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Forord

Tillganglighet for godstransporter spelar en avgérande roll for Sveriges konkurrenskraft,
regionala utveckling och férsorjningsformaga. | en tid praglad av snabb teknologisk utveckling,
forandrade handelsmonster och 6kande krav pa hallbara och robusta transportsystem blir
kunskap om hur gods roér sig genom ekonomin viktigare &n nagonsin.

Den héar rapporten sammanfattar och analyserar de centrala mekanismer som formar gods-
transporternas tillganglighet i dag. Genom att férena klassiska och moderna teorier om
lokalisering och transportekonomi med empiriska exempel, aktuella logistiktrender och
avancerade modelleringsverktyg skapas en helhetsbild av hur transportsystemet fungerar —
och vilka faktorer som ar mest betydelsefulla for dess utveckling.

Rapporten riktar sig till beslutsfattare, analytiker och andra aktérer som arbetar med transport-
politik, regional utveckling, samhallsplanering eller logistik. Ambitionen ar att bidra med ett
stabilt kunskapsunderlag for framtida strategier och prioriteringar, och samtidigt visa pa den
komplexitet som praglar samspelet mellan infrastruktur, lokalisering, marknadstillgadng och
logistiksystem.

Arbetet bygger pa bade befintlig forskning, svenska och internationella erfarenheter samt
myndighetens egna analyser. Vi hoppas att rapporten kan fungera som ett anvandbart stod i
det fortsatta arbetet med att utveckla ett effektivt, hallbart och konkurrenskraftigt gods-
transportsystem for Sverige.

Rapporten har forfattats av Krister Sandberg (projektledare), Sara Berntsson och Hans Lindh
ten Berg.

Stockholm i september 2026

Andreas Tapani

Tf. Generaldirektor
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Sammanfattning

Tillganglighet for godstransporter utgoér en grundlaggande komponent i saval naringslivets
konkurrenskraft som samhallets 6vergripande funktion. | denna rapport behandlas gods-
transporternas tillganglighet genom en sammanhallen analys av ekonomisk teori, modern
logistikforskning, transportkostnadsmodeller, empiriska exempel och modellverktyg for analys
av transportfléden. Syftet ar att beskriva hur gods ror sig i ekonomin, hur logistiska system
utvecklas och hur tillganglighet formas av samspelet mellan infrastruktur, geografi, teknik,
kostnadsstrukturer och regionala férutsattningar.

Ett centralt tema ar relationen mellan féretagens lokalisering och transportkostnadernas
struktur. | rapporten framgar tydligt att foretag inte efterfragar transporter i sig, utan resultatet
av att varor kan forflyttas och darigenom skapa féradlingsvarde. Transporter ar en kostnad
som maste minimeras, och det gor att féretagens val av lokalisering, logistiska upplagg och
leveranskedjor blir nara integrerade med transportinfrastrukturens kvalitet, tillforlitlighet och
geografiska rackvidd.

For att forsta denna dynamik aterknyter rapporten till klassiska lokaliseringsteorier, fran von
Thinen till Krugman. Dessa ansatser beskriver hur foretag valjer plats utifran tillgadngen pa
insatsvaror, marknader och transportmdjligheter. De visar att forandringar i transport-
kostnader, markpriser eller regional tillganglighet ofta far kedjeeffekter i ekonomin, dar
verksamheter koncentreras eller sprids beroende pa hur [donsamheten paverkas. | urbana
miljoer och storre regioner forstarks dessa samband ytterligare av agglomerationsfordelar —
sasom delade resurser, specialiserad arbetskraft och kunskapsspridning — som gor vissa
platser sarskilt attraktiva.

Ett andra huvudspar ar de transportekonomiska modellerna som anvands for att beskriva
kostnadsstrukturer. Tva begrepp ar i det sammanhanget centrala: isbergskostnader, som
beskriver transportkostnader som en proportionell férlust av varans varde, och generaliserade
transportkostnader, som sammanvager tid, pengar, hantering, risker och kvalitet till ett gemen-
samt matt. Det senare begreppet ar sarskilt viktigt i praktiska analyser, eftersom det gor det
mojligt att inkludera aven tidsberoende kostnader, servicekrav och miljéeffekter.

Rapporten visar hur dessa kostnadsmodeller kan anvandas for att analysera transportval och
logistiska upplagg. Den generaliserade kostnaden fangar bland annat effekterna av omlast-
ningar, terminalavgifter, vantetider, restider, fordonstyper och transportkedjornas upplagg.
Detta gér modellen till ett viktigt verktyg i saval samhallsekonomisk kalkyl som féretagens
logistikplanering.

En viktig utveckling under de senaste aren — som rapporten agnar sarskild uppmarksamhet —
ar e-handelns kraftiga expansion och dess effekter pa godstransporter. E-handeln har for-
andrat konsumtionsmonster, fordelningssystem och logistikstrukturer i grunden. Dar trans-
porterna tidigare dominerades av stdrre volymer till butiker, distribueras nu en allt stérre del av
varorna direkt till konsumenter via ombud, paketboxar eller hemleveranser. Detta har lett till
Okad fragmentering av transportkedijor, fler och mindre sandningar, nya krav pa leverans-
precision och storre behov av ruttoptimering och flexibel lagerhalining.

For att hantera denna utveckling har logistikfastigheter blivit en strategiskt viktig resurs.
Foretag hyr allt oftare logistikytor i stallet for att &ga dem, och logistikfastigheter har blivit en
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attraktiv investeringskategori. Stora omlastningsnav, regionala logistikparker och snabb-
vaxande distributionscenter utvecklas i samarbete mellan kommuner, investerare och logistik-
foretag. Samtidigt forandras de ekonomiska incitamenten for var lagren ska placeras, da allt
fler foretag prioriterar snabbhet och tillforlitighet framfor enbart laga markkostnader.

Rapporten gar aven igenom ett stort antal modeller for att analysera och prognostisera gods-
transportfléden. Dessa inkluderar:

¢ Nationella modeller sdasom Samgods, fyrstegsmodeller och logistikmodeller baserade
pa ADA-strukturer.

e Internationella modeller som ITF Freight Model.
e Regionala och lokala modeller, bland annat NATRA, TAPAS och GORM.
e Urbana modeller, sasom FRETURB, WIVER och FTG/FTS-modellerna.

e Agentbaserade modeller, som aterskapar individuella aktorers beteende och beslut i
logistiska kedjor.

e Hybridmodeller som kombinerar systemniva och detaljniva.
e LUTI-modeller, som kopplar samman markanvandning och transport.

Rapportens genomgang visar att modellerna skiljer sig at avseende syfte, detaljniva, data-
behov och analysomrade. Nationella modeller ar lampliga for strategiska analyser av
transportsystemet, medan lokala modeller kan fanga lastmile-transporter, servicefléden och
stadslogistik. Agentbaserade modeller kan beskriva dynamiska beteenden, medan LUTI-
modeller ar bast lampade for att analysera hur transport och markanvandning utvecklas
tillsammans &ver tid.

Ett viktigt tema i rapporten ar att modellerna maste forstas i sin kontext — ingen modell kan
anvandas universellt. Modeller ar férenklingar av verkligheten, och resultatens tolkning maste
baseras pa kunskap om vilka antaganden modellen bygger pa. Detta galler inte minst i urbana
miljoer dar datalaget ar sarskilt svagt, vilket forsvarar analysen av fastighetsnara godsfloden
och latt yrkestrafik.

Slutligen behandlar rapporten samhallsekonomiska aspekter. Infrastrukturinvesteringar skapar
direkta effekter i form av sankta transportkostnader, men ocksa indirekta effekter genom
férandrad lokalisering, forandrade markvarden och andrad konkurrenskraft i regionala
ekonomier. | rapporten papekas att dessa effekter ar kontextberoende och att det darfér kravs
forsiktighet vid tolkning av bredare samhallsekonomiska effekter som produktivitet,
agglomerationsvinster och innovationskapacitet.

Tillganglighet for gods kan inte fangas av ett enda matt. | rapporten presenteras darfor ett
brett spektrum av indikatorer som tillsammans belyser hur latt foretag kan na leverantérer,
mottagare, terminaler och marknader. Dessa matt speglar olika dimensioner av tillganglighet
och anvands inom bade modellering, analys och uppféljning. De kan delas in i fem huvud-
kategorier:

1. Kostnadsbaserade matt
Dessa inkluderar framst den generaliserade transportkostnaden, dar tid, pengar och
hantering summeras till ett enhetligt varde. Mattet anvands i praktiskt taget samtliga
modeller i rapporten och fungerar som grund for att jamfora rutter, trafikslag och
logistikupplagg.
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2. Tidsbaserade matt
Indikatorer som restid, restidsvariation och punktlighet anvands for att fanga
transporternas tillforlitlighet och effektivitet. | urbana analyser spelar tidsmatt en
sarskild roll da trangsel och variation kan ha storre betydelse an rent monetara
faktorer.

3. Gravitationsbaserade matt
Dessa bygger pa relationer mellan regioner dar marknadspotential, fldden och
motstand (ofta i form av tid eller kostnad) kombineras. Matten anvands for att
beskriva hur mycket ekonomisk aktivitet som “kan nas” fran en viss plats.

4. Funktionsbaserade matt (t.ex. logsumma)
Logsumman anvands i modeller for att mata den sammanlagda nyttan eller
attraktionskraften av olika transportalternativ. Mattet ar centralt i samhallsekonomiska
analyser och forekommer ofta som proxy fér konsumentéverskott inom bade person-
och godstransporter.

5. Specialiserade index
Hit hor bland annat:

o ERAJ/IRA: index for export- och importtillganglighet for hamnar.

o DLW-matt: indikatorer kopplade till utvecklingen av logistikmark (lager,
terminaler, distributionsytor).

e Spatiala tillganglighetsmatt som trip-chain-analyser och terminalpotential.

Dessa matt anvands for att folja specifika segment av godssystemet och kompletterar de mer
generella indikatorerna.

Tillsammans utgor dessa matt en verktygslada som gor det mgjligt att analysera foérandringar i
tillganglighet, jamfora regioner, utvardera infrastrukturprojekt och foérsta logistikens funktion i
det storre ekonomiska systemet. Valet av matt maste géras med stor omsorg, eftersom olika
indikatorer beskriver olika aspekter av systemet och kan ge olika bilder av samma utveckling.

Sammanfattningsvis visar rapporten att tillganglighet for gods ar ett komplext fenomen som
formas av ett stort antal samverkande faktorer: ekonomiska drivkrafter, geografiska strukturer,
tekniska forandringar, logistikens organisering och modellernas analytiska férméaga. Gods-
transporter ar inte bara en teknisk fraga utan en grundlaggande del av samhallets ekonomiska
geografi, och att forsta deras dynamik ar centralt for planering, policy och langsiktigt hallbar
utveckling.
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Summary

Accessibility for freight transport constitutes a fundamental component of both the competi-
tiveness of the business sector and the overall functioning of society. This report examines
freight accessibility through an integrated analysis of economic theory, modern logistics
research, transport-cost models, empirical examples, and modelling tools used to analyse
freight flows. The purpose is to describe how goods move through the economy, how logistics
systems evolve, and how accessibility is shaped by the interaction between infrastructure,
geography, technology, cost structures and regional conditions.

A central theme is the relationship between firms’ location choices and the structure of
transport costs. The report makes clear that companies do not demand transport services per
se, but the outcome that transport enables—namely, the ability to move goods and thereby
create value. Transport represents a cost that must be minimised, which means that firms’
decisions about location, logistics design and supply-chain organisation become closely
integrated with the quality, reliability and geographical reach of the transport infrastructure.

To understand this dynamic, the report revisits classical location theories, from von Thiinen to
Krugman. These approaches explain how firms choose locations based on access to inputs,
markets and transport options. They show that changes in transport costs, land prices or
regional accessibility often create chain reactions in the economy, where economic activities
either concentrate or disperse depending on how profitability is affected. In urban areas and
larger regions, these patterns are further strengthened by agglomeration advantages—such
as shared resources, specialised labour markets and knowledge spillovers—which make
certain locations particularly attractive.

A second major theme concerns the transport-economic models used to describe cost
structures. Two concepts are central: iceberg transport costs, which describe transport costs
as a proportional loss of the good’s value, and generalised transport costs, which combine
time, money, handling, risks and quality into a single measure. The latter is especially
important in practical analysis, as it makes it possible to incorporate time-dependent costs,
service requirements and environmental effects.

The report demonstrates how these cost-models can be used to analyse transport choices
and logistical arrangements. The generalised cost captures, among other things, the effects of
transhipments, terminal fees, waiting times, travel times, vehicle types and the organisation of
transport chains. This makes the model an important tool both in socio-economic appraisal
and in corporate logistics planning.

A significant development in recent years—highlighted specifically in the report—is the rapid
expansion of e-commerce and its effects on freight transport. E-commerce has fundamentally
changed consumption patterns, distribution systems and logistics structures. Where transport
flows previously consisted mainly of large volumes delivered to shops, an increasing share of
goods is now distributed directly to consumers via service points, parcel lockers or home
deliveries. This has led to a greater fragmentation of transport chains, more and smaller con-
signments, new requirements for delivery precision and an increased need for route optimi-
sation and flexible warehousing.
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To manage this development, logistics real estate has become a strategically important
resource. Firms increasingly rent logistics space rather than owning it, and logistics properties
have become an attractive investment category. Large consolidation hubs, regional logistics
parks and fast-expanding distribution centres are being developed in cooperation between
municipalities, investors and logistics companies. At the same time, the economic incentives
governing warehouse location are changing, as more firms prioritise speed and reliability over
low land costs alone.

The report also reviews a wide range of models used to analyse and forecast freight flows.
These include:

¢ National models such as Samgods, four-step models and logistics models based on
ADA structures.

¢ International models such as the ITF Freight Model.
e Regional and local models, including NATRA, TAPAS and GORM.
e Urban models such as FRETURB, WIVER and the FTG/FTS models.

¢ Agent-based models that replicate the behaviour and decisions of individual actors in
logistics chains.

e Hybrid models that combine system-level and detailed perspectives.
e LUTI models that integrate land use and transport.

The report shows that these models differ in purpose, level of detail, data requirements and
analytical scope. National models are suitable for strategic analyses of the transport system,
whereas local models can capture last-mile transport, service flows and urban logistics.
Agent-based models can describe dynamic behaviour, while LUTI models are best suited for
analysing how transport and land use evolve together over time.

An important theme is that models must be understood in their context—no single model can
be applied universally. Models are simplifications of reality, and the interpretation of results
must be grounded in knowledge of the assumptions underlying each model. This is particularly
true in urban environments, where data availability is especially limited, complicating the
analysis of building-level freight flows and light commercial transport.

The report also addresses socio-economic aspects. Infrastructure investments create direct
effects in the form of reduced transport costs, but also indirect effects through changes in
location patterns, land values and regional competitiveness. The report emphasises that such
effects are context-dependent and that caution is required when interpreting broader
economic impacts such as productivity gains, agglomeration benefits and innovative capacity.

Freight accessibility cannot be captured by a single measure. The report therefore presents a
wide set of indicators that together clarify how easily firms can reach suppliers, receivers,
terminals and markets. These indicators reflect different dimensions of accessibility and are
used in modelling, analysis and monitoring. They fall into five main categories:

1. Cost-based measures
These primarily include the generalised transport cost, where time, money and
handling are summarised into a single value. This measure is used in virtually all
models in the report and serves as the basis for comparing routes, modes and
logistics arrangements.
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2. Time-based measures
Indicators such as travel time, travel-time variability and punctuality capture the
reliability and efficiency of transport. In urban analyses, time-based measures are
especially important, since congestion and variability may have a greater impact than
monetary cost alone.

3. Gravity-based measures
These are built on relationships between regions, where market potential, flows and
resistance (often in the form of time or cost) are combined. They are used to describe
how much economic activity can be “reached” from a particular location.

4. Function-based indicators (e.g., logsum)
The logsum is used in models to measure the combined utility or attractiveness of
different transport alternatives. It is central to socio-economic analysis and is often
used as a proxy for consumer surplus in both passenger and freight modelling.

5. Specialised indices
These include:

e ERA/IRA: indices of export and import accessibility for ports

e DLW measures: indicators of logistics-related land development
(warehouses, terminals, distribution areas)

e Spatial accessibility measures such as trip-chain analysis and terminal
potential

These measures follow specific segments of the freight system and complement the more
general indicators.

Together, these measures form a toolbox that makes it possible to analyse changes in
accessibility, compare regions, assess infrastructure projects and understand the role of
logistics within the wider economic system. Choosing the appropriate measures requires
careful consideration, as different indicators describe different aspects of the system and may
present different pictures of the same development.

In conclusion, the report shows that freight accessibility is a complex phenomenon shaped by
a wide range of interacting factors: economic incentives, geographical structures, technolo-
gical change, logistics organisation and the analytical capabilities of modelling tools. Freight
transport is not merely a technical issue but a fundamental part of the economic geography of
society, and understanding its dynamics is essential for planning, policymaking and long-term
sustainable development.
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1 Introduktion

Tillganglighet for godstransporter ar pa satt och vis detsamma som tillganglighet for person-
transporter. Det handlar om samma grundlaggande byggstenar, ett objekt eller en person som
ska transporteras mellan en startpunkt och en malpunkt samt ett avstand/motstand som ska
Overbryggas.

Men nér det handlar om gods eller ur ett naringslivsperspektiv ar tillganglighet samtidigt
mycket mer knutet till en specifik lokalisering av det producerande féretaget och lokaliseringen
av dess kunder och slutkonsumenter. Lokalisering och logistikupplagg spelar darmed en
central roll for att minimera féretagens kostnader samtidigt som leveranserna upplevs som
attraktiva for kunderna. Just kostnaderna ar nyckeln, det ar de som ska minimeras for att
foretagen ska kunna maximera sin vinst. Kostnadsminimering kan ses som motsvarigheten till
persontransporternas maximering av tillganglighet. Olika typer av kostnader som vags sam-
man i ekonomiska termer brukar bendmnas generaliserade logistik- och transportkostnader.
Det ar dessa som ska minimeras tillsammans med féretagens 6vriga kostnader for insats-
varor, produktionen och foérsaljningen for att bidra till féretagens vinstmaximering. Forenklat
kan man alltsa beskrivna skillnaderna mellan tillganglighet i ett person- och godstransport-
perspektiv som att konsumenter maximerar sin nytta och féretagen minimerar sina kostnader.

Efterfragan pa godstransporter utgar fran att transporter inte efterfragas i sig sjalva, utan far
betydelse forst nar de fungerar som ett medel for att 6ka féradlingsvardet genom att godset
nar sin slutliga destination. En annan egenskap ar att transportefterfragan fluktuerar dver tiden
vilket reflekterar en varierad efterfragan pa insatsvaror och slutliga produkter i olika delar av
transportnatverket till féljd av konjunkturlaget.

Sett fran kostnadssidan bestar utbudet av transportlésningar i grunden av komponenter med
en rorlig och en fast del. Den rorliga delen - lastbararen, karaktariseras av relativt kort livs-
langd och ersatts pa grund av forslitning langt tidigare an fasta anlaggningar i form av till
exempel hamnar eller jarnvagsspar. Vidare har den rérliga komponenten en alternativ anvand-
ning genom mojlighet till omdirigering och ar darmed foérknippad med betydligt mindre sjunkna
kostnader i forhallande till fast infrastruktur. Den fasta delen - infrastrukturnatet, karaktariseras
av hdga investerings- och reinvesteringskostnader i jAmférelse med lastbararen samt mojlig-
het att utnyttja skalfordelar - eftersom ett 6kat kapacitetsutnyttjande medfér fallande genom-
snittliga kostnader till den punkt d& kapacitetstaket for infrastrukturen nas. Detta innebar att
det finns en miniminiva under vilken det inte ar ekonomiskt foérsvarbart att genomféra invester-
ingar eller underhall i infrastrukturnatet. Motiven for offentlig finansiering av investeringar i
infrastruktur ar bland annat kopplade till de stora fasta kostnaderna som ger infrastruktur en
kollektiv karaktar.! Det finns ibland situationer dar det som &r bast for individen/foretaget
krockar med det som ar bast for samhallet. Samtidigt racker inte alltid dagens anvandares
samlade vilja att betala for att bygga eller driva fungerande infrastruktursystem.

' Det vill saga, det finns likheter med genuint/semikollektiva varor da de &r férknippade med betydande kostna-
der for tillskapandet och samtidigt en relativt Iag marginalkostnad for ytterligare anvandare. Infrastruktur har
aven icke rivalitet i konsumtionen (i praktiken kan trangsel uppkomma om tillréckligt manga anvandare ges
tilltrade samtidigt); marginalkostnadsprissattning for utnyttjande av befintlig infrastruktur leder till ett ineffektivt
resursutnyttjande samt férekomsten av externa effekter. Dartill kommer svarigheten att erhalla ett tillrackligt
tackningsbidrag for finansieringskostnader i infrastrukturprojekt via anvandaravgifter nar det finns befintliga
narliggande icke avgiftsbelagda substitut.
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Hur sakerstaller vi da att samhallet maximerar den évergripande samhallsekonomiska nyttan
av foretagens produktion, arbetsplatser etc. i kombination med privatpersonernas énskan om
god tillganglighet till varor och sysselsattning? Vanligtvis utgar vi fran en marknadsldsning dar
utbud och efterfragan méts for att skapa en jamvikt. Beslut bygger dock sallan pa detaljerade
berakningar av alla relevanta perspektiv, vilket gor det oklart om resultatet verkligen ar sam-
hallsekonomiskt effektivt. Orsaken ar att manga olika parametrar behéver vagas in, samtidigt
som kunskapen om hur varje parameter ska varderas ofta ar bristfallig. For att na en 16sning
som aven ar samhallsekonomiskt optimal kravs det insatser fran det offentliga, exempelvis i
form av detaljplaner som reglerar var olika typer av verksamheter kan lokaliseras. Andra
mojliga atgarder ar sankta hastighetsgranser eller begransade tidsfonster for leveranser. For
att forsta hur dessa parametrar hanger ihop behéver man darfor ta stdd i lokaliseringsteorier
och forskning om transportkostnader och transportmodellering.

Vi hoppas att rapporten ska fungera som ett anvandbart stdd i det fortsatta arbetet med att
utveckla ett effektivt, hallbart och konkurrenskraftigt godstransportsystem fér Sverige. Darfor
har vi valt att halla redovisningen forhallandevis 6versiktlig med endast ett fatal ekvationer
eller komplicerade resonemang nar vi sammanfattar de centrala mekanismer som formar
godstransporternas tillganglighet i dag. Genom att férena klassiska och moderna teorier om
lokalisering och transportekonomi med empiriska exempel, aktuella logistiktrender och
avancerade modelleringsverktyg forsoker vi skapa en helhetsbild av hur transportsystemet
fungerar — och vilka faktorer som ar mest betydelsefulla fér dess utveckling. Ambitionen ar
darmed att bidra med ett kunskapsunderlag fér framtida strategier och prioriteringar, och
samtidigt visa pa den komplexitet som praglar samspelet mellan infrastruktur, lokalisering,
marknadstillgang och logistiksystem. Arbetet bygger pa bade befintlig forskning, svenska och
internationella erfarenheter samt myndighetens egna analyser.

| kapitel 2 redovisas centrala lokaliseringsteorier och hur transportkostnader, agglomeration
och regionala faktorer paverkar foretags geografiska placering. | kapitel 3 behandlas trans-
portkostnadernas struktur, inklusive isbergskostnader och generaliserade transportkostnader.
Kapitel 4 ger en Oversikt av modeller for godstransporter, fran nationella modeller till urbana
och agentbaserade ansatser. | kapitel 5 diskuteras matt och metoder for att mata tillganglig-
het, med fokus pa hur olika matt fangar olika aspekter av godssystemet. | kapitel 6 diskuteras
avslutningsvis hur tillganglighet for gods inkluderas i den samhéallsekonomiska analysen.
Tillsammans skapar kapitlen en helhetsbild av hur tillganglighet for gods kan forstas, analy-
seras och anvandas i planering och policy, vilket summeras i kapitel 7.
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2 Lokaliseringsteorier med
koppling till ekonomisk
tillvaxt

Kapitlet i korthet

Ekonomisk geografi och lokaliseringsteori har utvecklats genom bidrag fran flera fram-
stdende forskare, var och en med sina unika perspektiv och modeller som férklarar hur
ekonomiska aktiviteter fordelas i rummet. Tillsammans har de lagt grunden for var
forstaelse av hur ekonomiska aktiviteter ar organiserade och hur olika faktorer paverkar
lokaliseringen av féretag och stéader. Dessa teorier har inte bara format akademisk
forskning utan ocksa paverkat den praktiska planeringen och policyutvecklingen.

Detta kapitel ger en bred och systematisk genomgang av lokaliseringsteorier som forklarar
hur och varfér ekonomiska aktiviteter — sarskilt foretag och produktion — koncentreras eller
sprids geografiskt. Utgangspunkten ar att transportkostnader, marknadstillganglighet och
agglomerationsfordelar utgor centrala mekanismer bakom féretags lokalisering och
regionalekonomisk utveckling.

Transportkostnader bade skapar och begransar marknader. Eftersom transport kostar tid
och pengar upphavs “lagen om ett pris”, vilket innebar att samma vara far olika pris
beroende pa avstand och friktion. Detta illustreras genom Samuelsons (1952) modell och
gravitationsmodellen, vilka tillsammans visar hur fléden uppstar som funktion av skillnader i
utbud, efterfragan och transportkostnader. Lagre transportkostnader 6kar marknadstill-
gangligheten men kan samtidigt bade starka och férsvaga regioner beroende pa deras
produktionsfordelar. Transportkostnader paverkar darfor direkt regional specialisering och
konkurrensménster.

Med hjalp av klassiska lokaliseringsteoretiska verk visas sedan att lokalisering samman-
taget ar ett resultat av balansgangen mellan transportkostnader, markpriser och konkur-
rensférhallanden.

e von Thunen (1826) visade hur avstadnd och transportkostnader strukturerar
markanvandning i zoner kring en marknad.

o Weber (1929) analyserade industriell lokalisering som en kostnadsminimering mellan
insatsvaror och marknader.

e Moses (1958) visade hur substitution mellan insatsfaktorer forandrar lokaliseringsutfall
och ger mer realistiska forklaringar an Webers modell.

e Hotelling (1929) beskrev rumslig konkurrens dar foretag dras mot varandra pa grund av
kundernas transportkostnader.

e Alonso (1960, 1964) utvecklade urban markranteteori som visar hur markvarden och
tillganglighet paverkar lokalisering i stader.

En central del av kapitlet handlar om agglomerationsférdelar, dvs. vinster av narhet.
Agglomerationer kan vara branschspecifika eller urbana. De 6kar produktivitet och kon-
kurrenskraft och ar en av de starkaste drivkrafterna bakom regional tillvaxt.
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Infrastrukturinvesteringar kan saval starka en nodfunktion och attrahera verksamhet, eller
sprida ut verksamheter genom forbattrad rackvidd och minskad trangsel. Investeringar for-
andrar markvarden och paverkar tillgangars geografiska fordelning, vilket gor att infrastruk-
turen bade skapar och omfordelar ekonomisk aktivitet. Detta knyts till centralortsteori och
hierarkiska stadssystem.

Kapitlet ger aven en omfattande genomgang av modern forskning inom:

e ny ekonomisk geografi,

o Kklusterteori,

e regional tillvaxt och innovation,

e GIS och spatial analys,

e gron logistik, intermodalitet och smarta stader.

Dessa kompletterar de klassiska teorierna och visar hur teknisk utveckling, globalisering
och digitalisering omformar férutsattningarna fér lokalisering och handel. Lokalisering av
ekonomiska aktiviteter inte ar slumpmassig, utan styrs av samspelet mellan:

e transportkostnader,

o tillgang till marknader,

e agglomerationsfordelar,

e regionala tillgangar och

o infrastrukturens utformning.

Lokalisering ar dessutom dynamisk: teknologisk utveckling, forandrade transportkostnader
och politik kan alla flytta eller koncentrera verksamheter éver tid. For att forsta godstrans-
porter maste man darfor forsta hur ekonomiska aktiviteter organiseras geografiskt — och
vice versa.

2.1 Transportkostnader upphaver lagen om
ett pris

Verksamheter behdver utrymme, och det kraver stora resurser att bygga upp bade byggnader
och infrastruktur. Dessa strukturer &r sedan dyra och svara att flytta, vilket gor att den fysiska
miljon férandras langsamt och att det oftast ar mer kostnadseffektivt att behalla det som redan
finns. Darfor sker férandringar i bebyggelsestrukturen framfor allt nér en ny anvandning ger
betydligt stérre férdelar &n den nuvarande.

Nar verksamheter sprids 6ver storre ytor skapas ocksa langre avstand som i sin tur paverkar
transporter och restider. Dessa avstand kan bidra till att olika administrativa indelningar vaxer
fram — inte nddvandigtvis som en direkt foljd, men som en praktisk anpassning till hur
manniskor och gods ror sig och vilka omraden som far gemensamma funktioner. Sadana
indelningar kan i sin tur etablera juridiska eller mentala granser, vilket riskerar att forstarka
separeringen mellan verksamheter och darmed 6ka den strukturella trogheten i samhalls-
ekonomin.

Eftersom resurser alltid ar begransade i forhallande till hur mycket de efterfragas, skapas

starka drivkrafter att placera verksamheter nara varandra for att hushalla med dessa resurser.
Narhet — och darmed mdgjligheten till kontakt, samverkan och utbyte — blir en konkurrensférdel
och ett viktigt skal att valja lokalisering med omsorg. Nar manga verksamheter vill etablera sig
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pa samma attraktiva plats uppstar en hard konkurrens om marken. Den som ager marken far
da en sarskild maktposition — eftersom marken inte kan flyttas och det bara finns ett begransat
utbud. Detta "ytmonopol” gor att markagaren kan ta ut en extra betalning for laget, alltsa en
markranta.

Mojligheten till specialisering via férbattrade mojligheter att na manniskor, marknadsplatser,
naturresurser eller andra tillgdngar har genom historien visat sig vara en kalla till valstand. Av
dessa anledningar har férhallandet mellan investeringar i kommunikationer, nivan pa olika
handelsbarriarer och resurstillvéxten i olika regioner av naturliga skal och under lang tid varit
en central problemstéllning i politisk debatt och ekonomisk analys.?

Avstand, olika typer av barriarer, platsbundenhet samt aganderatter och lagstiftning begréansar
mojligheten for tillgangar att réra sig fritt. Férmagan att dverbrygga avstand paverkas dess-
utom av skillnader i kommunikationsmgjligheter, tillgang till information och tillgangliga
resurser. Pa grund av dessa trogheter ar alla tillgangar, under olika tidshorisonter, mer eller
mindre bundna till en viss plats. Vissa tillgangar saknar agare, medan andra ags av individer
eller privata och offentliga organisationer. ® De varden som skapas genom verksamheter till-
faller i regel agaren, men om aganderatten ar otydlig kan varden aven tillfalla andra. Infra-
strukturinvesteringar férandrar den territoriella tillgangligheten och kan darfér paverka beslut
om att flytta tillgangar. Detta leder i sin tur till férandringar i markvarden och markrantor (Miron
2010).

| varje given tidpunkt bestams rummets friktion — det vill sdga motstandet mot forflyttning — av
den infrastruktur som finns, det tillgangliga transportutbudet, juridiska hinder samt radande
kunskap och normer. Tillsammans formar dessa faktorer en generaliserad transportkostnad
(se vidare i kapitel 3). Infrastrukturinvesteringar syftar i grunden till att minska denna friktion
och darmed foérbattra mojligheterna att flytta tillgadngar, information, varor och tjanster. Malet ar
att 6ka de framtida konsumtionsmajligheterna. Efterfrdgan pa transporter kan darfér ses som
ett resultat av skillnader mellan utbud och efterfragan pa olika platser, vilka halls isér av en
transportkostnad. Paul Samuelson (1952) klassiska diagram — i forenklad form — 6ver jamvikt
mellan tva rumsligt separerade marknader for en vara illustrerar detta samband (Figur 2.1).

2 Klassiska bidrag finns exempelvis i verk av Smith (1776), Ricardo (1817) och von Thiinen (1826).
3 Tillgangarna kan exempelvis vara: Befolkning, Byggnader, Maskiner, Infrastruktur, Human kapital, Kulturellt
och socialt kapital, Finansiellt kapital samt Naturkapital.
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Figur 2.1. Jamviktspriser, utbud och efterfragan for en vara pa tva marknader separerade av en transport-
kostnad t.. P10 = Ursprungligt pris i region 1, P,0 = ursprungligt pris i region 2 som skapar jamvikt mellan
utbud och efterfragan i respektive region. Nar transportkostnaden, t., blir tillrdckligt Idag mellan region 1 och 2
skapas en ny jamvikt dar efterfragan i region 1 (ED4) motsvaras av utbud fran region 2 (ES;), dvs. mangden Q.
som exporteras till region 1, till de nya priserna i region 1 (P11) och region 2 (P,1). De skuggade ytorna
motsvarar exporten fran region 2 till region 1.

Kalla: Jara-Diaz (1986)

Mangden Qe av en vara exporteras fran region 2 med effektivare produktionsteknik eller 1agre
insatspriser an importregionen 1. Efterfragan ar daremot stérre i region 1 an i region 2.
Darmed uppstar det utbudsdverskott i region 2 som exporteras till region 1. | jamvikt efter
handel kommer skillnaden mellan priserna P1' och P2' pa de tva marknaderna exakt att
motsvaras av transportkostnaden te mellan marknaderna. Priset stiger sammantaget i region 2
och faller i region 1. Modellen kan byggas ut med fler marknader for varor och produktions-
faktorer till en rumslig allman jamvikt (se vidare om allmanna jamviktsmodeller i kapitel 4).

Viktigt att notera har ar att den generaliserade transportkostnaden mellan producent- och
konsumtionsregionerna alltsa upphaver "lagen om ett pris”4.% Eftersom region 2 redan ar
billigare pa att producera varan leder en lagre transportkostnad till féljd av en investering till

4 Samuelson menade att transportkostnader gor att den sa kallade “lagen om ett pris” inte langre haller exakt,
eftersom transportkostnaderna skapar en priskil mellan olika geografiska marknader. Enligt lagen om ett pris
ska identiska varor ha samma pris dverallt om handel ar fri och transporten kostnadsfri, men sa snart transport-
kostnader uppstar kan priset i en region vara hogre an i en annan utan arbitrage (riskfri vinst genom att utnyttja
prisskillnader mellan tva platser). Om priset i region 1 ar hogre an i region 2, men skillnaden inte 6verstiger
transportkostnaden, finns det ingen vinst med att kdpa i region 2 och sélja i region 1. Resultatet ar att priset inte
behdver vara identiskt, utan far variera inom ett intervall som motsvarar transportkostnaden. Pa sa satt skapas
en buffertzon dar prisvariationer ar férenliga med marknadsjamvikt, och lagen om ett pris blir ett intervall
snarare an en exakt punkt.

5 Redan fore Samuelson hade Cournot (1838) pekat pa att transportkostnader upphaver lagen om ett pris
medan Hotelling (1929) betonade att transportkostnader skapar lokala rumsliga monopol. Bade Samuelson och
Hotelling visar att féretagens val av lokalisering inte alltid &r samhallsekonomiskt optimalt, t.ex. nar konsument-
ernas transportkostnader tas i beaktande. Samtidigt ar det uppenbart att sdnkta transportkostnader fran en
narliggande region aven kan 6ka konkurrensen och begransa ett féretags monopolstyrka i en annan region.
Sankta transportkostnader kan darmed 6ka utbudet nar foretaget infor det potentiella hotet fran en ny kon-
kurrent tvingas 6verge sin monopolprissattning och narma sig en konkurrensprissattning. Darigenom kan
ekonomiska varden skapas, men aven dverforas fran foretaget till konsumenterna, i en region utan att nagra
transporter uppstar. Om foretagets agare inte ar lokaliserade i regionen eller inte investerar avkastningen pa
samma satt som konsumenterna i regionen, paverkas aven den regionala férdelningen av tillgangar.
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Okad I6nsamhet att exportera till region 1, stérre marknadstillgdng och 6kad produktion.
Region 1 ar dyrare att producera i, sa nar transportkostnaden sjunker blir det fér denna region
annu billigare att importera och mindre I6nsamt att producera lokalt. Det innebar att produktion
minskar i region 1. Specialiseringen i branschen okar.

Prisskillnader ar alltsa en forklaring till att transporter uppstar mellan regionala marknader.
Storleken pa de totala flédena mellan region, stader (eller stadsdelar) éver flera marknader
forklaras i sin tur som framgéar av Samuelsons modell av skillnaderna mellan utbud och
efterfragan pa regionernas marknader. Med gravitationsmodellen® som utgangspunkt kan vi
ocksa saga nagot om hur stora flodena mellan olika marknader blir. Modellens uppbyggnad
innebar att flddena tenderar att vara storre mellan marknader med hég marknadspotential an
mellan marknader med mer begransad potential. P4 samma satt kan vi férvanta oss storre
fléden mellan marknader som ligger néra varandra an mellan marknader med samma
potential men som ar geografiskt mer atskilda.

I en dynamisk ansats kan vi dessutom anta att féretag, hushall och andra aktérer successivt
anpassar sina tillgangar och sin lokalisering nar tillgangligheten férandras. De valjer da ofta att
etablera sig i regioner som blivit mer attraktiva, vilket i sin tur férandrar de regionala poten-
tialerna. Foljden blir att aven flédena omformas &ver tid som en reaktion pa dessa férand-
ringar. En bra modell bér darfor inte enbart kunna berakna fldden utifran redan lokaliserade
tillgangar, som i traditionella jamvikts- eller gravitationsmodeller. Den bér ocksa kunna foérklara
hur tillgangar i en nod utvecklas eller flyttas nar tillgangligheten férandras i relation till andra
noder. Det innebar att en traffsaker analys av hur infrastrukturinvesteringar paverkar trans-
portfléiden maste bygga pa en forstaelse av hur tillganglighet styr lokaliseringen av tillgangar.
Transportflodesanalys kraver darmed god insikt i lokaliseringsteori och lokaliseringsmodeller.

2.2 Transportkostnader och lokalisering av
foretag

Lokaliseringsteorin behandlar fragor om var tillgangar lokaliseras, hur de flyttas vid férandrad
tillganglighet och nya konkurrensvillkor, dvs. nar de flyttas och nar de inte flyttas mellan
regioner. Lokaliseringsteorin utvecklades av bland andra von Thiinen (1826) som stallde
fragan om vad som ska produceras i en viss lokalisering givet bland annat olika transport-
kostnader, medan andra efterféljare som Weber?, Moses® och Hotelling'? fragade sig var en
verksamhet ska lokalisera sig givet marknadssituationen och transportkostnader. Von
Thiinens och Webers problem ar i princip likartade eftersom de antar att féretagen inte kan
substituera mellan olika typer av tillgangar i produktionsprocessen, atgangen av produktions-
faktorer per producerad vara ar darmed given av en vald produktionsteknik. Moses modell
tilldter daremot substitution mellan tillgangar, vilket innebéar att férandrade kostnadsforutsatt-
ningar kan paverka lokaliseringen pa ett helt annat satt an i de tidigare modellerna.

