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Forord

Denna litteraturstudie dr en del av projektet ”Smart tillganglighet 1 bytespunkter” som ar
ett gemensamt forskningsprojekt mellan K2 och Mistra SAMS. Rapporten har forfattats
av Till Koglin bitrddande universitetslektor vid Lunds universitet, Romina Carrasco,
Master in Urban planning and design fran Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm och
Jan Persson, universitetslektor vid Malmo universitet. I projektet fordjupas kunskapen
om bytespunkters roll utifrdn kopplingen mellan planering och mobilitetstjdnster. Syftet
ar att formulera ett kunskapsunderlag om viktiga faktorer for bytespunkters utformning
och funktion i en framtid dér kombinerad mobilitet och mobilitetstjanster sannolikt utgodr
ett dnnu tydligare inslag i transportsystemet. Vi tar oss an bytespunktsfragan utifrén ett
socialt medvetet perspektiv och uppmérksammar specifika anvdndares behov och
forutsdttningar. Konkret genomfors forskning vid tva specifika bytespunkter i
Stockholmsomridet, vilka véljs 1 samrdd med Trafikforvaltningen och Botkyrka
kommun.

Lund, mars 2019

Till Koglin

Projektledare och bitrddande universitetslektor vid Institutionen for Teknik och Samhélle,
Lunds universitet
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Sammanfattning

Denna litteraturstudie dr en del av projektet ”Smart tillganglighet 1 bytespunkter” som ar
ett gemensamt forskningsprojekt mellan K2 och Mistra SAMS. Studien syftar till att f4
en bild av vilken forskning som finns angaende bytespunkters planering och om det redan
finns forskning som kopplar thop bytespunkter och mobilitetstjdnster. Vidare &ar ett
undersyfte att ta reda pa vad som ar viktigt ur ett resendrsperspektiv och hur detta
mojligen kan kopplas till bytespunkter. Arbetet behandlar vetenskaplig litteratur.
Uppdelningen kommer att vara sa att en del kommer att handla om den fysiska miljon
och planering och en del om informationsfloden och de tekniska utmaningarna. Vidare ar
ett delsyfte med studien att bidra med strukturer kring roller och funktioner till framtida
kollektivtrafik och bytespunkter som sannolikt kommer innefatta digitala
mobilitetstjanster. Metoden for denna studie var sokningar med olika sokstrdngar i
GoogleScholar. Artiklar som &r en del av denna studie valdes ut for vidare 1dsning av
abstract efter l1dsning av titlar och keywords for att sedan ldsa abstracts.

Rapportens resultat dr uppdelade i tre kapitel som behandlar bytespunkters planering,
utveckling och forbéttring, digitalisering av bytespunkter och anviandarperspektivet av
bytespunkter. Litteraturstudien har visat att den stor del av litteraturen enbart handlar om
kollektivtrafiken mer generellt och berdr bytespunkter mer som en aspekt av manga.
Vidare visas att bytespunkternas utformning maste leda till att byten blir effektiva och
snabba. Om uppehillen blir lingre maste bytespunkternas funktioner utdkas att inkludera
mer en enbart information om byten. Med fordel kan funktionen utdkas med
shoppingmojligheter, restauranger etc. for att skapa ett trevligt uppehéll 1 bytespunkten.
En annan viktig aspekt dr sjdlva lokalisering av bytespunkten. Lokalisering ska gora byten
mer effektiva och minska byten 6verhuvudtaget. Genom en bra lokalisering ska restiden
och vintetiden minska, vilket leder till en mer positiv upplevelse av kollektivtrafikresan.

Flera artiklar foresldr metoder, ofta med hjdlp av olika digitala hjédlpmedel for att
effektivisera byten och planeringen av kollektivtrafiken generellt. Overgripande kan det
slds fast att om upplevelsen av byten dr positiva for resendren kan hela resan vara en mer
positiv upplevelse och med detta ge en positiv bild av kollektivtrafiken. Nyckeln till detta
ar enligt litteraturen en effektivisering av byten genom en smart utformning av
bytespunkter och en bra koordinering av de olika delarna av resan. En viktig aspekt i detta
ar informationsformedling till resendren. Informationen maste vara enkel och tydlig for
att reseniren snabbt hitta till nista avging eller bli informerad hur mycket tid som
personen kommer att tillbringa i bytespunkten. Ett viktigt resultat fran litteraturstudien &r
att digitalisering i kombination med bytespunkter &r ett timligen outforskat omrade som
kraver mer uppmaidrksamhet inom forskningen. Vissa artiklar pekar péd att framforallt
information till resendren kan forbéttras med hjilp av digitala hjdlpmedel eller med hjdlp
av sa kallade MaaS. Vidare kommer digitaliseringen mojliggér insamlingen av nya typer
av data om resenéren.

Det slas fast i denna studie att det finns med andra ord mycket potential for
mobilitetstjdnster for att effektivisera byten mellan olika transportslag. Informationen till
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resendren dr troligen det som mobilitetstjanster kan bidra mest med. Avslutningsvis vill
vi dock sla fast att mer forskning kring bytespunkter i kombination med mobilitetstjénster
kravs for att kunna utnyttja den fulla potentialen mobilitetstjédnster kan erbjuda och for att
kunna forbattra och effektivisera kollektivtrafikresandet och reseupplevelse.
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Summary

This literature study is part of the project "Smart accessibility in transfer points", which
is a joint research project between K2 and Mistra SAMS. The aim of the study is to get a
picture of which research has been carried out on the planning of transfer points and
whether there is already research linking transfer points and mobility services.
Furthermore, another aim is to find out what is important from a user’s perspective and
how this can possibly be linked to transit points. The work deals with scientific literature.
The division will be as such that some will deal with the physical environment and
planning and some of the information flows and the technical challenges. Furthermore, a
sub-purpose of the study is to contribute with structures around roles and functions to
future public transport and transfer points that will probably include digital mobility
services. The method for this study was searches with different search strings in
GoogleScholar. Articles that are part of this study were selected for further reading of
abstracts after reading titles and keywords and then reading abstracts.

The report's results are divided into three chapters that deal with the planning,
development and improvement of transit points, digitisation of transit points and the user
perspective of transit points. The literature study has shown that much of the literature
deals only with public transport more generally and touches transit points more as an
aspect of many. Furthermore, it is shown that the design of the transfer points must lead
to the changes being effective and quick. If the stays are longer, the functions of the transit
points must be expanded to include more than merely information on the transits. With
advantage, the function can be expanded with shopping opportunities, restaurants etc. to
create a nice break in the transit point. Another important aspect is the actual location of
the transit point. Localization should make exchanges more efficient and reduce changes
at all. Through a good location, the travel time and waiting time should decrease, which
leads to a more positive experience of the public transport journey. Several articles
propose methods, often with the help of various digital aids to streamline the changes and
the planning of public transport in general. Overall, it can be stated that if the experience
of exchanges is positive for the user, the entire journey can be a more positive experience
and with this give a positive picture of public transport. The key to this is, according to
the literature, a streamlining of the changes through a smart design of transit points and a
good coordination of the different parts of the journey. An important aspect of this is the
provision of information to the user. The information must be simple and clear in order
for the user to quickly find the next departure or be informed how much time the person
will spend in the transit point. An important result of the literature study is that digitisation
in combination with transit points is a fairly unexplored area that requires more attention
in research. Some articles indicate that information to the user can be improved, in
particular, by means of digital aids or by means of so-called MaaS. Furthermore,
digitisation will enable the collection of new types of data about the user.

It is stated in this study that in other words there is much potential for mobility services
in order to streamline the changes between different modes of transport. The information
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to the user is probably what mobility services can contribute most to. In conclusion,
however, we would like to point out that more research on transit points in combination
with mobility services is required in order to be able to utilise the full potential of mobility
services and to be able to improve and increase the efficiency of public transport travel
and travel experience.
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1. Inledning

En viktig utgdngspunkt nir det géller att analysera kollektivtrafikresendrens perspektiv dr
att olika resendrer har olika perspektiv och forutsittningar. Det &r ocksa viktigt att forstd
att en viss resendr kan ha olika perspektiv och erfarenheter beroende pé vilken typ av resa
som gors; en bytespunkt kan upplevas som mycket funktionell i rusningstid kanske
upplevs pa ett helt annat sétt vid en annan tid pd dygnet, t ex under kvillen eller en
helgeftermiddag. Resendrers behov av att smidigt och effektivt kunna byta mellan flera
transportmedel &n de idag vanlig forekommande kommer sannolikt att 6ka genom 6kad
forekomst av t.ex. hyrcyklar, bilpolsbilar, delad taxi och sjdlvkorande bilar samt genom
Okad forekomst av smart eller kombinerad mobilitet. En utmaning &r att idag kunna
planera utformning av och informationstjénster for bytespunkter for ett framtida behov.
Vi ser att nya digitala l0sningar har en stor potential att bidra till att gora byten mellan
fardmedel enklar och mer praktiskt.

Ett centralt men rimligt antagande for denna studie dr att det kommer stéllas nya krav pa
bytespunkters utformning och funktion for att “kombinerad mobilitet” och smart
mobilitet” skall kunna bidra till en hallbar utveckling, vilket ofta uttalas som
forhoppningar. Vi bedomer att bytespunkters roll kommer att vara fortsatt viktig, men
sannolikt fordndrad jamfort med hur vi tenderar att tinka om dem, och utforma dem, i
nuldget. Det &r alltsa viktigt att fordjupa kunskapen om bytespunkter nu — i ljuset av den
utveckling av transportsystemet som ar pa gang — sd att kollektivtrafikens aktorer,
tillsammans med fastighetsdgare och fastighetsutvecklare, kan fa ett bredare
kunskapsunderlag for sitt arbete med att utveckla kollektivtrafikens bytespunkter.

