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FORORD

Samh#llsplaneringsgruppen har bedrivit forskning sedan 1969
med stdd huvudsakligen frén BFR. Forskningen har omfattat
matematiska modeller f&r planering, utvérdering och prog-
nostisering av bebyggelse- och transportsystem och har va-
rit inriktad mot kunskapsuppbyggnad och systemkompetens.

Sedan starten har forskningen motiverats och stimulerats av
ndra kontakter med olika planeringsorgan. S&v&l delar av
metodutvecklingsarbetet som vissa till&dmpningar har finan-
sierats av utredningar och myndigheter.

Forskningen har avrapporterats pd &tminstone tre sétt:

- internationellt publicerade uppsatser (fdr vetenskaplig
' kvalitetskontroll och kontakter med forskarsamhillet)

- svenska uppsatser och rapporter direkt riktade till av-
ndmare (utredningar, planeringskontor, etc.)

- svenska och internationella konferenser riktade mot
b&de planerare och forskare

Syftet med denna rapport &r att sammanfatta resultat frén
Samh#llsplaneringsgruppens forskning om metoder foér Sver-—
siktlig inomregional bebyggelse- och transportplanering. En
betydande del av detta arbete initierades inom ramen for
det s.k. TRANSLOK-projektet vid Generalplaneberedningens
kansli och sedermera Regionplanekontoret i Stockholm.

Stora delar av gruppens forskning berdrs endast marginellt
i denna rapport. Det gdller t.ex. forskning kring migration
och regional utveckling, kring bostadsmarknad och bostads-
efterfrigan, kring sdkprocesser och icke-prisstyrda markna-
der. Forskningen om mdtt p& planuppfyllelse och generella,
informationsteoretiskt baserade prognosmetoder behandlas
ocks& synnerligen ofullstdndigt. I stdllet ligger tyngd-
punkten p& en beskrivning av TRANSLOK som ett modellsystem
och p& ett antal till&mpningar av skilda delmodeller. Genom
att h&lla framstidllningen fri fré8n matematiskt symbolsprik
och genom att illustrera modellernas egenskaper med hjédlp
av tilldmpningsexempel hoppas jag att rapporten skall vara
lisbar f6r alla som &r intresserade av dess inneh8l1l. Ndgra
specialkunskaper krdvs inte. I Appendix preciseras model-
lernas matematiska struktur.

Modellutveckling och modelltilldmpning &dr ett s&tt att ana-
lysera verkligheten. Fordndrade forutsittningar krdver dir-
fér vidareutveckling och anpassning av ett modellsystem av
TRANSLOK:s typ. I rapporten redovisas hur 70-talets forédnd-
rade planeringsférutsdttningar paverkat modellarbetet. Vi-
dare inneh8ller rapporten en genomgdng av forskningsbehov
infdr 80-talet baserade p&8 TRANSLOK-arbetet och erfarenhe-
ter fré&n liknande modellsystem i andra l&nder.

Stockholm i juni 1982

Lars Lundqgvist
Samhidllsplaneringsgruppen
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SAMMANFATTNING

TRANSLOK &r ett modellsystem fér bebyggelse— och trafikplanering av
regioner och kommuner. Modellsystemet har successivt utvecklats och
tilldmpats under 1970-talet. I demna rapport beskrivs modellsyste—
mets egenskaper och ges ewempel pé tilldmpningar av olika delmodeller
Slutligen sammanfattas ndgra erfarenheter frén arbetet med matematiska
modeller av bebyggelse— och transportplaneringsproblem och ett antal
forskningsuppgifter som aktualiserats under arbetets gdng formuleras.
Sérskilt understryks behovet av stystemanalytiska ansatser for analys
av samband mellan fysisk planering, ekonomisk planering och energi-
planering.

Modeller och modellsystem

All planerings- och prognosverksamhet utgdr fran forestédll-
ningar om verkligheten. Den matematiska modellen utgdr en
fsrenklad och formaliserad beskrivning av verkligheten.

Den behandlar i allm&nhet endast vissa delaspekter av ett
planeringsproblem och bygger p& givna fdérutsédttningar. Des-
sa egenskaper karaktdriserar alla "modeller" (forestdll-
ningsramar, mentala modeller) som bidrar till planerings-
processen. Den matematiska modellen skiljer sig frén in-
tuitiva fodrestidllningar genom att den &r fullsténdigt pre-
ciserad till priset av dkad férenkling, vilket t.ex. innebdr att
den matematiska modellens férutsdttningar kan redovisas i
klartextoch kritiskt granskas. Genom &ndringar i modell-
struktur och modellfdérutsittningar kan den matematiska mo-
dellen generera kunskap om ett planeringsproblem. Det &r
sannolikt i denna (indirekta) roll av pedagogiskt hjélp-
medel som den matematiska modellen kan f& storst betydelse
inom samh#llsplaneringen.

Bebyggelse—- och transportplanering kdnnetecknas av komplice-
rade Smsesidiga beroenden (mellan aktoérer, mellan samh8lls-
struktur och aktdrers beteende), mdlkonflikter och osdker-
het. T70-talets snabbt fodréndrade planeringsklimat under-
stryker vikten av handlingsberedskap och strategiska syn-
sitt. Matematiska modeller bdr kunna bidra till att for-
biattra kunskapen om systemsamband och handlingsfrihet inom
bebyggelse- och transportplaneringen. Utformningen av
TRANSLOK:s modellsystem skall ses i detta perspektiv.

TRANSLOK:s modellsystem har véxt fram under en tio8rsperiod.
Féljande "systemkrav" utgjorde utglngspunkten fér modell-
arbetet:

- grundliggande Smsesidiga beroenden mellan bebyggelse- och
transportsystem skall behandlas

- modellerna skall kunna hantera m&lkomponenter och mél-
konflikter

- olika tidsperspektiv skall téckas in

- os#dkerheter skall beaktas

- modellsystemet skall vara anpassbart till nya planerings-
férutsidttningar

- bebyggelse- och transportsystemen skall beskrivas med en
noggrannhet som &r intressant for praktisk planering
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Dessa krav kan inte samtidigt klaras av inom ramen f&r en
totalmodell. I stillet utformades TRANSLOK som ett modell-
system bestdende av ett antal delmodeller med specifika

uppgifter:
Mellanregionala Regionala framtidsbilder (MORSE)
scenarier lL
/
Perspektivplane- Planering p4 detaljerad

(SALT)

ring av bebyggelse-
och transportsystem

sekboriell (MALOK)
eller geografisk (SALOK)

niva

Inomregional
systemanalys

Resebeteende (TRAMA)

Modellsystemet best&dr av olika typer av delmodeller: nor-
mativt orienterade "planeringsmodeller", prognosorienterade
"férklaringsmodeller" och metoder f&r utvirdering av plan-
egenskaper. Planeringsmodellerna (MORSE, SALT, MALOK, SALOK)
sCker berdkna Onskvédrda alternativ for samhidllsbyggandet

p& olika nivder (sektorietllt, geografiskt) och i olika
tidsperspektiv. Prognosmetoder behdvs for att analysera
forvéntad funktion hos bebyggelse- och transportsystem. Ut-
virderingsmdtt anvédnds for att sortera fram gynnsamma plan-
alternativ (i planeringsmodellerna eller i den vanliga pla-
neringsprocessen.

TRANSLOK:s delmodeller har utformats med tanke p& flexibel
anvdndning. De kan utnyttjas separat eller samkdras i oli-
ka konfigurationer. De inomregionala planeringsmodellerna har
f6ljande principiella uppbyggnad:

Resurstillgéng

Planeringsm&l
Regionens totala
utveckling
- Planerings-
Anvéndning av modell Val av Onskvirt
basérets struktur (SALT, planalternativ
MALOK ,
Inomregionala SALOK)
balanskrav
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Planeringsmdlen har Hgnats betydande uppmérksamhet ianslut-
ning till TRANSLOK-arbetet. Tvd grundliggande klasser av
utvirderingsmdtt har anvints: mitt pé tillgénglighet och
matt p& lokal omrddeskvalité. Dessa kan betraktas som sta-
bila inslag i 70-talets debatt om m&l for den fysiska pla-
neringen. De spelar &ven en stor roll for teoribildning
och forskning om jimvikt och v&lf&rd i urbana system. Ett
flertal mdtt pd tillginglighet och omr8deskvalité har
byggts in i TRANSLOK:s lokaliseringmodeller for att medge
flexibilitet och anpassbarhet till olika planeringssitua-
tioner.

Existensen av mélkonflikter och bred osdkerhet om framtiden
har noga beaktats vid utformningen av TRANSLOK:s modell-
system. M&lkonflikternas natur kan klart och tydligt il-
lustreras om modellerna gér det m8jligt att studera hand-
lingsutrymme i forhdllande till ett antal m8lkomponenter.

I TRANSLOK:s fall studeras speciellt mdngden av "effektiva
regionstrukturer som svarar mot olika avvigningar mellan
tillginglighet och lokal omr&deskvalité. Ett sdtt att

méta osikerhet om framtida viArderingar inom den fysiska
planeringen &r att stréva efter robusta beslut som be-
varar handlingsfriheten. TRANSLOK:s modellsystem har en
uppbyggnad som underléttar analys av handlingsutrymme och
handlingsfrihet.

Till&mpningar
1. Regionala_framtidsbilder - MORSE

Som underlag foér kommunal och regional planering behdvs
framtidsbilder inneh&llande information om bl.a. ekonomi
och syssels#ttning. Dessa regionscenarier bér vara sinse-
mellan samstidmmiga och kopplade till nationella och inter-
nationella utvecklingsperspektiv.

MORSE #r en flerperiodigoch flerregional input-output modell
vars syfte dr att bidra till s&dana samstimmiga beddmningar
.av reglonalekonomiska framtidsbilder. Modellen &r uppbyggd
kring fullstindiga férsérjningsbalanser p& regional nivé

i varje tidsperiod. Dessa lédnkas samman av leveranssamband
och investeringssamband. Ett nationellt bytesbalanskrav
formuleras foér varje tidsperiod. Modellen medger slutdi=
gen att ambitioner betrdffande konsumtionstillvéxt, sys-
selsdttning och energianvindning kan uttryckas antingen

som m&l (att optimera) eller restriktioner (att satisfiera)
eller b&dadera.

MORSE har tillimpats p& 9 sektorer i 8 regioner (d4ribland
Stockholm) och 3 fem&rsperioder (1975-1990). Férst berik-
nas ett referensalternativ och dérefter godrs ett antal kéns-
lighetsanalyser med avseende p& foréndrade kalkylforutsédtt-
ningar. Resultaten visar bl.a. en langsam sysselsdttnings-
utveckling i Stockholmsregionen samt légre ekonomisk till-
vixt och snabbare tillvdxt av den offentliga konsumtionen

i Sverige jimfért med 1978 &rs langtidsutredning. Stockholms-
regionen visar sig mindre kénslig for olika fdrdndringar i
berikningsférutsittningarna &n riket i genomsnitt. Detta
gdller med tva undantag. Stockholmsregionens ekonomi vi-
sar stor kinslighet for &ndringar i konsumtionens regionala
férdelning och i1 de regionala leveransménstren.
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2. Léngsiktig regionstruktur - SALT

Langsiktig fysisk &versiktsplanering syftar till att sam-
ordna bostidernas och arbetsplatsernas lokalisering och
transportsystemens uppbyggnad. De 6msesidiga beroendena
mellan markanvindning och transportn#dt &r starka. Lé&nga
tidsperspektiv inneb#r att osikerheter m&ste beaktas och
att analyser av handlingsfrihet f&r s#rskild betydelse.

