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Summary

Which paths do we choose among all roads and streets when walking
through the built environment? In our daily trips to different
destinations in cities, we are making choices which street to use and
where to turn.

There are several theories about how spatial configuration and road
networks are influencing our choices. Some theories say that we
consider shortest route length or shortest travel time as determining
parameter. On the other hand, there are theories that say the
cognitive efforts required in turn choices and direction changes have
greater impact on determining the route.

The aim of this thesis was to compare different models for wayfinding
by foot to public transport nodes, in order to answer the question
which factors are most important for our choices of route.

The method used in this thesis was to compare different models of
pedestrian trips. The models in this study were; length-based model,
time-based model considering slopes, cognitive model counting the
number of turns made, cognitive model summering the turn angles,
and finally a model that is only considering the distance as the crow
flies. Multiple regression analyses were performed to calculate which
model provided the best correlation with the number of travelers in
the public transport nodes.

The result is that the length of the route is the most determining
factor in our wayfinding to public transportation nodes. The extra
effort required to overcome heights in our way does not seems to
matter that much. That might be because our mental maps seem to
be two-dimensional. The cognitive effort needed to change direction
where needed, does not seem to influence the choices as much as the
length in this study. Finally, distance as the crow flies does not seem
to determine our choice as much as the other models.

This report is written in Swedish.

Keywords: Wayfinding, Public transport, Space syntax, Network
analysis



Sammanfattning

Varfor valjer vi att ga de vagar vi gor? Nar vi dagligen gar till olika
stallen i staden maste vi hela tiden valja vilka vagar vi ska ta och nar
vi ska svénga till en annan vag.

Det finns flera olika teorier om hur stadsrummen och gatorna styr
vara vagval. Dels finns det sedan lange teorier om att det ar langden
pa vagen eller tiden det tar att tillryggaldgga en stracka, som styr vara
val. Dels finns det teorier om att det ar stadsrummens inbordes
konfiguration och sammankoppling som paverkar vara val. Detta
genom att styra den kognitiva anstrangningen som kravs nar man
maste svanga eller byta riktning.

Syftet med denna studie ar att jamfora olika modeller for hur vi valjer
var vag till kollektivtrafikhallplatser, for att utréna vilka faktorer som
har storst paverkan pa varat val av vag.

Metoden i studien ar att jamfora olika modeller for forflyttning till
fots. Modellerna i studien ar: langdbaserad modell, laingdbaserad
modell som tar hansyn till lutningar, kognitiv modell baserad pa
antalet svangar, kognitiv modell baserad pa vinkelsumman av alla
svangar och slutligen en si kallad buffertmodell, vilken bara tar
hansyn till fagelvigen mellan entrépunkt och hallplats. En multipel
regressionsanalys gjordes mellan summan av antalet boende per
héllplats enligt modellerna och antalet resande per héallplats.

Resultatet ar att det ar langden som den faktor vilken paverkar vart
val av vag till storsta delen. Att ta med den extra tiden det tar for att
overkomma hojdskillnader verkar bara forsamra
modellensprediktionsformaga. Det finns ett visst stod i litteraturen
for att detta kan bero pa att vira mentala kartor verkar vara
tvadimensionella. Den kognitiva anstrangningen som kravs for att
byta riktning langsmedvéagen verkar inte spela lika stor roll vid den
studerade typen av forflyttningar. Slutligen sa verkar modellen med
fagelavstand ha den sdmsta prediktiva formagan.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Med en 0kande urbanisering i samhallet utvecklades nya stader,
samtidigt som redan existerande stader vaxte. Till en borjan vaxte de
langsamt och mer organiskt an idag. Detta innebar att nya hus och
gator langsamt byggdes dar det fanns ett behov av byggnader och
kommunikationsvagar. Topografin spelade da en storre roll for
stadsrummets tillvaxt och utformning, eftersom det var oerhort
kostsamt och tidsodande att grava bort berg eller fylla ut laglanta
omraden. Vagbyggande var sa pass dyrare och mer tidskravande att
staderna blev tdta. Transportvagar till havs var i manga fall var mer
betydelsefulla dn de pa land. (Kostof, 1991)

I takt med industrialiseringen skapades mer kapital samt billigare
och mer avancerade metoder for att bygga nya stadsomraden.
Samtidigt innebar det industrialiserade sattet att bygga infrastruktur
att det var mer gynnsamt att planera stora omraden sammanhallet.
Den allt mer tekniskt avancerade och effektivare byggnadskonsten
medforde att topografin sallan utgjorde ett hinder for den onskade
utformningen. Detta mgjliggjorde byggande av fler och storre vagar
och gator, vilket medforde att stader kunde vaxa sig storre och bli
glesare.

Under den forsta halvan av 1900-talet gjorde funktionalismen sitt
intag i hus- och stadsbyggnad. Stadsbyggnadsidealen skiljde sig helt
fran den tidigare stenstadens morfologi med slutna kvarter och
gardshus, vilka ansags tata och morka. For att komma bort frén dessa
stadsrum blev det nya idealet att bygga hoga hus, placera dem glest
och planera stora gronytor mellan dem. Samtidigt gjorde
massbilismen sitt intdg och ett behov av bra bilvagar uppstod.
Funktionalismens planeringsideal, och den parallellt framvaxande
bilismen, medforde att vagnatet forandrades fran att vara stadsrum i
en rutnitsstruktur mellan kvarteren till att bli ett differentierat nat
med en tradstruktur. Under denna tid och fram till slutet av 1900-
talet anvindes mestadels olika tumregler och schablonberikningar
for att planlagga och dimensionera vag- och gatunatet. (Hagson, 2004)
(Alexander, 1966) (Gehl, 1971)

Funktionalismens ideal och den enkla planmetodiken har senare
visat sig leda till att nybyggda bostadsomraden blev isolerade fran
varandra. Detta medforde onodigt 1anga vagar i vissa fall (till exempel
mellan tva utifran trafikmatade omraden). (Hagson, 2004) Ofta nar
nya stadsdelar under senare delen av 1900-talet har tagits i bruk eller
nar stora forandringar har genomforts i existerande stader och
stadsdelar sa har de 6nskade gangtrafikflodena uteblivit eller
uppstatt pa stillen som planerarna inte avsag. Det har ofta uppstatt
problem med att vissa gator eller torg som planerats bli valbesokta,
inte blir lika frekvent besokta som andra. Ett annat exempel att en



del gator saknar det underlag av gdende som skapar mojlighet for
trivsel och handel. (Jacobs, 1961) (Alexander, 1966) (Gehl, 1971)

Fran 1960-talet och framét har olika teorier och modeller for att
undersoka forflyttningar och orienterbarhet vaxt fram, ofta som en
motreaktion pa funktionalismens stadsplanering. (Lynch, 1960)

Dessa teorier har sedermera anvants for att ta fram modeller for hur
folk forflyttar sig i staderna, for att mota behovet av att organisera
vagar och gator i dagens viaxande stader. Nar infrastruktur, trafik och
bebyggelse planeras ar det viktigt att veta eller kunna forutspa vilka
vagar manniskor valjer att nyttja, s att planernas syften uppnas.
(Hagson, 2004)

1.1.1 Framvaxten av datorbaserat stod for planering

Under de senaste tjugo aren har teknik for att undersoka geografiska
foreteelser med datorstod utvecklats radikalt pa grund av
datorteknikens utveckling. Dessa datorbaserade ramverk kallas for
Geografiska Informations System (GIS). Grundstenen i GIS ar att
alla data som har en geografisk beldgenhet kan anviandas i ett GIS,
och att olika berakningar kan goras pa basis av objektens geometri
eller attribut. En av de forsta tillimpningarna av GIS var analys och
planering for skogsindustrin. Anvindningsomradet har senare
utokats till bland annat analys av vagnat och planering av rutter.
(Geografiskt informationssystem - Wikipedia, 2015)

1.1.2 Utvecklingen av teorier och modeller

Flera olika modeller och metoder finns for att planera vagnat
(Hagson, 2004) och lokalisera olika typer av service inklusive
kollektivtrafikhallplatser. Empiriskt stod for dessa modeller saknas i
stor utstrackning, och de ar ofta rudimentara. (Zhao, 2003) (S. Bibaa,
2010)

Tidsbaserade teorier

Ett vanligt satt att undersoka hur manniskor valjer att forflytta sig till
fots ar att utgd fran att trafikanternas val av vag syftar till att
minimera restiden. Metoderna enligt detta antagande har tillampats
under lang tid inom det radande paradigmet for trafikplanering.
(Hagson, 2004) Detta innebar att avstdnd raknas om och summeras till
restider, vilka da antas ligga som grund for méanniskors val av vag.
(Bath, o.a., 2002, s. 5) Detta later sig goras enkelt i de flesta GIS.

De tidiga modellerna inom detta forskningsfalt utgick ofta ifran
euklidiskt avstand. Utvecklingen av de topologiska
berakningsmetoderna samt 6kad framstillning av geografisk data i
form av vagnatverk, har gjort att studierna inom detta forskningsfalt
kommit att fokusera mer pa metriskt natverksavstand.

Kognitiva teorier

Andra satt att undersoka hur manniskors val av vag genom bebyggda
omraden har ocksa utvecklats. Dessa teoribildningar bygger snarare



pa manniskors uppfattning av stadsrummen an pa avstanden. (Lynch,
1960) Utgangspunkten ar att den kognitiva insatsen for att orientera
sig i stadsrummet samt vilja vag, ar den bakomliggande orsaken till
manniskors forflyttningsmonster. Detta sitt att se pa vart val av vag
ar svarare att finga med traditionella restidsmatt, da val av vag i
korsningar och stadsrummens sammankoppling kan spela storre roll
an avstandet. (Sevtsuk, 2010)

Parallellt med framvaxten av GIS har dessa teorier kunnat omsattas i
metoder. Det som gors inom dessa metoder ar att studera hur
stadsrummen hanger ihop med varandra. Ett stadsrum ar i denna
bemarkelse ett kontinuerligt och 6verblickbart rum i en stad. Dessa
teorier kallas for Space Syntax, vilket narmast kan benamnas
Rumslig konfigurationsanalys. ”If we make a straight line crooked,
we do not add significantly to the energy effort required to move
along it, but we do add greatly to the informational effort required”.
(Hillier, The Architectures of seeing and going: Or, are Cities Shaped by
Bodies or Minds? And is there a Syntax of Spatial Cognition?, 2003)

Modellerna utgar oftast ifran olika typer av topologiska natverk.
Berakningarna sker utifran topologiskt natverksavstand, snarare an
metriskt natverksavstand. Detta betyder att antalet vaglankar,
svangar eller korsningar ar berakningsgrunden, medan de metriska
avstanden inte anviands i analyserna.

Integrerade teorier

Ny forskning har ocksa presenterat flera mojligheter att integrera
space syntax med mera traditionella metoder bland annat genom
Place syntax (Marcus & Stahle, 2005), Angular space analysis (Turner,
Angular Analysis, 2001) och UNA (Sevtsuk, 2010). Grundidéerna for
dessa metoder ar att bade avstdnd och kognitivt motstand ar
betydelsefulla for att forutspa forflyttningar till fots. (Handy, Boarnet,
Ewing, & Killingsworth, 2002) Ytterligare undersokningar antyder att
det finns anledning att studera detta vidare, da empiriska
undersokningar har visat att bada teorierna har baring pa
verkligheten, men i olika skalor. (Manley D. E., Navigating the city:
Minimising distance but NOT minimal distance, 2012)

1.1.3 Utgangspunkter

Det vetenskapliga underlaget idag ar otillrackligt for att avgora
huruvida dessa teorier korrelerar med de reella
forflyttningsmonstren. Detta beroende pa att empiri saknas eller inte
ar tillrackligt utredd avseende forklaringsmodellernas giltighet och
signifikans. (Handy, Boarnet, Ewing, & Killingsworth, 2002) Daremot
finns studier baserade pa resvaneundersokningar som stodjer
teorierna om metriskt avstand som avgorande, men det ar tveksamt
om deltagarna med visshet vet vilken vag som har det minsta
metriska avstandet, eller kortaste tiden. (Hagson, 2004) (Sevtsuk,
2010). Darfor ar det av intresse att empiriskt studera teoriernas och
modellernas giltighet och anvandbarhet.



Av ytterligare intresse ar att undersoka om nya modeller kan skapas
och tillampas vid kollektivtrafikplanering eller andra specifika
situationer.

1.2 Definitioner

Av dessa redovisade definitioner ar vissa av matematisk/fysikalisk
karaktar (topologiskt natverk, natverksavstand, euklidiskt avstand
och centroider) och darmed allmant accepterade, medan vissa

(spatial tillganglighet, orienterbarhet och mentalt avstand) ar ibland

foremal for olika definitioner och tolkningar.

