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Sammanfattning

Okad miljémedvetenhet, vixande klimatpaverkan och en fortsatt teknologisk utveckling
gor att demand responsive transportation (DRT), ses som ett allt mer attraktivt alternativ
till traditionell kollektivtrafik for att resa hallbart. Den hér uppsatsen underscker vilka
skillnader det finns med DRT-implementationer pa landsbygd jamfoért med i stadsmiljo,
samt vilken roll interaktivitet mellan operator och resenir kan spela f6r ett DRT-systems
effektivitet.

For att svara pa detta anvinds en systematisk litteraturstudie och tva fallstudier.
Resultaten visar att DRT generellt lampar sig battre for landsbygd dn i stadsmiljo och att
DRT fungerar béttre som ett komplement till traditionell kollektivtrafik &n som erséttning
av den.

DRTs potentiella roll i samhéllet och méjliga framtida forskningsriktningar presenteras
och diskuteras.



Abstract

An increased awareness of environmental issues, climate changes and a continuing tech-
nological development makes demand responsive transportation (DRT) a more likely and
attractive option for public transportation. This paper examines the differences between
various DRT implementations in rural areas compared to cities. It also examines what role
interacitivity can play to increase a DRT-systems efficiency.

To answer this, a systematic literature review is conducted along with two case studies.
The results show that DRT is generally more suited to rural areas compared to cities. It
also shows that DRT works better as a complement to public transport, rather than a
replacment of it.

The potential role of DRT in a society and future research matters are presented and
discussed.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Att ménniskan ar det storsta hotet mot miljon &r idag inte ldngre ett kontroversiellt
pastaende, det ar en sjilvklarhet. En stor del av ménniskors miljopaverkan kommer fran
transporter av olika slag. I takt med urbanisering blir landsbygden allt mer beroende av
personbilar som transportmedel pa grund av att kollektivtrafiken brister i tillgdnglighet
och flexibilitet (Kisla et al. 2016). Bussar med fasta avgangstider gar alltfor sallan och ar
inte tillrackligt val sammanlédnkade med andra transportmedel for att resenarer ska kunna
ta sig vidare till 6nskad destination (Petersen 2016).

Med en ckande vérldspopulation och klimatandringar som blir allt mer patagliga be-
hovs en mer hallbar och effektiv kollektivtrafik (Inturri et al. 2019). Dagens kollektivtrafik
moter inte personliga transportbehov och kan déarfor inte klassas som hallbar, enligt Stan-
ley & Lucas (2014) definition av hallbar kollektivtrafik: ”collective transport that in an
on-going way meets personal travel needs and facilitates strong communities; supports
economic development and equitable social participation; promotes environmental health;
and has appropriate institutional arrangements and stakeholder involvement (including
sufficient sustainable funding) to deliver”. Detta leder till att det naturliga och effektiva
transportvalet blir personbilar, vilket har en stor negativ paverkan pa miljon (Nieuwen-
huijsen & Khreis 2016). Aven om elbilar blir allt mer prevalenta i samhillet, drivs dnda
majoriteten av personbilar pa fossila branslen (Trafikanalys 2019).

Stéder paverkas negativt genom trafikstockningar och stora mangder utslapp (Ho et al.
2018, Kisla et al. 2016). Aven om kollektivtrafik finns i storre utstrickning i stider #n pa
landsbygden &r den inte alltid mer effektiv. I manga fall krdvs det flera byten fér att en
person ska kunna ta sig fran punkt A till B. Detta tillsammans med en snabbt aldrande
population gor att behovet av fungerande och effektiv kollektivtrafik 6kar. Trots detta ser
samhéllet idag att kollektivtrafikens mojligheter att mota dessa behov minskar (Davison
et al. 2014).

Sedan 1960-talet har demand responsive transport (DRT) diskuterats som en potentiell
16sning pa delar av dessa problem (Alonso-Gonzilez et al. 2018). DRT kan oversittas till
"flexibel transport baserat pa efterfragan” och gar att sammanfattas som "an intermediate
form of public transport, somewhere between a regular service route that uses small low
floor buses and variably routed, highly personalised transport services offered by taxis”
(Brake et al. 2004).

Teknologiska framsteg och ett allt stérre behov av 16sningar till transport- och miljo-
problemen i samband med en vixande flotta personbilar medfér att DRT ses som ett allt
mer lockande och méjligt alternativ eller komplement till traditionell kollektivtrafik. Till
exempel skulle DRT kunna l6sa en del av den miljéoproblematik som finns i stdder genom
att fler ménniskor véljer kollektivtrafik framfér personbilar for att motverka trafikstock-
ning (Kisla et al. 2016, Inturri et al. 2019). "First, last mile” ar ett vilkant problem inom
transport som handlar om att ménniskor inte har tillrdckligt goda férbindelser i den fasta
kollektivtrafiken for att kunna ta sig hela véigen till 6nskad destination, utan bara delar av
den. Det leder till att manniskor véljer att kora pa egen hand istéllet, vilket ocksa har en
negativ paverkan pa miljon (Lesh 2013). DRT skulle i det hér fallet kunna vara 16sningen
genom att erbjuda en flexibel transporttjanst som styrs av efterfragan och tar resenéren



fran punkt A till B.
Davison et al. (2014) menar att for att ett system ska klassas som den sortens DRT
som kan 16sa dagens transportproblematik bor det uppfylla féljande krav:

o Tjédnsten ar tillgénglig for allménheten (alltsé inte begransad till ménniskor inom en
viss grupp baserat pa till exempel alder eller handikapp).

e Tjansten utfors av lagkapacitetsfordon sdsom sméa bussar, storre personbilar eller
taxibilar.

o Tjénsten svarar pa forandringar i efterfraigan genom att férandra sin rutt och/eller
sin tidtabell.

o Biljettpriset ar per person, inte per fordon.

Den litteratur som finns inom omradet idag beskriver DRT-tjansters funktionalitet
och paverkan i en stad eller glesbygd. Vi har identifierat en avsaknad av komparativa
undersokningar kring DRT-tjanster beroende pa miljé och omrade. En del av uppsatsens
syfte ar darfor att jamfora effekterna DRT-implementationer har, genom att undersoka
fér- och nackdelar av dem pa landsbygd respektive i stadsmiljé. Genom att foresla ett mer
effektivt siatt att kollektivt transportera sig pa, 6nskar vi &ven uppna minskad anvindning
av personbilar.

En andra identifierad avsaknad i litteraturen handlar om hur interaktionen mellan
anvindare och operator ser ut idag, samt hur den bor utformas fér att uppnd hogre
effektivitet. Det &r ett relativt outforskat A&mne inom DRT som kraver ytterligare forskning
for att DRT-projekt ska lyckas i framtiden (Kashani et al. 2016, Davison et al. 2012, Ho
et al. 2018). Den litteratur som finns idag beskriver att ett informationsutbyte behdver
ske mellan resenédr och operator, da efterfragan styrs av resenéren. Information handlar
om till exempel nar och var anvindaren vill resa, hur manga sidten som ska bokas och
ifall nagra speciella krav finns, sdsom plats for rullstol (Weckstrom et al. 2018). Exempel
pa data som anvéndaren far tillbaka &r olika avgangstider, kostnad for resan, berdknad
ankomsttid och total restid. Uppsatsens syfte ar darfor att dven undersdka hur en mer
utvecklad interaktivitet mellan resendr och DRT-operatér kan utformas och utnyttjas
samt vilka vinster i effektivitet det gar att géra med hjilp av denna interaktion.

Uppsatsen ar ténkt att vara till stod for aktorer inom kollektivtrafiken som Gvervéger
att implementera en DRT-tjéanst.

I kommande avsnitt beskrivs tillvigagangssétt for uppsatsen (2), foljt av en litteratur-
studie (3.1) och fallstudier (3.2) dér bade glesbygd och stad undersokts. Vidare analyseras
resultaten (4) foljt av en mer djupgiende diskussion och vidare forskning (5). Avslutnings-
vis dras slutsatser kring forskningsfragorna (6).

1.2 Centrala begrepp

Uppsatsen anviander en del breda begrepp som kraver specificeringar for att beskriva vad
som menas i just den hér uppsatsen.

Hur effekter av DRT-implementationer skiljer sig at beroende pa bostadsmiljé under-
soks. Med effekter menar vi for- och nackdelar som kan identifieras och vad de vidare



kan leda till. Med operator menas det foretag eller den institution som star bakom DRT-
tjansten, samt de system som anvinds for att administrera tjinsten. Effektivitet anvinds
for att beskriva busslinjer med god ruttplanering i kombination med hég fyllnadsgrad som
sparar tid for bade operator och resenédr. Med god ruttplanering menar vi att linjen till
exempel inte kor omvigar for att na hallplatser med lagt eller inget anvindande. Dessa
egenskaper i kombination ar en god grund for en 6kad vilja att resa kollektivt, som i sin
tur paverkar miljon positivt genom farre fordon i trafiken och mindre utslapp (Weckstrom
et al. 2018, Nieuwenhuijsen & Khreis 2016).