Att bytespunkter spelar en viktig roll i kollektivtrafiken ndmns ofta som en sjdlvklarhet i
forskning om urban och regional kollektivtrafikplanering samt i forskning om hallbart
resande. Det dr dock inget stort forskningsfalt i det svenska sammanhanget. Inom t.ex.
K2 pagar forskning om bytespunkter som bygger pa observationer vid Triangeln och
Odenplan, dér syftet har varit att finga hur resendrer anvdnder och upplever
bytespunkterna. Vidare dr kopplingen mellan bytespunkter och mobilitetstjénster ett
viktigt omrade. Mobilitetstjanster, sa kallade MaaS (Mobility as a Service), dr viktiga for
den framtida kollektivtrafiken. Men forskningen, inte minst frdn K2s projekt
Institutionella ramverk for integrerade mobilitetstjénster i framtidens stidder” visar att det
fortfarande finns en del hinder for utvecklingen av sddana tjanster (Lund et al. 2017).
Inom Mistra SAMS édr frigan om bytespunkter ocksd aktuell, &ven om den inte har
uppmarksammats explicit i ansdkan och programplanen. Det dvergripande fokuset for
Mistra SAMS idr nya (digitala) tjansteinnovationer for héllbar tillgdnglighet. Med
tjdnsteinnovationer menar Mistra SAMS bl a nya kombinerade mobilitetstjdnster,
delningstjanster, specifika l6sningar for icke-resor m m, ddr digitala plattformar spelar en
viktig roll. Viktiga delar av forskningsarbetet handlar om att férdjupa kunskaperna om
anvindares/resendrers perspektiv samt institutionella forutséttningar fér implementering
och uppskalning av tjanster med potential att bidra till 1angsiktigt hallbar tillgédnglighet. I
sammanhanget finns det en stor mdjlighet att lyfta fram bytespunktsproblematiken
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tydligare, sdrskilt i Mistra SAMS WP4 dédr mycket fokus riktas mot anvandarperspektiv.
En intressant inriktning for bytespunktsforskning inom Mistra SAMS ér att utgd fran
perspektiv/frigor om  socialt inkluderande (”socially inclusive”) access,
tillgidnglighetsdesign m m. Denna forskning kan ses som komplement till den forskning
som redan pagar inom K2. Byten mellan firdmedel maste fungera for resenéren och en
mobilitetstjanst mdste, om den ska fungera, ta hinsyn till detta.

Utover K2:s projekt kdnner vi till ytterligare ett par forskningssatsningar som pagar i
Vistra Gotaland, som drivs av forskare pa IVL (Anders Roth och Asa Hulth) och KTH
(Ulf Ranhagen m fl. inom ramen f6r Mistra Urban Futures). Det sistndmnda projektet
utgar frén ett relativt brett perspektiv som ror hela stationssamhéllesfragan, vilket innebar
ett fokus pa t ex bytespunkters koppling till omgivande funktioner och strukturer, urban
form, avstdnd och fysisk design osv. Andra exempel pa tidigare studier &r Fredrik
Johanssons mikrosimuleringsinriktade analyser (2013 och 2015), Ann-Charlotte Gilboa
Runnviks avhandling ”Rum, rytm och resande” (2014) med fokus pa jarnvégsstationer
som konade platser samt internationella publikationer som uppmérksammar
bytespunkters funktion, t ex Luca Bertolini som har skrivit om bytespunkters roll som
bade noder och platser i det urbana transportsystemet (Bertolini 1998, se d&ven Reusser et
al 2008 och Zemp et al 2011). Andra studier har uppmérksammat vikten av smidiga
floden och avsaknad av barridrer (se t ex Yamaoka, 2004). En kunskapsoversikt fran K2
om kollektivtrafikens roll i resenédrens vardagsliv (Book et al 2016) indikerar att
bytespunkters funktion &r en central aspekt utifran ett tiliganglighetsperspektiv. Men det
star ocksa klart att manga frdgor — t ex vad som upplevs ge en god tillgdnglighet samt
vilken roll som bytespunkter faktiskt spelar idag, for konkreta och specifika resenérer -
fortfarande &r i hog grad outforskade. Det dr angelédget att utveckla mer empiriskt grundad
kunskap om bytespunkters funktion for resendrer, utifrdn ambitionen att det ska kunna
utvecklas bra "hela resan”-16sningar som kan bidra till att gora hallbara resealternativ
attraktiva for fler och som kan mota specifika anvindares behov.

Sammantaget noteras dock att bytespunkters funktion och betydelse ur ett konkret
resendrsperspektiv inte dr en sdrskilt vél forstadd fraga 1 dagsldget. Det har gjorts ett fatal
studier i ett svenskt sammanhang, ndgra med simuleringsansats och andra med fokus pa
resendrers upplevelser av nagra specifika bytespunkter. Det finns ocksd en del studier
som tillimpar en bred samhillsplaneringsansats. Denna litteraturstudie tar sin
utgangspunkt 1 bytespunkternas planering men inkluderar ocksa digitalisering,
mobilitetstjdnsters roll och resendrsbehov. D& framtida mobilitetstjdnster troligen
kommer paverka resendrens behov och bytespunkternas roll och funktion forsoker vi
genom denna litteraturstudie att ta reda pd vilken vetenskaplig kunskap som redan finns
idag om bytespunkternas planering och digitalisering.

1.1. Syfte

Syftet med litteraturstudien ar att f4 en bild av vilken forskning som finns angdende
bytespunkters planering och om det redan finns forskning som kopplar ihop bytespunkter
och mobilitetstjdnster. Vidare &r ett undersyfte att ta reda pd vad som é&r viktigt ur ett
resendrsperspektiv och hur detta mojligen kan kopplas till bytespunkter. Arbetet
behandlar vetenskaplig litteratur. Uppdelningen kommer att vara s att en del kommer att
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handla om den fysiska miljon och planering och en del om informationsfléden och de
tekniska utmaningarna. Vidare ir ett delsyfte med studien att bidra med strukturer kring
roller och funktioner till framtida kollektivtrafik och bytespunkter som sannolikt kommer
innefatta digitala mobilitetstjanster.

1.2. Metod

Forskning kring bytespunkter och framf6rallt i forhdllande till digitalisering dr ganska
utsprid 6ver olika forskningsfalt. For att kunna samla den forskningen som &r relevant for
denna litteraturstudie gjordes en litteratursokning i Google Scholar med utvalda
nyckelord. Dessutom begransas sokning till en urban kontext.

Foljande sokstringar anvindes 1 sokningen:

“transfer point” AND “public transit” AND urban AND planning AND design AND
MaaS OR “Mobility as a Service”

“transfer point” AND “public transport” AND urban AND planning AND design AND
MaaS OR “Mobility as a Service”

“transfer point” AND “public transportation” AND urban AND planning AND design
AND MaaS OR “Mobility as a Service”

Sokningen begriansades ocksa till tidsintervall 2010-2018. D4 det ansags dr mer relevant
for digitalisering att ta reda pa den senaste forskning. Ytterligare litteratur identifierades
genom si kallad snowballing, dvs. genom referenser till och fran dessa artiklar. Artiklar
valdes ut for vidare ldsning av abstract efter ldsning av titlar och keywords for att sedan
lasa abstracts. Detta ledde till att 20 artiklar valdes ut for lidsning av abstract. Efter
lasningen av abstracts gjordes ytterligare ett urval for lasning av hela artiklar. For lasning
av hela artikeln valds enbart 5 artiklar och resten valdes enligt snwoball metoden efter
genomgang av artiklars referenslistor. Det dr dessa artiklar som ligger till grund for denna
litteraturstudie.
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2. Bytespunkters planering, utveckling
och forbattring

Salsberg et al. (2010) presenterar ett projekt for designtransiteringsknutor 1 Toronto som
en del av transportplanen. Den visar fysiska designelement att Overviga i
Overforingsstation fran anvédndarens perspektiv. Det ger ocksd ndgra riktlinjer for
planering och policy.

Enligt Salsberg et al. (2010) &r fysiska designelement att 6vervéga i1 dverforingsstationer
ur anvandarens perspektiv. Salsberg et al. ger ocksa nagra riktlinjer for planering och
policy. I artikeln presenteras och diskuteras Mobility Hub-konceptet, som 1 stort sett
definieras som viktiga noder for integrationskoppling i "Big Move"-planen i Regionalt
transportsystem 1 Great Toronto. Det dvergripande mélet med Big Move-planen ér att
skapa en mer héllbar transportframtid (Salsberg et al 2010).

Mobilitetshubbarna  dr utformade som intensifieringsplatser och  blandad
markanvéndning, med hdga prioriteringar for fotgdngare och cyklar, och en stark kansla
av plats, som ger oslagbar tillgang till det regionala transiteringssystemet. Den dr inramad
1 ett strategiskt transitstationsomrade inom 500 m radius (10 min promenad) och
innehéller olika transportsitt (fran géng till hoghastighetstdg), anstillning, boende,
shopping och / eller rekreation. Det ségs att Mobilitetshubbar har potential att bli livliga
verksamhetsstéllen och destinationer i1 sig. Mobilitetsnavets mél dr uppdelade i tre
kategorier: Oavbruten mobilitet; Transit-stodjande markanvindningsplanering och
Placemaking; savil som att implementera framgangsrika mobilitetshubbar. Ett relevant
element som presenteras i fOrsta kategorin &dr transporthierarkin, som syftar till att
prioritera hallbara transportmedel som att promenera och cykla istillet for att anvinda
mindre effektiva transportsétt, sisom att kora bil. I den andra kategorin fokuserar
Mobilitetsnavet pa designen med tonvikt 1 anvéndarnas upplevelse, inklusive identitet pa
platsen och de livliga platserna. Den tredje kategorin fokuserar pé riktlinjer for att frémja
overenskommelse mellan olika intressenter som dr involverade i varje mobilitetscentrum
(Salsberg et al. 2010).