Johann Heinrich von Thinen (1826) utgdr en av de tidigaste och mest betydelsefulla bidragen
inom ekonomisk geografi och lokaliseringsteori. Genom sin systematiska analys visade han
hur avstand och transportkostnader styr var jordbruksproduktion lokaliseras i forhallande till
marknaden. Hans modell beskriver hur jordbruksaktiviteter organiseras runt en central

6 Jan Tinbergen var en framstaende nederlandsk ekonom som gjorde betydande bidrag till lokaliseringsteori och
ekonomisk politik. Bland annat utvecklade han gravitationsmodellen inom internationell handel som férklarar
handelsfloden baserat pa ekonomisk “massa” och avstand. Modellen har blivit ett grundldggande verktyg inom
internationell ekonomi (Capoani 2023).
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marknad, med olika zoner (koncentriska ringar) for olika typer av grédor beroende pa
transportkostnader och markvarden. Varje ring representerar en specifik typ av groéda, dar
intensiteten minskar med 6kat avstand fran marknaden pa grund av 6kade transport-
kostnader. Modellen visar alltsa att transportkostnader har en central betydelse for hur mark
anvands och hur ekonomiska aktiviteter férdelas geografiskt. Von Thiinens arbete har darmed
lagt grunden for modern forskning om transport och lokalisering, och hans insikter fortsatter att
vara relevanta nar vi utvecklar nya metoder och teknologier for mer héllbara och effektiva
godstransportsystem.”

Weber (1929) vidareutvecklade dessa idéer genom att fokusera pa industriell lokalisering.® |
Webers modell valjer foretaget en lokalisering mellan tva givna tillgangar, i form av tva insats-
varor for produktionen, och en slutmarknad for foretagets produkt. | detta fall ar saledes valet
av produktionsteknik, vilket bestammer nyttjandet av insatsfaktorerna, redan gjort och dess-
utom gjort oberoende av den valda lokaliseringen. Foéretaget soker darefter den lokalisering
som minimerar produktionskostnaden vid ett givet pris for varan pa marknaden. Lokalisering-
en bestdms sa att vinsten efter transportkostnader och kostnader for nyttjande av tillgangar
blir maximalt, dvs. dar de absoluta kostnadsférdelarna ar som storst. Foretaget i Webers
modell forsoker darfor att lokalisera sig sé nara den insats vars totala kostnad (kostnaden for
tillgangen samt transportkostnaden) ar hogst i férhallande till transportkostnaden till mark-
naden for att darigenom minimera de totala kostnaderna. Om priset pa insatsvaran (till-
gangen) eller transportkostnaden darefter sanks kan det motivera en forflyttning av foretaget.

Det intressantaste resultatet i Webers modell ar att om transportkostnaden for insatsvaran
sjunker sa innebar det att dess betydelse i foretagets totala kostnader minskar varfor foretaget
tenderar att flytta bort fran den initiala lokaliseringen som lag néra den tidigare dyra insats-
varan och narmare den insats som nu blivit relativt sett dyrare. Policyslutsatsen blir saledes att
om en infrastrukturinvestering genomfoérs i en Webermodell for att skapa tillvaxt i den region
dar transportkostnaderna var héga sa innebar det att produktionskapaciteten i stallet minskar i
regionen!

| Moses modell® tillats féretaget att substituera bort fran insatsfaktorer som blir dyrare. Till
skillnad fran i Webers modell innebar det att valet av produktionsteknik ocksa samtidigt kan
vara ett val av lokalisering. | Moses modell kan féretaget forst besluta om en lokalisering och
sedan valja den teknik som ar bast for den lokaliseringen. En infrastrukturinvestering som
leder till sénkta transportkostnader i en region leder i detta fall till att kostnaden for tillgangen
sjunker varfor foretaget nu 6kar dess andel av produktionen och darfor tenderar att flytta
narmare den region vars kostnader sankts. Darmed Okar forst foretagets inkdp av den insats
som produceras i regionen, darefter vinner aven regionen férdelen av det faktum att féretaget
lokaliserar sin verksamhet narmare regionen, investerar i denna och 6ékar ddrmed mangden
tillgangar i regionen.

7 Se exempelvis Capello (2014), Schliephake (2018), Kocatepe, Ozkul m.fl. (2020), Capello (2021).

8 Alfred Weber utvecklade en teori om industrilokalisering som fokuserar pa att minimera kostnader, sarskilt
transportkostnader. Hans teori identifierade tre huvudfaktorer som paverkar lokaliseringen av industrier: trans-
portkostnader, arbetskraftskostnader och agglomerationsférdelar (se mer om dessa i avsnitt 2.4). Weber
menade med andra ord att industrier lokaliseras dar transportkostnaderna ar som lagst, baserat pa vikt och
distans, givet kostnader for arbetskraft samt att narhet till andra féretag kan leda till kostnadsbesparingar genom
delade resurser (Weber 1929, Capello 2014, 2021, Ahn och Juraev 2023, Urban Utveckling 2025).

9 Leon N. Moses (1958) fokuserar pa majligheten till substitution mellan insatsfaktorer, vilket innebér att féretag
kan byta ut en produktionsfaktor mot en annan beroende pa kostnader och tillgang. Detta ger foretag flexibilitet
att optimera sina kostnader och anpassa sig till férandringar i marknaden. Weber antog daremot att insats-
faktorerna ar fasta och inte kan substitueras. Hans teori om industrilokalisering fokuserar pa att minimera
transportkostnader och arbetskraftskostnader utan att ta hansyn till mojligheten att byta ut produktionsfaktorer.
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| extremfallet kan i Moses modell féretaget helt substituera mellan enskilda insatsvaror och
kan darmed slumpmassigt valja en lokalisering. Webers modell bildar i stéllet det andra
extremfallet inom ramen foér Moses modell, fallet dar inga substitutionsméjligheter foreligger.
Policyslutsatsen om effekterna av en infrastrukturinvestering blir saledes helt beroende av hur
val féretagen kan anpassa sin produktionsteknik till férandrade kostnader fér tillgangar och
deras transport till foretaget. Kostnaden for insatserna reflekterar i sin tur vilken grad av
knapphet som rader pa tillgangarna i olika lokaliseringar.

Sammanfattningsvis illustrerar Weber och Moses lokaliseringsmodeller att produktions-
tekniska beslut inte kan skiljas fran beslut om lokalisering och omvant. Atgarder som paverkar
transportkostnader for olika tillgangar och till marknader for slutprodukter kommer saledes
alltid att paverka verksamheters val av lokalisering, val av produktionsteknik och nyttjande av
tillgangar.

Aven transportkostnadsfunktionens form paverkar valet av lokalisering (se mer om transport-
kostnader i kapitel 3). Exempelvis tenderar terminalkostnader eller en lokalisering for atkomst
till en insatsvara att dra till sig andra foretag som lokaliserar sig ndra dessa da samordnings-
vinster ger en lagre totalkostnad for transporten. '© Det ger en av forklaringarna till varfor
féretag och manniskor ofta valjer att samlokalisera sina verksamheter och inte sprider ut sig
jamnt éver en geografisk yta. Finns det dessutom stordriftsférdelar i regionen som inte ar fullt
utnyttjade och inte begransas av omfattande trangsel innebar det att mangfalden 6kar och
kostnaden for existerande verksamheter i regionen kan minska. Ett annat ord for sadana
stordriftsférdelar av samlokalisering ar olika typer av agglomerationsférdelar.

2.3 Agglomerationsfordelar

Hittills har vi framst behandlat olika foretags och hushélls lokaliseringsval som om de vore
oberoende av varandra. Genom exemplen fran Weber och Moses ser vi nu att ett foretags
lokalisering kan paverka andra foretags kostnader och darmed deras val av etableringsplats.
Foretagskoncentration och branschstruktur pa en viss plats kan alltsa bidra till att sénka
kostnaderna fér andra aktorer.

Utover detta behover vi ocksa beakta de resurser som kravs for att 6vervinna avstand. Det
innebar att varhelst manniskor och verksamheter har anledning att specialisera sig och utbyta
tjanster uppstar en fordel av narhet. Inom lokaliseringsteorin brukar man skilja mellan interna
stordriftsférdelar, som uppstar inom ett enskilt foretag, och agglomerationseffekter', som
uppkommer nar flera féretag samlas pa samma plats och skapar positiva externaliteter for
varandra det vill saga stordriftsférdelar av att samla verksamheter pa samma plats — det vill
saga stordriftsfordelar av att samla verksamheter pa samma plats forstarker drivkrafterna for

0 McCann (1993) utvidgar den traditionella Weber—Moses-teorin genom att inkludera lagerhaliningskostnader
vid sidan av transportkostnader och havdar att totala logistikkostnader — inte bara transport — avgor foretags
optimala lokalisering. Produkter med hogre féradlingsvarde, som kraver snabbare och mer frekventa leveranser,
drar produktionen narmare marknaderna.

" Konceptet om agglomerationsfordelar har sitt ursprung i Marshall (1890) som argumenterade for att foretag
som ar geografiskt koncentrerade kan dra nytta av flera férdelar, sdsom delning av kunskap, specialiserad
arbetskraft och narhet till leverantdrer och kunder. Konceptet har darefter utvecklats, av framst Arrow (1962),
Jacobs (1969, 1984), Romer (1986). Se aven Glaeser, Kallal m.fl. (1992), van der Panne (2004), Galliano,
Magrini m.fl. (2015), Nielsen, Geiser Asmussen m.fl. (2021) fér en diskussion om hur de skiljer sig at. Dessa
faktorer ar fortfarande centrala i modern ekonomisk geografi och lokaliseringsteori och har haft stor paverkan pa
senare forskning inom regional utveckling (Johansson 2006).
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samlokalisering ytterligare. Dessa agglomerationseffekter delas traditionellt in i tre huvud-
kategorier:

1. Delade insatsfaktorer och gemensam infrastruktur (Sharing). Nar foéretag lokaliserar
sig ndra varandra kan de dela pa resurser som utbildad arbetskraft, specialiserade
leverantorer, gemensamma tjanster och infrastruktur. Det reducerar kostnaderna for
varje enskilt féretag och okar effektiviteten. Exempel kan vara gemensamma trans-
porter, affarsnatverk eller branschspecifika tjanster som enklare kan uppratthallas i en
koncentrerad miljo.

2. Arbetsmarknadens specialisering och matchning (Matching). En storre koncentration
av foretag inom samma eller narliggande branscher skapar en djupare och mer
specialiserad arbetsmarknad. Det ger bade foretag och arbetstagare battre mojlig-
heter till matchning — foretag far lattare tag pa ratt kompetens, och arbetstagare far
fler potentiella arbetsgivare. Detta minskar risker och kostnader fér bada parter.

3. Kunskapsspridning och innovation (Learning). Nar foretag och personer arbetar nara
varandra Okar flodet av information, idéer och erfarenheter. Det kan ske formellt,
exempelvis via samarbeten och natverk, eller informellt genom dagliga kontakter och
tata sociala interaktioner. Denna kunskapsspridning kan leda till innovationer, for-
battrade arbetsprocesser och hdogre produktivitet.

Agglomerationseffekter uppstar alltsd nar samlokalisering gor det majligt for foretag att dela
resurser, forbattra matchningen pa arbetsmarknaden och dra nytta av kunskapsspridning -
vilket tilsammans skapar lagre kostnader och hogre produktivitet &n vad foretagen skulle
uppna var for sig.

Féretagsinterna stordriftsférdelar uppstar nar fasta kostnader gor att den genomsnittliga
kostnaden per producerad enhet sjunker i takt med att produktionen ékar, fram till nara full
kapacitet. Det kan ocksa innebara att en stérre anlaggning med viss kapacitet ar billigare att
bygga och driva an tva mindre anlaggningar med sammanlagt samma kapacitet. Lokalise-
ringen av sadana verksamheter styrs ofta av tillgangen till viktiga resurser, exempelvis
ravaror, insatsvaror eller arbetskraft, men de tenderar ocksa att etableras vid logistiskt
strategiska punkter dar varor och material omlastas. Typiska exempel &r anrikningsverk i
gruvomraden, pappersbruk och aluminiumsmaltverk, men aven kdpcentrum, handelsplatser
och universitet uppvisar liknande lokaliseringsmonster.

Branschspecifika férdelar uppstar nar féretag inom samma bransch valjer att etablera sig nara
varandra. En sadan samlokalisering kan ge tillgang till en specialiserad arbetskraftspool, tka
synligheten gentemot kunder samt framja kunskapsutbyte mellan foretag. Restauranger,
textilindustrier och teknikféretag ar typiska exempel pa branscher som ofta uppvisar denna typ
av lokaliseringsmonster.

Samlokalisering kan dessutom drivas av andra faktorer 4n rena kostnadsfordelar. Hotelling '?
visade i sin klassiska analys att féretag som erbjuder likartade produkter ofta verkar inom
rumsliga monopol, dar bade det egna féretaget och konkurrenterna begransas av transport-
mojligheter. Eftersom transaktionskostnader existerar upphéavs "lagen om ett pris” som den
formuleras i modeller med fullstandig konkurrens; kunder valjer inte ndédvandigtvis alltid det
billigaste alternativet, utan det som totalt sett innebar Iagst kostnad inklusive transport.

"2 Harold Hotelling (1929) bidrog med sin teori om rumslig konkurrens, kdnd som Hotellings lag. | sin modell
analyserade han hur foretag placerar sig i forhallande till varandra och sina kunder langs en linjar marknad.
Hotelling visade att féretag tenderar att lokalisera sig nara varandra for att maximera sin marknadsandel, vilket
leder till en koncentration av foretag i mitten av marknaden. Denna teori har haft stor betydelse for forstaelsen
av konkurrensdynamik och marknadsstruktur.
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Hotelling observerade ocksa att minskade transportkostnader inte nédvandigtvis goér att ett
foretag tar Over hela marknaden. | stallet leder de framst till att kunder i gransomradet mellan
tva foretag byter leverantor. Effekten beror pa prisnivaer och vilken typ av vara som erbjuds.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv vore det optimalt om foretagen spreds ut geografiskt, sa
att s& manga kunder som majligt fick nara till en leverantor. Ett sddant monster kan exempel-
vis ses bland vardcentraler, som ofta lokaliseras for att tacka ett stérre geografiskt omrade. |
en konkurrenssituation uppstar dock ofta motsatsen: féretag dras narmare varandra. For
homogena varor géller att kunder utanfér konkurrenszonen alltid valjer den narmaste produ-
centen - en séker marknad for foretaget - vilket skapar incitament att lokalisera sig nara
konkurrenten. Darmed leder dven Hotellings modell, enbart pa grund av existerande transport-
kostnader, till fortatningar av féretag inom samma bransch.

Urbaniseringsférdelar uppstar nar foretag fran skilda branscher etablerar sig nara varandra.
Den mangfald av verksamheter som da uppstar ar en av de klassiska drivkrafterna bakom
stadsbildning: tatheten mojliggor att specialiserade foretag kan bista ett stort antal andra
verksamheter inom samma geografiska omrade. Samtidigt gynnas arbetskraften av ett brett
utbud av jobb 6ver flera branscher, liksom av narheten till ett storre utbud av bostader, fritids-
aktiviteter och varor. Tillsammans skapar detta ett dynamiskt och flexibelt ekosystem dar bade
féretag och individer kan utvecklas och snabbt anpassa sig till férandrade férutsattningar.

Naétverksférdelar uppstar nar kommunikations- och transportsystemens noder och lankar
utnyttjas av manga olika typer av fléden — information, passagerare och gods — som delar
samma infrastruktur pa vag mot olika destinationer. Nar sadana lankar ar jamnt och hogt
belastade under stoérre delen av dygnet sjunker kostnaden per enskilt flode, eftersom
kapaciteten utnyttjas effektivt. Daremot blir kostnaden hogre pa lankar dar trafikvolymerna
varierar kraftigt dver dygnet, eftersom kapaciteten da star outnyttjad under vissa perioder och
Overbelastad under andra.

2.4 Infrastrukturens roll for lokalisering och
regional tillvaxt

Forskningsfronten inom lokaliseringsteorin ar dynamisk och mangfacetterad, med fokus pa att
forstd och optimera de komplexa faktorer som paverkar var féretag valjer att etablera sig.
Studierna visar ocksa att tillganglighet till transportinfrastruktur ar avgérande for logistik-
foretags lokalisering och att innovationer och hallbarhetsmal spelar en viktig roll i utvecklingen
av effektiva godstransportsystem.

Genom att forsta och optimera tillganglighet och lokalisering kan foretag forbattra sina
logistikprocesser, minska kostnader och 6ka sin konkurrenskraft pa marknaden. En
férdjupning av den darefter féljande teoribildningens utveckling ges i appendix (Kapitel 8) vars
slutsatser kortfattat sammanfattas har.

Det finns nagra viktiga slutsatser att dra fran denna forskning. Lokalisering paverkas av en
kombination av kostnader, marknadstillgang, agglomerationseffekter och regionala tillgangar.
Lokalisering ar inte statisk utan férandras over tid med teknologiska framsteg, férandringar i
transportinfrastruktur och ekonomiska policyer. Varje region har unika férutsattningar som
paverkar hur foretag och ekonomiska aktiviteter lokaliseras. Genom att integrera dessa olika
perspektiv och forskningsresultat far vi en mer holistisk forstaelse av hur och varfér ekonomi-
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ska aktiviteter ar geografiskt férdelade, vilket ar avgérande for att utforma effektiva regionala
utvecklingsstrategier.

| och med att tillgangar vaxer och omlokaliseras som en konsekvens av férandrad tillganglig-
het ges aven, kanske med ny teknik, mojligheter att ytterligare forbattra tillgangligheten pa
Iankar eller att starka de nodspecifika tillgangarna i ett natverk, en region eller ett stads-
system. Det har hittills resulterat i efterfragan pa nya eller féorandrade floden. En samvariation
uppstar mellan matt pa tillgangar, bruttoregionprodukt (BRP), transportfléden och utgifter for
infrastruktur.

Handel vidgar mangden tillgangliga tillgangar och medger specialisering. Darifran ar det
knappast mojligt att driva i bevis att en viss andel av BRP ska avsattas for investeringar i
infrastruktur for att den framtida tillvaxten ska bli maximal. Men med hég sannolikhet ar 6kade
mojligheter till rumslig interaktion aven i framtiden en viktig bestandsdel i en politik for resurs-
tillvaxt och global valfard. Daremot ger givetvis tillvaxt aven okade mojligheter att nyttja en
storre mangd resurser for infrastrukturinvesteringar.

Det ar inte heller sa att kausaliteten ar enkelriktad i den meningen att alla infrastruktur-
investeringar ger tillvéaxt.'® Det &r daremot knappast heller sa att en véxande ekonomi klarar
sig utan infrastrukturinvesteringar. Férbattringar i infrastrukturen kan bidra till regional tillvaxt,
men det ar viktigt att dessa investeringar ar valplanerade och anpassade till regionens
specifika behov och férutsattningar. Fragan galler ytterst vilkken mix mellan investeringar i
systemets noder och dess lankar som ar bast? Har finns idag knappast nagot generellt svar,
trots att forskning om regional produktivitet och infrastrukturinvesteringar bedrivits.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att varje infrastrukturinvestering skapar tva direkta
effekter i samhallet. For det forsta paverkas existerande transportkdpares och operatorers
generaliserade transportkostnad. For det andra sker en omvardering av tillgangar, mellan
regioner och inom regioner. En lokalisering ar i sig sjalv absolut, men ocksa relativ i s& matto
att lokaliseringen i férhallande till andra platser &ndras av atgarder. Darfor spelar det roll vad
och var atgarderna sker vilket paverkar platsers relativa tillganglighet — vilket leder till for-

'3 Forbattringar i infrastrukturen kan ofta leda till regional tillvéxt, men det ar inte alltid garanterat. Forbattrad
infrastruktur, sdsom véagar, jarnvagar och flygplatser, kan oka tillgangligheten till marknader, arbetskraft och
resurser. Detta kan leda till 6kad ekonomisk aktivitet och investeringar i regionen. Byggandet och underhallet av
infrastrukturprojekt skapar arbetstillfallen, bade direkt inom byggsektorn och indirekt genom 6kad ekonomisk
aktivitet. Effektivare transport- och kommunikationssystem kan minska kostnader och restider, vilket 6kar
produktiviteten for féretag och arbetstagare. A andra sidan - effekterna av infrastrukturinvesteringar kan variera
beroende pa regionens befintliga ekonomiska och geografiska forutsattningar. | vissa fall kan investeringar i
infrastruktur inte vara tillrackliga for att 6vervinna andra hinder for tillvaxt, sasom brist pa kvalificerad arbetskraft
eller marknadsbegransningar (Tillvaxtverket 2025). Infrastruktur &r med andra ord en viktig hdrnsten for regional
utveckling, men att effekterna varierar beroende pa regionens specifika férutsattningar och hur val projekten ar
integrerade med andra utvecklingsinsatser. Se vidare effekter av investeringar i kapitel 5. Kanske har det ocksa
att géra med vilka andra regioner man ar uppkopplad med. | Hernandez-Rodriguez, Boschma m.fl. (2025) for-
djupas var forstaelse av hur EU-regioner utvecklas i den fragmenterade geografin som praglar globala varde-
kedjor (GVC:s). Det mest nyskapande ar att studien gar bortom den traditionella betoningen pa lokala kapaci-
teter och i stallet undersdker de kompletterande interregionala lankar som tyst formar regioners utvecklings-
banor — bade uppgradering och nedgradering. Resultaten tyder pa att regioner inte gynnas inte av vilka kopp-
lingar som helst. De utvecklas nar de lankas till regioner som kompletterar deras egna kapaciteter, alltsa part-
ners som erbjuder det regionen sjalv saknar. Detta 6kar sannolikheten att ta sig in i mer komplexa och hog-
vardiga funktioner och skyddar samtidigt mot att befintliga specialiseringar urholkas. Men det finns ett "men”.
Nar en region redan har starka lokala kapaciteter minskar vardet av externa kopplingar. Det uppstar alltsa en
substitutionseffekt mellan det interna och det externa — en balans mellan vad du vet och vem du kénner. | en tid
da EU skarper sitt fokus pa strategisk autonomi och motstandskraftiga vardekedjor lyfter denna studie fram
bade en diagnos och en méjlig fardplan. Den pekar pa behovet av en mer utatblickande Smart Specialisation
Strategy — en strategi som ser bortom enbart geografisk narhet och i stallet fokuserar pa regioners komplet-
terande potential.
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andrade markvarden och vardens férdelning hos aktérerna. '* Bada dessa direkta effekter ger
i sin tur upphov till olika indirekta effekter som tillsammans paverkar férutsattningarna for
regioner att uppratthalla en hallbar tillvaxt.

2.5 Konkurrenskraft och godstransporter

Vi har aven snuddat vid begreppet konkurrenskraft ovan, dock utan att egentligen forklara vad
det innebar, men underforstatt att det ar nagot positivt. Det &r dock av vikt att géra en distink-
tion och forsta skillnaden mellan konkurrenskraft och exempelvis regional tillvaxt. Trafikanalys
har tidigare strukturerat upp vad konkurrenskraft ar och hur det kan definieras pa transport-
omradet (Trafikanalys 2022b). Den viktigaste skiljelinjen ligger i konkurrensen mellan foreta-
gen pa en marknad, och samhallsekonomin dar aven hela de institutionella och finansiella
ramverken spelar in. Daremellan finns trafikslagens konkurrens med varandra, som inbegriper
bade féretag och, i varierande grad, interventioner fran statsmakterna i form av skatter och
investeringar (Figur 2.2). Variationen i interventionerna ar i manga fall valmotiverad, eftersom
skalférdelarna, intradeshindren och darmed marknadsforutsattningarna mellan trafikslagen ar
sa olika, men de erbjuder anda en sarskild utmaning for rattvisa jamforelser av trafikslagens
konkurrenskraft mot varandra. Aven internationellt har regleringen av trafikslagen véldigt olika
forutsattningar.

Konkurrenskraften kan med andra ord delas upp i tre analysnivaer:

e Transportbranschen och enskilda trafikslag, som ar en kombination av privata aktorer
— bland annat transportutférare, men dven magasinering och logistik — och offentlig
infrastruktur, och dessutom skatter och regelverk

o Naringslivet (transportkdpare), vars transportefterfragan gor att de exponeras for
kostnader i transportbranschen for att kunna na marknader, inom riket och vid export

e Samhallsekonomin, i regioner eller i riket.

4 Nar staten investerar i offentliga varor och tjanster, som infrastruktur, utbildning och sékerhet, forbattras
omradets attraktivitet och funktionalitet. Detta leder till att markvardena i omradet 6kar. Markhyra ar den avgift
som betalas for att anvanda eller &ga mark. Nar markvardena okar, dkar ocksé markhyran. Henry George-
teoremet (George 1879) sager att den totala 6kningen av markhyran, som ett resultat av statens investeringar,
kan vara storre an kostnaden for dessa investeringar. Stiglitz (1977) bevisade matematiskt Georges intuition om
att offentliga investeringar i lokala offentliga varor 6kar markvarden tillrackligt mycket for att finansiera dem. Med
andra ord, de offentliga investeringarna skapar ett varde som 6verstiger deras kostnad. Enligt teoremet kan
staten finansiera sina investeringar genom att beskatta den 6kade markhyran. Detta innebéar att de som drar
nytta av de 6kade markvardena bidrar till att finansiera de offentliga varorna och tjansterna.
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Omvarlden
Sambhaéllet

/nationen

Transport- Ovr. naringsliv
branschen (transportkdpare)

Transportsystemet

Figur 2.2. lllustration av de tre analysnivaerna och deras samspel sinsemellan och i féorhallande till
transportsystemets utveckling och forandringar i omvarlden.
Kalla: Trafikanalys (2022b)

| Trafikanalys (2022b) presenteras ett antal matt pa konkurrenskraft i enlighet med de tre
perspektiven som kan sammanfattas enligt foljande uppstallning:

e Transportbranschen och de enskilda trafikslagens konkurrenskraft mats i flera
dimensioner:

o Transportforetagens ekonomiska effektivitet analyseras med sa kallad
simpler-analys '®, med jamforelser dver tid.

o Investeringar av bade privat och offentligt ursprung, i férhallande till omsatt-
ning, tillgangar och éver tid. | redovisningen ingar aven kvalitativa och
kvantitativa matt pa transportsystemets kvalitet och tillforlitlighet. Ett flertal
matt kopplade till godstransportefterfragan inkluderas ocksa, sdsom ton och
tonkilometer per trafikslag.

o Transportforetagens formaga att konkurrera pa en internationell marknad
mats som import och export av godstransportjanster.

o De transportkdpande féretagens transportrelaterade konkurrenskraft mats med
branschers transportkostnader som andel av deras produktionskostnader. Dessutom
redovisas utvecklingen av generaliserade transportkostnader, valutakursutveckling,
fraktrater med mera, tillsammans med en redovisning av huruvida denna kostnads-
nivd motsvarar en internalisering av externa effekter. Dessa kostnadsposter illustrerar
ocksa den férmaga transportorer har att erbjuda transportkdparna attraktiva transport-
I6sningar.

® For att méata foretagens ekonomiska effektivitet anvands en metod som utgar fran férhallandena mellan for-
adlingskostnaderna (personal- respektive kapitalkostnaderna) och foradlingsvardet, den sa kallade simpler-
metoden (av engelskans "simpler”, enklare, se Grufman (2001, 2014, 2017)). Ju lagre féradlingskostnader, dvs.
desto narmare origo som bubblorna ar i diagrammen, se Trafikanalys (2022b), desto mer av féretagets forad-
lingsvarde blir éver efter att foradlingskostnaderna ar betalda, och desto hégre blir den ekonomiska effektivite-
ten och konkurrenskraften. Detta kan illustreras statiskt, ett ar i taget, eller som utveckling éver langre tids-
perioder vilket darmed speglar féretagens langsiktiga konkurrenskraft.
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e For att mata Sveriges och regioners internationella konkurrenskraft nyttjas delvis i
tidigare maluppfoljningar redovisade matt sdsom Global Competitiveness Index
(GClI), Regional Competitiveness Index (RCI), Logistics Performance Index (LPI),
tillsammans med andra kvalitetsmatt sdsom féretagens upplevelse av vagnat,
jarnvags- och flygférbindelser i den egna kommunen, Kannbarhet — totalstoppens
varaktighet i fordonstimmar, tdgens punktlighet, antal infrastrukturrelaterade
tagstérande fel per 1 000 tagkilometer etc. Dessutom redovisas uppgifter om
foradlingsvarde, BNP-utveckling samt produktivitetsmatt beraknade pa regional och
nationell niva.

Sammanfattningsvis kan vi beskriva hur de olika delarna vi gatt igenom hanger samman i ett
Overgripande ramverk (Figur 2.3) for forstaelsen av tillganglighet fér godstransporter ur ett
systemperspektiv. For enkelhets skull har vi valt att endast redovisa paverkan sekventiellt,
men mer sannolikt finns det feedback och direktpaverkan mellan de olika rutorna som aven
gar i andra riktningar an vad vi har skissat i figuren.

(&)

1. Forutsattningar 2. Insatser 3. Mekanismer

Infrastruktur « Investeringar » Lokaliseringseffekter
Lokalisering » Modellutveckling « Kostnadsstrukturer
Digital kapacitet « Policy « Digitalisering
Politiska mal » Samverkan « Spillover-effekter
FoU « Regionalt arbete « Institutionell kapacitet
Data * Kompetens

4. Utfall 5. Effekter

» Okad tillganglighet « Effektiva transporter
« Minskade kostnader ¢ Konkurrenskraft
« Battre samordning « Tillvaxt
« Datadrivet beslutsfattande * Miljonytta
» Robusthet

Figur 2.3. Ramverk for analys av tillgéanglighet for godstransporter.

Ramverket utgar fran grundlaggande forutsattningar sdsom infrastruktur, geografisk
lokalisering, regelverk och digital kapacitet. Genom riktade insatser — exempelvis
infrastrukturinvesteringar, policyutveckling och samverkan — aktiveras mekanismer som
paverkar kostnadsstrukturer, lokaliseringsbeslut och logistikupplagg. Pa langre sikt skapas
forutsattningar for effektiva, kapacitetsstarka och hallbara godstransporter med positiva
effekter for naringslivets konkurrenskraft, regional tillvaxt och systemets motstandskraft.
Ramverket fungerar for bade analys, utvardering och strategisk policyutformning.
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3 Transportkostnader

Kapitlet i korthet

Transportkostnader ar en av de mest grundlaggande faktorerna bakom foretags lokalise-
ring, logistikupplagg och konkurrenskraft. Transportkostnader paverkar hur langt och hur
snabbt varor kan flyttas, vilket i sin tur bestdmmer marknadens geografiska rackvidd,
mojligheten till specialisering och féretagens férmaga att integrera sig i regionala och
globala vardekedjor. | kapitlet lyfts tva centrala kostnadsbegrepp fram: isbergskostnader
och generaliserade transportkostnader.

Isbergskostnader beskriver transportkostnad som en “férlust” av varans varde under
transport — en metafor som gor det mojligt att modellera transportkostnader proportionellt
mot avstand och mangd. Detta synsatt anvands ofta inom handelsteori och modern
ekonomisk geografi for att forsta hur transportkostnader skapar prisskillnader och formar
regional specialisering.

| praktisk analys anvands i stéllet generaliserade transportkostnader, dar direkta kostnader
(t.ex. bransle, avgifter), tidskostnader och hanteringskostnader summeras i ett enda matt.
Detta gor det méjligt att jamfora olika trafikslag, rutter och logistikupplagg pa ett konsistent
satt. Generaliserade kostnader ar ocksa grunden for optimering av transportkedjor, inter-
modala jamférelser och samhallsekonomiska kalkyler. Dessa kostnader ar centrala for
bade nationella modeller, sd&som Samgods, och internationella analyser (t.ex. ITF Freight
Model och UNCTAD/World Bank-data).

| kapitlet belyses aven hur olika transportekonomiska teorier forklarar kostnadsstrukturer
och foretags val: skalférdelar, natverksoptimering, cost-distance-relationer, modal
choice-modeller, intermodala kostnadsfunktioner, samt avvagningar mellan kostnad och tid.
Dessa teorier visar hur transportkostnader inte bara paverkar logistiska beslut, utan aven
regional tillganglighet, konkurrenskraft och samhallsekonomisk effektivitet.

Tekniska, logistiska och marknadsmassiga foérandringar — sarskilt e-handelns tillvaxt —
férandrar kostnadsbilden. Okad efterfragan pa snabbare och mer precisa leveranser driver
fram nya lagerstrukturer, stérre behov av ruttoptimering och vaxande investeringar i
logistikfastigheter. Detta gor transportkostnader mer tidskansliga och beroende av urbana
forhallanden som trangsel och tillférlitlighet. Kapitlet visar ocksa hur hallbarhetskrav och
intermodala transporter forandrar kostnadsfunktionerna genom att minska miljopaverkan
och 6ka systemens robusthet.

Sammanfattningsvis fastslar detta kapitel att transportkostnader ar en styrande kraft i
ekonomin. De paverkar hur féretag organiserar sina floden, var de lokaliserar sin verk-
samhet och vilka marknader de kan na. Kostnadernas sammansattning ar bredare an
monetara utgifter och maste forstas genom bade tidsmassiga och logistiska dimensioner.
For att analysera transportkostnader pa ett meningsfullt satt kravs darfér modeller och matt
som fangar logistiska beslut, tidsvarden och komplexa kedjestrukturer.

De teoretiska och empiriska perspektiven pa transportkostnader ger en grund for att forsta
hur kostnader paverkar floden, lokalisering och logistiksystem. | nasta steg blir det viktigt att
se hur dessa funktioner anvands i praktiken.
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| kapitel 4 behandlas praktiska tillampningar, bland annat hur kostnadsfunktioner anvands
for lokalisering av verksamheter. Vid mer komplexa samband, dar samspelet mellan
markanvandning, transportfléden och tillganglighet behéver modelleras, kan sarskilda
transport- och lokaliseringsmodeller anvandas, som beskrivs narmare i avsnitt 4.4.

3.1 Isbergskostnader

Transportkostnader ar en central faktor i tillganglighetsanalys och utgér ofta en betydande del
av logistikens totalkostnad. Genom att forsta och tillampa modeller kring detta kan féretag och
beslutsfattare planera mer effektiva och kostnadseffektiva transporter.

Transportkostnader mellan tva punkter beskriver de resurser som kravs for att flytta varor fran
en plats till en annan. De fungerar som ett slags motstand mellan tva punkter — ju hégre
kostnad, desto svarare ar det att skapa fléden mellan dem. | regionalekonomiska samman-
hang paverkar detta tillganglighet, handel, arbetsmarknadens rackvidd och konkurrenskraft.

Inom modellering anvands ofta tva former av transportkostnader, isbergskostnader och gene-
raliserade transportkostnader. Pa olika satt visar de hur kostnader for transporter omfattar
bade monetara och tidsmassiga uppoffringar, samt externa kostnader, och hur kostnaderna
formar féretagens lokalisering, marknadsstruktur och samhallsekonomisk utveckling.

"Isbergskostnad” ar en metaforisk beskrivning av hur transportkostnader paverkar den totala
kostnaden for att flytta varor och anvands for att modellera transportkostnader pa ett férenklat
satt i ekonomiska modeller.

Begreppet "isbergskostnader" inom transportekonomi har sin akademiska grund i den
amerikanske ekonomen Paul A. Samuelsons artikel (1954). | detta arbete introducerade
Samuelson ett satt att modellera transportkostnader inom den internationella handelsteorin.
Han sokte en metod som kunde integrera friktionskostnader i en teoretisk modell utan att
behodva inféra en separat transportsektor eller ytterligare marknadsstruktur. Lésningen blev
den sa kallade "Iceberg Transport Cost Model", en isbergsanalogi som senare kom att bli ett
standardantagande i handelsteori.

Metaforen bygger pa idén att en del av varans varde "smalter bort" eller férloras under vagen,
vilket da representerar kostnaden for transporten. Detta symboliserar att bara en del av den
ursprungliga mangden nar destinationen. Denna forlust kan inkludera faktiska kostnader som
bransle, tid, arbetskraft och andra resurser som anvands for att flytta varorna fran en plats till
en annan.

Aven om begreppet isbergskostnader formulerades och populariserades av Samuelson, har
dess teoretiska rotter tydliga beréringspunkter med det arbete som von Thiinen (1826) bedrev
med att formalisera transportkostnadernas roll i den ekonomiska geografin (se avsnitt 2.2). Ju
langre bort fran marknaden en producent befinner sig, desto hégre blir transportkostnaderna,
vilket i sin tur paverkar vilka varor som ar Ild6nsamma att producera var. Transportkostnaderna
representerade alltsd en avstandsberoende real kostnad dar en del av varans varde “férsvin-
ner” pa vagen till marknaden. Narmare marknaden odlas mer férgangliga och hégvardiga
grédor, medan mindre férgangliga och lagre vardegrodor odlas léngre bort. Aven om von
Thiinen inte anvande termen “isbergskostnad”, ar principen om 6kande transportkostnader
med avstand central i hans modell (Altaweel 2024).
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Matematiskt kan von Thiinens idé uttryckas genom att varans pris vid marknaden minskar
med avstandet, exempelvis som:

p(x) =po—t-x
dar:

e poar priset pad marknaden,
e tar transportkostnaden per enhet och avstand,
e xar avstandet till marknaden.
Detta var ett linjart satt att beskriva hur varde “smalter bort” med avstand.

Samuelson tog, mer an ett sekel senare, fasta pa samma grundldggande idé, att transport-
kostnader innebéar en forlust av varuvarde 6ver avstand. Men i stéllet for att anta en linjar
minskning av priset med avstand, inférde han ett proportionellt férhallande mellan den mangd
som skickas och den mangd som faktiskt anlander. For att en enhet av en vara ska na
importlandet, maste alltsa mer an en enhet skickas fran exportlandet. Denna “forlust”
representerar transportkostnaden i reala termer.

Qexport = T Qimpory T = 1

Detta motsvarar att en andel av varan “smalter bort” under transporten, precis som ett isberg
som minskar i storlek pa vagen. | modelleringens konstruktion sammanfattas kostnaden i en
enkel proportionell faktor z. | formell mening uttrycks detta genom en isbergfaktor, betecknad
med 7, dart > 1.

Transportkostnaden “betalas” alltsa inte i pengar, utan i form av de varor som gar forlorade
under transporten. Om priset pa varan i exportlandet &r p; och priset i importlandet &r p; kan
formeln tolkas prismassigt som:

pj =1Tp;

dar 7 fdngar samma idé som hos von Thinen, att avstand och friktion skapar reala kostnader
som paverkar priser, produktion och handelns geografi. Detta innebar att om 7 = 1.1, maste
exportoren skicka 1,1 enheter for att en enhet ska nd mottagaren med en transportkostnad pa
10 procent.

Samuelsons isbergsmodell blev ett verktyg for att analysera hur handelshinder och transport-
kostnader paverkar internationella bytesférhallanden, priser och valfard inom ramen for en
jamviktsmodell och har sedan dess blivit en grundlaggande byggsten i modern handelsteori.

