om sénkta hastigheter pa vagnatet. Sénkta
hastigheter leder till battre trafiksékerhet, men samre tillganglighet.



149

nya metoder och matt for tillganglighetsanalyser samt genomféra analyser pa aktuella
fragestallningar. Det fortsatta arbetet bor inte enbart bedrivas av Trafikanalys utan bér aven
inkludera andra aktorer, varfor vi nedan aven inkluderar en bredare diskussion kring vilka
utvecklingsmajligheter som tidigare lyfts fram i diskussioner om tillganglighet och planering.

| diskussioner om tillganglighet tanker de flesta pa persontransporter, medan tillganglighet for
gods har en mer undanskymd roll. Till viss del gar det att applicera de tillganglighetsmatt som
presenterats i denna promemoria aven for tillganglighet fér gods, men det finns aven skillnad-
er som gor att det bor vara vart att inventera kunskapslaget aven pa detta omrade. Det galler
inte minst eftersom tillganglighet for gods ingar som en central del av det transportpolitiska
malet som arligen foljs upp, idag med matt pa kostnadsparametrar fér godstransporter,
punktlighet pa jarnvag och totalstopp i vagnatet exempelvis. Ett inledande utvecklingsarbete
har gjorts for att félja upp utvecklingen av generaliserade transportkostnader for gods-
transporter med ambitionen att identifiera konstadsutvecklingen for godstyper och regioner
(Westin 2020). Detta senare angreppssatt paminner om Trafikanalys ambition att jamfora log-
summor 6ver tid for persontransporter (Berglund, Aimstrom m.fl. 2017). Ett annat
utvecklingsspar ar att analysera naringslivets tillganglighet till godsterminaler, se Trafikanalys
(2016). Detta ar ett arbete som kraver fortsatt utveckling bade vad galler tillgang till relevanta
data om terminaler och deras lokalisering samt ta fram forslag pa tillganglighetsmatt.

Virtuell tillganglighet (teori) och dess effekter (pandemin som experiment kanske) ar ett andra
spar som vi bedomer intressant att félja. Hur ser sambanden mellan virtuell och fysisk till-
ganglighet ut? Hur hanger det samman med bostads- och befolkningsutveckling, verksam-
hetslokalisering och utvecklingen av virtuella tekniker. En 6kad kunskapsuppbyggnad behovs
for att fa en bredare bild av respektive omrades relativa betydelse for den totala tillganglig-
heten, saval potentiell som realiserad. Vem har god virtuell tillganglighet — ar det samma
befolkning som aven har god fysisk tillganglighet? Behdver nya matt utvecklas for att fanga
denna typ av tillganglighet och hur ser databehoven ut?

Utvecklingen inom IKT har dessutom mojliggjort att en lang rad tjanster nu finns att tillga utan
fysiska transporter, till exempel bank- och posttjanster, rese- och hotellbokningar, alla typer av
medier, med mera. Nya tjanster har ocksa uppstatt, som online-spel och strommade medier,
som mojliggor konsumtion nar som helst. Mellan 15 och 35 procent av alla yrkesarbetande
kan helt eller delvis utféra sina arbeten pa distans (Bartelink, Tynelius m.fl. 2020, Region
Skane 2020, Trafikanalys 2020b). Distansméten i tjansten blev vanligt under coronapandemin
i bade storforetag och myndigheter (Hiselius och Arnfalk 2021). Yrke och mgjlighet att arbeta
pa distans ar dock i stor utstrackning kopplat till bostadslokalisering, vilket uppmarksammades
under coronapandemin 2020-2022 (Delmi 2021, Trafikanalys 2022c). Det féranleder fortsatta
studier av den geografiska férdelningen av tillganglighet.

Virtuell tillganglighet innebar att transportkostnaden ar i princip noll. | stallet tillkommer nya
typer av motstand och hinder, sdsom IT-kunskap, tillgang till uppkopplade enheter, upp-
kopplingskvalitet och -hastighet, tidsfonster for olika typer av tjanster, tillgang till bank-id,
betaltjanster och digital breviada, med mera, som har helt andra férdelningar i befolkningen,
med avseende pa till exempel alder och geografisk belagenhet, an tiligang till bil eller kollektiv-
trafik.

Nar vi ska téanka ut Iampliga matt pa virtuell tillganglighet, analogt med fysisk tillganglighet, sa
finns det inte s& mycket tidigare arbeten att referera till (ett undantag ar Friske och Choi 2013).
Det finns med andra ord ett behov att utveckla matt och analyser av virtuell tillganglighet och
inte mist dess samspel med den fysiska tillgangligheten.

De analyser som genomférs idag gors ofta kvantitativt. D& kan kvalitativa analyser bidra med
stor kunskap och kompletterande perspektiv for att férdjupa bilder som formedlas av
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kvantitativa analyser. Inte minst for att belysa en avgransad fraga eller for att fanga upp
komplexiteten i individers vardag. Ett relativt nytt forskningsfalt ar subjektiv eller sjalv-
rapporterad tillganglighet. Trafikanalys avser att félja detta forskningsomrade och fére
sommaren varen 2024 avser vi att redovisa resultat fran en fallstudie i Vasteras dar matt pa
subjektiv och objektiv tillganglighet jamfors.

Det fjarde spéaret, med sikte pa att implementera nya metoder for tillganglighetsanalyser samt
genomfdra analyser pa nya omraden och fragestallningar, ar mer i linje med traditionell bred
kunskapsutveckling. For att bli battre pa att forsta inneborden och betydelsen av tillganglig-
hetsforbattringar bor saval kunskapen om tillganglighet som analyser av tillganglighet kontinu-
erligt forbattras. Trafikanalys kommer exempelvis att genomlysa de matt som anvands fér den
transportpolitiska maluppfdljningen och med den nya kunskapen évervaga om andra matt bor
inkluderas.