» Spatial tillganglighet: definieras enklast som majligheten och

eller lattheten att ta del av nagot antingen efterstravat eller nagot

behovt pa ett visst satt. (Sevtsuk, 2010, s. 35) (Reneland,
Tillgdnglighetsvillkor i svenska stider — TVISS, 1998, s. 2) (Bath, 0.a.,
2002, s. 5)

» Impedans;inom geografi och trafikforskning definieras den som

ett motstand i en forflyttning; till exempel langd, tid eller
hojdskillnad. For en gangtrafikant ar det hur mycket fysiskt eller
kognitivt motstdnd man maste 6vervinna for att firdas genom
natverket. (Bath, 0.a., 2002, s. 5)

» Topologiskt niitverk; en miangd viag/transport lankar som ar
ihopkopplade i noder dar information om kopplingarna mellan
lankarna finns. Kopplingsmetodiken och beriakningsmetodiken
kommer fran det matematiska omradet topologi (Vilket
harstammar fran ett (olosligt) problem med fotgangarrutter;
”Broarna i Konigsberg”). I topologiska natverk i GIS kan langder
och liknande impedanser anges for varje lank och/eller nod.

* Orienterbarhet; hur stor kognitiv insats som behovs for att
tolka omgivningen i syfte att hitta ratt vag. Hur latt en vig
uppfattas vara att hitta. (Sevtsuk, 2010, s. 49) (Lynch, 1960)

» Mentalt avstidnd; Hur ldngt manniskor uppfattar att avstandet
ar. (Sevtsuk, 2010, s. 49)

» Euklidiskt avstand; Den kortaste vigen mellan tva punkter,
projicerat pa en plan karta. I mindre skalor kan den anses vara
“Fagelvagen”.

» Centroider; En centroid eller geometrisk centrumpunkt, ar det
aritmetiska medelvardet av ett eller flera tvadimensionella

geometriska element. Det kan ses som analogt med tyngdpunkt
for fysiska objekt.

» Barriiirer; Ett geografiskt element som forhindrar passage for
den trafikantgrupp som undersoks. For biltrafik kan det till
exempel vara omraden med motorfordonsférbud, medan det for
gangtrafikanter kan vara staket eller alltfor branta sluttningar.
(Lynch, 1960) (S. Bibaa, 2010)
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Figur 1 Topologiskt ndt med
noder och lankar

Figur 2 Euklidiskt avstand
mellan tva punkter.

Figur 3 Centroid for en
oregelbunden polygon



» Upptagningsomrade; Det omrade runt héllplatsen, som
innehaller ett antal adresspunkter. Omradet definieras av de valda
berakningsmetoderna, och dari ligger eventuella skillnader
mellan modellerna. De olika modellerna som testas skapar
skiftande former och olika storlekar pa upptagningsomradena,
och foljaktligen varierande antal manniskor med tillganglighet till
hallplatsen. (Biba, Manca, & Curtin , 2014) (Zhao, 2003)

» Fardvag; En fardvag definieras har som en av alla mojliga
vagar genom det topologiska niatverket, fran en nod till en annan
nod. Den effektivaste fardviagen ar sédledes den vag genom
natverket som har den minsta impedansen.

» Metriskt nitverksavstand; Den totala summan av langderna
hos de vaglankar som passeras i en fardvag genom ett
topologiskt natverk. Det ar alltid minst lika langt som det

euklidiska avstandet. ) .
Figur 4 Fardvég fran en nod

» Topologiskt nitverksavstand; Den totala summan av till en annan genom ett
antalet vaglankar och/eller noder som passeras i en fardvag topologiskt nit.
genom ett topologiskt natverk. Det dr oberoende av det metriska
natverksavstandet.

1.3 Teori

Sasom tidigare namnts i inledningen finns det idag huvudsakligen
tva skolor inom forskningen om forflyttningar i stader.

» Teorierna om langd eller langd oversatt till tid som huvudsaklig
forklaringsvariabel bakom forflyttningar. (Det i huvudsak
radande paradigmet inom trafikplanering idag). (Hagson, 2004)
(Reneland, Begreppet tillganglighet, 1998) (Bath, 0.a., 2002)

» Teorierna om att gatornas inbordes konfiguration spelar storst
roll genom att paverka den kognitiva insatsen, istillet for metriskt
avstand. (Space syntax) (Hillier, Space is the machine, 1996)

Det finns ocksa tidigare namnda forsok till integrering. Det sittet att
tanka ar relativt nytt och inte dnnu helt utvecklat. (Handy, Boarnet,
Ewing, & Killingsworth, 2002). For att kunna gora en jamforbar
undersokning av dessa teoribildningar méste modeller och matt
konstrueras och hiamtas fran dessa teorier.

1.4 Syfte

Syftet med den har studien ar i forsta hand att undersoka i vilken
man forutsagelserna i de olika nimnda teorierna om méanniskors
forflyttningsmonster stimmer overens med empirisk data. Detta for
att ge stod till eller for att ifragasatta de olika teoribildningarna. I
undersokningen kommer manniskors fardvagar till
kollektivtrafikhallplatsomraden att studeras.

I denna studie finns det ocksd utrymma att undersoka om dessa olika
modeller kan stodja varandra och isafall om nya modeller skulle
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kunna konstrueras, vilka dnnu battre kan forutspa manniskors val av
vagar i stadsrummet.

Ytterligare ett syfte ar att se hur de modeller och metoder som
konstruerats gar att tillampa pa andra studieobjekt, pa ett enkelt satt
med tillgangliga data och adekvata GIS. Detta for att majliggora
utveckling av modellerna samt ytterligare undersokningar. Darefter
blir det intressant att se om dessa modeller pa ett enkelt sitt kan
tillampas i Sverige inom kollektivtrafikplanering, framférallt da
nuvarande metoder kan utvecklas (Reneland, Begreppet tillganglighet,
1998) samtidigt som tillgdngen pa relevant data ar battre 4n i manga
jamforbara lander.

1.5 Avgransningar

1.5.1 Typ av forflyttning

Studien avser endast forflyttningar till fots eller med fordon som
jamstalls med gangtrafik, sisom rullstolar, sparkcyklar etc. (de
fordon som har samma hastighet som gangtrafikanter). Studier av
andra firdmedel skulle krava en langt storre undersokning. Att vissa
grupper av gangtrafikanter har en kortare aktionsradie och/eller
langsammare forflyttningshastighet kan sannolikt hanteras i
respektive modell, om tillrackligt dataunderlag finns.

1.5.2 Syfte med forflyttning

Alla omnamnda teorier utgar ifran att manniskors forflyttning syftar
till att minimera impedans i form av restid eller kognitiv insats. Detta
utesluter flera typer av rekreationella rorelser. Till exempel s kan
motionsrundor viljas just for att fa ett stort motstand och/eller sa tas
ingen hansyn till orienterbarheten da rutten ar planerad pa férhand.

Da studien hamtar sitt empiriska underlag fran kollektivtrafikresor ar
forflyttningar som manniskor maéste gora dagligen, sdsom resor till
arbete eller studier via kollektivtrafik det som studeras. Andra typer
av forflyttning, sdsom ett planlost flanerande i staden syftar vanligen
inte till att minimera impedanser, 4ven om avstand och den kognitiva
insatsen kanske paverkar valet av vag i vissa avseenden. (Gehl, 1971)

1.5.3 Studerat omrade

Studieomradet har avgransats till Goteborgs Stad (Goteborgs
kommun), da det ar en stad som har:

» Ett stort utbud av varierad kollektivtrafik (bade buss och
sparvagn)

» Tillracklig storlek for att skapa ett fullgott dataunderlag.
» Manga olika typer av byggda omraden.
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1.5.4 Teoretiska avgransningar

De teoribildningar eller paradigm som anvints i denna studie ar
omfattande och inrymmer manga teorier, antaganden, modeller och
metoder. Da syftet inte ar att gora en teoretisk undersokning mellan
dessa, utan att gora en empirisk studie, kommer inte vidare analyser
goras mellan och inom teoribildningarna. For att kunna gora en
undersokning utifrdn dessa teoribildningar kommer saledes ett urval
av modeller och matt fran teoribildningarna att anvandas. Exempel
pa forenklingar som gjorts i denna studie ar:

Inom space syntax teorierna anvands oftast axiallinjer som bas for
analyserna. For att gora modellerna i denna studie jamforbara
med den andra typen av teorier har vagmittlinjer anvants.
(Turner, Angular Analysis, 2001)

Inom teorierna som utgar fran lingd anvands ofta
aktivitetsmodeller for att studera manniskors olika resor under
dagen. I denna studie har dock enbart manniskors promenader
till hallplatserna studerats.

1.6 Fragestallningar

Vilken roll spelar natverksimpedanser, modellerade utifran
namnda teorier, for manniskors val av vig i stadsmiljoer?

Vilka begransningar har modellerna gjorda utifran teorierna och
hur fungerar de for olika

e Skalor (bostadsomraden eller hela stader)
e Omréaden (olika typer av omraden i staden)
e Typer (typer av forflyttningar)

Finns det mojlighet att sammanvéaga eller bygga ut dessa modeller
med varandra for att na en storre korrelation med empirisk data?

Ar det mojligt att utifrin resultatet av ovanstiende
undersokningar, bedoma metodens lamplighet for
kollektivtrafikplanering i Sverige idag?
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2 Metod och material
2.1 Inledning

Genom att undersoka det empiriska stodet i bade kognitiva modeller
och traditionella avstandsbaserade modeller for att darefter jamfora
dem kan man askadliggora deras begransningar och mojligheter.
Dessutom kan eventuella forbattringar av modellerna och teorierna
belysas.

Denna studie bygger pa antagandet att det finns ett samband mellan
antalet resenirer pa en héllplats och antal boende som har bast
spatial tillganglighet till denna héllplats enligt teorierna. (Hsiao,
1997) Den spatiala tillgdngligheten analyseras pa olika sitt inom
modellerna, och darfor tas flera metoder fram och testas mot
varandra.

Spatial tillganglighet ar en frekvent anvand term som ofta definieras
som narheten fran en plats 1 till andra platser j. Oftast ar ett sddant
matt pa niarhet en balans mellan nyttan med att vistas pa platsen j
och kostnaden for att forflytta sig till den platsen fran en fast plats,
vilken dr utgdngspunkten. Den kan beskrivas med formeln:

Al = Zf(Wj, dij)
7

dar A1 ar tillgdngligheten fran platsen 1 och dar Wj ar ett index for
attraktionen for j och dij ar ett matt pa impedansen, vanligtvis
avstand, tid eller kognitiv insats vid en fard mellan t och j. (B Jiang,
1999) I denna studie ar ett av mélen att vilja malpunkter sa att
attraktiviteten for malpunkterna ar densamma for alla, vilket ger
formeln,

Av=) f(dy)
j

s att bara impedansen dij mellan utgdngspunkterna
(adresspunkterna) och malpunkterna (kollektivtrafikhallplatserna)
spelar roll i analysen av denna modell. I praktiska tillampningar
kommer attraktiviteten att variera mellan malpunkterna, sa att om
modellen tillimpas for planering méaste hansyn tas till detta. I vissa
specialfall av praktiska tillampningar sdsom flextrafik for dldre
(Tornberg & Westerlund, 2004) ar syftet att skapa en tillganglighet till
kollektivtrafik for alla, och da kan variabeln Wj helt utelamnas utan
vidare analyser.

Modeller for att berakna spatial tillganglighet kan indelas i tva
huvudkategorier:

» Linjara modeller; dar impedansen beraknas enligt euklidiska
avstand mellan utgangspunkter och mélpunkter
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» Nitverksbaserade modeller; dar impedansen mellan
utgangspunkter och malpunkter beraknas i ett topologiskt
natverk.

Alla konstruerade modeller (det vill sdga alla utom buffertmetoden) i
denna studie ar natverksbaserade.

De modeller som kommer att beraknas och anvandas i denna studie
ar:

» Utifran teorierna om avstand och restid som impedans:

e Berikning utifran metriskt natverksavstand. Detta avstand
kommer att oversattas till restid med ansattande av en
ganghastighet.

e Berakning utifran restid baserat pa vagsegmentens langd
och lutningar omriknat till restid.

» Utifran teorierna om kognitiv impedans:

e Beriakning av topologiskt natverksavstand utifran antalet
svangar som gors i noderna.

e Beriakning av topologiskt natverksavstand utifran den
totala vinkelsumman av alla sviangar i noderna.

=  Som referensmodell:

e Berakning utifran buffertzoner.