Till begransningarna hor dock att modellen kraftigt férenklar verkligheten och darmed inte
fangar de manga faktorer som formar dagens globala transport- och handelssystem. Exem-
pelvis antar modellen att transportkostnader ar proportionella, det vill saga att de okar i
samma takt som mangden varor som transporteras. | verkligheten ser det ofta annorlunda ut,
eftersom transportkostnader paverkas av faktorer som avstand, transportslag, infrastruktur,
och om det finns stordriftsfordelar. Dessutom bortser modellen fran tidsaspekten, hur lang tid
transporten tar, vilket i praktiken ar en viktig del av kostnaden. Den sager heller inget om
miljoeffekter eller hur transportkostnaderna férandras over tid.

3.1.1 Exempel pa anvandning av isbergskostnadsmodellen

Isbergmodellen anvands fortfarande i dag i teoretiska arbeten for att representera alla typer av
handelshinder, fran fysiska transportkostnader till tullar och administrativa friktioner. Samuel-
sons introduktion av isbergskostnader utgor darmed ett klassiskt exempel pa hur en enkel
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teoretisk konstruktion kan skapa analytisk klarhet och langsiktig betydelse inom national-
ekonomin. Har ar nagra exempel:

Krugman (1991) anvande isbergskostnader for att integrera transportkostnader i modeller med
O0kande avkastning och differentierade produkter. Han visar hur dessa kostnader paverkar
lokaliseringen av ekonomisk aktivitet och bidrar till att férklara monster av urbanisering och
regional utveckling. Artikeln lade grunden fér forskningsfaltet New Economic Geography
(NEG). | hans modeller bidrar transportkostnader till att forklara varfor féretag tenderar att
koncentreras i storre marknader (home-market effect). Exempel pa hur detta kommer sig ar
att transportkostnader gor det dyrt att exportera till mindre marknader och att féretag vill vara
nara sina storsta kundbaser for att minimera kostnader. Dessutom gor stordriftsférdelar det
mer l6bnsamt att producera pa ett stalle och salja till manga.

Eaton och Kortum (2002) geografianpassade den Ricardianska modellen genom att inféra
handelskostnader, inklusive transportkostnader, tullar och geografiska hinder via isbergs-
kostnadsantagandet. De anvander formen for att skapa strukturella samband for bilaterala
handelsfléden och visar hur teknik och geografiska hinder samverkar. Deras modell har blivit
en grundlaggande referens inom handelsteori.

Melitz (2003) utvecklade en modell fér internationell handel dar féretag skiljer sig at i
produktivitet. | modellen anvands isbergskostnader som ett centralt verktyg for att modellera
handelskostnader mellan lander. Kombinationen av isbergskostnader och fasta kostnader gor
att bara de mest produktiva féretagen klarar av att exportera, medan mindre produktiva
foretag antingen endast saljer pA hemmamarknaden eller Iamnar marknaden helt. Pa sa satt
visar modellen hur handelskostnader paverkar foretagsurval, exportmonster och den totala
produktivitetsutvecklingen i en bransch.

Anderson och van Wincoop (2003, 2004) vidareutvecklade gravitationsmodellen genom att
forse den med tydliga mikrofundament, det vill sdga genom att harleda modellen ur mikro-
ekonomiska antaganden om hushalls efterfragan, foretags prissattning och handelsbeslut i en
allman jamviktsram. | deras ansats inforlivas transport- och handelshinder som friktions-
parametrar, ofta modellerade som sa kallade isbergskostnader, vilka paverkar priser och
efterfragan pa importerade varor. Metoden mojliggor en teoretiskt konsistent analys av hur
handelshinder systematiskt paverkar bytesfléden mellan lander, inklusive hur dessa effekter
beror pa handelshinder i relation till samtliga handelspartners.

Hummels (2007) och Bosker och Buringh (2020) har undersokt empiriskt hur trafikslag,
avstand och fraktkostnader paverkar verkliga handelsfloden och hur mycket, vilket kan tolkas
som isbergskomponenten. De visar att verkliga transportkostnader ofta bestar av bade “multi-
plikativa” kostnadsandelar (isbergsliknande) och “additiva” kostnader (t.ex. fasta avgifter,
lastning, forsakring).

| en dversiktsartikel av Costinot och Rodriguez-Clare (2014) diskuteras anvandningen av
isbergskostnader i modern handelsteori. De visar hur dessa kostnader paverkar handelsfléden
och vélfardseffekter av globalisering. Det poangteras att aven om det ar en idealiserad
forenkling, sa ger det analytisk klarhet nar man vill studera effekter av handelshinder och
globalisering.

Davis och Weinstein (2002) anvander isbergskostnader for att analysera hur transport-
kostnader paverkar den geografiska férdelningen av ekonomisk aktivitet, sarskilt i samband
med historiska chocker, som bombningar under andra varldskriget. Genom att studera hur
japanska stader aterhamtade sig efter bombningarna under andra varldskriget visar de att
lokaliseringen av produktion i hdg grad styrs av transportkostnader och marknadsnarhet.
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Deras resultat ger empiriskt stod till teorierna inom NEG och visar att de grundlaggande
antagandena om isbergskostnader har starkt forklaringsvarde aven i verkliga ekonomier.

Allen och Arkolakis (2014) bygger vidare pa Samuelsons isbergskostnadsidé och visar hur
kostnader som dkar med avstand paverkar var manniskor bor, var foretag etableras och hur
handel sker mellan regioner. Deras modell ger en strukturell forstaelse for hur infrastruktur och
geografi paverkar ekonomisk aktivitet och valfard, och anvands i dag for att analysera
effekterna av férandringar i transportnat och handelspolitik.

3.2 Generaliserade transportkostnader

I mer transportekonomiskt inriktade studier och analyser ar isbergskostnader inte tillrackligt for
att ge svar pa de fragestallningar man vill studera. Da kan man istallet anvanda en generali-
serad transportkostnad Ortuzar och Willumsen (2011). Kostnader for att transportera en vara
fran en plats till en annan innefattar ofta flera komponenter, bade monetéara direkta kostnader
(t.ex. bransle, avgifter, underhall och Idner) och icke-monetara, indirekta kostnader samt
miljdeffekter, (tex. tid, vantetid, service, risk, miljdpaverkan som buller och utslapp)'6. Genom
att identifiera och hantera dessa ibland dolda kostnader kan féretag fa en mer komplett bild av
sina totala transportkostnader och darmed fatta battre beslut for att optimera sin logistik och
minska onddiga utgifter. For att i modelleringssammanhang férenkla analysen kan alla dessa
faktorer sammanfattas i ett enda matt - en generaliserad kostnad Sérensson (1998).

Soérensson (1998) beskriver hur den teoretiska och allmanna definitionen for en generell
kostnad for en abstrakt transport kan definieras som:

GC =g(A, A, 43, ..., A,
dar GC ar den generaliserade kostnaden och A, A,, A;,...representerar de olika attributen hos
transporten, exempelvis transportkostnad, tidsutdrakt, transportfrekvens och serviceniva.
Transportefterfragan Qd kan darmed uttryckas som en funktion av en enda variabel, den
generaliserade kostnaden, dvs Qd = f (GC).

Sorensson beskriver vidare en konkret tillampning av den teoretiska formeln med en praktisk
tilldmpning enligt formeln:
GC=T.+VOT xT,+ H,

| exemplet bestar den generaliserade kostnaden (GC) av tre olika faktorer som vags samman
i monetéara termer:

T, = direkt transportkostnad (t.ex. bransle, fordon, vagavgifter)
VOT x T, = tidskostnad (vardet av tidsatgangen)

H. = hanteringskostnader (t.ex. omlastning, terminalavgifter)

6 Administrativa kostnader: Tid och resurser som gar at for att hantera transportdokumentation, tullklarering och
andra administrativa uppgifter: Férsakringskostnader: Kostnader for att férsakra varor under transport; Forse-
ningar och stérningar: Kostnader som uppstar pa grund av foérseningar, trafikstockningar eller andra stérningar
som paverkar leveranstiden; Skador och férluster: Kostnader for skador pa varor under transport eller férlorade
varor; Lagerhallning: Kostnader for att halla varor i lager medan de vantar pa transport eller efter att de har
anlant till destinationen; Miljopaverkan: Kostnader relaterade till miljopaverkan, sasom utslapp och buller, som
kan leda till béter eller krav pa investeringar i miljévanligare teknik.
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Detta ar alltsa en specifik funktion av typen:

GC = g(Ay, Ay, A3) =T, +VOT X T, + H,

Tillsammans visar de teoretiska och praktiska modellerna hur begreppet generaliserad
kostnad kan anvandas bade for att forklara och berakna den totala kostnaden fér en transport.
Dels som ett analytiskt ramverk, dels som ett verktyg for faktisk berékning av transporters
totala kostnad, med explicit angivha komponenter och viktning (dar VOT (Value of Time) ar en
omrakningsfaktor mellan tid och pengar.

Anvandningen av ett generellt kostnadsuttryck inte ar oproblematisk. Att sla samman flera
kostnadskomponenter till ett enda matt innebar att man implicit antar ett visst samband mellan
hur transportefterfragan reagerar pa forandringar i varje enskild kostnad. Detta kan begransa
modellens flexibilitet och leda till inkonsistenta resultat om antagandet inte galler i alla
situationer. Den generaliserade transportkostnaden bdr darmed ses som ett analytiskt
hjalpmedel snarare &n ett universellt giltigt matt.

3.21 Exempel pa tillampning

Begreppet anvands bland annat for att bestdmma den mest kostnadseffektiva transportvagen
och som jamférelse mellan transportsatt utifran bade pris och tid etc. Liksom i mer komplice-
rade logistikkedjor inklusive lagerhallning och samlastning. Generaliserad kostnad kan aven
anvandas for att berakna samhallsekonomiska effekter av infrastrukturinvesteringar.

For intermodala transporter pa vag och jarnvag kan generaliserad kostnad anvandas for att
jamfora kostnaden for jarnvagstransporten inklusive omlastning till lastbil H, eller terminal-
avgifter och hanteringskostnader pa omlastningspunkter T, samt den totala restiden VOT x T;
som paverkar tidsvardet. Har kan valet av hamn eller omlastningsplats paverka den generali-
serade kostnaden genom effektivare hantering och minskad vantetid.

Vid vagtransport for gods kan den generaliserade transportkostnaden inkludera bransle-
kostnader for lastbilen T, chaufférens 16n per arbetad timme (VOT), transporttid fran start till
slutdestination T, samt eventuella vagavgifter och omlastningskostnader H.. Om en snabbare
rutt valjs for att minska restid T;, kan branslekostnaden T, 6ka pa grund av hogre hastighet,
vilket paverkar den generaliserade transportkostnaden.

Flera etablerade teorier inom transportekonomi och logistik bidrar till att forklara hur transport-
kostnader uppstar, mats och paverkar tillganglighet och effektivitet i godstransportsystemet.
Gemensamt for dessa teorier ar att de belyser sambandet mellan tid, kostnad och kvalitet — de
tre centrala dimensionerna i begreppet generaliserad transportkostnad.

Teorier som Economies of Scale, Network Optimization och Cost-Distance Analysis visar hur
fysiska och ekonomiska férutsattningar formar transportkostnader, medan modeller som
Modal Choice, Intermodal Transport Cost och Time-Cost Trade-off forklarar hur dessa
kostnader paverkar val av transportsatt och logistiska beslut. Tilsammans ger de en samlad
forstaelse for hur transportkostnader kan analyseras, optimeras och omsattas i praktisk
planering och policyutveckling.

Teorin om skalférdelar, Economies of Scale, beskriver hur den genomsnittliga transport-
kostnaden per enhet minskar nar volymen 6kar, tack vare effektivare resursutnyttjande och
fasta kostnader som sprids éver storre mangder (Button 2010). | relation till generaliserad
transportkostnad innebar detta att vissa kostnadskomponenter, sasom bransleférbrukning per
enhet eller hanteringskostnader, sjunker vid hégre volymer, vilket reducerar den totala
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kostnaden i systemet. Sarskilt inom sj6fart och jarnvag leder storskalighet till Iagre tids- och
monetara uppoffringar per transporterat ton, vilket starker tillgangligheten och det logistiska
systemets effektivitet.

Network Optimization Theory ar en teori som fokuserar pa hur transportnatverk kan utformas
och anvandas for att minimera bade direkta kostnader (exempelvis bransle och avgifter) och
indirekta kostnader (som vantetider, omlastningar och restidsosakerhet) (Daganzo 2005). | en
generaliserad kostnadsram integreras dessa faktorer till ett gemensamt matt som fangar hela
transportkedjans effektivitet. Inom e-handeln ar teorin sarskilt relevant, eftersom optimering av
natverk — fran centrallager till sista leverans — paverkar bade de faktiska kostnaderna och den
upplevda tillgangligheten. Effektiv ruttplanering och terminalhantering kan darmed minska den
generaliserade kostnaden och forbattra kundnéjdheten. Se avsnitt 4.3.7 fér mer om modellen
kopplat till e-handeln.

Cost-distance-modeller beraknar transportkostnader som en funktion av bade avstand och
motstand, dar motstand kan utgoras av faktorer som terréang, vagstandard eller trafikfor-
hallanden (Rodrigue 2024). Denna teori ligger ndra idén om generaliserad transportkostnad,
eftersom den betonar att den upplevda eller effektiva kostnaden inte enbart beror pa geo-
grafiskt avstand utan ocksa pa tidsmassiga och kvalitativa aspekter. Modellen anvands ofta
for att identifiera de mest kostnadseffektiva transportvagarna, vilket direkt bidrar till att
reducera den totala uppoffringen mellan tva punkter i logistikkedjan.

Modal Choice Theory forklarar hur transportanvandare valjer mellan olika trafikslag utifran
faktorer som pris, restid, tillforlitlighet och miljopaverkan (Small 2007). Den generaliserade
transportkostnaden fungerar har som ett gemensamt jamforelsematt mellan olika alternativ.
Genom att dversatta tid och kvalitet till monetara varden kan teorin kvantifiera skillnader
mellan trafikslag och visa hur kostnadsstrukturen paverkar valet av transportsatt. Detta ar
centralt vid analys av 6verflyttning mellan trafikslag och utveckling av mer hallbara
logistiklésningar.

Intermodala transportmodeller syftar till att optimera kostnader och ledtider i kombinerade
transportsystem, exempelvis sjo—vag eller jarnvag—vag (Bontekoning 2004). Modellerna
inkluderar kostnader for omlastning, vantetider och koordinering mellan trafikslag — alla
komponenter som fangas inom ramen fér den generaliserade transportkostnaden. Genom att
mata kostnader pa systemniva snarare an per delstracka mojliggors jamfoérelser mellan
transportkedjor och val av de mest effektiva intermodala I6sningarna.

Teorin Time-Cost Trade-off Theory beskriver avvagningen mellan transporttid och kostnad, att
snabbare transporter ofta ar dyrare medan langsammare alternativ kan minska de monetara
kostnaderna men oka tidsuppoffringen (Henderson 1958). | den generaliserade transport-
kostnaden kombineras dessa dimensioner genom att restiden ges ett ekonomiskt varde, vilket
gor det mojligt att identifiera optimala I6sningar beroende pa prioritering — kostnadseffektivitet
eller leveranshastighet. Detta ar sarskilt relevant i e-handelslogistik, dar tidsvardet ofta ar hogt
ur kundperspektiv.

Total Logistics Cost Theory betraktar transportkostnader som en del av den totala logistik-
kostnaden, dar aven lagerhallning, hantering och kapitalbindning ingéar (Ballou 2004). Den
generaliserade transportkostnaden kan ses som en delmangd av detta helhetsperspektiv, dar
alla uppoffringar omvandlas till ett gemensamt monetart matt. Genom att vaga transport-
kostnader mot lager- och hanteringskostnader kan féretag minimera den totala kostnaden i
forsorjningskedjan. Teorin visar att en optimerad balans mellan lagring, frekvens och trans-
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portkostnader inte bara reducerar kostnaderna utan aven forbattrar systemets tillganglighet
och robusthet.

Den generaliserade transportkostnaden fungerar med andra ord som en teoretisk lank mellan
perspektiv genom att sammanfdra tidsmassiga, monetara och kvalitativa komponenter i ett
gemensamt matt. Genom detta kan bade direkta kostnader och upplevda uppoffringar analy-
seras inom ett och samma ramverk. Pa sa satt utgor teorierna en gemensam grund fér att
forsta hur effektivitet, tillganglighet och hallbarhet kan balanseras i moderna transportsystem,
sarskilt i en tid da e-handel, digitalisering och intermodalitet omformar transportnatens
ekonomi och geografi. Dessa teorier 6vergar ofta i modeller (se kapitel 4).

3.2.2 Lager, logistik och e-handelns betydelse for
godstransporter

En central drivkraft bakom denna strukturella forandring ar den snabba tillvaxten inom e-
handeln. Den har inte bara férandrat konsumenternas kdpbeteenden, utan aven hur féretag
organiserar sina logistikfldden och lokaliserar sina lager. Till skillnad fran butiksférsaljning
innebar e-handel leveranser till manga spridda platser, vilket ofta leder till mer komplexa
leveranskedjor med flera aktorer.

E-handeln har praglats av en stark tillvéxt under senaste tva decennierna, starkt paskyndad
av coronapandemin. Den har etablerat sig som en betydande och férandrande kraft inom
transportsystemet. Tillvaxten har drivits av 6kad internetanvandning, férbattrad logistik och
férandrade konsumentbeteenden. Efter pandemin har tillvaxten mattats av, vilket faktorer som
inflation, lagkonjunktur och férandrade konsumentbeteenden bidragit till.

E-handelns starka tillvaxt har gett plats at nya aktorer pa logistikmarknaden att konkurrera om
marknadsandelar och tjanster. Innovativa I6sningar och nya aktdrer har kommit in pa mark-
naden och flyttat fram granserna for flexibilitet, valfrihet och kundservice. Detta har drivits fram
for att hantera 6kade volymer samtidigt som man ska méta konsumenternas krav pa snabbhet
och flexibilitet. Floran av leveranssatt har utvecklats genom fler aktérer, fler leveransalternativ
sasom hemleveranser, leveranser kvallstid och pa helger, paketskap samt fler och storre
automatiserade lager och mer utvecklade logistikupplagg. Konsumenten har som en f6ljd av
detta ofta fatt 6kat inflytande éver valen av nar, hur och var forsandelser ska levereras
(Trafikanalys 2022a).

| e-handeln handlar tillganglighet inte enbart om den fysiska méjligheten att leverera varor,
utan i hdg grad om konsumentens upplevda tillganglighet, hur snabbt, palitligt och smidigt
leveransen upplevs ske. Genom att fokusera pa punktlighet och tillférlitighet snarare an
enbart leveranshastighet kan féretag dka bade tillgangligheten och kundnéjdheten, se Paluzzi,
Chen m.fl. (2024) med fokus pa tillganglighet for gods. Detta staller samtidigt hogre krav pa
logistik och distribution, dar effektiv lagerplacering och flodesstyrning blir avgérande. | linje
med klassisk lagerlokaliseringsteori méaste foretag balansera transportkostnader och lager-
narhet for att optimera bade faktisk och upplevd tillganglighet i leveranserna.

Den framsta skillnaden mellan férsaljning i butik och via e-handel bestéar i att e-handeln
innefattar leveranser till manga spridda platser, sdsom ombud, paketboxar eller direkt hem till
konsument. Detta leder till en fragmentisering av godstransporterna med mindre fordon.
Leveranserna innebar ofta komplexa transportkedjor med omlastningar och flera transpor-
torer. Logistikupplaggen varierar mellan aktorer och infrastrukturen delas ibland med andra.

Mot denna bakgrund har lager- och logistikbyggnader under manga ar varit en stark tillvaxt-
bransch i Sverige. Utvecklingen hanger samman med bade breda samhallsférandringar och
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férandringar i naringslivets organisation. Globaliseringen har bidragit till langre och mer
komplexa transportkedjor som kraver omlastning, centrallager, féradling och distribution, dar
foretag stravar efter optimering av fldden genom stérre och mer effektiva lager. Den tekniska
utvecklingen i form av automatisering, robotisering och digitala system har méjliggjort stor-
driftsfordelar. Den véxande e-handeln har varit en stark drivkraft bakom behovet av effektiv
logistik, vilket lett till 6kad efterfragan pa moderna lagerlésningar och distributionscentraler
strategiskt placerade néra stader. Aven transportérernas terminaletableringar och transport-
natverk i narhet till konsumenterna drivs till stor del av den vaxande e-handeln.

Valet av lagerplacering styrs av faktorer som tillgang till mark, arbetskraftstillgang och narhet
till konsumenterna. Attraktiva lagen utvecklas till logistiknav i samverkan mellan kommuner,
e-handlare och logistikaktorer, i syfte att locka till sig etablering av fler féretag och viktig kring-
service. E-handelslogistik ar dessutom mer ytkravande an klassisk butikslogistik (Dagens
logistik 2021b).

Svenska féretag har traditionellt gt sina egna lager, men detta haller pa att forandras
(Dagens logistik 2021a). Fler féretag hyr nu sina logistikytor, vilket dppnar upp for nya affars-
modeller och investeringar. Logistikfastigheter har blivit en attraktiv investeringsklass for
kapitalforvaltare, pensionsfonder och fastighetsbolag. Stabil efterfragan, langa hyresavtal och
tillvaxt inom e-handel har gjort dessa byggnader till ett relativt sékert investeringsobjekt, vilket
drivit pa byggandet ytterligare. Att bygga lager genom spekulation har blivit vanligt under de
senaste aren och innebar i korthet att fastighetsakttren inte har nadgon bestdmd hyresgast nar
byggnationen inleds, utan att avtal ingas med en hyresgast i ett senare skede (Transportnytt
2024, Dagens logistik 2025).

Utvecklingen mot att foretag i allt storre utstrackning hyr lagerutrymmen i stallet for att aga
dem kan forstds med utgangspunkt i teorier inom ekonomisk geografi och urban tillganglighet.
Omvandlingen kan ocksa forstas i ljuset av de framvaxande e-handelsmodeller som férandrat
forutsattningarna for lagerhallning och distribution (se avsnitt 4.3). Fujita, Krugman m.fl. (1999)
visar hur minskade transportkostnader och stordriftsférdelar bidrar till att logistikverksamheter
koncentreras till strategiska lagen med god tillgang till marknader, vilket i sin tur skapar
attraktiva investeringsmojligheter for fastighetsaktdrer. Denna logik aterkommer i utvecklingen
av moderna e-handelsmodeller, dar lager- och distributionsstrukturer optimeras utifran
kundernas férvantningar och marknadens geografiska rackvidd (se avsnitt 4.3.7 om
e-handelsmodeller). Samtidigt betonar Mulley (2020) hur stadens form, transporttillganglighet
och markagande paverkar lokalisering, investeringsmonster och fastighetsvarden. Tillsam-
mans visar dessa perspektiv att féretagens lokalisering avgors av avvagningar mellan tillgang-
lighet, transportkostnader och markkostnader — faktorer som tillsammans formar den geogra-
fiska fordelningen av ekonomisk aktivitet och har gjort logistikfastigheter till en central del av
den moderna urbana ekonomin.

For e-handelns leveranser ar det i detta sammanhang aven relevant att kort beréra ruttoptime-
ringsteorier. Dessa kompletterar lagerlokaliseringsteorin genom att fokusera pa hur varor
distribueras mest effektivt fran lager till kund. Medan lagerteorin avgér var lagren bor placeras
for att minimera totala kostnader (Weber 1929, Ballou 2004), optimerar ruttmodellerna sjalva
transportflddet i syfte att uppna hdg servicegrad och korta leveranstider (G. B. Dantzig 1959,
Toth 2014). Inom e-handeln blir sambandet sarskilt tydligt, da kraven pa snabbhet och
upplevd tillganglighet kraver bade strategiskt placerade lager och effektiva leveransrutter.
Tillsammans bidrar dessa teorier till att forklara hur féretag balanserar transportkostnader,
service och hallbarhet i moderna logistiksystem (Nagy 2007).
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Sammanfattningsvis har e-handelns tillvaxt férandrat inte bara efterfragan pa logistik och
transporter, utan aven de underliggande affarsmodellerna for hur varor distribueras och
lagras. Modeller av denna typ behandlas narmare i avsnitt 4.3.7.

3.3 Transportkostnader i praktiken

Teorier om isbergskostnader och generaliserad transportkostnad har tydliga praktiska
motsvarigheter och anvands for att forsta hur tid, distans, risk och hantering paverkar varors
varde, tillganglighet och pris. Dessa begrepp ger en ram for att analysera bade direkta
kostnader och de mer svarmatbara uppoffringar som uppstar i transportkedijan.

Maersk (2025) visar att fraktkostnader bestar av flera komponenter — bland annat bransle-
tillagg, tullavgifter och hamnavagifter — vilket konkretiserar hur olika kostnadsposter till-
sammans utgdr den generaliserade transportkostnaden.

Pa makroniva har UNCTAD (2022) visat hur kraftigt 6kade transportkostnader under
pandemin paverkade bade globala leveranskedjor och konsumentpriser. UNCTAD har
tilsammans med World Bank utvecklat en databas UNCTAD (2025a, 2025b) som méjliggor
analyser av globala transportkostnader i utrikeshandeln och visualiseringar av handels- och
transportfléden. Databasen utgér en praktisk tillampning av teorin om generaliserad transport-
kostnad, genom att kvantifiera och synliggora transportrelaterade kostnadsvariationer som
tidigare varit svara att jamféra mellan lander, varugrupper och trafikslag.

Forskningen bekraftar ocksa teoriernas relevans. Kovalenko, Mathisen m.fl. (2024) utvecklar
en modell som inkluderar pris, tid och skaderisk for att jamféra intermodala transportlésningar
i Arktis. Resultaten visar hur begreppet generaliserad transportkostnad kan anvandas for att
utvardera alternativa rutter och transportmedel i komplexa logistiksystem. En annan studie
Ganapati och Wong (2023), analyserar hur transportkostnader har férandrats éver tid och
paverkat varufléden och handelns geografi.

Generaliserad transportkostnad anvénds aven i Trafikverkets Samgodsmodell'” (Johansson
och Westin 2025), en modell fér analys och prognoser av godstrafik pa vag, jarnvag och
sjofart. | modellen anvands dessa kostnader for att analysera regional tillganglighet, félja upp
transportpolitiska mal och utvardera samhallsekonomiska effekter. Syftet ar att fanga hela den
samhallsekonomiska kostnaden for transportbeslut, inte bara féretagens faktiska utlagg.
Samgodsmodellen ar utformad och kalibrerad for att spegla ett svenskt nulage och innehaller
darmed information om generaliserade logistik- och transportkostnader '8 for féretag i olika
branscher och regioner (Trafikverket 2017a).

Trafikanalys anvander generaliserad transport- och logistikkostnad, baserat pa berakningar i
Samgods, som ett matt i den arliga uppféljningen av de transportpolitiska malen (Trafikanalys

7. Den svenska modellen Samgods &r Trafikverkets nationella system for att modellera och analysera gods-
transporter Over flera trafikslag. Modellen anvands for att bedéma effekter av infrastrukturinvesteringar, skatte-
forandringar och andra transportpolitiska atgarder pa godstrafiken. Modellen kan d& exempelvis anvandas for
att bedéma hur lagerstrukturer, terminaler och transportnatverk samverkar samt hur féretagens lokaliseringar
paverkar transportfldden, och vilka effekter nya investeringar eller logistiklésningar far pa det totala systemet.
Samgodsmodellen kan darmed aven anvandas for att analysera effekterna av férandrade logistikmonster,
exempelvis 6kade volymer inom e-handel och deras paverkan pa terminalnat och infrastruktur. Se mer om
Samgods och modeller mer fokuserade pa lokala fléden och e-handel i avsnitt 4.3 samt modeller dar mark-
anvandning inkluderas interaktivt i avsnitt 4.4.

'8 Nar man lagger till kostnader for lagerhalining (Warehouse) och samlastning etc. kan man expandera
uttrycket for generaliserade transportkostnader till generaliserade logistikkostnader. Transportkostnaderna
betraktas i modellen som en del av logistikkostnaderna.
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2025). Dar redovisas bland annat utvecklingen av foretags genomsnittliga transport- och
logistikkostnader mellan olika ar (Figur 3.1).

— 05

Figur 3.1. Karta och histogram over forandring av kostnadsindex for genomsnittlig transportkostnad (vanster)
och logistikkostnad (hdger) per transporterat ton i Samgods 1.2.2 basscenario 2019 jamfort med Samgods 1.2
basscenario 2017.

Anm: Transportkostnaderna ar en delmangd av logistikkostnaderna.

Kalla: Johansson och Westin (2025)

Sammantaget visar saval kommersiella som internationella och vetenskapliga kallor att
teorierna om transportkostnader inte enbart har teoretiskt varde utan utgor centrala verktyg for
att forsta och analysera dagens globala logistiksystem. Fran rederiernas kostnadsstrukturer
(Maersk 2025) till globala databaser (World Bank & UNCTAD) och forskningsbaserade
modeller (Kovalenko, Mathisen m.fl. 2024), framgar att transportkostnader ar mangdimen-
sionella och paverkar bade handelns effektivitet och varornas varde. Genom begreppen
isbergskostnad och generaliserad transportkostnad kan dessa effekter fangas, kvantifieras
och anvandas som grund for effektivare och mer hallbara transport- och handelsstrategier.

Detta ligger i linje med Ballou (2004), som betonar att transportkostnader ar en integrerad del
av den totala logistikkostnaden. Genom att balansera tid, pengar och servicegrad kan féretag
och beslutsfattare uppna en mer effektiv och hallbar logistikstruktur dar resurser anvands
optimalt och vardeférluster minimeras langs hela transportkedjan.
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4 Transport- och
lokaliseringsmodeller

Kapitlet i korthet

| detta kapitel presenteras en omfattande genomgang av de modeller som anvands for att
analysera godstransporter, foretags lokalisering och samspelet mellan transportinfrastruktur
och regional utveckling. Kapitlet visar att det inte finns nagon enskild modell som ensam
kan fanga hela komplexiteten i godstransportsystemet. | stallet behdvs en portfdlj av
modelltyper, anpassade till olika syften, skalor och datanivaer.

Modellerna varierar fran makro- till mikroniva och delas in i strategiska, taktiska och
operativa ansatser. Strategiska modeller (t.ex. Samgods, SCENES, EUNET) anvands for
langsiktig planering och policyanalys pa nationell niva, medan regionala och urbana
modeller (t.ex. NATRA, TAPAS, GORM, FRETURB, FTG/FTS) ger mer detaljerade
beskrivningar av godsfléden och logistikbeslut i mindre geografier. Mer avancerade
modeller — sdsom agentbaserade, hybridmodeller och LUTI-modeller — erbjuder mojlighet
att simulera individuella aktorers beteende, aterkopplingar mellan transporter och mark-
anvandning och langsiktiga strukturella férandringar.

| takt med logistikens fragmentering och betydelse for dagens godstransporter behover
moderna godstransportmodeller i hdgre grad an tidigare inkludera logistikens centrala
beslutsled: val av sandningsstorlek, omlastning, terminaler, transportkedjor och tids-
beroende aspekter. Logistikmodeller som ADA-ansatsen kombinerar aggregerade
varufldden med disaggregata logistikval och ger darmed en mer realistisk representation av
foretagens faktiska beteenden. Samgods anvander en hybridmodell som bygger pa en
kostnadsminimerande logistikmodul for att beskriva transportkedjor éver flera trafikslag.
Modellering av godstransporter kan inte heller isoleras fran fragor om regional utveckling
och foretags lokalisering. LUTI-modeller (t.ex. TRANSACT, TRANUS, MUSSA, UrbanSim)
och SCGE-modeller integrerar transportkostnader, markanvandning och ekonomiska beslut
och kan darigenom analysera hur infrastruktur och tillganglighet paverkar lokalisering,
markvarden och regional tillvaxt dver tid. Agglomerationsfordelar — delad infrastruktur,
arbetsmarknadsmatchning och kunskapsspridning — utgor viktiga mekanismer i dessa
modeller.

Modellerna ofta ar tekniskt avancerade men att deras anvandbarhet begransas av faktorer
som datatillgang, institutionella hinder, organisatorisk férankring och begransningar i
geografisk upplosning. Nationella modeller ger god 6versikt men fangar inte urban eller
terminalnara logistik. Lokala modeller &r mer traffsakra i sin kontext men saknar éver-
gripande systemperspektiv. Agentbaserade modeller och hybridmodeller erbjuder stor
flexibilitet men kraver omfattande kalibrering och hdogkvalitativa data.

Valet av modell maste darmed styras av syftet med analysen och den geografiska,
logistiska och institutionella kontexten. Inga modeller kan ensamma representera hela
godstransportsystemet. En effektiv analys av tillganglighet och godstransporter kraver
darfér en kombination av modeller, kompletterande datakallor och matt samt ett
systemperspektiv som integrerar logistik, transportinfrastruktur och regional utveckling.
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4.1 Inledning

For att forsta hur tillganglighet for gods formas i praktiken racker det inte att studera enbart
transportkostnader eller lokaliseringsteori. De samband som beskrivs i kapitel 2 och 3 —
mellan féretag, marknader, tillgangar, infrastruktur och transportkostnader — sker samtidigt
och paverkar varandra pa komplexa satt (Figur 4.1). Darfér behévs modeller som kan
integrera dessa samband till en sammanhallen helhetsbild. Modeller fungerar som analytiska
verktyg som Oversatter teoretiska mekanismer till kvantitativa beskrivningar av hur gods ror
sig, varfor det ror sig som det gor, och hur forandringar i tillganglighet paverkar regional
utveckling, logistikval och trafikarbete.

Kostnad
) @ Tillgéng\ ..-9 Nod (ex. @
Tid lighet /9 ’::= Lager) =
— %
= >~ B &

Avstand

Figur 4.1. Enkel modell som forklarar produktion och konsumtion och hur godset rér sig med exempelvis val
av transportmedel, rutter och tidsférdrojningar.
Kalla: Trafikanalys

Modellutvecklingen inom godstransporter har historiskt foljt bade tekniska framsteg och for-
andrade samhallsbehov. Tidiga modeller byggde pa aggregerade samband mellan produktion,
konsumtion och transportkostnader, medan senare generationer inkluderar logistikbeslut,
natverkseffekter, digitala data och hogupplosta representationer av stéader och regioner. | dag
finns inte en enda modell som ensamt kan beskriva godstransportsystemets komplexitet. |
stéllet anvands ett brett spektrum av modeller, dar varje modelltyp &r anpassad till specifika
analysfragor, geografiska nivaer och tidsmassiga perspektiv.

Kapitel 4 syftar darfor till att ge en systematisk 6verblick éver detta modellandskap. | avsnitt
4.2 introduceras en struktur fér hur modeller kan kategoriseras utifran bade analysniva
(makro, meso, mikro) och syfte (strategisk, taktisk och operativ modellering). Denna typologi
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fungerar som en karta for att orientera sig bland de manga modellansatser som anvands i
forskning och praktisk planering. | avsnitt 4.3 foljer darefter en mer detaljerad genomgang av
centrala modeller — fran klassiska fyrstegsmodeller till moderna logistikmodeller, agent-
baserade system och urbana godsmodeller — och hur de anvands i olika sammanhang.

Tillsammans ger kapitlen en grund for att forstd vad modeller kan, vad de inte kan, och hur de
bor anvandas for att analysera forandringar i tillganglighet, utvardera infrastrukturinvesteringar
och stddja strategiska beslut om det framtida godstransportsystemet.

4.2 Typologi over godstransportmodeller

| detta avsnitt behandlas modellvariationerna mer systematiskt. Syftet ar att tydliggéra hur
olika modellansatser skiljer sig at, vilka typer av fragestallningar de ar avsedda att belysa samt
vilka avvagningar som foljer av olika modellval. Avsnittet utgér darmed en férdjupning av den
Oversikt som gavs i avsnitt 4.1.

4.21 Modellutveckling i ett historiskt perspektiv

Godstransporter har historiskt behandlats som ett sidospar till persontransporter, men under
1980- och 1990-talen vaxte nya féretagsekonomiska perspektiv fram genom logistik och
supply chain management. Trots metodutveckling spreds modellerna framst inom akademin
(de Jong, Gunn m.fl. 2004). Det innebar att flera av de modeller som utvecklades for flera
decennier sedan fortfarande ar relevanta som ramverk, men de kraver vidareutveckling for att
mota nya utmaningar inom tillganglighet, klimatmal och digitalisering. | takt med detta har
forskningen utvecklat en mangd olika modeller med varierande syften, metodologisk
utgangspunkt och omfattning — fran klassiska transportmodeller till avancerade system som
integrerar ekonomi, markanvandning och logistik (Trafikverket 2017b).

Parallellt med denna utveckling har dven datatillgang och berakningskapacitet forbattrats,
vilket successivt har mojliggjort for mer detaljerade och integrerade modeller. Samtidigt har
offentliga aktérers behov av beslutsunderlag férandrats, med 6kad betoning pé klimat-
paverkan, robusthet och samspel mellan transportsystem och samhallsutveckling. Dessa
forandrade forutsattningar har bidragit till att bredda modellutbudet och 6ka bredden mellan
olika modellansatser.

4.2.2 Systemnivaer i godstransportmodeller

Det finns idag ett omfattande utbud av modeller, vilket speglar det mangfacetterade behovet
av att forsta och styra komplexa transportsystem. Att modellutbudet ar sa brett beror pa att
olika modeller tjanar olika syften. Ett satt att strukturera modellutbudet ar att betrakta det som
en utveckling fran enklare, mer aggregerade modeller till mer komplexa och detaljerade
modellansatser.

Utdver denna progression fran enklare till mer komplexa modeller, kan modeller ocksa delas
in utifran syfte och systemniva, vilka utgér delvis dverlappande men analytiskt atskilda
dimensioner, nagot som de Jong med flera féreslar i en typologisering. Strategiska modeller
anvands for langsiktiga bedémningar av policyatgarder, klimatmal och infrastrukturutbyggnad
pa nationell eller internationell niva. Taktiska modeller hanterar mer detaljerade fragor, som
lokalisering av terminaler eller val av transportsatt. Operativa modeller fokuserar pa den
dagliga styrningen av transporter, sdsom ruttval och tidsstyrning i urbana miljéer. Modellerna

41 (123)



Trafikanalys ABC om godstillganglighet- teori, matt och modeller

opererar aven pa olika systemnivaer — makro, meso och mikro — vilket bestammer deras geo-
grafiska och funktionella fokus. Makromodeller analyserar stora godsfloden 6ver tid och rum.
Mesomodeller anvands ofta for att analysera fléden och samband mellan regioner, och kan i
vissa tillampningar relatera logistikbeslut till regional utveckling. Mikromodeller fokuserar pa
specifika fordon, rutter och stadsmiljéer. Flera modeller kombinerar dock flera nivaer i integre-
rade eller hierarkiska modellstrukturer, sa kallade multinivasystem (de Jong, Vierth m.fl.
2013).

Tabell 4.1. Typologi 6ver godstransportmodeller utifran systemniva.