Utéver de omraden Trafikanalys har for avsikt att férdjupa de kommande aren ser vi aven att
det finns ett behov av en bredare kunskapsuppbyggnad om effekter till foljd av en tillganglig-
hetsférandring, utdver férandrade resmonster. Det skulle exempelvis kunna handla om
arbetsmarknadseffekter eller effekter pa fastighetsmarknaden for att battre analysera
regionala brister, utvecklingsproblem och konsekvenser/fordelningseffekter i samhallet av
atgarder i transportsystemet samt for att identifiera atgarder for att minska klyftor och utan-
forskap. En mojlighet som Westin och Westin (2022) pekar pa vore att utveckla en regional-
ekonomisk'®* analysmodell fér analyser av hur effekter i transportsystemet omvandlas till
nyttor och kostnader, direkt eller via 6vervaltring pa olika aktorer i samhallet, pa specifika
platser i samhallet for olika typregioner. Beroende pa typen av regionalstruktur kan effekterna
forvantas bli olika i olika typer av regioner.' Det skulle kunna ge ett underlag till en dialog
med berdrda aktorer dar sannolikheter och styrkan i olika effekter kan ringas in och olika
anpasshningsalternativ som det lokala naringslivet, hushallen och politiken har att valja mellan
inom ramen for atgarder for att starka regionens vardeskapande férmaga och livskvaliteten for
medborgarna.'® En sadan modell skulle &ven kunna ge en struktur for att resonera kring vilka
effekter som kan uppsta i olika situationer. Hur 6kad (eller minskad) tillganglighet kan paverka
den regionala koncentrationen av verksamheter eller hur forutsattningar for arbetspendling
eller andra former av rorlighet paverkas?

Avslutningsvis finns det anledning att stalla sig fragan om en 6kad fysisk tillganglighet alltid ar
nagot att stréva efter. Ar tiliganglighet alltid av godo? Levine (2019) pastar till exempel att
“more accessibility is inherently preferred over less”, vilket stammer val med uppfattningen
om tillganglighet tolkad som nytta. Martens (2019) staller sig dock fragan om det i transport-
planeringen ar tillrackligt att fokusera pa att forbattra den fysiska tillgangligheten, eller om det
behovs ytterligare motiv nar det kommer till att forbattra tillganglighet, i synnerhet i férhallande
till andra samhallsmal. En del av dessa samhallsmal tas till vara i regionala och nationella sa

194 Det torde &ven vara mojligt att dven utga fran ett annat perspektiv &n det regionala. Ett tankbart perspektiv ar
social exkludering, eller sociala konsekvensanalysperspektivet for analyser av fordelningseffekter for typ-
individer eller grupper baserat pa olika socioekonomiska férutsattningar. For att berakning effekter av till-
ganglighetsférandringar finns det idag ett antal verktyg eller program, sdsom Eva, Sampers, och Pipos.
Darutdver bor aven Tracc (tidigare benamnt Accession) samt GIS-program som beraknar tillganglighet pa
liknande satt som Pipos ndmnas (Trafikanalys 2013b, 2021c, b, a). Modellverktygen har olika egenskaper och
darmed aven sina styrkor och svagheter.

1% Det finns mer teoretiska modeller som visat att det inte alltid &r méjligt att méata alla effekter som uppstar av
forandrad tillganglighet inom ramen for transportsystemet, se exempelvis Hussain och Westin (1997). Detta
galler bland annat i situationer nar stordriftsférdelar existerar i ekonomin. Riktningen pa omlokaliseringen av
foretag och hushall blir i dessa situationer beroende av samspelet mellan graden av stordriftsférdelar och
forandringen av transportkostnader/hastighet. Effekternas storlek blir beroende av i vilken typ av region som
hastighetsférandringen sker.

1% Det skulle exempelvis kunna underlatta samtalet mellan Trafikverkets planerare, med ett nationellt eller
storregionalt perspektiv, och foretradare fér kommuner, regioner och naringsliv. De senare ar snarare inriktade
pa effekter pa deras egen lokala arbetsmarknad, fastighetsmarknad och risken att olika atgarder omférdelar
tillgangar inom och mellan regioner.
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kallade systemanalyserna (Trafikverket 2015), och analyser av steg 1- och steg 2-atgarder
(Trafikanalys 2022d), men det kan aven vara viktigt att separera mellan fysisk och virtuell
tillganglighet, dar den senare typen pa senare ar har varit, och fortfarande i hog grad ar, pa
stark frammarsch.

Vi vill har infér framtida undersokningar endast peka pa problemen att mata och vaga olika
typer av virtuell tillganglighet mot den fysiska, och saga att om inte "nyttan” med den ena eller
den andra typen av tillganglighet kan matas pa jamférbara satt, kan det bli svart eller omgjligt
att ta beslut om optimala investeringar i den ena eller andra infrastrukturen. Samma sak galler
hur vi mater de tjanster som tillgangligheten slutligen syftar till, ndmligen att tillfredsstalla
manniskors dnskningar och behov (malpunkter).
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11 Appendix

11.1 Infrastrukturbaserade matt —
transportsystemets funktionalitet

Transportsystemet kan variera utifran en mangd olika parametrar som inte har nagon specifik
koppling till malpunkternas lokalisering och storlek eller vilka mojligheter ett besok i dem kan
resultera i, liksom fran alla 6vriga aspekter knutna till individuella férutsattningar, preferenser
eller behov. En tillganglighetsdefinition som endast bygger pa sadana férutsattningar uppfyller
med andra ord inte fullt ut de krav som bor stallas pa en tillganglighetsdefinition. Trots det
inkluderas de i litteraturen Over tillganglighetsmatt, se exempelvis Geurs och Ritsema van Eck
(2001) och Christodoulou och Christidis (2020), men ocksa i praktisk tillampning inom
transportpolitiken, som just matt pa tillganglighet.'®”

Flera av dessa infrastrukturbaserade matt anvands for att beskriva transportsystemets kvalitet
och funktionalitet, sdsom framkomlighet, kapacitet, restid, trangsel, skyltad eller faktisk
hastighet.'%® Det handlar med andra ord om att illustrera olika aspekter av en generaliserad
reskostnad (se avsnitt 2.2.2) for en forflyttning fore och efter en atgard. Aven om de alltsa inte