SALT &r TRANSLOK:s delmodell f&r analys av den léngsiktiga
regionstrukturen. Modellen sdker utbyggnadsménster fér bo-
stdder och arbetsplatser samt férbittringar av transport-
systemen som, med hdnsyn till givna resurser, ger s& bra
m&luppfyllelse som m8jligt. Planeringsm8len &r formulerade
i termer av kontaktkostnad och tithet. Restriktionerna
innehédller fdrutom resursbegrinsningar uppgifter om total-
antalet boende och sysselsatta vid planeringshorisonten
samt undre och 6vre grinser pd antalet boende resp. syssel-
satta i varje regiondel. Modellen kan anvindas fér samti-
dig analys av bost#der, arbetsplatser och transportsystem.
Den kan ocks&d utnyttjas f6r partiella studier av markan-
vindning eller transportsystem.

I rapporten redovisas tre typer av till&mpningar:
- m&lkonflikter och handlingsutrymme

P4 mycket Oversiktlig nivd (10 regiondelar, 13 transport-
férbéttringar) och p8 mera detaljerad nivad (20 delomr&den,
22 transportfoérbdttringar) beskrivs samband mellan region-
planemdl och regionstrukturer p& ling sikt. M&lkonflikter
illustreras i tabeller och diagram. Valet av kontaktkost-
nadsmdtt och avvigningen mellan kontaktkostnad och t&thet
bestdmmer s&vil graden av kompakthet i bebyggelsen som ut-
byggnadsriktningar och graden av integration mellan bo-
stédder och arbetsplatser.

- inomregionala obalanser i m&luppfyllelse

SALT kan &dven anvéndas f&r analys av konflikter mellan
regionala effektivitets- och férdelningsm8l. V&ra kal-
kyler utnyttjar omrddesvisa oligenhetsvirden sammansatta
av medelrestid och t#dthet. Berikningarna visar att be-
tydande forbidttringar kan &stadkommas for det omride som
har det s&mst (genom medveten planering av bebyggelse och
transportsystem) till priset av m8ttlig férsimring for re-
gionen som helhet.

- osdkerhet och handlingsfrihet

Modellen kan anvédndas fdr analys av hur kortsiktiga ut-
byggnadsalternativ pdverkar handlingsfriheten p& l#ngre
sikt. Vi redovisar s&8dana kalkyler baserade p& tvAa re-
gionplanefdérslag for Stockholm. Det visar sig att b&da
forslagen &r tdmligen extremt orienterade mot glesa re-
rionstrukturer och att dirigenom m&jligheterna att pi
sikt uppnd regionstrukturer med 18g kontaktkostnad be-
grénsas.
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3. Samtidig lokalisering av_flera_verksamheter - MALOK

En noggrann behandling av de &msesidiga beroendena mellan
olika verksamheter kan endast ske om markanvéndningsprob-
lemet frikopplas fré&n transportplaneringsproblemet. Genom
fixering av transportsystemens kapacitet och antaganden om
deras funktion kan utrymme skapas fdr samtidig lokalisering
av flera (Omsesidigt beroende) verksamheter over en eller
flera framtida tidsperioder. Via samkérning med en trafik-
prognosmodell kan rimligheten i gjorda antaganden om res-
tider och reskostnader proévas.

MALOK &r TRANSLOK:s delmodell f&r samtidig lokalisering

av flera verksamheter mot bakgrund av ett transportsystem
med given struktur och funktion. Modellen finns i tva ver-
sioner som skiljer sig betr#dffande behandlingen av bostads-
efterfridgan och mdjligheterna att omlokalisera verksamheter
inom befintligt byggnadskapital. B&da modellversionerna lo-
kaliserar boende och varu-/tjidnsteproducerande verksamheter
s& att ett oligenhetsm8tt sammansatt av kontaktkostnad, t&t-
het och byggkostnad minimeras. I MALOK:s restriktionssys-
tem stipuleras att givna totalvolymer och varu-/tjénste-
produktion och befolkning skall lokaliseras och att vissa
resursbegrinsningar (arbete, kapital, mark) skall beaktas.
Marktillgdngen kan &kas genom att en sdrskild sektor for
lokal infrastruktur "producerar" exploateringsbar mark.
MALOK tilldter vidare viss behandling av sanerings- och
omvandlingsproblematiken.

Tre typer av till&mpningar med MALOK redovisas:
- markanvidndningseffekter av transportinvesteringar
- skillnader mellan resultat fré&n de b&da MALOK-versionerna

- yttillg8ngens betydelse f6r den regionala strukturen;
speciellt 6kad yttillgdng p.g.a. nedliggning av Bromma
flygfélt

Vi visar hur transportinvesteringars inverkan p& markan-
vdndningen kan &8sk8dliggdras i fallet med flera mdl. VA&r
analys kan ses som ett alternativ till cost-benefit kalky-
ler ndr planeringsproblemet inneh&ller ménga, svarjadmfor-
bara m8l och/eller genuin osikerhet om framtida virdering-
ar.

Sdttet att berdkna yttillgdngen i regionens delomrdden vi-
sar sig ha stor inverkan p8 val av utbyggnadsriktningar och
regionstruktur. Tre alternativ inneb&drande olika grad av
restriktivitet i markanvidndningen har undersdkts. I vart
och ett av fallen har konsekvenserna av ett tillskott av
yta i det nordvistra kransomr8det motsvarande Bromma flyg-
plats studerats. Resultaten antyder att ett v&l avvégt
bostadsbyggande p& Bromma-marken forefaller vara det mest
robusta alternativet, att de regionala féljdverkningarna
"av Brommafiltets exploatering ej &r forsumbara samt att
tillskottet av Bromma-mark pdverkar den inomregionala ba-
lansen (nord-syd) negativt.
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4. Detaljerad lokalisering av_en_verksamhet - SALOK

Aven om transportsystemens kapacitet och funktion antas
fixerade kan det Overgripande markanvindningsproblemet en-
dast hanteras p& &versiktlig niva (hogst ca. 25 omrdden).
Endast om alla verksamheter utom en férutsédttes ha given
lokalisering finns utrymme f&r en geografiskt mycket detal-
jerad analys (100-tals delomré&den).

SALOK 4r TRANSLOK:s delmodell fér detaljerad lokalisering
av en verksamhet. Modellen har hittills huvudsakligen
anvints fdr lokalisering av bost#dder. En given totalbefolk-
ning vid planeringshorisonten lokaliseras s att lokala och
delregionala restriktioner uppfylls och s& att modellens
planeringsmil, sammansatt av kontaktkostnad, tdthet och
servicekostnader, minimeras. De lokala restriktionerna an-
ger minimal och maximal befolkning i varje delomrdde med
hinsyn till utglesning, yttillgéng, teknisk forsdrjning etc.
De delregionala restriktionerna stipulerar maximal befolk-
ning inom upptagningsomradet fér vissa transportlénkar eller
andra fdrsérjningssystem.

En f8rsta variant av SALOK utvecklades p& uppdrag av Gote-
borgsregionens kommunalfdrbund foér analys av regionala bo-
stadsbyggnadsprogram. Modellens kontaktkostnadsmé&tt inne-
h&éll restider till arbete, service och rekreationsomréden.
Modellresultaten utnyttjades vid utarbetandet av fdrslag
till 1l8ngsiktiga planeringsramar fdr kommunernas bostads-
byggande.

Olika varianter av SALOK har anvidnts fdr analyser av léng-
siktiga befolkningsfdrdelningar i Stockholmsregionen. Som
underlag foér energiplanering har i samarbete med Region-
planekontoret gjorts berdkningar av energiefterfrigans
la8ngsiktiga férdelning (energitédtheter foér 105 kommundelar)
som i princip bygger p& ett fullfdljande av intentionerna
bakom gillande regionplan. P& uppdrag av Trafikkontoret
har SALOK utnyttjats fér analyser av hur férdndringar 1
transportsystemen p&verkar olika bostadsomrédens attrakti-
vitet. Gemensamt fdr dessa l8ngsiktskalkyler &r att de fo&-
rutsitter en kalibreringsprocess som inneb&r att modellens
utvirderingsmitt justeras s& att SALOK:s resultat foér 1990
dverensstimmer med regionplanen. I samband med kalibre-
ringen har &ven k#énslighetsanalyser av regionplanens be-
folkningsfdrdelning utfdrts genom systematiska dndringar i
de bakomliggande planeringsfdrutsdttningarna.

Arbete p&gdr for nirvarande med utveckling av en SALOK-
variant som #r anpassad till planeringssituationen i Upp-
sala kommun. Dirvid har stor vikt lagts vid h#nsyn till
ekonomiska aspekter p& den dversiktliga fysiska planering-
en. Hittills har kostnader for vattenfdrsdrjning och det
obligatoriska skolvisendet byggts in i modellen. Prelimi-
nira resultat tyder p& att det foreligger svérigheter att
finna bebyggelsestrukturer som ger liga kostnader for
vattenfsrsdrjning och skolor och samtidigt &r effektiva
med h#nsyn till v#lfdrdsm8l (tillginglighet, sm8skaliga
boendemiljder).
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For en samstidmmig analys av bebyggelse- och transportpla-
nering kridvs att planeringsmodellernas utvirderingsmdtt
bygger p& rimliga uppskattningar av férvéntat resebeteende.
Trafikprognosmodeller behtvs sdlunda for att prova om loka-
liseringsmodellernas resultat (markanvindning) &r foérenliga
med deras grundliggande utgdngspunkter (restider, l4gesfor-
delar).

TRAMA &#r en transportmarknadsmodell som innehdller efter-
fragesamband for bil- och kollektivtrafik och utbudssam-
band £8r biltrafik. Efterfrigesambanden anger hur antalet
arbetsresor mellan par av omrdden beror pd fdrha&llanden i
resp. omrdde (dag- och nattbefolkning, bilinnehav) samt
trafikstandarden mellan omr&dena inkl. bilreshastighet.
Utbudssambanden f8r bilresor anger hur bilreshastigheten
mellan par av omrdden beror p8tillginglig vdgkapacitet och
antalet bilresor mellan resp. omrédespar.

Tre typer av studier av samband mellan lokaliseringsmdnster
och prognosticerat resebeteende i Stockholmsregionen redo-
visas:

- l8ngsiktig regionstruktur och arbetspendling

TRAMA har anvints f6r utvirdering av sex l&ngsiktiga re-
gionstrukturer framtagna av Regionplanekontoret som ett
led i arbetet p& Regionplan 78. Stora skillnader kan
konstateras mellan alternativen, sirskilt betr&ffande an-
delen lokala arbetsresor och inpendlingen till innersta-
den.

- restidsprognoser fér tv& regionplanealternativ

Med hj#lp av TRAMA kan visas att skillnaden i lokalise-
ringsménster mellan tv& regionplanealternativ for &r
1990 inte #r tillrickligt stor fdr att ge upphov till
markant skilda tringselférh8llanden i végné&tet.

- anvindning av TRAMA i kombination med SALT

TRAMA har utnyttjats for att prova samstdmmigheten mel-
lan restidsantaganden i SALT och resulterande lokalise-
ringsménster. Slutsatsen blev att den regionala utbygg-
naden kan paverka prognosticerade restider pd ett icke
férsumbart sitt. De verkligt stora effekterna &r dock
s& f& att samstimmighet bor kunna uppnds efter ett litet
antal iterationer mellan modellerna.