Systemniva Beskrivning Exempel pa modeller Anviandningsomrade

Nationella/internationella  NEAC, Transtools, _P"OgnOS, '
Makro fléden. Hog agsregerin SAMGODS (delar) infrastrukturplanering,
o8 SeBIEeETe: handelssimulering
Mellanniva —
distributionskedjor, Impliciti manga Struktur av
Meso 1or, P & logistiksystem,

omlastning, aggregerade modeller

o transportkedjeanalys
logistikmonster. p ) y

Enskilda foretag,
Mikro forsandelser eller agenter.
Disaggregat modellering.

Detaljerade
logistikbeslut, rutt- och
sandningsval

ADA-modellen,
agentbaserade modeller

Kailla: de Jong, Vierth m.fl. (2013).

4.3 Oversikt av transport- och
lokaliseringsmodeller

| detta avsnitt presenteras modellerna i ett teknisk och teoretiskt sammanhang, fran klassiska
fyra-stegsmodeller till mer avancerade, dynamiska och integrerade system. Syftet ar att
tydliggora hur modellerna relaterar till varandra i komplexitet och tillampningsomrade.

Avsnitt 4.3 ger en bred och systematisk genomgang av de modeller som anvands for att
analysera godstransporter pa olika skalnivaer. Det inleds med klassiska, strukturella modeller
som fyrstegsmodellen och tillhérande europeiska tillampningar som SCENES och EUNET,
samt darefter den logistikorienterade ADA-modellen som integrerar féretags- och sandnings-
nivans beslut i modellstrukturen. Vidare behandlas Samgods som Sveriges nationella hybrid-
modell fér multimodal godsanalys, och ITF Freight Model som en global natverksmodell for
langsiktiga scenarier.

Efter dessa nationella och internationella modeller féljer en genomgang av regionala och
lokala modeller, sasom NATRA, TAPAS och GORM, som méjliggdr hdg geografisk uppldsning
och battre fangar kortvaga transporter och naringslivets faktiska logistikmonster. Avsnittet
beskriver ocksa urbana modeller — exempelvis FRETURB, WIVER och FTG/FTS — som
anvands for att analysera leveransfléden, lastmile-strukturer och stadslogistik.

Darefter presenteras agentbaserade modeller (ABM) som modellen SySMo, vilka simulerar
enskilda aktorers beteenden och interaktioner och darfér I1ampar sig for att studera dynamiska,
beteendedrivna transportménster. Avsnittet inkluderar aven hybridmodeller, sdsom SMILE och
andra integrerade system som kombinerar logistik, natverk och ekonomiska mekanismer for
att beskriva komplexa multimodala fléden. Avslutningsvis behandlas modeller sarskilt inriktade
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pa e-handel och lastmile-logistik, dar ruttplanering, hub-och-nav-strukturer samt digitalt styrda
leveranssystem spelar en central roll.

Genom denna bredd illustrerar avsnittet hur olika modellansatser kompletterar varandra och
hur valet av modell paverkar vilka typer av fragestallningar som kan analyseras och pa vilken
systemniva.

431 4-stegsmodellen

4-stegsmodellen ar en metod som anvands for att analysera och férutsaga transportfléden.
Den beskriver hur transporter uppstar och genomfors, i fyra logiska steg. Forst identifieras hur
mycket gods som genereras och attraheras i olika geografiska omraden — det vill sédga varifran
och vart godset skickas. | nasta steg fordelas dessa transporter mellan olika omraden, vilket
innebar att man kopplar ihop varje ursprung med ett specifikt mal. Darefter analyseras valet av
transportsatt, dar man tar hansyn till faktorer som kostnad, restid och tillgang till olika trafikslag
sasom vag, jarnvag eller sjofart. Slutligen bestams vilka specifika rutter transporterna tar
genom transportsystemet, ofta baserat pa belastning, trangsel och kapacitet i infrastrukturen.
Modellen anvands framst for 6vergripande planering och ar ett etablerat verktyg inom trans-
portanalys, aven om den i modern godstransportmodellering ofta kompletteras med mer
detaljerade logistikmoduler. Den ar sarskilt anvandbar for att skapa en 6versiktlig bild av trans-
portfléden och gora bedémningar av exempelvis framtida belastning pa infrastruktur. Men for
att forsta och modellera godstransporternas komplexitet racker den inte till i sin ursprungliga
form eftersom godstransporter skiljer sig fran persontransporter genom att de involverar fler
och mer varierade aktorer och fler beslutnivaer (de Jong, Gunn m.fl. 2004).

Det innebar att viktiga logistikbeslut ofta ligger utanfér den beslutskedja som fyrstegsmodellen
fangar. Valet av trafikslag eller rutt ar till exempel ofta beroende av tidigare beslut kring kon-
solidering, omlastning och tidsprecision — faktorer som inte explicit modelleras i den traditio-
nella modellen. For att battre spegla verkligheten har darfor flera godstransportmodeller
byggts ut med logistikmoduler som fangar dessa processer, till exempel val av sdndnings-
storlek, omlastningspunkter och lagerstyrning (de Jong, Gunn m.fl. 2004).

Fyrstegsmodellen har under lang tid utgjort en grundlaggande struktur for analys av gods-
transporter pa nationell och regional niva. Samtidigt innebar modellens aggregerade
angreppssatt att viktiga logistiska beslut ofta hanteras implicit eller férenklat, exempelvis val
av sandningsstorlek, transportkedjor och anvandning av terminaler. Modeller som helt forlitar
sig pa fyra-stegsarkitekturen riskerar darmed att missa avgérande logistikbeslut som har stor
betydelse for transporternas effektivitet och tillganglighet. En mer realistisk modellering av
godstransporter kraver darfér en struktur som inte bara hanterar fysiska fléden, utan aven
beaktar foretags logistikstrategier, beslutslogik och operativa realiteter — vilket ofta innebar att
modellen behdéver rora sig bortom den traditionella fyra-stegsramen och integrera flera
perspektiv och moduler (de Jong, Gunn m.fl. 2004). Nedan redovisas nagra exempel pa
fyrstegsmodeller.

SCENES-modellen (Scenario Evaluation and Analysis of Transport Systems) ar en strategisk,
fyrstegsbaserad godstransportmodell som utvecklades inom EU for att analysera langsiktiga
scenarier for transportefterfragan, infrastrukturutveckling och policyatgarder pa europeisk niva.
Modellen ar uppbyggd kring en klassisk produktions—konsumtions-struktur dar varufloden
genereras och férdelas mellan zoner, varefter val av transportsatt och natutlaggning sker i
separata steg. SCENES ar sarskilt anpassad for analyser av internationella godsfléden och
multimodala transportkedjor och har anvants for att studera effekter av exempelvis utbyggnad
av TEN-T-natet, férandringar i transportkostnader och handelspolitiska scenarier. Modellens
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styrka ligger i dess konsistenta hantering av stora geografiska omraden och langa tids-
horisonter, vilket gér den lamplig for strategisk planering och évergripande policyanalys.
Samtidigt innebar modellens aggregerade struktur att centrala logistikbeslut, sdsom val av
sandningsstorlek, konsolidering och terminalanvandning, hanteras forenklat eller implicit.
SCENES representerar darmed en klassisk fyrstegsbaserad ansats dar fokus ligger pa floden
snarare an pa foretagens logistikstrategier (de Jong, Gunn m.fl. 2004).

EUNET-modellen ar en annan fyrstegsbaserad godstransportmodell som utvecklats for
regionala och nationella analyser i Europa. Till skillnad fran SCENES, som primart ar inriktad
mot internationella fléden, har EUNET anvants for mer detaljerade analyser av regionala och
interregionala godsstrommar, ofta med koppling till nationella prognos- och planeringssystem.
Modellen bygger pa en zonindelad OD-struktur dar godstransporter genereras, fordelas och
tilldelas natet i en sekventiell process. EUNET omfattar flera trafikslag, inklusive vag, jarnvag,
sjofart och i vissa tillampningar aven flyg och inre vattenvagar. Precis som andra fyrstegs-
baserade modeller ar den val lampad for att analysera 6vergripande férandringar i transport-
efterfragan till féljd av ekonomisk utveckling eller infrastrukturinvesteringar. Begransningen
ligger, aven har, i att logistikrelaterade beslut i transportkedjan inte modelleras explicit. Val av
transportkedja och trafikslag sker huvudsakligen som ett resultat av generaliserade kostnader
pa aggregerad niva, snarare an som foljd av féretagens operativa och strategiska logistik-
beslut de Jong, Gunn m.fl. (2004).

For att battre fanga foretagens logistikval har olika vidareutvecklingar av fyrstegsmodellen
tagits fram, dar ett mer detaljerat och beteendebaserat logistiksteg integreras i modell-
strukturen. En av de mest etablerade ansatserna ar den sa kallade ADA-modellen (Aggre-
gate-Disaggregate—Aggregate), som kombinerar aggregerad flédesmodellering med ett
disaggregat beslutssteg pa foretags- eller sandningsniva. Med aggregerad modellering avses
har att varufléden beskrivs pa en évergripande zon- eller regionniva, till exempel hur manga
ton gods som transporteras mellan tva regioner. Disaggregerad modellering innebar i stallet
att logistik- och transportbeslut modelleras pa foretags- eller sandningsniva, sasom hur ett
enskilt féretag valjer sandningsstorlek, transportkedja och trafikslag. Aven om ADA-modellen
delar vissa drag med fyrstegsmodellen avviker den fran den traditionella fyrstegsarkitekturen
genom att integrera ett disaggregat logistiksteg. Modellen ar uppbyggd i tre steg: forst
beraknas 6vergripande floden av varor mellan produktions- och konsumtionszoner med hjalp
av aggregerad ekonomisk statistik, sdsom input—output-tabeller och handelsdata. Darefter
modelleras logistikbesluten pa foretagsniva, dar varje enskilt féretag antas optimera sin trans-
portlésning utifran kostnader for bland annat sdndningsstorlek, omlastning, val av transport-
kedja och trafikslag. Slutligen aggregeras dessa individuella beslut tillbaka till zon-till-zon-
floden som kan tilldelas i ett transportnatverk. Grunden i modellen ar att logistikbeslut formas
av foretagets vilja att minimera sina totala logistik- och transportkostnader. Genom denna
struktur fangar ADA-modellen bade de strukturella varuflodena i ekonomin och det beteende
som uppstar pa mikroniva hos beslutsfattare i transportkedjan (Ben-Akiva och de Jong 2008,
2013).

| Tabell 4.2 jamfors olika modellansatser for godstransporter, inklusive klassiska fyrstegs-
modeller och den logistikbaserade ADA-ansatsen. Syftet ar att belysa hur val av modell-
struktur paverkar mojligheterna att analysera godstransporternas tillganglighet. Tillsammans
illustrerar SCENES, EUNET och ADA-modellen tre centrala angreppssatt inom godstransport-
modellering. SCENES och EUNET representerar klassiska fyrstegsbaserade modeller som
framst anvands for regional och internationell planering pa aggregerad niva, medan ADA-
modellen utgor ett logistikbaserat alternativ dar centrala transport- och logistikbeslut model-
leras pa disaggregerad niva. Skillnaderna i modellstruktur har stor betydelse for vilka typer av
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analyser som kan genomféras och hur godstransporternas tillganglighet kan belysas (de Jong,
Gunn m.fl. 2004).

Tabell 4.2. Jamforelse mellan fyrstegsbaserade, logistikbaserade och strategiska godstransportmodeller.

Disagg- Syfte/
Modell  Typ Struktur Trafikslag 299 yite/
regering anvéndning
Klassisk Sekventiell, Strategisk analys
SCENES fyrstegsbaserad zonbaserad (PC Vég, jarnvég, Aggregerad och infrastruktur-
godstransport- - OD - trafikslag sjo (zonniva) planering pa EU-
modell -nat) 19 niva
sfsstzlgsskbaserad srvenifl, 0195 e, Ees, Aggregerad rl?aet?(l)%gilslgzering
EUNET odstransport- e, S, Wi 107 (zonniva)) rognoser och ’
g P zonindelad?° vattenvagar prog
modell policyanalys
Logistikbaserad Foretags-
] Aggregerade " gy Prognoser och
ADA- ﬁo\DArzo:t:I_l floden med Vag, jarnvag, ésisg(z{gn?;ik) policyanalys med
modell Digg ?e ate- disaggregerad  sjo agare gra d ’explicita logistiska
9greg logistisk modul ggregerac beslut
Aggregate) natutlaggning

4.3.2 Andra aggregerade modeller

Den svenska modellen Samgods ar Trafikverkets nationella system fér analys och prognos-
tisering av godstransportfloden 6ver flera trafikslag. Modellen anvands bland annat for att
beddma effekter av infrastrukturinvesteringar, férandringar i transportkostnader och olika
transportpolitiska styrmedel pa godstrafiken.

Samgods ar ett hybridbaserat modellsystem som i sin dvergripande arkitektur ar inspirerat av
Aggregate—Disaggregate—Aggregate-tankandet (ADA). Modellen utgar fran aggregerade
varufléden mellan geografiska zoner, som darefter kopplas till mer detaljerade antaganden om
transportkedjor, trafikslag och logistiska upplagg genom en kostnadsminimerande logistik-
modul, innan resultaten ater aggregeras och tilldelas ett transportnatverk. Till skillnad fran en
renodlad ADA-modell i strikt mening modelleras dock logistikbesluten inte fullt ut pa enskild
foretags- eller sandningsniva, utan baseras i stor utstrackning pa regelbaserade och kost-
nadsdrivna antaganden.

Modellens styrka ligger i dess férmaga att analysera strukturella effekter pa godstransport-
fléden till foljd av foérandringar i infrastruktur, kostnader och styrmedel, samtidigt som resul-
taten kan tolkas pa nationell niva. Samtidigt innebar modellens aggregerade angreppssatt att
den har begransad mdjlighet att fanga foretagsunika logistikstrategier och operativa beslut i
detalj (Trafikverket 2017a). Las mer om Samgods och dess koppling till lokalisering och sam-
hallsstruktur i avsnitt 4.4.1.

TRANSTOOLS ar EU-kommissionens stora europeiska transportnatverksmodell, utvecklad
for att analysera bade gods- och persontransporter pa en paneuropeisk skala. Modellen ar ett
av de mest omfattande transportmodellsystem som tagits fram inom EU och anvands som
referensmodell for transportpolitiska analyser, TEN-T-planering och utvardering av EU-

9 Med sekventiell, zonbaserad modell avses en modellarkitektur dar varufldden férst beskrivs mellan
produktions- och konsumtionszoner (PC), darefter omvandias till ursprung—destination-fldden (OD), varefter val
av transportsatt och slutligen natutldaggning sker i separata steg.

20 Sekventiell, ursprung—destination (OD) baserad och zonindelad innebér att transporter modelleras som fléden
mellan ursprung och destination i geografiska zoner, med efterféljande stegvis hantering av transportsatt och
natutlaggning.
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atgarder (Nielsen 2006, Nielsen och Burgess 2008). TRANSTOOLS kombinerar modeller fér
efterfragan, logistik, handel, natverkstilldelning och effekter pa ekonomi, miljé och sakerhet.
Denna struktur gar langt utover 4-stegsmodellen och bestar av en moduluppséattning, inte en
sekventiell stegmodell.

Modellen ar utvecklad av ett internationellt konsortium fér Europeiska kommissionens Joint
Research Centre och DG TREN. TRANSTOOLS beskriver bade passagerar- och gods-
transporter i samtliga medel- och langvaga trafikslag: bil, lastbil, tag, inre vattenvagar, sjofart
och flyg. ArcGIS anvands som strukturell ryggrad for att hantera data, kvalitetskontrollera
natverk och kéra modellkedjan genom geoprocessingsramverket. Detta mojliggor en stark
integration mellan geografisk information, trafikflodesberakningar och ekonomiska foljd-
verkningar.

Modellen har genomgatt flera storre utvecklingsfaser, dar TRANSTOOLS 3 (2011-2017) ar
den senaste officiella generationen (Axhausen 2014, European Commission 2017, Choice
Modeling Centre (CMC) 2026). Den tacker 42 lander plus globala handelszoner, inkluderar
intermodal logistik och hanterar brister som tidigare EU-modeller haft — exempelvis inkonsis-
tenta basar, begrénsad hantering av intermodalitet och svag koppling mellan transportfléden
och socioekonomiska effekter. TRANSTOOLS 3 vidareutvecklades for att forbattra metodiken,
uppdatera datagrunden, effektivisera programvaran och starka valideringen, och har
etablerats som huvudmodellen fér EU:s transportanalys.

Som en del av Transtools 3-projektet utvecklades aven en disaggregerad modell for val av
godstransportkedjor i Europa (Fjendbo Jensen, Thorhauge m.fl. 2019), vilken kompletterar de
ovriga modulerna i systemet. Modellen beskriver nio olika transportkedjealternativ, bade
multimodala och unimodala, varav tre kan utféras antingen med containeriserat eller
icke-containeriserat gods. Godset delas in i fyra kategorier — torrbulk, flytande bulk, container
och styckegods — vilket mojliggér en mer detaljerad representation av hur olika godstyper
valjer mellan transportupplagg.

Modellen estimerades med utgangspunkt i disaggregerade data pa sandningsniva, hamtade
fran bland Sverige och Frankrike. Under utvecklingsarbetet prévades flera olika kostnads-
funktioner och nestningsstrukturer, och de resulterande elasticiteterna jamférdes med
etablerad referenslitteratur. Resultaten visade att godstransportmodeller kdnnetecknas av
betydande heterogenitet, icke-linjara samband mellan kostnader och transportval samt
icke-konstanta substitutionsrelationer. Dessa egenskaper innebar att om modellerna inte
fangar denna komplexitet riskerar utvarderingar av transportpolitiska atgarder att bli miss-
visande. Darmed utgdér denna kedjevalsmodell ett viktigt komplement till TRANSTOOLS-
systemet och starker dess férmaga att analysera europeiska godstransporter pa ett mer
realistiskt och beslutsrelevant satt.

TRANSTOOLS innehaller sammanfattningsvis en regional ekonomimodell, efterfragemodeller
for passagerare och gods, handel och logistik, flygplatsval, multimodala natverksmodeller
samt modeller for effekter pa miljo, sékerhet och ekonomi. Kombinationen av ett omfattande
natverkslager, intermodala valméjligheter och ekonomiska mekanismer gér TRANSTOOLS till
det mest kompletta transportanalysverktyget pa europeisk niva.

ITF Freight Model, utvecklad av International Transport Forum (OECD), ar en global, multi-
modal natverksmodell som anvands for att analysera internationella och inhemska gods-
transporter samt tillhérande transportutslapp i langsiktiga scenarier, vanligtvis med tids-
horisont fram till 2050. Modellen tilldelar godstransporter till rutter i ett integrerat intermodalt
natverk baserat pa transportkostnader, restider, kapacitet och scenariovillkor. Efterfragan pa
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transporter baseras pa handelsprognoser fran OECD:s ENV-Linkages-modell, vilka konver-
teras till tonnage som transporteras i det globala natverket.

Modellen bestar av fem huvudsakliga komponenter:

1. Spatial diskretisering, dar varlden delas in i ett antal modellzoner (s.k. centroider) som
representerar produktions- och konsumtionsomraden.

2. Internationell fraktmodell fér floden mellan lander och regioner.
3. Nationell fraktmodell for férdelning av fléden inom lander.

4. Rutt- och tilldelningsmodul, dar transporter tilldelas natverket genom jamvikts-
baserade tilldelningsprinciper.

5. Utdata- och emissionsmodul fér berékning av transportarbete och utslapp.

Ett centralt anvandningsomrade fér modellen ar scenariobaserad policyanalys, exempelvis
analyser av hur klimatpolitiska styrmedel, teknikutveckling eller férandrade transportkostnader
paverkar globala och europeiska godstransporter. Modellen har bland annat anvants i ITF
Transport Outlook for att analysera langsiktiga effekter av klimat- och teknikscenarier
(International Transport Forum 2023).

Aven om modellen i likhet med fyrstegsmodeller hanterar produktion, efterfrdgan och trans-
portkostnader, sker detta inom ett sammanhallet natverksbaserat modellramverk snarare an
genom en sekventiell fyrstegsprocess.

43.3 Regionala och lokala godstransportmodeller

Traditionella transportmodeller har historiskt haft fokus pa nationella och internationella
godsfléden och ar ofta utformade for att stodja strategisk planering. Dessa modeller ar inte
alltid 1ampliga for att analysera godstransporter pa lokal eller regional niva. For detta kravs
verktyg som battre hanterar mindre geografiska omraden, kortvaga transporter och det
logistiska sammanhang som ar specifikt for en viss region. For att méta dessa behov behdvs
modeller med hdg geografisk uppldsning och mer detaljerad beslutslogik. Det innebar att
modellerna bér kunna hantera val som transportkedja, omlastning, fordonstyp och anvandning
av terminaler, beslut som sker nara det faktiska transportutférandet. Dessutom behdver dessa
modeller kunna knytas till den lokala naringsstrukturen, exempelvis genom att anvanda fore-
tagsregister eller regionala input-output-data, for att pa ett realistiskt satt kunna bedéma
transportgenerering och logistikbehov (Westin 2017).

Lokala modeller har flera fordelar jamfort med nationella modeller som exempelvis Samgods
(se avsnitt 4.4.1 for mer information om Samgods). For det forsta ar de ofta mer detaljerade i
sin geografiska uppldsning, vilket gér dem battre ldAmpade for analyser pa kommun- eller
regionniva. For det andra tilldter de en tydligare koppling mellan logistikbeslut och narings-
livets faktiska struktur och villkor i den specifika regionen. Slutligen mdjliggor de scenarier som
fokuserar pa effekter av tillganglighet, marknadstillgang och infrastrukturférandringar — fragor
som ofta faller utanfér ramen i mer generella, nationella modeller (Westin 2017).

En effektiv regional modell bér kombinera mikronivabeslut med ett detaljerat geografiskt
natverk. Detta mojliggor analyser av tillgénglighet, transportkostnader och val mellan olika
I6sningar i den regionala logistikkedjan. Det underlattar ocksa vid exempelvis lokalisering av
terminaler eller utvardering av effekter av nya infrastrukturinvesteringar. Flera modeller har
tagits fram for att battre fanga de sarskilda forutsattningar som rader pa lokal och regional niva
nar det galler godstransporter. Tre sddana exempel ar Natra, TAPAS och GORM. Dessa
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modeller illustrerar alternativa angreppssatt till de traditionella, nationella modellerna och
erbjuder verktyg for mer situationsanpassad analys.

NATRA &r en natverksbaserad modell utvecklad for att analysera tillganglighet till trans-
portinfrastruktur i Stockholm. NATRA &r den mest omfattande undersékningen som genom-
forts i Sverige om regionala naringslivstransporter. Den genomférdes 1998 i Stockholms Ian
och resulterade i en databas baserad pa enkat- och intervjudata fran cirka 4 000 arbetsstallen.
Undersokningen kartlade transporter kopplade till varuleveranser och servicebesok, komplet-
terat med trafikmatningar och natverksdata. Resultatet anvandes for att modellera vagtrafik
fran naringslivet i regionen. Trots att mycket har férandrats anvands materialet fortfarande for
att ta fram O/D-matriser (matris for ursprung och destination) for lastbils- och latt yrkestrafik
inom modeller som Sampers, pa grund av brist pa aktuella alternativ (Trafikanalys 2017a).
Modellen bygger pa GIS och kan koppla samman platsbundna naringslivsdata med vagnat,
omlastningspunkter och terminaler. En viktig férdel ar mojligheten att identifiera flaskhalsar i
transportsystemet, vilket ar av sarskilt varde i regioner dar den fysiska tillgangen till marknad
och logistiklésningar ar begransad (Ramstedt, Thydén m.fl. 2018).

TAPAS ar en ekonomisk jamviktsmodell utvecklad av Blekinge Tekniska Hogskola dar
transportkostnader paverkar féretagens lokalisering och produktion. Modellen omfattar ett
natverk med noder i sédra Sverige, Danmark och Litauen. Den ar sarskilt anvandbar i
regionalekonomiska analyser eftersom den kan simulera hur forandringar i infrastruktur eller
logistik paverkar den regionala utvecklingen. Genom att binda samman transportsystemets
prestanda med foretagsekonomiskt beteende erbjuder modellen ett systemperspektiv som
ofta saknas i traditionella transportmodeller (Westin 2017).

GORM ar en godstransportmodell pa regional nivd som bygger pa traditionell modellstruktur
(produktion—attraktion, val av trafikslag och rutt), men med hégre geografisk och funktionell
upplosning an modeller som till exempel Samgods. Den ar utvecklad av Danmarks Tekniska
Universitet (DTU) och har tidigare anvants av kommuner i Skane for att beskriva nulaget i
lastbilstrafiken. Den tillater integrering av regional statistik, foretagsregister och specialiserade
godskategorier, vilket ger storre traffsakerhet i lokal kontext (Westin 2017).

New Stockholm Model ar en modell framtagen for att analysera godstransporter pa lokal
niva, dar nationella natverksmodeller ofta ar for grova, kravs verktyg som fokuserar pa sjalva
malpunkterna. Ett exempel pa detta ar den leveransgenereringsmodell som utvecklats for
Stockholms stad (i vissa sammanhang benamnd New Stockholm Model). Till skillnad fran
strategiska modeller som utgar fran varuton, bygger denna ansats pa regressionsanalyser dar
antalet faktiska leveranser relateras till verksamheternas egenskaper, sasom antal anstallda
eller lokalytor, uppdelat pa bransch enligt SNI-kod. Datainsamlingen fér modellen har skett
genom en kombination av enkater, telefonintervjuer och platsbesok i innerstaden och
Hammarby sjostad. Modellen anvands som ett praktiskt planeringsstod i fragor som ror lokal
trafikmiljo, dimensionering av lastplatser och utvardering av samlastningsprojekt. Trots
utmaningar med att halla databasen uppdaterad, ger metoden en god forklaringsgrad for hur
olika urbana verksamheter attraherar godsleveranser. | planeringssammanhang utgor dessa
data ofta ett viktigt komplement till persontrafikmodeller som SAMPERS, for att skapa en
samlad bild av den totala trafikbelastningen i staden (Trafikanalys 2017a).

Ett par modeller som utvecklats under senare ar for att mota urbana planeringsbehov ar
Freight Trip Generation (FTG) och Freight Tour Synthesis (FTS). Dessa modeller syftar till
att forutsaga antalet godstransporter som genereras av olika typer av verksamheter och
anvands ofta i stader for att planera kapacitet och hantera efterfragan pa kort sikt. Sanchez-
Diaz, Holguin-Veras m.fl. (2014) visar till exempel hur etableringars lokalisering och verk-
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samhetsattribut paverkar transportbehovet, och pekar pa vikten av att inkludera rumsliga
effekter samt att tillampa icke-linjara samband i modellerna. Liknande FTG-modeller har i
vissa tillampningar anvants praktiskt, bland annat i Géteborg och Stockholm. Foér langsiktig
planering har Freight Tour Synthesis-modeller utvecklats som ett analytiskt alternativ till
mer dataintensiva traditionella modeller och agentbaserade metoder. Dessa modeller ar
robusta och kraver mindre datainsamling, vilket gér dem attraktiva i situationer dar resurser ar
begransade. Sanchez-Diaz, Holguin-Veras m.fl. (2015) introducerar en tidsberoende FTS-
modell som kan aterskapa turtabeller for godstransporter och darigenom ge en realistisk bild
av trafikens tidsmassiga variationer. Modellen har potential att bli ett viktigt verktyg for
strategisk transportplanering dar man behdver balansera datakrav och precision.

Utover de bredare flodena har intresset for att modellera de mest finmaskiga delarna av
transportkedjan Okat, sarskilt vad galler fastighetsnara transporter sdsom paket- och post-
leveranser, livsmedel samt avfallshantering fran bostader och verksamheter. Inom ramen for
det numera avslutade projektet Modellering av fastighetsndra godstransporter har dessa
floden kvantifierats i syfte att skapa ett underlag for att analysera hur godstrafiken interagerar
med stadens begransade resurser, daribland gatuutrymme och kantstensparkering. Erfaren-
heterna fran projektet visar att integreringen av dessa mikrofléden i traditionella planerings-
processer medfor betydande metodologiska utmaningar, framfor allt pa grund av bristen pa
hdgupplost data om de sista leden i leveranskedjan. Samtidigt understryks att en utvecklad
modellering av fastighetsnara transporter ar central for att kunna utforma effektiva hallbar-
hetsverktyg och hantera den vaxande konkurrensen om stadens ytor (Closer 2023).

Utvecklingen av mer precisa lokala modeller begransas dock i hdg grad av tillgangligheten pa
aktuella och hdgupplésta data. Ett centralt problem i sammanhanget ar att de traditionella
modellerna och matmetoderna ofta missar en betydande del av stadens trafikarbete, vilket har
lett till ett 6kat fokus pa att battre definiera och félja upp naringslivets transporter i praktiken.
Inom ramen for detta arbete har behovet av en 6vergripande struktur for uppféljning av
stadens vagnat identifierats, dar malomraden som tillganglighet, miljé och trafiksakerhet
kopplas till specifika indikatorer for styrning. Har betraktas naringslivets transporter i en
bredare bemarkelse an i klassiska godsmodeller; utdver rena godstransporter inkluderas aven
hantverkartrafik, servicetransporter och tjansteutévning med personbil. Studier visar pa
omfattande informationsluckor kring dessa fléden, sarskilt nar det galler latta fordon som ofta
undgar traditionella matningar. For att dverbrygga dessa luckor och skapa underlag for
framtidens modeller kravs darfér en kombination av mer effektivt utnyttjande av befintliga
regionala datakallor och inférandet av nya tekniska l6sningar, sdsom nummerplatsavlasning
och uppkopplade matstationer (Trafikverket 2021).

Ett annat exempel pa en lokal modell ar ITF Urban Freight Model, utvecklad av International
Transport Forum. Modellen bygger pa en justerad fyrstegsmodell och har tillampats i Groot-
Rijnmond-regionen i Nederlanderna for att analysera effekterna av atgarder kopplade till
avkarbonisering av urbana godstransporter (International Transport Forum 2023).

En annan framtradande modell ar FRETURB, framtagen av Laboratoire Aménagement
Economie Transports (LAET) i Frankrike. Modellen anvands fér att simulera urbana
godstransportfloden och inkluderar flera moduler som tacker saval varufléden mellan
verksamheter som kommunal varutransport och konsumenters inkdpsresor. Den har
tildmpats i stdder som Bordeaux, Marseille, Stockholm och Montréal for att stodja lokal
transportplanering och utvardering av policyatgarder (Routhier och Toilier 2007).

WIVER-modellen, ursprungligen utvecklad av IVU Traffic Technologies, ar en modell for
urbana godstransporter som bygger pa turbaserad simulering. | modellen beskrivs gods-
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transporter som sammanhangande turer, dar leveranser modelleras individuellt utifran
bestallningsdata, verksamhetstyp och sektorspecifika antaganden. Syftet ar att koppla
naringslivets struktur och lokalisering till faktisk trafik pa lankniva i stadsmiljo, vilket gor
modellen sarskilt anvandbar for analyser av urbana godsfléden och atgarder riktade mot
stadskarnor och tata bebyggelsemiljoer (Meimbresse och Sonntag 2000).

Vid sidan av flédesmodeller spelar ocksa Freight Generation Models en viktig roll. Dessa
anvands for att kvantifiera hur olika typer av verksamheter genererar godsfloden. Ett exempel
ar en studie i Lissabon dar data fran detaljhandelsféretag anvandes for att skapa modeller
baserade pa antal anstallda och lokalytor (Alho och de Abreu e Silva 2015)

Pagaende initiativ vid Trafikverket

Kommunikation med Trafikverket indikerar att myndigheten i nulaget inte bedriver nagon aktiv
utveckling av lokala godsmodeller, men samtidigt ser ett tydligt behov av sadana verktyg.
Tidigare initiativ har dock genererat vardefulla erfarenheter.

Ett exempel &r den agentbaserade modellen TAPAS (se avsnitt 4.3.2), som togs fram med
FOl-finansiering och som i vissa fall anvandes i skarpa analyser parallellt med Samgods.
Modellen méjliggjorde simulering av transportbeteenden pa individ- och féretagsniva, men
vidareutvecklades inte pa grund av begransade resurser.

En annan modell, MEMFIS, utvecklades vid Kungliga Tekniska hégskolan/CTR omkring ar
2010 med stod fran Trafikverket. Modellen hade en mesoskopisk, dynamisk, ansats med
fokus pa trangsel i hogtrafik, men realiserades aldrig fullt ut eftersom en planerad data-
leverantor drog sig ur projektet.

Trafikverket deltog aven i referensgruppen for ett projekt inom CLOSER med inriktning pa
modellering av fastighetsnara godstransporter (se avsnitt 4.3.2). Projektet resulterade i en
forstudie och en plan for fortsatt utveckling, med ambitionen att resultaten pa sikt skulle kunna
integreras i Trafikverkets hallbarhetsverktyg.

Nar det galler NATRA har modellen inte anvants i nationella sammanhang under senare ar.
Daremot lat Trafikverkets regionala kontor i Stockholm ar 2021 genomféra analyser for att
prova modellens tillampbarhet i stadsutvecklingssammanhang (se avsnitt 4.3.2).

Slutligen planeras ett forskningsprojekt med syfte att kartlagga datakallor fér yrkesmassig
personbilstrafik, sdsom servicetrafik, hantverkare och taxi — ett omrade dar kunskapslaget i
dag ar begransat. Projektet forvantades starta under hésten 2025 (Trafikverket 2025b).

434 Agentbaserade modeller (ABM)

Agentbaserade transportmodeller (ABM) ar verktyg for att analysera mobilitet med hég rumslig
och tidsmassig uppldsning. De simulerar transportsystem genom att representera enskilda
aktorer som sjalvstandiga agenter med egna mal och beteenden. Till skillnad fran traditionella
modeller fangar ABM hur beslut formas genom interaktion och anpassning mellan aktorer,
vilket gér dem sarskilt anvandbara i komplexa och dynamiska miljoer, sdsom urbana trans-
portsystem och logistiknatverk.

Enligt Bastarianto, Hancock m.fl. (2023) har agentbaserade modeller fatt en allt mer central
roll i analysen av urban mobilitet, bland annat pa grund av deras formaga att simulera kom-
plexa beteendemdnster och interaktioner mellan resenarer, transportsystem och infrastruktur.
Studien visar att ramverk som MATSim, SimMobility och TRANSIMS hor till de mest anvanda
plattformarna och mojliggér detaljerade analyser av exempelvis delad mobilitet, elfordons-
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infrastruktur och efterfragestyrda transportsystem. ABM majliggdr modellering pa mikroniva,
dar varje agent fattar beslut utifran egna preferenser och begransningar. Detta ar sarskilt
anvandbart for att analysera hur nya teknologier eller styrmedel paverkar res- och transport-
monster over tid. En tydlig styrka ar modellernas flexibilitet. De kan tillampas for bade kort-
siktiga analyser av trafikfléden och mer langsiktiga studier av markanvandning och system-
férandringar. Samtidigt staller ABM hdga krav pa datakvalitet och berakningsresurser, vilket
enligt forfattarna fortfarande utgér ett hinder fér bred tillampning.

Salas-Pefia och Garcia-Palomares (2025) visar hur en agentbaserad modell kan anvandas for
att simulera samspelet mellan féretag i logistiska kluster, med fokus pa kunskapséverféring
och gemensam utveckling av transportlésningar. Genom att modellera foretag som agenter
analyseras hur samverkan och kontraktsrelationer utvecklas éver tid, samt hur kollektiv
effektivitet kan uppsta som resultat av individuella beslut. Ett exempel pa en agentbaserad
modell i svensk kontext ar SySMo-modellen, som utvecklats vid Chalmers tekniska hdgskola.
Modellen simulerar ett syntetiskt svenskt samhalle baserat pa socioekonomiska attribut och
genererar detaljerade aktivitets- och resmonster for varje individ. Genom att kombinera
agentbaserad modellering med maskininlarning skapas realistiska dagliga resescheman,
vilket mojliggdr analyser av exempelvis elbilsanvandning och framtida mobilitetsscenarier for
olika befolkningsgrupper. En styrka ar mojligheten att genomféra scenarier och kanslighets-
analyser utan att anvanda verkliga individdata, eftersom hela populationen ar syntetisk
(Tozluoglu 2022).

4.3.5 Hybridmodeller

Hybridmodeller inom godstransportplanering kombinerar flera olika metoder for att battre
hantera komplexa logistiksystem. De omfattar ofta olika tekniker, exempelvis for att efterlikna
hur olika aktorer i transportsystemet agerar och samarbetar eller att matcha transportbehov
med tillgangliga resurser pa ett flexibelt satt, samt optimering for att forbattra beslutsfattande
och uppna effektivare transporter. Genom att kombinera dessa metoder kan hybridmodellen
spegla bade det strategiska och operativa perspektivet i samarbetande transportsystem (Bae,
Mustafee m.fl. 2022). Exempel pa detta ar en studie som anvande GIS-modellering for att
kombinera data med geografisk analys, vilket underlattade beslut om resursférdelning i den
grekiska o6varlden under pandemin. Trots att passagerarvolymerna minskade kraftigt forblev
transporter av varor mellan 6arna relativt stabila, vilket var avgérande for den ekonomiska och
territoriella sammanhalliningen, vilket var sarskilt viktig i denna region dar tillgang till alternativa
transportsatt ar begransade (Boile, Theofanis m.fl. 2023). Andra studier visar pa hybrid-
modellers potential, med bland annat med bland annat integrering av sensorer och big data,
men ocksa handelssystem for transporttillstand, vilket kan leda till férbattrad planering,
effektivisering och 6kad hallbarhet (Knapskog och Browne 2022, Harrison och Shepard 2023).

SMILE (Strategic Model for Integrated Logistics Evaluation) ar en europeisk godstransport-
modell som utvecklats for att integrera logistikval i transportanalys. Den tillhor kategorin
hybridmodeller och arbetar framst pa meso—makroniva, dar fokus ligger pa langre transport-
kedjor snarare an lokal distribution. Modellen kombinerar trafikslagsval och ruttval i en
gemensam tilldelningsmodell. Den later lokaliseringen av distributionscenter vara endogen,
dvs. bestamd inom modellen utifran faktorer som markkostnader, I16ner och tillgangliga
destinationer. Den inkluderar vidare en modell fér lagerhallning som avgér om varor bér lagras
pa distributionscenter eller skickas direkt till slutdestination. Denna logistikorientering skiljer
SMILE fran mer traditionella godstransportmodeller och gor den sarskilt lampad for analyser
av godsfloéden i internationella transportkorridorer, t.ex. inom EU:s TEN-T-natverk. SCENES,
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STEMM, GBFM och CODE-TEN &r andra europeiska modeller som pa manga satt delar
SMILE:s uppbyggnad och funktion (de Jong, Gunn m.fl. 2004).