7| den svenska transportpolitiken (maluppfoljningen) anvands exempelvis jarvagens punktlighet eller
varaktigheten pa totalstoppen i vagnatet som matt pa transportsystemets funktionalitet. Det kan ocksa vara en
gradering av vagytans tillstand per kommun (Trafikanalys 2013b), dar en lagre kvalitet innebar en hogre
kostnad for forflyttning, eller féretagarnas upplevelse av kommunens infrastruktur (Trafikanalys 2023a). Forutom
Trafikanalys maluppféljningsmatt redovisar Trafikverket (2023g) uppgifter om leveranskvaliteter (punktlighet
jarnvag, kanda restider vag, robusthet, kapacitet, anvandbarhet), langd pa vagnatet med BK4, och kvalitetsmatt
for jarnvagsnatets tillstand (QS, sparfel etc.). | Ypma (2000) presenteras en 6versikt av infrastrukturbaserade
tillgénglighetsmatt som har anvants i transportpolitiken inom EU, Belgien, Tyskland, Storbritannien, Frankrike,
Spanien, Danmark och Nederlanderna. Ett exempel ar ocksa Storbritanniens transportplan for 2010 (DETR
2000) som utvarderades genom att berakna trangsel och totalt antal fordonstimmar som reducerades till foljd av
investeringarna. | Nederlanderna anvéndes tidigare i infrastrukturplaneringen ett matt pa tillganglighet fran alla
ovriga punkter till en malpunkt, uttryckt som den uppoffring (restid och hastighet) som kravs for att resa: SVIR
(National Policy Strategy for Infrastructure and Spatial Planning) Accessibility Indicator (Ministerie van
Infrastructuur en Milieu 2014, Statistics Netherland (CBS), PBL Netherlans Environmental Assessment Agency
m.fl. 2014, van Grieken 2017). Nagra 6vriga exempel ar:

e  Trangselnivaer och genomsnittlig hastighet i transportsystemet, genomsnittliga férseningar
(punktlighet) (Geurs och Ritsema van Eck 2001).

e  Eck (1978) utgar fran ett antal variabler kopplade till transportsystemet och dess anvandning
(bilinnehav per capita, jarnvagsspar per km?, antal jarnvagsstationer per km?, km motorvag per km?,
busshallplatser per km?, antal flygavgangar per capita, flygplatser per km2, etc.) for att skatta den
regressionsmodell som bast férklarar per capitainkomsten per lan (county) i West Virginia. Genom att
utga fran ett valfritt Ian (som séatts till 100 som bas) konstrueras sedan ett index for respektive lans
mobilitetsniva, i relation till basen. Liknande index har aven tagits fram av (Betz 1961), Owen (1964).

. Polus och Tomecki (1986) presenterar ett antal effektivitetsmatt (restid mellan punkter, total
personrestid i timmar, total fordonsrestid i timmar, férseningstimmar, energianvandning etc.) som
underlag for en metodik att hitta fram till en optimal atgard som atgardar identifierade problem sa att
det gors en optimal avvagning mellan efterstravade nivan pa transportsystemet och atgardskostnad.

e  Lomax (1990) presenterar en metod for att kvantifiera person- och fordonsrérelser i rusningstrafik i
storre transportkorridorer. Exempelvis jamférs antal personer som tar sig fram i separata bussfiler
med antal personer som fardas i mixade korfalt, matt som resvolymens hastighet — "speed of person
volume (SPV)” (SPV = hastighet (km/h) x antal personer per korfalt under rusningstrafik, samt ett
resandeindex — person movement index (PMI) som definieras som belaggningsgrad per fordon i
rusningstrafik x hastighet (km/h). En hogre belaggningsgrad och en hogre hastighet ger ett hdgre
PMIL.) och ett Corridor Mobility Index (CMI). CMI = (hastighet (km/h) x antal personer per korfalt i
rusningstrafik) / PAR-varde - ett uppskattat varde pa vagens kapacitetsutnyttjande. PAR = 45 km/h x
1850 fordon per korfalt i rusningstrafik x 1,2 personers belaggningsgrad = 100 000, som ett matt pa
trangsel som kan jamféras mellan olika typer av infrastruktur (motorvag eller landvag exempelvis).

198 | kommunikationsnatverk motsvaras infrastrukturmatt av tackningsgrad, uppkoppling/éverféringshastighet
och liknande (PTS 2023, Trafikanalys 2023a).
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ar matt pa tillganglighet kan de & andra sidan vara goda indikationer pa hur val transport-
systemet fungerar i ett omrade, en slags temperaturmatare. De ar ocksa latta att saval
operationalisera som kommunicera.

Bland infrastrukturmatten kan man aven inkludera idéer om att beakta att vagar och noder har
olika manga korsningar eller anslutningar, och att de darmed ar mer eller mindre tillgangliga
for interaktion @&n andra vagar (Hillier och Hanson 1984). Detta perspektiv har alltsa sjalva
natverket och dess noder i fokus, medan tillganglighet i vanlig mening oftast betraktar
natverket mer implicit, som nagot som underlattar individer att ta del av utbud i malpunkter.
Detta satt att betrakta tillganglighet pa anvands oftast pa studieomraden med en hég upp-
I6sning, exempelvis i stadsplanering (space syntax). Se aven Batty (2009) som utgar fran
tanken att lata utbudet vara lika stort i samtliga malpunkter. Genom att definiera (o)tillganglig-
het som det totala avstandet (summa av kortaste resvag mellan start och malpunkter) till
malpunkter s& kommer vissa noder framtrada som knutpunkter dar exempelvis tva vagar
mots. Det totala avstandet fran en nod till alla andra noder kan da raknas som ett matt pa
otillganglighet, eller som ett matt pa tillganglighet om det normaliseras och betraktas relativt
ovriga noder. Detta paminner en hel del om de begrepp och matt som Ingram (1971) tog fram
tidigare. Dessutom finns det otaliga avstands- och rumsliga associationsmatt som méts i
fragor om tillganglighet och social interaktion, exempelvis utifrdn narmaste grannar, nast
narmaste grannar och sa vidare. Det innebér att &ven rumsliga autokorrelationsmatt'® under
vissa omstandigheter ses som matt pa tillganglighet.