Placemaking ar ockséd ett viktigt element i1 utveckling av sa kallade TOD — Transit
Oriented Development — enligt Dorsay och Mulder (2013). I artikeln beskrivs relevanta
faktorer och &dtgédrder som uppstatt vid genomférandet av transitorienterad utveckling
(TOD) och de olika aktoérernas roller. En fallstudie ansats i Ogden, Utah, avslojar vikten
av samhéllet 1 beslutsprocessen och kommunikation i tidiga stadier av planering. Dorsay
och Mulder (2013) menar att det ar viktigt att inkludera samhaéllet i planering redan i
beslutsprocessen sé att utvecklingen har en samhillelig forankring redan fran start.
Artikeln har ett fallstudie-tillvigagangssatt som avsldjar utmaningarna i planeringen av
bytespunkter, nir det giller interaktion mellan entreprendrer, planerare och samhillet. En
av dessa utmaningar dr spdnningen mellan privata och offentliga intressenter
(prioriteringar, kommunikation och tillvigagingssitt f6r planering) och svarigheterna att
nd enighet. En annan utmaning handlar om platsutveckling, dér olika visioner av "plats"
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bland myndigheter och samhélle kan skapa konflikter. Transitorienterad utveckling
(TOD) ér en holistisk transportplaneringsmetodik som ger flera fordelar nédr det géller
ekonomiska, sociala och miljoméssiga forbéttringar. Vid planering av bytespunkter ar
platsvisionen viktig, eftersom den kan péverka bytesbeslut och formen av byten, flodet
och byternas inverkan pa platsen. Om TOD &dr samhéllsdriven, kan den privata
investeringen och ombyggnaden forma kénsla av platsen som prioriterar samhaéllets
behov (Dorsay och Mulder 2013).

Platskonceptet bygger, enligt Dorsay och Mulder (2013), pa tankarna om att tinka om
stadsytorna och behovet av okad vitalitet i centrala delar av en stad. Det omfattar 1 stort
sett den planerade bebyggda miljon och platsens identitet och/eller karaktér.

Foljande faktorer identifieras av Dorsay och Mulder (2013) som viktiga for att forma en
plats:

e Privat investering: kollaterala privata intressen kan vara en av de viktigaste faktorerna
for att forma en plats.

e Lokal kultur: kan ocksa paverka planeringsprocesser och platsskapande. Ett mer
konservativt samhélle kommer sannolikt att foredra en planering som prioriterar
bilanvéndning.

e Flera planeringsmetoder: till exempel byrékratiskt, politiskt inflytande och social
rorelser.

TOD sker vanligen i ett redan etablerat urbana sammanhang och kan ge manga fordelar
ndr det giller ekonomiska, sociala och miljomaéssiga forbéttringar.

Mer detaljerat dr fordelarna med TOD, enligt Dorsay och Mulder (2013):

e Lokal effektivitet: Bytespunkter infors i blandade anvéndningsomréaden,
fotgéngarvinliga platser ddr médnniskor kan vélja att arbeta och handla och barnen kan
leka nira hemmet.

e Virdeatervinning: Bra bytespunkter betyder att mindre tid per capita gér t transport.

e Livlighet: Livskvalitetsfaktorerna forbéttras (renare luft, mer 6ppna rum, 6kad mobilitet
och tillgang till tjénster)

¢ Finansiell avkastning: Mixed Use TOD bdr ge flexibilitet och mdjlighet till avkastning
pa investeringar (offentliga eller privata).

e Val: Stdder med mycket trafik/kollektivtrafik och TOD erbjuder storre valmojligheter
nir det giller bostédder, transporter och shopping dn utvecklingen av forortsmodellen.

e Effektivitet: Effektiv markanviandning, mer 6ppna rum, kortare pendling, mindre trafik.

Kollektivtrafik, markanvéndningspolitik och Oversiktsplanering dr viktiga faktorer for
TOD och ekonomiska investeringar dr nddvéandiga for att mojliggora det. Den offentliga
sektorn dr en nyckelaktor for platsskapande, eftersom den &r 1 regel ansvarig for att
faststdlla kollektivtrafikinfrastrukturen och reglerna for utveckling: det vill sdga
oversiktsplanering och markanviandning. Den komplexa blandningen av privata och
offentliga intressen och investeringar 1 kollektivtrafiken, bytespunkter och
stadsutveckling ger upphov till fragor om tillvdxt och om vem som ska ta ut vinst pa
utvecklingen (Dorsay och Mulder 2013).
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Dorsay och Mulders (2013) presenterar ocksa ett studiefall i staden Ogden, Utah 1 USA.
Regeringen och den privata sektorn foreslog en privat utveckling (tillsammans med en ny
bytespunktutveckling) som skulle leda till forlust av 6ppna rum 1 staden. Detta skapade
en stor konflikt med det lokala samhéillet som ville bevara de 6ppna stadsrummen och en
alternativ bytespunktutveckling, ndmligen en TOD, som skulle gynna samhillet 1 stéllet
for mestadels privata intressen. De aktiviteterna mot forslaget avslutades inte med en
konkretisering av projektet, utan med en 6ppning i dialogen om bytespunktutveckling.

Fallstudien visade att:

e Trafik som planeras av och for samhéllet kan hindra uteslutning av minoritetsomraden.

e Tidig planering och samarbete mellan intressenter ar viktigt

e  Oversiktsplanering och policy i TOD-stilen bor genomforas fore eller under byggandet
av latta jarnvégs- eller sparvagnssystem.

e Transparent kommunikation mellan tjainsteméan/planerare, potentiella utvecklare och
samhéllsaktivister ar ett kritiskt inslag i TOD-planeringen.

e Det ar viktigt att i 6versiktsplanering, planer som utvecklades av samhéllet och lokalt
utvecklade stadsplaner att ta hinsyn samhéllets visioner och dnskemal om bytespunkter.
Detta ska ske 1 samklang med en tidigare 6versiktsplanering och
markanvandningsreglering som kan anvéindas for att styra utvecklingen pa en plats.

e For att skapa balans mellan offentliga och privata roller och intresse dr 6ppen
kommunikation viktig (borgmaistare, kommunfullméiktige och allménheten).

e Sambhillet och medborgarorganisationer &r viktiga for att styra konstruktiv
markanvindning och formning av plats. Darfor bor de inte underskattas.

e Engagemang av medborgare bor uppmuntras for att se till att samhéllsintressen
representeras och ingar i beslutsprocessen for bytespunkter och markanvandning.

e Regeringens roll &r att se till att den privata sektorn inte forsummar medborgarnas
intressen.

Det krivs med andra ord manga olika insatser for att forbéttra planeringen av
bytespunkter och inte minst planering av kollektivtrafik. Laurent (2011) utvecklar en
abstrakt teoretisk ram for modellering av kollektivtrafiksystem. Genom att inkludera alla
faktorer som begrinsar driften av ett transportnit kan de kvalitativa effekterna av olika
planeringsbeslut analyseras.

I Laurent’s artikel som publicerades 2011 presenteras en teoretiskt kvalitativ ram for
analys av kollektivtrafiksystemen som syftar till att visa systemets tekniska funktioner 1
samspel med anvidndarnas beteende. Mélet &r att skapa en abstrakt modell dir uppgifterna
for varje enskilt system tas bort for att mdjliggora mer generella slutsatser. Modellen som
resulterade 1 Laurent’s forskning kan anvéindas for att identifiera och avsldja
kapacitetsfenomen och begrinsningar; och for simulering av utvecklingsplaner och
verksamhetsplaner. I en efterféljande publikation ("A Passenger Traffic Assignment
Model med kapacitetsbegrinsningar for Transit Networks", Laurent et al, 2012) skapas
en matematisk formulering av modellen som testas pd ett litet delsystem i Paris RER.

Laurent (2011) definierar transportkapaciteten att den dr den maximala flodesvolymen
som kan hanteras under normala forhallanden under en begrinsad period. Vid
planeringen av bytespunkter méste kapaciteten hos ett befintligt eller planerat system vara
kénd for att vid behov kunna justeras beroende pa resfloden. Otillracklig kapacitet dr en
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faktor som orsakar trangsel, vilket resulterar i lokala kder, obehag for passagerare och
sloseri med sin tid. Dessutom minskar detta fordonets produktivitet och tillganglighet for
ndsta korning (Laurent 2011).

Kollektivtrafiksystemets funktion dr foremal for begransningar i subjektets rorelser
(passagerare, fordon och rorlig kropp) men ocksa i lagring och tillgédnglighet av fordon.
Den systemanalysen, som Laurent (2011) foreslér ar indelad i 4 delsystem:

e Passagerarsystem: Passagerarbanor skapar en rumslig och tidsméssig struktur av floden
som bestdmmer lasten pa transportmedel, infrastrukturavsnitt eller fordon eller
fotgéngare. Denna belastning bestimmer den lokala trafikstockningen och péverkar
servicekvaliteten. Kvaliteten pa service innebdr tid, obehag och tillforlitlighet. Dessa
element &r viktiga for att bestimma passagerarens resealternativ. De ekonomiska val
som passagerarna skapar, skapar lokalt trafikbehov och ddrmed efterfrigan pa kapacitet
pa en lokal resurs.

e Fordonsdelsystem: fordonet har individuella egenskaper. Passagerarens komfort beror
pa avdelningens utrymme, beldggning, temperatur, fuktighetsreglering, ljudisolering,
banans jaimnhet, bland annat. Placeringen av fordonets dorr i forhéllande till
stationsplattformen bestdmmer véxelkapaciteten.

e Stationens delsystem: Stationer ger tillgéng till fordon. Layout paverkar passagerarens
komfort. Konfigurationen av utrymmena rummen bestdimmer kapaciteten och
kapacitetsbegrédnsningarna kan hittas i korridorer eller trappor som leder till plattformar.

e Linjesubsystem: Nér det giller linjesystem ar tunnelbanan det firdmedel med férre
hinder eftersom det endast har korsningar pé stationerna.

Kapacitetsfenomenen, resurserna som begrinsar kollektivtrafiksystemets funktion, ar
uppdelade 1 7 grupper: infrastrukturens rorelsekapacitet, fardvdgs kapacitet,
passagerarkapacitet, fardvdgs passagerarkapacitet, passagerarkapacitet for en station,
fordonskapacitet i en station och kapacitet for granssnitt med enskilda mekanismer. Dessa
begransar systemet, i den meningen att optimeringen maste utforas pa ett sitt som
Overensstimmer med kapaciteten. Denna abstrakta modell kan sedan anvidndas for att
analysera transportsystemen och hitta aspekter av operationen som kan forbéttras. Som
exempel anger Laurent sddana faktorer som Overdriven uppehallstid vid stationer,
trangsel eller resurser som inte dr upptagna till kapacitet (Laurent 2011).