Slutsatser

Matematiska modeller for bebyggelse- och transportplane-
ringsproblem &r ett okonventionellt forskningsomrdde som
saknar sjilvklar hemortsritt inom traditionella discipli-
ner. Det 4r relativt nytt, metodmissigt forankrat, tvir-
vetenskapligt och till&mpat. Den okonventionella profilen
gdr att forskningsmiljén f&r speciell betydelse f&r forsk-
ningens produktivitet.

TRANSLOK:s modellsystem har utformats och till&mpats 1
samarbete mellan metodorienterade planerare och fristéende
forskare med systemanalytisk kompetens. For problemdriven
forskning av god kvalitet &r ett s&dant samarbete en vik-
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tig férutsittning. Ett problem i til}ldmpad forskning &r
att fdrena kortsiktig relevans i ett stédndigt skiftande
planeringsklimat med tidskrivande metodutvecklingsarbete.
Den kanske enda 18sningen p& detta dilemma &r att inrikta
forskningen mot grundldggande fréigestdllningar med stor
h&llbarhet och samtidigt satsa p& en flexibilitet som med-
ger anpassning av modellerna till spécifika planerings-
situationer.

Karakteristiskt for hittills utfdrda tilldmpningar av
TRANSLOK &r att enskilda delmodeller utnyttjats for speci-
fika uppgifter. Vidare har vi kunnat konstatera att prog-
nosmodeller och utvirderingsmdtt 1l&ttare kan accepteras

som reguljira inslag i planeringsprocessen &n de syntes-
inriktade planeringsmodellerna som krédver mera samarbete
mellan forskare och planerare. TRANSLOK-arbetet som helhet
har troligen haft en svarmitbar inverkan p& begreppsbild-
ning och synsidtt inom planeringen.

Ett modellsystem av TRANSLOK:s typ blir aldrig férdigut-
vecklat. Befintliga modeller kan fOrbdttras, anvindbar-
heten kan &kas och nya delmodeller kan utvecklas fdr att
8ka slagkraften. Det finns ocks& behov av att prova
TRANSLOK:s modellsystem p& mindre och medelstora kommuner.

Under modellarbetets gdng har det skett snabba fdérindring-
ar i planeringsklimatet. Foérdndringarna har gidllt plane-
ringens roll, valet av tidsperspektiv, graden av osé&kerhet
och planeringens mdlinriktning. Energihinsyn har fatt hog
prioritet samtidigt som den ekonomiska stagnationen st&llt
kommunerna infdr en nya situation. Bebyggelse- och trans-
portplaneringen har en nyckelroll n#r det giller att uppné
energipolitiska m&l och ett effektivt resursutnyttjande

p& sikt. Sammantaget finns det ddrfér behov av metoder
som kan belysa samband mellan fysisk planering, ekonomisk
planering och energiplanering och sont sdrskilt uppmérk-
sammar mdlkonflikter och osikerheter. Det finns med andra
ord behov av systemanalytiska ansatser inom samh&llspla-
neringen under 80-talet.
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1. Utveckling av ett modellsystem - TRANSLOK

All planerings- och prognosverksamhet utgdr frén forestdll-
ningar om verkligheten. I samh&llsplanering anvénds t.ex.
information om olika verksamheters s#tt att fungera, deras
inb8rdes samband och deras betydelse for hela samh&llets ut-
veckling. Vi kan kalla dessa grundlidggande férestdllningar
om verkligheten f&r en mental bild eller modell av samhédl-
let. Varje s8dan modell &r med nddviéndighet en fdrenklad
beskrivning av verkligheten. Vissa delar av en mera total
samhillsuppfattning st#lls i fokus och vissa sdrskilt bety-
delsefulla samband uppmidrksammas. Den mentala modellens
inneh&11 bestims sdlunda av perspektivet, av syftet med pla-
nerings- och/eller prognosverksamheten. Vid skissning eller
annan alternativgenerering med intuitiva metoder innehéller
den mentala modellen en uppsidttning ambitioner och ett antal
faktorer som begridnsar alternativmingden., Vid trendfram-
skrivningar inneh&ller den mentala modellen Gverviganden om
stabilitet hos grundlédggande utvecklingstendenser.

De mentala modeller av verkligheten som ligger till grund
fér planer och prognoser beskrivs vanligen verbalt i plane-
ringsdokument och underliggande arbetsmaterial. Ofta ten-
derar denna beskrivning att bli té&mligen allmé&n. Detta be-
ror bl.a. p& planeringsprocessens komplexitet: politiker,
experter och Svriga medaktodrer med olika erfarenhetsbak-
grund ser ett visst planeringsproblem utifrdn skilda per-
spektiv. Det sammanfattande plandokumentet fér dirfdr ka-
raktidren av en kompromiss mellan olika synsé&tt.

En matematisk modell &r en formaliserad beskrivning av verk-
ligheten. = Beteendesamband, tekniska funktionssamband, re-
sursbegrinsningar och andra komponenter i det undersdkta
systemet uttrycks i kvantifierbara storheter och relationer.
Den matematiska modellen gdr s&ledes jédmfért med mentala
modeller ytterligare ett steg mot preciserbarhet: forut-
sidttningar och virdeantaganden kan redovisas och penetreras
med stor exakthet. FoOr att samtidigt bli praktiskt hanter-
bar mi&ste den matematiska modellen ofta begrénsas eller
férenklas jamfort med vad som intuitivt kan tyckas vara en
rimlig beskrivning av verkligheten. Den stora "totalmo-
dellen" &r s#llan varken m8jlig eller &nskvédrd. I stéllet
anvinds matematiska modeller, precis som de flesta mentala
modeller, vanligen fér analys av vissa delaspekter av verk-
liga planeringsproblem. I likhet med intuitiva metoder é&r
matematiska modeller inte virderingsfria. En av de mate-
matiska modellernas fordelar 4r att foérenklingar och virde-
ringsmissiga utgdngspunkter kan klargdras, kritiseras och
bedodmas.

Denna rapport behandlar samhdllsplaneringsmetoder baserade

p& anvindning av matematiska modeller. Begreppen metod och
modell kommer dirfor ofta att anvéndas synonymt. Modellan-
véndning skall inte ses som ett substitut foér annan plane-

ringsverksamhet. Snarare kan matematiska modeller och me-

toder komplettera och berika traditionella planerings- och

prognosansatser. Storst betydelse kan formella modeller
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sannolikt f& i rollen som pedagogiska hjdlpmedel. Modell-
resultat kan bidra till Okad forst8else for komplicerade
omsesidiga beroenden och férbéttrad intuition nidr det gil-
ler samband m&l/medel, uppfattning av handlingsutrymme och
betydelsen av olika sorters osdkerhet. Indirekt kan s&le-
des matematiska modeller spela en roll som i mycket liknar
andra aktoérers: att bidra med preciserad kunskap om del-
system och delaspekter som underlag for mera Overgripande
bed6mningar.

Vi har redan antytt ndgra av de fdr- och nackdelar som rent
allmént &dr forknippade med anvindning av formella modeller.
I detta avsnitt skall ytterligare motiveras varfér matema-
tiska modeller har utvecklats och tilldmpats i bebyggelse-
och transportplaneringssammanhang.

En stadsregion kdnnetecknas av starka inbdrdes samband mel-
lan olika verksamheter. Utan dessa dmsesidiga beroenden
skulle verksamheterna kunna spridas 8ver en stérre yta.
Agglomerationsekonomi, stordriftsférdelar och kommunika-
tionspotential har ndmnts bland huvudmotiven f&r stiders
existens. Transportsystemet dr vitalt fér m&jligheterna
att dra nytta av ndrheten till olika verksamheter. Vi kan
sdledes konstatera det timligen sjilvklara férh&llandet att
Omsesidiga beroenden mellan verksamheters lokalisering och
transportsystemens utformning 4r av grundlidggande betydelse
fér en stadsregions s#dtt att fungera. Kombinationen av
flera verksamheter, midnga delomr8den och ett stort antal
tédnkbara transportndt gdr problemet att planera en stads-
region mycket komplicerat. De O6msesidiga beroendena n&d-
vidndiggdr i princip en samtidig analys av samtliga verksam-
heter och transportsystem.

Inom bebyggelse- och transportsystemet verkar en rad akts-
rer: individer, hush8ll, fdéretag och organisationer. De
olika aktérernas beteende pdverkas av resursbegridnsningar
och ambitioner. Varje aktérs handlingsfrihet begrinsas
bdde av egna resurstillgdngar och samhidllets organisation.
Varje aktdr strivar normalt efter att uppfylla ett antal
Snskemdl som stlr i konflikt med varandra. Planerande
myndigheter har som sirskild uppgift att pdverka samhdlls-—
byggandet i enlighet med 6vergripande vilfirdsm&l fér hela
kollektivet av aktérer. HAven dessa vilfirdsmdl dr i all-
médnhet sammansatta av en rad mdlkomponenter som ofta stér

i konflikt med varandra. M&luppfyllelsen beror p& det sam-
lade resultatet av de enskilda aktdrernas beteende och av
férédndringar i samh8llets struktur och organisation. Vi
har s&ledes ett system dir de olika aktdrernas beteende

och samh8llsbyggandet Omsesidigt betingar varandra. S&vil
de olika aktdrerna som samhillsbyggandet drivs av mdngdi-
mensionella strivanden. Md&lkonflikter och flerdimensio-
nella beskrivningar av handlingsutrymme blir ddrfér centra-
la b8de p& mikro- och makronivia.

Planering av bebyggelse- och transportsystem omfattar med
nddvindighet l8nga tidsperspektiv. De strukturella ef-
fekterna av nya transportinvesteringar eller f&rindrade
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utbyggnadsprinciper faller ut 6ver en lé&ng tidsperiod och
krdver d8rfoér i princip lénga planeringsperioder som &r
relaterade till byggnaders och transportinvesteringars livs-
ldngd. Mot detta argument for langsiktighet stér att osé-
kerheten om virderingar och tekniska och ekonomiska foérut-
sittningar okar &ver tiden. I sdrskilt hég grad giller
denna O6kande osdkerhet midnniskors och foretags beteende.

Vi vet att lokalutnyttjande, boendetidthet och firdmedels-
val 4r kidnsliga for &ndringar i priser och inkomster. Pris-
och inkomstbildning i sin tur sammanh&nger med konjunktur-
férlopp, internationella marknadsfoérutsdttningar och natio-
nell ekonomisk politik. T70-talet har tydligt &sk&dliggjort
hur féridndrade planeringsférutsidttningar snabbt kan slé
igenom. Hantering av olika sorters osdkerhet och vikten

av att utveckla ett strategiskt symnsdtt, som belyser de
l&8ngsiktiga konsekvenserna av kortsiktiga handlingssé&tt
framst8r ddrfdr som centrala inslag i bebyggelse- och
transportplaneringen. Alternativet kan 1l&tt bli en kort-
siktig anpassningsplanering som endast s&ker &tgédrda akuta
bristsituationer utan att beakta l&sningar f6r framtiden.