1.3 Fragestillning

Uppsatsen undersoker hur ett inférande av en DRT-tjdnst kan gynna alternativt miss-
gynna olika typer av bostadsmiljoer genom att studera tidigare utforda projekt som bade
testats i verkligheten och simulerats digitalt. Vi undersoker ocksa hur interaktivitet mellan
anviandare och DRT-operator paverkar effektivitet.

Foljande forskningsfragor besvaras:

1. Hur skiljer sig effekterna av DRT-implementationer pa landsbygd jamfort med i
stadsmiljo?

2. Hur kan interaktiviteten mellan resendr och operator se ut for att effektivisera en
DRT-tjéanst?

1.4 Avgrinsningar

Uppsatsen behandlar endast interaktionen mellan anvidndare och operatér genom att un-
dersoka vilket satt informationsutbytet sker pa, samt hur informationen kan anvéndas for
att effektivisera DRT-tjansterna.

I fallstudierna analyserar vi data for tva olika busslinjer i Skane med sérskilda karak-
téaristiska drag for omradet de verkar i, for att kunna generalisera och dra slutsatser om
liknande omraden. En busslinje i stad och en pa landsbygd véljs ut.

Pa landsbygden kan karaktéaristiska drag till exempel vara linjer som transporterar
ménniskor fran en liten ort till en storre for att na arbetsmojligheter och skolgang. Detta
medfor att dessa linjer oftast anvdnds mest frekvent under morgon och sen eftermiddag
(Petersen 2012). Fyllnadsgraderna pa bussarna ér generellt laga och har lag avgangsfre-
kvens vilket bidrar till att avgangstiderna séllan passar resenérernas tidsschema och behov.
En hog fyllnadsgrad och vélfungerande kollektivtrafik kan bidra till ldgre anvindning av
privata personbilar (Cullinane 2002). I en stad kan karaktéristiska drag vara att buss-
linjen tar ménniskor fran utkanten in till stadskdrnan. Aven busslinjer som gar mellan
stadskédrna och industriomrade for att transportera méanniskor till och fran jobb ar vanligt
forekommande i stdder (Fielbaum et al. 2017).



2 Metod

For att svara pa forskningsfragorna anviands tva metoder, en systematisk litteraturstudie
och tva fallstudier. Den systematiska litteraturstudien avser att besvara var andra forsk-
ningsfriga angaende interaktivitet och hur den paverkar effektivitet. Litteraturstudien
avser dven delvis svara pa vilket sitt effekterna av DRT-implementationer pa landsbygd
respektive i stadsmiljo skiljer sig at. Fallstudierna avser framst att svara pa var forsta
forskningsfraga om skillnader i implementationer beroende pa bostadsmilj6. Det faller sig
dock naturligt att dven denna metod beror bada forskningsfragorna.

I syfte att stdrka studiens reliabilitet och validitet beskriver féljande metodavsnitt en
presentation av exakt hur informationsstkningen for den systematiska litteraturstudien
gick till samt nir den 4gde rum. Av samma anledning beskriver uppsatsen hur data tolkas
samt vilka berdkningar som gors inom fallstudierna och varfor. Reliabilitet definieras enligt
Heale & Twycross (2015) som “the extent to which a research instrument consistently
has the same results if it is used in the same situation on repeated occasions”. Validitet
definieras som "the extent to which a concept is accurately measured in a quantitative
study” (Heale & Twycross 2015).

2.1 Metodbeskrivning for systematisk litteraturstudie

Den systematiska litteratursokningen skedde i februari 2020. Malmé universitets verktyg
Libsearch anvéndes, som soker efter litteratur i flera databaser samtidigt, bland annat IE-
EE och Scopus. De stkord som anviandes var: "demand responsive transport” eller "demand
responsive transportation” eller dynamic ride sharing” och "efficiency” och ”interaction”.
Sokorden fangade upp artiklar om klassisk anropsstyrd transport, dir man &r tvungen att
ringa och bestélla sin resa en viss tid fére avgang (Enoch et al. 2006). Uppsatsen baseras
déremot pa modernare och mer flexibla l6sningar av DRT dér anropen sker och behandlas
i realtid. S6kningen begransades till litteratur tidigast publicerad 2010 for att endast fa
med artiklar som beskriver tjdnster som anvinder moderna IT-16sningar for interaktionen
mellan anvindare och operatér. En filtrering pa forskning fran 2010 eller senare inne-
bér ocksa att litteraturens forfattare tagit dagens trafik- och miljéproblematik i atanke.
En sista filtrering gjordes sa att resultat enbart innehéll artiklar som var peer reviewed,
det vill sdga vetenskapligt granskade. Detta gjordes for att enbart fa artiklar som ansags
verifierbara och palitliga (Davidoff 2004).

Efter att dubbletter rensats bort blev resultatet totalt 263 artiklar. Darefter utférdes
en genomlédsning av samtliga sammanfattningar vilket begrdnsade antalet till 42 artiklar
som ansags relevanta. Relevans bedémdes utifrdn om artikeln pa négot sétt kunde besva-
ra nagon av forskningsfragorna. Artiklar som till exempel enbart handlade om tekniska
I6sningar, sasom simuleringar eller algoritmer for ruttplanering uteslots. De artiklar som
bedémdes som relevanta for uppsatsen handlade om DRT pa landsbygd eller i stader,
som en ersiattning alternativt som komplement till kollektivtrafiken, generella férdelar och
nackdelar med DRT samt hur interaktionen mellan en anvindare och DRT-tjénster ser
ut. En ldsning av dessa 42 artiklars introduktioner, resultat och slutsatser gjorde att det
slutgiltiga antalet artiklar hamnade pa 19 for vidare fulltext-ldsning. Struktur och metod
for litteratursokningen foljde rekommendationer och hénvisningar fran var handledare,
Ase Jevinger.



2.2 Metodbeskrivning for fallstudier

For fallstudierna i uppsatsen anvinds data fran Skénetrafikens analysplattform ”Punkt-
lighet”. Skanetrafiken ar ansvarig for kollektivtrafiken i Skane. Resor gors édven 6ver lands-
gransen till Danmark samt &ver ldnsgranserna till Halland, Sméland och Blekinge. Datan
kommer ifrdn Automatic Passenger Counting (APC) som precis som namnet antyder, au-
tomatiskt rdknar hur ménga personer som kliver pa och stiger av vid varje hallplats och
ddrmed hur ménga som befinner sig pa bussen. Datan ar inte tillgdnglig for allménhe-
ten vilket innebér att vi inte kan ldmna nagon referens, samt att det inte funnits nagon
mojlighet for oss att validera datan for att sikerstélla att den &r korrekt.

Vi undersoker antal resor, vilken tid pa dygnet méanniskor reser med linjen, samt fyll-
nadsgrad pa bussarna under november manad 2019 (se Tabeller 1 och 4 i Bilagor). Antal
resor tolkas som varje unik resa en person gor genom att aka minst en hallplats med bus-
sen. En resa behover alltsé inte vara en person som akt med bussen fran starthallplats till
sluthallplats. Fyllnadsgrad representerar procentuellt hur manga av bussens platser som
var upptagna under resan. En tur med en buss som har 50 platser och 50 antal resor be-
hover alltsa inte ha 100% fyllnadsgrad, da manga av dessa resor kan ha varit under delar
av strackan. Hade det ddremot varit sa att 50 personer hoppade pa vid starthallplatsen
och akte till sluthdllplatsen hade fyllnadsgraden varit 100%.

Antalet passagerare per timme per rikting ndmns av Papanikolaou & Basbas (2020)
som ett bra matt for hur effektiv en busslinje dr. Utrdkningen sker pa de utvalda busslin-
jerna i fallstudierna genom att dividera totalt antal resor for de timmarna som undersoks
med antal dagar i november (30 dagar). Kvoten divideras med antal timmar som undersoks
for att slutligen halveras, for att fa fram antal passagerare per timme per riktning.

Matten fyllnadsgrad, antalet passagerare per timme samt nir hogst och ldgst antal
passagerare reser anvands for att undersoka ifall DRT-tjanster kan oka effektiviteten pa
striackan for anvindare savél som for kollektivtrafik-operatorer. Antingen som ett komple-
ment till kollektivtrafiken, eller som en ersdttning av den. Genom att underséka tva olika
fall i stadsmiljo respektive landsbygd mojliggors en jamforelse for att se hur effekterna av
DRT-implementationer skiljer sig at.

Specifika turer analyseras for att fa en béttre bild av hur busslinjerna ser ut. Informa-
tion om pa- och avstigande samt antal resendrer ombord vid varje hallplats undersoks for
att fa en inblick i hur effektiva busslinjerna &r under specifika timmar pa dygnet.

2.3 Metoddiskussion

Den forsta metoden som anvénds dr en systematisk litteraturstudie. En forutsidttning
for att en systematisk litteraturstudie ska kunna goras ar att det finns tillrackligt med
forskning pa dmnet (Forsberg & Wengstrom 2010). Forskning om DRT har rotter fran
1960-talet (Alonso-Gonzilez et al. 2018). D& uppsatsens forsta forskningsfraga handlar
om effekterna av DRT-implementationer i varierande situationer och miljoer, krévs en
grundlaggande forstaelse for vad som har fungerat forr. En systematisk litteraturstudie ger
en god 6verblick av vilken forskning som finns idag samt l&rdomar fran tidigare projekt
(Forsberg & Wengstrom 2010).