4.3.6 E-handelsmodeller

E-handelsmodeller utgor teoretiska ramverk for att forstd och optimera det komplexa sam-
spelet mellan digital handel och fysiska varufléden. Till skillnad fran traditionell distribution
fokuserar dessa modeller pa att 6ka tillgangligheten genom hela transportkedijan, fran globala
natverk till den enskilda konsumentens dorr. Genom att integrera geografiska, ekonomiska
och sociala dimensioner ger dessa teorier verktyg for att hantera e-handelns krav pa snabb-
het, precision och hallbarhet.

Inom analysen av e-handelslogistik utgér last-mile-modeller en central modellfamilj. Dessa
fokuserar pa leveranskedjans slutsteg och anvands for att analysera hur urbana leverans-
Idsningar, sasom paketboxar, mikrohubbar och hemleveranser, kan utformas for att 6ka
precision, tillforlitighet och kundanpassning i tatorter (Gevaers, Van de Voorde m.fl. 2011),
Boysen, Fedtke m.fl. (2021). En andra grundlaggande modellansats ar forsorjningskedje-
modeller med natverksstruktur, ofta representerade genom hub-och-nav-modeller (hub-and-
spoke) (O'Kelly 1986). Dessa beskriver logistiksystemet som ett natverk av noder och lankar
dar centrala lager och terminaler balanseras mot mer lokala distributionspunkter. Syftet ar att
analysera avvagningar mellan centralisering och decentralisering, med fokus pa leveranstider,
kostnadseffektivitet och systemets robusthet. Dessa modellfamiljer kompletteras av natverks-
och optimeringsmodeller, som anvands for att analysera hur fléden kan dirigeras och resurser
utnyttjas effektivt inom givna natverksstrukturer. Sddana modeller tillampas exempelvis for
ruttplanering, kapacitetsutnyttjande och samordning av transporter, och utgor en central
analytisk grund for effektiv e-handelslogistik (Braekers, Ramaekers m.fl. 2016, Ulmer,
Goodson m.fl. 2020).

Tillsammans utgér dessa modellansatser karnan i den etablerade modellara som anvands for
att analysera e-handelns logistiksystem och dess paverkan pa transportsystemet. De méjlig-
gor en systematisk forstaelse av hur leveransstrukturer, natverksutformning och operativ
effektivitet samspelar, och anvands som beslutsstdd for att utveckla mer tillgangliga, effektiva
och hallbara logistiklésningar i en kontext praglad av véxande e-handel och urbanisering.

4.3.7 Styrkor och svagheter med olika transportmodeller

Nationella godstransportmodeller har utvecklats i flera europeiska lander for att stodja
langsiktig infrastrukturplanering och transportpolitik. En studie av de Jong, Tavasszy m.fl.
(2016) belyser de praktiska utmaningarna med att bade utveckla och anvanda sadana
modeller i verkligheten. Artikeln bygger pa erfarenheter fran sju lander och visar att aven
valutvecklade modeller ofta begransas av institutionella hinder, bristande datatillgang och
teknisk komplexitet. Dartill finns svarigheter att férankra modellerna organisatoriskt och att
anpassa dem till anvandarnas behov. Resultatet blir att manga modeller forblir isolerade fran
beslutsprocessen och framst anvands i utvarderings- eller forskningssammanhang. Studien
visar tydligt att det inte racker att en modell ar tekniskt korrekt — den méaste ocksa vara
institutionellt och operativt anvandbar.

Modeller fér urbana godstransporter utvecklas ofta med ambitionen att ge stdd for planering,
styrning och beslutsfattande. Trots detta anvands de inte alltid i praktiken. En genomgang av
forskningen visar att detta framst beror pa tre typer av hinder: brist pa tillgang till tillrackligt
detaljerad och tillférlitiga data, organisatoriska begransningar hos offentliga aktérer, samt
institutionella faktorer som otydlig ansvarsfordelning och bristande samordning. Det ar vanligt
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att offentliga myndigheter saknar bade teknisk kompetens och resurser for att integrera
modeller i sitt Idpande arbete. | manga fall ar modellerna metodologiskt avancerade, men
forblir akademiska dvningar utan koppling till den praktiska verkligheten. Det ar alltsa inte
modellernas tekniska kvalitet som ar avgdrande, utan snarare om det finns forutsattningar att
tillampa dem i befintliga organisatoriska och institutionella strukturer.

| en systematisk litteraturstudie genomférd av Kervall och Pélsson (2022) analyserades

93 vetenskapliga publikationer om urbana godstransportsystem med syftet att identifiera
hinder for férandring och praktisk implementering av |6sningar — daribland modeller for
planering och styrning. Studien tillampar en kvalitativ innehallsanalys for att koda och
kategorisera aterkommande teman i litteraturen. Resultatet visar att de barriarer som férsvarar
praktisk tillampning av godstransportmodeller kan delas in i elva évergripande kategorier.
Bland de mest framtradande hindren aterfinns brist pa tillgangliga och detaljerade data, vilket
begransar mojligheten att skapa tillforlitiga modeller som kan anvandas i vardaglig planering.
Aven organisatoriska hinder ar vanliga — exempelvis att kommuner eller andra offentliga
aktorer saknar kapacitet, mandat eller teknisk kompetens att implementera nya I6sningar.
Dessutom identifieras institutionella faktorer, sdsom otydlig ansvarsférdelning och bristande
samordning mellan offentliga och privata aktorer, som centrala orsaker till att modeller och
andra styrmedel sallan gar fran teori till praktik. Kervall och Palsson betonar att manga
modeller forblir akademiska verktyg utan att integreras i faktiska beslutssystem. Detta ar inte
nddvandigtvis ett tecken pa att modellerna i sig ar otillrackliga, utan speglar snarare ett glapp
mellan vad som ar tekniskt méjligt och vad som ar institutionellt och organisatoriskt genom-
forbart i verkligheten.

Det finns inte nagon enhetlig eller "universell" modell som kan anvandas for alla typer av
godsprognostisering. Detta beror pa att olika sammanhang — geografiska, ekonomiska,
teknologiska och politiska — staller mycket varierande krav pa bade metod och dataniva.
Modellerna kan darfor skifta fran enklare "one step models”, som i princip endast tar hansyn
till volym, till "four step models”, som tar hansyn till flddeskartor, transportsatt och ruttilldelning.
Dar en aktor klarar sig utmarkt med en grovt kalibrerad aggregatmodell (one step model), kan
en annan behdva mycket mer detaljerade, disaggregerade modeller som speglar faktiska
rutter, beslutskedjor och dynamiska faktorer (four step model). Val av modell maste darfor
baseras pa den specifika tillampningens mal, datatillgang och den institutionella kontexten. En
modell som ar for komplex i forhallande till tillgangliga data riskerar att ge ett falskt sken av
noggrannhet, medan en alltfér enkel modell kan missa viktiga systemeffekter. Darfor kravs ett
flexibelt och adaptivt tdnkande, snarare an en standardiserad I6sning, dar varje modell byggs
eller valjs utifran det aktuella beslutsstddsbehovet. Ett exempel pa det ar en fallstudie fran
Kalifornien dar inte mindre an tre huvudsakliga modelleringsansatser identifierades, en
logistik—aggregatmodell, en disaggregerade logistikmodell och en hybridlésning. Utifran den
specifika fallstudien passade en skraddarsydd och kontextbaserad 16sning, som kombinerar
regional logistik med en ruttoptimerande modell for lastbilsturer, bast (Chow, Yang m.fl. 2010).

For att sammanfatta de olika modellernas forutsattningar och de utmaningar som identifierats i
litteraturen, presenteras i Tabell 4.3 en SWOT-analys. Analysen belyser de tekniska styrkorna
hos dagens modeller i relation till de institutionella hot och datamassiga svagheter som
tidigare diskuterats.
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Tabell 4.3. SWOT-analys av modeller for godstransporter.

Styrkor

Samgods ar valetablerad i Sverige och anvands
for nationell infrastruktur-planering.

ADA-modellen (Aggregate-Disaggregate-
Aggregate) kombinerar beteendebaserad
logistikmodellering med systemniva-prognoser.

ITF Freight Model ar en integrerad multimodal
modell som mojliggér globala scenarier och
analyser av t.ex. CO,-paverkan.

Agentbaserade modeller mgjliggér simulering
av individbeteenden, innovationer och
framtidsscenarier.

Moderna modeller inkluderar logistikens
nyckelelement som omlastning, lagerhallning
och distributionskedjor.

Mojligheter

Tillgang till Big Data mojliggor forbattrad
realtidsmodellering, kalibrering och
scenarioanalys.

Okad efterfragan pa policyutvarderingar kopplat
till klimatmal och elektrifiering av transporter.

Al och maskininlarning méjliggér mer
realistiska, beteendestyrda transportmodeller.

Internationell harmonisering och
metodutveckling ger méjlighet till jamforbarhet
och effektivare beslutsunderlag.

ABC om godstillganglighet- teori, matt och modeller

Svagheter

Begransad detaljniva pa regional niva;
otillracklig representation av faktisk logistik.

Kraver omfattande data pa mikroniva som
ofta ar svartillganglig.

Hog komplexitet och starkt beroende av
internationell handels- och transportstatistik.

Resurskravande i bade berakningstid och
modellkalibrering; saknar standardiserade
valideringsramverk.

Bristande representation av last mile och
urbana godsfléden i nationella modeller.

Hot

Begransad tillgang till data p.g.a. juridiska,
tekniska och sekretessrelaterade hinder.

Modeller som ar otillrackligt anpassade till
svenska/nationella férhallanden kan leda till
felaktiga slutsatser.

Komplexiteten gér modellerna svaranvanda
for icke-experter inom beslutsfattande och
planering.

Osakerhet i datatillgang och beroende av
nationell samverkan mellan aktérer och
myndigheter.

Mot denna bakgrund ar det ocksa viktigt att betona att transport- och lokaliseringsmodeller i
regel ar utformade for att analysera konsekvenser av férandringar i transportsystem, ekonomi
eller regelverk, snarare an for att direkt mata tillganglighet. Tillganglighet for gods framtrader
darfor oftast indirekt, som ett harlett resultat av férandringar i exempelvis transportkostnader,
restider, fléden eller marknadspotential. Anvandningen av modellresultat for att beskriva gods-
tillganglighet kraver darmed tydliga avgransningar och en medveten tolkning av vad model-

lerna faktiskt fangar.

4.3.8

Framtidens godstransportmodeller

| artikeln The future of freight transport analyserar Macharis (2019) de framtida utmaningarna
for det europeiska godstransportsystemet, med sarskilt fokus pa behovet av mer sofistikerade
analytiska verktyg. Forfattarna betonar att traditionella modeller ofta brister i att fanga komp-
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lexa samband mellan interna logistikkostnader och externa effekter, sd&som miljépaverkan och
trangsel. For att mota framtidens krav pa hallbarhet och effektivitet argumenteras for en
utveckling av modeller som battre integrerar teknisk innovation, beteendeférandringar hos
aktorer och policyreformer pa EU-niva. Genom att kombinera kvantitativ modellering med
tvarvetenskapliga perspektiv kan beslutsfattare fa battre underlag for att hantera godstrans-
porternas vaxande roll i en globaliserad ekonomi.

Utover de nationella systemen pagar en omfattande internationell metodutveckling for att
vidareutveckla godstransportmodeller, sarskilt med avseende pa att integrera logistikbeslut
och hallbarhetsdimensioner. En central éversikt dver utvecklingen av nationella och inter-
nationella modeller ges av de Jong, Vierth m.fl. (2013), som betonar vikten av att explicit
modellera sandningsstorlekar, omlastning och féretags logistikbeslut snarare an att behandla
dessa implicit inom en traditionell fyrastegsram. | en tidigare 6versikts- och utvecklingsrapport
pekar samma forskningsmiljé dessutom pa behovet av mer flexibla och policyanpassade
verktyg som majliggér snabbare analyser och scenariohantering i planeringsprocesser (de
Jong, Gunn m.fl. 2004). Fér urbana miljéer har forskningen parallellt utvecklat sarskilda dver-
sikter av city-logistics- och urban freight-modeller, dar fokus ligger pa hur modellramverk kan
bidra till att minska miljopaverkan, hantera kapacitetsbegransningar och stédja hallbar stads-
utveckling (Taniguchi, Thompson m.fl. 2012). Sammantaget visar dessa Oversikter att framtida
godstransportmodeller i 6kande grad behdver kombinera logistikuppldsning, policyrelevans
och hallbarhetsanalys inom en integrerad modellstruktur.

Inom amerikansk transportplanering har utvecklingen av godstransportmodeller i 6kande grad
fokuserat pa hybridansatser som kombinerar traditionella fyrstegsmodeller med mer disag-
gregata logistiska komponenter. En 6versikt dver metodutvecklingen ges av Chow, Yang m.fl.
(2010), som diskuterar évergangen fran aggregerade flédesmodeller till regionala logistik-
modeller och hybridansatser som integrerar truck touring-komponenter. Parallellt anvands
nationella prognosramverk sasom Freight Analysis Framework (FAF), utvecklat av Bureau of
Transportation Statistics och Federal Highway Administration, vilket integrerar flera datakallor
for att beskriva och prognostisera godstrommar mellan regioner och trafikslag (Bureau of
Transportation statistics 2026, Federal Highway Administration 2026).

Sammantaget praglas den amerikanska utvecklingen av en stravan att kombinera modell-
integration och forbattrad datagrund for att starka prognosprecision och policyrelevans i
infrastrukturplaneringen. Inom amerikansk transportplanering har sarskild vikt lagts vid att
utveckla praktiska verktyg for delstatlig och nationell freight forecasting. Transportation
Research Board (2008) presenterar en strukturerad genomgang av modellkomponenter och
modellklasser, dar flodesfaktormetoder och fyrstegsramverk kombineras med ekonomiska och
logistiska analysmoment for att stddja langsiktig planering.

4.4 Samspel mellan transporter och
samhallsutveckling

Efter att i kapitel 4.2 ha presenterat olika modelltyper och deras struktur samt i kapitel 4.3
beskrivit praktisk anvandning av dessa i svenska och internationella sammanhang, fokuserar
detta kapitel pa modeller dar transporter samverkar med andra samhallsfunktioner — sarskilt
lokalisering och markanvandning. Exempel pa detta &r Samgods och LUTI-modeller. Dessa
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modeller anvands for att analysera hur transportinfrastruktur och logistikfléden paverkar, och
paverkas av, var verksamheter och hushall ar placerade i rummet.

441 Samgods — koppling till lokalisering och samhallsstruktur

Samgods integrerar bade transportdynamik och geografisk foérdelning av aktivitet, och ar
darfor centrala verktyg i bade regional planering och nationell transportanalys. Samgods-
modellen anvénds inte enbart for att analysera transportfldden, utan aven for att forsta hur
godsstrommar samverkar med regional utveckling, naringslivsstruktur och samhallsplanering.
Genom att kombinera geografiskt detaljerade data om produktions- och konsumtionsmoénster
med information om transportinfrastruktur, moéjliggér modellen analyser av hur olika delar av
landet paverkas av till exempel férandringar i logistikupplagg eller investeringar i infrastruktur.
Samgods kan darmed stddja samhallsekonomiska kalkyler och ge insikter om var transport-
politiska atgarder har storst paverkan pa tillganglighet och konkurrenskraft. Detta gér modellen
till ett viktigt verktyg i diskussionen om lokalisering, regional utveckling och kapacitet i
transportsystemet. Noterbart ar dock att modellen betraktar lokalisering av féretagen och
kunder som exogent givha och nagot som inte férandras till foljd av atgarder i transport-
systemet eller av explicita férandringar i transportkostnaderna (Trafikverket 2020, 2024c, b).

4.4.2 LUTI-modeller

LUTI-modeller (Land Use/Transport Interaction Models) ar integrerade modeller som
analyserar samspelet mellan markanvandning och transportsystem. De kan forutsaga
trafikfldden, lokalisering av hushall och arbetsplatser, samt férandringar i fastighets- och
markvarden Over tid. Genom att kombinera transportekonomi och urban ekonomi kan dessa
modeller simulera hur infrastrukturinvesteringar férandrar tillgangligheten, vilket i sin tur
paverkar var hushall och foretag véljer att lokalisera sig (Department for Transport (UK) 2014).
Dessa modeller ar sarskilt anvandbara for att beddoma langsiktiga effekter av transportprojekt
och stadsplanering. Sarskilt LUTI-modeller erbjuder ett ramverk for att simulera 6msesidiga
beroenden mellan transportutbud, markanvandningsménster och ekonomiska drivkrafter.
Genom att modellera samspelet mellan exempelvis infrastrukturinvesteringar och lokalisering
av verksamheter, mojliggor de scenariobaserad planering med fokus pa langsiktiga effekter
(Nguyen-Luong 2015). Modellernas framsta styrka ar formagan att fanga den "aterkopplings-
loop" dar férandrad markanvandning genererar nya trafikfléden och férandringar i fastighets-
varden 6ver tid (Nguyen-Luong 2015).

Enligt Bramley, Simmonds m.fl. (2011) erbjuder LUTI-modeller en mer omfattande analys an
traditionella transportmodeller, da de inte betraktar lokalisering som fixerad utan som en
dynamisk process paverkad av transportutbudet. Detta gor dem till centrala verktyg for
beslutsfattare som behdver forsta de langsiktiga och systemoévergripande effekterna av
stadsplanering och regionala transportprojekt.

LUTI-modeller (Land Use/Transport Interaction) kan vara allman jamviktsmodeller (se avsnitt
4.4 .3), men det beror pa vilken typ av LUTI-modell man syftar pa (Nguyen-Luong 2015). Det
finns tva huvudsakliga familjer av LUTI-modeller:

e Statisk allman jamviktsmodell. Soker ett langsiktigt jamviktslage mellan transport-
systemet och det urbana systemet. Modellen antar att hushall och foretag gor platsval
baserat pa nyttomaximering. Jamvikt uppnas nar ingen aktor har incitament att flytta.
Urban ekonomi och transportekonomi integreras. Dessa modeller klassas som allman
jamviktsmodeller eftersom de balanserar utbud och efterfragan pa marknader for
bostader, arbetsplatser och transporter.
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¢ Dynamisk modell. Simulerar férandringar éver tid utan att nédvandigtvis uppna
jamvikt. Tar hansyn till demografiska férandringar och tidsdynamik. Interaktionen
mellan transport och markanvandning sker via tillganglighet. Kraver mycket
detaljerade data (mikrosimulering). Inte en allman jdmviktsmodell i strikt mening, men
de kan innehalla komponenter som bygger pa nyttomaximering och diskreta val.

Gemensamt for bada typerna ar att de ofta anvander diskreta valmodeller (Discrete Choice
Theory) for att modellera beslut om platsval, transportsatt etc., samt att de integrerar urban
ekonomi och transportekonomi.

LUTI-modeller anvands for att bedoma hur stora infrastrukturprojekt — exempelvis nya tunnel-
banor eller motorvagar — paverkar stadsutveckling och fastighetsvarden genom att simulera
samspelet mellan tillganglighet och efterfragan. De teoretiska samband som dessa modeller
vilar pa bekraftas i empiriska studier, exempelvis visade en fallstudie i Thessaloniki att enbart
planeringen av en ny tunnelbanelinje skapade matbara forvantanseffekter pa fastighets-
marknaden.

Genom att bland annat anvanda hedonisk prissattning kunde Efthymiou (2013) pavisa tydliga
prisskillnader beroende pa narhet till planerade stationer och avgransning mot pagaende
byggnadsprojekt. Denna typ av statistiskt sakerstallda samband utgdr en viktig grund for hur
integrerade modeller, sdsom UrbanSim eller TRANUS, kalibreras for att kunna férutsaga
langsiktiga forandringar i stadsbilden (Efthymiou och Constantinos 2013).

Inom Sustainable Urban Mobility Plans (SUMPs) integreras i 6kad utstrackning LUTI-modeller
for att utvardera hur olika kombinationer av transport- och markanvandningsstrategier kan
bidra till minskad trangsel, lagre utslapp och mer resilienta urbana system (Gavanas,
Pozoukidou m.fl. 2016). Nedan presenteras nagra centrala exempel pa LUTI-modeller och
deras tillampningsomraden:

MUSSA (Multinomial Logit Urban Simulation System) ar en modell utvecklad av Fernando
Martinez i Santiago de Chile. MUSSA anvands for att simulera hur hushall och foretag valjer
lokaliseringsalternativ i en stadsmilj, baserat pa principer om utbud och efterfragan. MUSSA
bygger pa diskreta valmodeller (logit) och beaktar faktorer som markvarden, tillganglighet och
konkurrens om platser. Systemet ar sarskilt anvandbart for att analysera effekter av transport-
och stadsplaneringsatgarder pa urbana strukturer, och har vidareutvecklats i olika versioner,
dar Cube Land ar en kommersiell tillampning (Department for Transport (UK) 2014).

TRANSACT ar en integrerad modell fér markanvandning och transporter (LUTI), specifikt
utvecklad och tillampad for strategiska analyser av Stockholmsregionens langsiktiga
utveckling (Lundqvist 1998). Modellen analyserar det 6msesidiga sambandet mellan infra-
strukturinvesteringar och lokalisering av bostader och verksamheter, men till skillnad fran
renodlade godstransportmodeller ligger fokus primart pa hushallens resmonster och regional
tillganglighet. Genom att simulera hur foradndrade transportkostnader och nya noder i trans-
portsystemet paverkar stadsutvecklingen, fungerar TRANSACT som ett verktyg for att
utvardera effekter av regionala planeringsstrategier och markanvandning éver.

TRANUS &r ett integrerat modelleringssystem for markanvandning och transporter, utvecklat
av Tomas de la Barra. Systemet kombinerar modeller fér stadsutveckling och trafikfloden i ett
enda ramverk och anvands for att analysera effekterna av olika transportpolitiska och
planeringsrelaterade atgarder. TRANUS ar sarskilt anvandbart for att studera sambanden
mellan transportinfrastruktur, lokalisering av verksamheter och regional utveckling. Modellen
ar oppen kallkod och har anvants i projekt i bade utvecklingslander och industrialiserade
regioner (de La Barra 1989).
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UrbanSim: Simulering av stadsutveckling med geolokaliserad data

UrbanSim &r ett 6ppet, agentbaserat modelleringssystem utvecklat for att simulera langsiktiga
effekter av markanvandnings- och transportbeslut pa stadsutveckling. UrbanSim kombinerar
data om hushall, foretag, fastigheter och geografi for att simulera hur dessa aktorer inter-
agerar och férandrar stadsbilden éver tid (Waddell 2002). Enligt Wegener och Flrst (1999),
som har utvarderat modellen utifran ett teoretiskt perspektiv, utmarker sig systemet genom sin
férmaga att hantera dynamiska processer och mikrosimulering snarare an att séka statisk
jamvikt. UrbanSim kraver omfattande, geolokaliserad data — sasom fastighetsregister, vag-
och kollektivtrafiknat, socioekonomiska data och markrestriktioner — vilket méjliggér mycket
detaljerade analyser pa kvarters- eller fastighetsniva.

Modellen anvands i en rad amerikanska stader (bl.a. San Francisco, Seattle, Salt Lake City)
for att analysera effekterna av olika stadsutvecklingsstrategier, infrastrukturinvesteringar eller
policyer kopplade till klimatmal, bostadsférsorjning eller mobilitet. UrbanSim ar anpassnings-
bar och kan integreras med regionala transportmodeller, vilket gér den anvandbar for besluts-
fattare och planerare som vill forstd samspelet mellan transportnat, markanvandning och
ekonomisk utveckling (UrbanSim 2026).

LU-Trans ar en typ av LUTI-modell som utvecklats for att simulera det dmsesidiga samspelet
mellan markanvandning och transportsystem. Modellen anvands for att stddja planering och
beslutsfattande genom att kartlagga hur férandringar i transportinfrastruktur paverkar bostads-
och verksamhetslokalisering, samt de omvant riktade effekterna av urban expansion pa
trafikutbredningen. | svenska sammanhang har LU-Trans tillampats i flera regionala projekt:

e Stockholm: Modellen har anvants for att studera effekterna av nya tunnelbanelankar
och vaginfrastruktur, och hur dessa paverkar lokaliseringen av bostader och arbets-
platser, vilket ger insikter om trafikutbud och kollektivtrafikbehov (Johnson 2012).

e Goteborg: LU-Trans anvandes for att utvardera effekter av trangselskatt och sats-
ningar pa kollektivtrafik, och bidrog darmed till att forsta strategier for att minska
trangsel och forbattra luftkvalitet (Hrelja 2019).

e Malmo: Modellen har analyserat hur etableringar av nya bostads- och kommersiella
omraden paverkar transportsystemet, vilket gjort det majligt att identifiera behov av
nya vag- och kollektivtrafiklésningar for att understodja tillvaxten (Malmo Stad 2024,
Nordin 2024).

Dessa tillampningar visar att LU-Trans kan anvandas som ett effektfullt verktyg for besluts-
fattare och planerare i arbete med infrastrukturinvesteringar, stadsfornyelse eller regional
utveckling, sarskilt nar det galler att forstd hur transportsystem och markanvandning paverkar
varandra.

Trots sina analytiska styrkor innebar anvandningen av modeller som LU-Trans flera praktiska
utmaningar. For det forsta staller modellerna héga krav pa omfattande och detaljerade data
om bade transportnatverk och markanvandning, vilket kan vara kostsamt att samla in och
underhalla. For det andra &r modellerna ofta komplexa och resurskravande att kora, sarskilt
vid storre geografiska tillampningar. Vidare kraver kalibrering och validering tillgang till
historiska data och iterativa processer, vilket kan vara tidskravande. Anvandarvanligheten ar
en ytterligare utmaning — manga modeller kraver teknisk kompetens som inte alltid finns
tillganglig hos anvandarna. Slutligen kan det vara svart att integrera LU-Trans med andra
planeringsverktyg, vilket forsvarar en helhetssyn i beslutsprocesser (Geurs och van Wee
2004).
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Samlok och Dynlok &r tva regionalekonomiska modeller som anvands inom svensk infra-
strukturplanering for att analysera sambandet mellan transporttillgénglighet och mark-
anvandning. De har vissa likheter med allmanna jamviktsmodeller (avsnitt 4.4.3), men
klassificeras inte som fullstandiga allmanna jamviktsmodeller.

Samlok (Samhallsekonomisk lokaliseringsmodell) ar en komparativ statisk modell som
beraknar hur férandringar i transportsystemet paverkar lokaliseringen av befolkning och
arbetsplatser pa lang sikt. Genom att vikta tillganglighetsférandringar mot historiska samband
simulerar modellen hur hushall och foretag omférdelas geografiskt, vilket ger underlag for att
beddma regionalekonomiska effekter sdsom foréndringar i Ionesummor och sysselsattning
(Trafikverket 2018).

Dynlok (Dynamisk lokaliseringsmodell) fungerar som en vidareutveckling med ett uttalat
tidsperspektiv. Till skillnad fran statiska modeller simulerar Dynlok den stegvisa anpassnings-
processen over tid, dar faktorer som bostadspriser och arbetsmarknadsférhallanden kontinu-
erligt paverkar lokaliseringsbesluten. Modellen ar sarskilt anvandbar for att studera de lang-
siktiga och dynamiska effekterna av stora objekt, exempelvis hoghastighetsjarnvagar, dar
infrastrukturens paverkan pa regional utveckling och befolkningstillvaxt sker gradvis under
flera decennier (JOnkdping International Business School 2019).

443 Allmanna jamviktsmodeller

Allimanna jamviktsmodeller (Computable General Equilibrium — CGE models) syftar till att
forklara hur utbud och efterfragan interagerar simultant pa samtliga marknader for att uppna
en balanserad jamvikt. Den teoretiska grunden lades av Walras (1874) och formaliserades
senare av Arrow och Debreu (1954), baserat pa antaganden om rationella aktorer, perfekt
konkurrens och fullstandig information.

Allmanna jamviktsmodeller har ett flertal forenklingar vilket paverkar resultaten.

¢ Ingen rumslig dimension: CGE-modeller antar oftast en nationell eller regional jamvikt
utan att ta hansyn till geografisk férdelning av aktiviteter. Detta gor att effekter av
transportkostnader, lokalisering och klusterbildning inte fangas.

e Perfekt konkurrens och statisk jamvikt: De flesta CGE-modeller bygger pa antagandet
om perfekt konkurrens och langsiktig jamvikt, vilket kan vara orealistiskt i dynamiska
ekonomier med marknadsimperfektioner.

e Begransad hantering av transport och infrastruktur: Transportkostnader och natverks-
effekter ar ofta forenklade eller helt franvarande, vilket gér modellen mindre anvand-
bar for analyser av regional utveckling eller infrastrukturinvesteringar.

e Svart att modellera agglomerationseffekter: Modeller kan darmed kan inte sarskilt val
fanga hur foretag och hushall drar nytta av att vara nara varandra (skalférdelar,
kunskapsspridning), vilket ar centralt i regionalekonomi.

Dessa aspekter tas om hand i rumsliga allmanna jamviktsmodeller, se avsnitt 4.4.3.5.

Svenska allmédnna jamviktsmodeller

RAPS (Regionalt analys- och prognossystem) ar ett systemverktyg for regional planering som
genererar prognoser baserat pa historiska samband och regional statistik. Till skillnad fran
mer komplexa allmanna jamviktsmodeller fungerar RAPS som ett integrerat ramverk av fem
delmodeller (befolkning, arbetsmarknad, regional ekonomi, bostadsmarknad och kommunal
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ekonomi) som analyserar hur dessa omraden interagerar over tid. Verktyget anvands av
myndigheter som Tillvaxtverket och Trafikverket for att skapa nulagesbeskrivningar och
scenarier som stddjer beslutsfattande inom regional utveckling och infrastrukturplanering
(Tillvaxtverket 2026).

RAMSES (Riksbankens Aggregerade Makromodell fér Studier av Ekonomin i Sverige) ar en
dynamisk stokastisk allman jamviktsmodell (DSGE) som utgor Sveriges Riksbanks
huvudsakliga verktyg for makroekonomisk analys och prognostisering. Till skillnad fran
regionala modeller fokuserar RAMSES pa den nationella ekonomins reaktioner pa
oférutsedda handelser, sasom teknologichocker eller penningpolitiska férandringar, under
antagandet om rationella férvantningar hos hushall och féretag. Modellen simulerar hur
interaktioner mellan arbetsmarknad, kapitalmarknad och penningpolitik paverkar centrala
variabler som inflation och BNP-tillvaxt, vilket ger ett teoretiskt underlag for rantebeslut och
policybeddmningar (Adolfson, Laséen m.fl. 2013).

EMEC (Environmental Medium Term Economic Model) ar en numerisk allmanjamviktsmodell
som anvands av Konjunkturinstitutet for att analysera hur energi- och miljopolitik paverkar den
svenska ekonomin. Modellen omfattar ett trettiotal branscher och flera hushallsgrupper, dar
aktoérerna antas minimera kostnader respektive maximera nytta baserat pa rddande priser och
skatter. Genom att integrera utslappsdata for koldioxid, svaveldioxid och kvaveoxider direkt i
den ekonomiska strukturen kan EMEC simulera langsiktiga effekter av miljopolitiska atgarder
pa bade branschniva och for olika hushallsgruppers valfard (Konjunkturinstitutet 2024).

FASIT (Fordelnings-Analytiskt Statistiksystem for Inkomster och Transfereringar) ar en statisk
mikrosimuleringsmodell som anvands for att analysera hur férandringar i skatte-, avgifts- och
transfereringssystem paverkar hushallens ekonomi och de offentliga finanserna. Genom att
anvanda detaljerade individdata fran SCB:s register kan modellen berakna de direkta fordel-
ningseffekterna av politiska forslag, sdsom justeringar i inkomstskatt eller barnbidrag. Efter-
som FASIT ar en statisk modell fokuserar den pa de omedelbara ekonomiska konsekvenser-
na for olika samhallsgrupper utan att inkludera beteendeférandringar hos de berdrda indivi-
derna (SCB 2016).

SCGE-modeller

Inom transportanalys har traditionella allménna jamviktsmodeller dock begrénsningar, da de
ofta saknar geografiska dimensioner och darmed missar att fanga effekter av transport-
kostnader och agglomeration (skalférdelar av geografisk narhet). For att hantera dessa brister
har rumsliga allmanna jamviktsmodeller (SCGE-Spatial Computable General Equilibrium)
utvecklats. Genom att explicit inkludera geografisk férdelning och transportkostnader kan
dessa modeller analysera hur infrastrukturinvesteringar paverkar interregional handel och
migration. Centrala bidrag inkluderar Roback-modellen (1982), som integrerar fastighets-
marknadens roll i den rumsliga jamvikten, samt Paul Krugmans (1991) arbete inom den "nya
ekonomiska geografin", vilket belyser hur transportkostnader driver klusterbildning och
regional utveckling. Nyare forskning av bland andra Allen och Arkolakis (2014) har ytterligare
férfinat metodiken genom algoritmer som mojliggdér analys av komplexa transportnatverk och
unika jamviktslagen.

SCGE-modeller paminner en del om LUTI-modeller, men de har olika fokus. LUTI-modeller
simulerar hur transport- och markanvéandningssystem paverkar varandra éver tid. De anvands
for att analysera hur forandringar i transportnat, tillganglighet, priser och planeringsatgarder
paverkar lokalisering av hushall, féretag samt resor och transporter.
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e Utgar fran urbanekonomiska och transportvetenskapliga modeller.

e Betonar hushall och féretags lokaliseringsval, paverkat av tillganglighet, mark-
anvandning och transport.

e Priser kan inga, men ar ofta enklare och inte alltid generella marknadsjamvikter.

e Transport ar en central del av modellen: férandringar ger direkta effekter pa
lokalisering och omvant. Transportmodellen &r detaljerad och ofta kopplad till faktisk
infrastruktur.

e LUTI-modeller anvands framst for stadsplanering, utvardering av kollektivtrafik-
investeringar och analyser av urban expansion, bostadsmarknad, tillganglighet. Den
geografiska skalan ar oftast intraurban eller regional (stadsomraden).

SCGE-modeller ar ekonomiska jagmviktsmodeller som beskriver samspelet mellan regioner,
marknader, priser, produktion och handel — inklusive hur transportkostnader och tillganglighet
paverkar den regionala ekonomin.

e Utgar fran makroekonomisk jamviktsteori (CGE) med regionalt fokus.

e Beskriver hur priser, produktion, konsumtion och handel anpassas tills ekonomin nar
jamvikt.

e Transportkostnader paverkar ekonomins struktur, regioners specialisering och
handelsfléden. Transport paverkar ekonomin framst via transportkostnader, inte via
detaljerad ruttval eller natverksstruktur. Mindre fokus pa faktisk trafikalstring och
resmonster, mer pa ekonomiska implikationer.

e SCGE-modeller anvands for nationalekonomisk eller regionalekonomisk analys, for
beddmning av stora infrastrukturprojekt ur ett valfardsperspektiv och analyser av hur
regioner paverkas ekonomiskt av transportkostnader, handel och produktions-
férandringar. Den geografiska skalan ar oftast interregional eller nationell, men det
finns &ven urbana varianter.

Nedan presenteras kortfattat nagra svenska, norska och internationella SCGE-modeller, vilka
sammanfattas i Tabell 4.4.

STRAGO (Swedish TRade of GOods) ar en svensk rumslig allman jamviktsmodell
(SCGE-modell) utvecklad vid KTH av Marcus Sundberg. Modellen togs fram for att beskriva
den svenska ekonomins regionala struktur och sarskilt sambanden mellan produktion,
konsumtion, handel och transporter. Ett centralt syfte med STRAGO ar att mojliggora regional
nedbrytning av nationella langsiktiga scenarier, till exempel Langtidsutredningen, och att
producera konsistenta prognoser for regional produktion, sysselsattning och befolkning.
Dessa anvands bland annat som indata till Trafikverkets trafikmodeller Samgods och Sampers
(Anderstig 2014, Almstrom, Anderstig m.fl. 2017, Sundberg, Anderstig m.fl. 2017).

STRAGO modellerar ekonomin som en liten 6ppen ekonomi med flera regioner, dar féretag
verkar under monopolistisk konkurrens, vilket gor det majligt att fanga agglomerationseffekter
samt stordriftsfordelar. Hushall antas vara framatblickande nyttomaximerare som véljer
konsumtion &ver tid, medan féretag kombinerar kapital, arbete och insatsvaror baserat pa
relativpriser med ett antagande om konstant substitutionselasticitet. En separat transport-
sektor modellerar bade isbergskostnader och additiva transportkostnader, vilket gor att
transportekonomiska samband integreras direkt i modellen.
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Modellens regionindelning féljer NUTS 2-nivan, nagot anpassad for att harmoniera med
Samgods indatamodellering. Sektorsindelningen ar direkt kopplad till varugruppsstrukturen
som anvands i Samgods och omfattar bade varu- och tjansteproduktion. Denna struktur ar
avsedd att spegla svensk ekonomi pa ett satt som ar kompatibelt med nationella gods-
flodesmodeller. STRAGO har rorliga input-output-andelar, vilket innebar att modellen kan
fanga substitutionseffekter nar priser forandras — nagot som saknas i traditionella
MIO-modeller?' sasom Raps.

STRAGO har anvants i flera svenska tillampningar, bland annat for att analysera effekter av
transportkostnadsférandringar och for att bryta ner scenarier till regional niva infor planering
och prognosarbete. Modellen fungerar ofta som ett forsta steg i en tvastegsprocess dar
resultaten sedan fors vidare till Raps for vidare nedbrytning pa mer detaljerad geografisk niva.
STRAGO:s styrka ligger i dess formaga att representera grundldggande ekonomiska sam-
band mellan regioner och att sakerstalla langsiktig ekonomisk jamvikt, inklusive balans mellan
inkomster och utgifter i alla regioner.

PINGO ar en norsk rumslig allman jamviktsmodell (SCGE-modell) som utvecklats for att
analysera regionala och interregionala godstransporter samt bredare regionalekonomiska
effekter. Modellen ingar i ett storre norskt modellsystem dar den kompletteras av logistik-
modellen NEMO, som beraknar faktiska transporttider och transportkedjor (Almstrém,
Anderstig m.fl. 2017). PINGO beskriver ekonomin genom representativa hushall, féretag,
transportorer, handelssektorer samt import- och exportaktorer. En central del av modellen ar
SAM-matrisen (Social Accounting Matrix) som innehaller detaljerade data om produktion,
efterfragan, interregional handel och transportkostnader mellan alla regionpar. Modellen utgar
fran perfekt konkurrens i sina tva tidiga versioner, med fixerade insatsandelar fér produktions-
faktorer, men tilldter geografisk substitution av insatsvaror beroende pa relativpriser och
transportkostnader.

Regionstrukturen bestar av 19 norska fylken, kompletterat med en region for kontinental-
sockeln (inkl. Svalbard/Jan Mayen) samt en for resten av varlden — totalt 21 regioner.
Modellen anvander nio sektorer som producerar 32 varugrupper, 6 tjanstegrupper och 6
investeringstyper. Tillvaxttakter for sektorerna hamtas exogent fran en nationell norsk CGE-
modell. PINGO har anvants i kombination med NEMO for att modellera godstransporter och
for scenarier i norsk transportplanering. PINGO har sedan utvecklas vidareutvecklats till en ny
norsk SCGE-modell som benamns NOREG, som aven hanterar pendlings- och migrations-
fldoden samt wider economic impacts vid storre infrastrukturinvesteringar. Denna vidare-
utvecklade modell bygger forutom pa PINGO aven pa modellerna RAEM och TIGER (se
nedan).