Vi har i detta avsnitt betonat négra viktiga egenskaper hos
urbana system och planeringen av bebyggelse- och transport-
system. Omsesidiga beroenden mellan aktérer och deras be-
teende, mellan aktdrers beteende och samh&llsutformningen,
mélkonflikter, osidkerhet och behovet av ett strategiskt
synsitt dr exempel p& s8dana systemegenskaper och system-
krav. Sv8righeten att hantera dessa samtidigt &r uppenbar.
I praktiken har detta bl.a. yttrat sig i uppdelning av pla-
neringsansvar mellan olika myndigheter. S& dr t.ex. ansva-
ret f6r markanvidndnings-, trafik- och energiplanering for
Stockholmsregionen uppdelat p& olika enheter, medan ett
fjdrde organ (linsstyrelsen) har huvudansvar foér befolk-
nings- och n#dringslivsprognoser. Den Skande osdkerheten
har lett till korta planeringsperioder: samhillsbyggandet
p& 90-talet har i stort sett inte behandlats i gillande
planer och program. M38lkonflikter déljs delvis av det
splittrade planeringsansvaret och ges sdllan en klart ut-
talad behandling.

De ovan berérda egenskaperna hos urbana system innebdr gi-
vetvis klara begridnsningar ocksé nédr det gdller mdjlighe-
ten att utveckla och till&dmpa matematiska modeller inom be-
byggelse- och transportplanering. De innebdr t.ex. att det
knappast &dr realistiskt att sbdka utveckla en totalmodell
som 1 ett slag gdr ansprdk pd att hantera helheten. Samti-
digt kan svérigheterna att med traditionella planerings-
metoder behandla alla dessa systemegenskaper ses som en ut-
maning. Matematiska modeller av bebyggelse- och transport-
system kan bidra till att forbdttra kunskapen om system-
beroenden, beteendesamband, m8lkonflikter, handlingsutrym-
me och handlingsfrihet. Detta stdller dock stora krav pé
modellernas utformning och anvindning. Och &nnu en géng
bér p&pekas att dven matematiska modeller i likhet med fler-
talet traditionella planeringsmetoder endast "ser" en del
av verkligheten och gbr detta ur vissa perspektiv.

Vad kan d& vinnas med hjdlp av matematiska modeller? Vi
har redan pekat p& att modellerna kan skirpa intuitionen
och ge underlag for bedémningar ndr det gidller Omsesidiga
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beroenden, mdlkonflikter och osidkerhet. Vi har ocks8 be-
tonat att den matematiska modellens forutsédttningar kan
klart redovisas och ing8ende provas. H&r skall endast yt-
terligare ndgra motiv fdr anvéndning av matematiska model-
ler inom bebyggelse- och transportplanering anféras:

- matematiska modeller kan anvindas f6r att s&kra sam-
stdmmighet i ett planeringsunderlag som ofta baserar sig
p& prognoser och beddémningar gjorda av skilda plane-
ringsorgan

- modeller kan anvindas for att systematiskt prdva hur ut-
fallet beror p& &dndringar i berikningsfdrutsidttningarna
(kdnslighetsanalys)

- modeller bdr helst baseras pd ett underlag som tagits
fram p& ett enhetligt sdtt och dirfér utgdr en rimlig
grund for jimforande analys

- anvindning av modeller f&r konsekvensberdkningar (av
t.ex. dndrade trafiksystem) innebdr att effekter av
en viss systemfdridndring kan renodlas medan alla andra
faktorer beh8lls ofdrédndrade

Mot dessa fordelar st&r de fdrenklingar som dr nddvin-
diga f6r att fénga in bebyggelse- och transportsystemen i
matematiska modeller. Modellerna méste ddrfér alltid be-
démas i férh&llande till sina fdrutséttningar och syften
i en viss given planeringssituation.

Det system av matematiska modeller for bebyggelse- och
transportplanering (TRANSLOK) som redovisas i denna rapport
har successivt utvecklats, tilldmpats och modifierats under
en tiodrsperiod. Under denna period har stora férdndringar
skett i planeringsfdrutsittningarna, inte minst genom olje-
krisen 1973 och dess féljdeffekter. En nidrmare granskning
av hur de forindrade fodrutsittningarna pdverkat modellarbe-
tet kan dirfér tjdna som illustration till vért tidigare
konstaterande att matematiska modeller till viss del &r si-
tuationsberoende, &dven omde behandlar grundl&ggande samband
med stérre h&llbarhet &n de dagsaktuella problemstdllningar-
na.

1960-talet priglades av snabb ekonomisk tillvdxt och urbani-
sering. Gdllande planer blev inaktuella och nya utarbeta-
des mot bakgrund av "rekord&rens" trender. S& fdrutsattes
t.ex. i Stockholms regionplanering fortsatt relativt snabb
befolkningsdkning, expanderande bilism och 6kad ytstandard
i boendet under perioden fram till sekelskiftet. Region-
planens roll blev att organisera expansionen av bebyggelse
och infrastruktur p& ett effektivt s#dtt. Verksamheterna i
regionen grupperades med ledning av kontaktbehov och yt-
behov och deras inbdrdes lokalisering bestdmdes av en stré-
van att uppnd goda mdjligheter till kontakter och trans-
porter. De Omsesidiga beroendena mellan verksamheter och
mellan bebyggelse- och transportsystem stod i centrum.

Det var i detta klimat av tillvixt och effektivitetsstri-
vanden som de fdrsta lokaliseringsmodellerna fér analys av
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Stockholmsregionen utarbetades. Med hjdlp av en "kontakt-
modell" sdktes l&ngsiktiga regionstrukturer som maximerar
kontaktméjligheterna mellan verksamheter. Verksamheterna
grupperades efter kontaktberoende och ytbehov. Olika
transportsystem och fidrdmedelsfdérdelningar utgjorde under-
lag for berikningarna. Resultaten visade bl.a. hur den
optimala regionstrukturen pdverkades av antaganden om kol-
lektivtrafikandel och kontaktintensitet. Med modellens
hjidlp kunde ocks& studeras hur férdelningspolitiskt inrik-
tade strivanden till utjdmning av regionala obalanser pa-
verkade den o6nskvirda regionstrukturen.

Under T70-talets forsta hilft intrédffade ett antal for&nd-
ringar i samhillsutveckling och planeringsférutsédttningar.
Stockholmsreglonens befolkningstillvixt avstannade och foér-
byttes t.o.m. i en kortvarig minskning. Oljekrisen okade
osikerheten om framtida utveckling av energipriser, ekonomi
och sysselsédttning. Inflationen blev snabbare och bidrog
till en drastisk férdndring av bostadsbyggandets omfattning
och 1nr1ktn1ng. Dessa trendbrott péverkade regionplane-
ringen. "Rekordirens" tillvéxtoptimism och effektivitets-
strivanden ersattes av osdkerhet om b8de planeringsforut-
sittningar och milsittningar. Fordelningspolitiska och
sociala m8l fick o6kad tyngd. Den tilltagande komplexiteten
i planeringen ledde till kortare planeringsperioder och
strukturfrigorna kom att skymmas av detaljerade overvagan—
den om fordelningen av tidmligen marglnella bebyggelsetill-
skott. Konflikterna om m8l ochmedel i Stockholmsregionens
planering blev tydliga p& det politiska planet.

Erfarenheterna fr8n "kontaktmodellen" 1&g till grund for
det fortsatta modellarbetet under T70-talets fdrsta hdlft.
S&8vil modellresultat som den allmdnna debatten om Stock-
holms reglonplanerlng hade pekat p& behovet av en férdjupad
analys i &8tminstone fyra avseenden: befolknings- ochnérings-
livsutveckling, samband mellan bebyggelse och transportsys-
tem, behandllng av ma&lkonflikter samt h&nsynstagande till
osakerhet i planeringsférutsdttningar och mdl. Ingen en-
skild modell eller metod foruts8gs kunna behandla dessa as-
pekter med en detaljeringsgrad somvar intressant for prak-
tisk regionplanering. En grupp forskare och planerare bil-
dades med uppgift att utarbeta ett modellsystem for prog-
noser och planering av bebyggelse- och transportsystem.

Under loppet av ndgra &r vixte ett "modellpaket" fram. Den
principella uppliggningen framgdr av figur 1. TRANSLOK:s
ursprungliga struktur var tidmligen hierarkisk. Huvudtanken
var att de olika modellniv8erna skulle kunna genomlOpas i
tur och ordning utan alltf8r omstidndliga &terkopplingar
mellan niv8erna. Betoningen i utvecklingsarbetet 1ldg p&
de 1l8ngsiktiga inomregionala strukturfrdgorna som behand-
lades pd& nivéerna 1 och 2.

De till#mpningar av TRANSLOK:s modeller som gjorts efter
1975 (se del II) har i samtliga fall skett med hjdlp av
delar av hela modellsystemet. Enskilda modeller har ut-
nyttgats f8r avgrinsade uppgifter. Den férédndrade inrikt-
ningen av reglonplanerlngen som ovan antytts, har givetvis
bidragit till denna utveckllng. Le léng31kt1ga struktur-
fr8gorna har rént obetydlig uppmérksamhet medan huvudint -
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resultat: sysselsdttning system resménster
(i grova drag)
Figur 1: Den ursprungliga upplédggningen av TRANSLOK:s

modellsystem.

resset inriktats mot kompletteringsbebyggelse och ut-
v8rdering av skilda principer for arbetsplatsernas lo-
kalisering under 80-talet.

Det fordndrade inneh8llet i 70-talets regionplanering har
sdledes i1 hég grad pdverkat anvindningen av TRANSLOK:s ur-
sprungliga modellsystem. Den hierarkiska uppliggningen

var knappast v&dl lidmpad fo6r att erbjuda flexibilitet och
anpassningsméjligheter till olika fdr&ndringar i planerings-
situationen. Modellsystemets upplédggning har ddrfér revi-
derats i riktning mot ett flexibelt "modul"-system. Aven
den fortsatta modellutvecklingen har influerats av 70-
talets regionplanering. En geografiskt detaljerad delmo-
dell for bostadslokalisering (niv& 3) har kompletterat ti-
digare modeller for Oversiktliga strukturfrdgor. Inom Sam-
hdllsplaneringsgruppens forskning har vidare &gnats stor
uppmédrksamhet &t utvirderingsmetoder: (mdtt pd tillginglig-
het) och prognosmetoder (resménster, niringslivsprognoser)
£8r analys och konsekvensberidkningar av detaljerade planal-
ternativ. I andra &nden av modellsystemet (niv& 0) har
gruppens forskning lett till nya metoder for att belysa al-
ternativa regionalekonomiska framtidsbilder.

M&nga faktorer bidrar till att 80-talets planering tende-
rar att &ter omfatta ett ldngre tidsperspektiv och 6kad be-
toning av sambanden mellan bebyggelse- och transpertsystem.
Hartill bidrar framfor allt energifridgornas stora betydelse
under kommande decennier. Aven den allminna resursknapp-
het som foérvintas under &tminstone den nidrmaste tiodrspe-
rioden gdr att existerande infrastruktur behdver utnyttjas
optimalt och nya strukturellt betydelsefulla satsningar
mdste prioriteras noga med hinsyn till sina effekter pé&
b&de kort och l&ng sikt. Redan i remissyttrandena &ver
Regionplan 78 framfdrdes krav p& en fdrdndrad inriktning
av regionplaneringen. Planeringen skulle enligt dessa in-



tentioner omfatta handlingsprogram utarbetade mot bak-
grund av l&ngsiktiga strukturalternativ. Dé&rigenom

skulle m8lkonflikter, os8kerheter och grundldggande sam-
ordningsméjligheter kunna analyseras i ett léngre perspek-
tiv och utgéra utgingspunkten for handlingsprogrammets
detaljbeddmningar av styrmedel och genomfodrandeproblem.
Planeringen skulle syfta till att uppr#dtthdlla en hand-
lingsberedskap snarare &n att producera ett traditionellt
plandokument .