En uppenbar och betydande nackdel med infrastrukturbaserade matt ar att de inte formar att
fanga upp aspekter sasom att intressanta malpunkter kan ligga nara eller langt bort, eftersom
matten inte innehaller byggstenen markanvandning. Eftersom markanvandning inte ingar i
dessa matt kan resultatet avvika relativt mycket fran de 6vriga tillganglighetsmatten som
presenteras i de féljande kapitlen. Felaktigt anvanda kan matten ocksa ge en bristfallig bild av
tillstandet. Genom att mata tillganglighet som genomsnittlig hastighet i transportsystemet kan
man fa intrycket av att tillgangligheten i exempelvis Stockholm ar relativt lag pa grund av
trangseln, medan ett kumulativt matt (se avsnitt 5.1.1) sdsom antal arbetsplatser som kan nas
inom 45 minuter med bil skulle leda till en direkt motsatt tolkning. Exempel pa ett liknande matt
som anvants ar "total tid férlorad i trangsel”. Linneker och Spence (1992) visade att tillganglig-
het i Storbritannien matt som access cost (i termer av restidskostnad och rérliga fordons-
kostnader per km) da var som lagst i London och hogst i Skottland. Med ett potentialmatt
sasom "marknadspotentialen till arbetsplatser” (exempelvis antal arbetsplatser som kan nas
inom 45 minuter) blir resultatet det omvanda, trots en hogre trangsel och lagre genomsnittliga
hastigheter. Liknande analyser fran Nederlanderna kom fram till motsvarande resultat (AVV
2000, DETR 2000, Geurs och Ritsema van Eck 2000).

Matten ar inte heller amnande for att pa ett bra satt fanga upp de temporala eller individuella
byggstenarna (avsnitt 2.2). Anvandningen for att utvardera sociala eller ekonomiska effekter
till foljd av justeringar i markanvandning eller transportsystemet ar darfér begransade med
dessa matt. Effekter som uppstar vid en forbattring av infrastrukturen och dess paverkan pa
markanvandningen fangas namligen inte upp. Exempelvis fangas inte utspridningseffekten
(urban sprawl) upp till foljd av 6kade hastigheter med denna typ av matt (Ewing 1993). Inte
heller fangas effekter upp av genomférda markanvandningsférandringar?®. Det kan tydligast
illustreras med hjalp av begreppet kapacitet. Lat séga att det pa en vag inte rader nagon

1% Rumslig autokorrelation mater férhallandet mellan observationer med rumslig narhet, med tanke pa att
rumsligt nara observationer har liknande varden, se exempelvis Anselin (1988).

200 | konventionella infrastrukturprojektutvarderingar beréknas konsumentéverskottet (rule-of-the-half, RoH),
genom att skatta nyttan hos befintliga och tillkommande resenarer. Men denna typ av utvardering av till-
ganglighetsnyttor blir felaktiga om markanvandningen féréandras som ett resultat av projektet (Neuburger 1971,
Williams 1976, DfT 2000). Se mer i avsnitt 9.2.1 om regionalekonomiska konsekvenser (Wider Economic
Impacts, WEI).
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kapacitetsbrist (det vill saga, det rader inte nagon trangsel och alla kan framféra sitt fordon
enligt skyltad hastighet). Att da addera ytterligare en fil innebar inte att tillgangligheten dkar.

11.2 Tathetsmatt

Ett enkelt satt att mata tillgangen till malpunkter ar att anvanda administrativa granser, till
exempel antal kommunskolor per kommun (Myndigheten for kulturanalys 2019), eller antalet
halso- och vardcentraler per invanare i en region®’' (Socialstyrelsen 2018).2°2 Pa motsvarande
satt som markanvandningen saknas i de infrastrukturbaserade matten (Appendix 11.1) saknas
avstand i tathetsmatt som baseras pa utbud. Dessa matt utgar endast fran markanvandningen
inom ett avgransat administrativt eller funktionellt omrade (jmf. granssnittet mellan Befolkning
och Samhalle i Figur 3.4, utan inblandning av Hinder).

Motivet for att tillampa denna kategorisering av tillganglighet ar, enligt Myndigheten for kultur-
analys, att undersoka tendenser kring relationen mellan kulturutbud och geografiska forut-
sattningar. | en av kartorna som presenteras i sin studie har man exempelvis visualiserat
kommunkategori och antalet folkbibliotek per kommun genom en kombinerad symbolsattning
av farg och monster. Kartorna ar kompletterade med diagram som visar det genomsnittliga
antalet folkbibliotek per person for de olika kommunkategorierna.

Tathetsmatt saknar alltsé en direkt koppling till transportsystemet. Men det finns administrativa
och funktionella granser som indirekt ar baserade pa restider, till exempel Tillvaxtverkets
kommungruppsindelning, som ar baserad pa befolkningsstorlek inom kommunen samt en viss
befolkningsandel som inom 45 respektive 90 minuters restid med bil kan na en storre tatort.

Ett annat exempel ar Funktionella analysregioner (FA), som ar regioner inom vilka manniskor
kan bo och arbeta utan att behdva goéra alltfor tidsédande resor (Tillvaxtverket 2024a). FA-
regioner ar grupper av kommuner som ar kategoriserade efter historisk och prognosticerad
arbetspendling 6ver kommungranser. De ar darfor ocksa indirekt beroende av restider i
transportsystemet. En annan valkand kommunindelning ar SKR:s, dar kommunerna
grupperats utifran kriterier som tatortsstorlek, narhet till stérre tatort och pendlingsménster
(Sveriges Kommuner och Regioner (SKR) 2023). SCB (2024) har en férteckning dver flera
grupperingar.

Restidsberakningarna i dessa indelningar ar forstas inte direkt kopplade till det utbud man
studerar, utan indelningarna kan vara mer eller mindre lampliga for analysen.

