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1 Sammanfattning

Det finns ett antal val kdnda orsaker till att kollektivirafik har svart att konkurrera med andra
resealternativ, och framfor allt med bilpendlande. Nagra av de viktigaste ar 1ag tillganglighet,
avstand till hallplatser och langa restider. For att uppmuntra manniskor att resa kollektivt i stallet
fér med personbilar krévs att kollektivtrafiken erbjuder Iattillgangliga, snabba och
kostnadseffektiva alternativ. Ett satt att 6ka tillgangligheten, som redan visat sig lyckad i
smastader ar en on-demand I6sning i stallet for, eller i samspel med, den linjelagda
kollektivtrafiken. On-demand ar ett trafikkoncept som bygger pa bestallningsbara kollektiva resor
i realtid, som kopplar ihop resenarer med befintliga knutpunkter sa att man kan resa nar, hur och
vart man vill.

| denna forstudie undersdks hur Linkdping stad kan implementera on-demand i stérre skala. Det
finns idag inte nagon storskalig on-demand trafik i Sverige. Det beror till stor del pa att tekniken
ar ny samt att det saknas modeller for att gora det i stor skala.

Vi har anvant oss av SpareLabs simuleringsverktyg "Realize” for att illustrera och berdkna
effekterna av en storskalig implementation av on demand. Verktygets simuleringar baseras pa
olika data set, till exempel befolkning, befolkningstathet och restidkvoter. Vidare gor vi
beddmningar av vilken adoptionsgrad tjansten kommer ha samt effektivitet baserat pa typ av
I8sning.

Fem scenarion har simulerats for att bedéma deras potential och Iamplighet for en storskalig on
demand implementation i Linkdping.

1. Seniortransporter

Tjansten syftar till att fanga en kundgrupp som idag har utmaningar att ta sig till och fran
kollektivtrafiken och/eller har utmaningar med att resa kollektivt. Resandet skulle sannolikt
variera fran 53—208 dagliga resor, vilket kraver 3—7 fordon och 24-63 fordonstimmar per dag.
Effektiviteten for den har tjansten skulle vara mellan 2,2-3,3 passagerare per fordonstimmar och
en samakningsgrad pa 43-80 %.

2. Resor med hoga restidkvoter

Tjansten gors tillganglig for de invanare som bor i omraden dar kollektivtrafiken inte ar
konkurrenskraftig jamfért med bil for vissa turer. | detta scenario gjordes analyser éver
restidkvoter mellan utvalda omraden i Linkdping till viktiga arbetsplatser, dar vi valde fyra
omraden med hoga restidkvoter och med ett hdgt antal pendlare. Urvalet av omraden och
malpunkter blev Ryd, Lambohov, Skaggetorp och Tallboda. Resandet skulle sannolikt vara hogst
for Skaggetorp, foljt av Ryd och Lambohov med sannolikt nagot lagre for Tallboda. Resandet i
Skaggetorp skulle krédva 2—4 fordon och Ryd och Lambohov 2—3 fordon for att uppna god
kundupplevelse, medan Tallboda endast skulle krava 1 fordon pa grund av betydligt lagre antal
resenarer.

3. Forsta och sista kilometern

Det har forslaget anvander on demand trafik for att transportera resenérer till den fasta
linjetrafiken for vidare resor mot Linkdping stad. Detta genom att bygga effektiva forsta/sista
kilometern (FMLM) zoner. For detta scenario identifierades fyra omraden, Linghem,
Ljungsbro/Berg, Mantorp och Ostra harg/Ostra Skrukeby. Resandet skulle troligen vara hogst i
Ljungsbro/Berg, foljt av Linghem och Mantorp, och det l1&gsta antalet resenéarer skulle vara i
Ostra Skrukeby. Ljungsbro/Berg samt Linghem skulle sannolikt krdva 2—3 fordon for att uppna
god kundupplevelse, medan Mantorp och Ostra Skrukeby endast skulle krava 1-2 fordon.

4. Ersatta linjelagd trafik pa natten
Forslaget syftar till att ersatta den fasta linjelagda trafiken under perioder med lag produktivitet
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med on demand. | scenariot tittar vi pa kvall/natt vilket i vara simuleringar stracker sig fran 23.00-
01.00 s6ndag-torsdag och 23.00-04.00 pa fredag-lordag. | férslaget simulerar vi att alla fasta
linjer som trafikeras inom angivna Gppettider ersatts med on demand for Linkdpings
kollektivtrafik. Resandet skulle sannolikt variera fran 294 resor per dag pa en typisk vardag till
over 2 200 resor per dag pa en helgdag. Detta skulle krava mellan 20—88 fordon, och
effektiviteten for denna tjanst skulle vara hég med ca 5 passagerare per fordonstimme och en
samakningsgrad pa 78-86 %.

5. Kombinera scenario 1 och 2

| detta scenario visar vi ett exempel pa hur delning av fordon mellan tva tjanster kan bidra till
minskat behov av fordonsresurser och darmed sankta kostnader. | exemplet kombinerar vi
Scenario 1 (seniortransporter) med scenario 2 (resor med hdga restidkvoter), och mer specifikt
resor fran Skaggetorp i scenario 2. Simuleringen visar att kombinationen av scenario 1 och
scenario 2 skulle leda till en besparing av 2 fordon och 11 farre fordonstimmar, vilket 6kar
fordonseffektiviteten med 0,4 passagerare per fordonstimme (ca 15%).

2 Executive summary in English

There are several well-known reasons why public transportation struggles to compete with other
travel options, especially car commuting. Some of the most important ones are low accessibility,
distance to stops, and long travel times. To encourage people to use public transportation
instead of private cars, it is necessary for public transportation to offer easily accessible, fast, and
cost-effective alternatives. One way to increase accessibility, which has already proven
successful in smaller cities, is an on-demand solution instead of, or in combination with,
scheduled public transportation. On-demand is a traffic concept based on real-time bookable
public transportation that connect travelers with existing hubs, allowing them to travel when, how,
and where they want.