S8vil erfarenheterna av TRANSLOK:s ursprungliga modell-
system och senare modellutveckling som regionplaneringens
forindrade roll och inneh8ll har lett till den reviderade
ut formning av modellsystemet som redovisas i avsnitt 2.
Aven om Stockholmsregionen utgjort "drivhus" och "experi-
mentf41t" f6r TRANSLOK:s utveckling torde den ovan teck-
nade bilden av férindrade planeringsférutsdttningar under
en tio&rsperiod kunna g#lla mdnga av Sveriges regioner
och kommuner.

2. Modellsystemets egenskaper

Ett system av planerings- och prognosmetoder for dversikt-
lig regional (eller kommunal) planering mdste foér att vara
av praktiskt intresse uppfylla en rad villkor. Vi skall
ange ett antal aspekter som varit avgdrande for TRANSLOK:s
ut formning.

A. Grundliggande samband_mellan bebyggelse-_och_transport-

Beroendet mellan bebyggelse- och transportsystem &r
dmsesidigt. Modellsystemet bdr kunna behandla sévél
samordningsproblem som enkelriktad analys av hur olika
transportsystem paverkar férutséttningarna for bebyggel-
sens utformning eller hur olika bebyggelsemdnster pé&-
verkar behovet av utdkad kapacitet i transportsystemen.

En genomgdng av 60- och 70-talets regionplanering visar
klara perspektivfdrskjutningar. S&vdl avvidgningen mel-
lan olika m&lkomponenter (t.ex. effektivitet/fdrdelning)
som inneb&rden i enskilda m8l (t.ex. tillginglighet) har
frindrats. S4llan finns i politiskt faststédllda prog-
ram underlag fér formulering av exakta kriterier eller
prioriteringar mellan olika mél.

Olika aspekter av bebyggelse- och transportsystemet stér
i fokus beroende p& valet av tidsperspektiv. P& kort
sikt 4r den fysiska strukturen endast marginellt péverk-
bar. Regionens s#dtt att fungera bestéms av hur den exi-
sterande bebyggelsen och infrastrukturen anvénds. Me-
toder fér analyser och prognoser av olika aktodrers be-
teende blir di#rvid av intresse. P& léngre sikt O&kar
mdjligheterna att &stadkomma s&dana fordndringar i re-
gionstrukturen som (i kombination med fdrvéntat beteende
av olika aktdrer) ger vidlfirdsforbdttringar.
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D. Osé&kerhet

70-talets trendbrott har dkat kdnslan av osdkerhet infor
framtiden. Ofta kan osdkerheten ki#nnetecknas som genuin
eller "bred": det &r vanligen inte m&jligt att till-
ordna olika utfall ndgra objektivt uppskattade sannolik-
heter. Osdkerheten giller t.ex. regionens totala ekono-
mi och néringslivsutveckling, framtida vdrdering av

olika vilfidrdskomponenter och deras inomregionala férdel-
ning, ny teknologi fér kommunikation och transporter.

E. Anpassbarhet till nya_ planeringsférutséttningar

De snabba férindringarna av regionplaneringens forut-
sittningar under endast en tiodrsperiod visar p& beho-
vet av flexibilitet hos prognos- och planeringssystemen.
Zven om s&ledes detaljerna i planeringsmetodiken méste
vara situationsberoende kan sjdlva systemfilosofin (mo-
dellsystemet) utformas med sikte p& stdrre generalitet
och "h&llbarhet".

Delar av infrastrukturen utgdrs av odelbara investe-
ringsprojekt (typ broar, banférlingningar) eller pro-
jekt som kdnnetecknas av betydande stordriftsférdelar
(processer inom VA, energiomvandling). Vi har tidigare
pdpekat vikten av att ta hinsyn till smsesidiga beroen-
den (positiva och negativa samlokaliseringseffekter)
mellan verksamheter. Gemensamt for dessa exempel pa
egenskaper hos "regionplaneelementen" &r att de leder
till komplicerade modellsamband. Samtidigt kréver den
praktiska anvindbarheten ofta att resultaten foreligger
p& detaljerad verksamhets- eller omr8desnivd. Realis-
tisk beskrivning av regionen innebdr sédledes en strédvan
att b&de representera komplicerade samband och att géra
detta p& en relativt finfdrdelad omrddes- och sektors-
niva.

Ut formningen av TRANSLOK:s modellsystem har styrts av en
ambition att behandla problemkomplexen A - D under hinsyns-
tagande till dnskemdlen E-F. Redan pd ett tidigt stadium
drogs slutsatsen att ingen enskild modell kan klara denna
uppgift. Arbetet inriktades i stdllet p& att bygga upp
ett system av prognos- och planeringsmetoder bestéende av
ett antal kompletterande modeller. Varje delmodell ingdende
i ett s&dant system tillordnas vissa specifika uppgifter
och kan dirigenom gdras enklare, mindre och mera l&dtthan-
terlig. Mojligheten att beskriva varje delmodell pé ett
begripligt s#tt Okar ocksd. Dessa fordelar uppnds till
priset av att iterationer mellan delmodellerna méste t1ill-
gripas for att modellsystemet skall kunna belysa bvergri-
pande problemstdllningar p8 ett konsistent s&tt.

Punkterna A - F st#dller ett antal krav p& egenskaperna hos
ett modellsystem fdr transportplanering och lokaliserings-
analys. Dessa krav kan i termer av matematiska egenskaper
uttryckas p& fdljande s&tt:

A + Starkt icke-linjira samband som beskriver tmsesidiga
beroenden mellan transportnitens struktur och anvind-
ning och verksamheternas lokalisering. Odelbarheter
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bér kunna beaktas. SA&vil normativa aspekter av sam-
hillsbyggandet som prognoser 8ver beteende och mark-
nadsutveckling bodr belysas.

B +» Modellsystemet bdr erbjuda stor flexibilitet ndr det
giller att behandla olika malsittningar och priorite-
ringar mellan dessa. Systemet bor inte l4gga h8rda re-
striktioner p& den matematiska formen hos m&lkomponen-
terna (t.ex. linjaritet). Avvdgningen mellan olika mal
b&r kunna varieras s& att modellsystemet kan illustrera
malkonflikter i form:'av ett brett spektrum av alterna-
tiva bebyggelsemdnster och transportsystem med vitt
skilda egenskaper.

C + S&v&l kortsiktiga prognos- och genomfdrandeproblem pé
detaljerad sektors- eller omr&desnivd som l8ngsiktiga
och 6versiktliga strukturproblem bdr kunna hanteras.
Fér en given delmodell bor prognosar eller planperiod
kunna varieras s& att handlingsutrymmet i olika tids-
perspektiv kan illustreras.

D » Modellsystemet b&r medge bred alternativgenerering for
att spegla os#kerhetsfaktorer. Modellsystemet bdr inte
utgd fran att sannolikheter for os#dkra utfall &r till-
gingliga.

E + Modellsystemet bdr utformas pé ett flexibelt sdtt sé
att olika delmodeller kan kombineras efter behov. Del-
modellerna bdr likaledes byggas upp av utbytbara sub-
rutiner s& att mals#ttningar, restriktioner etc. kan
modifieras med hinsyn till nya omstédndigheter utan att
hela modellsystemet péverkas.

F + Modellsystemet bér totalt sett medge en rimlig beskriv-
ning av den dversiktliga bebyggelse- och transport-
planeringens problem. Det &r dnskvidrt att varje del-
modell 1l&mnar s& stor frihet som m8jligt i valet av
matematisk form.

Ovanst&ende principer for TRANSLOK:s utformning har lett
till en uppdelning i fyra analyssteg som vardera omfattar
en eller flera delmodeller:

- utgd frén scenarier for hela regionens (kommunens) ut-
veckling som &r konsistenta med nationella och inter-
nationella forutséttningar.

- behandla l8ngsiktiga strukturproblem p& en 6versiktlig
geografisk nivd med hénsyn till odelbarheter och Omse-
sidiga beroenden

- behandla lokaliseringsproblem pd en finare sektors-
eller omri&desnivad mot bakgrund av givna transport-
system

- fdrankra beteendeantaganden och analysera resulterande
bebyggelse- och transportsystem med hjélp av prognos-
metoder fdr resande, bostadsmarknad och ndringsliv

Den nuvarande strukturen hos TRANSLOK:s modellsystem illus-
treras i figur 2. Delmodellernas bendmningar kommer senare
att anvindas vid redovisningen av tilldmpningar i del II.
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Regionala framtidsbilder: befolkning, syssels#ttning,
nédringsliv, konsumtion, etc. (MORSE)

U

Transportsystem Lokalisering av

Léngsiktig flera verksamheter
regionstruktur > (MALOK) eller detalje-
(SALT) Oversiktlig rad lokalisering av

lokalisering en sektor (SALOK)

Bebyggelsens och
transportsystemens

Utnyttjande av Sergar

bebyggelse- och
transportsystem

tnyttjande av
bebyggelse- och
transportsystem

"Utvérdering/

; $tyrmedel{
9 qénomf&%w@e

/ %

Analys av resebeteende (TRAMA) samt
utveckling av bostadsmarknad och nédringsliv

Figur 2: TRANSLOK:s modellsystem omkring 1980.

Det &r uppenbart att TRANSLOK:s modellsystem kan anvéndas
pd ett stort antal sdtt. Modellerna kan anvdndas var och
en for sig eller kombineras allt efter behov av partiella
eller mera fullstdndiga resultat. F&r att uppnd resultat
som dr samstdmmiga mellan de olika delmodellerna fordras
i allménhet ett antal iterationer mellan modellpaketets
olika analyssteg. Behovet av s&dana &terfdéringar beror
bl. a. pd delmodellernas struktur och egenskaper.
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3. Delmodellernas egenskaper

I detta och f&ljande avsnitt -skall négra generella problem-
stdllningar som &r gemensamma foér olika delmodeller eller
deras anvindning behandlas. Vi bérjar med ndgra observa-
tioner betridffande delmodellernas struktur.

TRANSLOK syftar till en analys av &nskvédrda regionstruktu-
rer grundad p& rimliga beteendeantaganden. Delmodellerna
midste didrfor omfatta metoder av fundamentalt olika typ. Det
finns ménga sitt att klassificera matematiska modeller:

- Beskrivande, férklarande, planerande modeller (anvdndning)

- Simulerings-, optimeringsmodeller (ldsningsteknik)

- Linjira, diskreta, konvexa modeller (matematiska egen-
skaper)

- Deterministiska/stokastiska, statiska/dynamiska modeller
(behandling av os#dkerhet och tid)

Utan att g8 in p& en detaljerad diskussion av delmodeller-
nas egenskaper (se del II) skall vi kort berdra tre klasser
av metoder som ingdr i TRANSLOK:s modellsystem och rela-
tionerna mellan dessa.

De strukturellt inriktade delmodellerna i TRANSLOK (plane-
ringsmodellerna) representerar en Sverging frén komplexa
beskrivningar av Omsesidiga beroenden och odelbarheter pé
versiktlig niv& (SALT) till allt enklare matematiska for-
muleringar som till8ter en mera detaljerad behandling av
verksamheter (MALOK) eller omr&desindelning (SALOK). Ge-
mensamt for dessa delmodeller &r att de sdker Onskvérda
regionstrukturer med hénsyn till en faststdlld malsdttning
(jfr avsnitt 4). De &r d&#rfdr av typ planerande modeller
och de 18ses med hjidlp av optimeringsteknik.