Tva fallstudier genomfors for att undersoka effekter av DRT-implementationer i stdder
jamfort med landsbygden samt vilken paverkan interaktivitet har i en DRT-tjdnst. Yin
(2017) skriver att fallstudier 4r en bra metod att anvinda nir nagon av forskningsfragorna



ar en "hur-fraga”, vilket dr passande till uppsatsens forskningsfragor. En annan anledning
till att anvanda fallstudier som metod ar att de fungerar bra som komplement till andra
metoder (Rowley 2002). Vidare menar Rowley (2002) att fallstudier lampar sig vél for
relativt "nya” omrdden. Aven om forskning kring DRT striicker sig 1angt tillbaka i tiden
maste DRT som kan l6sa dagens trafikproblematik vara av modern typ.

Andra metoder hade kunnat anvéndas for att besvara forskningsfragorna, sdsom ska-
pandet av algoritmer for ruttplanering samt att utfoéra digitala simuleringar i verklighets-
baserade omraden. D& uppsatsens syfte inte ar att resultera i ett fullt applicerbart system,
kommer inga simuleringar av DRT-tjanster goras. Av samma anledning skapas heller inte
nagra algoritmer for ruttplanering.

Vidare hade intervjuer eller enkéter med personer som anvént olika typer av DRT kun-
nat utforas for att undersoka vad som fungerat bra och daligt, samt ge en inblick i deras
personliga instéllning till DRT. Risken med intervjuer och enkéter ar att resultaten kan
bli subjektiva, det vill sdga att de ger en bild av vad intervjuobjekten och respondenter-
na tycker, inte nédvéndigtvis vad sanningen dr (Bryman 2016). En annan risk med béade
intervjuer och enkéter ar att dven ifall respondenterna ger objektiva svar som reflekterar
sanningen, kan uteslutna fragor i intervjuer och enkéter gora att resultaten blir missvisan-
de eller ofullstdndiga (Bryman 2016). Nagra intervjuer eller enkéiter gors inte i vart fall,
da uppsatsens syfte inte innefattar att bidra med kunskap om ménniskors instéllning till
DRT, dven om det ar en viktig aspekt att understka vid faktisk implementering. Det finns
dven redan en god méngd forskning kring ménniskors instéllning till DRT (Weckstrom
et al. 2018, Davison et al. 2014, Ho et al. 2018). Forskning som styrker tidigare forskning
ma vara hogst nédvindig, men vi véljer att istéllet fokusera pa att bidra med vad vi anser
vara utebliven, saknad forskning.



3 Resultat

3.1 Systematisk litteraturstudie
3.1.1 DRT-projekt

DRT-tjanster har testats i olika typer av stider runt om i vérlden. Ett exempel pa hur
DRT anvénts i verkligheten &r tjansten Kutsuplus som var aktiv i Helsingfors i Finland
mellan 2012 och 2015 (Weckstrom et al. 2018). I tjansten bestéllde anvéndaren resor genom
en webblésare eller per SMS fran sin position till en 6nskad slutdestination. Tjinsten
planerade passande rutter for en méngd anvindare som justerades beroende pa hur manga
resendrer som plockades upp samt deras slutdestinationer. Malet var att pa ett effektivt
sétt kombinera flera anvindares resor, genom att erbjuda en dorr till dorr-tjanst som skulle
ses som ett alternativ till privatbilen. Nar en bestéllning lagts péa resan fick anvindaren
tillbaka ett svar med en méngd olika tidpunkter fér nar resan skulle kunna dga rum. Oftast
var avgangstid for resa tillgdnglig inom 30 till 60 minuter. Anvindaren fick &ven tillbaka
information om pris pa resan och hur lang tid resan skulle ta. Nagot som ansags vara viktiga
sdkerhetsfunktioner var att i realtid kunna spara fordonets plats via samma interaktiva
hemsida dér resan bestédlldes. Det mojliggjorde for foraldrar att skicka ivag sina barn pa
egen hand till hobbies eller skola och samtidigt ha koll sa att allt gick bra (Weckstrom
et al. 2018). Kutsuplus opererade under ansvar av den regionala transportmyndigheten
Helsinki Region Transport (HSL), som beslutade att Kutsuplus till slut bl tvingades att
laggas ner pa grund av ekonomiska skél.

CallConnect ar ett aktivt DRT-projekt som introducerades 2001 i Lincolnshire, Eng-
land, for att uppfylla ”the need to provide improved access to people and places for a
dispersed, rural population” (Wang et al. 2015). CallConnect erbjuder tva olika typer av
tjanster. Platsbaserad transport som &r tillginglig pa efterfragan inom ett visst omrade,
samt semi-flexibla bussar som kor mellan centrer via fasta hallplatser och ytterligare stopp
beroende pa efterfragan (Wang et al. 2015). Sjilva bokningen dr mojlig forst efter regi-
strering och sker antingen via telefon, SMS eller online. Anvindaren kan begéira en resa
fran sju dagar fram till en timme fore avgang och ar tillgénglig for alla, oavsett alder.
Platsbokning, schemaldggning och ruttplanering organiseras av specialiserade boknings-
operatorer for att optimera fyllnadsgraden i fordonen. Vanligast dr upphidmtning vid en
central knutpunkt med undantag fér funktionshindrade resenédrer som har mdojlighet att
h&mtas upp i hemmet. Fordonen som anvéinds av CallConnect-tjénsterna ar anpassade
efter population och geografi och kommer oftast i form av minibussar (Wang et al. 2015).

3.1.2 Ersiattning eller komplement?

DRT diskuteras i litteraturen som bade en ersittning av (Narayan et al. 2017, Alonso-
Gonzéalez et al. 2018, Jokinen et al. 2011, Weckstrom et al. 2018, Petersen 2016) och ett
komplement till dagens kollektivtrafik (Ryley et al. 2014, Davison et al. 2014, Kashani
et al. 2016, Navidi et al. 2018).

Navidi et al. (2018) skriver att en ersittning av traditionell kollektivtrafik med DRT,
oavsett typ av omrade, leder till att manniskor ser 6kade mojligheter till rorlighet. Vidare
visar Kashani et al. (2016) i sin studie att 90% av méanniskor skulle fa béttre rorlighet
och transportméjligheter om reguljér kollektivtrafik skulle bytas ut mot DRT. Forfattarna



podngterar ddremot att det inte bara ar rorlighet som ar meningen med DRT och det darfor
inte dr det enda som bor tas i atanke vid beslut om vilken typ av transporttjanst som ar att
foredra. Aven den vinst som gar att gora angiende minskning av trafikens miljopaverkan
spelar stor roll. I just stdder dir méngden trafik ar storre och miljopaverkan déarav hogre,
ses implementering av DRT-tjanster som en stor fordel (Kashani et al. 2016, Kisla et al.
2016).

Det ar ett faktum att DRT precis som alla andra transportmedel inte kan moéta alla
individers transportbehov. Reguljar kollektivtrafik ar svar att konkurrera med, sarskilt pa
hogt trafikerade strackor sasom mellan en flygplats och en centralstation (Jokinen et al.
2011). Anledningen ar att de bussar och tag som kors pa dessa striackor har frekventa
avgangstider, &r vél ockuperade och dérmed redan effektiva. Darfor kan DRT anses mer
passande i sirskilda fall som ett komplement till redan befintliga vélfungerande transport-
system (Jokinen et al. 2011).

I en artikel av Papanikolaou & Basbas (2020) skriver forfattarna att vid efterfragan av
transport for mellan 40 och 70 passagerare per timme per riktning, & DRT att foredra.
Detta kommer forfattarna fram till genom att titta pa kostnader for buss jamfért med
DRT, vilket beskrivs som ”a key consideration of transport operators for designing efficient
PT networks” (Papanikolaou & Basbas 2020). Daremot, nér efterfragan ckar till ndrmre 70
passagerare per timme per riktning blir det allt mer effektivt med reguljar kollektivtrafik.
Detta knyter an till vad Jokinen et al. (2011) skrev géllande kollektivtrafiks effektivitet
pa striackor med hog efterfragan.

Da flera forfattare skriver att man vill undvika att konkurrera ut reguljar kollektivtrafik
menar Papanikolaou & Basbas (2020), Ho et al. (2018), Jokinen et al. (2011) och Petersen
(2016) att DRT-tjanster bor anviandas som ett komplement under tidsperioder med ldgre
efterfragan som en slags hybridtjénst. Jokinen et al. (2011) poéngterar att "the societal
benefits of an DRT system is the competitiveness against the private car, not against a
traditional public transport”.

For att bevara DRT-tjanster som ett komplement till schemalagd kollektivtrafik fore-
slar Alonso-Gonzalez et al. (2018) att justera och balansera prissittningen till den mén
att de fasta transportmedlen inte konkurreras ut. Prisjusteringen medfor i sin tur storre
chans att undvika férodande skada som ett avfardande av fast kollektivtrafik annars skulle
kunna innebéra.