This preliminary study explores how the city of Linkdping can implement on-demand on a larger
scale. There is currently no large-scale on-demand traffic in Sweden. This is probably due to the
newness of the technology and the lack of models for large-scale implementation.

We have used Spare Labs' simulation tool "Realize" to illustrate and calculate the effects of a
large-scale implementation of on-demand. The tool's simulations are based on various datasets,
such as population, population density, and travel time ratios. Furthermore, we make
assessments of the adoption rate the service would likely have and its efficiency based on the
type of solution.

Five scenarios have been simulated to assess their potential and suitability for a large-scale on-
demand implementation in Linkdping.

1. Senior Transportation

This service aims to capture a customer group that currently faces challenges in accessing and
using public transportation. Likely daily travel would vary from 53 to 208 trips, requiring 3 to 7
vehicles and 24 to 63 vehicle hours per day. The efficiency of this service would be between 2.2
to 3.3 passengers per vehicle hour and a carpooling rate of 43 to 80%.

2. High Travel Time Ratio Trips

This service is made available to residents living in areas where public transportation is not
competitive with cars for certain journeys. In this scenario, analyses were conducted on travel
time ratios between selected areas in Linkdping to important workplaces. Four areas with high
travel time ratios and a high number of commuters were chosen: Ryd, Lambohov, Skaggetorp,
and Tallboda. Likely, travel would be highest for Skaggetorp, followed by Ryd and Lambohov,
with likely slightly lower numbers for Tallboda. Travel in Skaggetorp would require 2 to 4
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vehicles, while Ryd and Lambohov would require 2 to 3 vehicles to provide a good customer
experience. Tallboda would only require 1 vehicle due to significantly fewer travelers.

3. First and Last mile

This proposal uses on-demand traffic to transport travelers to fixed-line traffic for further travel
towards Linképing city, by building efficient first/last mile (FMLM) zones. For this scenario, four
areas were identified: Linghem, Ljungsbro/Berg, Mantorp, and Ostra Harg/Ostra Skrukeby.
Likely, travel would be highest in Ljungsbro/Berg, followed by Linghem and Mantorp, with the
lowest number of travelers in Ostra Harg/Ostra Skrukeby. Ljungsbro/Berg and Linghem would
likely require 2 to 3 vehicles to provide a good customer experience, while Mantorp and Ostra
Ostra Harg/Skrukeby would only require 1 to 2 vehicles.

4. Replacing Scheduled Night Traffic

The proposal aims to replace fixed scheduled traffic during periods of low productivity with on-
demand services. In this scenario, we look at evening/night hours, which in our simulations range
from 11:00 PM to 1:00 AM Sunday to Thursday and 11:00 PM to 4:00 AM on Friday and
Saturday. We simulate that all fixed routes operating within the specified hours are replaced with
on-demand services for Link&ping's public transportation. Likely, travel would vary from 294 trips
per day on a typical weekday to over 2,200 trips per day on a weekend day. This would require
between 20 to 88 vehicles, and the efficiency of this service would be high, with approximately 5
passengers per vehicle hour and a carpooling rate of 78 to 86%.

5. Combining Scenario 1 and 2

In this scenario, we demonstrate an example of how sharing vehicles between two services can
reduce the need for vehicle resources and thus lower costs. In the example, we combine
Scenario 1 (senior transportation) with Scenario 2 (high travel time ratio trips), specifically trips
from Skaggetorp in Scenario 2. The simulation shows that the combination of Scenario 1 and
Scenario 2 would result in a savings of 2 vehicles and 11 fewer vehicle hours, increasing vehicle
efficiency by 0.4 passengers per vehicle hour (approximately 15%)

3 Bakgrund

Transportsystemet ar satt under stark press fran flera hall. Det finns ett omfattande
forandringstryck med behov av lagre miljopaverkan, hogre tillganglighet och effektivitet samt
battre trafiksakerhet. Urbanisering och befolkningstkning, med stdrre trangsel och langre
vardagspendling som féljd, 6kar ytterligare trycket pa systemet. Dagens blandning av trafikslag,
med stora inslag av personbilstransport, kommer inte klara av att tillgodose samhallets behov.
Enligt Trafikverkets rapport for langsiktig planering av infrastruktur skall koldioxidutslappen
minska med 70 procent till 2030 (Trafikverket, 2020). Detta forutsatter inte bara dkat
anvandande av biodrivmedel och elektrifiering utan ocksa mindre trafik. Ett satt att minska
mangden trafik ar att fler reser kollektivt. Kollektivt resande leder till minskad negativ
miljopaverkan och minskad trangsel i trafiken jamfért med personbilar. Trangsel leder bade till
fler skador och dédsfall i trafiken och till 1agre effektivitet i trafiksystemet. Okat kollektivt
resande leder alltsa till 6kad ekologisk och social hallbarhet.

Resandet inom svensk kollektivtrafik har minskat pa grund av Covid-19 pandemin (WSP, 2022)
och har skapat en svar finansieringssituation for svenska kollektivtrafikmyndigheter dar
intakterna fran resenarerna ar mindre, totalt 6ver 10mdkr (Svensk Kollektivtrafik, 2021).
Samtidigt har kostnaderna 6kat for kollektivtrafiken, nu &n mer paverkade av en energikris.
Dessa forutsattningar skapar en underfinansierad kollektivtrafik som hittills kompenserats
kortsiktigt med att skjuta till skattemedel. Risken finns att kollektivtrafiken hamnar i en negativ
spiral da regioner boérjar skara i kollektivtrafiken for att na en budget i balans vilket kommer
generera farre resenarer och i sin tur mindre intakter. En vaxande kollektivtrafik behdvs for att
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4.2

mota samhallets utmaningar och en hallbar omstalining av transportsektorn.