Samtliga modeller kommer ocksa att inkludera socioekonomisk och
demografisk data for att eliminera eventuell paverkan av dessa
variabler pa antalet resande.

2.2 Konstruktionen av nya modeller i denna
studie

For att empiriskt testa de olika teorierna maste en ny metod for att
modellera forflyttningar tas fram. Denna kan sedan anvandas for att
analysera de teorier som ska studeras. Grunden for metoden ar att
konstruera ett dataset innehéllande: viagnatverk, impedanser,
utgangspunkter och malpunkter, samt berakningsmetoder for den
datan. Darefter undersoks hur manga adresspunkter som ar
kopplade till varje hallplats. Detta beraknas utifran vilken héallplats
som ar “narmast” (Vilket i detta sammanhang menas att den har den
effektivaste fardvagen enligt varje testad metod) for varje
adresspunkt. Slutligen summeras antalet boende per hallplats.

Resultatet anvands sedan for analyser och berakningar i ett GIS.
Metoden ar inspirerad av “The Parcel-Network method” (Biba, Manca,
& Curtin , 2014, s. 195), och aven av tidigare metoder. (Reneland, A
GIS-Method to Calculate Accessibility by Car, Bus, Cycle and Foot,
2002)

Berakningen av effektivaste fardvag gors enligt en metod baserad pa
Dijkstras algoritm i ArcGIS. Det ar en algoritm for att hitta den
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effektivaste vigen genom ett topologiskt natverk. Den fungerar sa att
for varje mojlig fardvard genom nétet fran startpunkt till malpunkt
summeras impedanser fran vagsegmenten och noderna. Det dr den
fardvag genom natverket som har lagst totalsumma av impedanser
som ar effektivast. Resultatet av dessa berdkningar blir en matris
med de effektivaste vigarna mellan startpunkter och mélpunkter

Denna berdkning finns som en fardig analysmetod i ArcGis och heter
OD-Cost Matrix (Origin — Destination cost matrix).

2.2.1 Modeller for teorier om metrisk impedans

Modellen for metriskt avstand bygger pa att langden ar den impedans
som till storsta delen styr manniskors val av fairdvag.

Oversattning till tid

For att mojliggora jamforelser och integrationer med andra metoder
kommer den metriska strackan att omvandlas till en restid i
sekunder. De flesta manniskor har en medelhastighet omkring 5
km/h. Vissa kategorier; till exempel manniskor dldre dn 75 ar samt
rorelsehindrade, har en lagre genomsnittlig medelhastighet pa
mindre an 3,6 km/h. (Reneland, Tillganglighetsvillkor i svenska
stader — TVISS, 1998)

Topografi och lutningar

For att utoka undersokningen av denna modell har ytterligare en
komponent analyserats; lutningar pa viagsegment.
Hojdinformationen berdknas utifran en topografisk héjdmodell 6ver
Goteborgs Stad. Hojdmodellen dr hdamtad fran Lantmaiteriet.
Darefter har lutningarna oversatts till tidsskillnader da lutande vagar
tar langre tid att tillryggalagga. Konverteringen har skett enligt "The
Hiking Function” (Tobler, 1993), vilken bygger pa empiriska
undersokningar (Imhof, 1950, pp 217-220).

For walking on footpaths in hilly
terrain:

W =6 exp { -3.5 * abs(S + 0.05))

where W is the walking velocity, S is
dh/dx = slope = tan (theta); dh and dx
R I must be measured in the same units. The
CTTTTT AT T velocity is given in km/hr. On flat
R Y terrain this works out to 5 km/hr. For
SN off-path travel multiply by 3/5 (= 0.6).
x = =2 =% = = For horseback, multiply by 5/4 (= 1.25).
Sleee in Degress The travel time is computed as
distance/velocity.

Malklng Speed (kin/tic)
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Figur 5 H6jdmodell med vattenytor 6ver de centrala delarna av Goteborg

2.2.2 Modeller for teorier om kognitivimpedans

Under senare ar har som tidigare namnt flera ansatser gjorts for att
integrera kognitiva modeller med avstandsbaserade modeller.
Tidigare forskning har visat att fairdvigar med manga svingar ar mer
kognitivt komplexa att navigera. (Sevtsuk, 2010, s. 96) For denna
studie har en enkel metod valts; alla val av nista viaglank i en nod
som resulterar i en riktningsandring storre dn 20 grader at ettdera
hallet har raknats som en svang. (Sevtsuk, 2010, s. 95) Alla sviangar
langsmed fardvagen ackumuleras till en total impedans. Denna
metod har visat sig battre dn andra kognitiva analysmetoder i
jamforande studier, sarskilt ihop med ett vanligt vagnatverk (till
skillnad fran den mer specifika modellen med axiallinjer som
anvands inom space syntax forskningen) (Xia, 2013, s. 38)

En till modell for att studera kognitiv impedans

Forutom antalet svingar har ocksé andra metoder for att studera den
kognitiva insatsen foreslagits. (Turner, 2005) I denna studie kommer
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en foreslagen metod att testas; summan av alla vinkelférandringar i
alla svangar som gors langsmed fardvagen genom natverket.

2.2.3 Modellstod fran omradesfakta

Undersokningar av andelen kollektivtrafikresenarer visar pa
skillnader beroende pa bland annat demografiska och
socioekonomiska forhallanden (medelinkomst, biltathet, etc.).
Andelen boende som anvander kollektivtrafiken kan variera mellan
olika omraden i staden. Darfor har statistik indelat per omrade fran
Goteborgs stad anvants i syfte att eliminera dessa variablers
paverkan pa modellerna.

2.3 Tidigare anvanda modeller

2.3.1 Buffertzoner

Som en referens kommer buffertmetoden att anviandas. Denna
innebar att samla ihop alla adresspunkter runtomkring hallplatsen
inom en radie med ett euklidiskt avstand. (Biba, Manca, & Curtin ,
2014) Avstandet riaknas ut genom att dela maximalt ansatta
gangavstandet med 1,3. Reduceringen av avstandet kallas ofta
genhetskvot och bygger pa skillnaden mellan natverksavstandet och
euklidiskt avstdnd. Denna genhetskvot varierar beroende pa
vagnatets tathet, vagnatsstruktur och avstand. (Trafikanalys, 2014)
(Reneland, Tillganglighetsvillkor i svenska stader — TVISS, 1998)
Darfor finns det ingen genhetskvot som galler 6ver hela Goteborg. 1
denna undersokning har en genhetskvot pa 1,3 satts. Vanligtvis
brukar en genhetskvot pa ungefar 1,2 anviandas, men i vissa fall kan
storre kvot anviandas (Trafikanalys, 2014). Da Goteborg har en
kuperad terrang kan en storre kvot dn 1,2 tdnkas aterspegla
verkligheten battre.

Metoden med buffertzoner ar enklare an andra metoder da ett
vagnatverk inte behovs. Darfor anvands den flitigt, men den brukar
overskatta antalet manniskor med tillgang till hallplatsen. (Biba,
Manca, & Curtin , 2014)

Malet med att analysera modeller med buffertzoner ar att se hur
denna enkla och oftare anvinda metod fungerar jamfort med de
komplexare metoder som undersoks i denna studie.
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Buffertzoner med
radien 461 meter
omkring hallplatser.

@ Hallplats
.~ Buffertzon
Adresspunkter
N
A 0 100 200 Meter
L

Figur 6 Buffertzoner omkring hallplatser i Kortedala. Radien &r baserad pa 600 meter
dividerat med 1,3.

2.3.2 Upptagningsomrade

En annan metod ar att beriakna upptagningsomraden i form av ytor
runt hallplatsen. En sddan metod finns som berakningsmetod i
ArcGIS och heter Service area. (Kristiansson & Tavakoli, 2004) Den
gar ut pa att ifran varje malpunkt(hallplats) inkludera alla
startpunkter(adresspunkter) inom ett visst angivet niatverksavstand
inklusive en buffertzon runtom.

Da metoden grundar sig pa natverksavstand ar den mer komplicerad
att genomfora dn buffertzoner eftersom den kraver ett vignatverk att
utga ifran for berdkningarna. Den hiavdas dock vara mer korrekt dn
modellen med buffertzoner. (Kristiansson & Tavakoli, 2004, ss. 31-34)
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Berikningsmetoden i denna undersokning (OD-Cost Matrix)ar lik
Service Area metoden. Men Service Area ar mindre lampad for
metodjamforelsen i denna studie an vad OD-Cost Matrix ar. Darfor
kommer inte Service Area att anvandas, men resultatet skulle
sannolikt inte skilja sig markant.

Berdkning av upptagnings-
omraden i Kortedala

UpptagningsomradenHallplatser

| |

@)
O
&
Adresspunkter
0 125 250 Meter

Figur 7 Upptagningsomraden i Kortedala

2.4 Utelamnade faktorer

2.4.1 Behov av kollektivtrafik beroende pa avstand

till innerstaden

En variabel som kan paverka anvandningen av kollektivtrafik och
diarmed stora denna studie ar restidkvoter. Det ar forhallandet
mellan restiden for bil jamfort med kollektivtrafik. Den tenderar att
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verka till favor for bilen i de yttre omradena av staden, pa grund av
bilens hogre hastighet jamfort med kollektivtrafik, och
kollektivtrafikens manga hallplatsstopp. Omvént har
kollektivtrafiken ofta prioritet inne i staden, samtidigt som olika
atgarder gors for att minska bilakandet inne i staden. Omfattningen
av en sddan undersokning ar av den storleken att den inte ryms inom
denna studie.

2.5 Metod

2.5.1 Bygga ett vagnatverk for fotgangare

Som bas for skapandet av impedanser och analys av tillganglighet for
boende till héllplatser kommer ett ndtverk av gangbara vagar att
byggas sa att en eller flera mgjliga vagar finns fran varje adresspunkt
till varje héllplats.

\/ A RN

0 1 2 km

Figur 8 Vagar som gar att nyttja av fotgdngare
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2.5.2 Konstruera anslutningar fran adresspunkter

och kollektivtrafikhallplatserna till natverket

Da varken adresspunkterna eller hallplatserna har en direkt
anslutning till vignatverket méaste dessa anslutningar skapas.

Anslutningar mellan adresspunkter och vagnatverket

Har skapas en rit linje fran adresspunkten till nirmaste vag i
gatunatverket, sisom gjorts i andra studier. (Reneland,
Tillganglighetsvillkor i svenska stader — TVISS, 1998) (Biba, Manca,
& Curtin , 2014) Linjen skulle kunna tvingas att ansluta till den gata
som ar angiven i adressen, men i manga fall gar den anvanda vagen
via gdngvagar som saknar namn, vidare fram till den gata som bar
adresspunktens adress.
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Anslutningar till kollektivtrafikhallplatserna

For att ansluta centroiderna for kollektivtrafikhéllplatserna har en
mer komplex metod valts for att skapa flera anslutningar till
vagnatet. Metoden ansluter via plattformar da dessa finns, samt
skapar anslutningar till bada sidorna av en gata i syfte att modellera
verkligheten sa gott som majligt.
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Figur 9 Modell med viglédnkar, vagnatverksnoder, adresspunkter och hallplatser, samt
anslutningar till adresspunkter och hallplatser. Omradet dr Hé6gsbohojd.

2.5.3 Koppla ihop adresspunkter med hallplatser

De olika metoderna beraknar mest effektiva fardvagen (den fardvag
med minst impedans enligt modellerna) fran adresspunkterna till
héllplatserna for varje modell. Berakningen genererar en koppling
mellan varje adresspunkt till varje hallplats. Kopplingen visar i varje
adresspunkt vilken héallplats som ar mest spatialt tillganglig enligt de
impedanser som anviands for respektive modell. Pa sa vis bildar varje
héllplats ett upptagningsomrade som inkluderar alla kopplade
adresser.
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Calculated routes
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Figur 10 Upptagningsomraden for hallplatser i Utby, i detta fall baserat pa
fardvagarnas langd.

2.5.4 Berakning av antalet boende per hallplats

Efter att de effektivaste firdviagarna genom natverket har berdaknats
enligt modellerna s summeras antalet boende per héllplats, baserat
pa kopplingsinformationen i adresspunkterna. Detta skapar det
nodviandiga datat aggregerat per hallplats sa att en statistisk analys
kan goras av hallplatserna.