Prognoser av resebeteende, bostadsefterfrégan eller né-
ringslivets lokaliseringsval utgér frén kunskap om observe-
rat beteende och foérestidllningar om bakomliggande best&m-
ningsfaktorer. Tyngdpunkten inom TRANSLOK har legat pé
prognoser av resebeteende med h&nsyn till restidernas be-
tydelse i lokaliseringsmodellerna. Den modell for berdk-
ning av resefdrdelning och firdmedelsfdrdelning (TRAMA)

som utvecklats inom TRANSLOK 4r av aggregerad, ekonometrisk
typ: den arbetar med resméngder mellan omrédden och relate-
rar dessa till omr&desvisa uppgifter om lokaliseringsméns-
ter, kapaciteter, bilinnehav, restider och reskostnader.
Aven andra typer av trafikprognosmodeller kan med foérdel
integreras i TRANSLOK:s modellsystem (b&de aggregerade,
t.ex. informationteoretiskt baserade generaliseringar av
s.k. gravitationsmodeller, och disaggregerade, t.ex. f&rd-
medelsvalsmodeller av logit-typ). Detsamma giller olika
prognosmetoder fdr bostads- och arbetsmarknad liksom for
niringslivets lokaliseringsval. I n#ra anslutning till
TRANSLOK-arbetet har ett antal s8dana metoder v&xt fram och
ytterligare forskning kring prognosmodeller pdgdr. Prog-
nosmodeller tillhdr klasserna av beskrivande eller forkla-
rande modeller och utnyttjas for att simulera forvéntat
systembeteende.

Metoder for utvdrdering av planalternativ &r anvédndbara
helt oberoende av hur dessa planalternativ har tagits fram
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(via matematiska modeller eller via traditionell planerings-
metodik). Parallellt med TRANSLOK-projektet har mycket ar-
bete #gnats &t att analysera egenskaperna hos tillginglig-
hetsm&tt. Forskningen har bl.a. lett till att nddvindiga
och tillrickliga férutsittningar fér olika klasser av till-
ginglighetsmdtt har kunnat bestidmmas. D&rigenom har under-
laget fér att beddma tillginglighetsmdttens innebdrd och
tillimpbarhet foérbidttrats. MAtt p& planegenskaper 4r vik-
tiga byggstenar i lokaliseringmodellernas beskrivning av
planeringsm&l. A& andra sidan krdver utvérderingsmitten i
allminhet uppgifter om b&de planstruktur och prognosticerat
beteende (t.ex. restider). Figur 3 sammanfattar sambanden
mellan metoder for framtagning av planalternativ, utvirde-
ring och prognoser.

Planeringsmodell
(SALT, MALOK, SALOK)

\
lokaliserings- métt pé
ménster mdluppfyllelse
Y
Utvirderingsmatt restider
(t.ex. tillginglighet) resménster

lokali-
serings-
ménster

K
restider resménster

Prognosmodell
< (TRAMA)

Figur 3: Samband mellan planerings-, utvidrderings- och
prognosmetoder i TRANSLOK:s modellsystem.

Den ursprungliga hierarkiska uppléggningen av TRANSLOK:s
modellsystem fdrutsatte ett stort matt av samstédmmighet
mellan resultat genererade i olika analyssteg. Brist pé&
konsistens skulle leda till omstindliga iterationsfdrfaran-
den. Aven om den ursprungliga strévan efter "paketlds-
ningar" senare har ersatts med en flexiblare syn p& mo-
dellernas anvidndning, kvarstir &nskvidrdheten att vid behov
berikna samstimmiga planalternativ med hjélp av tvéd eller
flera delmodeller. En likartad struktur hos planerings-
modellerna och mdjligheten att koppla en prognosmodell till
flera planeringsmodeller 4r dérfor vérdefulla egenskaper.
Vi skall antyda hur dessa principer p&verkat den inre
strukturen hos TRANSLOK:s delmodeller. Ytterligare aspek-
ter (m&8l, osdkerhet, tidsbehandling) behandlas i efterfdl-
jande avsnitt 4-5.

En planeringsmodell v#ljer ut Onskvédrda planlésningar bland
en (ofta stor) alternativmingd. De till8tna alternativen av-
grinsas av ett antal restriktioner som s8ledes skall upp-
fyllas av varje plan. Om restriktionerna &r mycket bindande
kan den till&tna alternativmingden vara liten (eller t.o.m.
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tom), Om restriktionerna & andra sidan tilldter ett stort
antal planalternativ med vitt skilda egenskaper f&r plane-
ringsmodellens utvdrderingsinstrument (m&l) stor betydelse
f6r valet av alternativ. Restriktionerna i en planerings-
modell fdr bebyggelse- och transportplanering kan ha skilda
ursprung. De kan avspegla:

ning och anvidndningen av den existerande infrastrukturen
i framtiden.

b) Regionens totala_utveckling. Vi utgdr ifrdn att regio-
nens totala befolknings- och n&dringslivsutveckling i
hégre grad bestdms av nationella och mellanregionala
samband &n av det inomregionala lokaliseringsminstret.

c) Resurstillgdng. Utbyggnadsmdjligheterna &r normalt
begrinsade av tillgdngen pd olika sorters resurser.
Bristande marktillgdng begrénsar t.ex. mycket pétag-
ligt bebyggelsetillskottet vid given exploaterings-
grad. Resursbegrédnsningarna kan vidare innehé&lla
reala eller finansiella restriktioner p& investerings-
aktiviteterna.

d) Inomregionala balanskrav. a)-c) kan sfgas vara "natur-
1iga™ restriktioner som varje form av planeringsprocess
miste beakta. Aven vissa inomregionala balanskrav kan
hinféras till denna kategori. Det kan gdlla balans mel-
lan niringslivsutveckling och bostadsproduktion f&r det
fall att endast regionens totala produktionsutveckling
4r fastlagd under b). Det kan ocksd gidlla balans mellan
bostadsbebyggelse och tillginglig kapacitet i transport-
systemen.

TRANSLOK:s planeringsmodeller v#ljer den utbyggnad av be-
byggelsestruktur och/eller transportsystem som dels upp-
fyller restriktioner av typen a)-d) och dels ger bra vérden
p8 planens m8luppfyllelse. Vi &terkommer i nésta avsnitt
ti1ll modellernas utvirderingsinstrument. Planeringsmodel-
lernas principiella funktion illustreras i figur 4.

Planeringsmél
Regionens totala
utveckling
Planerings-
Anvindning av modell Val av Onskvirt
basdrets struktur (SALT planalternativ
3
- MALOK,
Inomregionala SALOK)
balanskrav

[ﬁResurstillgéngJ

Figur U4: Planeringsmodellernas principiella uppbyggnad
i TRANSLOK.
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Transportmaknadsmodellen TRAMA har utformats med tanke
pd samkdérning med flera av lokaliseringsmodellerna. I
enlighet med figur 3 kan dock TRAMA #dven anvéndas for
utvédrdering av manuellt framtagna planalternativ, tra-
fikpolitiska A&tgirder och olika antaganden om den eko-
nomiska utvecklingen. Som redan ndmnts kan andra tra-
fikmodeller mycket vi1l komplettera TRAMA och dirmed ge
méjlighet att vdlja lidmplig typ av prognosmodell med
hdnsyn till analysens syfte. TRAMA:s principiella
struktur framglr av figur 5. N&r det giller andra prog-
nosmodeller f6r bostadsmarknad och ndringsliv finns inga
praktiska erfarenheter av samkdrningar. Det faktum att
TRANSLOK:s modellsystem kan leverera tdmligen detaljerad
information om lokaliseringsmdnster och transportsystem
borgar dock fér framtida mdjligheter att integrera
ytterligare prognosmodeller.

Socioekonomisk
utveckling

Lokaliserings-
monster

i eV
3

/ . -
/ Planerings- \\ Reseftrdelning
modell | Trafikprog- Férdmedels—-
| (SALT, | nosmodell férdelning
MALOK TRAMA X 2
\\ IS ALOKS // ( ) Bilrestider
X / [
) e A <
A N |
| \ |
: N | Vgkapacitet |
| Kollektiva |
| restider :
|
I |
: |
I Trafikpolitiska |
: styrmedel |
|8 PR Y, S AP S PNt I R VI TR s e W Sy s Oty |

Figur 5: Trafikmodellen TRAMA:s principiella struktur

Sist i detta avsnitt skall vi beréra frigan om anviéndning
av ett modellsystem av TRANSLOK:s typ for &tgdrdsinriktad
analys av genomfdrandeproblem och styrmedel. Vi har redan
betonat att tyngdpunkten i arbetet med TRANSLOK legat pé&
utveckling av planeringsmodeller, utvirderingsmdtt och prog-
nosmodeller fOr resebeteende. En bredare &8tgirdsinriktad
analys krédver givetvis att arsenalen av prognosmodeller ut-
vidgas till att ocks8 omfatta bostadsmarknad och nirings-
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livets lokaliseringsval. Efter en s&dan komplettering
skulle modellsystem av TRANSLOK:s typ kunna anvéndas fo&r
att studera vilka &tgirdsprogram som pdverkar den prognos-
ticerade utvecklingen i riktning mot den ur v&dlférdssyn-
punkt Onskvirda, se figur 6. P& ndgot ldgre ambitions-
nivad finns mdjlighet att analysera vissa genomfdrandeaspek-
ter med hjidlp av b&de planeringsmodeller (t.ex. inverkan

av hinder i form av kapacitetsbegrinsningar) och trafik-
prognosmodeller (t.ex. trafikpolitiska styrmedel) inom det
nuvarande modellsystemet.

Planeringsproblemet Beslutsfattande Prognosproblemet
Vilfirdspolitiskt > Forvéntad utveck-
; Atgdrds- 13 :
motiverad ut- program ing av regilonens
veckling av [ struktur och funk-
regionens struk- tion mot bakgrund
tur och funktion Jamforelse av givet &tgdrds-

program

Figur 6: Planerings- och prognosmodeller som hj&lpmedel
vid analys av genomférandeproblem och styrmedel.

Vi har nu beskrivit TRANSLOK:s modellsystem och de ingdende
delmodellernas allminna egenskaper. Innan vi gdr Over till
en n#rmare presentation av modellerna via ett antal till-
lsmpningar skall tv& avsnitt 4gnas &t de viktiga frégorna
om utvdrderingsm&tt samt om behandling av mdlkonflikter och
osdkerheter.

4, Utvirderingsmdtt - tillg#nglighet och lokal omréddes-
kvalité

Vi har tidigare konstaterat att 70-talet i Stockholms re-
gionplanering medfdrde starkt fordndrade planeringsfdrut-
sdttningar. Detta gidller &ven mdlen for regionens utveck-
ling. Man kan t.ex. midrka en for#dndrad syn pé&:

. effektivitet -_fdrdelning: Betoningen av effektivitets-
ma&1 i1 slutet av 60-talet har under 70-talet ersatts av
en diskussion om inomregionala balans- och foérdelnings-
problem.

- tillvéxt - _komplettering: De stora planerna p& bebyggel-
setillvixt och utbyggnad av trafiksystemen har ersatts
av en markerad inriktning mot komplettering av befint-
lig bebyggelse i ett kortsiktigt perspektiv.

- integration -_sj#lvfOrsdrjning: Onskvirdheten av att
regionen fungerar som enhetlig bostads- och arbetsmark-
nad 18g bakom 60-talets skisser av regionens framtida
struktur. Senare har vikten av delregional eller lokal
sjalvférsdrjning med arbetsplatser poéngterats allt

starkare.
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+ utbyggnad - _hushdllning: Inom energiplaneringen har den
traditionella inriktningen p8 tillf8rselfrigor fitt ge
plats for en hush8llningsfilosofi som inneb&r att bade
tillférsel och anvéndning beaktas samtidigt. Lé&ngsam
resurstillvdxt gor att hush8llning med befintliga re-
surser far stérre tyngd &ven inom &versiktlig ekonomisk
och fysisk planering.