3.1.3 Interaktivitet

Interaktivitetens roll och betydelse inom modern DRT mojliggors och véixer i takt med
dagens teknologiska framsteg (Kashani et al. 2016, Jokinen et al. 2011). Vidare uttrycker
Jokinen et al. (2011) en relativ sikerhet om att DRT genom nyttjande av moderna IT-
l6sningar och kommunikation kommer att vara framtiden for kollektivtrafik. Kashani et al.
(2016) skriver att "while older systems have relied on fixed-line telephones for passengers to
book, for example, the day before travel, emerging technologies in communication facilitate
the operation of more advanced DRT systems by allowing passengers to obtain real-time
information about the service and book for immediate travel, and allow operators to
update schedules and communicate easily with drivers.” (Kashani et al. 2016, s. 1).

En nackdel med DRT som lyfts fram &r att anvdndaren generellt behover vinta langre
pa sin transport i jamforelse med reguljar kollektivtrafik. Vantan sker ddremot oftast i



hemmet och kan effektiviseras med hjilp av digital interaktion, exempelvis genom att
operatoren informerar resendren om exakt ankomsttid sa att hen kan géra annat under
vantetiden (Navidi et al. 2018).

Jokinen et al. (2011) férklarar synen pa anvandning av DRT och hur interaktionen med
anvindaren borde ske pa detta vis: "With well-designed user interfaces, the application is
easy to use even for the first time. No understanding of timetables, routes or navigation (if
driving private car) is needed. The customer only has to express his/her travel need, and
the DRT system provides a service that fulfills the need.” (Jokinen et al. 2011, s. 321). Ett
konstant uppdaterat och tillgingligt informationsflode till anvéndarna i realtid poéngteras
av flera forfattare i litteraturen som ytterst visentligt (Davison et al. 2012, Kashani et al.
2016, Weckstrom et al. 2018, Jokinen et al. 2011, Navidi et al. 2018, Ho et al. 2018).

Virldens forsta demonstration av ett MaaS-system (Mobility as a Service) var aktivt
i Goteborg i Sverige mellan 2012 och 2014. MaaS definieras som ”the provision of an end-
to-end customer experience that delivers multimodal transport choices through a seamless
and integrated planning, payment and ticketing interface” (Pickford & Chung 2019). Néag-
ra av malen som MaaS stravar efter &r "to shift travellers away from personally-owned
modes of mechanised transport” (Pickford & Chung 2019, s. 220) och "to bring toget-
her every kind of transport mode, including walking and, where available, cycling, into
a single intuitive service” (Pickford & Chung 2019, s. 220). Foreslagen interaktivitet vid
multimodala transportval ar att operatoren far tillatelse att spara anvidndarens position
i realtid och darmed halla reda pa berdknad ankomsttid for resendren. Ddrmed kan det
transportmedel som anvindaren ska byta till bli meddelad vid eventuell forsening och
vanta in resenédren. Ett annat exempel pa interaktivitet som forfattarna ndmner ar att nér
en anviandare sOker en resa fran punkt A till B, visas inte bara alternativ for resor som gar
direkt till slutdestinationen, utan ger anvindaren mdjlighet att byta fordon eller trans-
portsitt under resans gang. Det behover inte nodvindigtvis ta ldngre tid da information
delas mellan fordonen som gor att bytena blir smidiga (Pickford & Chung 2019).

3.1.4 Lardomar i litteraturen

I ménga av fallen som DRT-projekt testats i verkligheten har de misslyckats eller tvingats
stangas ner. Nedstdngningarna beror pa en méangd olika saker, men ofta handlar det om
brister i planeringen. Detta dr ndgot som skulle behéva mycket storre fokus vid framtida
implementeringar (Petersen 2016, Davison et al. 2012). Bland annat har skalan pa DRT-
projekten visat sig vara olampliga for omradena de applicerats pa (Davison et al. 2012).
Beslut maste tas pa politisk niva som baseras pa forskning specifik for just det aktuella
omradet, vilket ofta &r bristande. Nagot som dokumenterats &r att flera DRT projekt har
fatt hjélp fran staten med finansiering i uppstartsfasen, men sa fort pengarna tagit slut
har projekten inte ldngre varit hallbara och istéllet gatt i konkurs (Ryley et al. 2014).
Aven de ganger DRT projekt har setts som lyckade har forskning identifierat risker
som kan uppkomma pa ldngre sikt. Alonso-Gonzalez et al. (2018) identifierar tre risker,
varav den forsta belyser att effektiviteten i DRT-tjinster paverkas av storlek pé tillginglig
fordonsflotta. Ifall denna flotta inte utnyttjas optimalt leder det till att systemet allt
mer liknar en taxitjdnst med idlande fordon, vilket inte anses hallbart. Den andra risken
forfattarna diskuterar ar i det fall DRT blir sd pass populdrt att reguljar kollektivtrafik
tvingas laggas ner, dven fast DRT-tjénster inte klarar av att absorbera hela kundbasen pa



egen hand (Alonso-Gonzalez et al. 2018). Om storre fordon inom kollektivtrafiken ersétts
av mindre bussar pa grund av DRT okar risken for trafikstockning i extremfall. Risk
nummer tre handlar om serviceniva. De DRT-tjanster forfattarna undersdkt hade i sin
dévarande form och enligt dess davarande regelverk inga garantier for att en viss niva av
service uppnaddes vid anvandande av systemens tjinster (Alonso-Gonzalez et al. 2018).

Litteraturen ndmner i manga fall att de allra storsta vinsterna med DRT gar att gora
pa landsbygden, dér det privata biligandet &r hogt, kollektivtrafiken ineffektiv och dar
befolkningen ofta kategoriseras av lagre socioekonomisk status (Wang et al. 2015, Kasha-
ni et al. 2016, Navidi et al. 2018, Ryley et al. 2014). Oavsett bostadsmiljo anses forhojd
rorlighet, lagre miljopaverkan tack vare mindre anvindande av personbilar och féarre tra-
fikstockningar vara tre potentiella fordelar med DRT som transportmedel (Kashani et al.
2016).

Vidare finner Wang et al. (2014) i sin kvantitativa analys 6ver socioekonomiska fak-
torers paverkan pa DRT i Manchester att &ven fast studien gjorts pa ett urbant omrade
finns det dnnu storre nytta for DRT pa landsbygden. Wang et al. (2015) skriver att "when
implementing DRT, flexible area-based systems, are most suited to less densely populated
areas relative to the area as a whole.” (Wang et al. 2015, s. 135).

3.2 Fallstudier
3.2.1 Landsbygd

Ostra Grevie ar en titort i sydvistra Skane dir det den sista december 2018 bodde 793
personer (SCB 2018). I Ostra Grevie finns det mojlighet att gd i forskola samt pa folk-
hogskola. Déaremellan behéver elever ldmna orten for vidare studier pa grundskola och
gymnasium.

Orten ligger 13 minuters bilfard fran Vellinge som ar en storre téatort med bade studie-
och arbetsmojligheter. For att resa kollektivt till Vellinge anvdnds busslinje 379 mellan
héllplatserna Ostra Grevie Station och Vellinge Visterbrogatan. Hela resan tar 26 minuter
och har totalt 15 hallplatser.

Totalt gjordes 1077 resor under november 2019 (se Tabell 1 i Bilagor). Medelvardet
for antalet passagerare per timme per riktning for linje 379 under ett dygn var cirka 1
passagerare. Under hela november manad var medelvirdet for fyllnadsgraden pa bussarna
5%.

Léagst antal resor skedde mellan klockan 9 och 10 p4 morgonen. Under november 2019
var det totalt 15 resor under denna timmen. Flest resor gjordes mellan klockan 7 och 8
pa morgonen f6ljt av mellan klockan 14 och 16 pa eftermiddagen (se Tabell 1 i Bilagor).
Under dessa timmar var medelvirdet for antal passagerare per timme per riktning cirka
3, med ett medelvirde for fyllnadsgrad pa cirka 4%.

Tva specifika bussturer har undersdkts under november 2019 dédr man i statistiken kan
f6lja hur manga passagerare som steg av och pa, samt hur manga som var ombord vid
varje hallplats. Den ena turen skedde en morgon mellan klockan 8 och 9 och inleddes med
att 16 passagerare fran foregaende resa gick av (se Tabell 2 i Bilagor). Totalt var det sedan
6 personer som reste med turen tillbaka mot Ostra Grevie. P4 15 héllplatser var det enligt
statistiken tre av dem som resenérer steg pa vid och tva hallplatser dér passagerare steg
av.
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Den andra bussturen skedde mellan klockan 18 och 19 och inleddes enligt statistiken
med 4 resendrer som satt kvar fran foregaende tur. Vid tva hallplatser steg ytterligare
resendrer pa och vid tva andra héllplatser steg resenérer av. Totalt reste 7 personer med
bussen under kvéllen (se Tabell 3 i Bilagor).

3.2.2 Stad

Den andra busslinjen som undersoks ar stadsbuss 33 i Malmé. Malmo ar Sveriges tredje
storsta tatort med 321845 invanare, uppmétt sista december 2018 (SCB 2018). Tusentals
manniskor reser kollektivt varje dag till och fran jobb och skolor, samt fér néjen och andra
rekreationella drenden. Kollektivtrafiken dr en viktig del av Malmés infrastruktur och har
generellt en hog fyllnadsgrad (se Tabell 4 i Bilagor).