2.5.5 Addera data fran omradesfakta

Socioekonomisk och demografisk data fran Goteborgs stad adderas
till alla hallplatser utifran vilket omrade de ar lokaliserade i. Syftet ar
att de ska kunna inga i regressionsanalysen, for att eliminera de
socioekonomiska och demografiska forhallandenas inverkan pa
modelljamforelsen.
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2.5.6 Urval av hallplatser och omraden

For att undersoka modellens giltighet i olika skalor kommer det att
goras bade en global analys och en analys for ytterstaden. Den
globala analysen gors over hela Goteborgs stad (hela kommunen)
medan ytterstadsanalysen gors for de omraden som inte ar en del av
stadskarnan.

Omraden vilka har definierats
som innerstad i denna studie

[ ] Definierat innerstadsomrade

N

A 0 15 3 km
| | |

Figur 11 De omraden som definierats som innerstad i denna studie

Exklusionskriterier for hallplatser

» Det ska inte vara hallplats med stor transittrafik (omkring en
centralstation eller stadskidrna) da dessa pendelstrommar ar svara
att berakna.

» P4 hallplatser med manga bytande kommer resultatet att
paverkas av dessa resenirer, och de ar darfor ej lampliga att ha
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med i analysen. For att astadkomma detta har bara hallplatser,
som klassats som ej lampliga for byte, tagits med i berakningarna.

» Vissa héllplatser har jamforelsevis 1ag attraktivitet pa grund av
turtathet och vilka linjer som trafikerar dem. Dessa bor
exkluderas ur analysen, for att forsoka renodla den till att galla
vagnatverkets paverkan pa attraktiviteten.

» En del hallplatser ligger i anslutning till foreteelser som ger
upphov till manga resenarer, utan att det behover finnas sa
manga boende daromkring. Dessa tas ocksa bort ur analysen.

Analys av hela staden

Da analysen av hela staden kommer att involvera flera typer av
haéllplatser forvantas den inte ge sa starka korrelationer.

Eftersom forutsattningarna for hallplatserna ar olika, kommer deras
attraktivitet att paverkas. Dartill finns risken att vissa héallplatser kan
stora berakningarna, da data fran dessa kan paverkas av flera
faktorer utom modellen.

Potentiella storningar i innerstaden ar:

» Manga besokare och arbetande till de arbetsplatser, affarer och
andra attraktioner som finns dar. Dessa manniskor bor inte dar,
men nyttjar kollektivtrafiken.

» Stor variation i attraktiviteten hos héallplatserna, da innerstaden
utgor centrum i det radiella nitet; i ytterstaden gar méanga resor
in mot centrum, men i innerstaden har resorna inte samma
tydliga riktning och mal.

Analys av ytterstaden

Syftet med ytterstadsanalysen ar att eliminera ménga av de
storningar som kan tankas paverka modellen i innerstaden, sisom
namnts ovan. Darfor forviantas korrelationerna vara storre i dessa
analyser.

2.5.7 Berakningar och statistisk analys

For att slutligen prova de studerade modellernas giltighet i ett GIS
kommer en regressionsanalys (Minsta kvadratmetoden) att goras.
Syftet med regressionsanalysen ar att se i vilken grad modellerna kan
forutspa gangtrafikantforflyttningar och dirmed vad de kan sdga om
manniskors val av vig i de studerade omradena. Modellernas
giltighet kan ocksa visa pa deras anvandbarhet.

Analysen baseras pa framriaknad empirisk data fran de testade
modellerna samt fran socioekonomisk och demografisk data.

De oberoende variablerna i regressionsanalysen ar:
» Antal boende summerat enligt ovanstdende metoder

» Urval av variabler fran omradesfakta, utifran det primaromrade
som hallplatsen ligger inom.
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Den beroende variabeln ar: Antalet resande for varje héllplats.

Darefter jamfors resultaten mellan de olika modellerna for att se
vilken i vilken grad de kan anvéandas for att forutspa
gangtrafikforflyttningar.

Beriakningsmetoden bygger pa antagandet att andelen manniskor
som anvander kollektivtrafik ar forhallandevis jaimt fordelat inom
vart och ett av primaromradena. Olika socioekonomiska eller
demografiska variationer inom primaromradena paverkar analysen
av kollektivtrafikanvandningen, vilket inte ar onskvart. De
socioekonomiska och demografiska variablerna i omradesfaktan
finns bara tillgdngliga per primaromrade. Varje primaromrade
inkluderar manga upptagningsomraden for de analyserade
héllplatspunkterna, vilket innebar att omradesfaktan inte har samma
upplosning som modelldatan.

2.6 Material

Underlaget for berakningarna ar

» Antalet pa och avstigande pa kollektivtrafikhéllplatser i Goteborg,
hamtat fran Vasstrafik. Data ar inhamtat som en databas med alla
stamplingar av reskort under augusti till och med oktober 2014.

» Adresspunkter, vilka inhamtades i december 2014 frdn Goteborgs
stad.

» Socioekonomisk och demografisk data fran ar 2013, inhamtad
fran Goteborgs stads. (Goteborgs stad, 2015)

2.6.1 Grunddata

Vagnat
De delar av vagnatet som ar mojligt att utnyttja for fotgangare

anvants. Det innebar forutom gang och cykelvagar dven lokalgator,
torg och liknande vagar, vilka har vissa begransningar for biltrafik.

For att gora sa bra estimat som mojligt avimpedanserna i vagnatet
kommer lutningar i vignatet att modelleras. Dessa skapas genom att
drapera vagnatet pa en h6jdmodell av omradet. For att skapa ett sa
heltackande natverk som mojligt har data fran olika kallor anvénts:

» Viagnit fran Goteborgs stad, omfattande alla vagar inom
kommunen. (Goteborgs stad, 2015)

» Gang och cykelvigar fran Goteborgs stad, de géng- och cykelvagar
som staden skoter. (Goteborgs stad, 2015)

»= Open Street Map, vilket ar ett initiativ att skapa kartdatabas for fri
anvandning. Den innehéller manga typer av viagar och gator, men
har har bara de viagar och gator som ar mojliga att ga pa anvants.
(http://www.openstreetmap.org)
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Adresspunkter

Dessa ar startpunkterna for berdkningarna och summeringarna av
fardvagar. Adresspunkterna kommer fran Goteborgs stad. (Goteborgs
stad, 2015)

Entrance points

N

A 0 i 2 km

Figur 12 Adresspunkterna som anvénts som underlag i denna studie

Kollektivtrafikhallplatser med antal resande

Data om kollektivtrafikhallplatserna och deras lokalisering har
hamtats fran Vasttrafik. De levereras i form av centroidpunkter for
varje hallplatsomréade. Dessa bestar av ett antal hallplatslagen, sdsom
busshallplatser och/eller sparvagnshallplatser. Data med antal
resande pa héllplats hamtas ocksa fran Vasttrafik, den aktor som
driver kollektivtrafiken i hela Vastra Gotalandsregionen
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Figur 13 Det urval av hallplatser med antal resande, som anvints i denna studie.

Omradesfakta

For att studera hur enbart den spatiala impedansen paverkar antalet
resande, behover andra variablers paverkan separeras i analysen.
Syftet ar att eliminera dessa variablers inflytande pa
modelljamforelsen.

Foljande variabler antas kunna paverka antalet resande i modellen,
och kommer darfor att beaktas i regressionsanalysen.

» Forhallande mellan dag- och nattbefolkning. Denna anvands i
form av en kvot mellan de olika kategorierna.

* Andel unga (0-18). Denna grupp tas med i analysen da behovet av
kollektivtrafik kan tinkas vara mindre an for yrkesverksamma.
Samhallet planeras ofta for att unga ska ha kortast mojliga vag till
forskola och skola.

» Andel yrkesverksamma. Det kan vara intressant att se i vilken
man detta paverkar anvandningen av kollektivtrafiken.
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» Andel dldre (65+). Denna grupp tas med i analysen eftersom de
kan antas vara i storre behov av kollektivtrafik pa grund av en
mindre andel korkorts- och bilinnehavare.

» Antal bilar per 1000 invanare. Det gar att anta att samband med
kollektivtrafikresande finns, eftersom de flesta manniskor som
ager bil har intentionen att anvinda den till vardags.

» Medelinkomst, da det kan vara intressant att undersoka dess
samband med anvandandet av kollektivtrafiken.

Den data som finns tillginglig ar statistik fran Goteborgs stad, indelat
i primaromraden, och i form av ett Excelark. Att all data ar pa en sa
grov niva innebar att manga hallplatser kommer att innehélla samma
data da de ligger inom samma primaromrade. Darfor kommer
resultaten av regressionsanalysen sannolikt att visa pa en geografisk
klustring av residualerna.

Goteborgs Stads
indelning i primdaromraden

ahr [ | Primaromradesgranser

N

A 0 5 10 km
| |

Figur 14 Indelningen av Géteborgs stad i primaromraden
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2.6.2 Konstruerad data

Anslutningar till adresspunkter

De adresspunkter som anvants ar antingen i form av en punkt dar
entrédorren ligger (detta ar oftast fallet for flerbostadshus) eller pa
infarten till huset (detta ar oftast fallet for en- eller tvibostadshus).

Da dessa adresspunkter inte befinner sig i direkt anslutning till det
aktuella gatunatverket maste ndgon form av forbindelse konstrueras i
form av en vaglank, for att kunna gora de behovliga
natverksanalyserna i ArcGIS.

Antingen kan punkterna flyttas till och anslutas direkt mot natverket,
eller sé kan en anslutningslank skapas. For att modellera avstanden
mer korrekt i denna studie har metoden att konstruera en
anslutningslinje valts. Detta ar en metod som har anvants tidigare i
liknande metoder. (Reneland, 1998) (S. Bibaa, 2010)

Anslutningar till kollektivtrafikhallplatser

Da centroiderna for hallplatsomradena ar en sammanvagning av
varje hallplatspunkt, saknas anslutningar till vignatet.
Sparvagnshallplatser har i verkligheten ofta flera anslutningar till
vagnatet via plattformar, medan busshallplatser oftast ligger direkt
vid en gangbar vag. Hiar anvands en mer komplex metod for att gora
alla nédvandiga anslutningar till nitverket. Malet med den metoden
ar att se till att alla buss- och sparvagnshallplatser far minst en, men
helst tva anslutningar till vagnatverket fran centroiden. For att vald
berdakningsmetod ska kunna goras maste alla hallplatspunkter
anslutas till vignatverket. Se vidare under kapitlet undersokningar.

2.6.3 Potentiella felkallor i det anvanda materialet

Adresspunkter och dess data

Antalet boende bygger pa allmant tillgangliga kallor. Det verkliga
antalet boende kan variera pa grund av att manniskor inte uppger
ratt belagenhetsadress. Manniskor som flyttar utomlands kan finnas
kvar som boende pa sin gamla adress, dessutom finns skyddade
uppgifter for manga manniskor. Manniskor som vistas illegalt i
landet saknas ocksa i officiella kallor. Denna felkalla ar sannolikt
liten, men narapa omojlig att berakna och korrigera for. Till stor del
borde den vara forhallandevis jamt fordelad 6ver omradet, men en
viss samvariation med socioekonomiska forhallanden kan finnas.

Hallplatser och resandestatistik

Antalet resande per héllplats bygger pa antalet som stamplar sitt
kollektivtrafikkort vid pastigning. Felkéllorna har ar resenarer som
inte stamplar sina kort, tjuvakare samt de som reser med
kontantbiljett eller sms-biljett. Denna felkilla ar svar att uppskatta,
aven om forsok har gjort. Men da den borde vara forhallandevis jamt
fordelat 6ver hela studieomradet har det mindre betydelse. Det
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framst koefficienten for boendevariabeln i forklaringsformeln som
kan paverkas.

Vagnatverket

Vagnatverket ar inte alltid uppdaterat enligt de senaste
forandringarna och ombyggnationerna, da sddana karteringar maste
goras efter fardigstidllandet. Dessutom ar smitvagar, parkvagar och
gangvagar inom bostadsomraden inte alltid karterade. Storleken pa
den har felkéllan ar svar att uppskatta utan en omfattande
inventering pa plats, da aven till ytan sma forandringar kan ha stor
paverkan pa spatial tillganglighet.

Anslutningar fran adresspunkter till vagnatverket

Dessa anslutningar ar skapade i form av raka linjer fran
adresspunkter till nirmsta vigsegment, sa kan det vara sa att den
verkliga vagen fran entrén eller infarten gar till ett helt annan
vagsegment, pa grund av barridrer eller andra forhallanden. Det kan
ocksa vara sa att det finns flera mojliga anslutningar fran en
adresspunkt till vignétet. Denna felkilla torde inte vara sa stor da det
oftast finns en karterad gangbar vig i nara anslutning till
entrépunkten.