NOREG (numera NOREG 2) ar Norges nya regionala rumsliga allmanna jamviktsmodell
(SCGE-modell), utvecklad som ett modernt och mer avancerat ersattningsverktyg for aldre
SCGE-modeller sasom PINGO. Modellen anvands for att analysera regionalekonomisk
utveckling, strukturférandringar, transportrelaterade effekter och langsiktiga scenarier pa lans-
och kommunniva fram till 2060 (Johansen, Hansen m.fl. 2025).

Modellen ar kalibrerad pa detaljerade regionala data for bade fylken och kommuner, vilket gér
den mgjlig att anvanda for finmaskiga regionala analyser och for att studera hur nationella
makroekonomiska scenarier far olika genomslag i olika delar av landet.

21 En MIO-modell &r en multiregional input—output-modell, vilket innebar att modellen bygger pa input—
output-tabeller som beskriver hur regioners olika branscher kdper och séljer varor och tjanster av varandra -
bade inom regionen och mellan regioner.
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En central funktion i NOREG ar att den ar soft-linkad till bade gods- och persontransport-
modeller i det norska nationella transportsystemet. Detta gér det mojligt att genomfora
iterativa analyser dar férandringar i transportsystemet paverkar ekonomi och regionstruktur —
och dar ekonomiska férandringar i sin tur paverkar transportefterfragan. Pa sa satt kan
NOREG analysera samspelet mellan ekonomi, klimatpolitik, befolkning, arbetsmarknad och
transporter pa ett integrerat satt.

Modellen ar framtagen for langsiktiga analyser, inklusive studier av klimatomstalliningen fram
till 2050, dar NOREG 2 utokats med explicit modellering av vaxthusgasutslapp, klimatpolitiska
styrmedel (kvoter, skatter, subventioner) och forbattrad modellering av utrikeshandel (Hansen,
Johansen m.fl. 2025). Detta gér NOREG 2 till ett centralt verktyg for att utreda hur klimatpolitik
paverkar industristruktur, lokalisering, transportefterfragan och regional utveckling.

NOREG har pa kort tid blivit den primara SCGE-modellen i Norge, och anvands bland annat i
analyser infor Perspektivmeldingen 2024, i regionala framskrivningar fram till 2060, samt i
planering relaterad till den norska Nationella transportplanen. Genom sin hdga regionala
upplésning och integration med transportmodeller fungerar NOREG 2 som den moderna
ersattaren till PINGO i norsk transport- och regionalekonomisk analys.

Internationellt finns ett flertal rumsliga allmanna jamviktsmodeller som har utvecklats for att
analysera regionalekonomiska effekter av infrastrukturférandringar, handel och langsiktig
strukturell utveckling (Almstrém, Anderstig m.fl. 2017). Dessa modeller skiljer sig at i
geografisk uppldsning, sektorsindelning och i hur transporter kopplas till dvriga delar av
ekonomin, men de delar alla ett fokus pa hur marknader samspelar 6ver tid och rum.

Ett av de tidiga europeiska bidragen ar Brockers SCGE-prototyp (1998), som har inspirerat
flera senare modeller. Den kdnnetecknas av mycket fin geografisk upplésning — éver 1 373
regioner — och en distinktion mellan handels- och icke-handelsvaror (Brocker 2006, Brécker
och Mercenier 2011). Modellen anvands for att analysera hur sankta transportkostnader
paverkar handel, prisstruktur och regional specialisering i Europa.

Ett mer avancerat exempel ar den nederlandska modellen RAEM (Oosterhaven, Knaap m.fl.
2001, Ivanova, Heyndrickx m.fl. 2007), som integrerar regional migration, arbetsmarknads-
dynamik samt bade gods- och persontransporter. RAEM bygger pa antaganden om mono-
polistisk konkurrens och nyttan av varierad konsumtion, i likhet med STRAGO, och anvands
for att studera urbanisering, regional omvandling och effekter av infrastrukturinvesteringar.

Pa EU-niva utvecklades RHOMOLO (Brandsma, Kancs m.fl. 2013), en dynamisk
SCGE-modell?? som stédjer analyser av EU:s sammanhaliningspolitik. Modellen inkluderar
migration, produktmarknadsstruktur och regional konkurrenskraft, och kopplas ihop med
trafikmodellen TRANSTOOLS for att representera transportkostnader och natverks-
férandringar. RHOMOLO arbetar pa NUTS-2-niva och tacker samtliga EU-lander.

| Beneluxomradet anvands TIGER-modellen (Heyndrickx, Koops m.fl. 2011), som utmarks av
detaljerad representation av bade gods- och persontransporter. Denna modell arbetar pa
NUTS-3-niva och mgjliggor analys av hur olika transportpolitiska atgarder paverkar bade
regional produktion, pendling och trafikfléden.

Aven utanfér Europa finns valutvecklade SCGE-ramverk. Det amerikanska REAL-labora-
toriet (REAL 2016) har tagit fram modeller for flera delstater i USA och Brasilien, dar
kombinationen av regional ekonomi, transportdynamik och befolkningstillvaxt studeras i ett
sammanhangande system. Vid sidan av dessa modeller namns aven SASI, en europeisk

22 Se Brocker och Korzhenevych (2011) for hur dynamik kan inkluderas i SCGE-modeller.
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regionalprognosmodell som inte ar en SCGE-modell men anvands i liknande sammanhang for
att analysera langsiktiga socioekonomiska effekter av transportpolitik (Wegener och
Bokemann 1998, Wegener 2008).

Storbritannien har utvecklat en ny Spatial-CGE-modell (High Speed Two (HS2) Limited 2022)
for att analysera de bredare ekonomiska effekterna av hoghastighetsjarnvagen HS2. Modellen
togs fram av PwC fér HS2 Ltd och publicerades av Department for Transport 2022. Den ar
utformad for att simulera hur férbattrade transportférbindelser mellan brittiska stader paverkar
produktivitet, regional tillvaxt, arbetsmarknader och handel. Modellen &r viktig eftersom den
representerar ett nytt steg i brittisk analytisk metodik, dar SCGE-ramverk anvands systema-
tiskt for att utreda wider economic impacts vid storre infrastrukturprojekt. Den atféljs av en
oberoende granskning av internationella experter, vilket ytterligare understryker dess roll som
en modern modell i europeisk transportanalys.

RELU-TRAN ar en spatial, generaliserbar jamviktsmodell (computable general equilibrium)
utvecklad av Alex Anas och Yu Liu. Modellen kombinerar ekonomiska beslut om boende-,
arbets- och foretagslokalisering med trafikfléden och trangselbildning i ett helhetsperspektiv. |
den typiska versionen for Chicago (656 ekvationer) modelleras hur hushall valjer bostad och
arbete, samt anvander transportinfrastrukturen éver flera transportslag och stadsrum. Genom
att integrera inkomst-, hyres- och prisbildande mekanismer tillsammans med trafikekvivalens
utgér RELU-TRAN ett sofistikerat verktyg for att analysera hur exempelvis infrastruktur-
investeringar, skattestrategier (t.ex. bensinskatt, trangselskatt) eller bostadsutbud paverkar
urbana monster och ekonomisk valfard Anas och Liu (2007).

LUISA2 ar namnet pa en Urban SCGE-modell som i den officiella brittiska klassificeringen av
landanvandnings- och transportmodeller listas som en av modellerna inom gruppen Urban
SCGE models, tillsammans med RELU-TRAN. LUISA2 simulerar hur regionala ekonomier,
hushall, féretag och marknader anpassar sig till forandringar i bl.a. transportkostnader, till-
ganglighet och markanvandning. Till skillnad fran nationella modeller arbetar LUISA2 pa urban
eller regional niva, vilket innebar detaljerad geografisk upplésning, explicit koppling mellan
transportkostnader och ekonomiska utfall, fér analys av hur infrastruktur och tillganglighet
paverkar regional produktivitet. Den ar en av modellerna i den hégsta komplexitetsgruppen i
dagens formella 6versikt av landanvandnings-transportmodeller (Allanfield Consulting 2024).

En annan ny utveckling ar en integrerad CGE—och transportmodell (Shahriari, Robson m.fl.
2023). Denna modell kombinerar ett fullskaligt CGE-system med ett detaljerat vagtrafiknatverk
och genererar bade hushalls- och godstransporter direkt inom SCGE-ramverket. Det unika har
ar den tvavagskoppling som etableras: transportkostnader paverkar ekonomin, och ekono-
miska férandringar paverkar i sin tur transportefterfragan och fléden. Modellen testades péa det
stora infrastrukturprojektet WestConnex i Sydney och visade hur storskaliga transportforbatt-
ringar kan paverka regional valfard och ekonomisk aktivitet. Det gér den till en av de mest
tekniskt avancerade SCGE-inriktade modellerna i varlden.

Tillsammans visar dessa internationella exempel pa hur SCGE-modeller kan anpassas for
olika geografiska nivaer och policykontexter. De illustrerar ocksa hur samspelet mellan trans-
portkostnader, regionalekonomisk dynamik och lokaliseringseffekter kan modelleras mer hel-
tackande an vad traditionella efterfragedrivna modeller tillater.

Den internationella anvandningen av SCGE-modeller visar aven hur olika lander och forsk-
ningsmiljoer utvecklat egna modellansatser for att analysera regionalekonomiska samband
och transportrelaterade effekter. Tabell 4.4 sammanfattar nagra av de mest relevanta model-
lerna i ett nordiskt och europeiskt perspektiv.
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Tabell 4.4. SCGE-modeller i Sverige, Norge och Europa.

Modell

STRAGO

PINGO

NOREG /
NOREG 2

RAEM

RHOMOLO

TIGER

2 S-CGE

Australisk
integrerad
CGE-trans-
portmodell

Typ /
Ursprung

Svensk
SCGE-
modell
(KTH)

Norsk
SCGE-
modell (TQI)

Ny norsk
SCGE-
modell
(TAI/SSB/Vi
sta/Menon)

Nederlandsk
SCGE-
modell

EU-kommis-
sionens
SCGE-
modell

Benelux/
Tyskland

Storbritanni-
en (PwC for
HS2 Ltd)

Australien
(universitet/
forsknings-
milj6)

Geografisk

upplésning

INUTS-2-
regioner +
Row?23

19 fylken +
kontinental-
sockel + RoW
(totalt 21)

Kommun- och
fylkesniva
(mycket fin
upplésning)

40 regioner +
EU25 + RowW

Hela EU pa
NUTS-2-niva

NUTS-3 (hég
detaljniva)

UK-regioner
(flera nivaer)

Regional niva
runt Sydney

14 sektorer
(varor/
tjanster)

9 sektorer,
32 varor,
6 tjanster

Uppdaterad
sektors-
struktur for
nationella
scenarier och
klimatpolitik

15 sektorer

Manga
sektorer
(EU-indelning)

Varu- och
tjanste-
sektorer

Flera sektorer,
fokus pa
produktivitets
mekanismer

CGE-sektorer
+ full trafiknat-
modell

Centrala
antaganden

Monopolistisk
konkurrens,
agglomeration,
rorliga
I0-andelar

Perfekt
konkurrens
(v1/v2), fasta
insatsandelar,
Armington-
elasticitet

Migrering,
pendling,
koppling till
gods- och
persontransport-
modeller

Monopolistisk
konkurrens,
migration,
Dixit-Stiglitz-
preferenser

Dynamisk
SCGE,
migration,
kopplad till
TRANSTOOLS

Integrerad gods-
och person-
transport-
modellering,
pendling

Transportforbatt
-ring — wider
economic
impacts

Tvavéags-
koppling
ekonomi <
transportnat,
genererar resor
inom SCGE

Priméra
anvéandnings-
omraden

Regional
nedbrytning av
nationella
scenarier, indata
till Samgods/
Sampers

Regionala/
interregionala
godstransport-
analyser av
transportprojekt

Regional-
ekonomiska
scenarier,
klimatom-
stéllning,
NTP-analyser

Urbanisering,
regional
utveckling,
transport- och
markanvandnings
analyser

Utvardering av
EU:s regional-
politik och
sammanhallnings-
fonder

Transportpolicy,
utvardering av
infrastruktur och
trafiksystem

Underlag for
HS2:s business
case och nationell
transportpolitik

Analys av stora
infrastruktur-
projekt som
WestConnex

2 RoW = Rest of World ("resten av véarlden”), dvs. en samlingsregion som representerar all ekonomi utanfér
modellens egna regioner.
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Modellerna skiljer sig at vad galler geografisk upplésning, sektorsindelning och hur de
integrerar transporter i den regionala ekonomin, men de bygger alla pa samma grundprincip:
att beskriva ekonomin som ett sammanlankat system dar férandringar i priser,
produktionskostnader eller transportkostnader sprider sig mellan regioner och sektorer.

STRAGO och NOREG representerar de mest anvanda modellerna i Sverige respektive
Norge, medan PINGO framfér allt ar av historiskt intresse. RAEM, RHOMOLO och TIGER
illustrerar hur SCGE-ramverk anvands i bredare europeiska sammanhang, fran regionalpolitik
till detaljerad transportplanering. Tillsammans ger modellerna en referensram for att forsta
bade metodval och begransningar i regionalekonomiska analyser kopplade till transporter.

Sammanfattningsvis innebar det 6msesidiga samspelet mellan transporter och mark-
anvandning att tillganglighet for gods bade ar en forutsattning for, och ett resultat av,
ekonomisk utveckling. Medan enkla CGE-modeller lampar sig for nationell skattepolitik, ar
SCGE-modeller nédvandiga for att forsta hur transportinfrastruktur faktiskt omformar den
ekonomiska geografin éver tid.
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5 Matt pa tillganglighet for gods

Kapitlet i korthet

Kapitel 5 visar att tillganglighet for gods ar ett mangdimensionellt begrepp som inte kan
fangas av ett enskilt matt. | stallet kravs en kombination av indikatorer som belyser
kostnader, tid, logistiska beslut, marknadstillgang och regional struktur. Centralt ar att
foretagen efterfragar transporter enbart som ett medel for att skapa foradlingsvarde, vilket
innebar att tillganglighet alltid maste matas i termer som ar relevanta for deras kostnads-
och logistikoptimering.

En grundlaggande utgangspunkt ar att generaliserade transportkostnader utgér det mest
anvanda och robusta mattet. De sammanfér monetéra kostnader, tidskostnader och
hanteringskostnader till ett enhetligt varde och mdjliggér jamférelser mellan rutter, trafikslag
och logistikupplagg. Detta matt ar centralt i bade modellering och samhallsekonomiska
analyser. Vid sidan av detta anvands aven isbergskostnader, som representerar transport-
kostnader som en proportionell forlust av varans varde och ar vanliga i teoretiska modeller.

Olika typer av tillganglighetsmatt kompletterar varandra. Tidsbaserade indikatorer sasom
restider, variationer och punktlighet fangar transporternas tillforlitlighet, vilket ar sarskilt
viktigt i urbana miljéer dar trangsel och osakerhet ofta paverkar logistiken mer an rena
kostnader. Gravitationsbaserade matt visar hur mycket ekonomisk aktivitet som kan nas
fran en given plats och anvands ofta for att beskriva regional konkurrenskraft och mark-
nadspotential. Funktionsbaserade matt, som logsumma, visar den sammanlagda nyttan av
olika transportalternativ och anvands i samhallsekonomiska kalkyler. Specialiserade index,
sasom ERA/IRA fér hamnars export- och importtillganglighet eller DLW-indikatorer for
logistikmark, ger mer sektorspecifik information om noder och terminalers roll i systemet.

Aven forandringar i teknologi, logistik och handel paverkar vilka matt som ar mest
relevanta. E-handelns expansion har skapat ett 6kande behov av matt som fangar
snabbhet, tillforlitlighet, ruttoptimering och last mile-prestanda, samtidigt som 6kade krav pa
hallbarhet forstarker vikten av att inkludera milj6- och energifaktorer i tillganglighetsmatt.

En viktig slutsats ar att tillganglighet uppstar genom samspelet mellan infrastruktur,
lokalisering, regelverk och digital kapacitet — och att matten darféor maste kunna anvandas
for att analysera bade direkta effekter (t.ex. férandrade transportkostnader) och indirekta
effekter (t.ex. férandrade markvarden, regional konkurrenskraft och logistikstrukturer). Det
finns aven ett 6kat behov av mer datadrivna och hogupplosta matt, sarskilt i urbana miljoer
dar dagens statistik ofta underskattar floden fran latt yrkestrafik och fastighetsnara logistik.

Sammanfattningsvis ar matt pa tillganglighet fér gods centrala for att férsta godsfloden,
utvardera infrastrukturatgarder och analysera naringslivets konkurrensférutsattningar. Valet
av matt paverkar vilka slutsatser som dras, och darfor kravs transparens, metodisk
konsekvens och ett systemperspektiv dar flera typer av matt anvands tillsammans.
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5.1 Inledning

Som framgatt av redovisningen i de féregaende kapitlen ar tillganglighet fér godstransporter
inte helt enkelt att fanga i ett enda matt. Snarare handlar det om att pa ett systematiskt satt
fanga in relevanta aspekter av lokalisering av féretag och kunder och transportkostnaden som
det innebar att dverbrygga avstandet.

Tillganglighet for gods beskriver hur val foretag kan na leverantérer, kunder, terminaler och
marknader nar de organiserar sina vardekedjor. | motsats till persontransporter — dar
individens mojligheter att resa star i centrum — efterfragas godstransporter aldrig for sin egen
skull, utan for att mojliggéra produktion och handel. Det betyder att tillganglighet i grunden
bestams av tre sammanvavda dimensioner: kostnader, tid och tillférlitlighet. Nar dessa
forandras skiftar ocksa foretagens logistiska upplagg, transportkedjor och i férlangningen
deras lokalisering. Ingen enskild indikator racker for att fanga detta. En snabbare lank i kedjan
kan foljas av en dyr omlastning; en lagre kostnad kan atfdljas av storre osakerhet. Darfor
anvander vi en portf6lj av matt som tillsammans ger en trovardig bild av hur Iatt gods faktiskt
kan forflyttas — och vilken marknad rackvidden omfattar.

| analysen ar det hjalpsamt att skilja pa tre perspektiv. | systemperspektivet betraktas tillgang-
lighet som friktion i ett multimodalt nat: lankar, kapacitet, omlastningar och trangsel avgor hur
smidigt gods ror sig. | foretagsperspektivet ar tillganglighet liktydigt med hur stora de totala
logistik- och transportkostnaderna blir for att uppfylla givna servicenivaer. Har ar den generali-
serade kostnaden det samlande begreppet. | marknadsperspektivet handlar tillganglighet om
rackvidd — hur mycket efterfrdgan, insatsvaror och kommersiella kontakter som kan nas fran
en viss plats givet tids- eller kostnadsmotstand.

Inom transportpolitiken ar det i foérsta hand transportkostnaderna som kan paverkas. Det ar
ocksa detta som Trafikanalys fokuserar pa i den arliga transportpolitiska maluppféljningen,
kompletterat med uppgifter om exempelvis transportbranschens villkor i form av antal kérkort
for tung lastbil och foretagens regelefterlevnad.?* | flera tidigare genomforda kartlaggningar
har Trafikanalys aven beskrivit transportvolymer med respektive trafikslag, fldden av gods och
logistikens roll for ett fungerande transportsystem, inte minst ur ett urbant perspektiv med latta
lastbilar.?5 Vi har i skrifter &ven berort hur férbattringar for att genomféra godstransporter kan
medverka till att starka naringslivets konkurrenskraft och regioners utvecklingskraft. 26

Att anvanda tillganglighetsmatt for uppfoljning av politiska mal eller effekter av olika insatser
kraver att man kan berdkna samma matt for tva eller fler olika tidpunkter. Med dessa berak-
ningar kan skillnader i tillganglighet for olika omraden 6ver tid analyseras. Forutsatt att ett
[ampligt matt tagits fram aterstar ytterligare ett problem. Eftersom tillganglighet som matt
inbegriper bade forflyttning och rumslig struktur blir en jamforelse éver tid komplicerad da
dessa faktorer forandras over tid. Det blir till exempel inte méjligt att direkt hanféra battre
tillganglighet i en del av regionen till en ny motorvag da tillgangligheten samtidigt kan
paverkas av ett forandrat utbud av exempelvis terminaler. Problemet ovan kan behandlas
genom att utga ifran ett nulage och gora tre olika analyser och pa sa vis halla antingen
forflyttningar eller rumslig struktur konstant. Om exempelvis 2010 ar referenspunkt kan vi
genom att anvanda ny infrastruktur och gammal rumslig struktur testa effekten av forflyttnings-
komponenten. Konstanthallen infrastruktur ger effekter av férandrad rumslig struktur, medan
en jamforelse av bada komponenterna samtidigt ger den aktuella bilden (detta ar det alternativ

% Trafikanalys (2025)
% Trafikanalys (2016a, 2016b), Larsson och Olsson (2017), Trafikanalys (2017b, 2018a)
% Trafikanalys (2011, 2012b, 2018b, 2022b)
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som i regel anvands i den transportpolitiska maluppféljningen generellt, och specifikt i Figur
3.1. | de allra flesta fall férandras inte befolkningens eller naringslivets rumsliga struktur sa
snabbt vilket gor analysen forhallandevis enkel. Men det ar viktigt att ta i beaktande att om
man anvander sig av detaljerade data, d& kan infrastrukturférandringar och rumslig férandring
med stor sannolikhet samverka. Ett nytt motorvadgsmot ar ofta en magnet fér nya logistik-
etableringar vilket gor tolkningen av tillganglighetsforbattring svar.

5.2 Matt pa tillganglighet for gods

Det finns flera matt och indikatorer som anvands for att kvantifiera tillganglighet for gods-
transporter. Dessa anvands av forskare, transportplanerare och beslutsfattare for att
analysera och forbattra transporternas funktion, lokalisering och effektivitet. Nedan foljer en
genomgang strukturerad efter de fem huvudkategorierna av tillganglighetsmatt som i praktiken
anvands. Varje kategori fangar en sarskild dimension och anvands darfor i olika delar av
planeringsprocessen.

5.21 Kostnadsbaserade matt

Kostnadsbaserade matt sammanfattar den uppoffring som kravs for att flytta varor genom en
transportkedja. Karnan ar den generaliserade transportkostnaden, dar direkta utlagg, tidskost-
nader och hanteringsmoment rédknas om till ett gemensamt monetart matt. Pa detta satt kan
rutter, trafikslag och intermodala upplagg jamféras pa lika villkor. Mattet ar saval teoretiskt
férankrat som praktiskt anvandbart: i modellering styr det val av kedja och trafikslag, och i
uppfoéljning kan det féljas som index Over tid. | mer teoretiska analyser anvands ibland isbergs-
kostnader for att representera friktion proportionellt mot avstand eller mangd. Det ger pedago-
gik och intuition men ar fér grovt fér operativ planering.

Kostnadsbaserade matt ar den kategori som traditionellt utgjort karnan i analyser av gods-
transporters tillganglighet. | centrum star den generaliserade transportkostnaden, som
summerar bade monetara och icke-monetara komponenter — bransle, underhall, avgifter, men
ocksa restid, vantetider och tillférlitighet. Det ar just denna kombinerade struktur som gor
mattet sa anvandbart, eftersom godstransporter i praktiken innebar en sammanvagning av
flera typer av uppoffringar. Den generaliserade kostnaden speglar darfor den faktiska
ekonomiska boérdan for féretag som transporterar varor, och mojliggor jamforelser mellan olika
trafikslag och alternativa logistiska upplagg. | maluppféljningen anvands detta matt for att
berakna transport- och logistikkostnader per ton och varugrupp mellan startpunkter och
destinationer, vilket ger en bild av hur transporter belastar olika delar av naringslivet.

Till detta ansluter matt som beskriver transporteffektivitet, eftersom effektivare transporter i
praktiken innebar Iagre kostnader per tonkilometer. | Trafikanalys (2026) visas tydligt hur
tonkilometer, tdgkilometer, bruttotonkilometer och lastfaktorer utvecklats éver tid. Har framgar
exempelvis att godstrafiken pa jarnvag blivit mer effektiv genom att mer gods lastas per tag,
ofta genom fler systemtag och stérre andel kombitrafik med tyngre vagnar. Nar antalet tag-
kilometer minskar samtidigt som transporterat ton 6kar, ar det ett tecken pa forbattrad
kapacitetsanvandning — nagot som i praktiken innebar lagre kostnader per enhet transporterat
gods. Aven férandringar i vagnslaster, returtransporter och trafikmix paverkar lastfaktorn,
vilket gor sadana indikatorer viktiga for att forsta hur effektivitet och kostnadsnivaer férandras
Over tid.
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Kostnader paverkas ocksa av infrastrukturens fysiska kvalitet. Daligt vaglag, ojamnheter eller
sparbildning innebar hégre bransleférbrukning, stdrre fordonsslitage och ibland 6kade tids-
kostnader. | Trafikanalys (2024c) anvands exempelvis vagytans ojamnhet som ett matt pa
underhallsbehov och som indirekt indikator pa kostnadsnivaer for transportorer. Till detta kan
fogas foretagens upplevda kvalitet pa infrastrukturen, som i Svenskt Naringsliv (2025), dar
foretagares beddémningar av infrastrukturen speglar hur Iatt eller svart det ar att agera pa
marknaden. Sammantaget innebar detta att kostnadsbaserade matt fangar saval direkta
ekonomiska utgifter som bredare strukturella faktorer som paverkar transporternas
investerings- och driftskostnader.

5.2.2 Tidsbaserade matt

Tid mater inte bara hur snabbt en transport ar, utan ocksa hur tillforlitlig den upplevs. | urbana
miljoer — dar leveranser ofta sker i sma sandningar och under tranga tidsfonster — blir restid,
variation och punktlighet utslagsgivande. Tidsbaserade matt ar latta att tolka och kommuni-
cera, men deras ekonomiska betydelse beror pa hur tid varderas i den aktuella branschen och
kedjan.

Tidsbaserade matt — sdsom restid, restidsvariation, trdngsel och leveranspunktlighet — blir allt
viktigare i takt med 6kande urbanisering, hégre leveranskrav och mer komplexa logistik-
strukturer. | Woudsma och Jensen (2005) visas exempelvis hur restid under maxtimmen och
procentuell tidsdkning pa grund av trangsel paverkar var logistikcentrum lokaliseras. Studien
demonstrerar att tillganglighet inte bara handlar om hur lang tid en resa tar, utan ocksa hur
stabil denna tid ar, sarskilt i tatbefolkade omraden dar trangseleffekter snabbt kan férandra
foretagens lokaliseringsstrategier. Woudsma visar aven att effekterna av forbattrad tillgang-
lighet ofta realiseras forst efter 510 ar, vilket understryker att tid ar en faktor med bade
direkta och langsiktiga konsekvenser.

Den senaste forskningen har rort sig mot hogupplosta tidsmatt som battre fangar hur gods
faktiskt ror sig i stader. | Rivera-Gonzalez och Amaral (2024) utvecklas en metod dar till-
ganglighet mats i bade rum och tid, anpassad till urbana godsfloden som varierar kraftigt dver
dygnet. Tillgangligheten beraknas baserat pa restid, avstand, terminalernas placering och
tidsvariationer mellan peak och off-peak. Resultaten visar hur lagerstrukturer, krmdnster och
trangsel tillsammans formar flaskhalsar som paverkar tillgangligheten systematiskt.

Darutover har anvandningen av GPS-baserade matt blivit vanligare. Med hjalp av faktiska
lastbilsspar, som i Li, Zhu m.fl. (2024), kan forskare rekonstruera kompletta godsturer och
analysera variationer i restider, stoppmonster och vagnatets struktur. Genom topologiska
analyser?’ och spatiala lag-modeller avsl6jas regionala skillnader i tillganglighet som annars
hade varit svara att upptacka. Exempelvis identifierar studien tydligt att Changsha har
avsevart battre tillganglighet an andra stader i regionen — nagot traditionella modeller inte
fangade.

| svensk kontext finns flera tidsbaserade matt som regelbundet foljs upp. | Trafikverket
(2025a) anvands framkomlighetsindex?® for att méata restidsuppoffring: ett index pa 1,4

27 Ett exempel pa en sadan kan vara en Shimbel-distansmatris (dven kallad D-matrix) som &r ett sétt att
beskriva ett natverk genom att rakna ut de kortaste topologiska avstanden (antal lankar) mellan alla noder i
natverket. Syftet ar att hitta den minsta mdjliga antal lankar mellan alla nodpar, att identifiera vilkken nod som &ar
mest centralt placerad (lagst totalsumma av avstand) samt natverkets diameter (den langsta av de kortaste
vagarna). Det handlar alltsa inte om fysiska avstand i kilometer — utan om hur manga steg det ar mellan punkter
i ett grafnatverk. Shimbel-matrisen fangar alltsa ren topologi, utan hansyn till lanklangd, trafik eller kapacitet
(Rodrigue 2024).

2 Sedan 2019 foljer Trafikverket utvecklingen av restider och restidsosakerhet pa ett antal strak i Stockholm,
Goteborg och Malmé.
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innebar att restiden ar 40 procent hdgre an under obehindrat fléde. Trafikverket (2024d)
redovisar dessutom matt pa forutsagbar restid, dar variationen jamfors mot féregaende ar. For
godstag presenteras i Trafikanalys (2026) variationer i ankomsttider bade vid slutstationer och
mellanstationer, vilket ger en mer detaljerad bild av leveranssakerheten.

Till detta kommer matt pa robusthet och resiliens, dar systemets férmaga att klara stérningar
analyseras i termer av redundans, flexibilitet och aterhamtningsférmaga. Mattsson och
Jenelius (2015), Yap, Van Oort m.fl. (2015), Ahmed och Dey (2020) och UNECE (2024) ger
viktiga insikter om hur transportsystem kan utformas for att klara stérningar och hur tid kan
anvandas som indikator pa systemets sarbarhet.

5.2.3 Gravitations- och potentialmatt

Potentialmatt kombinerar storleken pa tillgangliga marknader med det motstand som maste
Overvinnas for att nd dem. De visar vilken rackvidd en plats har och hur férandringar i natet —
till exempel en ny terminal eller en snabbare férbindelse — flyttar den geografiska jamvikten.
Detta gér dem sarskilt anvandbara i regionalekonomiska jamforelser dar konkurrenskraft och
lokalisering star i fokus.

Gravitations- och potentialmatt bygger pa antagandet att tillganglighet beror pa bade storleken
hos malpunkterna och det avstdndsmotstdnd som maste évervinnas for att na dem. Dessa
matt anvands for att analysera allt fran regional konkurrenskraft och marknadsrackvidd till
lokalisering av terminaler och logistiska funktioner.

| Thomas, Hermia m.fl. (2003) analyseras tillganglighet i Belgien genom att kombinera olika
trafikslag (vag, jarnvag, vattenvagar) med regioners befolkning och ekonomiska aktivitet.
Studien visar att transportinfrastruktur ofta foljer befolkningskoncentrationer snarare an att
direkt paverka ekonomisk aktivitet — en viktig distinktion i analyser av regional tillganglighet.

Lim och Thill (2008) och Thill och Lim (2010) vidareutvecklar detta genom att inkludera fler
dimensioner av ekonomisk potential: sysselsattning, slutlig efterfragan och efterfragan pa
insatsvaror. De visar att utbyggnad av intermodala natverk kan minska tillganglighetsskillnader
mellan perifera och centrala omraden i USA, nagot som ar relevant aven for svenska for-
hallanden med stora geografiska variationer.

Aven trafikslagsspecifika métt har utvecklats, som i Bowen (2008), dér tillganglighet mats
separat for flyg, sjofart, vag och jarnvag. | Van den Heuvel, Van Donselaar m.fl. (2014) for-
djupas detta ytterligare genom att angransande regioners infrastruktur inkluderas. Detta gor
matten mer realistiska, eftersom godsfldden inte begransas av administrativa granser. Studien
analyserar ocksa sambandet med sysselsattning i logistiksektorn, vilket ger en direkt koppling
mellan tillganglighet och regional naringslivsutveckling.

Aven urbana studier, som Rivera-Gonzalez och Amaral (2024), anvander potentialmatt i
kombination med tidsbaserade indikatorer for att fanga hur tillganglighet varierar i komplex
stadsmilj6, dar befolkningstathet, trangsel och logistiksprawl samverkar.

5.2.4 Funktionsbaserade matt

Nar val mellan alternativ modelleras med diskreta valmetoder fangar logsumman den samlade
attraktionskraften i hela alternativmangden. | praktiken knyter den ihop tillganglighet och nytta
och anvands ofta som brygga till samhallsekonomisk analys nar effekter ska varderas
konsekvent.

71 (123)



Trafikanalys ABC om godstillganglighet- teori, matt och modeller

Funktionsbaserade indikatorer, sasom logsumman, utgar fran nyttoteori och anvands nar man
vill uppskatta den sammanlagda attraktionskraften av tillgangliga transportalternativ. Log-
summan bygger pa nyttovarden fran logitmodeller och summerar dem till ett enda matt, vilket
gor den sarskilt anvandbar i modeller dar resande eller gods "véljer” mellan olika alternativ.?®

| Samgods anvands en modellstruktur som gor att férandringar i transportkostnaden direkt
Oversatts till forandringar i konsumentdverskottet. Darfér sammanfaller ocksa logsumman med
den generaliserade transportkostnaden i manga analyser (se mer i fotnot 39), vilket gor den till
ett viktigt matt for att forsta nyttan av olika atgarder.

Generaliserad kostnad (GC) och logsumma ar tva tillganglighetsmatt som ofta férekommer i
samma modeller — men de representerar helt olika aspekter av transportsystemet (Tabell 5.1).

Tabell 5.1. Egenskaper for generaliserad kostnad respektive logsumma.

Egenskap Generaliserad kostnad (GC) Logsumma

Uppoffringen for ett specifikt

Vad mater det?

alternativ.
Vilket Kostnad/impedans for en viss rutt
perspektiv? eller ett visst transportval.
Enhet Pengar (kr), tid (min), eller

GC-enheter.

" . Jamfdra ett alternativ (t.ex. en rutt,
Anvandning

ett trafikslag).
Relation till Exogent matt — beskriver men
beteende forutsager inte.

Hur fungerar det
i Samgods?

Anger transportkostnaden per
kedja/val.

Den totala nyttan av alla méjliga
alternativ.

Tillganglighet som “samlad
attraktivitet” i ett valproblem.

Nyttovarde (logit-skala), ej direkt
tolkbart i kr eller min.

Jamféra systemtillstand (alla
alternativ samtidigt).

Endogent matt — kommer direkt ur
valmodeller (logit).

Sammanfaller med GC nar modellen
inte genererar ny trafik.

Generaliserad kostnad (GC)ar ett uppoffringsmatt som beskriver kostnaden for att genomfora
en specifik transportlésning och kombinerar monetara kostnader (bransle, avgifter, hantering),
tidskostnader (restid x VOT) och kvalitetskostnader (t.ex. foérseningar). GC sager alltsa "Hur
dyrt eller besvarligt ar det att anvanda just detta alternativ?”. GC ar alternativspecifikt, direkt
jamforbart mellan trafikslag och rutter och val Iampat fér samhallsekonomiska kalkyler. | Sam-
gods ar GC den centrala motorn i hur modellerade transporter rér sig mellan kedjor och trafik-
slag.

Logsumman kommer fran diskreta valmodeller (logit) och beskriver den samlade nyttan av alla
tillgéngliga alternativ. Den beradknas som:

Logsumma = In (Z eVi>

dar V;ar nyttan ("attributen”) for varje alternativ.

Det innebar att logsumma tar hansyn till antalet alternativ, tar hansyn till hur bra de ar, 6kar
nar fler bra alternativ tillkommer, minskar nar alternativ forsamras eller forsvinner. Logsumma

2 Se Trafikanalys (2024b, 2024a) fér en genomgang av logsumma och hur den beraknas, liksom for en
genomgang av andra tillganglighetsmatt som ar vanliga inom persontransportomradet.

72 (123)



Trafikanalys ABC om godstillganglighet- teori, matt och modeller

sager alltsad "Hur attraktivt ar systemet som helhet, givet alla valméjligheter?” Den anvands nar
man vill utvardera forandringar i hela systemets tillganglighet, dversatta modellresultat till
samhallsekonomiska begrepp (konsumentdverskott) och analysera effekter som inte kan
fangas av GC for en enskild kedja.

GC och logsumma mater olika nivaer av tillganglighet och ar darmed kompletterande. | Sam-
gods sammanfaller de dock eftersom modellen inte genererar ny trafik, varje OD-par har ett
dominerande val och da variationen mellan alternativ ar liten. Da representerar bade GC och
logsumma samma férandring i nyttan. Men i allmanhet galler att GC férandras nar ett enskilt
alternativ blir snabbare/billigare, medan Logsumma férandras nar fler alternativ blir tillgang-
liga, eller nar strukturen i valmangden andras (t.ex. en ny terminal eller ett nytt tag). Darfor ar
logsumma mer strukturellt kansligt matt, medan GC ar mer direkt och ekonomiskt tolkbart.

GC ar bast nar man vill jamfora trafikslag eller rutter, vardera kostnadseffekter av en atgard,
gbra samhallsekonomiska berakningar pa enskilda strak, folja upp maluppfyllelse (kr/ton,
min/ton). Logsumma ar bast nar man vill forsta hur systemets valmojligheter férandras,
vardera effekter som ror "attraktivitet” eller "tillganglighet som upplevelse”, undvika att stirra
sig blind pa en enda rutt, koppla till konsumentdverskott i CBA, analysera systemeffekter i
valmodeller. De kompletterar med andra ord varandra och besvarar olika fragor.

Jourquin (2023) visar att tillganglighetsparametrar i logitmodeller av modal split kan ge
betydligt forbattrade forklaringsnivaer. Genom att integrera tillganglighet i modellens
nyttofunktioner kan bade modalval och trafikbelastning modelleras mer realistiskt. Detta
tydliggor varfor funktionsbaserade matt har blivit alltmer relevanta dven i godsmodellering.

5.2.5 Specialiserade index

Vissa delar av godssystemet kréaver sektorsvisa indikatorer. ERA/IRA® anvands for att
beskriva hamnars export- och importtillganglighet i natet. DLW-matt3! belyser hur logistikytor
etableras och vaxer 6ver tid. Spatiala indikatorer sdsom trip-chain och terminalpotential visar
hur kedjor faktiskt satts samman och hur noder fungerar i sitt omland. Dessa matt komplet-
terar de generella indikatorerna nar man vill félja strukturella férandringar i sarskilda segment.

Specialiserade index anvands nar generella matt inte racker for att fanga mer komplexa eller
sektorsspecifika aspekter av tillganglighet. Detta galler sarskilt terminaler, hamnar och
logistiska noder, dar funktion, kapacitet och geografisk kontext spelar avgérande roller.