Stadsbuss 33 gar mellan hallplatserna Malmé On och Malmé Virnhem. Linjen har 42
stopp och den totala reseldngden ar ungefir 59 minuter.

I november 2019 genomfordes totalt 260231 resor med linje 33 (se Tabell 4 i Bilagor).
Medelvérdet for antalet passagerare per timme per riktning for linjen under ett helt dygn
var cirka 181. Under hela november manad var medelvirdet for fyllnadsgraden p& bussarna
55%.

Flest antal resor under en timme skedde klockan 15 till 16, d& 25603 resor genomfordes
med en fyllnadsgrad pa 79% (se Tabell 4 i Bilagor). Passagerare per timme per riktning
var da cirka 427.

Mellan timmarna 06 och 21, da fler &n 7500 resor per timme genomfordes under hela
méanaden, var medelvirdet for fyllnadsgraden cirka 58% (se Tabell 4 i Bilagor). Medelvér-
det for passagerare per timme per riktning var cirka 272 under samma timmar.

Mellan timmarna 21 och 06 da férre &n 5000 resor per timme genomférdes under hela
manaden, uppmaéttes ett medelvirde for fyllnadsgrad pa cirka 31% (se Tabell 4 i Bilagor).
Medelvéardet for passagerare per timme per riktning var cirka 26.

Precis som i fallstudien for landsbygd undersokte vi tva specifika turer pa busslinjen.
Den ena turen skedde en morgon mellan klockan 7 och 8 (se Tabell 5 i Bilagor). Som mest
var det 38 personer ombord pé bussen och som lagst 18. Flest personer steg pa bussen
vid hallplatsen Malmo Rosengards Centrum (33 personer) och flest gick av pa héllplatsen
Malmoé Stolpaldsa (24 personer).

Den andra bussturen skedde mellan klockan 19 och 20 (se Tabell 6 i Bilagor). Pa denna
bussturen var det som mest 20 personer ombord pa bussen. Storst antal pastigande skedde
vid hallplatsen Malmoé Véarnhem (10 personer), alltsa néir turen inleddes. Flest ménniskor
gick av vid hallplatsen Malmé Djupadalsstigen (7 personer).
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4 Analys

4.1 Litteraturstudien

Litteraturen ar sparsam vad géller hur interaktivitet kan utformas samt utnyttjas fér hojd
effektivitet. Konsensus ar att ett informationsutbyte méaste ske mellan anvindare och DRT-
tjansten. Vad skillnaderna blir om anvéndaren kommunicerar med forare, operator eller
fordon berotrs inte. Artiklarna inkluderade i den systematiska litteraturstudien diskuterar
inte heller hur interaktivitet utover sjdlva bokningen av resan kan anvidndas fér ckad
effektivitet.

Néagot de undersokta DRT-projekten har gemensamt dr att de ar tillgdngliga for al-
la och att ett informationsutbyte sker mellan operatér och resenédr via antingen telefon,
webblésare eller mobilapplikation. Pa sa sétt ser man till att na en s& bred malgrupp som
mojligt. Bada projekten har hand om resan fran start till slut, inklusive bokning, rutt och
betalning. Vad som skiljer CallConnect fran Kutsuplus ar att operatérer manuellt hanterar
resan och sjélva bokningen at anvidndaren for att maximera fordonets fyllnadsgrad, istéllet
for att anvindaren digitalt bokar sin resa pa egen hand. Bokningar med CallConnect ar
darfor inte mojliga att gora i realtid pa samma sétt som Kutsuplus, da CallConnect kraver
bokning minst en timme fére avgang. Detta medfor en sdmre flexibilitet for CallConnects
anvandare som till stor del troligtvis beror pa just bokningarnas manuella hantering. Bok-
ning och planering av resor som CallConnects operatorer hanterar manuellt &r ndgot som
darfor vi anser bor automatiseras for att mota ménniskors hoga krav pa flexibilitet. Vi
anser att en bokning i real-tid 6kar bade mojligheten och viljan att resa kollektivt, som &r
viktigt for att kollektivtrafik ska anses héllbar, enligt Stanley & Lucas (2014) definition
av héllbar kollektivtrafik.

Resor med Kutsuplus kunde justeras under firden beroende pa resenérers slutdesti-
nation for att likt CallConnect kombinera flera anvindares resor. Dessa typer av resor
fyller fordonets platser mer effektivt, vilket 16ser en del av den trafikproblematik som tas
upp tidigare i uppsatsen (Pickford & Chung 2019). Kutsuplus stravar efter att fa fler
ménniskor att resa kollektivt istéllet for privat. Da projektet testats i en huvudstad déar
befolkningsméingden dr hog och transportbehovet stort, kan kollektiva resor anses vara ett
modernt och hogst relevant omrade att satsa pa for att till exempel minska pa utslapp och
trafikstockningar. CallConnect stravar efter att tillhandahélla utokade transportmaojlighe-
ter till glesbygdsbefolkning som har tillgang till begransad eller otillracklig kollektivtrafik.
Att tjansternas strévan &r olika beror troligen pa omradena de verkar i och de sérskilda
behoven individerna har i den specifika miljon.

Att kunna spéra tjdnstens fordon var nagot som ansags vildigt positivt enligt Kutsuplus
anviandare. Pickford & Chung (2019) ndmner forslag pa funktionalitet i form av att spara
resendrens position i realtid sa att justeringar i avgangstid kan goras av fordonet som véan-
tar in resenéren vid ett eventuellt transportbyte. Att dela bade anvdndarens och fordonens
positioner bor alltsa vara fordelaktigt for bada parterna. Den foreslagna funktionaliteten
kan leda till en mer personlig behandling av resendren, samtidigt som resenéren kan kidnna
sig involverad, prioriterad och trygg.

Det &r tydligt att det inte finns ndgon “one size fits all” nér det géller DRT. Varje
omrade maste analyseras for sig, for att ta reda pa vilka behov som finns i just det
omradet. Resenérernas behov maste uppfyllas samtidigt som miljohélsa bor framjas for
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att uppréatthalla en héllbar kollektivtrafik. Generaliseringar kan goéras och anvidndas pa
omraden med liknande egenskaper, men implementeringar bor goras unika foér varje fall.
Ett omrade kanske inte hade sett ndgon vinst i DRT alls, ett annat omrade hade kunnat
implementera en DRT-tjénst som ett komplement till befintlig kollektivtrafik och ett tredje
omrade erséitta befintlig kollektivtrafik helt med en DRT-tjénst.

Vid implementation ar det viktigt att ha en del i &tanke for att férsdkra projektets
langvarighet, som till exempel institutionell stottning (Pickford & Chung 2019). Utan en
politisk vilja att implementera ett DRT-system, vare sig pd landsbygd eller i stadsmil-
jO, blir det svart att lyckas i langden. I de fall det inte finns nagon politisk stottning
for implementation av DRT, finns risken att DRT-systemet konkurrerar med traditionell
kollektivtrafik istdllet for att komplettera den. Detta har en negativ paverkan pa bada
systemen och innebér hot mot deras effektivitet. Detta anknyter till de risker som presen-
terats tidigare i uppsatsen angaende konkurrens mellan system och vilka foljder det kan
fa.

I en stad skulle interaktivitet kunna se ut pa foljande séatt. En bokning gors via en
app, som skickar ivig en "reseforfragan” med angiven avgangstid, upphdmtningsplats och
avldmningsplats. Bokningen sker 15.00 och resenéren vet att hen vill &ka hem frén jobbet
17.15. Resenédren far som svar att mojligheten finns att bli upphdmtad vid den tiden, fast
vid en annan plats, varpa anvindaren far ange ifall det 4r av intresse eller inte. Genom
att tacka ja, underlattar resendren for fordonet och dess passagerare genom att fysiskt
justera sin upphamtningsplats. Ddrmed paverkas den totala restiden for fordonet pa minsta
mojliga sitt, samtidigt som resenérens individuella vinst blir sdnkt resekostnad. Da vart
forslag pa en DRT-implementering i stdder ges som ett komplement till kollektivtrafik,
skulle denna tjanst endast vara tillgdnglig under timmar med lagre efterfragan.

P& landsbygden dér antalet resande under samma tidsperiod generellt ar lagt, med fa
passagerare per hallplats, anser vi att DRT med upphédmtning och avlamning i hemmet ar
passande. Pa sa sdtt kan tomma hallplatser undvikas, rutten effektiviseras och flexibilitet
och komfortabilitet for resenéren hojas ytterligare. Genom att erbjuda en sadan tjanst till
alla och inte bara aldre eller rérelsehindrade personer bor transporttjansten ses som mer
attraktiv och ddrmed anvindas mer frekvent vilket vidare 6kar 16nsamheten.

Att digitalt erbjuda anvindaren en resa som avviker nagot fran énskad avgangs- eller
ankomsttid ar ett forslag som anses passande fér en DRT-tjdnst pa landsbygd. Anledning-
en ar for att kombinera fler resenérer i samma fordon, ur ett platseffektivt och miljovanligt
perspektiv. Likt tidigare exempel, kan dven en sddan hér typ av resa rabatteras for rese-
nédren for att bli mer attraktiv. Forslagsvis skulle dessa exempel kunna kombineras i ett
DRT-system, det vill séga att resendren ombeds flytta sig i bade tid och rum. Interaktivi-
teten har mojlighet att gynna bade resenér och operator, genom sparad tid och minskade
kostnader.