Anslutningar fran kollektivtrafikpunkterna till vagnatverket

Da dessa anslutningar utgar fran en centroidpunkt samt ar helt
datorgenererade, kan det skapas vissa anslutningar som inte finns i
verkligheten, samt att vissa anslutningar saknas. Detta torde inte
vara en sa stor felkilla da avstanden for genvagar eller omvagar inte
ar stora i sammanhanget.

Attraktivitet hos méalpunkten

Dessa undersokningsmodeller bygger pa att attraktiviteten for
malpunkterna ar nagorlunda lika for alla héllplatserna inom varje
omrade. Beroende pa vilka linjer som trafikerar dem och turtithet
kommer attraktiviteten i praktiken att variera. Detta ar en potentiellt
stor felkalla, som samtidigt ar svar att eliminera. Sannolikt gar det att
sammanstilla dessa faktorer for att vikta attraktiviteten, men det ar
ett omfattande arbete som av tidsskal ligger utanfor omfattningen av
denna studie.
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3 Undersékningsprocedur

3.1 Inledning och férutsattningar

For att skapa och visa databearbetningen har en aktivitets och
datamatris tagits fram. Den forklarar arbetsgangen for bearbetningen
av materialet, strukturen pa data samt anvanda program.

Aktivitet ’ Oberoende 4 Beréknings—\ Beroende | Verktyg
variabel modell variabel
f Evcel I
Xcel,
Insam"ng Adresspunkter Vagmittlinjer Hallplatsdata Access och
L Antal boende Topografimodell Resestatistik ArcGIS
Ta bort
reservadresser, Ta bort dubbletter Ta bort data RaeEss
Validering dubbletter och och felaktiga utanfor Géteborg b EME
adresser utan geometrier och dubbletter ©L
_ boende 4
@ Omprojicering, Omprojicering,
Trans- forlangning samt borttagning av 3D EME
formering uppdelning av koordinater och
\_ segment. formatandring
/ Skapa anslutningar fran \
hallplatser och entréer Koppla ihop
= Koppla antal till det topologiska
Kon-StrUk boende med e, antal rezande FME och
tion adresspunkter vagsegmenten pa en h°||mle ArcGIS
héjdmodell samt bygga Ll
K natverket. /
Adresspunkter Topologiskt Hallplatspunkter
med data vagnatverk med data
C Lagga in adresser och N
hallplatser, valja typ av
2Loai impedans samt rakna ArcGIS
Bera kmng ut effektivaste végen
frén adresserna till
\_ hallplatserna J
é Summera antalet )
Aggre- boende per hallplats,
gering samt addera 6vrig data FME
\_ per hallplats. Y,
/ D
Antal boende . Hallplatser med
Analys aggregerat per Regressmnsanalys Resandestatistik Rl
héllplats och omradesdata
N R 5. y

Figur 15 Matris for databearbetningen
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3.1.1 Program

Programmen som anvants ar:
» Excel, for omradesstatistik

» Access, for databaser over resande och aven urval av effektivaste
vagen fran resultatet avimpedansberakningarna.

» FME fran Safe, for att validera data, transformera geometriska
objekt och aggregera statistik.

» ArcMap fran ESRI, for konstruktion av och berakningar pa
topologiska natverk samt den slutliga statistiska analysen.

» ArcCatalog fran ESRI, for bygge av topologiskt natverk.

3.1.2Val av berakningsmetod

For att undersoka de bada modellerna kommer en standardiserad
berdkningsmetod i ArcGIS att anvindas; OD Cost matrix (Origin-
Destination Cost matrix). Resultatet ar en matris innehallande
start och malpunkter. Det ar en metod som letar efter de effektivaste
vagarna enligt valda impedanskriterier genom natverket, fran ett
antal utgdngspunkter(i detta fall adresspunkter), till ett antal
malpunkter (i detta fall kollektivtrafikhallplatser). Flera mojliga
vagar tas fram och rankas utifran impedanskriteriet. I studien har
ocksa ett avbrottskriterium pa 750 meters avstand definierats, da det
anses att de allra flesta manniskor inte ar beredda att ga alltfor langt
till kollektivtrafikhallplatser. Tidigare forskning ar inte entydig i detta
avseende. (Sevtsuk, 2010) Da beroendet av kollektivtrafik ar stort i
vissa delar av Goteborgs stad finns det anledning att anta att
manniskor ar beredda att ga i upp till 9 minuter (vilket for de flesta
manniskor ar ca 750 meter). Impedanstyper och val av
avbrottskriterium anges da natverket skapas.

I denna berdakningsmodell kan olika impedansvariabler viljas som
kriterium for effektivaste vag. Dessa variabler kan dven ackumuleras,
for att med hjalp av resultatet undersoka de olika teorierna om
vagval. Det innebar att variablerna som raknas fram ackumuleras for
varje vagsegment och sving som passeras for att na malet samtidigt
som ett maximalt avstand pa 750 meter anvinds som
avbrottskriterium.

De ackumulerade variablerna som beriknas ar foljande:

» Metriskt avstand konverterat till sekunder baserat pa en
medelganghastighet pa 5 km/h.

» Metriskt avstand konverterat till sekunder baserat pa en viktad
hastighet som beror pa lutningen pa viagsegmenten (5 km/h pa
plan mark).

» Antal svingar (antal noder da en sving till ett annat vigsegment
som avviker fran den tidigare riktningen med mer dn 20 grader).

» Summering av vinkelforandringar vid passage av noder.
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I tillagg till ovanstdende berakningsmodell kommer dven
nedanstdende metoder att undersokas:

Buffertzoner

Metoden med buffertzoner bygger pa att alla boende inom en radie
av euklidiskt avstdnd pa 577 meter fran en hallplats summeras och
laggs in som ett attribut pa den héallplatsen. Avstdndet pa 577 meter
ar beraknat utifrdn den maximala gangstrackan pa 750 meter
dividerat med 1,3 for att kompensera for viagarnas avvikelse fran
fagelvagen (genhetskvoten).

3.2 Modelleringsaktiviteter pa data

3.2.1Insamling av data
Data har samlats in i olika former fran olika kallor enligt nedan.

Adresspunkter

Adresspunkterna har hamtats som en fil i ESRI’s shape filformat fran
Goteborgs stad. Projektionen var SWEREF 99 12 00, vilken ar den
bast anpassade for Goteborg.

Hallplatspunkter

Hallplatspunkterna har hamtats fran Vaststrafik. Formatet var en
Mapinfo table-fil och projektionen var den gamla RT90 2,5 GON V.
De innehéller ocksa hojdinformation av okand typ och kvalitet.
Vagnatverken

Vagnatverket ar uppbyggt fran flera olika kallor i olika format:

» Ett komplett vagnit frdn Open Street Map hamtades i form av en
fil i ESRI’s shape format, med projektionen SWEREF 99 TM

» Gang och cykelvagar fran Goteborgs stad hamtades i form av tva
filer (en for gangvagar och en for cykelvagar) i ESRT’s shape
format, med projektionen SWEREF 99 12 00

» Vigar fran Goteborgs Stad i form av flera filer (en for varje klass) i
ESRTI’s shape format, med projektionen SWEREF 99 TM

Omréadesfakta

Den demografiska och socioekonomiska data som anvants hamtades
fran Goteborgs stads hemsida i form av en Excelfil, sorterad efter
primiaromraden.

Resandestatistik

Resandestatistik himtades som ett databastabellutdrag i form av en
kommaseparerad textfil, fran Vasttrafik.

3.2.2 Validering av data

All data validerades och det som uppticktes var foljande:
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Vagnatverk
Vagnatverken varierar i kvalitet da de kommer fran olika kallor:

» Datan fran Open Street Map var omfattande, och vid en visuell
bedomning gentemot flygbild, ganska heltackande.

» Gang och cykelvagar fran Goteborgs stad innehéller inte s ménga
attribut, men de tiacker in en del mindre och nyanlagda gang och
cykelvagar som saknas i Open Street Map och ovriga vagar fran
Goteborgs Stad.

» Vagnatverken fran Goteborgs stad ar generellt av god kvalitet,
men saknar vissa gang- och cykelvagar.

Hallplatslagen

Hallplatsdata inneholl alla héllplatslagen. Men det fanns en del
dubbletter med olika giltighetstid eftersom hallplatser forsvinner,
tillkommer eller flyttas. Hallplatsdatan har filtrerats fran dubbletter
och platser utanfor Goteborgs stad har tagits bort.

Adresspunkter

Adresspunkterna inneholl flera dubbletter, samt att ménga av
adresserna var reservadresser for framtida bruk. Datan ar ett utdrag
fran den 18 december 2014. For att kunna utfora berakningarna har
alla dubbletter tagits bort. Vidare har reservadresser och adresser
utan boende exkluderats for att snabba upp berdkningarna.

Resandestatistik

Resandestatistiken var komplett och vilstrukturerad. Den omfattade
alla stimplade resor fran och med augusti till och med oktober 2014.

Omréadesfakta

Statistiken var en sammanfattning av 2013. Det var den mest aktuella
vid inhdmtningen. Pa grund av sekretesskal ar vissa poster och vissa
omraden utelamnade, for att omojliggora identifiering. I 6vrigt fanns
inga synbara fel.

3.2.3 Transformering av data

Vagnétverk

Kriterierna for urvalet av vagtyper som ingar i modellen var att de ska
vara gangbara, i den betydelsen att de ar mojliga att ga pa och
anvands av fotgangare i det syftet.

Forst har ett urval gjorts av de gangbara vagarna enligt foljande:

» Gang och cykelvagar fran Goteborgs stad har alla antagits vara
lampliga for promenader till hallplatser.

» Avviagarna fran Goteborgs stad har klasserna 4 och 5 bedomts
vara framkomliga for fotgangare.

» Ifrdn Open Street Map har foljande vaglankstyper antagits vara
mojliga att anvianda for fotgidngare:
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e Abandoned
e Bridgeway

e Cycleway

e Footway

e Living street
e Path

e Pedestrian
e Platform
e Residential

e Road

e Unclassified

e Service

e Steps

e Tertiary

e Tertiary link

e Track
Hallplatser

Hojdinformation togs bort dé den var av okdand kvalitet. Sedan har
informationen omprojicerats till SWEREF99 12 00, som anvants i
denna studie eftersom den ar mest lampad att anvandas for lokala
data i Goteborg. Slutligen har formatet dndrats till ESRI:s shape
format.

Omréadesfakta

Omradesfaktan har strukturerats och sorterats efter
omradesnummer. Den data som har bedomts vara av intresse for
undersokningen och filtrerats fram ar sdsom tidigare nimnts:

* Andel barn och ungdomar (0-18 ar)

* Andelen dldre (65+).

» Antal bilar per 1000 invanare

» Medelinkomst

» Kvoten mellan dag och nattbefolkning

* Andel Hyresratter

3.2.4 Bygge av underlagsdata for berakning

Integrera vagnat

Da viagdata kommer fran flera olika kéllor ar det nodvandigt att
integrera dessa med varandra. Da Open Street Map var det mest
heltackande vagnatet, har det valts som grund och de andra har
passats in mot det. Det har gjorts i flera steg:

1. Alla vagnatverk har delats upp i sina minsta segment, for att
dubbletter ska kunna tas bort. Ett annat syfte att fa en s bra
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noggrannhet som mojligt pa den kommande berdkningen av
vaglutningar.

2. Vagsegment i data fran Goteborgs stad, har forlangts mot

vagsegmenten fran Open Street Map. Maximal férlangning med
valdes till en meter, for att inte skapa forbindelser som inte finns i
verkligheten. Syftet med detta ar att sakerstilla att vignatverken
kan byggas ihop till ett topologiskt nat.

Dubbletter av vagsegment har tagits bort. Kriteriet for att
klassificeras som en dubblett ar att ett segment ar inom tre meter
fran ett segment tillhrande Open Street Map.

Hallplatspunkter

Da vissa héllplatspunkter inte ska vara med i berdkningarna, tas de
bort innan négra anslutningar skapas. Anledningarna till att de
uteslutits var att:

De har en annan anvandning an vanliga héllplatser (depaer och
vandslingor) Dessa héllplatser saknar anknytningar i Vasttrafiks
reseplaneringssystem.

e Depa Terminal G (depa for kollektivtrafik)

e Angered Garaget (depa for kollektivtrafik)

e Frolunda torg vandslinga, (vindplats for sparvagn)

e Sahlgrenska Norra Vandslinga (vandplats for sparvagn)
Turtiatheten ar i sammanhanget 1ag

e Soldngen i Olofstorp (d& den enda linjen darifran gar till
Vattenpalatset i Lerum med en turtathet pa en avgang per
dag)

Destinationen for linjen ar inte en knytpunkt eller storre
attraktion

e Trafikovningsbanan (da den har daliga anknytningar till
knutpunkter och ligger mitt i ett verksamhetsomrade)

e Siriusgatan 30, 54 och 78 (Da enda linjen, vilken med lag
frekvens, trafikerar héllplatserna gar till Komettorget, som
inte ar en knytpunkt eller innehéller nagra storre
attraktioner)

Konstruera anslutningar till hallplatspunkter fran vagnat

Konstruktionen av anslutningarna fran hallplatscentroiderna till
vagnatverket sker i flera steg for att sakerstalla att alla existerande
anslutningar modelleras pa ett tillrackligt bra satt. Arbetsgangen ar
foljande:

1.