En forutsattning for att tathet ska fungera som ett tillganglighetsmatt ar att den geografiska
upplosningen ar optimal for vad man vill studera, sa att randeffekterna blir forsumbara. En
avgorande nackdel med matten ar namligen att de inte tar hansyn till de randeffekter som
uppstar nara granserna, dar invanare egentligen kanske har ett kortare avstand till
angransande kommuners eller regioners utbud an till den egna kommunens.

| en studie om halsogeografi anvande Joseph och Phillips (1984) en lokaliseringskvot for att
mata tillgang till Iakare inom analyszonerna. Lokaliseringskvoten ar en kvot mellan tva kvoter,
dar taljaren anger andelen i analyszonen, och namnaren den "globala” andelen i alla analys-
zoner i det studerade omradet. Det underliggande mattet ar ett tathetsmatt enligt avsnitt 11.2,
dvs. det bygger pa administrativa granser och involverar darfér inga avstand:

201 | det senare fallet &r det mahanda tydligare att ange antal invanare per sjukhus, eller antal sjukhus per

100 000 invanare.

202 Myndigheten for kulturanalys beraknar antalet kulturverksamheter inom respektive kommun och redovisas
enligt Tillvaxtverkets kommungruppsindelning (Tillvaxtverket 2024b), en kategorisering av Sveriges kommuner i
storstadskommuner, tdta kommuner och landsbygdskommuner.
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_ GP/P;
~ YiGP /Y P,

LQi = lokaliseringskvot i region i

LQ;

GP;i = antal allmanlakare i region i
Pi = befolkningsstorlek i region i
Om LQi > 1 har omradet fler Iakare an genomsnittet i hela befolkningen.

Lokaliseringskvoten kan tolkas som en relativisering eller normalisering av ett underliggande
tillganglighetsmatt, i det har fallet baserat pa befolkningen. Det ar darav latt att utldsa om ett
omrade ar over- eller underforsorjt av lakare jamfort med det totala genomsnittet.

| och med att tathetsmattet anvander administrativa omraden maste zonerna vara "lagom”
stora — tillrackligt stora for att inrymma minst en allmanlakare (eller sjukhus) samt hela eller
storre delen av den potentiella patientkretsen (dvs. befolkningen) till just den mottagningen;
och samtidigt tillrackligt sma for att visa pa kontraster mot intilliggande zoner. En Iamplig
indelning i det har fallet skulle kunna kallas "lakaromraden”.

Man kan saga att lokaliseringskvoten ar en férenkling av ett konkurrensmatt, dar bade utbudet
och konkurrensen finns inom respektive analyszon. Det underliggande tathetsmattet (och
darmed lokaliseringskvoten) tar inte hojd for att patienter mellan tvd omraden kan valja fritt
mellan vardinrattningarna. Om i stallet potentialmatt eller logsumma anvands i lokaliserings-
kvoten, anger den omradets relativa tillganglighet oavsett granser. Knox (1978) gjorde detta
med hjalp av ett avstandsmatt, se avsnitt 5.2.

11.3 Resuppoffringsfunktioner

Hur stort utbytet/interaktionen mellan tva platser ar beror till stor del pa vilken "avstands-
friktion”2°® som finns mellan dem. Normalt avtar volymer nar kostnaden (avstand, tid, pengar
etc.) 6kar, och Okar nar kostnaden minskar (Figur 11.1).

Sambandet mellan impedans och interaktioner ar typiskt sett inte linjart, utan har olika lutning i
olika avstandsintervall. Kumulativa matt har en diskontinuerlig avstandsfunktion (stegfunktion),
som kan ge of6rutsedda variationer i resultaten. Det ar darfor en god idé att prova olika
funktionsformer for en speciell tillampning. Vid olika typer av interaktioner (se punktlistan
ovanfor avsnitt 5.2), till exempel handelsutbyten eller efterfragan pa bostader, kan olika
funktionsformer vara mer eller mindre Idmpliga.

Impedansens lutning och kurvatur (andraderivata) paverkas av manga faktorer, sdsom
resarende (i resmodeller), geografi, avstand, alternativa transportsatt, med mera. Vissa av de
funktionsformer som anvands har en s.k. inflexionspunkt, dar kurvaturen (krokningen) éandras
fran konvex till konkav eller tvartom (se exempel i Figur 11.1—Figur 11.2 nedan).

Om avstandet/transporttiden ar viktiga, som vid transaktioner som utférs ofta (t.ex. vardags-
resor), bor funktionen ha en brant lutning, medan om avstandet ar mindre viktigt (t.ex. vid
semesterresor) bor funktionen ha en mindre brant lutning (Figur 11.1). Det ar inte heller sa att
all aktivitet upphor 6ver ett visst avstand, utan sannolikheten minskar gradvis utan att helt

203 Nar aven restid och andra variabler ingar &ar det mer relevant att tala om resimpedans, resuppoffring,
generaliserad kostnad eller dylikt. Vi anvander ordet impedans har — som framgar av avsnitt 5.1.2 ar det inte
alltid resor som modelleras.
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férsvinna. Om alla arenden ska rymmas i en och samma modell kan funktionen da fa en
inflexionspunkt.

Resvolym Resvolym
Andrad resvolym Andrad resvolym
nér restid halveras nar restid halveras
fran 40 till 20 min frin 3 till 1.5 h
20 40 Restid (min) 1 2 3 Restid (h)

Figur 11.1. Avstandsfriktion i resor mellan bostad och arbete for kortvdaga resor (vanster), och langvaga resor
(hoger). | bada exemplen finns en inflexionspunkt, dar krokningen @ndras fran konvex till konkav.
Kalla: Johansson, Bergkvist m.fl. (1996).

Uppfattningen att det finns ett minimiavstand kan dels avspeglas i de funktionsformer som har
en inflexionspunkt — sag i en geografi som inte ar uppdelad i omraden. | en geografi som ar
uppdelad i analysomraden/zoner kan det minsta avstandet i praktiken aldrig kan bli noll, utan
varje zon bor tilldelas ett minsta representativt avstand, som éverensstammer med empiriska
observationer. Varje analysomrade bor alltsa tilldelas ett resavstand >0 for att aterspegla den
s.k. inre tillgangligheten (intrinsic accessibility; aven kallad egenpotentialen, self-potential).