Mishra et al. (2012) foreslar i sin artikel, ocksa en kvantitativ metod for att kunna
kvantifiera anslutning med hjilp av ett system for flera nivder. Ett transportnit, anse
Mishra et al (2012) utgdrs av noder och lidnkar, samt "dverforingscentrum" (kluster av
noder) och regioner. Genom att mita anslutningen pa dessa fyra nivaer och skala varje
atgird genom grannarnas anslutningar kan potentiella forbattringar av transportnétet
identifieras (Mishra et al. 2012).

I artikeln utvecklas en uppsittning anslutningsindikatorer fOr att representera potentialen
i ett multimodalt kollektivtrafiksystem. Syfte av indikatorerna ar att Gvervinna de
svarigheter som uppstér genom de komplexa interaktionerna mellan de olika faktorerna
som &r inbdddade i ett sddant system. For detta &ndamal tillimpar Mishra et al. (2012) en
flernivdanalys och skapar separata anslutningsindex for noder, ldnkar,
overforingscentrum och regioner i ett natverk. Noder och lénkar har sin vanliga betydelse;
bytespunkterna dr menade fOr att vara ett kluster av noder definierade av den létta

K2 Working Paper 2019:4 13



overforingen mellan dem; och regioner betraktas i detta fall som ett visst omrdde med en
viss densitet, vilket mo6jliggdr jamforelser mellan anslutningskvaliteten hos omraden med
olika densitet. Anslutningsvirdena pa dessa fyra nivaer anvénds sedan for att modifiera
antalet nista grannar, t.ex. podngen for en linje som ansluter till en hdgt ansluten nod 6kar
1 anslutning etc., vilket ger en mer omfattande bild av systemet.

Metodiken tillimpas av Mishra et al. (2012) pa en fallstudie, det kollektivtrafiksystemet
1 Washington-Baltimore-omradet i USA. Detta omrdde har ett storskaligt, multimodalt
transportsystem med bussar, tunnelbana och light-rail-tdg. Systemet analyseras pé de fyra
ndmnda nivderna och slutsatser som dras ar foljande:

e P& nodniva konstateras att flera av de mest anslutna noderna ligger inom ett litet
geografiskt omrade. Detta gor néatverket alltfor beroende av detta omrade i fall det
skulle hénda en alvarlig incident som samtidigt skulle ta bort alla fran tjansten. En
efterfoljande analys visar hur andra noder i systemet kan forbéttras, vilket minskar
beroende av det kritiska omradet. Omdirigering av finansiella medel till sédana noder
skulle dé forbéttra robustheten i hela systemet.

e Palinjeniva ger analysen tva huvudresultat. For det forsta kan flera busslinjer som i sig
fér laga poéng for anslutning identifieras som kritiska genom att de ansluter andra
viktiga noder och regioner i systemet. For det andra foreslér analysen sétt pa vilka
fordndringar i en busslinje kan 6ka anslutningen genom att samordna den med andra
lagen som latta jarnvag eller tunnelbana. P4 samma sétt kan det ha stor effekt pa
regionens anslutning utan att krdva stora fordndringar om det 14ggs till stopp eller
dndras banor av redan aktuella linjer.

e En jamforelse mellan anslutningsresultaten for tbytespunkterna och deras dagliga
anviandarnummer identifierade bytespunkter med délig prestanda i forhéllande till deras
anslutning inom systemet. P4 sé sitt kan fordndringar som kan forbéttra attraktiviteten
hos sddana underutnyttjade bytespunkterna identifieras.

e Slutligen, pa en regionniva, kunde analysen identifiera underbetalda omraden, vilket
bidrar till att beslutsfattarna omfordelar finansieringen mer effektivt.

(Mishra et al. 2012)

Integrerade transportsystem dr avgoérande for att forbattra héllbar mobilitet i stdder och
minska végtransporter. Byten dr ett centralt inslag i systemet eftersom de tillater att
passagerare far storre destinationsval och erbjuder en potentiell minskning av resetid och
kostnader. Studier visar emellertid att kollektivtrafikanvéndare har en negativ instédllning
till byten. Studien visar att anvdandarna ar mer villiga att dverfora om rutten ar attraktiv,
vilket innebér att en attraktiv vég &r tid och kostnadseffektiv. Komfort vid byten dr en
viktig faktor som péaverkar anvindarens uppfattning om kollektivtrafiksystemen.
Stationsmiljo spelar en stor roll 1 reseupplevelsen, och dérfor bor designaspekterna
Overvigas, till exempel tillging och anslutning, hur man hitta rétt, direktkundstjanst,
stationslayout, plattformsforhallanden, estetik och vergripande komfort. Den utvecklade
metoden innefattar attributen for restid och kostnad, men anser ocksé att komfort ar
viktig. Det handlar om en kombination av unders6kning och matematisk ekvation.
Ekvationen anvinder Webers lag "Just noticeable Difference" som bygger pa uppfattning
och kan kvantifiera uppfattningen som uppfattas (Chowdhury et al. 2015).
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Metoden testades pa en viltrafikerad gata som forbinder universitetet i Auckland och de
framsta fororterna. Unders6kningen genomfordes under 30 veckodagar och deltagandet
var frivilligt. Resultaten visade att deltagarna var mer kénsliga for resekostnader &n
resetiden. Detta kan forklaras eftersom majoriteten av  deltagarna var
universitetsstuderande. 1 genomsnitt &r anvédndarens Onskan atminstone en 16 %
kostnadsreduktion och 33 % restidsreduktion med grundléggande komfortmgjligheter vid
byten. For ett bittre komfortférhéllande vid byten, dr anvéndarens oOnskan 10 %
kostnadsreducering och 25 % restidsreduktion. Darfor skulle fler hogkvalitativa utbyten
uppmuntra anvindningen av linjer med 6verforingar. Den matematiska ekvationen visade
att resendrer med lidngre kortid &r mer villiga att ta en rutt med byten om det innebér
tidsbesparing. Eftersom det finns heterogenitet bland pendlare dr dessa resultat
huvudsakligen tilldimpliga for den hér gruppen. Den information som samlas in kan dock
foresla nadgra anviandbara tillimpningar, till exempel en rimlig rabatt f6r rutter med byten
i enlighet med anvédndarens kostnad 1 stillet for samma rabatt for alla.
Sammanfattningsvis visar studien att &ven om det finns en negativ syn pa byten, dr det en
vilja for anvéndarna att ge tid och kostnadsbesparingar (Chowdhury et al.2015).
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3. Digitalisering av bytespunkter

Detta avsnitt behandlar hur hur digitalisering av kollektivtrafiken kan bidra till battre
16sningar. Nar det géller att forbéttra kollektivtrafikplanering utvecklade da Jariyasunant
et al. (2011) en losning for mobiltelefoner, som kallas Transitr, som skapar de bésta
busslinjerna for en 6nskad resa med hjdlp av transport online information av bussarnas
tidtabeller och realtidsbusslokaliseringsuppdateringar. Syftet dr att minska tiden som kan
betraktas som forlorad pa grund av forsenade fordon och dka tillforlitligheten i bussar.
Artikeln beskriver ett utvecklat system for en reseplanerare for kollektivtrafik for mobila
enheter som heter Transitr. Mobiltelefoner ar utrustade med GPS och internetatkomst
som kan anvéndas for att Gvervaka transportsystemet 1 realtid. Transitr anviander realtids-
bussankomstfeeds online for att bestimma den snabbaste végen till en 6nskad destination.
Det sammanfogar data i realtid med den befintliga tekniken for statisk som baseras pa
planering av tidtabeller (som dven é&r tillgdnglig online). Studier i San Francisco och New
York City visar att tillforlitligheten 1 bussar dr med cirka 70% (ldgre &n tunnelbanan). Det
sdgs att informationen 1 realtid kan anvindas for att minska bortkastad tid, till exempel
som att vinta pa forsenade kollektivtrafikfordon och att det kan ge anvédndarna chansen
att ta snabbare alternativa rutter. Transitrs anvdndare maiste ange ursprung och
destination, antingen manuellt eller aktivering av GPS. Ursprungs- och
destinationspunkterna dr geokodade till latitud- och longitudpodng och skickas som en
fraga till servern. Systemet genererar de fem snabbaste vdgarna och ger vigen,
overforingar och tid pé resan (Jariyasunant et al. 2011).

Studien visar att inforandet av realtidsinformation i1 Transitr-systemet ger mer exakta
forutségelser for totala resetider och fler fall av optimala vigforslag, jaimfort med
schemalagda reseplanerare for kollektivtrafik. Denna forbattring dr emellertid marginell.
Enligt forfattarna finns det potential for mer forbéttring om mer avancerade
uppskattningstekniker vart man ska anvénda (Jariyasunant et al. 2011). Detta skulle da
kunna anvéndas for att minska restiden dven vid byten och dd ocksé forbéttra
bytespunkternas roll och funktion i kollektivtrafiksystemet.