Dessa perspektivférskjutningar understryker vikten av att
modellsystem for planering av bebyggelse- och transport-
system erbjuder flexibilitet n&dr det gidller formuleringen
av mdlsdttningar. I TRANSLOK:s modellsystem har detta krav
beaktats genom att s8vil modellsystemet som delmodellernas
interna struktur byggts upp av utbytbara enheter (moduler,
subrutiner) som relativt 1&tt kan anpassas till nya behov.

Trots perspektivférskjutningar och férindrade planerings-
férutsdttningar finns inom &versiktlig planering vissa
grundliggande avvdgningsproblem som kan utgbdra utgings-
punkten for en generell diskussion av utvirderingsmitt. Av-
vigningen mellan tillginglighet och lokal bebyggelsekvalité
dr exempel p& en s&dan problemstdllning.

B&de i mikroteorier om individbeteende och i mera makro-
orienterade system av vilfdrdsindikatorer spelar denna
grundléggande frigestidllning stor roll. Befolkningsférdel-
ningen i st&dder har kunnat foérklaras av beteendemodeller
som bygger p& att hush8llet viger korta restider (till ar-
bete och service) mot bostadskvalité. Den lokala kvalitén
approximeras vanligen med tillgdngen p& yta. I ett j&m-
viktsldge klnnetecknat av att alla hush8ll uppndtt samma
v8lfdrdsnivd innebdr denna teori att befolkningst&theten
avtar med avstdndet till regioncentrum. Kortare restider i
centrala ligen uppnds till priset av hégre téthet.

Matt pd bebyggelsemiljd med hjdlp av vdlfirdsindikatorer
har utvecklats inom t.ex. OECD och till&mpats i skilda stéi-
der. Ett forslag till mdttsystem inneh&ller f6ljande fyra
huvudomrédden: boendefdrhdllanden, service och sysselsitt-
ning, yttre miljd och miljéstdérningar, samt sociala och
kulturella f6rhdllanden. Som mé&tt pd boendefdrh&llanden
féreslds bl.a. utrymmes- och kostnadsindikatorer. Service
och sysselsédttning mits i termer av tillginglighet (och
kvalité). Miljsférhdllandena speglas genom att mita an-
delar av befolkningen som bor i omr8den dir vissa trdskel-
virden (luft, vatten, buller, temperatur, etc.) Overskrids.
Fér mdtning av sociala och kulturella fdrh&llanden i stads-
miljoén saknas tills vidare rekommendationer.

Vi kan sédledes dra slutsatsen att s&vdl tillginglighet som
mdtt pd utrymme och lokal bebyggelsekvalité &r vidrda ett
ingdende studium som underlag fér bebyggelse- och trans-
portplanering. Vid utformningen av s8dana mdtt 4r det vik-
tigt att beakta den information som normalt &r méjlig att
utnyttja. Vid l&ngsiktig ‘perspektivplanering &r under-
laget for utvirderingsmitt mera begridnsat &n vid kortsiktig
planering,
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Tillgdnglighet

Omsesidiga beroenden mellan verksamheter har vi tidigare
1yft fram som en av férklaringarna till stiders existens.
Behovet av geografisk nirhet mellan aktiviteter med starka
inbdrdes kontaktsamband miste d&rfdr anses tillhéra de
"stabila"™ ma&lkomponenter som svdrligen kan t&nkas bort vid
Sversiktlig regional (eller kommunal) planering. Tillgdng-
lighet eller &tkomlighet har ocksd haft en dominerande
stillning i Stockholmsregionens planering under helgt 70=
talet. Aven om s&ledes tillgidnglighet som allmén mdtare

av valfrihet, korta restider och regional effektivitet kan
sigas ha en vdl etablerad st4llning, har den precisa inne-
bdrden i begreppet varierat. S& betonades under 60-talets
planering av Stockholmsregionen virdet av valfrihet och in-
komstutjimning p& en enhetlig arbetsmarknad dir alla, obe-
roende av bostadsort, har mdjlighet att vdlja arbete over
hela regionen. Senare har tillginglighet i hogre grad kom-
mit att identifieras med delregional tillgéng pé& arbete
eller férvantad faktisk restid till arbete.

Beroende p& den exakta innebdrd vi vill l&gga in i LA 1A=
ginglighetsbegreppet kan m&tt med olika egenskaper kon-
strueras:

Al lokal sj#lvfdrsdrjning: antal arbetsplatser 1 det egna
Kommentar: endast det egna omr&dets utbud och efter-
fragan beaktas, dvs. sjdlvférsérjningsgraden &r
en aspekt av den lokala omrddeskvalitén

A2 delregional tillgdng: antal arbetsplatser inom en viss

restid
Kommentar: hinsyn tas endast till utbudet medan efter-
fr&gan p& arbetsplatser frin andra omréden (dvs.

konkurrensaspekten) negligeras
A3 delregional &tkomlighet: antal arbetsplatser inom en

i arbetsplatsernas omgivning (t.ex. antalet ar-
betsplatser i resp. omrdde dividerat med antalet
boende inom viss restid frén arbetsplatsomrddet)

Kommentar: under vissa foérutsittningar dr detta matt
ett rent férdelningsmi&tt (dvs. medelvérdet over
regionens bostadsomrdden &r lika med regionens
sjidlvférsdrjningsgrad)

Al forvéntad restid och _resléngd: anvéndning av en trafik-
prognosmodell p& en given regionstruktur kan ge
detaljerad information om fdérvéntade resménster

Kommentar: prognosticerat resebeteende ger inte informa-

tion om méjliga kontaktmdénster
A5 medelrestid till arbetsplatser: genomsnittlig restid

“Ttill hela (eller del av) utbudet av arbets-

platser

Kommentar: medelrestiden miter potentiella kontakt-
kostnaden till arbetsplatser inom em viss réjong
fran bostaden. I extremfallet mits medelresti-
den till samtliga arbetsplatser vilket kan ses
som ett uttryck for midlet att skapa en enhetlig
arbetsmarknad.
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De olika tillgéinglighetsmdttens relevans beror p& till&mp-
ningen ifrdga och m8lsittningarna i den specifika plane-
ringssituationen. Vid kortsiktig analys kan lokaliserings-
ménstret betraktas som givet och tillgidnglighet kan relate-
ras till egenskaper hos faktiska resmdnster (A4). Ju
lédngre sikt analysen omfattar, jumera talar fér m&tt p&
potentiella kontaktm&jligheter (A2-A3,A5), eftersom osiker-
heten i framtida val av kontaktmdnster &r stor. Dessa po-
tentialmdtt skiljer sig frdmst betrdffande rumslig utbred-
ning (restidsgréns) och hinsyn till konkurrens. Givetvis
bdr de restider som ing8r &4ven 1 potentialmdtten baseras

pé& foérvidntat resebeteende (se figur 3, avsnitt 3).

Liknande mdtt p& tillginglighet kan formuleras f&r andra
ndrhetsaspekter: nérhet till service, rekreation, kultur,
etc. For avvdgning av dessa "regionala" vilf&rdsaspekter
mot "lokala" omr&desegenskaper kan det finnas behov av att
bilda ett sammanfattande tillginglighetsindex.

Omr8deskvalité

Ur tillginglighetssynpunkt &r en geografisk koncentration
av verksamheter f&rdelaktig. Anhopning av aktiviteter le-
der till hog t&thet och olika sorters tringselfenomen. Mot
Snskan om hég tillginglighet st8r s8lunda dnskan om goda
utrymmesegenskaper och 1l8g grad av tringsel. Goda miljd-
egenskaper kan ocksd delvis forknippas med 1l8g tédthet
(trafikalstring, m8jlighet att ordna buffertzoner). Andra
aspekter pd omrddeskvalité Hr relaterade till de verksam-
heter som finns i omr&det (integrering av arbetsplatser i
bostadsomrdden; social sammansittning i bostadsomriden;
servicekvalité, etc.).

Ett vanligt forfarande inom lokaliseringsteorin &r att app-
roximera bostadskvalité med yttillgdng. Visst stdd fér en
s&dan férenkling erbjuder OECD:s férslag till stadsmiljs-
métt, som (fdrutom bostadens utrymmesstandard) inneh8ller
mé&tt pd bl.a. utrymme utomhus och urbana friytor. Vid l&ng-
siktig och &versiktlig planering kan m8tt p& bebyggelsetit-
het (eller befolkningstithet) vara de enda praktiskt an-
véndbara utvédrderingsinstrumenten. Detta beror p& att néd-
véndig information om detaljerad servicefdrsdrjning eller
social sammansdttning inte &r tillgidnglig. Ofta arbetar
man t.ex. vid perspektivplanering endast med bost#der, ar-
betsplatser och transportsystem utan uppdelning p& arbets-
typer och bostadstyper.

Aven om tdthet accepteras som en grov mitare av vissa om-
rddeskvaliteter 8terstdr problemet att definiera omr&dets
yta och méttet p8 tdthet. Man bdr t.ex. skilja mellan:

T1 bruttotéthet: anger befolkning/bebyggelse per enhet
totalyta i ett omréde

T2 nettotdthet: anger befolkning/bebyggelse per enhet
tdtortsyta eller bostadsomr8desyta

T3 boendetéthet: anger antalet boende per rumsenhet
eller l&genhet
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Skilda tridngselfenomen och effekter (positiva och ne-
gativa) kan fdrknippas med olika t&thetsdefinitioner.
Tréngsel uppfattas i vissa sammanhang som den subjektiva
upplevelsen av objektivt mitbar tdthet (jfr. valfrihet

som en subjektiv upplevelse av objektivt m&tbar tillging-
lighet). Beteendevetenskaplig forskning har knappast ndtt
konsensus om inverkan av tdthet p& beteendestérningar (t.ex.
stress, brottslighet) och hilsa. Vissa studier tyder dock
p& att sddana samband foreligger s8rskilt om t&thetsdefi-
nitionen viljs med omsorg. Anvdndning av nettotithet vi-
sar sig forklara beteendestérningar béttre &n bruttotdt-
het. Boendetdthet och nettotidthet &r sjilvklart ndra re-
laterade i fullt utbyggda omré&den.

Estimerad >
befolkningstdthet [inv/km“]
4

1957

15000 T
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Figur 7: Befolkningst&thetens forédndring i
Stockholm under 60-talet

P& ett mera allmidnt plan kan observeras att stdder i hoég-
industrialiserade l&nder under 1l8ng tid har k&nnetecknats
av utglesning och allt "flatare" tdthetsprofiler, figur 7.
Bland férklaringarna till denna process brukar anfoéras att
vdxande inkomster och effektivare transportsystem medfor
att bostadsefterfrdgan i allt hogre grad inriktas mot glest
boende. M&nga intervjuundersdkningar under 70-talet har
bekrédftat det stora intresset for sm&hus som fdrstdrkts

av inflation och skattesystem. Denna utveckling har skidrpt
kraven p& den yttre miljdn i nybyggda (och Hven i befint-
liga) omr8den med flerbostadshus. L&g t&thet inneb&dr for-
bidttrade mdjligheter att ta hdnsyn till naturfoérhdllanden
och att beh8lla ndrstrdvomréden.
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Vi kan s8ledes konstatera att s8vidl vissa beteendeveten-
skapliga studier som bostadsefterfrdgans fordndrade in-
riktning underbygger en strdvan mot 1l8g nettotidthet. Sam-
tidigt leder krav p& resurs- och energihush8llning till en
motsatt stridvan mot rimligt tidta och sammanh&llna bebyggel-
sestrukturer. BAven dessa positiva effekter av Skad t&thet
4r nirmast relaterade till nettot&theten.