Eftersom det narmaste utbudet har stor inverkan pa det totala vardet pa ett omrades tillgang-
lighet, spelar det stor roll hur egenpotentialen specificeras (funktionsformen samt det "inre
resavstandet”) (Bruinsma och Rietveld 1998).2°* Minimiavstandet ar beroende av resdrende,
och ar liksom all restidskanslighet olika for inkdp, arbete och fritidsresor. Sannolikt varierar
minimiavstandet ocksa fran plats till plats, omrade till omrade, stad till stad, med dess inre
tillganglighet eller egenpotential, beroende pa trangselsituation, tillgang till kollektivtrafik,
genomsnittliga restider och tillférlitighet och robusthet i transportnaten.

11.3.1  Val av funktionell form

Valet av funktionell form boér darfér avgéras av hur val avstandsfunktionen éverensstammer
med tillampningen (se féregaende avsnitt) och tillgangliga data. Féljande aspekter ar da
relevanta:

Funktionens lutning. Invers potens och negativ exponential avtar valdigt snabbt, vilket
innebar en stor kanslighet pa korta avstand.

Funktionens inflexionspunkt (dar kurvan andrar sig fran konvex till konkav eller tvartom).
Vissa funktioner sdsom log-logistisk och normalférdelning har en inflexionspunkt, vilket
implicerar att uppfattningen av avstandsokningar (marginaleffekten) skiljer sig at mellan
korta och langa avstand.

204 Ett satt att berakna ett genomsnittligt, representativt avstand kan t.ex. vara att utga fran omradets yta. En

cirkels yta ar relaterad till radien genom A = 1-r? vilket ger r = /A/,T . En nackdel med det méttet ar att det

forutsatter ett nagorlunda cirkulart omrade, och en jamn férdelning av befolkning och attraktioner 6ver omradets
yta vilket sallan ar fallet i verkligheten. Ett battre satt ar att utga fran det genomsnittliga avstandet mellan
befolkning och de attraktionspunkter som ar aktuella i analyserna — t.ex. befolkningen sjalv, jf variabeln Rotgles i
det kommunala kostnadsutjamningssystemet, som ar det genomsnittliga avstandet mellan alla invanare i ett 1an
(Statskontoret 2014).
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Vardet av resesannolikheten niar avstandet ar noll. For att skattningen av resesannolik-
heten ska vara mdjlig maste funktionen na sitt maximum (typvéardet) nar avstandet ar noll.
Det bor dock noteras att om rummet ar indelat i omraden, vilket vanligen ar fallet, sa ar
det minsta avstandet aldrig noll.

Vanligast anvanda funktionsformer ar:

trip likelihood (%)

En negativ potensfunktion (inspirerad av Newtons gravitationslag, g(c) = ¢™%, dar a
ar en konstant), har anvants av bland annat Hansen (1959), Davidson (1977) och
Fotheringham (1982).

En negativ exponentialfunktion, g(c) = e~", dar b ar en konstant, har anvants av
bland annat Dalvi och Martin (1976), Dalvi (1979), Handy (1993) och Song (1996).

Ingram féresprakade istallet en modifierad version av normalférdelningen (Gauss
funktion), g(c) = 100 - e~¢*/u, dar u &r en konstant (Ingram 1971), Guy (1983). Detta
motiverades med att det bor finnas en flack kurvatur i narheten av startpunkten, som
sedan Overgar i en mjukt avtagande funktion som aldrig blir noll.

En flexibel logistisk funktion g(c) = 1/(1 + e/©), dér f(c) kan anta olika former
(Bewley och Fiebig 1988). Hilbers och Verroen (1993) fann att en variant med f(c) =
a + b -Inc, dar a och b ar konstanter, dverensstamde bast med data, vilket ar
detsamma som en log-logistisk funktion: g(c) = 1/(1 + k - c?), dar k = e* (Geurs och
Ritsema van Eck 2001, s. 40 och 146) 2%,

100 g~ = - oo T
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Figur 11.2. Passform for olika typer av impedansfunktioner (alla fardsétt och resarenden). Data fran
Nederldnderna 1995.
Kalla: Geurs och Ritsema van Eck (2001), figur 10.1.

Avstandsparametrarna skattas vanligtvis genom sa kallad entropimaximering (genom
maximum likelihood) eller sa kallad matrisbalansering genom successiv iteration mellan rad-
och kolumnpassning (se nedan). | stallet for att sjalv skatta parametrar fran sina data kan
ibland parametervarden fran tidigare skattade modeller anvandas.

Ett flertal studier har jamfort hur olika funktioner 6verensstammer med empiriska data. Ingram
(1971) havdar exempelvis att invers potens och exponentialfunktioner avtar alltfor snabbt i

205 | referensen &r inte funktionen inverterad, vilket den ska vara: 1/F &r den korrekta formen i referensen.
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férhallande till hur data ser ut, och menar att normalférdelningsfunktionen passar battre. Det
radet ar dock svart att forhalla sig till, eftersom han varken betraktar utbud eller resbeteende
utan enbart geografiska avstand. Fotheringham (1982) menar att potensfunktionen ger en
battre beskrivning av avstandet mellan stader an exponentialfunktionen, som kan vara battre
inom stader. Hilbers och Verroen (1993) (Nederlanderna) och de Vries, Nijkamp m.fl. (2009)
(Danmark) finner att den logistiska funktionen kan ge en battre forklaring av beteende. Song
(1996) jamforde nio olika tillganglighetsmatt for att forklara befolkningsférdelningen. Ett
gravitationsmatt med exponentialfunktion gav bast resultat. Geurs och Ritsema van Eck
(2001) jamfor invers potens, exponential, gaussisk och logistiska funktionsformer med data
fran Nederlanderna (rapportens avsnitt 10.2; se Figur 11.2). Kapatsila, Palacios m.fl. (2023)
finner en stor 6verensstammelse mellan gravitationsmatt med olika funktionsformer och ett
kumulativt matt (med stegfunktion), férutsatt att troskelvardet till det senare ar satt till medel-
resavstandet (i vissa fall medianen).

En exponentiell kostnadsfunktion med negativ parameter(ar) ar den funktionsform som
harleds ur teorin for diskreta slumpmassiga val (random utility models, RUM), se avsnitt 6.2.