I sin studie om att optimera kollektivtrafikplaneringen anvénder Horazdovsky et al.
(2018). Anvéandningen av information om enskildas rorelser, som forvirvas via sina
mobiltelefoner, mojliggdr béttre planering av rutter och realtidsproblemldsning. For
ndrvarande dr detta tillvigagangssitt mer anvéndbart for mindre kommuner dir méngden
data dr hanterbar. Artikel av Horazdovsky et al. (2018) bygger pé forfattarnas tidigare
arbete "Dynamisk service for kollektivtrafik 1 smart stad och region" som kategoriserar
kollektivtrafik pa 3 nivaer, beroende pé deras grad av centralitet i ett ndtverk. Forskningen
ger ett tillvigagéngssitt for smarta 16sningar inom kollektivtrafik som anvinder en
kombination av dynamisk mobilitetstjdnst (ofta kallad for MaaS) och Big Data. En
parameter som paverkar dynamisk mobilitetstjidnst dr befolkningens rorelse och detta kan
overvakas med hjélp av Big Data. Genom detta skulle bytespunkternas funktion anpassas
till resenérens rorelsebeteende for att géra byten mer effektiva och snabbare.
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Horazdovsky et al. (2018) foreslar att man anvénder den nuvarande utvecklingen inom
sensing, digitalisering och beslutsfattande genom artificiell intelligens for att skapa ett
system som optimerar kollektivtrafikforvaltningen och planeringen. Det sdgs att i virtuellt
utrymme dr det lédttare att modellera svar pd olika typer av extraordindra héndelser. Enligt
forfattarna kan utvecklingens storsta fordel vara en effektivare kollektivtrafik som técker
smd kommuner dér det finns en liten efterfrdgan pd transporter. For stadsomriden é&r
metoden for ndrvarande inte genomforbar med tanke pa antalet anslutningar och klarhet
1 systemet. Systemet dr baserat pa tanken pd dynamisk bestéllning av passagerare, savil
som automatiska svar pa aktuell trafik och forseningar. Algoritmen bestdmmer
linjestyrningen och tidsplanen for varje link baserat pd kraven. Algoritmen utvérderar
olika parametrar som fordonstyp och position, 6verfor platser, tidsram, taxa, ekologi
(cyklar) och realtidsparametrar. For att {4 real-time parametrar kan Big Data hjélpa till
med att ge nuvarande, men ocksé langsiktig statistisk data fran drift och kan ocksé vara
en killa till information for operatorsplanering (Horazdovsky et al. 2018). Genom detta
skulle dels bytespunkternas lokalisering och funktion optimeras och dels resenirens
upplevelse av byten och bytespunkter forbdttras och effektiviseras. Att minska restiden
ar oerhort viktigt for resendren och om bytespunkterna dessutom ar effektiva och om dess
funktion fOrbattras kan detta paverka resendrens upplevelse av kollektivtrafikresan
positivt.

Personers rorlighet i ett omrdde samlas in av mobilnétet pa ett passivt sétt (ndr ett samtal
gors, ett meddelande skickas eller internet anvénds) eller aktivt ndr GPS anvénds (i sé fall
ar data inte alltid lagrad). Anvéndningen av dessa data for att analysera rorelser kan fa
trafikplaneringen upp till kvalitativt hogre niva. For den dynamiska tjdnsten for
kollektivtrafik 4r anvindningen av mobila data dessutom ett lampligt sitt att optimera
systemet ordentligt 1 termer av konkurrenskraft med individuell biltrafik och attraktivitet
for kollektivtrafik for passagerare. Rumsinformation om pendling och resebeteende kan
anvéndas for flera saker, till exempel: Analys av territoriums ldmplighet for dynamisk
trafik, kollektivtrafikoptimering, nya atkomstpunkter eller kollektivtrafiknav,
forutsdgelse av rutter och tidsplan baserat pa statistiska data och hédmtning av
transportdata frén trafik (Horazdovsky et al. 2018).

I artikeln av Ho et al. (2018) analyseras flera aspekter relaterade till Dial-And-Ride-
system (DAR-system), varav en dr bytespunkterna och integrationen av DAR-system
med kollektivtrafik. Forskningen fokuserar pa operativa utmaningar och trender som ger
idéer om vad som ska beaktas nir det géller utformning och planering av bytespunkter,
till exempel personliga transportanordningar (som e-cyklar, Segways och e-scooters) &r
en ny trend som maste inforlivas i utformningen av bytespunkterna. Den storsta
utmaningen som anges 1 bytespunkter dr synkroniseringen av bada tjdnsterna (Ho et al.
(2018).

Ho et al. (2018) samlar och diskuterar forskningens utveckling pa Dial-a-ride problem pa
grund av aterupptagandet av intresse for efterfragesansvariga delade system som ett led i
ett Onskvért skifte fran bildgandet till "Mobility as a Service" (mobilitetstjdanst). Den nya
tekniska utvecklingen, som webb- och mobilkommunikation, cloud computing och
dataanalys, mojliggor nya mojligheter i driften av DAR-systemen, menar Ho et al. (2018).

DAR var det forsta forsoket med kollektivtrafik pd begéran och var sirskilt vardefullt for
aldre och funktionshindrade som kan ha svérigheter att anvinda standard kollektivtrafik.
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For drift av DAR-system dr det nddvéndigt att ha en datoriserad planering och
schemalédggning. Den forsta modellen for det som gjordes vid MIT var DARP. Som Ho
et al. sager (2018:397-398): "In the DARP, multiple users make their requests for
transportation from their specific origins to destination ... . The transportation service
provider receives the request and then arranges with its fleet of vehicles for the delivery
service. The transportation is shared in the sense that multiple users (with different
requests) may be in the same vehicle at the same time.”

Nackdelen med denna typ av tjénster, jimfort med standard kollektivtrafik, &r att de &r
ganska dyra. Darfor kan inkludering av bytespunkter sdnka kostnaden men det skulle
ocksé ligga till besvir for anviindarna. Aven om anviindarens resa blir mindre direkt och
han eller hon kan behdva vinta vid bytespunkterna visar ett antal studier, som Ho et al.
2018 dra nytta av, fordelarna med att tilldta sddana 6verforingar. Det visades till exempel
att flexibiliteten att ha passageraroverforingar skulle kunna forbéttra systemets totala
effektivitet, till exempel genom att minska den totala kortiden (Ho et al. 2018). Medan
DARP fokuserar pa efterfraigehanterande transporttjanster, mojliggér viss forskning,
enligt Ho et al. (2018), integrationen av efterfragade transporter och kollektivtrafik. Detta
kan bidra till att minska driftskostnaderna for det 6vergripande systemet. Den storsta
utmaningen dr synkroniseringen av bdda tjansterna. Om den allménna transporttjdnsten
har en mycket hog frekvens kan man férsumma synkroniseringen.

DAR-system har traditionellt varit beroende av centraliserad planering som kréver
forhandsbokning av resor; men ofta maste det planerade schemat vara instéllbart pa grund
av ovintade forseningar och andra hindelser. Under tiden med Big Data kan resetiden
uppskattas mycket mer exakt genom exempelvis maskininlarning och djupt ldrande och
dynamiskt uppdaterad. snabbare algoritmer och mer kraftfull maskinvara tillater "realtid"
planering och avsdndning. Re-optimering i realtid. Millenials dger farre bilar &n tidigare
generationer och déarfor kommer DAR-system att bli mycket mer framtridande i
framtiden. Men modus operandi kan vara mycket annorlunda an tidigare. DAR-
fordonsflottan behover inte vara centralt dgd, och enskilda forare kan bjuda pd att ta resan
(t.ex. UBER). Resemonster kan ockséd forandras, DAR-system kan fungera som matare
for 1dngdistanstransit. Samordningen av schemat och kapaciteten mellan schemalagd
kollektivtrafik och DAR-matare dr ett forskningsdmne som hittills inte har undersokts
mycket (ho et al. 2018).

En annan framvéxande trend &r att pendlarna ska ta med sina personliga mobilitetsenheter
(PMD) -cyklar, segways, e-scooters-pa kollektivtrafik. Sedan december 2016 kan
Singapore pendlare bdra vikbara cyklar och andra PMD pa kollektivtrafik. Detta kan
dndra modellen for DAR-matningssystemen, eftersom resan kanske inte &r punkt-till-
punkt men zon-till-zon, eftersom pendlaren har flexibilitet att resa for att méta DAR-
fordonet (Ho et al. 2018).

Das och Winter (2016) presenterar i sin artikel ett nytt sdtt att samla och tolka information
om resebeteende for en effektiv stadsplanering. Smartphones dr nyckelverktyg for
studien, eftersom de har GPS-positionering och positionssensorer, som kan bidra till att
generera resedagbocker. Det faktum att denna information kan samlas automatiskt och i
realtid ar viktig eftersom det hjdlper till att forstd exakt resefterfragan i en stad. det vill
sdga manniskors rorelse, modala preferenser etc.
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I artikeln uppfattas resande som en sekvens av aktiviteter, det vill siga som segment som
reste 1 ett enda ldge, vilket kan samlas och tolkas frdn sensorspdr pd resendrens
smartphones. Dessa spar kan anvidndas for att tolka fardlagen, bade for att generera
automatiserade resdagar sdvil som for realtidslidgesdetektering. Icke-stodd kroppsrorelse
(walking, running) ingér ocksa som ett lage. Att identifiera resor automatiskt ar viktigt
for att forsta resedverskottet i en stad, ménniskors rorelsebeteende, modalpreferenser,
fardval, stod for systemet och for att mojliggora olika anpassade tjdnster inom ramen for
Mobilitet som tjénst. Traditionella metoder for att forstd ménniskors reseaktiviteter ar
pappersbaserade, telefoniska eller ansikte mot ansikte reseundersokningar tekniker som
genererar resedagbocker. Problem med denna insamlade information ar att det vanligtvis
innefattar underrapportering, missrapportering och partiskhet. Mer nyligen har GPS-
baserade undersokningar utforskats eftersom de kan samla rorelsedata (tid och rutt). Den
senaste tidens framvéxt av smartphones utrustade med positionerings- och andra
lokaliseringssensorer har dock Oppnat mdjligheten att spdra en individ Over vilket
reseform som helst. Olika smartphone-baserade reseundersokningar har gjorts med hjélp
av sjilvrekryterande respondenter som Overvakas for en bestdmd period. Dessa
smartphone-baserade reseundersokningsmetoder kan generera hogkvalitativ rese- och
aktivitetsinformation i form av banor genererade fran GPS, Wi-Fi och 3G / 4G-
lokalisering, i kombination med spar fran IMU (inertialméitningsenheter). Dessa ra-
trajektorer och sensorspdr avslojar lokal information och geometriska monster av
anvéndarrorelsen. I papperet foreslas ett statsbaserat bottom-up-ramverk som kan tolka
en rd sensorspar och generera en automatiserad resedagbok som innehéller antalet resor,
start- och sluttid och det sdrskilda fardmedel som anvéndes under den resan. Modellen
som presenteras dr adaptiv och moduldr, vilket innebér att den kan appliceras i olika
sammanhang med olika typer av sensordata (Das och Winter 2016).