4.2 DRT pa landsbygd

Linje 379 mellan Ostra Grevie och Vellinge som undersoks i den ena fallstudien, anvinds
mestadels under rusningstiderna 06-09 pa morgonen och 14-18 pa eftermiddagen, till och
fran skolor och arbetsplatser. Resten av timmarna ar antalet resenérer valdigt lagt. Utanfor
rusningstid, bortsett fran timme 11, reser cirka 25 personer varje timme sett Gver hela
manaden (se Tabell 1 i Bilagor). Det motsvarar cirka 6 personer i veckan och knappt en
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person om dagen. Att en person ska ha en buss for sig sjilv, nér det finns plats for ungefar
50 sittplatser, ar inte kostnadseffektivt.

Aven ifall resendrer anvinder busslinjer likt 379 i viss méan, borde det finnas béttre
transportalternativ som helhetslosning. Som statistiken visar, overstiger antalet passage-
rare ombord i princip aldrig sju, vilket ar ett passande passagerarantal for minibussar (se
Tabell 2, 3 i Bilagor). Det dr en grund for att diskutera en ersittning av storre bussar
till mindre fordon, vilket &r passande for en DRT-tjdnst. Som en l6sning pa ’First, last
mile’-problemet, skulle mojligheter for upphédmtning och avldmning vid dérren d&ven kunna
erbjudas av en DRT-tjénst, séirskilt eftersom strickan mellan Ostra Grevie och Vellinge &r
relativt kort. Ifall man pa en mer individuell niva kan anpassa resans rutt och slutdestina-
tioner och dédrmed hoppa 6ver fasta hallplatser, finns det en hel del tid att spara pa resan,
vilket kan gora kollektivtransporten mer attraktiv. Da tjdnsten endast skulle behandla
ungefar 1000 resor i ménaden, har resorna god mojlighet att anpassas efter resendrernas
behov. Rorlighet och transportmdjligheter skulle dd 6ka betydligt samtidigt som bade
behov av, och anviandande av personbil skulle kunna minska for glesbygdsbefolkningen.

Att ersétta linje 379 med DRT skulle kunna innebédra mer flexibla avgangar, snabbare
resor och dirmed en 6kad vilja att resa kollektivt. En 16sning vore att infora DRT med
semi-flexibla avgangar, som innebéar att tidtabeller foljs pa samma sétt som kollektivtra-
fiken gor idag, men endast under ”"peak hours”, da antal resenérer ar som flest. For linje
379 skulle det innebéra timmarna mellan 06 och 09, samt 14 och 18. Resterande timmar
behovs inga fasta avgangar, utan transporten styrs da endast beroende pa resendrernas
efterfragan i realtid.

Nedan foljer en bild &ver linje 379 och dess rutt mellan Vellinge Véasterbrogatan och
Ostra Grevie station.
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Figur 1: Resvig for regionbuss 379
De réda markeringarna léngs rutten &r busshallplatser. Det &r ett faktum att bussens

rutt dr en "omvag” for att ocksa inkludera Arrie, déir tre hallplatser ligger. Om resans
enda mal skulle vara att transportera ménniskor fran Vellinge till Ostra Grevie hade alltsa
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en mer effektiv rutt kunnat inforas. I det hér fallet 4r det dock inte resans enda mal, utan
dven att hdmta upp och lamna ménniskor i Arrie. Nedan foljer en bild 6ver samma resvig
med markeringar ddr ménniskor stiger av och pa.
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Figur 2: Resvéig for regionbuss 379 med markeringar for av- och pastigning

De grona markeringar representerar de busshallplatser diar ndgon gar pa och den bla
markeringen representerar den enda busshéllplats dér méanniskor gar av. Har blir det
tydligt att det finns en podng med att bussens rutt ar planerad sa att den gar genom
Arrie. Av tre héllplatser som ménniskor gar pa vid ligger tva dem i Arrie. Det blir viktigt
att komma ihdg att detta bara dr exempel fran en specifik resa och inte en helhetsbild av
hur det ser ut generellt pa linjen 6ver var ménniskor gar av och pa. En analys av denna resa
kan dndé goras for att hitta svagheter i ruttens planering och vad en DRT-implementering
hade kunnat medfora.

Till exempel skulle det kunna vara sa att det inte finns ndgon som gar av eller pa i
Arrie under en tur. Det blir d& onddigt for bussen att kora via Arrie. En mer effektiv rutt
hade isafall varit att kora rakt dsterut mot Ostra Grevie fran Vellinge och en siddan rutt
hade tagit 11 minuter istéllet for 18 minuter. Nedan foljer en bild 6ver hur den rutten
skulle se ut i sadant fall.
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Figur 3: Foreslagen resvig for DRT-implementation

Vi kan ocksa forestélla oss foljande scenario. En person vill ta sig fran Vellinge till
Ostra Grevie och vill vara framme klockan 18. Samtidigt dr det fem personer i Arrie som
vill vara i Ostra Grevie cirka 18.30. Alla sex personer anvinder sig av ett DRT-system,
och bokar en resa genom en mobilapp. Nar personen i Vellinge gor sin bokning har de
personer som vill aka fran Arrie redan bokat sin resa. Personen i Vellinge far darfér en
forfragan om hen kan ténka sig att ocksé vara framme 18.30 for att da kunna placeras pa
samma fordon som de andra resenarerna. For att uppmuntra den héar typen av samakning,
kan resan som avviker frén onskad tid erbjudas som ett billigare alternativ.

Via Skéanetrafikens analysplattform har vi identifierat att under timmarna da flest
resor gjordes med linje 379 under november 2019, uppgick fyllnadsgraden till endast 4%.
Resultatet anses markligt, i jamforelse med den genomsnittliga fyllnadsgraden pa 5% under
hela manaden. En forklaring till detta kan vara ifall Skanetrafiken ckat antalet bussar for
att mota resendrernas behov med fler avgangar. Denna 6kning verkar dock ha varit for
stor, d& de nya bussarna inte fylls. Aven fast antal personer som steg pa bussarna var som
hogst, var de fortfarande fa i antal rdknat per buss, vilket paverkar fyllnadsgraden. Det
faktum att procentsats for fyllnadgrad saknas i datan for en av timmarna som undersoks,
spelar sa klart ocksa stor roll.

Trots en lag fyllnadsgrad ar busslinjer likt linje 379 véldigt viktiga. De mojliggor for
ménniskor att ta sig fran mindre orter till en storre stad for att till exempel arbeta eller ga i
skola. I det hir fallet mojliggor resor fran Vellinge till Ostra Grevie specifikt att ménniskor
kan ta sig till Ostra Grevie folkhdgskola. Det vore litt att siga att linjen generellt sett inte
ar effektiv eller ekonomiskt hallbar i ldngden och déarfor lika gdrna kan tas bort. Sarskilt
effektiv i man av hog fyllnadsgrad och hogt antal passagerare per riktning ar linje 379
inte. Om busslinjen ddremot inte funnits hade en stor del, om inte alla av de 1076 resorna
som gjordes i november 2019 behovts goras med personbilar, vilket hade paverkat miljon
negativt genom storre mangd utslapp (Nieuwenhuijsen & Khreis 2016). Méanniskor som
inte har tillgang till privat personbil begrinsas ytterligare och far det vildigt svart att pa
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egen hand transportera sig langre striackor utanfor tatorten.

Regler om minst antal passagerare for att en DRT-resa ska &ga rum skulle kunna infoéras
for att inte efterlikna en taxitjdnst med krav pa en storre flotta fordon. Sannolikheten
att det skapar missndje och irritation med ett minimumkrav pa passagerare berdknas
som stor, da en resa i varsta fall stills in och resenédrerna star utan nagra kollektiva
transportmojligheter. Noggranna understkningar behdvs da goras for varje unikt fall for
att sdkerstélla att ett inférande av DRT-system i omrédet verkligen ar hallbart och bidrar
till en vinst.

4.3 DRT i stader

Skulle ett DRT-system istéllet implementeras som ett komplement till traditionell kollek-
tivtrafik under timmar med lagre efterfragan gar det att gora vinster for bada systemen.
Kollektivtrafiken skulle bli effektivare genom att minska antalet resor under dessa pe-
rioder. DRT-systemet skulle gynnas genom att inte behéva konkurrera med nagot annat
fardsétt under dessa perioder. Det dr dessutom sa att traditionell kollektivtrafik inte &r ett
daligt alternativ nér det kommer till hogtrafikerade striackor. Det vill sdga sddana striackor
som manga méanniskor aker pa, till exempel mellan en flygplats och en centralstation. Pa
sddana striackor skulle en DRT-tjénst riskera att bli en glorifierad taxitjanst. I dessa fall
skulle en analys av stréckans trafik behovas for att se om DRT ar relevant. Det ar mojligt
att det finns timmar pa dygnet eller nagra dagar i veckan som strickan inte ar sarskilt
hogt trafikerad, eller da det inte finns ndgon storre efterfragan pa kollektivtrafik.