11.3.2 Skattning eller kalibrering av avstandsfunktioner

Kumulativa matt och gravitationsmatt har oftast simpla avstandsfunktioner, som bara beror pa
en variabel: tid eller avstand.?’® Avstandet kan representeras av fagelavstand eller avstand i
ett vagnat. Avstandsparameterns varde avgor hur snabbt interaktionen (resandet) avtar med
avstandet, vilket beror pa vilka arenden som utfors.

Skattning av avstandsparametern i en resemodell sker i en fullt specificerad, dubbelt
begransad gravitationsmodell — dvs. med aggregerade varden péa antal resor i bade start- och
malomraden. Dessa aggregerade varden utgér marginalerna vagratt och lodratt i en matris
som beskriver resor fran och till alla omraden. Avstandsparametern justeras tills en tillfreds-
stallande modellpassning uppnas. Tva vanliga metoder for parameterskattning ar "bipropor-
tionell matrisjustering”?®” och maximum likelihood (entropimaximering), med tillampliga
bivillkor. Bivillkor kan t.ex. vara det totala antalet resor eller restiden i systemet.

| enkelt begréansade eller obegransade modeller behdvs andra hjalpdata for att kalibrera in
avstandsparametern. Enligt O'Kelly (2015) innebar kalibrering av en rumslig interaktions-
modell, att:

1. observera och méata nuvarande férhallanden (beskrivning)

2. forsta de observerade interaktionsnivaerna — hur val 6verensstammer de med
riktmarken eller férvantningar?

3. skapa en modell fran ett begransat antal relevanta "férklarande" variabler (prognos)

4. manipulera det forvantade interaktionsnivaerna i termer av prognostiserade
forandringar i exogena variabler (k&nslighetsanalys).

Moderna gravitationsmodeller maste inte anvanda en avstandsfunktion med en avstands-
parameter, utan kan ersatta dem med "fixa effekter” som férutom avstandseffekten aven tillats
innehalla andra hinder, t.ex. kulturella, sprakliga och administrativa granser (Head och Mayer
2014). En innovation fér modeller av internationell handel under 2000-talet ar ocksa att bygga
ut gravitationsmodellen med produktion i heterogena féretag (monopolistisk konkurrens).

206 Jmf nytto-kostnadsfunktionen i en slumpvalsmodell, som kan ha tiotals variabler och parametrar.
207 S.k. RAS-metoden; for en kritisk granskning se Polenske (1997).
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Resultaten for avstdndsparameterns varde kan variera beroende pa zonernas utseende och
aggregering (MAUP, se avsnitt 3.1 ovan). Zonsystemets utformning bestdmmer mangden
interaktioner som kan urskiljas i ett system. Till exempel Dalvi och Martin (1976) testar for
zonutformningens och olika zonstorlekars betydelse for resultaten pa avstandsparameterns
varde i en gravitationsmodell (tillganglighet till arbete).

11.4 Variabler i Sampers
resuppoffringsfunktion?%®

For att jAmféra Sampers sa kallade nytto- eller resuppoffringsfunktioner?®® med den enskilda
avstandsparametern i de flesta gravitationsmodeller redovisas nedan vilka variabler som ingar
Sampers nyttofunktion. Utgangspunkten med nyttofunktionen ar att reproducera manskligt
beteende sa bra som mojligt.2'°

11.41 Variabler som ingar

Nyttofunktionerna i Sampers specificeras separat for varje fardmedel och innehaller utbuds-
variabler (restid, reskostnad etc.), tillgadngsvariabler (t.ex. tillgang till bil i hushall), socio-
ekonomiska variabler (kon, alder etc.), samt geografiska variabler (regionkonstanter m.m.). De
sa kallade storleksvariablerna, som mater malzonernas attraktivitet, specificeras separat och
skiljer sig at beroende pa destination (antal attraktioner i malzonen) och arende, men inte
beroende pa fardmedel. Vissa destinationer kan dock inte nds med vissa fardmedel.

Vilka variabler som ingar i nyttofunktionerna och i storleksvariabeln skiljer sig fran arende till
arende. | nya Sampers 4 ar antalet arenden utokat till 12 (i gamla Sampers 3 var det sex).

Variablerna kan delas upp i:

o restider och reskostnader i transportsystemet (kallas "utbudsvariabler” i Sampers,
vilket syftar pa utbudet av transporter)

e utbudets attraktivitet i malzoner (kallas "storleksvariabler” i Sampers)
e socioekonomiska variabler som beskriver befolkningen
e geografiska variabler, specifika for regioner, kommuner och tatorter.

Sampers beraknar resegenerering pa olika satt for olika &renden, beroende pa olika
preferenser, aldersgrupper och malpunkter. Resgenereringen beror pa logsummorna
(tillgangligheten) av de underliggande alternativen for fardsatt och malpunkter (de senare
kallas "destinationer” i Sampers). Darmed beror dven resgenereringen indirekt pa variablerna
ovan, och deras parametrar.

Trafiksystemets inverkan pa val av fardmedel och destination beskrivs framst av restider och
reskostnader. Restidsparametrarna varierar mellan fardmedel och bestar for kollektivtrafik av
restidskomponenternas sammanvagda impedans (gangtid, vantetid, restid i fordonet, bytestid
och antal byten). Reskostnadsparametern skattas gemensamt for bil som forare, bil som

208 Avsnittet bygger pa Trafikverket (2023e)

209 Eftersom restid med mera ar kostnader talas det ibland om resuppoffring i stéllet fér nyttor. Nyttan med
resorna utgors av malpunkternas attraktivitet (kallas aven storleksvariabler).

210 vid tillampade berakningar av logsummor har vi som analytiker dock ett énskemal att kunna valja om de ska
beraknas oberoende av befolkningen (eventuellt pa en genomsnittlig individ), eller pa faktisk befolkning och
markanvandning i varje omrade (se diskussionen om tillganglighetens byggstenar i avsnitt 3.1). Det &r inte
majligt i Sampers.
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passagerare och kollektivtrafik, vilket reflekterar att marginalnyttan av pengar ska vara den-
samma for alla, ett normativt taget beslut. | Sampers 4 har ansatts en icke-linjar formulering
for reskostnaden och restiden, vilket innebar att marginaluppoffringen kan vara olika vid laga
och hoga reskostnader, och vid korta och langa restider.