Resultaten visar att den foreslagna modellen overtraffar de befintliga hindelsebaserade
segmenteringsmodellerna nér det géller anpassningsformaga, flexibilitet, noggrannhet
och rikedom i informationsleverans avseende automatisk tolkning av reseuppforande
(Das och Winter 2016).

I artikeln ” Smart card data use in public transit: A literature review” (2011) analyserar
Pelletier et al. mojliga anvdndningar av smarta kort for planering. Eftersom smarta kort
kan lagra och bearbeta data foreslar forfattarna att de anvinds for att f6lja anvdndarna
under sina resor. De framsta fordelarna &r servicejustering och nétverksutveckling, medan
integritetshdnsyn &r den primdra nackdelen. Pelletier et al. (2011) beskriver mdjliga
anvindningar av smartkortdata 1 kollektivtrafik. Smartkortautomatiserade biljettpriserna
okar 1 popularitet 6ver hela vérlden. De uppfattas som en séker betalningsmetod av
anvdndarna och underldttar ocksd jobbet for forare som inte lingre behdver samla
biljettpriset. Det ger ocksd mdjligheter till innovation i flexibel prisstrukturering. Smarta
kort kan lagra och bearbeta data. Dessa data kan anvéndas 1 transitplanering, fran daglig
drift till strategisk langsiktig planering av nédtverket. Varje anvindare kan f6ljas under sin
resa och dédrigenom ge en bittre forstaelse for anviandarbeteende och lojalitet mot
nitverket. Smartkortet samlar in, datum, kortnummer och ombordstigningsplats.
Servicejustering och ndtverksutveckling identifieras som de storsta fordelarna (Pelletier
etal. 2011).

Pé grund av integritetshinsyn ar det inte troligt att Iinkningen av smartkortet med enskild
personlig information godtas. Enligt forfattarna bor smartkortet anvdndas endast for
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biljettbetalning, planering och reklamidndamal och for att 6vervaka individernas beteende
1 natverket. Négra nackdelar med smartkortet &r att det inte ger information om resans
syfte eller anvéndarens slutliga destination. Sekretesshinsyn bor tas upp och adekvata
sakerhetsdtgirder bor inforlivas sa att planerare och forskare fér tillgang till fortlopande
data som gor det mojligt for dem att béttre forstd anvandarnas anviandarbeteende och bidra
till att forbéttra kollektivtrafik som syftar till att 6ka sin roll i hallbar transport (Pelletier
etal. 2011).

Ett annat exempel pa att skapa kunskap om resemonster mha av digitalisering ges av
Hadas och Ranjitkar (2012) utvecklar i sin artikel en matematisk modell for berdkning av
anslutningen mellan tvd punkter. Det anvinder sig av online transitdata, Googles Transit
och GPS. Det kan anvéndas for att identifiera ineffektivitet 1 kollektivtrafiksystemet. I
artikeln utvecklar Hadas och Ranjitkar (2012) en matematisk modell som gor det mojligt
att berdkna nivan pa anslutning mellan 2 podng genom att kombinera olika typer av
kollektivtrafik och gingavstand. Modellen baseras pd attributen for tid och dverforing
efter lage och anvinder data som &r tillgdngliga online (transitplaner, kartdata), Google
Transit och GPS. Syftet dr att tillhandahalla ett verktyg for identifiering av ineffektivitet
1 kollektivtrafiksystemet.

Modellen testades i Auckland, Nya Zeeland. Malet var att analysera prestanda hos
kollektivtrafiknitet och jamfora det med den narliggande staden North Shore. Resultaten
avspeglade att resor i Auckland kortades mer &n i North Shore, men kvaliteten pd
overforingen av North Shores resor var hogre. Detta beror pa att tillgangligheten av rutter
och frekvens dr hogre i Auckland och fordelningen av busshéllplatser dr béttre i North
Shore. Det visades ocksé att resa till Auckland frdn North Shore under AM-toppar var
béttre 1 bada dtgirderna dn att 8ka i motsatt riktning. Informationen frdn modellen kan
anvindas av myndigheter och operatorer for att analysera prestanda hos
kollektivtrafiknétet och forbéttra dverforingarna (Hadas och Ranjitkar 2012).

Chowdhury et al. (2015) utarbetar i1 sin artikel en metod for att analysera
kollektivtrafikanvéndarens uppfattning om byten. Metoden kombinerar undersdkningar
och en matematisk ekvation, med inriktning pd egenskaperna for restid och kostnad,
samtidigt som det dven i1 viss man ingdr komfort. Det kan tillimpas for att forsta
motivationer fran sérskilda grupper.

I artikeln utvecklas en metod fOr att analysera kollektivtrafikensanvéndarens uppfattning
om byten, med fokus pa tva reseattribut: resetid och kostnad. Metoden anvinds sedan pa
University of Auckland. Syftet dr att bidra till en battre forstdelse och kommunikation
mellan planerare och anvindare som gor det mojligt for planerare att utveckla mer
attraktiva linjer i ett integrerat kollektivtrafiksystem (Chowdhury et al.. 2015)
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4. Anvandarperspektivet pa
bytespunkter

De flesta undersokningar och tillimpningar ndr det géller bytespunkter har nistan
uteslutande fokuserats pa operativa aspekter (for att forbittra systemets effektivitet) men
har féorsummat faktorer som bekviamlighet i bytesstationerna som ar viktiga psykologiska
faktorer som anvéndare och icke-anvéndare tar hénsyn till nir de maste vélja mellan att
anvdnda en bil 1 stillet for kollektivtrafik. Enligt Chowdhury och Ceder (2016) dr det
nddvandigt att utforma stationerna med hénsyn till psykologiska faktorer och politiska
effekter pad befolkningen pd samma sitt som operativa faktorer &r for att stimulera
overgangen fran att dga och kora bil till att dka mer kollektivt i ett integrera
kollektivtrafiksystem (Chowdhury och Ceder 2016). Chowdhury och Ceder (2016) genomforde en
litteraturgranskning som fokuserade pé de faktorer som péverkar pendlarna for att anvéinda
ett integrerat kollektivtrafiksystem. Det avsldjas att huvudfokus pé studier relaterade till
bytena dr de operativa aspekterna. Antalet studier relaterade till psykologiska aspekter
och effekterna av politiken péd integrerade system for att uppmuntra forflyttning till
kollektivtrafiken och bytespunkterna dr begrdnsade. Detta &r en stor brist, eftersom det
utan sdker forstielse av alla tre aspekter dr osannolikt att byten ska utformas korrekt nér
man utvecklar ett integrerat multimodalsystem (Chowdhury och Ceder 2016).

Valet mellan att kor/aka med privata fordon eller kollektivtrafik beror pé olika faktorer.
Reseegenskaper (resans syfte, resans gang och resans regelbundenhet) och demografiska
egenskaper (élder, kon och inkomstniva) ar viktiga. Anviandningen av kollektivtrafiken
minskar med 6kad alder och inkomstniva. Kvinnor dr nidgot mer benéigna att anvinda
kollektivtrafik 1 andra resor dn pendling 4n mén. Andra faktorer som identifieras &r
kvaliteten pa tjénsterna, bristen pa anslutningar, resekostnader, resans avstand till och
fran stationer och avstand till / frain hemmet. Privata fordon féredras vanligtvis inte bara
pa grund av funktionella skél, till exempel frihet, komfort och bekvamlighet, men ocksa
pa grund av symboliska skil (status). Enkla byten i kollektivtrafiken gor systemet mer
effektivt. Pendlarna 4dr dock negativa mot dem. Enligt Chowdhury och Ceder ligger
framgangen for ett integrerat system 1 utvecklingen av att tillhandahalla mycket enkla
byten som uppfattas av anvdndarna som en fordelaktig del av systemet (Chowdhury och
Ceder 2016).

Operativa aspekter av kollektivtrafikensanvindares vilja att géra overforingar inkludera
ocksa viktiga faktorer. De viktigaste faktorerna som paverkar vilja att byta till
kollektivtrafik, enligt Chowdhury och Ceder (2016) &r:

e Personlig sdkerhet: Rédsla om personlig sdkerhet for det mesta utan biltid i terminaler
och speciellt under nattresor. Béttre belysning, design av stationer och
sdkerhetskameror foreslas.

o Tillforlitlighet: forseningar och missade anslutningar visade sig vara en huvudklla till
ridsla relaterad till bytespunkterna.
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e Utanfor fordonstider: byten som inkludera gang- och vintetid. Anvédndarna anser det
vara oproduktivt. Vil utformad layout av stationer och kvalitetsinformation foreslas.

e Bittre informationssystem: Informationsbestimmelser som kan tillhandahallas for att
underldtta besvéret att gora overforingar ar pre-trip-information, realtids ankomst /
avgangsinformation, fordrojningsrapportering och sa vidare.

e Prisséttning: Integrering av biljettpriser mellan operatorer har en positiv effekt pa
uppfattningen att det ar latt att géra dverforingar.

e Komfort vid utbyten: Stationsmiljo spelar en viktig roll i anvéndarens upplevelser och
darfor maste konceptualiseringsarbetet vara en designuppgift, sarskilt for multimodala
stationer.

Ett relativt hogre antal studier fokuserar pd de forsta aspekterna (sikerhet, tillforlitlighet
och varaktighet for 6verforing, véntetid och gangtid), medan underskningen om komfort
vid byten é&r fortsatt svagare. Granskning av den psykologiska aspekten av
kollektivtrafikens anvédndares resebeteende dr d@nnu mindre utforskad. Fordomar om
kollektivtrafik bland icke-anvindare &r en stor faktor som begrinsar 6kningen av nivaer
av anvindare av kollektivtrafik efter marknadsforingskampanjer. Ett exempel pa att dndra
en psykologisk faktor, till exempel attityd mot kollektivtrafik, blev att bilanvindare fick
en manad ett gratis busskort (Chowdhury och Ceder 2016).