Fran alla plattformar har en anslutning i form av en rat linje till
narmaste héllplatscentroid konstruerats, och som stoppkriterium
i sokningen har ett avstdnd pa 110 meter anviants, da det visat sig
inkludera de flesta plattformarna i mer komplicerade
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héllplatsomraden. Metoden Nearest Neighbor Finder i FME har
anvants har.

2. Fréan alla plattformar har en anslutning i form av en rat linje till
narmaste vag konstruerats. Ingen avstindsgrians har ansatts da en
anslutning maste finnas for alla plattformar. Metoden Nearest
Neighbor Finder i FME har anvénts.

3. For de héllplatser som inte har plattformar, till exempel
busshaéllplatser utanfor innerstaden, har tva anslutningar
konstruerats i form av rata linjer fran héallplatscentroiden till
vagnatet. Kriterierna ar att de ska vara separerade med minst 30
grader, och inte vara langre 4n 30 meter. Syftet med kriterierna ar
att se till att hallplatscentroiden har en anslutning till bdda sidor
av en storre vag, annars kan det bli en lang omvag som inte
stammer overens med verkliga forhallanden. For denna
konstruktion har metoden Neighbor pair Finder i FME anvants.

Konstruera anslutningar till adresspunkter fran vagnat

For att konstruera anslutningslinjerna mellan adresspunkterna och
vagnatet s har den narmaste punkten pa vagnatet fran varje
adresspunkt hittats med funktionen Nearest Neighbor Finder i FME.
Darefter har en linje skapats mellan den funna punkten och
adresspunkten.

Dela vagsegment vid konstruerade anslutningar

Da nya anslutningar konstruerats fran hallplatscentroiderna,
adresspunkter och plattformar, méste dessa kunna kopplas ihop
topologiskt med vagnatverket. For att mojliggora detta maste
vagsegmenten delas i anslutningspunkterna.

Drapering av végar pa héjdmodell och kalkylering av lutningar

For att kunna rikna ut lutningar pa viagarna maste hojder ansattas
till vagsegmenten. Som kalla anvands en hojdmodell fran
Lantmateriet med en upplosning pa 2 meter. Vagsegmenten har
draperats pa hojdmodellen och darefter har startpunkt och slutpunkt
extraherats. Slutligen har den genomsnittliga hastigheten berdknats
enligt formeln: W= 6 * exp(-3,5 * abs(abs(Z1-Z2)/1 + 0,05), dar

» W ir ganghastigheten
» 71 och Z2 ar hojdkoordinaterna for andpunkterna pa
vagsegmentet.

» ]arlangden pa vagsegmentet. Den finns berdknad som attribut i
objektet.

Da det i detta skede inte ar mojligt att veta vilken riktning fardvagen
kommer att ha 6ver vagsegmentet, har absolutbeloppet for
differensen mellan hojdkoordinaterna anvants.

Bygga natverk

Efter att alla anslutningar skapats och viagsegmenten har delats dar
anslutningarna ska kopplas in, byggs topologin upp. Det sker genom
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att varje andpunkt pa varje vigsegment kopplas ihop med alla andra
andpunkter inom en toleransradie. Har har en toleransradie pa 0,001
meter ansatts, dels for att undvika oavsiktliga kopplingar och dels for
att storre radie inte behovs da vagsegmenten har forlangts mot
varandra i ett tidigare skede.

For att mojliggora flera typer av analyser har natverket skapats i tre
delar:

1. De konstruerade anslutningarna fran adresspunkterna till
vagnatet.

2. De konstruerade anslutningarna fran hallplatscentroiderna till
plattformarna och viagsegment, de konstruerade anslutningarna
fran plattformarna till vigsegment samt plattformarna.

3. Ovriga vigsegment.

Dessa tre delar ar ihopkopplade till ett multimodalt natverk.
Slutresultatet ar ett topologiskt multimodalt natverk bestaende av
noder och lankar.

3.2.5 Sammansattning av underlagsdata

Lokalisera adresspunkter och hallplatser

Adresspunkterna och héllplatserna kopplas ihop med viagnatverket i
en OD-Cost Matrix.

Ansatta impedanser

1. Metriskt totalt natverksavstand fran den berdknade vagen. Inga
héansyn har tagits till antalet svangar eller lutningar langsmed
vagen.

2. Antalet svingar storre an 20 grader. (Sevtsuk, 2010). Inga metriska
avstand har beridknats.

3. Vinkelsumman fran alla svangar.

4. Summa av lutningar och avstand langs den beriaknade vagen.
Resultatet ar antalet sekunder fardvagen tar att tillryggalagga
beroende pa lutningar.

Ett stoppkriterium pa 750 meter har satts.

Vaglankar utan impedans

Vissa hallplatser far en komplicerad anslutning till vignatet, med
flera lankar och plattformar. For att dessa inte ska paverka modellen
i form av hogre impedanser for anslutningarna till vissa hallplatser,
har alla anlutningslankar och plattformar ansatts en nollimpedans.

Genomféra OD-Cost matrix berakningen

I det har skedet ar all data inlagd i berakningsmodellen och GIS:et
provar en stor mangd mojliga vagar for att hitta den effektivaste
vagen enligt impedanskriterierna. Berakningen tar 1ang tid (ca 1
timme) och tar stora resurser fran datorn i ansprak. Det ska fran ca
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80000 adresspunkter riaknas ut den effektivaste vagen till de ca 800
héllplatserna.

3.2.6 Aggregering av data

Summera antalet boende per hallplats enligt resultat fran OD-Cost matrix
modellen

Genom att i Access skapa fragor som viljer ut den koppling mellan
adresspunkt och hallplatspunkt som har minst impedans (enligt
testad modell) kan resultatet i form av en tabell importeras till FME,
for att dar aggregeras till hédllplatspunkterna, baserat pa
kopplingsinformationen om den effektivaste vigen.

Resandestatistik fran olika tider pa dygnet

Resandestatistiken bestar av antalet pastigande per hallplats och
innehaller tidpunkt. Darfor kan olika tidsperioder undersokas.

Da undersokningen utgar fran manniskors resor fran bostader till
andra malpunkter i staden, sa har olika berdkningar gjorts for resor
under foljande tider:

» Hela dygnet (00-24)

» Morgon och formiddag (05-12)

Da modellerna utgar fran antalet boende och stamplingar vid
pastigning, ar forvantningen att modellpassningen borde vara storre
for urvalet av resande under morgon och formiddag.

Forklaringsvariabler fran omradesfakta

Ett antal olika socioekonomiska och demografiska faktorer kan antas
paverka modellen. Darfor har de tagits med i berdkningen i syfte att
undersoka hur mycket samband modellen svarar for och hur mycket
samband dessa variabler star for.

Datan ar sorterad per primaromrade, och alla hallplatser har
tilldelats primaromradesnummer utifran kartan 6ver
primaromraden. Arbetsgangen ar att addera dessa variabler till varje
héllplatspunkt beroende pa vilket omrade héallplatspunkten ar
lokaliserad i.

3.2.7 Statistiska berakningar

Innan regressionsberiakningarna genomforts gjordes en analys av
frekvensdistributionen hos de ingdende variablerna i modellen.
Analysen visade att bade antalet boende och antalet resande inte ar
normalfoérdelade. Da en linjar regressionsmodell bygger pa att
variablerna ar normalférdelade, bor en transformation goras pa
variablerna. Syftet med transformationen ar att variablernas
inverkan pa modellen ska omfordelas, har for att ge de prov med laga
varden en storre vikt i analysen, och att minska de hoga viardenas
paverkan pa modellen. Detta har skett genom att applicera en
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kvadratrotsfunktion pé variablerna for antal boende och antal
resande. Ovriga variabler ar tillrackligt normalfordelade for analysen.

Slutligen har regressionsanalyser gjorts enligt minsta
kvadratmetoden. De har gjorts for alla de testade modellerna och
aven en separat berakning for att testa de socioekonomiska och
demografiska variablerna.

Regressionsanalysen har gjorts med ett inbyggt verktyg i ArcGIS.
Verktyget raknar ut flera viktiga parametrar fran modellen:

» Signifikans for alla forklaringsvariabler.

=  Koenker (BP) test for att undersoka eventuell heteroscadisitet
och/eller spatial klustring.

» Robust signifikans for variablerna, ifall Koenker testet ar
signifikant.

» Signifikans for modellen.
» Wald test for modellen, ifall Koenker testet ar signifikant.

» Jaque-Bera test for att undersoka residualernas
normalfordelning.

» VIF (Variance Inflation Factor), samvariation mellan
forklaringsvariablerna.

Ett p-varde <0,01 bedoms som statistiskt signifikant.

Urval av omradefakta

For att avgora om de socioekonomiska och demografiska variablerna

kan hjalpa till att forklara modellen, sd gjordes forst en separat analys
av dem. Resultatet av analysen var att endast nedanstdende variabler

var signifikanta och hade ett forklaringsvarde:

» Andelen aldre (65+)

» Antal bilar per 1000 invanare
De variabler som uteslots var:

» Medelinkomst

* Andelen yngre (0-18)

» Andel yrkesverksamma

» Andelen hyresratter

» Kvot mellan dag- och nattbefolkning

Anledningen till att dessa togs bort var att de:

» Saknade ett signifikant samband med den beroende variabeln.

» Vaixlade tecken pa koefficienterna beroende pa vilka modeller och
variabler som ingick i analysen.

Ovanstaende faktorer visar att de saknar ett rimligt forklaringsvarde i
den aktuella studien.
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Uteslutning av héllplatspunkter i analysen

Da vissa héllplatser inte ligger i bostadsomraden eller ligger langt i
utakanten, kommer antalet boende i kalkylen att bli noll. Da
modellerna bygger pa att berakna antalet boende, har dessa
héllplatser darfor exkluderats fran analysen.

Outliers

Outliers ar ett begrepp for enstaka viarden som avviker kraftigt fran
de predikterade viardet. De minskar modellens passformaga pa ett
oproportionerligt sdtt. Da de har bedomts vara orimliga matviarden
har foljande hallplatspunkt uteslutits:

1. Allhelgonakyrkan (104730 resande, vilket ar mer an 12
standardavvikelser storre dn medianvardet samtidigt som antalet
boende i upptagningsomradet ar 2204)

3.3 Resultat av regressionsanalys

3.3.1 Korrelationer

Korrelationer for de olika modellerna

En signifikant korrelation kunde pavisas mellan antalet resande per
hallplats och samtliga modeller.

Berdkningarna ar baserade pa resenirer under morgon och
formiddag, samt att det undersokta omradet ar ytterstaden.

Tabell 1 Korrelationer for de olika modellerna

Modell: Justerad r?
Langdmodell 0,60
Langdmodell med lutning 0,58
Kognitiv modell med antal svangar 0,55
Kognitiv modell med vinkelsumma 0,54
Buffertzoner 0,49

Korrelationer for olika omraden och tidsspann

I denna tabell ar endast langdmodellen medtagen, men monstret ar
detsamma i alla modeller.

Tabell 2 Korrelationer for olika omraden och tidsspann

Omrade och tid Justerad 72
Ytterstaden, morgontimmar 0,60
Ytterstaden, hela dygnet 0,58
Hela staden, morgontimmar 0,57
Hela staden, hela dygnet 0,52
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3.3.2 Koefficienter

Koefficienternas storlek visar pa hur mycket variansen hos den
beroende variabeln (antalet resande) som kan forklaras av andringar
i de oberoende variablerna.

Tabell 3 Koefficienter for de oberoende variablerna

Bilar per 1000
Modell: Boende | Andel dldre | invanare
Langdmodell 1,886 0,953 -0,034
Langd modell med lutning | 1,864 0,979 -0,037
Kognitiv modell med antal | 1,695 1,225 -0,045
svangar
Kognitiv modell med 1,693 1,115 -0,046
vinkelsumma
Buffertzoner 0,937 1,258 -0,014

Noterbart ar att parallellt med sjunkande 2 hos de testade
modellerna, sjunker grundvariabelns (antal boende beridknat enligt
anvand modell) relativa del av forklaringsvardet, samtidigt som
paverkan av andelen dldre stiger. Influensen av variabeln antal bilar
per 1000 invanare 6kar med sjunkande 2, forutom for modellen
med buffertzoner.