Terminaler och regionala index

| Carteni (2014) utvecklas en metod som &vervinner bristerna hos traditionella matt genom att
kombinera transportnatets egenskaper med landanvandning och verksamheters lokalisering.
Indikatorerna uttrycks i tidsenheter och kan omfatta restider, generaliserade kostnader,

30 ERA (Export Relative Accessibility) mater hur I&tt en hamn kan na andra hamnar vid export, baserat pa
kortaste space-time-végar i ett tredimensionellt natverk som kombinerar bade rums- och tidsdimensioner. Ett
hogre ERA betyder att hamnen har snabbare eller mer frekventa forbindelser utat i natverket. Det speglar hur
konkurrenskraftig hamnen &ar for avsandande (export) gods. IRA (Import Relative Accessibility) mater hur latt
andra hamnar kan na en given hamn vid import. Ett hogre IRA betyder att destinationen ar lattillganglig fran
manga ursprungspunkter, vilket ar viktigt for importfloden.

3 DLW = Distribution—Logistics—Warehousing. Det omfattar markanvandning kopplad till distributionscenter,
logistikverksamheter, lagerbyggnader och terminaler. DLW-utveckling = utbyggnad eller nyetablering av mark
och byggnader som anvands for distribution, logistik och lagerhallning, dvs. hur mycket sddan verksamhet som
tillkommer inom ett visst omrade och tidsintervall. Detta méats i artikeln som antal kvadratmeter nyutvecklad
DLW-mark per rutnatscell under en femarsperiod.
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trip-chain-strukturer och sannolikhetsbaserade influensomraden. *? Studien visar att terminal-
ers tillganglighet beror pa bade natverkets struktur och ekonomisk aktivitet i omgivande
omraden. Ett felaktigt val av indikator kan leda till kraftigt missvisande slutsatser.

En regional tillampning aterfinns i Trafikanalys (2016b), dar terminalnarhet, terminalpotential
och kombipotential anvands for att skapa ett sammansatt index fér 49 kommuner i Vastra
Gotaland. Indexet synliggor tydliga monster, sdsom “ringeffekter” runt Géteborg och den
kraftiga betydelsen av 60-minutersgransen for restid.

Internationella hamnnétverk

Pa global niva anvands mer avancerade metoder. Lu, Yang m.fl. (2025) analyserar container-
hamnars tillganglighet genom ett tredimensionellt space-time-natverk, dar faktiska linje-
scheman fran Ocean Alliance anvands for att berakna kortaste space-time-vagar. Resultaten
ligger nara de principer som anvands i ERA- och IRA-index, dar bade tid och frekvens ar
avgorande.

Urbana hubbar och stadsstruktur

| urbana miljoer utvecklas funktionella matt dar tillganglighet mats som foérbattrad atkomst till
tjanster eller minskad koérstracka. Amaral, Beckers m.fl. (2024) visar hur Mobility-Logistics-
hubs kan férbattra tillgangligheten i stader genom samlokalisering av mobilitets- och logistik-
tjanster, vilket mats med indikatorer som minskad VKT och férbattrad anvandaratkomst.
Carrese, Colombaroni m.fl. (2023) visar dessutom hur faktorer som gatunatets tathet och
funktionsblandning paverkar freight accessibility och kraver specialiserade index for att fanga
den urbana kontexten korrekt.

Overgripande infrastrukturindex

Till denna kategori hoér ocksa bredare internationella index, sasom LPI, GCI och RCI, % samt
perceptioner av infrastrukturen som exempelvis redovisas i Svenskt Naringsliv (2025). Dessa
anvands ofta i policysammanhang men ger aven en kompletterande bild av logistiska forut-
sattningar.

5.3 Hur valjer man ratt tillganglighetsmatt?

Valet av tillganglighetsmatt ar i grunden en fraga om vilket fenomen som ska analyseras och
pa vilken geografisk niva beslutet ska stodjas. Tillganglighet saknar en entydig definition och
har under lang tid utvecklats inom flera forskningsfalt. Redan Hansen (1959) betonade att

32 Artikeln skilier mellan LoS-indikatorer (baserade enbart pa transportutbud och reskostnad) och LoS&LU-
indikatorer (som kombinerar transportnatets egenskaper med landanvandning och verksamhetsdata). Level of
Service & Land Use indicators (LoS&LU). LoS — Level of Service (transportutbud / natverkskvalitet) avser rena
transportrelaterade egenskaper, exempelvis restid, avstand, generaliserad kostnad, natverkets struktur och
prestanda. Det ar alltsd matt som beskriver hur bra transportsystemet fungerar utan att ta hansyn till var aktivi-
teter eller verksamheter finns. LU — Land Use (markanvandning / verksamhetsférdelning). Har inkluderas egen-
skaper kopplade till efterfragesidan eller aktiviteternas lokalisering, exempelvis antal féretag i en zon, mangd
gods efterfragat/hanterat i en terminal, aktiviteternas geografiska koncentration. Syftet ar att vaga tillganglighe-
ten efter hur viktiga olika platser faktiskt ar ur ett logistiskt perspektiv. LoS&LU-indikatorer kombinerar transport-
prestanda med hur aktiviteter ar férdelade, exempelvis genom att viktas efter antal féretag i ursprungszonen
(t.ex. fler verksamheter — storre betydelse), viktas efter terminalens godsméangd, eller pa andra satt inkludera
landanvandning i tillganglighetsmattet.

33 Se Trafikanalys (2020) fér en granskning av vad dessa index innehaller och hur de &r konstruerade.
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tillganglighet uttrycker relationen mellan méjligheter ("opportunities”) och den friktion som
maste overvinnas for att na dem, medan Weibull (1976) formulerade en axiomatisk grund som
visade att olika matt fangar olika dimensioner av samma grundbegrepp. Dessa teoretiska
insikter ligger till grund fér dagens mangfald av indikatorer och forklarar varfor inget enskilt
matt kan anvandas universellt. Se aven Trafikanalys (2024a, 2024b) féor en genomgang av
begreppet tillganglighet.

Pa nationell niva behdvs matt som kan integreras i modeller, jdAmféra trafikslag och lanka till
samhallsekonomiska kalkyler. Har &r den generaliserade transportkostnaden central. Den har
en lang tradition inom transportekonomi (t.ex. Small (2007), Ortazar och Willumsen (2011))
och sammanfor tid, monetara kostnader och kvalitet till ett gemensamt matt pa transport-
uppoffring. | modeller som Samgods fungerar detta matt val eftersom det knyter an till hur
varufléden struktureras mellan kedjor och trafikslag, och eftersom modellen — genom sin
struktur — kopplar férandringar i generaliserad kostnad direkt till nyttomatt i kalkylen. Log-
summan, som har sina teoretiska rotter i diskreta valmodeller (Ben-Akiva och Lerman 1985,
Train 2009), fungerar har som ett kompletterande matt som fangar den sammanlagda
attraktionskraften av alla tillgangliga alternativ. Kombinationen av GC och logsumma goér det
mojligt att analysera bade det enskilda alternativets kostnad och hela systemets konkurrens-
kraft, och potentialmatt kan anvandas for att komplettera denna analys genom att belysa hur
rackvidden till marknader forandras vid atgarder eller strukturférandringar.

Pa regional niva blir matt som speglar strak, noder och marknadsrackvidd mer traffsakra.
Regional konkurrenskraft paverkas inte enbart av kostnadsnivaer, utan av hur ett omrades
infrastruktur ar kopplad till angransande regioner och till stérre ekonomiska centra — nagot
traditionella GC-dimensioner inte alltid fangar. Darfér anvands ofta gravitations- och potential-
matt i traditionen efter Fotheringham och O'Kelly (1989), som belyser hur tillganglighet varierar
med befolkningstathet, ekonomisk aktivitet och motstand i natverket. For att analysera
infrastrukturers eller terminalers funktion anvands dessutom specialiserade index, som
ERA/IRA i hamnsystem, eftersom de fangar noder och korridorer snarare an rutter och
genomsnittliga kostnader. Dessa index fangar upp och fortydligar specifika strukturella
egenskaper som inte framtrader i mer dvergripande tillganglighetsmatt, sdsom hur terminalers
influensomraden Overlappar eller hur strdkens funktion varierar éver tid.

I urbana miljoer, dar tillganglighet i hog grad paverkas av trangsel, tidsvariationer och frag-
menterade fldden, ar tidsbaserade matt oftast mest informativa. Variation, punktlighet och
forutsagbarhet ar avgoérande for féretag som arbetar med snabba leveransiéften eller lager i
rorelse. Trip-chain-matt kan har tillféra viktig information genom att fanga den faktiska
sekvensen av stopp och korstrackor i last-mile-floden. Detta ar sarskilt relevant i samband
med e-handelns framvaxt, dar 6kningen av sma leveranser skapar nya och mer komplexa
monster i stadens godsfléden.

Eftersom olika indikatorer belyser olika aspekter av samma system bor resultaten alltid
trianguleras. Ett matt kan peka pa forbattring (t.ex. lagre genomsnittlig restid), medan ett annat
kan visa pa forsamring (t.ex. storre variation eller samre terminalfunktion). | synnerhet nar
matten anvands for att motivera investeringar ar det viktigt att inte lata ett enskilt matt
dominera analysen, utan att kombinera kostnads-, tids- och potentialbaserade matt for att
skapa en mer robust helhetsbild. Denna princip framhalls ocksa i internationella riktlinjer,
exempelvis av OECD/ITF, som betonar att tillganglighet bor analyseras som ett fler-
dimensionellt begrepp dar systemeffekter, noder, kontinuitet och redundans samspelar.

| praktiken avspeglas detta i de matt som anvands inom olika delar av transportsystemet. |
Samgods anvands generaliserad kostnad som bas for att avgéra hur varufléden organiseras
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mellan trafikslag och kedjor, och resultaten ligger till grund fér prognoser, maluppféljning och
samhallsekonomiska bedémningar. | hamnsystem analyseras marknadsrackvidd och konkur-
renskraft genom ERA/IRA-matt, som belyser hur val hamnarna nar sina hinterlands och vilken
roll de spelar i globala transportkedjor. Pa logistikmarknaden anvands DLW-indikatorer for att
folja hur kapacitet byggs ut i tid och rum och hur detta paverkar tillgangligheten. | urbana
sammanhang anvands tidsmatt och trip-chain-analyser for att fanga hur leveranser faktiskt
sker 6ver dygnet och hur robusta de ar mot stérningar och flaskhalsar.

Pa sa satt blir mattvalet inte bara en teknisk fraga, utan en strategisk aspekt av planering och
policymaking. Ratt matt maste valjas for ratt fraga, och varje analys bér bygga pa en kombina-
tion av indikatorer - dar bade konsistens, transparens och begriplighet sakerstalls redan i
metodvalet.
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6 Godstransporter och den
samhallsekonomiska
analysen

Kapitlet i korthet

Transportpolitiken styrs av riksdagens mal om samhallsekonomisk effektivitet, hallbarhet
och sakerhet. Val av tillganglighetsmatt ar inte entydigt ratt eller fel, utan maste anpassas
till syftet med varje analys. Det ar viktigt att bade analytiker och beslutsfattare forstar styrkor
och begransningar i de matt som anvands.

Tva huvudtillampningar av tillganglighetsanalyser identifieras:

¢ Nuldgesanalys och uppfoéljning, dar matten anvands for att karttagga omraden med
I1ag tillganglighet och analysera férandringar till foljd av féretagslokalisering, férandrade
malpunkter eller andrad infrastruktur.

e Utvardering av planerade atgarder, dar indikatorer fran bade markanvandning och
transportsystem anvands — men alltid i en kontext dar ekonomi, demografi, resurser
och teknik samverkar i en dynamisk process.

Ekonomiska effekter av tillganglighetsférandringar kan analyseras genom tre metoder:

e CBA
e produktionsfunktionsmodeller
e arbetsmarknadsanalyser.

Dessa 6verlappar delvis, vilket skapar risk for dubbelrékning. | nationell planering anvands
framst logsumma och generaliserad transportkostnad som matt pa konsumentéverskott i
CBA. CBA bygger pa antagandet om ungefar perfekt konkurrens och konstant total
efterfragan, vilket innebar att effekter mats som omférdelningar inom marknaden snarare
an volymférandringar. Indirekta effekter utanfor transportsystemet inkluderas bara om det
finns tydliga marknadsmisslyckanden; annars riskerar samma effekt att raknas dubbelt.
Trafikverket &r darfor restriktivt med att inkludera sa kallade Wider Economic Impacts
(WEI).

Regionala effekter — sasom féréandrad sysselsattning, produktivitet eller klusterdynamik —
kan vara viktiga att analysera separat, men ska endast adderas i CBA om de inte redan
fangas i tillganglighetsmatten. Internationellt forekommer schablontillagg, men i Sverige
rekommenderas att sadana effekter endast inkluderas nar marknadsmisslyckanden ar
tydligt identifierade.

6.1 Inledning

Transportpolitiken styrs pa en évergripande statlig niva av de av riksdagen beslutade
transportpolitiska malen, som handlar om samhallsekonomisk effektivitet och langsiktig
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hallbarhet, transportsystemets funktionssatt, samt hansyn till miljo, halsa och sakerhet
(Trafikanalys 2023).

De flesta av matten som inventerats ovan kan anvandas for att analysera ett nulage saval
som tillganglighetsforandringar till foljd av férandringar av markanvandning, av transport-
systemet 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 avgoéras 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 fordelar med de val som gjorts, exempelvis vid val
av matt och tillganglighetsverktyg.

6.2 Tillampningsomraden for
tillganglighetsanalyser

For svenskt vidkommande har vi identifierat framfor allt tva typer av tilldampningar for tillgang-
lighetsanalyser3* for gods:

1. Analys av ett nuldge och uppfoljning av fordndrad tillganglighet. For en nulages-
analys kan tillganglighetsberakningar exempelvis anvandas for att identifiera de
omraden som har en Iag tillganglighet och ge ledning till var férandringar kan vara
pakallade. En analys av en férandring sonderfaller i tre fall, dar tillganglighets-
férandringarna beror pa a) forandringar i féretagens lokalisering, b) férandringar i mal-
punkternas lokalisering eller c) férandringar i transportinfrastrukturen (eller annan
infrastruktur for kommunikationer) och i transport- och logistikkostnaderna till féljd av
forandringar.

2. Berakning av nettonyttan av en planerad atgard. En planerad férandring av till-
géangligheten® kan utvarderas med indikatorer inom markanvandning och transport-
systemet med saval enklare matt, potentialmatt samt de nyttobaserade tillganglig-
hetsmatten. 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 ater-
kopplar 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.

34 Det ar mojligt att utdka detta till att &ven inkludera 1) Analys av tillganglighet fér enskilda féretag eller grupper
av foretag och 2) Berakning av tillganglighet for normativ férdelning av offentliga resurser. Se mer om detta i
Trafikanalys (2024b).

35 Zakaria (1974) menar exempelvis att tillganglighetsmatt kan anvandas i planering pa tre satt: for att hitta
Idmplig lokalisering av verksamheter, i trafiksimuleringsmodeller for att férutsdga transportmdnster, samt i
systemanalyser for att fanga interaktionen mellan transportsystemet och markanvandning och mellan olika typer
av markanvandning.
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6.3 Ekonomiska effekter av en
tillganglighetsforandring

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 féréandrat
konsumentdverskott.

e En produktionsfunktion, dar BNP ofta utgdr matvariabeln.
e Analyser med fokus pa arbetsmarknadseffekter.

De tre analysperspektiven kompletterar varandra. Men de ar till viss del ockséa dverlappande
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. Risken for dubbelrakning bér dock inte underskattas.

| nationell infrastrukturplanering ® anvands i huvudsak tillgénglighetsmattet logsumma (fran
Sampers) och generaliserad transportkostnad (fran Samgods), fast da inte framst i betydelse
av tillganglighetsmatt utan som en kvantifiering av konsumentéverskott for att berékna en
samhallsekonomisk nettonytta av méjliga investeringar.

De samhallsekonomiska effekterna for godstransporter bestar av nyttor, externa effekter och
budgeteffekter (Trafikverket 2024c). Nyttorna utgors av forandrade (lagre) logistikkostnader for
transporter mellan avsandare och mottagare. Logistikkostnader bestar av flera komponenter.
Dessa kostnadskategorier anvands i kalkylsammanhang:

e Transportkostnader for fordon. Distans- och tidsbaserade undervagskostnader for
fordon och personal samt kostnader for lastning och lossning.

e Kostnad for bindning av kapital under transport. Det ar en kostnad for lagerhallning
som bestams av varuvardet, ranta och handelsvolym.

Trafikprognoser och samhallsekonomiska kalkyler for godstransportmarknaden i Samgods
vilar pa tva grundlaggande forutsattningar. Den forsta ar att priset for transportkdpararen ar
approximativt lika med produktionskostnaden. Detta vilar pa forutsattningen om perfekt, eller
atminstone tillracklig konkurrens. En transportkostnadssankning, exempelvis till foljd av en
infrastrukturatgard, innebar en prissankning for transportkdpande varuagare och nyttan av
atgarden bestar av ett konsumentdverskott.

Den andra forutsattningen ar att den totala efterfragan pa godstransporter ar konstant. Det
betyder att férandrade transportkostnader endast leder till omférdelningar inom godstransport-
marknaden. | termer av nyttoberakning innebar det att det inte finns nagra volymférandringar
och darmed inte nagon berakning enligt den vanligt forekommande approximationen “rule of

36 Vi bortser har fran effekter (i ekonomiska termer) som uppstar pa exempelvis koldioxidutslapp eller trafik-
sakerhet.

37 For en introduktion och dversikt om CBA, se Trafikanalys (2012a).

38 Inklusive vid framtagning av lansplaner.
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the half’*°. Nar de nyttobaserade matten berdknas for olika geografiska omraden kan dven
vinnare och forlorare av en atgard identifieras.

Tillgénglighetsvinsterna omsatts pa sikt i en kombination av bland annat mer fritid, fler
arbetade timmar, hdgre 16n och battre bostad (de tva sista effekterna genom att tillganglig-
hets6kningen 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 aktoérer.

Hur stor del av tillganglighetsvinsten som tillfaller olika aktorer avgoérs av faktorer som graden
av konkurrens pa olika marknader, externa effekter samt graden av stelhet i priser och I6ner. |
regel utgar man fran att det sammanlagda vardet av alla dessa vinster, som sprids till olika
aktorer, ar detsamma*’ som det gar att mata som en tiliganglighetsvinst direkt i transport-
systemet, dvs. att "alla effekter kan fangas pa lanken” s& att man endast behdver mata
effekten en gang.

Indirekta effekter pa marknader utanfor och/eller utdver de effekter som kan matas i transport-
systemet ingar darmed inte lika ofta i analyserna. | normalfallet antas ocksa att dessa typer av
extra effekter ar forsumbara (Trafikverket 2024a). For att ett sddant antagande ska galla
maste det dock rada perfekt konkurrens i hela ekonomin. Att da i en kalkyl inkludera ytterligare
effekter som man tycker sig se pa exempelvis fastighetsmarknaden leder till att samma effekt
raknas dubbelt eftersom dessa effekter kan sagas vara samma effekt som man redan har
inkluderat.

Relevanta indirekta effekter att potentiellt 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 ar 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, utdéver de som fortfarande kan matas "pa lanken” rader det osakerhet
kring. Effekterna ar dessutom kontextberoende och tenderar aven 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

39 For att utvardera hur mycket den sammanlagda tillgangligheten for persontransporter andras av en férandring
racker det att veta vad som faktiskt &ndrats (till exempel restiden pa en viss lank), hur manga som direkt
paverkas av detta (till exempel antalet transportorer pa denna lank), samt hur olika variabler viktas samman i en
generaliserad reskostnad. Om férandringen av den generaliserade kostnaden ar sa stor att det betydligt
paverkar resandet, ska man multiplicera kostnadsandringen med medelvardet av resandet fére respektive efter
andringen — rule of the half.

40 Atminstone ungefér: exakt likhet géller sa lange som 6vriga marknader &r “perfekta” i ekonomisk mening, dvs.
sa lange olika typer av snedvridningar kan férsummas. Observera att detta ar en férenkling som innebar att alla
sa kallade Wider Economic Impacts (WEI) antas vara lika med noll.

41| en perfekt fungerande marknadsekonomi &r 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 &r indirekta effekter pa sekundara marknader alltid marginella
och férsumbara. | sddana fall kan man utan vidare ignorera indirekta effekter nar man goér 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 foér den perfekta marknadsekonomin, sa kan det
uppsta betydande indirekta effekter pa sekundara marknader (WEI). | sddana fall ska indirekta effekter inklu-
deras i kalkylen for att den ska blir rattvisande. Riktningen pa omlokaliseringen av foretag och hushall blir i
dessa situationer beroende av samspelet mellan graden av stordriftsférdelar och férandringen av transport-
kostnader/hastighet. Effekternas storlek &r beroende av i vilken typ av region som férandringen sker (Hussain
och Westin 1997).
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decentraliserande effekt pa lokalisering av befolkning och naringsliv.4? Samtidigt finns den
underliggande ambitionen om att samtliga nyttor och kostnader som uppstar i samband med
en tillganglighetsférandring av exempelvis en infrastrukturinvestering ska inkluderas i en CBA.

Enligt litteraturdversikter av Andersson, Dehlin m.fl. (2015), Trafikverket (2017c) 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 pendlingsméjligheter
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 produktionen pa varu- och
tjianstemarknaderna. For det fjarde kan det handla om effekter till foljd av omlokalisering av
befolkning och arbetskraft. Skalekonomier och konkurrenssituationer pa marknader ar faktorer
som kan gora att lokaliseringseffekter har betydelse. Lokaliseringseffekter kan till exempel ge
foretag 0kade mdojligheter 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 omférdelningseffekter ska emellertid inte inkluderas i en CBA eftersom det skulle
innebara dubbelrékning, savida det alltsa inte finns ett marknadsmisslyckande. Utan ett
marknadsmisslyckande ingar i sa fall alla regionala effekter redan implicit i de aggregeringar
av effekter till nationell niva som ingar i en CBA.

Aven om dessa effekter av ovanstaende skél inte i alla fall bér inkluderas i kalkylen kan de
dock vara val sa intressanta att analysera av andra skal, exempelvis 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 benamna férdelningsaspekter) och vad som ar en WEI till féljd av en infra-
strukturinvestering.

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. Da ska den inte inkluderas ytterligare en gang —
atminstone inte fullt ut. Effekten ar reell ur ett regionalekonomiskt perspektiv, men det ar viktigt
att det ar endast den del av effekten som inte redan fangas péa lanken som ska adderas till
CBA-n.

Trafikverket har en generellt sett restriktiv hallning vad galler att inkludera WEI i en CBA
(Trafikverket 2017¢), med stdd i rekommendationer fran HEATCO (2006) och European

42 Se exempelvis Smith (1776), von Thiinen (1826), Marshall (1890), Hotelling (1929), Weber (1929), Christaller
(1933), Losch (1940), Isard (1956, 1960), Alonso (1964), Janelle (1969), Vickerman (1974), Aschauer (1989),
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 (2013), 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 (2008b, 2008a) varnar for anvéandandet av generella tumregler vid berdknande av
samband mellan regionalekonomisk utveckling och tillganglighet, exempelvis genom tillampning av genom-
snittliga multiplikatorer eftersom manga av de underliggande sambanden kan vara starkt kontextberoende vilket
gor det svart att utan fordjupad analys 6verfora resultat fran en atgard till en annan eller fran ett omrade till ett
annat. Exempelvis kan en ny jarnvagsdragning mellan tva storre stader ge vaxtkraft till bada de lokala arbets-
och bostadsmarknaderna, eller dranera ena staden pa befolkning eller arbetstillfallen till forman fér den andra.
Det kan ocksa resultera i en omférdelning mellan fardsatt genom att tagets relativa stallning pa transport-
marknaden stérks. Det &r slutligen motivationen bakom resebeteendet som avgor dess effekter pa samhalls-
ekonomin, nagot som transportinfrastruktur endast kan méjliggéra.
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Commission (2008, 2015). 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 allmanna jamviktsmodeller (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.

43 Studier med sadana modeller har visats ge betydande WEI. Se Andersson, Dehlin m.fl. (2015) fér en
litteraturgenomgang.
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7 Slutsatser

Analysen av godstransporternas tillganglighet, lokalisering och kostnadsstrukturer leder till
flera 6vergripande slutsatser med relevans for transportpolitik, regional utveckling, narings-
livets konkurrenskraft och framtidens transportmodellering.

Lokalisering och transportkostnader ar 6msesidigt beroende processer

Foretagens val av lokalisering paverkar hur godsfléden utvecklas, och férandringar i transport-
kostnader paverkar i sin tur var foretag valjer att etablera sig. Detta innebar att investeringar i
transportinfrastruktur inte endast ska ses som tekniska eller kapacitetshdjande insatser, utan
som atgarder som aktivt formar ekonomins geografi. En investering kan starka en regions
konkurrenskraft, men kan ocksa dranera verksamheter fran andra regioner om skillnaderna i
tillganglighet férandras. For att sakerstalla samhallsekonomisk effektivitet kravs darfor
kontextspecifika analyser som fangar hur lokalisering och transportkostnader samspelar i
varje region.

Agglomerationsfordelar ar en nyckelfaktor for produktivitet och tillvaxt

Nar foretag lokaliseras nara varandra kan de dela resurser, fa battre matchning pa arbets-
marknaden och ta del av kunskapsspridning. Detta kan 6ka produktiviteten med flera procent
och skapa innovativa miljéer som attraherar ytterligare verksamheter. Effekten forstarks i
regioner med god infrastruktur, god marknadstillganglighet och starka kluster. Samtidigt
innebar dessa fordelar att skillnader mellan regioner kan forstarkas over tid, vilket gor det
viktigt att analysera hur investeringar paverkar olika delar av landet och hur tillvéxt och
konkurrenskraft kan spridas pa ett hallbart satt.

Transportkostnader @&r mer komplexa och multidimensionella an
traditionellt antagits

Foretagens logistikbeslut baseras inte enbart pa monetara kostnader. Tid, tillforlitlighet,
frekvens, risker och hanteringskostnader paverkar valet av rutter, trafikslag och logistiskt
upplagg. Den generaliserade transportkostnaden sammanfor dessa aspekter och utgor darfor
den mest relevanta indikatorn for bade analyssystem och foretagsanpassade beslut. Det
innebar ocksa att atgarder som forbattrar palitlighet, minskar osakerhet eller forbattrar
kapacitet kan vara lika viktiga som investeringar i fysisk infrastruktur.

Modeller dr nédvandiga — men maste anvandas ratt

Olika modeller [ampar sig for olika syften. Nationella modeller som Samgods ar viktiga for
strategisk planering, men fangar inte detaljerna i urbana leveranssystem. Lokala modeller
beskriver stadens komplexitet, men saknar ofta magjligheter att analysera nationella fléden.
Agentbaserade modeller beskriver beteenden och interaktioner, men kraver omfattande data
och berakningskraft. LUTI-modeller fangar langsiktiga samband mellan transport och mark-
anvandning, men ar komplexa att kalibrera. En central slutsats ar darfor att framtidens
planering behdver en modellportfélj dar modeller integreras snarare an valjs utifran enkelhet.
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Dataforsorjning ar en begransande faktor och kraver nationell samordning

Bristen pa hoguppldst och aktuella data for urbana godsfloden, latta yrkesfordon och
fastighetsnara transporter ar en av de stérsta utmaningarna fér saval modellering som
policyutformning. For att kunna analysera och styra utvecklingen — sarskilt i tata stadsmiljéer —
kravs battre datakallor, integrerade system och en tydligare ansvarsférdelning. Detta
inkluderar digitala sensorer, GPS-data, automatiserad matning och tillgang till logistikdata
under strukturerade sekretessforutsattningar. Utan sadana data riskerar bade modeller och
beslutsunderlag att bli ofullstdndiga.

Infrastrukturinvesteringars effekter ar bade direkta och langsiktigt indirekta

Direkta effekter uppstar genom sankta transportkostnader, men de indirekta effekterna —
genom foérandrad lokalisering, markvarden och regional struktur — kan vara storre. Dessa
effekter varierar dock mellan regioner, branscher och tidshorisonter. Darfér behdvs forsiktighet
i anvandningen av breda samhallsekonomiska effekter i formella kalkyler. Samtidigt bor dessa
effekter inte ignoreras, da de kan vara avgérande for att forsta investeringars langsiktiga
konsekvenser.

Teknikutveckling och hallbarhetskrav forandrar godstransporternas
framtidsforutsattningar

Elektrifiering, automatisering, digitalisering, smart logistik och nya urbana distributions-
I6sningar kommer att paverka framtidens transportsystem i grunden. Utvecklingen kraver ett
mer integrerat perspektiv an tidigare, dar infrastruktur, logistik, stadsutveckling och mark-
anvandning analyseras tillsammans. Detta staller 6kade krav pa flexibilitet, samverkan och
framtidsorienterade planeringsprocesser.

Atgérder bér i hogre grad utga fran systemperspektiv

Godstransporter ar inte ett isolerat trafikslag, utan en del av hela samhallets produktions-
system. Darfor bor atgarder i stérre utstrackning behandla relationerna mellan tillganglighet,
lokalisering, arbetsmarknad, miljo, innovation och naringslivets konkurrenskraft. De mest
effektiva atgarderna ar ofta de som kombinerar flera perspektiv — exempelvis forbattrad
infrastruktur, smarta styrmedel, riktade investeringar i knutpunkter och datadriven logistik.

Matt pa godstillgdanglighet dr avgorande for att kunna forsta och utvardera
transport- och logistiksystemets funktion

Ett centralt resultat ar att inget enskilt matt kan representera hela tillgangligheten, utan att
olika indikatorer fangar olika dimensioner av systemet. Detta har fem viktiga implikationer:

1. Mattval styr analysresultat
Ett kostnadsbaserat matt kan visa forbattrad tillganglighet efter en infrastruktur-
investering, medan ett tidsbaserat matt kan avsloja att variation eller trangsel
fortfarande ar ett hinder. Politiska slutsatser maste darfér bygga pa flera komplet-
terande indikatorer.

2. Generaliserade kostnader ar en nodvandig men inte tillracklig indikator
Aven om GC &r standard inom modellering och samhallsekonomiska kalkyler, fangar
det inte alltid tillforlitlighet eller logistiska flaskhalsar. Dessa behdver tidsrelaterade
eller funktionsbaserade matt for att synliggoras.
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3. Gravitations- och marknadspotentialmatt ar centrala fér regional analys
De visar inte bara hur latt en region kan na marknader, utan ocksa hur attraktiv
regionen ar for foretag. Detta knyter till rapportens 6vergripande tema om lokalisering
och regional konkurrenskraft.

4. Specialiserade index behovs for hamnar, terminaler och logistiknoder
Hamnindex som ERA/IRA eller DLW-indikatorer fangar forandringar som inte syns i
traditionella transportmatt, exempelvis omlastningskapacitet eller expansionsmonster
for logistikfastigheter. Detta ar viktigt for godsstrak dar intermodalitet och noder spelar
storre roll an linjekapacitet.

5. Tillganglighetsmatt bor integreras i bade strategisk och operativ styrning
For planering pa nationell niva (ex. Samgods), regional analys och urban logistik
kravs olika matt, men arbetet maste samordnas for att undvika malkonflikter och
felprioriteringar. Detta understryker vikten av en metodisk struktur dar indikatorer
anvands konsekvent och transparent.

Tillganglighetsmatt ar inte ar en teknikalitet — de ar en grundférutsattning for att kunna fatta
valunderbyggda beslut om infrastruktur, logistik, regional utveckling och naringslivets kon-
kurrenskraft. Ratt anvanda kan de starka bade analyskvalitet och styrning. Fel anvénda kan
de leda till missvisande slutsatser och ineffektiva investeringar.

Sammanfattningsvis visar rapporten att godstransporternas tillganglighet har en central roll i
Sveriges ekonomiska och geografiska utveckling. For att méta framtidens krav behdvs en
modern analysram som integrerar teknik, logistik, samhallsutveckling och marknadsekonomi.
Med ratt verktyg, ratt data och ratt modeller kan beslutsfattare skapa langsiktigt hallbara,
konkurrenskraftiga och effektiva godstransportsystem som stddjer hela samhallets utveckling.
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8 Appendix — Infrastrukturen
roll for lokalisering och
regional utveckling

8.1 Agglomeration, markranta och
infrastrukturens effekter

Krugman#* har visat att stordriftsférdelar begransar antalet platser dar produktion av en viss
vara ar mojlig, vilket i sin tur paverkar bade lokaliseringen av féretag och den regionala
specialiseringen. Nar manga verksamheter soker sig till samma omrade stiger markvarden
och avkastningen pa mark, samtidigt som tréangsel uppstar. Det finns darmed aven mot-
verkande krafter som dampar agglomerationen och bidrar till att sprida ut verksamheter.

Genom att utga fran von Thiinens lokaliseringsmodell, och Alonsos*® vidareutveckling av
denna for urbana miljGer, blir det tydligt hur verksamheter positionerar sig i férhallande till den
markranta de kan betala pa olika avstand fran ett centrum. De féretag som har férméaga att
bara hoga markkostnader lokaliserar sig centralt, medan verksamheter som inte klarar dessa
kostnader antingen tvingas andra sin produktionsteknik eller etablera sig langre fran centrum
dar markpriserna ar lagre.

Infrastrukturinvesteringar som starker en plats nodfunktion tenderar att samla verksamhet till
just den noden. Om noden redan ar hart belastad av trangsel kan samma investering daremot
fa motsatt effekt genom att den underlattar pendling, godsfléden och tjansteresor, vilket i sin
tur kan sprida ut verksamhet geografiskt. En jarnvagsknutpunkt som etableras pa lampligt
avstand fran ett centrum med héga markpriser kan, om den kombineras med andra verk-
samheter som forstarker nodens funktion, locka till sig verksamheter fran det befintliga
centrumet. Forandrad tillganglighet till foljd av infrastruktursatsningar skapar alltsa incitament

4 Se exempelvis Fujita, Krugman m.fl. (1999)

45 William Alonso utvecklade teorin om markanvandning och stadsekonomi, sérskilt kand ar han for sitt bidrag till
forstaelsen av hur markpriser och transportkostnader paverkar stadsutvecklingen. Alonso (1960, 1964) bygger
vidare pa bygger vidare pa von Thiinen (1826) modell for jordbruksmarkanvandning for att férklara intra-urbana
variationer i markanvandning. Enligt Alonsos budgivningsteori (bid-rent theory pa engelska) har varje mark-
anvandningstyp (bostader, kommersiella och industriella) sin egen hyresgradient eller budhyreskurva (bid-rent
curve pa engelska). Kurvan anger den maximala hyra som nagon markanvandningstyp kommer att betala for en
specifik plats. Detta grundar sig pa antagandet att féretag vill maximera sin Il6nsamhet och darfér ar beredda att
betala mer f6r mark nara CBD och mindre fér mark langre bort. Resonemanget bygger pa att ju mer tillganglig
en plats ar (dvs. ju stérre kundunderlag), desto mer I6nsam blir verksamheten. Eftersom mark ar billigare i
stadens utkant, kommer hushall med mindre behov av tillgang till stadens centrum att bosétta sig nara utkanten.
Hushall som kraver storre tillgang till stadens centrum kommer darfér att boséatta sig néra centrum, i konkurrens
med kommersiella och industriella etableringar. Detta tenderar att skapa ett segregerat markanvandnings-
system. Den forsta teoretikern som berdrde detta var David Ricardo (1817) som argumenterade for att hyran pa
den mest produktiva marken bor baseras pa dess fordel jamfért med den minst produktiva, dar konkurrensen
mellan jordbrukarna sakerstaller att hela férdelen tillfaller markagarna i form av arrende.
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for foretag, organisationer och hushall att ompréva sin lokalisering, att andra produktionsteknik
eller att se dver sitt transportbehov. 6

Vi har ocksa konstaterat att detta paverkar hur tillgangar varderas och hur de férdelas
regionalt. Nar en infrastrukturinvestering lyckas och leder till tillvaxt — exempelvis genom en
Okad nettoregionprodukt som pa ett hallbart satt 6kar den totala mangden tillgangar — medfér
den samtidigt en omférdelning bade av tillgangar och av deras varden. For att forsta hur
regional tillvaxt fordelas efter en infrastrukturinvestering behdver man darfér analysera var
tillgangar forbrukas, var de skapas, hur de omplaceras och hur de vérderas i olika delar av
regionen. Tillgangarnas geografiska placering sammanfaller dessutom inte nédvandigtvis med
den regionala fordelningen av agandet.

8.2 Ortssystem, regional konkurrenskraft
och rumsliga beroenden

Den standigt pagaende globala konkurrensen och obalanserade tillvaxten av tillgadngar leder
till att regioner starks eller forlorar i konkurrenskraft mot andra regioner. Infrastruktur-
investeringar paverkar konkurrenssituationen pa en mangd olika plan. Utfallet av en
investering i en region kan darfor inte analyseras utan att regionens konkurrenskraft i for-
hallande till andra regioner studeras. Redan von Thiinen papekade att Idnsamheten pa hans
egen jordbruksfastighet bestdmdes av utvecklingen i den narliggande staden Rostock. Von
Thiinen fragade sig darpa varfor stader uppstod och kunde forklara detta med de fordelar for
handel med mera som ovan beskrivits som agglomerationsférdelar.

Utifran den rumsliga allman jamviktsteorin — som bland annat formulerats av Samuelson — vet
vi att regionala marknader som binds samman i natverk av lankar paverkar varandra émsesi-
digt, om an i varierande grad. Denna form av émsesidiga beroenden uppmarksammades
redan av Christaller, Losch*” med flera i deras analyser av ortssystemets uppbyggnad.

Staders framvaxt sker saledes inte isolerat. | stallet formas de av att olika varor kraver olika
stora marknadsunderlag. Varor med liten rackvidd eller Iagt troskelvarde, exempelvis frisor-
tjanster, finns i de flesta orter. Mer exklusiva och kostsamma varor kraver daremot ett storre
kundunderlag och ar darmed férknippade med hogre troskelvarden. Detta leder till framvaxten

46 Med utgangspunkt i Weber (1929), Hoover (1948) och Isard (1956) ligger fokus i Alonso (1968) pa féretagens
lokalisering i form av en kostnadsminimering av lokaliseringskostnader och produktionskostnader inkl. transport-
kostnader vid férekomst av terminaler, vilket tenderar att leda till koncentration av verksamheter. Detta for
tankarna till konsumentens indifferenskurvor for att finna en optimal férdelning av varor givet en budget-
restriktion. For foretagens del handlar det om isokvantkurvor (olika kombinationer av insatsvarorna, vanligtvis
arbete och kapital, som ger samma produktionsniva) och isokostlinjer (olika kombinationer av arbete och kapital
som kostar samma belopp) for att hitta en optimal férdelning av insatsvaror som minimerar produktionskostna-
den for en viss produktion. En forandring av priset pa en insatsvara leder till en férandring av producentéver-
skottet, se mer om detta i kapitel 5.