Enligt Chowdhury och Ceder (2016) finns det tva typer av policyatgirder som kan vara
effektiva: "pull" och "push" policyer. Det forsta malet dr att 0ka attraktiviteten for
hallbara transporter medan den andra syftar till att minska attraktiviteten hos privata
fordon. Atgirderna av "pull” -typ anses vara littare accepterade av allminheten én "push"
-typsatgirder eftersom de anses vara mer effektiva och réttvisare. Som visat ar
forskningen om psykologiska aspekter pa resebeteende och policyeffekter begrdnsade
och méste behandlas (Chowdhury och Ceder 2016).

Iseki och Smart (2012) wutvecklar och tillimpar en undersdkning om
kollektivtrafikanvindarens uppfattning och de vérdefullaste kollektivtrafikattributen i
olika stdder i Kalifornien. Analysen visade skillnaderna och likheterna mellan olika
grupper, t.ex. kon, alder, inkomst, demografi. Informationen kan hjélpa planerare att vélja
vilken typ av forbéttringar som krdvs beroende pd de olika malgrupperna. I artikeln
beskrivs och analyseras kartldggningsdata som samlats i Kalifornien, vilket indikerar
anviandarens uppfattning och de vérdefullaste kollektivtrafikattributen for dem.
Forskningsansatsen &r att identifiera om det finns en betydelsevariation mellan olika
grupper av resendrer som gor olika resor och dirmed hjdlpa planerare i
forbattringsprocessen av kollektivtrafiken (Iseki och Smart 2012).

I ménga stdder 1 USA anses kollektivtrafiken som en nackdel jamfort med privata fordon,
framst pa grund av de langa strackor som &r nddvéndiga for att g till och fran stationer,
véntetider pd bussar eller tdg etc. Uppfattningen av tiden utanfor fordon dr mycket
obehagligt. Undersokningen utvecklades i 46 fragor med 5 kategorier: tillgdng till
stationerna och ldtthet att forflytta sig 1 stationen; anslutning och tillforlitlighet
serviceinformation; bekvamligheter; trygghet och sidkerhet. Stopp och stationer valdes
Over ett brett omrdde, frdn enkla lokala busshallplatser till stora intermodala
bytespunkterna. Analysen av datamaterialet visade att nir alla attribut betraktas samtidigt
1 en regressionsanalys resulterade sikerheten i att vara viktigare an tillforlitligheten vid
overgripande tillfredsstillelse. Bekvamligheter paverkar inte den totala tillfredsstillelsen.
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Vidare upprepades analysen separat for undergrupper av befolkningen som visar att de
har olika preferenser. Till exempel skiljer sig det upplevda virdet av tillgdng och
information jamfort med sdkerheten mellan olika inkomstgrupper och mellan kénen Iseki
och Smart 2012). Aven dessa resultat kan ge input i att hur viktigt det ir att forbittra
bytespunkters  effektivitet och  funktion for att skapa en sd bra
kollektivtrafikreseupplevelse som mojligt. Som nédmns i andra studier som redovisades i
denna rapport &r restiden och upplevelse av smidiga och effektiva byten oerhort viktiga
for att skapa en positiv reseupplevelse. Detta kan da leda till att mdnniskor snarare viljer
att dka med kollektivtrafik &n att kora bil.

Navarette och Ortuzar (2013) beskriver ett studiefall av véirdering av erfarenhet av byten
ndr det géller fysiska variabler och tidsvariabler. Studien utférdes i tva steg: en
undersokning och valmodellering. Syftet var att bestimma de mest virdefulla variablerna
for anvdndare och deras relativa vikter vid byten under topptimmar. For att gora en
overforing i trdnga forhallanden var en av de hogre oldgenheterna i den forsta kategorin,
medan bytestidens gang identifierades som primir i den andra kategorin. I artikeln
presenterar Navarette och Ortuzar (2013) en analys av erfarenheten av byten i det relativt
nya och kontroversiella integrerade transportsystemet i Santiago, Chile. Analysen
innehaller en kvalitativ komponent (undersdkningar) och kvantitativ komponent (valprov
och valmodeller). Syftet dr att bestimma de mest virdefulla variablerna for anviandare,
och deras relativa vikter vid byten under topptimmar. Analysen fokuserar pa fysiska
(bytestyper, tillgang till fordon, rulltrappor och informationstillgénglighet) och
tidsvariabler (g8, vénta, resa).

Transantiago dr det nuvarande integrerade transportsystemet i Santiago, som startade sin
verksamhet 2007. Designen omfattar ett integrerat biljettsystem och kréver att resor har
minst ett byte. Detta var fordelaktigt nir det gillde flexibilitet och tillgédnglighet till olika
delar av staden men skapade ett ovintat missndje for anvdndarna, som var vana vid det
gamla systemet med langa resor men inga byten. Den negativa uppfattningen av
anvindarna beror pa tringsel i bytespunkterna, osidkerhet och vintetider (Navarette och
Ortuzar 2013).

Metodens anvindning i analysen bestar av 3 modeller:

e Diskret valmodellering: Matematisk modell som visar individsval baserat pa
anviandbarhet. Anvinds for att forutsédga anvéndarens val.

e Berikning av viljan att betala: Matematisk variabel som kombinerar ett pris eller en
kostnad for en vara eller tjdnst, som anvinds for att rangordna olika faktorer nir det
géller monetért vérde.

e Utvarderad valundersokning: Modelleringsverktyg som anvénder
fokusgruppsundersokningar med hjilp av kvantitativa variabler (till exempel kostnad,
forsta gangtid, bytestider for véntetid.) Och kvalitativa variabler (intermodal station,
tillgénglighet for rulltrappor, forsta tillgangliga fordon, informationstillgdnglighet).
(Navarette och Ortuzar 2013)

Rangvirderingen i de fysiska variablerna resulterade i att det hogre besvéret (och ddrmed
det de skulle betala mer for att undvika) var att byta i mycket tranga forhallanden (vilket
ar fallet med topptimmar). Shopping och tjdnster péd stationer ligger till de negativa
vyerna i hogtidstimmar. Det foljdes av snabb tillgénglighet till ett fordon, tillgéng till
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information och slutligen tillgang till rulltrappor. Den tillgdngliga informationsvariablen
uppskattades huvudsakligen av anvéndare under 30 &r. Néar det géller tidsvariabler, den
mest straffade tiden, var bytestid (utav de tillgédngliga kategorierna: forsta gangen, forsta
véntetiden, fOrsta ldget, byten, vintetiden, andra laget och sista gdngen). Resultaten visar
att resendrer dr beredda att betala mer for att undvika byten dverhuvudtaget. Men om
bytespunkter dr komfortabla, byten funkar effektiva och snabba, samt om det bara ar fa
byten dr det helt acceptabelt. Darfor foreslds att mélet for framtida arbete med att forbéttra
anvindarens uppfattning borde vara att minska véntetiden pa stationer. (Navarette och
Ortuzar 2013). Detta har dd& implikationer pad bytespunkternas funktioner, dvs. att
funktioner kan utdkas med shopping, restaurang etc. for att goéra uppehdllen mer
attraktiva. Det dr ocksd, som andra studier visade, viktigt att navigationen inom
bytespunkten méste vara enkel for att gora byten effektiva.

I artikeln av Ortuzar och Armoogum (2011) analyseras och beskrivs fordelarna med
fortlopande mobilitetsundersdkningar i jimforelse med engdngsundersokningar rérande
mobilitet. Kontinuerliga mobilitetsundersokningar kan beskriva fordndringar 1
resebeteendet och skilja mellan langsiktiga trender och kortsiktiga hdndelser. Denna
information skulle hjélpa till att skildra befintliga situationer och identifiera problem som
ar relaterade till driften av alltmer komplicerade transportsystem. Ortuzar och Armoogum
(2011) analyserar och beskriver 1 artikeln fordelarna med fortlopande
mobilitetsundersokningar i jamforelse med engangsundersokningar rérande mobilitet.
Enligt forfattarna bor, 1 stadsomraden 6ver en miljon invanare, en samling mobilitetsdata
kontinuerligt goras for att garantera hdllbar utveckling. Kontinuerlig mobilitetstjédnster
kan beskriva fordndringar 1 resebeteendet och skilja mellan lédngsiktiga trender och
kortsiktiga hdndelser. Denna information skulle hjélpa till att skildra befintliga situationer
och identifiera problem som &dr relaterade till driften av alltmer komplicerade
transportsystem. De flesta ldnder 6ver hela véirlden anvinder engdngsundersokningar om
mobilitet och manga som anvidnder kontinuerliga mobila tjdnster har slutat samla
information under vissa perioder. Panelundersokningar presenteras som en annan
mojlighet att forstd beteendemaissiga fordndringar. Paneldata &r information fran ett
mindre urval av respondenter som intervjuas flera gdnger under flera ar (Ortuzar och
Armoogum 2011).

Négra av de problem som identifieras med denna typ av undersokningar &r att det finns
forlust av kontinuitet och motivation hos personalen, regeringens misslyckande att forsta
processkostnaderna, délig kontroll pa filtarbetet etc. Dessa problem har orsakat avbrottet
av undersokningarna i flera ldnder. Ortuzar och Armoogum (2011) foreslar att tekniker
som GPS och Galileo kan hjélpa till att kartldgga under langa perioder, vilket ger mer
noggranna uppgifter om det rumsliga och tidsmissiga ramverket for rorlighet. Den
senaste utvecklingen inom datainsamling och bérbara elektroniska enheter ger mdjlighet
att utvidga dvervakningspaneler. Overvakningsteknik #r ett omrade med betydelse for
kontinuerliga undersékningar.