Det finns ett antal val kanda orsaker till att kollektivtrafik har svart att konkurrera med andra
resealternativ, och framfor allt med bilpendlande. Nagra av de viktigaste ar lag tillganglighet,
avstand till hallplatser och langa restider. For att uppmuntra manniskor att resa kollektivt istallet
for med personbilar kravs alltsa att kollektivtrafiken erbjuder lattillgangliga, snabba och
kostnadseffektiva alternativ. Detta ar ett omrade som kan adresseras pa flera nivaer, alltifran
anvandarupplevelsen till hur det kollektivirafiknatverken struktureras.

En av nyckelfaktorerna for mer kollektivt resande ar alltsa hogre tillganglighet, det vill séga att
turerna gar tillrackligt ofta och att stationer/hallplatser inte ligger for langt bort. For att hantera
detta kravs okad turtathet, breddning av tjansterna till tdcka nya bostadsomraden och battre
integration mellan olika trafikslag.

Ett satt att 6ka tillgangligheten, som redan visat sig lyckad i smastader, ar en on-demand Iésning
i stallet for, eller i samspel med, den linjelagda kollektivtrafiken. On-demand ar ett

trafikkoncept som bygger pa bestalliningsbara kollektiva resor i realtid, som kopplar ihop
resenarer med befintliga knutpunkter sa att man kan resa nar, hur och vart man vill. Dessa
reseforfragningar knyts ihop via en algoritm for att bussen ska kunna transportera sa manga
resenarer som mojligt, att resan ska ga sa snabbt som mgjligt for resenarerna samt att fordonet
ska kora sa kort stracka som mgjligt. Genom att resenarer bestaller sina resor kan trafiken
optimeras utifran behov snarare an fasta tidtabeller.

Syfte och metod

Syfte

| denna forstudie undersoks hur Linkdping stad kan implementera on-demand i storre skala. Vid
implementationen av on-demand i Saffle 6kade det kollektiva resandet med dver 800%. Idag ar
arsprognosen i Saffle mellan 25.000-30.000 resenarer arligen med en mindre buss. Skulle en
storre implementation kunna astadkomma en liknande fyllnadsgrad genom att helt eller delvis
implementera on-demand kommer resandet drastiskt att 6ka, med hogre intakter och battre
kundnéjdhet till samma kostnadsbas eller lagre for kollektivirafiken.

Det finns idag inte nagon storskalig on-demand trafik i Sverige, det beror till stor del pa att
tekniken ar ny samt att det saknas modeller for att gora det i stor skala. Erfarenheter fran andra
piloter visar att on demand-trafiken behéver anvandas parallellt éver befintlig grundtrafik innan
nedskarningar och justeringar gors. Detta for att vanja resenarerna samt att optimera 16sningen
for maximalt resande med hjalp av avancerade modeller och simuleringar.

Projektet kommer undersdka méjligheterna kring att nyttja en digital tvilling, det vill sdga en
digital visualisering och simulering av resandet och hur paverkan blir med olika on-demand
scenarier. | nulaget ar det svart att organisera och visualisera data pa ett satt dar man kan fa
hjalp att forutspa och simulera férandringar — vilket i framtiden troligtvis kommer vara en
sjalvklar del kopplat till internet of vehicles (IoV).

Denna forstudie syftar till att ta fram forslag pa hur on demand kan infoéras i stor skala i allmanhet
och i Linkdping stad i synnerhet. For att battre forsta vardet av 16sningen kommer en ekonomisk
analys genomforas dar projektet ser over effekten av en storskalig implementation. Forstudien
kommer ocksa ta fram ett forslag pa projektplan for implementering av forslag.

Metod

Vi har anvant oss av Spare Labs simuleringsverktyg "Realize” for att illustrera och berakna
effekterna av en storskalig implementation av on demand. Verktygets simuleringar baseras pa ett
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antal datapunkter, till exempel befolkning, befolkningstathet och restidkvoter, men varierar
beroende pa scenario. Vidare gor vi bedomningar av vilken adoptionsgrad varje scenario
kommer ha samt effektivitet baserat pa typ av I6sning.

Fem scenarion for hur en storskalig implementation av on demand skulle kunna se ut for
Link6ping stad har tagits fram. Samtliga scenarion har simulerats utifrin samma parametrar.

e Fodrvantat resande — Antal resenarer per dag vilket beraknas baserat pa en

adoptionsgrad av total marknad.

e Behov av fordon — Antalet fordon som kravs per dag for att hantera alla resenarer.

e Fordonstimmar — Antalet timmar per dag som tjansten boér erbjudas.

o Effektivitet - Ett matt for antalet passagerare som reser per fordon och timme.

e Vantetid — Medianvantetid for passagerare.

e Samakningstrad — Procent av alla resor med minst 2 passagerare i bussen.

5 Mal
Nedan beskrivs projektets mal.
o Oka det kollektiva resandet genom hégre tillganglighet
e Ekonomisk balans for kollektivtrafiken
e Mdjliggodra fér snabbare implementation och stérre effekt vid storskaliga on-demand
I6sningar for kollektivtrafiken

6 Resultat och maluppfyllelse

6.1 Resultat

| detta stycke presenterar vi resultatet av de analyser och simuleringar som vi genomfort i
projektet.

Scenario 1 — Seniortransporter

Tjansten syftar till att fanga en kundgrupp som idag har utmaningar att ta sig till och fran
kollektivtrafiken eller utmaningar med att resa i kollektivtrafik. Detta kan handla om att det saknas
tillgangliga eller anpassade sittplatser eller att hallplatser ligger for langt ifran resenaren. Att
minska social isolering bland seniorer har visat sig ha viktiga positiva fordelar for kognitiv funktion
och 6vergripande halsa, vilket i sin tur leder till betydande vardbesparingar.