3.3.3 Modellpassning

Signifikans fér de oberoende variablerna

Alla anvianda variabler i alla modeller ar signifikanta. Koenker (BP)
testet ar signifikant (<0.01). Det kan det bero pa att variablerna ar
heteroskedastiska. Det innebar att subgrupper kan ha olika
variationer gentemot varandra eller att vardena ar geografiskt
klustrade. For att vara siker pa att forklaringsvariablerna ar
signifikanta maste de darfor testas med robust signifikans. Detta
visade ocksa att alla ingaende variabler var signifikanta.

Signifikans fér modellerna i helhet

Eftersom Koenker (BP) testet var signifikant (<0.01), provades
modellens signifikans med Wald test, inte Joint f-test sdsom brukligt.
Aven detta test visar att modellerna var signifikanta.

Den nedan redovisade modellen ar baserad pa langd, omradet
ytterstaden och resestatistik fran morgon och formiddag. Ovriga
modeller, omraden och tidsspann var ocksa signifikanta.
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Tabell 4 Test for modellernas signifikans

Koenker (BP) Test Prob(>chi-squared), (3) 0,000000
degrees of freedom:

Joint Wald Test Prob(>chi-squared), (3) 0,000000
degrees of freedom:

Jarque-Bera testet var signifikant, vilket visar att residualerna
sannolikt inte 4r normalfordelade. Det kan betyda att modellen
saknar nagon forklaringsvariabel.

Tabell 5 Test for residualernas fordelning

Jarque-Bera test Prob(>chi-squared), (2) 0,000001
degrees of freedom:

Att undersoka varfor residualerna inte ar normalfordelade har inte
gjorts inom ramen for denna studie, men det skulle kanske kunna
hjalpa till att finna fler forklarande variabler.

3.3.4 Variabler fran omradefakta

Ett test med enbart urvalet av dessa variabler i en berdkning visade
pa god modellpassning. Testet ar baserat pa ytterstaden med
resestatistik frain morgon och formiddag.

Tabell 6 De socioekonomiska och demografiska variablernas resultat

Variabel Koefficient | VIF (samvariation) Justerat r2
Andel aldre 1,98 1,00 0,07

Antal bilar per -0,14 1,00 0,19

1000 invanare

Andel aldre + 2,25 1,01 0,29

Antal bilar per

1000 invanare -0.15

Modellen totalt har ett 72 pa 0,29, vilket fir anses som ett bra
resultat, i jamforelse med de andra modellerna, trots att statistiken
baserad pa en grov omradesindelning.

Samvariationen (Variance Inflation Factor) i ssmmanhanget ar l1ag

ar

(rekommenderat varde ar <7,5, och grundviardet ar 1). Detta visar att

det inte finns nagon betydelsefull samvariation mellan dessa
variabler.
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3.3.5 Samvariation mellan foérklaringsvariablerna

En regressionsanalys sinsemellan modellerna visar pa en
samvariation. Detta innebar att det kan bli svart att sla ihop dessa

metoder i sin nuvarande form for att na ett storre forklaringsvarde.

Tabell 7 Samvariationen mellan de modellbaserade férklaringsvariablerna

Modell som jamférs med langdmodellen

Justerad r?

Langdmodell med héjdmodellering

0,98

Modell med antal svangar

0,84

Modell med vinkelsumma for alla svéangar

0,86

Modell med buffertzoner

0,70

En regressionsanalys med alla modeller med som forklaringsvarde

visade justerat r? pd 0,59. Samvariationen maitt i VIF var dock 6ver
50, vilket indikerar att modellen ar inte fungerar bra.
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4 Slutsats och diskussion
4.1 Inledning

Alla undersokta modeller har en korrelation mellan de undersokta
variablerna och forvantat utfall, men graden av prediktion och
variablernas inverkan pa modellerna varierar.

0,60
0,55 |
0,50 —

0,45 —
0.40 | Antal bilar per
1000 invanare

0,35 |
0,30 |
0,25 |
0,20 |
0,15 —— Antal boende
0,10 |
0,05 |
0,00 . . . . . .

Andel aldre

Figur 16 Sammanstéllning av modellernas samt de socioekonomiska och demografiska
variablernas inverkan pa antalet resande.

4.1.1 Prediktion

Modellernas formaga att forutspa vilken héllplats som vailjs utifran
adressens spatiala tillganglighet till den, ligger i intervallet 54-60%
(r?mellan 0,54-0,60), med undantag for buffertmetoden, som ligger
under 50%. Att buffertmetoden har simre prediktion ar inte konstigt
med tanke pa att den inte tar hansyn till vignatverkets konfiguration
och genhetskvot.

4.1.2 Felkallor

I en undersokning finns det manga felkillor, bade slumpartade och
determinerade.
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Olika attraktivitet hos hallplatserna

Olika hallplatser trafikeras ibland av olika linjer inom samma
omrade. Det kan ocksa vara en blandning av sparvagns- och
busshaéllplatser, sdsom i nedanstidende avbildat omréde.

Standardavvikelser
fran modellen,
visat per hallplats
(D <-2.5
P5esl])5
=150
-0.5-0.5
0.5-15
1.5 =25

> 2.5

W]

Adresspunkter

A 0 200 400 Meter
| 1 |

Figur 17 Avvikelser fran modellens prediktion. Kartutsnittet dr fran Hjallbo.

Sparvagnshallplatser i narheten av busshallplatser kan skapa en
skillnad i attraktivitet och dirmed antal resande, pa grund av
sparfaktorn. (Bengtsson & Stromberg, 2012) I korthet innebar
sparfaktorn att sparbunden kollektivtrafik ar attraktivare an
vagbunden trafik. I figuren kan man se att sparvagnshallplatsen har
fler resande dn vad modellen predikterar, samtidigt som de andra
héllplatserna har farre resenirer an vad modellen predikterar. Det
kan betyda att sparfaktorn paverkar detta omradets fordelning av
resenarer pa de olika hallplatserna.
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Saknade férklaringsvariabler

Resultatet av Jaque-Bera testet visar att residualernas viarden kan
vara geografiskt beroende. Det kan betyda att det finns fler
geografiska forklaringsvariabler for kollektivtrafikanvandningen an i
dessa modeller. Grundmaterialets potentiella felkdllor kan mojligtvis
forklara delar av residualernas avvikelse fran normalférdelningen.
Felens inbordes storlek och paverkan ar svara att uppskatta och
darfor svara att korrigera for i den nuvarande modellen.

Spatiala felkallor

Koenker (BP) testet pekar pa att modellens variabler inte ar
homogent fordelade.

Dessa resultat kan bero pé olika faktorer:

» Samre granularitet (an vad modellerna har) for den
socioekonomiska och demografiska datan.

» OQOlika omraden har olika behov av kollektivtrafik beroende pa
geografisk lokalisering och avstand till innerstaden.

* Annan okind geografisk faktor.

Skillnaden mellan analyserna av hela staden jamfort med ytterstaden
antyder ocksa att ytterstaden kan ha ett annat behov av
kollektivtrafik, da korrelationen var hogre utan innerstaden
medraknad. D4 omfattningen av en sddan undersokning ar for stor
har den aspekten utelamnats helt i denna studie.
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Residual vs. Predicted Plot

Std. Residuals
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Figur 18 Residualerna fér analysen av ytterstaden med resenéarer pa férmiddagen och
den ldngdbaserade modellen.

Slumpartade fel i matmaterialet

Alla matningar innehaller slumpartade fel och idealet dr en modell
som bara innehaller slumpartade fel, ty dessa kan inte pa ett enkelt
satt specificeras i en modell.

4.2 Tolkning av resultatet for den spatiala
tillgangligheten till hallplatser

4.2.1 Modellen med buffertzoner

Buffertzoner ar en jamforelsevis enkel metod, som har sina
begransningar. Den visar en viss grad av forutsagelse, som ar
statistiskt signifikant. Dock visar koefficienterna att den inte
presterar bra utan de socioekonomiska och demografiska
stodvariablerna. Den ar i denna studie sammantaget inte lika bra for
att modellera forflyttningar jamfort med de andra modellerna.

Aven om korrelationerna ir bra for denna modell s uppkommer
problemet med att den 6verskattar antalet manniskor med
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tillganglighet till en hallplats, huvudsakligen pa grund av
overlappning mellan buffertzonerna (Biba, Manca, & Curtin , 2014),
men ocksa for att vissa fardvagar ar mycket langre an buffertzonens
radie multiplicerat med 1,3. Den har studien visade pa en
overskattning av antalet boende med tillganglighet till hallplatsen,
med > 300%, jamfort med de andra modellerna.

Ett annat problem kan vara att en del boende inte alls nar hallplatsen
inom 750 meters gangvag. Modellen kan inte alltid uppskatta det
verkliga avstandet eftersom kompensationsfaktorn pa 1,3 for
natverkets krokighet ar ett genomsnittsviarde. Det ar darfor tveksamt
att anvianda modellen for att tillgodose manniskors spatiala
tillganglighet till kollektivtrafik. Detta 6verensstimmer med tidigare
studier. (Zhao, 2003, s. 2)

Modellen har dock ett viarde for att grovt utvardera placering av
héllplatser och den spatiala tillgdngligheten for boende omkring.

4.2.2 Restidsmodellerna

Restidsmodellerna har traditionellt anvants for analyser av
tillganglighet i stader, och i denna undersokning fungerar de bast av
de testade modellerna for prediktion av forflyttningar.

Studie av vaglutningar i modellen

Att rakna med den extra tiden som kravs for att 6verkomma
lutningar pa vagarna har gjorts, och resultatet av det ar forvinande
nog lite saimre korrelation dn den enkla avstandsberakningen. Det
kan bero pa flera saker;

1. Antalet vagalternativ ar sa fa att den lilla paverkan pé avstandet
inte ar tillracklig for att en annan vag ska bli snabbare.

2. Nar manniskor kalkylerar vag sa tas inte hansyn till denna faktor
eftersom kartor ar tvddimensionella. Flera studier pekar pa att var
uppfattning om avstand ar tvddimensionell och dirmed ar man
inte uppmarksam pa hojdskillnader. (Sevtsuk, 2010).

3. Det kan ocksé vara sa att h6jdmodellens begransade upplosning
eller den valda berdkningen av restidsindringarna inte
modellerar verkligheten tillrackligt precist.

4.2.3 De kognitiva modellerna

De kognitiva modellerna ar relativt nya foreteelser som istallet
fokuserar pa de upplevda rummen och orientering i dessa. Dessa
modeller visade ocksa pa en god prediktiv formaga. Detta kan
upplevas som forvanande da ingen hansyn tagits till metriskt avstand
eller restid. Korrelationen var dock inte lika hog som for modellerna
med avstand. Dessa modeller ar troligen mindre lampade som
planeringsmodeler for kollektivtrafik an restidmodeller. Orsaken till
det saimre sambandet kan vara att antalet vagsegment och darmed
sviangar som maste passeras i stadsrummet ar stort. Detta trots att
stadsrummet ar relativt 6verblickbart och darfor inte renderar en lika
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stor kognitiv insats som modellen konstruerar. Resultatet kan darfor
vara att denna analys 6verskattar den kognitiva insatsen. (Xia, 2013)
Denna felkalla skulle kanske kunna minskas genom att anvanda en
vanlig analysmetod inom space syntax forskning; axiallinjer. (Hillier,
Space is the machine, 1996) Anvandning av axiallinjer skulle dock
kraftigt forsvara eller omojliggora majligheten att skapa jamforbara
modeller, varfor de inte har anvants i denna studie.

Vinkelsumma eller antalet svangar

For att berakna den kognitiva insatsen som kravs kan dels antalet
svangar beraknas (Sevtsuk, 2010). Det gar ocksa att summera alla
vinkelavvikelser mellan vagsegmenten i varje svang (Turner, Angular
Analysis, 2001). I denna studie testades berakningar med total summa
av vinkelavvikelser och den presterade simre dn modellen med antal
svangar. Orsaken kan vara att var kognitiva uppfattning om sviangar
snarare ar diskret dn kontinuerlig. Detta talar for att metoden med
att rakna svangar ar mer adekvat. (Hillier, Space is the machine,

1996)

4.2.4 Forklaringsvariabler fran omradesfakta

Flera olika demografiska och socioekonomiska variabler provades
inom ramen for denna studie. De som var statistiskt signifikanta och
visade storst forklaringsvarde var antalet bilar per 1000 invanare och
andelen aldre (65+). Sambanden var:

1. Ett negativt samband med antal bilar per 1000 invanare. Det dr
rimligt, eftersom bilar oftast dgs for att anviandas frekvent.