Mamun et al. (2013) presenterar 1 sin artikel en metod for att méta kollektivtrafikens
prestanda. Fordelen med den foreslagna metoden &r att ta hinsyn till anvdndarens vilja
att utnyttja en viss anslutning, avlagsna oattraktiva och ddrmed oanvinda anslutningar
frén modellen.
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I artikeln presenteras en ny metod for att mita kollektivtrafikens prestanda, som kallas
Transit Opportunity Index (TOI). En atgérd vid kollektivtrafik kvantifierar hur enkelt det
ar att nd en destination med kollektivtrafik och hjélper till att beskriva systemets
effektivitet och bekvdmlighet. TOI kombinerar atgérder av rumsliga och tidsméssiga
aspekter, samt resekostnader. Modellering av ett transportndt med hjilp av TOI ger
anviandbar  information om  kollektivtrafikdtkomst (nivd av tillgang till
kollektivtrafiksystemet) och anslutningarna (systemets tillhandahallande av tjdnster
mellan ursprung och destinationer) (Mamun et al. 2013).

Atgirder for kollektivtrafiken och vid bytespunkterna dr viktiga for att fordela
transportinvesteringar och fatta beslut om markutveckling. En tjdnst &r tillgédnglig nir en
stor del av befolkningen bor ndra kollektivtrafiken. De flesta av de befintliga verktygen
som miter tillgdnglighet tar inte hinsyn till reseddckningen (om en kollektivtrafik &r
tillgdnglig for specifikt resans ursprung / destination). TOI-arbetsmetoden bestér i att
skapa en métning av anslutningen mellan tvd givna punkter, med hinsyn tagen till
restiden och frekvensen for kollektivtrafiken mellan dem. Denna atgird kombineras
ocksa med en s kallad connectivity decay factor. Denna faktor anvénds for att uppskatta
ndr en anslutning blir délig nog att den férlorar anvéndare och saledes inte ska rdknas av
anslutningsmodellen. Berdkning av TOI-poéng for alla O-D-par (Origin-Destination) gor
det mojligt for kollektivtrafikplanerare att undersoka effekterna av servicedndringar (t.ex.
fordndringar i fordonskapacitet och servicefrekvens, ny ruttinriktning, utformning av
bytespunkterna etc.) och deras inverkan pa kollektivtrafikens prestanda (Mamun et al.
2013).

Redman et al. (2012) analyserar 1 sin artikel vilka egenskaper for kollektivtrafik som kan
paverka skiftet frin bilanviindning till anvindningen av kollektivtrafik. Aven om attribut
som pris och tid ar viktiga for bilanvidndare 1 synnerhet, rdcker det inte med att skapa en
omstdllning. I stéllet maste specifika uppsittningar av attribut anges, beroende pa individs
motivation och virden for malgruppen.

Denna granskning analyserar vilka attribut 1 kollektivtrafiken som mest sannolikt
kommer att locka bilanvidndare och vilka forandringar skulle uppmuntra modalskiftet fran
privata motorfordon till kollektivtrafik. Okningen av bilanviindningen i stadsomréden
skapar oro ndr det géller miljofrdgor men bidrar ocksd till sociala problem, som
trafikstockningar och dalig hilsa. Bilar beskrivs som tilltalande eftersom de dr mer
bekvima, flexibla, snabbare och en statussymbol eller reflektion av identitet. A andra
sidan ar kollektivtrafik ett livskraftigt hallbart alternativ till bilar. kollektivtrafikattributen
har studerats och kategoriserats grovt i tvd grupper: fysiska attribut (tillforlitlighet,
frekvens, hastighet, tillgdnglighet, pris, information, 6verforingar, fordonstillstdnd) och
anvédndarnas uppfattningar (komfort, sdkerhet, bekviamlighet, estetik). Av dessa faktorer
bestdmdes tillforlitligheten som nyckelkvalitetsattributet, medan frekvens, biljettpriser
och hastighet ocksa var allmént viktiga. Men vikten av kvalitetsattribut varierar beroende
pa demografi, personliga situationer och tidigare erfarenheter med kollektivtrafik
(Redman et al. 2012).

Studierna om forbattringsstrategier av kollektivtrafiken pekar i allménhet pd att effekten
kan vara en Okning av kollektivtrafikpassagerartransporter, men endast i mindre
utstrackning skiftet bort fran privata fordon. Enligt olika studier, som Redman et al. 2012
hanvisar till, kan vissa attribut ha en direkt effekt pa bilanvéndare. Dessa ar:
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e Pris: Folk ar villiga att flytta 6ver till kollektivtrafik om kostnaden for privata fordon
oOkar. Fri kollektivtrafikanvindning som forsok okar attraktiviteten for bilanvandare,
dven om det dr nddvéandigt att arbeta vidare med de andra attributen for att upprétthalla
detta lage.

e Tid: kortare kortid, 6kad frekvens och lagre méssa i arbetspendlar.

Enligt Redman et al. 2012 &r tillforlitlighet och frekvens de viktigaste egenskaperna vid
faststédllandet av generell kollektivtrafikefterfragan och tillfredsstillningsnivéer. For att
attrahera bilanvindare kridvs dock ett annat tillvigagéngssitt: En grundliggande niva av
tillgang, tillforlitlighet och konkurrenskraftiga kostnader maste tillhandahallas av
kollektivtrafik att vara pa samma niva som ett privat fordon. Nér detta ar klart miste en
mer specifik uppsittning attribut anges, beroende pé individens motivation och véirden pa
malmarknaden. Dérfor dr det viktigt att bestimma de underliggande motivationerna for
att anvdnda privata fordon och Oversitta dessa till attribut som kan emuleras av
kollektivtrafik. Redman et al. 2012 dra slutsatsen att en forbdttring av
kollektivtrafikkvalitetstjinster ~ kan  generera en  Overgdng frdn  bil  ftill
kollektivtrafiktjanster. De exakta attribut som behdver forbéttras beror dock pa
sammanhanget och sérdrag hos varje individuellt motiv for anviandning av privata fordon.
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5. Avslutning

Litteraturstudien har visat att den stor del av litteraturen enbart handlar om
kollektivtrafiken mer generellt och berdr bytespunkter mer som en aspekt av manga.
Vidare visas att bytespunkternas utformning maste leda till att byten blir effektiva och
snabba. Om uppehéllen blir lingre maste bytespunkternas funktioner utdkas att inkludera
mer en enbart information om byten. Med fordel kan funktionen utékas med
shoppingmdjligheter, restauranger etc. for att skapa ett trevligt uppehall i bytespunkten.
En annan viktig aspekt ar sjdlva lokalisering av bytespunkten. Lokalisering ska gora byten
mer effektiva och minska byten dverhuvudtaget. Genom en bra lokalisering ska restiden
och vintetiden minska, vilket leder till en mer positiv upplevelse av kollektivtrafikresan.
Flera artiklar foreslar metoder, ofta med hjédlp av olika digitala hjdlpmedel for att
effektivisera byten och planeringen av kollektivtrafiken generellt. Overgripande kan det
slas fast att om upplevelsen av byten &r positiva for resenéren kan hela resan vara en mer
positiv upplevelse och med detta ge en positiv bild av kollektivtrafiken. Nyckeln till detta
ar enligt litteraturen en effektivisering av byten genom en smart utformning av
bytespunkter och en bra koordinering av de olika delarna av resan. En viktig aspekt i detta
ar informationsformedling till reseniren. Informationen maste vara enkel och tydlig for
att resendren snabbt hitta till ndsta avgéng eller bli informerad hur mycket tid som
personen kommer att tillbringa i bytespunkten.

Dessutom ér det viktigt att anslutningar till andra transportslag ar viktiga, dvs.
kombinationen mellan kollektivtrafik och cykel/hyrcykel, taxi och bil dr av betydelse. S
kallade Park and Ride stationer ar bra for bytespunkter utanfér staden. Bra
parkeringsmojligheter for cykeln ar en del i detta Vidare kan redan pa parkeringen bra
informationen finans om avgangar etc.

Ett viktigt resultat frdn litteraturstudien &r att digitalisering i kombination med
bytespunkter ar ett timligen outforskat omrade som kriaver mer uppmarksamhet inom
forskningen. Vissa artiklar pekar pa att framforallt information till resendren kan
forbattras med hjilp av digitala hjdlpmedel eller med hjilp av sa kallade MaaS. Vidare
kommer digitaliseringen mdojliggdr insamlingen av nya typer av data om resendren. Dock
kommer denna insamling att bli begransade av bland annat skyddet av den personliga
integriteten. Men det kridvs mer forskning for att utveckla system som kan bidra till denna
utveckling. Emellertid visar litteraturstudien att mobilitetstjanster kommer paverkar flera
dimensioner av planeringen och utformningen av bytespunkter. Detta kommer
atminstone géller for foljande punkter:

- Lokalisering av bytespunkter

- Dimensionering av bytespunkter (total kapacitet)
- Utformning av bytespunkter

- Informationshantering till resenéren

Detta kommer bland annat ske genom att mobilitetstjanster
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- Kan kartldgga resmonster pé en aggregerad niva

- Kan skapa specifika bytesmonster

- Kan andra resenérers attityder/preferenser om resande och specifikt om bytespunkter

- Kan dndra bytespunktens roll i form av utveckling av nya mobilitetstjdnster, som t.ex.
delad mobilitet — fordons tillgdnglighet (parkeringar etc.)

- Kan utveckla nya hyrtjanster — hyrcyklar etc.

Det finns med andra ord mycket potential for mobilitetstjénster for att effektivisera byten
mellan olika transportslag. Informationen till resendren é&r troligen det som
mobilitetstjanster kan bidra mest med. Avslutningsvis vill vi dock sla fast att mer
forskning kring bytespunkter i kombination med mobilitetstjanster kridvs for att kunna
utnyttja den fulla potentialen mobilitetstjdnster kan erbjuda och for att kunna forbattra
och effektivisera kollektivtrafikresandet och reseupplevelse. Detta skulle d& kunna leda
till en 6kning av kollektivtrafikresandet och troligen en minskning av bilanvindandet.
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kollektivtrafikens aktorer och sprider kunskap till beslutsfattare sa att debatten om kollektivtrafik fors pa
vetenskaplig grund.
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