For scenario 1 anvande vi hogupplosta befolkningstathetskartor for personer som ar 65 ar eller
aldre i Linkdpingsregionen (se figur 1,2).
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Figur 1 Simulering av Scenario 1 Figur 2 Méalpunkter fér seniorresor
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Resultaten for scenario 1 visas i tabellen nedan. Resandet skulle sannolikt variera fran 53-208
dagliga resor, vilket kraver 3—7 fordon och 24-63 fordonstimmar per dag. Effektiviteten for den
har tjansten skulle vara mellan 2,2-3,3 passagerare per fordonstimmar (PPVH) och en
samakningsgrad pa 43-80 %. Den har tjansten kan kannibalisera pa vissa fasta rutter vilket
minskar den potentiella effektiviteten for de fasta rutterna, men det ar svart att forutsdga med hur

mycket.
Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare per | (median) (procent av resor da en
(dagligt) fordon fordonstimme) passagerare delar resa
(dagligt) med en annan
passagerare
Lagt
53 3 24 22 15 43%
resande
Hogt
208 7 63 3.3 28 80%
resande

Scenario 2 — Resor med hoga restidkvoter

Tjansten gors tillganglig for de invanare som bor i omraden dar kollektivtrafiken inte ar
konkurrenskraftig jamfort med bil for vissa turer. Restidkvot ar ett begrepp som baseras pa
restiden med kollektivtrafik jamfért med restiden med bil. Om restidkvoten till exempel ar 2
betyder det att kollektivtrafiken tar 2 ganger langre tid jamfort med bil. | detta scenario erbjuds
enbart on demand for de strackor dar restidkvoten ar hogre an tva. Fokus i detta scenario ar att
fanga upp resenarer som idag valjare bort kollektivtrafiken nar den tar for lang tid.

Infér simuleringen gjordes analyser 6ver restidkvoter mellan utvalda omraden i Linképing till
viktiga arbetsplatser, dar vi valde fyra omraden med restidkvoter éver tva och med ett hogt antal
pendlare. Urvalet av omraden och malpunkter blev Ryd, Lambohov, Skaggetorp och Tallboda

(se figur 3).
Skiggetorp Ryd Lambohov Tallboda Malmslétt Sturefors Ekholmen Ryd connections: Lambohov connections:
Linképing resecentrum 24 11 16 17 15 10 15 - University - University
Universitetet s 20 18 30 20 17 - Tornby Park - Tornby Park
Sjukhuset 27 1,7 19 17 18 14 16 - SAAB - SAAB
Tornby Park 2,7 22 28 21 2,2 14 14 - Industriomrade - Industriomrade
SAAB (Norra Porten) 25 20 28 [0 18 27 32 - Malsmslatt - Malsmslatt
Industriomrade nordést (véstra delen) 30 26 23 30 22 15 19
Industriomrade norddst (sstra del 24 2,0 24 2,1 18 Z s :
Mna":;,:t:m S ot (Bt geben) _E 30 29 -;; 20 g 2:; Skiaggetorp connections: Tallboda
- Linkdping centre connections:
University - Industriomrd
Skaggetorp Ryd Lambohov Tallboda Malmslitt Sturefors Ekholmen - Sjukhuset de
Linkdping resecentrum - Tornby Park
Universitetet 148 513 842 81 285 17 159 - SAAB
Sjukhuset . 329 (200 156 159 18 - Industriomrade
Tornby Park 392 152 242 182 245 149 236 - Malsmslatt
SAAB (Norra Porten) a3 93 188 153 138 163 237
Industriomrade norddst (vistra delen)
Industriomrade norddst (sstra delen) A o2 e i 110 - L0
Malmsltt 4 20 77 Sl 360 39 41
. , ° e e s o ..
Figur 1 Restidkvoter mellan utvalda omraden i Linkbping och mélpunkter med héga
restidkvoter

Resultaten fran simuleringarna av scenario 2 presenteras i tabellen nedan. Resandet skulle
sannolikt vara hogst for Skaggetorp, foljt av Ryd och Lambohov. Det Iagsta antalet passagerare
skulle sannolikt vara i Tallboda. Skaggetorp skulle sannolikt krdva 2-4 fordon och Ryd och
Lambohov 2-3 fordon for att uppna god vantetid, medan Tallboda endast skulle krava 1 fordon
pa grund av betydligt lagre antal resenarer. Det ar mojligt att inférande av on demand i dessa
omraden och malpunkter kan kannibalisera nagot pa befintlig linjelagd trafik men effekten
uppskattas liten da den primart fangar upp resenarer som valjer bort kollektivtrafiken idag pa
grund av lang restid.
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Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Skaggetorp | (dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
33 2 16 21 14 42%
resande
Hogt
154 4 32 4.8 23 78%
resande
Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Ryd (dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
27 2 14 1.9 13 49%
resande
Hogt
110 3 24 4.6 24 76%
resande
Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Lambohov (dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
23 2 14 1.6 13 41%
resande
Hogt
101 3 24 4.2 21 77%
resande
Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Tallboda (dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
9 1 5 1.8 11 31%
resande
Hogt
25 1 6 4.2 16 69%
resande

Scenario 3 — Forsta och sista kilometern
Det har forslaget anvander on demand trafik for att transportera resenarer till den fasta
linjetrafiken for vidare resor mot Linkdping stad. Detta genom att bygga effektiva forsta och sista
kilometern (FMLM) zoner. | manga av dessa fall saknas tillganglig kollektivtrafik nara hemmet
vilket riskerar att minska resandet med de fasta linjerna.

Vi identifierade vi fyra omraden och simulerade mobilitetsmdnster till och fran naven
(bytespunkten till linjelagd trafik) (se figur 4). Nedan presenteras kriterierna fér dessa omraden.
1) Det finns en stomlinje eller motsvarande som kan transportera resenarerna till
slutdestinationen (Linkdping).
2) Minst 1000 potentiella resenarer i omradet.