Kollektivtrafikutbudet ar det mest komplicerade utbudet att modellera eftersom det bestar av
flera restidskomponenter: anslutningsrestid, forsta vantetid, restid i fordonet, bytesstraff och
bytestid. Varje komponent viktas forst gentemot varandra enligt gamla tumregler, innan de
summeras och hela den sammanlagda tidskostnaden anvands i modellskattningen.?!’

Sallskapsstorlek ingar pa olika satt i olika delar av modellerna for olika arenden. Den paverkar
tillganglighetskriteriet for fardsattet "bil som passagerare”, och ingar &ven som variabel for
arendet "skjutsa”. Den paverkar bilkonkurrensen foér dagligvaruinkép, och ingar som en
dummy i cykel- och gang-alternativen for vissa arenden. Reskostnaden for bil delas ocksa
med sallskapsstorlek.

Storleksvariabler beskriver storleken pa malzonens attraktioner. Exempel pa storleks-
variabler ar antal boende, antal arbetande inom viss sektor med relevans for &rendet som
modelleras, eller ytan hos t.ex. inkdpsstallen.

Befolkningen kan i man av tillganglig socioekonomisk information delas upp i grupper som
har olika beteende. Det kan dels ske som separata modeller, dels genom att man skattar
separata parametrar for olika segment. S&ddana indelningar kan vara efter alder, kon eller
inkomst. | de aktuella modellerna ar modellerna gemensamma men beteendeparametrarna
skattade separata i nagra dimensioner:

e Inkomst (fyra klasser)
e Kon
o Alder (femarsklasser)
e  Foralder till barn 0-18 ar
e Hushallsstorlek (fem klasser)
e Boendeform (villa/flerbostadshus)
Vilka variabler och parametrar som ingar i respektive modell skiljer sig at mellan resarendena.

Geografiskt skiljer sig de fem regionerna at pa flera satt. Darfor finns i modellerna en del
regionspecifika parametrar:

e Vinterkonstanterna — fran och med vecka 48 pa hdsten till och med vecka 13.

e Tathetsvariabler — antal invanare plus antal sysselsatta per kvadratmeter zonyta.
Tathetsvariablerna kommer ha storst paverkan fér omraden centralt i Stockholm,
Goteborg och Malmo.

e Det finns inga utbudsdata for resor inom zonerna. Resor med gang och cykel ar ofta
korta, och for att avspegla skillnader mellan zoner for sannolikhet att valja gang och
cykel har variabler fér zonens storlek introducerats. Variabeln beréknas som /A/2
dar A = zonyta, for resor som sker inom en zon, annars 0.212

21" Som referens brukar séttas tiden i fordonet (in-vehicle time). En 6versyn av vikterna behovs pa sikt enligt
dokumentationen, vilket sedan kraver en omskattning av hela modellen.

212 Jf formeln for radien av en cirkel, r = \/A/m. Jamfért med radien &r alltsa detta matt ./m/2 ggr storre, dvs ~
1,25 -r.
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e En kommuncenter-dummy och en lanscenter-dummy (fér grundskola) ar destinations-
variabler som finns med i nyttofunktionerna for alla fardmedel. Av de cirka 10 000
prognosomradena ar cirka 5 000 angivna som kommuncenter.

Sampers har dessutom en resegenereringsmodell for varje resarende, samt bilinnehavs- och
korkortsmodeller.

Det totala antalet parametrar ar alltsa stort, betydligt storre an gravitationsmattens enda
avstandsparameter. Antalet variabler ar i sig inte s& stort, men de ar uppdelade i olika
kategorier (t.ex. alder), vilka varierar fran arende till &rende beroende pa vad som givit utslag
vid skattningen av modellerna. Det resulterar i ett mycket stort antal parametrar som darfér
beskriver beteendet betydligt battre an potentialmatten. Men den mer exakta beskrivningen
kommer forstds med stora kostnader.

11.4.2 Brister i beskrivning av resbeteendet i Sampers

Det finns ett antal variabler som har inverkan pa resbeteendet?'®, men som anda inte &r
lampliga att inkludera i en prognosmodell pa grund av att de ar svara att prognosticera. En
sadan variabel ar tillgang till parkering pa arbetsplatsen, som har betydelse for sannolikheten
att valja bil som forare pa arbetsresan. For inképsresor har varaktigheten pa inképet
betydelse, pa sa satt att ju langre inkopet varar, desto storre sannolikhet att anvanda bil eller
kollektivt fardmedel jamfért med gang och cykel (se exempelvis tidsrumsliga prismor, avsnitt
7.2).

Det totala antalet butiker i malzonen har betydelse for flera resarenden, till exempel
rekreationsresor, vilket kan avspegla en stordriftsfordel — ju stérre variation pa utbudet desto
storre attraktivitet. Det kan handla om majligheten att gora fler saker an bara inkop, till
exempel fika eller ga pa bio. En annan variabel som har betydelse for malets attraktivitet ar
om Systembolaget ligger dar, vilket paverkar arendet “inkdp av dagligvaror”. Pa samma satt
som det totala antalet butiker ar det troligt att detta ar ett slags agglomerationseffekt —
dagligvaruaffarer lokaliserar sig garna i lagen nara Systembolaget eftersom de vet att det ar
ett attraktivt lage for att na kunder.

Vid berakningar av tillgangligheten idag med hjalp av logsummor borde det alltsa for full-
standighetens skull kanske ingé annu fler variabler. Ett syfte med sadana berakningar skulle
kunna vara att analysera var det ar mest lampligt att placera olika typer av service, butiker,
eller var det kan vara lampligt att reglera parkeringstillgdngen. Om nagot av detta skulle vara
huvudsyftet ar alltsd Sampers logsummor bristfalliga, och man behdver komplettera analysen
med egna matt.

213 Dvs. variablerna far signifikanta parametrar vid skattning av prognosmodellerna.
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