47 Walter Christaller (1933) &r kand for sin centralortsteori, som forklarar hur stader och samhallen &r hierarkiskt
organiserade over landskapet baserat pa deras funktioner som ekonomiska centra. Enligt Christaller finns det
en regelbundenhet i hur centralorter (stader) fordelas 6ver ett geografiskt omrade, dar storre stader erbjuder
mer specialiserade tjanster och varor &n mindre samhallen. Centralortsteorin bygger pa begreppen rackvidd och
troskelvarde, dar rackvidden ar det maximala avstandet konsumenter &r villiga att resa for att na en tjanst, och
troskelvardet ar den minsta marknadsstorleken som kravs for att en tjanst ska vara Iénsam. August Lésch
(1940) vidareutvecklade centralortsteorin matematiskt genom att introducera begreppet ekonomiska regioner.
Loéschs modell fokuserar pa hur ekonomiska aktiviteter ar férdelade i rummet och hur marknader och produk-
tionsplatser interagerar. Han argumenterade for att ekonomiska regioner formas av en kombination av trans-
portkostnader, marknadsstorlek och produktionskostnader, och att dessa faktorer tillsammans bestdmmer den
optimala lokaliseringen for olika typer av ekonomisk aktivitet. Se &ven Fischer (2011), Capello (2014, 2021) for
tolkning av modellerna och deras relevans idag.
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av s.k. centralorter, dar bade lokala och mer specialiserade varor tillhandahalls. Under dessa
centralorter aterfinns flera nivaer av mindre stadder som framst betjanar sina egna omland,
vilka i sin tur utgor centralorter fér annu mindre orter. Resultatet blir stadssystem som kanne-
tecknas av en hierarkisk struktur med en storstad, flera mellanstora stdder och manga sma-
orter.

Utover Tond Puus matematiskt orienterade arbeten finns en omfattande svensk forsknings-
litteratur som analyserar hur ortssystem, regional struktur och lokalisering formas i samspel
mellan tillganglighet, infrastruktur, kunskap och natverk. Den svenska forskningen har i hog
grad fokuserat pa hur foretag, hushall och organisationer orienterar sig inom ett hierarkiskt
och funktionellt sammanbundet ortssystem, dar bade marknadstillgang, arbetskraftens
rorlighet och transportinfrastruktur spelar en central roll.

Flera av dessa studier har vidareutvecklat centralortsteoretiska och regionalekonomiska
ansatser genom att belysa hur moderna regioner praglas av flernodighet, specialisering och
starka 0msesidiga beroenden snarare an av strikt hierarkiska strukturer. Ett aterkommande
resultat ar att regional konkurrenskraft och tillvaxt i hég grad formas av hur tatorter och
regioner kopplas samman i funktionella natverk, dar tillganglighet, kritisk massa och
kunskapsfloden ar avgérande.

Sammanfattningsvis visar den svenska forskningen hur ortssystemens struktur inte endast ar
ett resultat av historiska ménster, utan kontinuerligt omformas av férandrade transport-
kostnader, teknologisk utveckling och omférdelning av ekonomiska aktiviteter mellan centrum
och omland. Detta ger en viktig forstaelseram for hur infrastrukturinvesteringar kan forstarka,
forsvaga eller omstrukturera regionala samband och konkurrensrelationer.

| detta sammanhang intar godstransporter darfér en central position inom bade lokaliserings-
teori och regional utveckling. De formar kostnadsstrukturer, paverkar marknadstillganglighet,
skapar forutsattningar for agglomerationsekonomier och har betydande konsekvenser for
hallbarhet. Samtidigt ar de avgérande for global handel och ekonomisk integration.

8.3 Teoretiska influenser — klassiska och
moderna bidrag

De klassiska teorierna“® ger en grundlaggande forstaelseram for hur ekonomiska och geo-
grafiska faktorer styr foéretags lokalisering och utformningen av transportnatverk — insikter som
ar nédvandiga for att kunna utveckla effektiva och hallbara godstransportsystem i dag. Utéver
dessa tidiga arbeten har manga forskare vidareutvecklat och férdjupat lokaliseringsteorierna,
och deras bidrag ar fortsatt relevanta fér modern forskning om godstransporter, foretags-
lokalisering och regional tillvaxt. Listan nedan gor inte ansprak pé att vara heltdckande utan
ska ses som illustrativa exempel pa viktiga teoretiska influenser.

8 De klassiska teorierna om lokalisering av forskare som Lésch, Christaller, Weber och Hotelling har haft stor
inverkan pa forstaelsen av hur och varfor foretag valjer sina platser. Ahn och Juraev (2023) ger en Oversiktlig
genomgang av lokaliseringsteorin inom ekonomisk geografi och foljer dess utveckling fran klassiska ursprung till
samtida perspektiv. For den som vill férdjupa kunskapen om regionalekonomiska forskning och lokalisering av
foretag rekommenderas dven bdckerna av McCann (1998), (Mulley 2012), Capello och Nijkamp (2019),
Nijkamp, Kourtit m.fl. (2025).
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8.3.1 Grundare av regionalvetenskap och rumslig ekonomi

Walter Isard ar kand for sitt arbete inom regional vetenskap och ekonomisk geografi. Isard
anses vara en av grundarna till regionalvetenskap som akademiskt falt. Isard (1956) ar ett
centralt verk eftersom det utgor ett av de forsta systematiska forsdken att integrera ekonomisk
teori med rumslig analys. Han introducerade metoder for att inkludera lokalisering, avstand
och rumsliga interaktioner i ekonomiska modeller. Detta var banbrytande eftersom det
mojliggjorde en mer realistisk forstaelse av hur féretag och manniskor valjer plats for sin
verksamhet. Hans arbete har inspirerat forskare som Krugman, Fujita och Venables att
vidareutveckla teorier om ekonomisk geografi, sarskilt inom ny ekonomisk geografi dar agglo-
merationer och handelsmonster star i fokus. | deras gemensamma verk Fujita, Krugman m.fl.
(1999) betonas tre centrala faktorer: stordriftsférdelar, transportkostnader och rorlighet av
produktionsfaktorer. Dessa faktorer samverkar for att skapa agglomerationer, det vill sdga
koncentrationer av féretag och ekonomisk aktivitet i specifika regioner. Krugman har varit en
drivande kraft bakom teorin om ny ekonomisk geografi, dar han visar hur foretag tenderar att
samlas i vissa omraden for att dra nytta av narheten till andra féretag och marknader. Fuijita
har tilsammans med Krugman och Venables vidareutvecklat dessa idéer genom att analysera
hur rumsliga ménster uppstar och férandras beroende pa ekonomiska drivkrafter. Venables
har sarskilt bidragit med insikter om hur internationell handel och ekonomisk integration
paverkar foretagslokalisering, vilket ar avgérande for att forsta globaliseringens effekter pa
regional utveckling. Tilsammans har deras arbete lagt grunden for en djupare forstaelse av
hur ekonomiska krafter formar stader, regioner och internationella handelsmonster.

| den svenska forskningen har Folke Snickars haft en motsvarande roll och gjort betydande
insatser inom urban och regional ekonomi, med sarskilt fokus pa transportinfrastruktur och
dess roll i féretagslokalisering och hur infrastruktur kan stddja ekonomisk tillvaxt. Snickars och
Weibull (1977) ar ett av hans mest citerade och inflytelserika arbeten, och betraktas som ett
klassiskt bidrag inom regionalvetenskap. | artikeln utvecklas grundlaggande teoretiska
modeller fér rumslig analys och regional ekonomi, sarskilt genom informationsprincipen® — en
metod som anvants brett i lokaliseringsteori och spatiala modeller. Nijkamp, Rietveld m.fl.
(1987) ar en omfattande och valciterad dversiktsartikel om regionala och multiregionala eko-
nomiska modeller. Verket placerar Snickars i kdrnan av den internationella forskningen om
regionalekonomi och ar en viktig referens for forstaelse av hur regioner analyseras i ekono-
miska system. Snickars (2021) visar hans moderna och langsiktiga bidrag till lokaliserings-
och konkurrensteori. Det knyter ihop historiska modeller med samtida forstaelse av foretags
lokalisering och marknadsomraden, och fungerar som en syntes av hans arbete inom
lokaliseringsteori.

8.3.2 Ny ekonomisk geografi och rumsliga agglomerationer

Brian Berry (1967) har bidragit till utvecklingen av centralortsteorin och dess tillampning pa
detaljhandel och tjanstesektorer och ar en viktig referens inom ekonomisk geografi. Michael
Porter ar kand for sin teori om konkurrensférdelar och kluster (clusters) och Porterhypotesen.
Han har visat hur geografisk koncentration av foretag inom samma bransch kan skapa
ekonomiska fordelar genom att framja innovation och produktivitet. Porters arbete har haft stor
inverkan pa regionala utvecklingsteorier och policyer (Porter 1991, Porter och van der Linde
1995).

49 Det vill séga, Snickars arbetar inom den tradition av regionalekonomiska modeller som bygger pa entropi-
maximering, en metod utvecklad fran informationsteori.
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Robert Barro har exempelvis bidragit till férstdelsen av regional konvergens och ekonomisk
tillvaxt (Barro och Sala-i-Martin 1991, 1992). Hans forskning fokuserar pa hur olika regioner
kan konvergera ekonomiskt 6ver tid och vilka faktorer som paverkar denna process. Hans
arbete har varit viktigt for att forsta langsiktig ekonomisk utveckling och regional tillvaxt.

8.3.3 Teorier om regional tillvaxt, konvergens och komplexitet

W. Brian Arthur ar kand for sitt arbete inom komplexitetsteori och dess tillampning pa ekono-
misk geografi. Han har studerat hur sma férandringar kan leda till stora effekter i ekonomiska
system, sarskilt genom positiva aterkopplingsmekanismer (dar tidiga fordelar drar till sig mer
kapital, kompetens och féretag). Hans forskning har bidragit till att férstd dynamiken i ekono-
miska agglomerationer och teknologisk utveckling (Arthur 1990). Regionalekonomer anvander
idag Arthurs modeller for att forsta varfor vissa regioner utvecklar teknologiska kluster, hur
sma initiala skillnader kan leda till stora regionala obalanser samt hur innovation och natverks-
effekter formar ekonomiska geografier. Han citeras ofta tilsammans med Paul Krugman,
eftersom bada forklarar geografisk koncentration, men fran olika hall (Arthur: mikroprocesser,
komplexitet, aterkopplingar; Krugman: makromodeller, ny ekonomisk geografi). Téné Puu
fokuserade pa matematiska modeller fér lokalisering och markanvandning, och analyserade
hur ekonomiska aktiviteter sprids i geografiska omraden. | Puu (2003) utforskar han bland
annat ekonomiska fenomen i ett kontinuerligt tvadimesionellt geografisk rum, med Beckmanns
kontinuerliga flodesmodell (1956) och Hotelling (1929) som centrala teman, med fokus pa
framvaxten av spatiala strukturer som specialiseringszoner, marknadsomraden, lokalisering
och bosattningsmonster, handelsfldden och utformning av transportsystem.

Karlsson (2026) ar kand for sin omfattande forskning inom regional utveckling, innovations-
system och ekonomisk geografi. Nagra av hans viktigaste bidrag inkluderar hur geografiska
faktorer paverkar foretags konkurrenskraft och tillvaxt. Han har ocksa studerat hur foretag drar
nytta av att vara lokaliserade nara varandra, vilket kan leda till 6kad produktivitet och innova-
tion, inte sallan tillsammans med Johansson som framst ar kand for sin forskning inom
ekonomisk geografi och regional utveckling, med fokus pa natverk och kluster, se exempelvis
Johansson, Karlsson m.fl. (2001), Karlsson, Johansson m.fl. (2014b). Karlsson, Johansson
m.fl. (2014a) ar ett centralt arbete dar forfattarna utvecklar teorier om hur kunskap sprids i
rumsliga ekonomier och hur detta paverkar regional utveckling och specialisering genom att
binda samman natverksteori, regional tillvaxt och kunskapsekonomi. Johansson och Karlsson
(2019) bestar av en systematisk genomgang av hur kunskap, produktivitet och natverk formar
regional tillvaxt. Andersson, Johansson m.fl. (2003) redogér fér hur minskade transaktions-
kostnader och teknologiska férandringar forandrar regioners ekonomiska dynamik. Den bidrar
med en viktig teoretisk grund for modern forstaelse av agglomeration och natverk.

8.34 Kritik och vidareutveckling av klassiska modeller

Martin (1999) argumenterar i en kritisk analys av den nya ekonomiska geografin och konver-
gens av regioners inkomster, representerad av forskare sasom Krugman, Porter, Barro och
Arthur, for att det i huvudsak ar en matematisk omarbetning av lokaliseringsteori och regional-
vetenskap och att det ar svart att forena med den forskning om regional utveckling och
industriers agglomerationer som bedrivits inom den ekonomisk geografin. David Harvey ar en
inflytelserik kulturgeograf och samhallsteoretiker, sarskilt kand for sina analyser av kapitalis-
mens rumsliga (geografiska) utveckling, vilket ofta kopplas till regionalekonomi, urbanisering
och ojamlik geografisk utveckling, se exempelvis Harvey (1982). McCann (1995) riktar dess-
utom kritik mot de klassiska, neoklassiska och modellerna inom den nya ekonomiska geo-
grafin for att overbetona transportkostnader samtidigt som de bortser fran viktiga logistik-,

91 (123)



Trafikanalys ABC om godstillganglighet- teori, matt och modeller

informations- och transaktionskostnader. McCann argumenterar i stallet for ett mer hel-
tackande angreppssatt som tar hansyn till moderna féretags rumsliga beteende, totala logistik
och infrastrukturens roll i att forma regional utveckling. Detta utvecklas i McCann och
Sheppard (2016) som ser ett férnyat behov av att vidareutveckla den analytiska teorin om
industriell lokalisering genom att omprova de mikroekonomiska grunderna. Sarskilt framhalls
behovet av att den metodologiska grunden for traditionella modeller for industriell lokalisering
férenas med moderna modeller for klusterbildning, litteraturen inom den nya ekonomiska
geografin, liksom mer aggregerade systemiska analysnivaer. De argumenterar for att man
specificerar de transaktionskostnadsantaganden som ligger till grund for dessa olika
angreppssatt; att man antar bredare definitioner av rumsliga transaktionskostnader; och for
det tredje, att man integrerar miljomassiga kannetecken i ett ortodoxt lokaliserings-
produktionsramverk. De insikter som erhalls genom detta integrerade mikroanalytiska
angreppssatt kan ocksa ge nya riktningar for mer aggregerade systemiska ansatser, samt
tydliggora bade styrkorna och begrénsningarna i de fér narvarande populara modellerna for
klusterbildning.

8.3.5 Rumsliga interaktions- och natverksmodeller

Narliggande ovanskrivna studier ligger annan forskning om lokaliseringsmodeller och gods-
transporter. David F. Batten har bland annat bidragit till forskningen om rumslig interaktion,
transport och interregionala varuflédesmodeller genom att tillsammans med David E. Boyce
(Batten och Boyce 1986) undersoka hur varufléden och transportnatverk paverkar regional
utveckling och ekonomisk aktivitet. Patrick T. Harker har gjort betydande bidrag till teorin och
tillampningen av modeller fér godstransporter och interregionala varufléden. Hans forskning
har haft stor inverkan pa hur vi forstar och modellerar transportfloden och lokaliseringsbeslut,
se exempelvis Harker (1985) dar han granskar de viktigaste metodologierna som anvands for
att forutsaga intercity godstransportsystem. Han diskuterar ekonometriska modeller, spatiala
priskvotsmodeller och natverksjamviktsmodeller fér godstransporter, samt i Harker och Friesz
(19864, 1986b) dar de presenterar en konceptuell ram for en prediktiv natverksjamviktsmodell
av ett godstransportsystem, dar generering, distribution, modal split och tilldelning av gods-
rorelser utférs samtidigt. | Harker (1986) analyseras spatial prisjamvikt, natverksjamvikt,
konkurrensmodeller i regionala eller transportrelaterade system och marknadsanalys dar
konkurrensen inte ar perfekt. >

Johannes Brocker var en av de ledande forskarna inom regionalekonomi, spatiala (rumsliga)
allmanna jamviktsmodeller (SCGE) och deras koppling till transport- och handelsfléden. Han
bidrog direkt till utvecklingen av prognosmodeller fér godsfléden i multiregionala ekonomier,
se exempelvis Brocker, Korzhenevych m.fl. (2011) dar en modern metod utvecklas for att
prognostisera godsfloden baserat pa gravitationsmodeller och férandringar i handel, globali-
sering och varuvikt-varde-relationer, samt Brocker och Mercenier (2011) som kopplar
SCGE-modeller till transportekonomi for analyser av infrastruktur, handel och godslogistik.
Manfred Fischer har ocksa bidragit till utvecklingen av modeller for att analysera geografiska
monster av ekonomisk aktivitet och hur dessa paverkar foretagslokalisering. Han ar dock inte
en “transportforskare” i snav mening, men hans arbete har varit grundlaggande fér den
matematiska och statistiska basen i alla modernare godsflédesmodeller, se exempelvis

5 Aven Sven Erlander har gjort betydande tillskott till forskningen om modeller som anvénds fér gods-
transporter, men inte primart i form av specifika godsflédesmodeller som t.ex. Boyce, Harker eller Friesz.
Erlanders fokus har legat pa matematisk optimering, spatiala interaktionsmodeller, gravitationsmodeller och
logitbaserade valmodeller — modeller som ocksa anvands i analyser av godstransporter, &ven om hans egna
exempel ofta rérde persontransporter eller generella transportmatematiska system, se exempelvis Erlander
(1968, 1980), Erlander och Stewart (1990), Erlander (2010).
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Fischer och Reggiani (2004), Fischer och LeSage (2010). Bada ar alltsa centrala referenser
om du arbetar med transportmodeller fér godsfloden - Brocker pa den ekonomiska system-
nivan, Fischer pa den metodologiska och statistiska sidan.

Svenska forskare har varit centrala i utvecklingen av natverks- och transportmodeller. Lars-
Goéran Mattsson har bidragit till forskningen om lokaliseringsteori, sarskilt inom omraden som
transportinfrastruktur och dess paverkan pa féretags och hushalls lokalisering, exempelvis i
Anderstig och Mattsson (1991) och hur transportnatverkets sarbarhet paverkar regional
utveckling och foretagslokalisering (Mattsson och Jenelius 2015). Lars Lundqyvist har ocksa
bidragit till forskningen om lokaliseringsteori, sarskilt inom omraden som regional utveckling,
transportekonomi och ekonomisk geografi, med fokus pa modellutveckling (Lundqvist och
Mattsson 2002).

Imdad Hussain har ocksa bidragit till forskningen om lokaliseringsteori, sarskilt inom transport-
ekonomi och regional utveckling. Han har bland annat undersékt hur produktivitetsférand-
ringar inom jarnvagssektorn kan matas och analyseras (Hussain 1998). Tillsammans med
Lars Westin har Hussain ocksa analyserat hur transportinvesteringar kan skapa natverks-
fordelar under forutsattningar av 6kande skalavkastning (Hussain och Westin 1997). Westin
(1990) utvecklade multisektoriella natverksmodeller for att simulera samspelet mellan
produktion, efterfragan, handel och infrastruktur.

En central aspekt av dessa modeller ar anvandningen av en “vintage model” for
produktionssystemet, vilket betonar de stelheter som finns i befintliga kapaciteter och de
tillfalliga monopol som kan uppnas genom investeringar i ny kapacitet pa gynnsamma platser.
Detta ger ett ramverk for att forsta och simulera strukturella forandringar i rumsliga ekonomier
genom att integrera dynamiska och statiska aspekter av ekonomisk aktivitet.

8.3.6 Innovation, kluster och regional utveckling i modern
forskning

Manga av dessa forskare har byggt vidare pa varandras arbete. Exempelvis har Tinbergens
gravitationsmodell® anvants och vidareutvecklats av andra forskare for att analysera regional
handel och transporter. Forskare som Fritsch och Boschma har genomfért empiriska studier
som bekraftar och utvidgar teoretiska modeller, vilket ger en djupare forstaelse for hur lokali-
sering fungerar i praktiken. Michael Fritsch har bland annat analyserat hur entreprenérskap
och innovation paverkar regional utveckling och féretagslokalisering, se exempelvis Fritsch
(2013) och Fritsch och Wyrwich (2018). Ron Boschma har fokuserat sin forskning kring
regional innovation och hur geografiska och institutionella faktorer paverkar ekonomisk
utveckling i regioner. Hans forskning har visat hur regionala kluster och natverk kan framja
innovation och tillvaxt (Boschma 2005, Boschma och ter Wal 2007).

Forskning av personer som Roberto Camagni och Peter Nijkamp har haft stor inverkan pa
regional politik och planering, genom att visa hur olika faktorer kan optimeras for att framja
regional utveckling. Camagni har gjort betydande bidrag till forskningen om lokaliseringsteori
och regional utveckling. Band annat introducerade han konceptet "territoriellt kapital”, vilket
innebar att olika regioner har unika tillgangar som kan utnyttjas for att framja ekonomisk till-
vaxt och konkurrenskraft, och studerade hur regionala tillgangar kan utnyttjas for ekonomisk
tillvaxt (Camagni 2008, Camagni och Capello 2013).

Nijkamp ar en av de mest kdnda forskarna inom dagens regionalekonomiska och
lokaliseringsteoriska forskning. Nijkamp har i flera betydelsefulla studier analyserat hur
interregionala transportfléden utvecklas dver tid och rum och hur dessa férandringar paverkar
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regional tillvaxt. | en central studie (Nijkamp, Reggiani m.fl. 1997) utvecklas bade logitmodeller
och neurala natverk for att modellera europeiska godstransportfléden. Analysen visar hur
transportmonster inte ar statiska utan férandras i takt med utvecklingen av infrastruktur,
teknologiska skiften och regionala ekonomiska forutsattningar. Genom att jamféra olika
modellansatser demonstrerar forskarna hur spatio-temporala férandringar i transportfléden
kan fa betydande konsekvenser for regioners langsiktiga konkurrenskraft och
utvecklingspotential.

En annan viktig referens ar Nijkamp, Reggiani m.fl. (2004) som jamfor prediktionskraften i
diskreta valmodeller och neurala natverk vid modellering av multimodala transportfléden.
Studien visar att férandringar i interregionala godstransporter — exempelvis till féljd av
forandrade kostnader, nya styrmedel eller férandringar i natverkens kapacitet — kan ha
djupgaende effekter pa regional ekonomisk utveckling. Genom att koppla modellresultaten till
transportpolitik och rumsliga obalanser bidrar Nijkamp med ett analytiskt ramverk for att forsta
hur regional tillvaxt paverkas av bade tidsmassiga och rumsliga dynamiker i
transportinfrastrukturen. Detta gor studien till ett centralt bidrag for forskningen om hur
spatio-temporala férandringar i godstransporter formar regional utveckling.

Martin Beckmann och Alan Wilson har utvecklat modeller som belyser hur transportnatverk
paverkar rumslig interaktion — det vill sdga rérelsen av manniskor, varor och information
mellan olika platser. Deras arbete bidrar till férstdelsen av hur dessa interaktioner formar
stads- och regionutveckling. Martin J. Beckmann ar en av de mest inflytelserika forskarna
inom modern lokaliseringsteori. | Beckmann (1968) bygger han vidare pa klassiker som von
Thiinen och Alfred Weber och utvecklar matematiska modeller for hur foretag och ekonomiska
aktiviteter organiseras i rummet. Verket raknas som ett av de centrala bidragen inom regional-
ekonomi och spatial analys. | Beckmann (1999) fortsatter han att analysera hur ekonomiska
aktiviteter fordelas geografiskt och hur faktorer som marknadens utbredning, priser och trans-
portkostnader formar regionala strukturer. Har vidareutvecklas hans matematiska angrepps-
satt och flera av de grundlaggande redskap som kommit att influera senare forskning kring
rumslig ekonomi. Beckmann ar ocksa kand for sina banbrytande insatser inom trafik- och
transportekonomi. | Beckmann, McGuire m.fl. (1956) formulerade han tillsammans med
McGuire och Winsten de forsta modellerna for trafiknatverk i jamvikt, vilket lade grunden for
hela forskningsfaltet kring transportnatverksekonomi. Hans arbete visar hur transport-
kostnader, resmonster och natverkens struktur paverkar lokalisering, regional utveckling och
samhallsekonomisk effektivitet.

Alan Wilson ar mest kand for sin banbrytande bok Wilson (1970), dar han introducerade den
entropibaserade metoden som grund for spatiala interaktionsmodeller. Har visar Wilson hur
stads- och regionstrukturer kan analyseras med utgangspunkt i entropimaximering, vilket
mojliggor harledningen av bland annat gravitationsmodellen utifran statistisk mekanik i stallet
for fysikens lagar. Detta verk ses som fundamentalt inom modern stadsmodellering. | Wilson
(1967) lagger han grunden for sin teori om spatial interaktion genom att formulera en statistisk
modell for hur resor, varor och manniskor distribueras i rummet. Artikeln demonstrerar tydligt
hur entropibegreppet kan anvandas for att harleda modeller for trip distribution och annan
rumslig allokering. Den raknas fortfarande som en av de mest citerade artiklarna inom
transportgeografi och regional modellering.

| Wilson (1971) vidareutvecklar han sin teoretiska ram och presenterar en hel familj av
modeller som beskriver hur ekonomisk aktivitet, resfléden och transporter organiseras
beroende pa hinder, kostnader och attraktionskraft. Detta arbete har haft stor betydelse for

94 (123)



Trafikanalys ABC om godstillganglighet- teori, matt och modeller

forstadelsen av urban utveckling, sarskilt genom att visa hur férandringar i transportnatverk
paverkar lokalisering och regional struktur.

Dagens forskning om godstransporter och tillganglighet bygger vidare pa dessa numera
klassiska verk genom att integrera nya teknologier och hallbarhetsmal, exempelvis anvand-
ning av GIS och spatial analys, intelligenta transportsystem, hallbarhetsmal och gron logistik,
intermodala transporter samt citylogistik och smarta stader, med forskning om transport-
kostnader och tillganglighet, centralortsteori och logistik samt agglomerationsférdelar.

8.4 Exempel fran dagens forskningsfront -
digitalisering, hallbarhet och logistikens
utveckling

Detta delkapitel sammanfattar hur klassisk lokaliserings- och regionalekonomisk teori har
vidareutvecklats genom digitalisering, nya datakallor, hallbarhetskrav och mer komplexa
logistiksystem. Fokus ligger pa hur dessa perspektiv férandrar analysen av lokalisering,
tillganglighet och regional utveckling, samtidigt som de i stor utstrackning bygger vidare pa
etablerade teoretiska ramverk.

8.4.1 GIS, spatial analys och datadriven lokalisering

GIS och spatial analys som foérlangning av klassisk lokaliseringsteori

Genom anvandning av geografiska informationssystem (GIS) och spatial analys kan forskare i
dag pa ett mer precist satt analysera och optimera tillganglighet till godsterminaler, logistik-
noder och lager. Detta innebar att klassiska lokaliseringsteorier kompletteras med verktyg som
mojliggdr detaljerade analyser av transportnatverk, marknadstillganglighet och nodstrukturer.
GIS anvands bland annat for att identifiera effektiva lokaliseringar for logistiska funktioner och
for att analysera hur forandringar i infrastruktur paverkar regional tillganglighet och gods-
transportfléden (Church och Murray 2009, Kocatepe, Ozkul m.fl. 2020, Sobczuk och A. 2024).

Datadrivna metoder och maskininlédrning i lokaliseringsstudier

Parallellt har forskningen i 6kande grad kommit att anvanda Big Data och maskininlarning for
att analysera foretagslokalisering och rumsliga ménster. Genom att kombinera stora data-
mangder med GIS-baserad spatial analys, rumslig statistik och prediktiva modeller kan
forskare identifiera lokaliseringstrender och samband som tidigare varit svara att fanga. Detta
angreppssatt anvands bland annat for att analysera hur foretag lokaliserar sig i relation till
infrastruktur, marknadstillganglighet och regionala strukturer (Arbia 1989, 2001, Bi, Ren m.fl.
2020).

8.4.2 Intelligenta transportsystem (ITS), digitalisering och
innovation

ITS som operativt verktyg for effektivitet och siakerhet

Intelligenta transportsystem (ITS) anvander avancerad informationsteknologi for att hoja
effektiviteten och sakerheten i transportnatverk. Genom realtidsévervakning, dynamisk
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ruttplanering och integrerad trafikhantering kan transportkostnader sankas, kapacitets-
utnyttjandet forbattras och miljopaverkan minska. Denna utveckling kan ses som en vidare-
utveckling av Webers grundlaggande idéer om att minimera transportkostnader genom mer
effektiv resursanvandning (Gayialis, Kechagias m.fl. 2022, Sobczuk och A. 2024).

Digitala system som innovationsdrivare

Digitala verktyg och informationssystem, sasom GIS-baserade planeringsverktyg och
avancerade lagerhanteringssystem, bidrar inte bara till operativ effektivitet utan fungerar aven
som drivkrafter for innovation inom transport- och logistiksektorn (Trafikanalys 2012b, IMI
2026). En systematisk genomgang av forskningslitteraturen visar dessutom hur digitalisering
och teknologisk utveckling ar centrala teman inom modern innovationsforskning kopplad till
godstransporter (Mavi, Mavi m.fl. 2022).

8.4.3 Gron logistik, resiliens och intermodalitet

Groén logistik och lokaliseringsbeslut

Forskningen inom gron logistik syftar till att minska godstransporternas miljopaverkan genom
hallbara metoder och teknologier, sasom elektrifiering av fordonsflottor, effektivare lastnings-
grader och utveckling av mer hallbara logistikcentra (Mavi, Mavi m.fl. 2022, Sobczuk och A.
2024). Lokalisering spelar har en central roll: genom att valja platser som minimerar transport-
avstand och mojliggor effektiva floden kan féretag reducera bade kostnader och utslapp
(Trafikanalys 2012b, Linkdpings universitet 2026).

Samtidigt visar forskning hur hallbarhet ar nara kopplad till strategiska platsval, cirkulara
affarsmodeller och samspelet mellan foretag och offentliga aktérer, dar lokaliseringsbeslut
anvands som ett aktivt styrmedel for langsiktigt hallbar utveckling (Shi, Tang m.fl. 2022).

Resiliens och sarbarhet i transportnétverk

Ett narliggande forskningsfalt ror transportnatverkens resiliens och sarbarhet. Analyser av hur
stérningar paverkar natverkens funktion visar vikten av redundans och robusthet for att
sakerstalla kontinuitet och regional stabilitet. Mattsson och Jenelius (2015) visar exempelvis
hur sarbarheter i transportnat kan fa betydande konsekvenser for regional utveckling och
foretagslokalisering.

Intermodalitet och systemeffektivitet

En 6kad anvandning av multimodala transportsystem — dar jarnvag, vag och sjofart
kombineras — kan samtidigt starka saval effektivitet som hallbarhet i logistikkedjor. Forskning
visar att intermodalitet kan bidra till battre resursutnyttjande och minskad miljopaverkan,
samtidigt som systemets flexibilitet och robusthet okar (Sladkowski 2022, Sobczuk och A.
2024).

8.4.4 Citylogistik, kluster och smarta stader

Citylogistik och urbana fl6den

Forskning inom citylogistik fokuserar pa att forbattra godstransporter i urbana miljéer genom
anvandning av sensorer, dataanalys och automatiserade system for att styra trafikfléden och
optimera leveranser. Malet ar att minska trangsel, utslapp och kostnader i tata stadsmiljGer, i
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linje med klassiska teorier om rumslig organisation och konkurrens (Boin, Méller m.fl. 2023,
Sobczuk och A. 2024).

Narliggande studier belyser aven hur féretagsstrategier i stadslogistik kan minska miljo-
paverkan genom medvetna beslut om lokalisering, policyutformning och systematisk
prestandautvardering (Mansouri, Sahu m.fl. 2023).

Kluster, innovationsmiljéer och lokaliseringsménster

Narliggande forskning om teknologiska kluster och innovationshubbar visar hur koncentration
av hogteknologiska féretag och forskningsinstitutioner driver innovation och paverkar foretags
lokalisering. Studier belyser hur geografiska, ekonomiska och kulturella avstand formar
investeringsbeslut och utvecklingen av regionala innovationssystem (Bi, Ren m.fl. 2020).

Smarta stdder och institutionella I6sningar

| detta sammanhang har aven forskningen om smarta stader vuxit snabbt. Andrea Caragliu
och medforfattare har bidragit till att definiera begreppet "smart city” och analysera hur
ICT-lésningar och smarta policyer paverkar urbana utvecklingsménster, innovation och
effektivitet i stadsregioner (Caragliu, Del Bo m.fl. 2011, Caragliu och Del Bo 2019).

8.4.5 Transportkostnader, infrastruktur och
marknadstillganglighet

Transportkostnader och lokaliseringslogik

Transportkostnader ar fortsatt en nyckelfaktor i lokaliseringsanalysen. | Webers anda
fokuserar modern forskning pa hur optimerade transportnat kan sénka kostnader och 6ka
logistisk effektivitet (Capello 2014, 2021, Ahn och Juraev 2023). Narhet till marknader,
leverantorer och kunder forbattrar tillganglighet, minskar ledtider och starker konkurrenskraft
(Abrahamsson, Rehme m.fl. 2011, Trafikanalys 2012b, Africani, Delpiano m.fl. 2016).

Infrastruktur som regionalt styrmedel

Tillgangen till valutvecklad infrastruktur — vag, jarnvag, hamnar och flygplatser — ar avgérande
for effektiva godstransportsystem och darmed for regional utveckling. Regionala och lokala
beslutsfattare kan genom investeringar, incitament och infrastruktursatsningar paverka
foretagslokalisering och framja hallbar tillvaxt (Fujita, Krugman m.fl. 1999, Anderson 2019).

Urban och regional dynamik och Iokalisering

Modern forskning om urban och regional dynamik analyserar hur stader och regioner utveck-
las genom férandringar i féretagsdynamik, rumsliga strukturer och funktionella samband.
Paolo Veneri har exempelvis visat hur polycentricitet, decentralisering och klustring paverkar
hushalls och foretags lokalisering (OECD 2017, Veneri 2018). Andra studier belyser hur
transportinfrastruktur och regionala policyer paverkar féretagens transportpreferenser och
logistikval (Maier och Bergman 2000, Bergman, Maier m.fl. 2007).

Pa internationaliseringssidan visar forskningen hur globalisering och handel paverkar féretags
lokalisering, dar kulturella, ekonomiska och geografiska avstand spelar en viktig roll fér
investeringsbeslut (Nesterova 2022). Empiriska studier visar exempelvis hur logistikforetag
tenderar att lokalisera sig nara motorvagar och storre transportinfrastruktur for att mojliggéra
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snabb och tillférlitlig hantering, sdsom i studier av den spanska logistiksektorn (Holl och
Mariotti 2017). En systematisk Oversikt av forskningen identifierar samtidigt ett antal ater-
kommande lokaliseringsfaktorer for logistikcentra, dar tillgang till transportnoder, kostnads-
forhallanden och miljdhansyn framtrader som sarskilt centrala (Moroza och Jurgelane-Kaldava
2019).

Innovation, kunskap och regionala tillvixtmekanismer

Roberta Capello har gjort betydande insatser inom lokaliseringsteori och regional ekonomi,
med tonvikt pa innovation och kunskapsspridning (Capello 1999, Capello och Faggian 2005). |
samma anda visar Henri de Groot hur kunskap och innovation paverkar den geografiska
férdelningen av ekonomisk aktivitet — genom agglomerationsexternaliteter och deras effekter
pa lénestrukturer och regional dynamik (de Groot, de Groot m.fl. 2014, de Groot 2016). Frank
van Oort visar hur urbanisering och kluster stimulerar tillvaxt (relaterad/orelaterad variation)
och hur geografisk/institutionell narhet formar forskningssamarbeten (Frenken, Van Oort m.fl.
2007, Ponds, Van Oort m.fl. 2007). Andreas Pyka betonar innovationsnatverkens roll i
kunskapsbaserade ekonomier samt neo-schumpeterianska mekanismer bakom strukturell
férandring och regional tillvaxt (Pyka 2002, Hanusch och Pyka 2007). Uwe Blien visar hur
lokal arbetsmarknadsstruktur — kulturell mangfald och 16nebildningsdynamik — paverkar
regional utveckling och indirekt foretags lokalisering (Baltagi, Blien m.fl. 2009, Stidekum, Wolf
m.fl. 2014).

8.4.6 Agglomerationsfordelar — mekanismer och empirisk evidens

Agglomerationsfordelar utgor ett centralt begrepp i modern forskning om lokalisering och
regional utveckling. De forklarar varfor foretag och ekonomiska aktiviteter tenderar att koncen-
treras geografiskt och dra nytta av narhet till andra verksamheter genom mekanismer sasom
lagre transportkostnader, tillgang till specialiserad arbetskraft, delad infrastruktur samt kun-
skapsspridning. Dessa mekanismer knyter an till bade klassisk lokaliseringsteori och modern
empirisk forskning om regional tillvaxt och produktivitet (Capello 2014, 2021; Ahn och Juraev
2023).

Forskning om kunskap, innovation och agglomerationsexternaliteter visar samtidigt hur geo-
grafisk narhet kan framja produktivitet och regional tillvaxt genom larande, innovation och
natverkseffekter, men ocksa hur dessa processer ar beroende av institutionella och rumsliga
forutsattningar. Effekterna av agglomeration varierar darmed mellan regioner, branscher och
Over tid, beroende pa faktorer som institutionell kvalitet, naringslivsstruktur och graden av
funktionell integration (de Groot m.fl. 2014; Capello 2021; Duranton och Puga 2023).

En omfattande internationell litteratur visar hur agglomerationsférdelar paverkar ekonomiska
utfall. Studier pekar bland annat pa samband mellan staders storlek och tathet och
produktivitet samt innovationsféormaga (Glaeser 2010; Duranton och Puga 2023). Andra
arbeten lyfter fram betydelsen av kreativa arbetskraftskluster for regional utveckling (Florida
2002), liksom hur multinationella féretag vager lokala och internationella agglomerations-
férdelar i sina lokaliseringsbeslut (Belderbos, Castellani m.fl. 2024). En metaanalys visar att
produktiviteten i storre stader och industriella koncentrationer i genomsnitt ar omkring fem
procent hogre an i mindre regioner (Swinney och Vera 2023).

Policystudier och 6versikter belyser vidare hur agglomerationsvinster kan spridas till kring-
liggande regioner, exempelvis genom pendling och funktionella arbetsmarknader
(Myndigheten for tillvaxtpolitiska utvarderingar och analyser 2010, 2020).
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Svenska empiriska studier bidrar med viktiga insikter om hur dessa mekanismer verkar i ett
nationellt sammanhang. Bjerke och Johansson (2015) analyserar sambandet mellan
naringslivets strukturomvandling och agglomerationsférdelar. Tiderman och Westman (2012)
studerar effekter av omlokalisering av industriomraden och visar hur geografisk omstruktu-
rering kan paverka regional konkurrenskraft. Pa féretagsniva visar Eriksson (2009) hur
geografisk narhet och agglomeration paverkar foretags prestanda, medan senare analyser
fordjupar forstaelsen av hur dessa effekter samspelar med bransch- och regionspecifika
forutsattningar (Eriksson 2026).
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