3) Omradet saknar idag kollektivtrafik for “forsta och sista kilometern”.
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Linghem
Population:
2,800

FMLM hubs:
Station

Daily passenger
trips to city*:

V&

Ljungsbro/Berg

Mantorp
Population: Population:
6,600 3,700
FMLM hubs: FMLM hubs:

Bus stations
Daily passenger
trips to city*:

Station, Grocery store

Daily passenger
trips to city*:

500-525

975-1,

025

450-475

Figur 2 Fyra utvalda zoner fér FMLM resor

Ostra harg/Ostra Skrukeby

Population:
1,000
FMLM hubs:

Ekangen or Linghem (no buses)

* Average daily ridership supplied by Ostgétatrafiken

© Spare 2023

| tabellen nedan presenteras resultatet fran simuleringarna av FMLM. Resandet skulle troligen
vara hogst i Ljungsbro/Berg, foljt av Linghem och Mantorp, och det Iagsta antalet resenarer
skulle vara i Ostra Harg/Ostra Skrukeby. Anledningen till det l&ga resandet i Ostra Harg/Ostra
Skrukeby beror framfor allt pa en lagre befolkning i kombination med stérre geografisk yta.
Ljungsbro/Berg samt Linghem skulle sannolikt krdva 2—3 fordon for att uppna god
kundupplevelse, medan Mantorp och Ostra Harg/Ostra Skrukeby endast skulle krava 1-2 fordon.
Dessa FMLM-omraden kan bidra till fler resor pa de fasta linjerna, eftersom tjansten kommer
tillgangliggora kollektivtrafiken for fler personer inom omradet som idag har langt till den
linjelagda trafiken.

Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Linghem (dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
43 2 12 3.6 16 64%
resande
Hogt
122 2 24 5.1 25 83%
resande
Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Ljungsbro (dagligt) fordon per passagerare delar resa
och Berg (dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
64 2 21 3.0 13 55%
resande
Hogt
163 3 34 4.8 24 83%
resande
Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Mantorp (dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
28 1 10 2.8 14 52%
resande
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Hogt
81 2 18 4.5 27 81%
resande
Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
Ostra (dagligt) fordon per passagerare delar resa
Skrukeby (dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Lagt
10 1 5 2.0 18 37%
resande
Hogt
41 2 10 4.1 29 79%
resande

Scenario 4 — Ersétta linjelagd trafik pa natten

Forslaget syftar till att ersatta den fasta linjelagda trafiken under perioder med lag produktivitet
med en on demand tjanst. | scenariot tittar vi pa kvall och nattetid vilket i vara simuleringar
stracker sig fran 23.00-01.00 s6ndag-torsdag och 23.00-04.00 pa fredag-l6rdag. Tjansten ar
attraktivt for resenarer som far en mer flexibel och dynamisk kollektivtrafik vilket potentiellt kan
leda till en langsiktig 6kning av resandet. Malbilden med detta forslag ar att sénka den
operationella kostanden for trafiken och samtidigt forbattra erbjudandet.

| forslaget simulerar vi att alla fasta linjer som trafikeras inom angivna oppettider ersatts med on
demand. Baserat pa resedata fran Ostgotatrafiken kan vi konstatera att kvall och nattrafik &r en
liten del av det totala resandet. Resandet pa kvall och nattetid motsvarar ungefar 1% av totalt
resande under dagarna sdndag-torsdag och mellan 4-8% under dagarna fredag-l6rdag da kvalls-
och nattresandet ar hogre (se figur 5).

Daytime and Night-time Ridership by Day of Week Ridership by Hour of Day and Day of Week

mDaytime mNight-time =—Monday —e==Tuesday ee==\Wednesday====Thursday
70,000 —Friday —>Saturday

8,000
60,000

50,000 &0
40,000
4,000
30,000
20,000
2,000
10,000
0 0 -

Monday Tuesday Wednesday  Thursday Friday Saturday Sunday 01 2 3 45 6 7 8 9 101 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Figur 3 Dag- och nattresande med kollektivtrafik i Linképing

Simuleringsresultatet for scenario 4 visas i tabellen nedan. Resandet skulle sannolikt variera fran
294 resor per dag pa en typisk vardag till dver 2 200 resor per dag pa en helgdag. Detta skulle
krava mellan 20-88 fordon, och effektiviteten for denna tjanst skulle vara hdg, ca 5 passagerare
per fordonstimme och en samakningsgrad pa 78-86%. Den hdga effektiviteten i detta scenario
kommer framfor allt fran det faktum att on-demand-tjansten inte har nagon konkurrens fran det
fasta linjenatet. Vara simuleringar forutsatter darfér att resenarerna skulle kunna vanta nagot
langre (~10 minuter langre i genomsnitt) pa en resa jamfort med dagtid, i utbyte mot en hogre
kvalitet och flexibilitet. Genom att férlanga vantetiderna nagot och darmed sla ihop fler resor
kommer staden att kunna uppna ett effektivt on-demand erbjudande.

Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad

resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en

(dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme)
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med en annan
passagerare
Lagt
294 20 60 4.9 18 78%
resande
Hogt
2200 88 440 5.0 20 86%
resande

Scenario 5 — Kombinera scenario 1 och 2

| detta scenario delar vi ett exempel pa hur delning av fordon mellan tva tjanster kan bidra till
minskat behov av fordonsresurser och darmed sankta kostnader. | exemplet kombinerar vi
Scenario 1 (seniortransporter) med scenario 2 (resor med hoga restidkvoter), och mer specifikt
resor fran Skaggetorp i scenario 2 (se figur 6). | detta fall har vi antagit att de fordon som
anvands for Scenario 1 kommer har viss kapacitet 6ver som delvis kan utnyttjas genom att
hamta resenarer fran scenario 2, och resterande resenarer fran scenario 2 tillgodoses med hjalp
av ytterligare fordon vid behov.