2. Ett positivt samband med andelen ildre. Detta resultat ar ocksa
rimligt med tanke pa att en del dldre kor bil i mindre
utstrackning, och darmed oftare anviander kollektivtrafik.

Sammanslaget med den spatiala tillgianglighetens paverkan pa det
totala resultatet ar inverkan av dessa variabler liten (nagra fa
procentenheter pa en total forklaringsgrad 6ver 50%), med undantag
for buffertmodellen. Det kan bero pa statistikens granularitet. Mer
sannolikt visar det att manniskors anvandning av kollektivtrafik till
storre del avgors av den spatiala tillgangligheten, &n beroende pa
deras alder eller tillgang till bil.

Sannolikt skulle en storre grad av prediktion kunna uppnas med
statistik av finare granularitet, men den ar svarare att na av
integritetsskal.

4.2.5 Ovantade och vantade resultat

Att langden pa fardvéagen visar den bésta korrelationen med antal
resande ar inte forvanande med tanke pa tidigare analyser. (Handy,
Boarnet, Ewing, & Killingsworth, 2002) Det som var mest ovantat med
tanke pa tidigare forskning ar att modifieringen av restiden deriverat
fran vagsegmentens lutning, inte visar pa nagon storre korrelation dn
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enbart langden. Det borde det gora om manniskors val av vag styrs av
restiden.

Resultaten av de kognitiva modellerna visade inte lika hog
korrelation som den lingdbaserade. Eftersom fa studier har gjorts pa
tillganglighet till specifika platser enligt denna modell, ir resultatet
en bra grund for framtida studier.

Buffertmodellen presterade samst av de testade modellerna. Det var
ett vantat resultat da ett vagnatverk i praktiken aldrig kan modelleras
korrekt med euklidiska avstand. Detta ar bara en grov
approximation. I en ideal radiell stad sisom Palmanova (Kostof,
1991), med en hallplats i mitten skulle modellen fungera perfekt.

4.3 Vad forklarar dessa modeller om
manniskors vagval i stadsrummet

4.3.1 Olika syften med att ga

Malpunkter eller rekreation? Syftet med manniskors forflyttningar i
stadsrummet kan sammanfattas med att man antingen:

1. Maste ga; till exempel till hallplats for vidare fard till skola eller
jobb. Det kan ocksa vara regelbundna besok i affarer eller andra
typer av samhallelig service.

2. Vill gd; vilket exempelvis kan vara rekreationella promenader
eller shoppingrundor inne i staden. Dessa promenader gors
antagligen inte under négon storre tidspress, och en del av syftet
kan vara sjalva promenaden, inte att ga rakaste vigen till en
malpunkt.

(Handy, Boarnet, Ewing, & Killingsworth, 2002)

En tolkning av detta resultat, tillsammans med resultat av tidigare
forskning, ar att olika typer av modeller kravs for att fanga dessa
olika typer av forflyttning.

Restidsmodeller har anvants just for att modellera spatial
tillganglighet till vardagliga méalpunkter sdsom service eller skolor.
(Biba, Manca, & Curtin, 2014) (Reneland, Tillginglighetsvillkor i svenska
stdder — TVISS, 1998) (Bath, 0.a., 2002) Har finns det anledning att tro
att manniskor viljer vag utifran vad de uppfattar ar kortaste och/eller
snabbaste vagen. Resultatet i denna studie stoder tidigare forskning
som visar att langden till méalpunkter ar den utslagsgivande
impedansen. (Bath, o0.a., 2002)

Kognitiva modeller, till exempel space syntax modeller, anvands ofta
for att undersoka spatial tillganglighet i stadskarnor. (Hillier, Space is
the machine, 1996) Dessa har ocksa provats for att analysera tillgang
till gronytor. (Marcus & Stahle, 2005) Ménga rorelser i stadskéarnor
gors av manniskor som inte ar dar till vardags eller inte kanner sig
valorienterade. Den kognitiva ansatsen kan kanske forklara dessa
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forflyttningar pa ett battre satt. Forflyttningar i stadskiarnor kan
ocksa till stor del vara av den mer rekreationella typen, varfor ett
antagande kan vara att space syntax analyser battre beskriver denna
typ av rorelser. Inom space syntax forskningsfaltet anviands ocksa
begreppet "Natural movement”, vilket syftar till rorelser pa
stadsgator, utan specifika start- eller malpunkter. (Hillier, Space is
the machine, 1996)

4.4 Anvandbarhet

De testade modellerna eller delar av dem, kan vara anvindbara, bade
for annan forskning men ocksa for samhalls- och
kollektivtrafikplanering. D4 korrelationerna nér upp till 72 p 0,5-0,6
betyder det att ocksa andra faktorer borde letas upp och tas med i
berdkningarna. Det kan handla om héllplatsernas attraktivitet och
geografiska distribution. Sannolikt skulle det vara mgjligt att utveckla
en insticksmodul till ett GIS, vilken kan rakna ut den effektivaste
placeringen av hallplatser.

4.5 Mojligheter till fler analyser

4.5.1 Boyta och lokalyta

Ett annat satt att mata antalet manniskor med behov av
kollektivtrafik skulle kunna vara att summera bruttototalarea, eller
boarea + lokalarea. Det finns rimligtvis en viss korrelation med
antalet manniskor som bor, besoker eller ar verksamma pa dessa
ytor. Att anvanda dessa i ovan anvanda berdakningsmodeller kan lata
sig goras utan storre andringar i modellerna. Ett problem med en
sddan undersokning ar dock att data for areor per hus maste
anskaffas.

4.5.2 Smitvagar

Over griasmattor, genom parker och tvirsover olika impediment
forekommer det ofta att manniskor tar en genare vag. Dessa vagar ar
nastan aldrig karterade och ingar darfor sillan i denna typ av
analyser. En studie om dessa “smitvagar” och hur de bidrar till
manniskors val av vag ar av stort intresse, och kan mojliggora en
battre prediktion av var de kommer att skapas. Detta ar vardefullt i
planeringen av nya omraden.

4.5.3 Omradestypologier och morfologi

Det ar sannolikt att olika typologier och morfologier ocksa paverkar
manniskors val av viag; detta kan studeras vidare med mojligt
intressanta resultat.
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4.5.4 Olika befolkningskategorier

I denna studie har den totala befolkningens spatiala tillginglighet till
kollektivtrafik studerats. Dock papekar tidigare studier (Tornberg &
Westerlund, 2004) att aldre manniskor och manniskor med
funktionshinder kan ha flera begransningar i sin tillganglighet, bade
vad avser lutningar pa viagar men dven totalavstand till hallplats. En
fordjupning med fokus pa denna grupp skulle kunna generera flera
anvandbara resultat for planeringen av kollektivtrafiken.

4.5.5 Integration av modellerna med andra modeller

for andra typer av forflyttningar.

Kan de undersokta modellerna integreras med modeller for andra
typer av resor (sdsom bil eller tag)?

Sa som antytts ovan verkar dessa tva teoribildningar fungera bast i
olika typer av omraden och for skilda typer av forflyttningar. Men i
denna undersokning hade bdda modellerna en i sammanhanget god
korrelation med empirisk data. Med tanke pa att de konstruerats och
analyserats i samma GIS skulle en integration sinsemellan och med
andra modeller kunna undersokas vidare.

4.6 Exkurs

4.6.1 Demografi och bilagande

Som analyserna har visat finns det ett signifikant positivt samband
mellan andelen dldre och andelen kollektivtrafikresenarer. Dessutom
finns det ett signifikant negativt samband mellan antal bilar per 1000
invanare och antalet kollektivtrafikresenarer. Detta kan utforskas
ytterligare, da det gar att analysera dessa variabler med enkla
metoder samt att god tillgang till data finns.

4.7 Sammanfattning

Denna studie antyder att den spatiala tillgangligheten, beroende pa
impedanser i fardvagen, spelar den storsta rollen for manniskors val
av vag.

Resultaten antyder att alla studerade modeller fungerar bast i
ytterstaden, dar renodlade bostadsomraden ar den dominerande
bebyggelsetypen. Detta kan sannolikt forklaras med att modellen
huvudsakligen undersoker manniskors véag till héllplatser utifrdn var
de bor. I renodlade bostadsomraden gors inte s manga andra typer
av resor som kan paverka undersokningsdatat.

Det tycks som att langden pa fardviagen spelar den storsta rollen for
val av vag for den typen av forflyttningar som undersokts.

Alla konstruerade modeller hade goda korrelationer, trots deras totalt
skilda berakningar av impedans. Detta talar for att modellerna
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forutspar olika aspekter av manniskors val av vag. Eftersom
modellerna konstrueras och analyseras i samma GIS, borde en
sammanslagning vara mojlig att studera.

Da de konstruerade modellerna visar pa battre korrelation dn den
vanligtvis anvianda buffertmetoden, borde de kunna utvecklas till
stodmetoder for att planera kollektivtrafik. Modellerna ar komplexa,
sa en forenkling av dem ar isafall ett lampligt mal for en framtida
studie.
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Bilaga A: Impedansberakningar for
svangar

Summering av vinkelférandringar
Dim SumAngle

If Turn.Angle > 180 Then
SumAngle =360-Turn.Angle
Else
SumAngle =Turn.Angle
End If
//Hantering av ifall svingen gar in pa eller inom hallplatsskaften
If toEdge.AttributeValueByName( "HirTest" )=3 Then
SumAngle =0
End If

Summering av antal svangar

Global Turn Evaluator med Parametrarna:
Om svangen gar till en vanlig vag

Svangar > 20 grader -> 1 sving
Om sviangen gar in till ett hallplatsskaft

Svangar -> 0



Bilaga B: Validering och
transformering av hallplatser,
adresspunkter och vagar i FME
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Bilaga C: Integrering av vagar i
FME

B -
Anchor )
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Bilaga D: Skapande av skaft och
héjdinformation i FME

P Siiusgdan 30|

P Giriusgaan54 b

G 1> Adres..mnOff {o}}

Forsta delen skapar skaften, bryter upp vagsegmenten vid skaften
och dven filtrerar bort hallplatser som inte ingar i analysen.

[ » < 0,003 meter
[ b <Unfitered:

Andra delen av transformationen draperar viagnitet pa en
h6jdmodell, raknar ut lutningarna pa alla segment samt sorterar in
dem for att gora ett multimodalt natverk.
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Bilaga E: Berakning av OD-Cost
Matrix i ArcMap

Adresspunkter och héllplatser adderas till OD Cost matrix modellen,
och darefter beriknas den.
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Bilaga F: Berdakning av buffertzoner
| ArcMap

'ﬁ\'
5

Spatial Join

Alla adresspunkter inom en radie fran varje hallplats kategoriseras
till sin hallplats med en Spatial Join och summeras darefter.
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Bilaga G: Summering av
adresspunkter och addering av
omradesfakta i FME
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Thopkoppling av resultatet fran OD Cost Matrix med
addresspunkterna samt statistikberdkningar per hallplatsomrade.

Modellen med antal svingar delar upp adresspunkterna pa flera
hallplatser, ifall antal svangar till hallplatserna ar lika manga. Darfor
ar processen nederst mer omfattande dn de andra.
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Thopkoppling av antal resande ifran databas med hallplatserna.
Beriakning av kvadratrotter for resandestatistik, addering av
omradesfakta och filtrering av hallplatstyp.

P> Ej lamplig
I» Hogprioriterad
P Ligprioriterad
I» Prioriterad
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Bilaga H: SQL fragor till
databaserna

Urval av alla resor per hallplats

SELECT DISTINCTROW [140801-141031].[HALLPLATS ID],
Sum([140801-141031].RESOR) AS [Sum Of RESOR]

FROM [140801-141031]
GROUP BY [140801-141031].[HALLPLATS ID];

Urval av resor pa morgon och férmiddag

SELECT DISTINCTROW [140801-141031].[HALLPLATS ID],
Sum([140801-141031].RESOR) AS [Sum Of RESOR]

FROM [140801-141031]

WHERE DatePart("h",[140801-141031].[DATUM TID]) Between 5
And 10

GROUP BY [140801-141031].[HALLPLATS ID];
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Wayfinding in the city

Why did you choose this specific way this morning?

Which paths do we choose and where do we turn among all streets
and spaces, when walking through the built environment?

This thesis is investigating different theories how spatial
configuration and road networks are influencing our choices, by
comparing models for route selection in walks to public transport
nodes.

The aim of this master thesis is to answer the question which factors
are most important for our wayfinding.
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