Stadsbuss 33 i Malmoé mellan Malmé Virnhem och Malmé On, som &r den linje som
undersoks i var andra fallstudie, kan beskrivas som en vélfungerande och vilanvind buss-
linje. Tusentals manniskor reser varje dag och linjen anvands likt linje 379 mest under rus-
ningstid pd morgonen och eftermiddagen. Aven under 6évriga timmar pa dygnet anvinds
busslinjen vél. Detta medfor att det blir svart att se vilken egentlig nytta ett DRT-system
skulle kunna gora. Precis som litteraturen beskriver, ar traditionell kollektivtrafik effektiv
och relativt billig vid hogt anvindande (Papanikolaou & Basbas 2020). Forfattarna av
samma artikel forklarar att ju ndrmre 70 passagerare per timme per riktning en busslinje
har, desto béattre och mer effektiv dr den. Busslinje 33 hade som tidigare ndmnt hela 181
passagerare per timme per riktning i snitt varje dygn under november 2019, vilket langt
overskrider siffran som forfattarna ndmner som god.

En ersédttning av denna busslinjen med ett DRT-system &r antagligen darfor inte re-
levant. Kvar som alternativ blir om det gar att komplettera busslinjen pa nagot satt med
DRT. Nagot manga forfattare diskuterar, och nagot som har testats pa en del platser, ar
att komplettera busslinjer med DRT under timmar med ldgre efterfragan. Under timme
22 i november 2019 var det till exempel mindre dn en femtedel s& manga som reste med
linjen som under timme 17 pa dygnet. Det skulle kunna vara aktuellt att ersidtta vanlig
busstrafik med DRT pa linjen mellan klockan 22 och 05 eller ndgot liknande tidsspann.
Det &ar dock viktigt att komma ihag att &ven om det &r under dessa timmarna som lagst
antal ménniskor reser med bussen ar det &nda cirka 6500 resor som gors. Riskerna som
ndmnts tidigare med DRT &r véldigt viktiga att ha i atanke har. Det kan vara svart for
ett DRT-system att absorbera denna méngden resenédrer och samtidigt vara ett béttre
alternativ dn vanlig kollektivtrafik ur ett miljoperspektiv.

Vidare analys pa de tva resor vi undersckt pa linjen, det vill siga morgon- och kvélls-
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turen, visar att det finns hallplatser under resans gdng som passagerare varken stiger pa
eller kliver av vid. Har skulle DRT ocksa kunna anvéndas for att effektivisera resan. Det
kan vara sa att den optimala rutten for bussen ar att kora forbi de héllplatser som ingen
passagerare varken gar av eller pa vid, men det kan ocksa vara sa att resan hade kunnat
ta en béttre rutt om det fanns vetskap om att ingen passagerare skulle av eller pa vid
hallplatsen i forviag. Denna information skulle kunna férmedlas pa en méangd olika satt.
Till exempel skulle anvindare kunna registrera vilken resa de ar intresserade av att dka
med samt vilken hallplats de ar intresserade av att ga pa vid genom en mobilapp eller
webblésare. En annan variant pa interaktivitet skulle kunna vara att det finns nagot sétt
att pa hallplatsen registrera att passageraren ar intresserad av att bli upphédmtad dar,
genom en fysisk knapp eller liknande. Det gar inte att siga nagot om vilka hallplatser
som ar effektiva eller inte pa linjen genom att underséka endast tva turer, men en sddan
DRT-implementering kan vara vird att overviga och understka i framtida arbete.
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5 Diskussion

Som tidigare ndmnt ar en ofta forekommande slutsats i litteraturen att stoérre vinster
gar att gora med DRT pa landsbygden én i stider. Aven om detta #r en rimlig slutsats
att dra utifran den forskning de olika forfattarna gjort, gar det att ifragasdtta om denna
slutsats ar korrekt. I flera av fallen dras slutsatser kring ett omrade som forskningen inte
ar baserad pa. Med andra ord har forskare till exempel gjort en undersokning om DRT i
stider, upptickt att dér inte finns sa mycket vinster att goéra och sedan dragit slutsatser
om att det gar att géra mer vinster pa landsbygden.

Att kunna ha tillgang till bade fordonens och anvindarens positioner i realtid ana-
lyseras som en viktig funktionalitet for en god interaktivitet parterna emellan. Vad som
ar viktigt att tdnka pad ar anvéndarens integritet och sdkerhet. Till exempel borde GPS-
funktionen endast vara fungerande nér anvindaren godként platsdelning samt nér tillho-
rande mobilapplikation aktivt har blivit startad.

I fallstudierna underséker vi bland annat i hur stor utstriackning bussar kér tomma.
Framforallt pa landsbygden &r detta forekommande och nagot som gor att effektiviteten
av en linje sjunker. Kollektivtrafik &r menat att skapa rorlighet fér personer i de omraden
de verkar i och genom samékning vara ett miljovanligt alternativ till personbilar. Det ar
helt enkelt inte hallbart att ha bussar som gar tomma i den utstrackning det gar att se pa
linjer som den vi undersékt mellan Vellinge och Ostra Grevie.

Det gar att ifragasidtta om det bara ar lagst antalet passagerare pa bussarna som
maéste undersokas nér ett DRT-system ska implementeras. Operatorer bor dven ha i atanke
det storsta antalet passagerare om en tur ska kunna ersétta sitt fordon med ett mindre.
For att fortydliga detta foljer héir ett scenario. En buss gir mellan Vellinge och Ostra
Grevie. I genomsnitt dr det 3 personer ombord péa bussen men som max var det 7 personer
ombord. Detta innebér att for att turen skulle kunna géras av ett mindre fordon maste
fordonet i fraga kunna ha 7 passagerare. Det ar ocksa rimligt att tdnka att det inte finns
nagon stor fordonsflotta av fordon i olika storlekar att tillga for operatéren, det &r snarare
samma fordon som anviands for att gora samtliga resor. Det innebér att det 4r max antal
passagerare ombord pa ett fordon sett under en viss tid som avgor vilken storlek pa
fordonet som behovs.

Resultaten fran fallstudierna gar inte att generalisera hur langt som helst, utan kréver
avgransningar pa omraden med lika karaktéaristik, som nédmndes i analysen. Uppsatsen
har ett fokus pa stdder och tatorter i Skane. For att applicera resultaten fran fallstudierna
péa en annan glesbygd eller stad, bor omradets karaktéristik undersokas ordentligt innan
beslut tas. Trots att omrdden kan likna varandra ar det vért att notera att stider och
tatorter kan vara olika beroende pa till exempel i vilka ldnder fallen undersoks.

Att jamfora alla typer av DRT-tjanster for att ta reda pa vilken som var mest optimal
for just vara fall, var en vision som snabbt pavisades vara omojlig. Tillgénglig data 6ver hur
tidigare DRT-tjénster presterat var antingen otillrackliga eller otillgdngliga. Det innebéar
att dataanalyser med réittvisa jamforelser av de olika systemen inte kunde goras och déarfor
uteblev.

Datan fran Skanetrafikens analysplattform som anvéndes till fallstudierna ar fér en del
linjer overifierbar, otydlig och ofullstdndig. Att berdkningarna som gjorts ar korrekta och
rattvisa bygger pa att datan ar korrekt och detta kan dérfor inte sikerstéllas pa nagot sétt,
vilket sénker analysens trovirdighet. Med battre data hade noggrannare undersdkningar
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kunnat goras och fler méjliga slutsatser kunnat dras. Detta var nagot som vi skulle insett
vid ett mycket tidigare skede innan arbetet med fallstudierna fullféljdes.

Négot som &r virt att ndmna &ar att vi endast undersokt tva specifika turer och en
oversikt for anvindande av linje 379 under november 2019. Vid en faktisk implementation
och ersidttning av transportsystem bor data studeras noggrannare och under en lingre
period, for en mer tillforlitlig och korrekt data.

5.1 Framtida forskning

Nagot som bor understkas nidrmre i framtiden &r hur ménniskors attityd till DRT paverkar
dess framgang. Det ar naturligt att ménniskor maste vilja anvinda en DRT-tjanst for att
det ska fungera. Deras vilja att anvdnda systemet paverkas av en méngd olika saker,
till exempel hur latt det ar att boka resor, hur val tjinsten moter deras resebehov samt
kostnaderna fér anvindning av tjdnsten. Forskning om dessa faktorer bor alltsa ske for att
DRT ska bli ett aktuellt alternativ i framtiden.

Ett andra d&mne som skulle kunna forskas pa i framtiden handlar om det som en del
forfattare kallar for "critical mass” (Jokinen et al. 2011). Detta handlar om att ett visst
antal ménniskor behdver anvinda tjdnsten for att den ska vara effektiv. Om det bara
ar ett fatal personer som anvinder tjinsten riskerar den att bli en glorifierad taxitjédnst.
Hur manga méanniskor som krévs for att tjansten ska bli effektiv varierar beroende pa till
exempel omradets storlek.