Figur 4 Kombinerade servicezoner scenario 1 omradet tillsammans med Sk&ggetorp och utvalde
malpunkter fran scenario 2

Resultaten for simuleringarna av scenario 5 presenteras i tabellen nedan. | detta fall har vi valt att
utga fran ett forvantat resande som ligger mellan "lagt resande” och "hdgt resande” fran tidigare
simuleringar da en for hog effektivitet i grunden inte ger samma utrymme 6kad effektivitet.
Simuleringen visar att kombinationen av scenario 1 och scenario 2 leder till en besparing pa 2
fordon och 11 farre fordonstimmar, vilket 6kar fordonseffektiviteten med 0,4 passagerare per
fordonstimme (ca 15%). Kombination av tva tjanster kan med andra ord vara ett lampligt och
kostnadseffektivt satt att gora besparingar vid storskalig implementation av on demand.

Forvantat Behov Fordonstimmar | Effektivitet Vantetid Samakningsgrad
resande av (dagligt) (passagerare (median) (procent av resor da en
(dagligt) fordon per passagerare delar resa
(dagligt) fordonstimme) med en annan
passagerare
Scenario 1 161 7 63 26 16 50%
Scenario 2 80 4 32 2.5 15 56%
Kombination
Scenario 1 241 9 84 2.9 17 59%
och 2
Besparing - -2 -1 +0.4 - -
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Resultaten fran de fem scenarierna som diskuterats ovan sammanfattas i tabellen nedan.

Férvantat Behov av fordon | Fordonstimmar Effektivitet

resande (dagligt) (dagligt) (passagerare per

(dagligt) fordonstimme)
Scenario 1 Seniorresor 53-207 3-7 24-63 2.2.-3.3
Scenario 2 (Skaggetorp) 33-154 2-4 16-32 2.1-4.8
Scenario 2 (Ryd) 27-110 2-3 14-24 1.9-4.6
Scenario 2 (Lambohov) 23-101 2-3 14-24 1.6-4.2
Scenario 2 (Tallboda) 9-25 1 5-6 1.8-4.2
Scenario 3 (Linghem) 43-122 2-3 12-24 3.5-5.1
Scenario 3 (Ljungsbro/Berg) 64-163 2-3 21-34 3.0-4.8
Scenario 3 (Mantorp) 28-81 1-2 10-18 2.845
Scenario 3 (Ostra Skrukeby) 10-41 1-2 5-10 2.0-4.1
Scenario 4 (Natt) 294-2 200 20-88 60—440 4.9-5.0
Scenario 5 (Kombination) 241 9 84 29

Ekonomisk analys

| detta kapitel jamfor vi hur ekonomin for varje scenario ser ut baserat pa kvalificerade
antaganden att kostanden for en buss ar 500kr per timme i drift samt att intakten per
passagerare ar 22kr per resa. Analyserna utgar fran de simuleringarna med hogt resande.
Simuleringen for scenario 1, 2, 3 och 5 ar baserade pa veckodagar och tar inte hansyn till helger.
Man kan anta att resandet pa en helgdag ar mellan 20%-40% av resandet pa en vardag men
intakten per fordonstimme ar den samma da antalet fordon aven minskar. | ett pilotprojekt
foreslar vi att on demand tjansten kor parallellt med befintlig trafik. Efter piloten kan
nedskarningar i befintlig trafik genomféras och de potentiella besparingarna kommer fran och
med da ge effekt. | denna forstudie har vi inte tittat pa hur stora besparingarna blir vid
neddragning av befintlig trafik. Tabellen nedan presenterar en uppskattning av hur intakter
forhaller sig till kostnader per scenario.

(Alla siffror &r avrundade till Intakt per fordonstimme Kostnad per fordonstimme
Jjdmnaste heltal)

Scenario 1 Seniorresor 73 SEK 500 SEK
Scenario 2 (Skaggetorp) 105,6 SEK 500 SEK
Scenario 2 (Ryd) 101,2 SEK 500 SEK
Scenario 2 (Lambohov) 92,4 SEK 500 SEK
Scenario 2 (Tallboda) 92,4 SEK 500 SEK
Scenario 3 (Linghem) 112,2 SEK 500 SEK
Scenario 3 (Ljungsbro/Berg) 105,6 SEK 500 SEK
Scenario 3 (Mantorp) 99 SEK 500 SEK
Scenario 3 (Ostra Skrukeby) 90,2 SEK 500 SEK
Scenario 4 (Natt) 107,8 SEK 500 SEK
Scenario 5 (Kombination) 63,8 SEK 500 SEK
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Projektplan
For framtida projekt med fokus pa implementering av ovan forslag presenteras har en generisk
utrullningsplan for pilotprojekt. Tidplanen inkluderar de viktigaste momenten vid en implementering av
on demand. Tidplanen utgar fran att trafiken kors i 12 manader. Efter genomford pilot bor resultatet
utvarderas innan I6sningen implementeras permanent och till exempel nedskarningar gors pa befintlig
trafik? (se figur 10)

TIDPLAN
| Manaat | | Manads |
Skarpt test  Skarpt test Presstriff Lansering
Design av trafiklosning Uppsattning av teknisk lasning
. Beslut om trafiklosning Infor en uppstart behover tjansten skapas i det
Detaliera beskrivningen krin tekniska systemet. Det handlar bland annat om
! 9 9 att lagga in de geografiska ytor dar tjansten
Typ av fordon erbjuds, hallplatser dar bussarna ska kunna
Antal fordon stanna och villkor for hur tj&nsten fungerar.
Omrade for jansten
Oppettider En app for resenarerna behover aven tas fram

Oftast finns dessa appar tillgangliga som WL
och fokus blir att arbeta med design och copy.

Utbildning Marknadsforing
Skarp Pilot

Anvandarvillkor

Utbildning av forare Marknadsféring ar en viktig komponent for att
Utbildning fér THM och kundservice fa upp intresset for tjansten tidigt
. | detta forslag ligger fokus pa SoMe och ODR
marknadsféring riktat mot intressanta
anvandargrupper.
Sourcing av fordon Lackering och anpassning av fordon
. Sourcing av fordon ar oftast det som tar langst tid i en uppstart. Service av fordon vid behov
Eftersom detta projekt handlar om en pilot pa 12 manader ar utgangspunkten att anvanda begagnade . Lackning och/eller foliering

fordan som oftast gar snabbare att fa tag pa Potentiella anpassningar av fordon, t ex

cykelstall eller rullstol

Figur 5 Generisk projektplan fér implementering av pilotprojekt fér samtliga scenarion

6.2 Maluppfyllelse

Nedan presenteras FFl:s delprogrammal och hur férstudien bidrar till att uppna dem.

1. Minska vagtransporternas miljopaverkan
On-demand Iésningar inom kollektivtrafiken bidrar pa flera satt till att minska miljopaverkan
fran vagtransporterna. Vid implementering av konceptet vantas fler valja att resa kollektivt i
stallet for med personbilar. Da kollektivtrafik med bussar i sig har mindre utslapp per
passagerare an personbilar sa leder detta till lagre miljdpaverkan. Genom nyttjande av digital
tvilling innan och under implementation kan miljopaverkan ytterligare reduceras, da trafiken
kan justeras och optimeras genom simulering innan andringar sker i trafik.

2. Minska antalet allvarligt skadade och dédade i trafiken
For att na den ambitidsa nollvisionen presenterad i regeringens mal 2030, med halvering av
antalet omkomna och 25% farre skadade, maste trafiksakerheten hojas. Idag ar cirka 90%
av trafikolyckor som sker orsakade av den manskliga faktorn. Kollektivt resande och darav
en minskad bilism leder till farre olyckor genom ett minskat antal fordon pa vagarna.

3. Starka fordonsindustrins internationella konkurrenskraft
On-demand kan bidra till att forbattra effektiviteten och flexibiliteten i kollektivtrafiksystemen,
vilket i sin tur kan géra dem mer attraktiva for potentiella anvandare. Detta kan leda till 6kad
efterfragan pa fordon och relaterade produkter och tjanster inom fordonsindustrin. Dessutom
kan utveckling och implementering av on-demand kollektivtrafiksystem krava anvandning av
avancerad teknik och tjanster, vilket kan skapa maojligheter for innovation och tillvaxt inom
branschen
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7.1

8.1

Nedan foljer projektgruppens uppsatta mal samt reflektion kring hur val malen har uppnatts.

1. Oka det kollektiva resandet genom hogre tillgianglighet
Manga av de scenarion som presenterats i denna studie tyder pa ett 6kat resande genom
mer tillganglig kollektivtrafik. Primart handlar detta om scenario 1, 2, 3 och 5 dar on demand
erbjuds till de resenarer som idag saknar konkurrenskraftiga alternativ till bilen. Av den
anledningen ser vi aven att risken for att inforandet av dessa ldsningar tar trafik fran évrig
linjelagd trafik ar lag.

2. Ekonomisk balans for kollektivtrafiken
On demand kan vara en lamplig 16sning for att ersatta ineffektiv linjelagd trafik med lagt
resande. Daremot ar effektiv linjelagd trafik oftast mer kostnadseffektiv an on demand och
det blir darfor viktigt att anvanda on demand pa ratt satt och for ratt andamal. | denna studie
har vi inte tagit stallning till vilka besparingar som ar méjliga att géra genom att ta bort
befintlig trafik efter implementering av férslagen. Denna typ av analys ar Iamplig att
genomfdra i samband ett pilotprojekt da vi kan se bade resandet med on demand och dess
effekter pa ovrig kollektivtrafik. Vi ser dock stor potential i att effektivisera till exempel kvall
och nattrafik enligt scenario 4 med hjalp av on demand da den befintliga trafiken ofta ar
ineffektiv.

3. Mojliggora for snabbare implementation och stérre effekt vid storskaliga on demand
I6sningar for kollektivtrafiken
Denna forstudie presenterar fem alternativ for storskalig implementering av on demand med
simuleringar dver resande och effektivitet. Vidare presenteras en tidplan fér implementering
och utrullning av ett pilotprojekt vilket mojliggor en kortare startstracka for att paborja
implementering av ett storskaligt on demand projekt.

Spridning och publicering

Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras projektresultatet att Markera Kommentar

anvandas och spridas? med X

Oka kunskapen inom omradet X Forstudien kommer anvandas for att driva och
inspirera till nya projekt kring on demand i Norden.

Foras vidare till andra avancerade X Forhoppningen ar att den har férstudien kan bana

tekniska utvecklingsprojekt vag till framtida implementeringsprojekt.

Foras vidare till
produktutvecklingsprojekt

Introduceras pa marknaden X Forhoppningen ar att den hér férstudien kan bana
vag till framtida implementeringsprojekt.

Anvandas i utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska beslut

Slutsatser och fortsatt forskning

Slutsatser

Scenario 1 - Seniortransporter

Enligt Spare Labs erfarenheter har seniortransporttjanster sallan hog effektivitet, pa grund av den
begrénsade efterfragan pa service och de logistiska utmaningarna med att skapa snabba resor
(bland annat pa grund av den tid det tar att lyfta rullstolar pa och av fordon). En sadan tjanst bor
dock fokusera mer pa de betydande socioekonomiska fordelar med att gora det majligt for

FFI Fordonsstrategisk Forskning och Innovation | www.vinnova.se/ffi 15



seniorer att utféra dagliga aktiviteter utan behov av ett privat fordon. Att implementera en
seniortransporttjanst i Linkdping ger formodligen inte laga resekostnader, men avkastningen pa
investeringen kan i stallet raknas hem genom andra faktorer, sasom minskade kommunala
sjukvardskostnader.