Med ett DRT-system finns det potential for att ingen resa kommer vara identisk en
annan da resenérer ska till olika platser vid olika tidpunkter. Resorna kan ocksa paverkas
av till exempel férseningar, olyckor och ovader. Det kan alltsa vara sa att en individ som
aker till och fran jobbet varje dag med en DRT-tjanst inte alltid spenderar samma tid i
fordonet. Det blir da viktigt att infér implementation av ett DRT-system ha detta i atanke.
Forskning behover géras om hur mycket variation i restid ménniskor skulle acceptera, for
att mota detta pa bésta sitt.

Ett sista forslag pa ett framtida forskningsomrade &r hur DRT-tjénsten ska styras.
Det &r mojligt att det blir skillnader i effektivitet och reliabilitet beronde pa om systemet
ar dgt och styrt av en statlig organisation jamfért med en privat sadan. Kostnadsfakto-
rer paverkas ocksa av detta forskningsomrade, da det dr mojligt att det blir skillnader
beroende pa bakomliggande organisation. Drivs tjansten framst for att tillhandahalla ett
miljovanligt och héllbart transportalternativ eller av ekonomiskt vinstsyfte?
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6 Slutsatser

Generellt sett finns det en storre vinst att géora med DRT pé landsbygd &n i stad. Pa
landsbygden finns det utrymme for att ersédtta busslinjer med DRT-tjadnster som genom
flexibilitet och tidseffektivitet transporterar resenédrer pa ett miljovanligare siatt. Stora
bussar som inte kor langa strackor utan passagerare, omvigar som undviks och minskad
anvandning av personbilar &r mdojliga utfall.

DRT skulle kunna anvindas som ett komplement till kollektivtrafik i stdder under
timmar med légre efterfragan da fast kollektivtrafik generellt redan ar valfungerande och
platseffektiv under storre delar av dygnet.

Interaktivitet mellan resenér och operatér kan utvecklas for att effektivisera DRT-
tjanster genom att be resenérer flytta sig i tid eller rum, vilket gor att fler méanniskor kan
kombineras pa samma resa. Resenérer kan erbjudas forslag pa olika resor som skiljer sig
i tidseffektivitet och kostnad.
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7 Bilagor

7.1 Tabeller

Regionbuss 379, Ostra Grevie - Vistra Ingelstad - Arrie - Vellinge
Timme Antal resor Fyllnadsgrad
Totalt 1076 5%

18 25 6%

17 72 5%

16 26 5%

15 177 3%

14 183 4%

13 29 3%

12 33 0%

11 97 ™%

10 25 5%

9 15 4%

8 97 -%

7 218 4%

6 79 5%

Tabell 1: Regionbuss 379 (november 2019)

Regionbuss 379, Vellinge - Arrie - Vistra Ingelstad - Ostra Grevie

Hallplats

Hpl sekv nr

Antal ombord

Pastigande

Avstigande

Vellinge Vésterbrogatan

1

0

16

Vellinge Centrum

)

Vellinge Vattentornsgatan

Hokopinge kyrkby

Tolvevagen

Arrie Bigardsvagen

Arrie skolan

Kruseberg

Broéddarp

Manstorps dngar

Véstra Ingelstad station
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Ostra Grevie Méllevangen
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w

Ostra Grevie Bolmersviigen
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Ostra Grevie station
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Tabell 2: Regionbuss 379 morgontur (november 2019)
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Regionbuss 379, Vellinge - Arrie - Vistra Ingelstad - Ostra Grevie

Hallplats

Hpl sekv nr

Antal ombord

Pastigande

Avstigande

Vellinge Vésterbrogatan

4

0

0

Vellinge Centrum

Vellinge Vattentornsgatan

Hokopinge kyrkby

Tolvevagen

Arrie Bigardsviagen

Arrie skolan

Kruseberg

Broddarp

Manstorps dngar

Véstra Ingelstad station
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Dl a3 o o k| w| o=

L Manstorp

—
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Ostra Grevie Méllevangen
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w

Ostra Grevie Bolmersviigen
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W
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Ostra Grevie station
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Tabell 3: Regionbuss 379 kvéllstur (november 2019)
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Stadsbuss 33, Malmé On - Malmé Virnhem

Timme Antal resor Fyllnadsgrad
Totalt 260231 55%
23 1972 40%
22 3517 36%
21 4942 41%
20 7559 42%
19 8721 49%
18 11692 52%
17 18413 66%
16 24020 1%
15 25603 79%
14 22871 76%
13 18367 84%
12 16443 4%
11 14784 62%
10 12295 57%
9 12352 47%
8 17938 43%
7 21885 44%
6 11869 44%
) 3676 25%
4 25 16%
3 0 2%
2 153 23%
1 405 30%
0 731 38%
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Tabell 4: Stadsbuss 33 (november 2019)




Stadsbuss 33, Malmé On - Malmé Virnhem

Hallplats Hpl sekv nr | Antal ombord | Pastigande | Avstigande
Malmé On 1 - - -
Malmé Limhamns torg 2 - - -
Malmé Hyllie kyrkovag 3 20 6 0
Malmé Gotgatan 4 22 3 1
Malmé Annetorp 5 26 4 0
Malmé Victoria Park 6 31 ) 0
Malmo Kalkbrottet 7 33 2 0
Malmé Djupadalsstigen 8 35 2 0
Malmé Elinelund 9 38 3 0
Hyllie gard 10 38 0 0
Malmé Hyllie 11 - - -
Malmé Hyllie Allé 12 38 0 0
Malmé Aktrisgatan 13 - - -
Malmo Stolpaltsa 14 18 4 24
Malmo Svagertorpsparken 15 18 0 0
Malmé Svagertorp 16 18 0 0
Malmo Nornegatan 17 18 0 0
Malmé Almvik 18 19 3 2
Malmé6 Tenorgatan 19 19 0 0
Malmoé Linddngen 20 19 2 2
Malmé Lindéangsstigen 21 27 8 0
Malmo Fosieby 22 28 0 0
Malméo Stenyxegatan 23 28 0 0
Malmé Jérnyxegatan 24 28 0 0
Malmo Bronsyxegatan 25 27 0 1
Malmé Agnesfrids Gymnasium 26 27 0 0
Malmo E-center 27 27 0 0
Malmé Jégersro 28 30 0 0
Malmoé Travbanan 29 32 0 0
Malmo Jégersro Villastad 30 32 0 0
Malmé Almgérden 31 - - -
Malmo Vastra Skravlinge 32 33 2 1
Malmo Ramels vég 33 - - -
Malmo Rosengards Centrum 34 27 33 6
Malmoé Rosengard 35 - - -
Malmé Rosengard station 36 - - -
Malmé Annelund 37 26 7 8
Malmé Stenkulaskolan 38 - - -
Malmé Industrigatan 39 - - -
Malmé Katrinelund 40 - - -
Malmoé Ellstorp 41 - - -
Malmé Varnhem 42 - - -

Tabell 5: Stadsbuss 33 morgontur (november 2019)
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Stadsbuss 33, Malmé On - Malmé Virnhem

Hallplats Hpl sekv nr | Antal ombord | Pastigande | Avstigande
Malmo6 Varnhem 1 10 10 0
Malmo Ellstorp 2 11 1 0
Malmoé Katrinelund 3 13 2 0
Malmoé Industrigatan 4 11 0 2
Malmé Stenkulaskolan 5 7 0 4
Malmé Annelund 6 11 5 1
Malmo Rosengards station 7 11 0 0
Malmé Rosengard 8 11 2 2
Malmé Rosengéard Centrum 9 17 8 2
Malmo6 Ramels vag 10 16 1 2
Malmo Vistra Skrévlinge 11 17 1 0
Malmé Almgérden 12 19 2 0
Malmé Jégersro Villastad 13 19 0 0
Malmé Travbanan 14 19 0 0
Malmé Jégersro 15 17 0 2
Malmé6 E-center 16 17 0 0
Malmé Agnesfrids Gymnasium 17 17 0 0
Malmo Bronsyxegatan 18 16 0 1
Malmé Jérnyxegatan 19 16 0 0
Malmo Stenyxegatan 20 16 0 0
Malmo Fosieby 21 16 0 0
Malmoé Lindéangsstigen 22 15 ) 6
Malmé Lindangen 23 15 5 )
Malmoé Tenorgatan 24 15 0 0
Malmé Almvik 25 15 0 0
Malmo6 Nornegatan 26 16 1 0
Malmé Svagertorp 27 16 0 0
Malmo Svagertorpsparken 28 20 5 1
Malmé Stolpaldsa 29 20 0 0
Malmé Aktrisgatan 30 20 0 0
Malmé Hyllie Allé 31 17 0 3
Malmé Hyllie 32 - - -
Hyllie gard 33 - - -
Malmoé Elinelund 34 - - -
Malmé Djupadalsstigen 35 19 9 7
Malmo Kalkbrottet 36 19 1 1
Malmoé Victoria Park 37 18 0 1
Malmé Annetorp 38 16 1 3
Malmé Gotgatan 39 16 0 0
Malmé Hyllie kyrkovag 40 - - -
Malmé Limhamns torg 41 - - -
Malmé On 42 - - -

Tabell 6: Stadsbuss 33 kvéllstur (november 2019)
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