Scenario 2 — Resor med héga restidkvoter

Idag ar ofta kollektivtrafiken konstruerad pa ett satt dar de flesta linjer gar fran fororter in till
centrum men det saknas attraktiva resvagar mellan férorter. Anledningen till att kollektivtrafiken
ser ut sa har ar for att det storsta behovet oftast ar in till centrum, och likval &r centrum oftast en
bra bytesplats for att komma till din slutdestination. Men det finns ett behov att resa direkt mellan
fororter och projektets framtagna restidkvoter tyder pa att dessa resor idag saknar
konkurrenskraftig kollektivtrafik. P4 grund av de ganska langa avstanden mellan resmalen ar det
dessvarre svart att na en hog effektivitet. Daremot kompletterar tjansten befintlig kollektivtrafik pa
ett bra satt och troligtvis ar majoriteten nya resenarer som tidigare valt bort kollektivtrafiken mot
till exempel bilen.

Scenario 3 — Forsta och sista kilometern

Att investera i FMLM-hubbar ger bade en forbattrad kundupplevelse och framjar till 6kat resande
med fasta linjer vilket gor de fasta linjerna mer effektiva 6ver tid. Det finns olika behov beroende
pa omrade och dess forutsattningar. Inférandet av FMLM-hubbar i tata omraden som
Ljungsbro/Berg och Mantorp visar pa bra kostnadseffektivitet och ett hdgre resande. Ser vi i
stallet till Ostra Harg/Ostra Skrukeby ar det storsta vardet dkad tillganglighet och méjlighet till
kollektivtrafik som idag saknas.

Scenario 4 — Ersitta linjelagd trafik pa natten

Att erséatta den fasta linjetrafiken med on demand pa natten skulle sannolikt bidra till att minska
driftskostnaderna och 6ka flexibiliteten for resenaren, vilkket uppmuntrar annu fler resor sett dver
tid. Ett sadant projekt kan visa modet att vaga tillhandahalla innovativa transporter som ar
varldsledande i sin omfattning. Det kan dock finnas operativa utmaningar pa grund av det stora
antalet fordon som kravs for att moéta efterfragan, sarskilt pa helgerna. Har finns hypoteser som
behdver utredas, till exempel om det gar att anvanda samma fordon som anvands dagtid dven
for on demand pa natten.

Scenario 5 — Kombinera scenario 1 och 2

Besparingarna som méjliggéras genom att kombinera tva eller flera trafiklésningar kan uppnas
pa manga olika satt och inte enbart genom det férslag som presenteras i denna forstudie. Vi
visade att det &r mgjligt att 6ka effektiviteten med ~15 % genom att kombinera tva tjanster —
vilket ar imponerande eftersom det ar notoriskt svart att minska kostnaden per resa for
seniortransporttjianster. Pa sa satt skulle det vara mgjligt att realisera de betydande
socioekonomiska férdelarna med en seniortransporttjanst genom att 6ppna tjansten for andra
forare och 6ka den totala kostnadseffektiviteten. Ett annat exempel som bdrjat bli vanligt i
omvarlden &r att dela fordon mellan omsorgsresor med kollektivtrafik. Genom att till exempel
merutnyttja dverkapacitet fran de fordon som kér omsorgsresor till kollektivtrafik 6kar
effektiviteten i dessa fordon samtidigt som en mycket anvandarvanlig tjanst erbjuds till resenarer
av kollektivtrafik.

Ovriga slutsatser

Spare Labs simuleringsverktyg "Realize” utgar fran den data som systemet tillgodose med och
simuleringen blir darfor ett resultat av manskliga antaganden och tidigare erfarenheter.
Simuleringen ger oss en god uppfattning av hur resandet kommer se ut men det finns i detaljer
som vi inte tar hansyn till. Till exempel en 6kad samakningsgrad vid FMLM da samtliga
passagerare ska till samma malpunkt. Det finns darfor anledning att tro att resandet i vissa fall
kan bli hégre an simuleringen indikerar men aven lagre.
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8.2 Fortsatt forskning

Ett naturligt nasta steg ar att testa ett eller flera av de forslag som presenterats i denna studie i
en skarp pilot for att forsta om de simuleringar som genomforts ar realistiska. Simuleringarna ar
gjorde for Linkdping stad, men vi anser att liknande resultat och slutsatser bor galla dven for
andra stader med liknande férutsattningar. Vissa scenarion kraver daremot férberedande
analyser for att identifiera omraden som till exempel [dmpar sig for FMLM eller som har héga
restidkvoter till malpunkter.

Det ar svart att uppna samma effektivitet med on demand som det gar att fa med linjelagd trafik i
de fall det finns ett hog resande. On demand lampar sig darfoér bra i omraden dar resandet ar
lagre och befintlig kollektivtrafik ar ineffektiv och dyr. | denna studie har vi sett att det &ven finns
anvandningsomraden dar befintlig kollektivtrafik brister i kundanpassning och tillganglighet och
dar on demand darmed kan mdjliggdra ett kostnadseffektivt och attraktivt substitut eller
komplement till linjelagd trafik. Med andra ord tror vi inte att on demand kommer ersatta den
effektiva linjelagda kollektivtrafiken utan behéver samverka med den. Ett omrade dar vi ser
behov av ytterligare forskning ar i merutnyttjandet av befintliga tjanster, till exempel omsorgsresor
dar fordon och férare redan finns tillgangliga och dar tjansten i varierad utstrackning har
tillganglig kapacitet. | dessa fall skulle den éverflédiga kapaciteten kunna utnyttjas till on demand-
kollektivtrafik vilket ger en betydligt mer kostnadseffektiv produktion.
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