Ett svdrt problem i samband med nettotédthetsmitt &r givet-
vis avgrinsningen av relevanta ytor. P& kort sikt &r t&t-
ortsytans utstrickning beroende av kapaciteten i befintliga
tekniska system och mdjligheterna att bygga ut dessa. P&
l&ngre sikt finns diremot ett Omsesidigt beroende mellan
bebyggelsens lokalisering och tdtortsytans storlek. Prob-
lemet forsvinner vid anvdndning av bruttotdthet som p& lang
sikt kan s#gas spegla friheten att vidlja tHtortsavgridnsning.

Vissa aspekter av lokal omrd&deskvalité hénger samman med
hela regionstrukturens utformning. Det giller t.ex. luft-
féroreningar av olika slag. Om data foér emission och
spridning av luftfdéroreningar &r tillgéngliga kan grova
m&tt p& lokal luftkvalité bildas (som rent formellt liknar
medelrestidsm&ttet). Om flera aspekter av lokal omrddes-
kvalité behandlas (t&thet, miljséforhd&llanden, integrering
av verksamheter) kan det finnas sk#l att s&ka bilda ett
sammanvigt index av lokal omrddeskvalité. D&rigenom under-
14ttas en renodlad avvidgning mellan behov av regionsamman-
h&8llning (tillginglighet) och delomrddenas utformning
(lokal omr&deskvalité).

Vid behandlingen av tillginglighet antydde vi att métten
A1-A5 kan ha olika relevans beroende p8 valet av tidsper-
spektiv. Liknande beddmningar gjordes betr&ffande t&thets-
midtten T1-T3. Figur 8 inneh8ller ett forsdk till samman-
fattning av hur de olika m8tten kan tolkas och anvéndas.

Vi har koncentrerat diskussionen av utvirderingsinstrument
p& tva klasser av mdtt som sammanfattar regionala och lo-
kala kvalitetsaspekter hos bebyggelse- och transportsystem.
Dessa tv&8 klasser av kvalitetsmdtt forekommer regelbundet

i m8ldiskussioner inom den &versiktliga fysiska planering-
en. En genomgdng av plandokument fré&n 70-talet bekrédftar
detta p&stéende. Diremot 4r innebdrden i b&de tillginglig-
het och lokal omr&8deskvalité skiftande. Vanligen saknas
klara avvigningar mellan. olika m8l s&v&l inom som mellan

de tvd méttkategorierna.

De bé&da utvidrderingsmdtten kan ses som ett mellansteg mel-
lan egenskaper hos den fysiska strukturen och enskilda v&l-
fdrdskomponenter, figur 9. Skilda avvédgningar mellan v&1l-
fdrdskomponenter kan Oversidttas till avvidgningar inom och
mellan de sammanfattande m&tten p& tillginglighet och om-
r&deskvalité. Nya sdtt att mita vdlfdrdskomponenter kan
kriva nya sitt att mdta t.ex. tillginglighet. Huvudprin-
cipen bakom den valda uppldggningen &r att vi s6kt formule-
ra m&tt med stdrre h&llbarhet &n de enskilda m8lkataloger
som vanligen formuleras i en given planeringssituation.
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Rtgirdsinriktad Medelsiktig Léngsiktig
planering planering planering
M3tt Kort sikt (<3 &r) (3-15 &r) (>15 &r)
Tillgtinglighet
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funktion
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Figur 8: Utvdrderingsm8tt i olika tidsperspektiv
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Figur 9: Samband mellan regionstruktur, utvidrderingsmitt
och védlfédrdskomponenter.
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5. OsAkerhet och m8lkonflikter - handlingsutrymme och
handlingsfrihet

I detta avslutande avsnitt om modeller och modellsystem
skall vi n8got berdéra anvidndningen av TRANSLOK med h&nsyn
till de stora os#dkerheter och de m8nga milkonflikter som
férekommer vid Oversiktlig planering av bebyggelse- och
transportsystem. Avsnittet behandlar anvindningsaspekter
som dr gemensamma fOr ménga av till8mpningarna i del II.

Osdkerheter

Redan den Oversiktliga genomgdngen av delmodellernas struk-
tur i avsnitt 3 berdrde ett stort antal faktorer som miste
betraktas som hbggradigt os#kra, sirskilt i ett l&ngsiktigt
perspektiv. Det giller t.ex.

- omgivning och regionekonomi: befolkning, syssels#ittning,
branschstruktur, inkomstutveckling,
ete.

- beteendeaspekter: bostadsefterfr8gan, resménster,
teknikval, etc.

- samhdllsorganisation: livsstilar, institutionella f&rut-
sdttningar, nya teknologier, etc.

- m&l och virderingar: innebdrd i vdlfirdsmil, avvig-
ningar mellan m8lkomponenter, etc.

Denna lista visar klart att flertalet av de os#ikra fakto-
rerna dr av typ "genuin" eller "bred" os#kerhet. Detta
innebdr att det &r svart eller mindre meningsfullt att sdka
beskriva de olika utfallen (av t.ex. inkomst, vidrderings-
férskjutningar) med hjdlp av sannolikheter. I stillet f&r
att strdva efter en regionstruktur som maximerar forvintad
v8lfédrd med hdnsyn till sannolikhetsuppskattningar av osdk-
ra faktorer, vill vi anvdnda TRANSLOK:s modellsystem f&r
att ta fram alternativa regionstrukturer som svarar mot
olika antaganden om osikra aspekter. VArt angreppssitt
liknar sélunda s.k. scenario-teknik, som inneb&r generering
av m6jliga och samstimmiga framtidsbilder svarande mot
skilda hypoteser betrdffande omgivning, m&l och system-
samband. Behovet av samstidmmighet framgdr klart av listan
pé& osdkra faktorer; antaganden om alternativ f&r framtida
bostadsefterfrdgan och bilinnehav bér t.ex. sittas i sam-
band med antaganden om framtida inkomst- och prisutveckling,
hush&llsbildning, etec.

Malkonflikter

Os&kerhet om framtida planeringsm8l #r i sig en anledning
att ndrmare studera i1 vilken utstrdckning olika v&lfidrds-
komponenter stdr i konflikt med varandra. Aven andra skil
talar for att en analys av m&lkonflikter och samband mel-
lan m&lkombinationer och regionstrukturer &r visentlig.
Under 70-talet har klara politiska skiljelinjer uppstitt

i synen p& Stockholmsregionens framtid. Olika syn p& v&l-
fdrdsm8l och avvigningar mellan m&lkomponenter har fram-
kommit. P& liknande s#tt fdretrdder intressegrupper och
myndigheter ofta olika vérderingar.

Det finns ett antal s#itt att behandla flerm&lssituationer
med hjdlp av modeller:

- sk en sammanvigning av olika delm8l (dvs. en vdlfirds-
funktion)



25

Kommentar: att n& enighet om en s8dan sammanvégning
(4ven inom ett parti eller en intressegrupp) innan
konsekvenserna i form av regionstrukturer féreligger
kan synas orealistiskt

- utforma en interaktiv sokmetod som innebdr att be-
slutsfattarens vidrderingar successivt tillférs genom
bedémningar av resultat och revideringar av m&l
Kommentar: att samla en relevant skara beslutsfattare
till interaktiva Ovningar i en s& komplicerad process
som 8versiktlig bebyggelse- och transportplanering kan
vara svargenomfoérbart

- anvind modellsystemet for att generera Zcke-dominerade
regionstrukturer, dvs. planalternativ som ince kan
F8rbittras i termer av en malkomponent utan att resul-
tatet samtidigt férsimras i termer av ndgon annan mal-
komponent (jfr. begreppet Pareto-effektiva allokeringar
inom vdlfirdsteori)
Kommentar: mingden av effektiva regionstrukturer kan
vara mycket stor och svértverskadlig

Vi féresprdékar den sistnimnda metoden for hantering av mdl-
konflikter vid Oversiktlig bebyggelse- och transportplane-
ring. Skilet #r n#rmast att en sammanvégning &r b8de svar
och inte s#rskilt &nskvidrd (m&lkonflikter riskerar att d&l-
jas), medan den interaktiva metoden &r mera lémpad fér en
eller ett f&tal beslutsfattare med flera m&l &n foér var
situation med b&de komplicerad beslutsstruktur och oséker-
het om framtida virderingar.

L&t oss anta att vi har full information om modellsystemets
restriktioner (regiontotaler, resurstillgéng, inomregionala
balanskrav) p& kort och lidng sikt. Vi antar vidare att vi
har tillr#cklig information fér att kunna formulera regio-
nala matt p8 tillginglighet och omr&deskvalité. Déremot ar
vi osikra om framtida avvigningar mellan tillginglighet och
omr&deskvalité.

Tilldmpning av den ovan ftreslagna metoden att generera
icke-dominerade (effektiva) regionstrukturer kan illustre-
ras i ett diagram, figur 10. Figuren visar vilka kombina-

Tillgdnglighet

1980 1990 2000

> Omr&deskvalité

Figur 10: Mdjliga icke-dominerade m&lkombinationer pé&
kort och lé&ng sikt
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tioner av tillgdnglighet och omr&deskvalité som &r md&j-
liga att uppnd i1 olika tidsperspektiv genom alternativa
sdtt att utforma regionstrukturen. Varje punkt p& kur-
vorna svarar mot en viss regionstruktur med dess mitt

pd tillgdnglighet och omrddeskvalité. Punkter i figurens
ovre vénstra del representerar sfledes tidta och samman-
h&llna planalternativ, medan punkter i figurens nedre
hégra del svarar mot glesa och utspridda planalter-
nativ. N&draliggande punkter p& kurvorna visar hur mycket
férbdttrad tillginglighet (genom marginella fér#ndringar i
regionstrukturen) kostar i termer av omr&deskvalité. S&
ldnge antalet dimensioner kan begridnsas till tv& (eller mdj-
ligen tre) 4r diagramrepresentation oproblematisk. Om flera
4n tre mdlkomponenter beaktas kan ett antal effektiva 18s-
ningar (tillsammans med extreml&sningarna) presenteras i
tabellform, figur 11. I uppstéllningen visas f&rst resul-
tatet av renodlad maximering av en m&lkomponent i taget.
Denna s.k. payoff-tabell motsvarar allts& extrempunkterna
av kurvorna 1 figur 10. I andra delen av schemat visas ett
antal kompromissl&sningar baserade p& olika avvigningar
mellan mdlkomponenterna (motsvarar punkter p& kurvorna i
figur 10).

Maximering av m&lkomponent | Kompromissalternativ
(effektiva 18sningar

1 2 ooe N

M&lkomponent 1

M&lkomponent 2

M&lkomponent N

Figur 11: Schema fdr presentation av modellresultat
svarande mot olika avvigningar mellan m&l-
komponenter

Anvéndning av modellsystemet fér att illustrera handlings-
utrymme har &tminstone tva foérdelar framfoér traditionella
"endimensionella" optimeringsansatser:
- ingen (& priori) information krivs om avvigningen
mellan m&lkomponenter
- planerare och andra intressenter har stor frihet i
tolkning och utnyttjande av resultaten

Liknande studier av handlingsutrymme kan gdras med avseende
p& variationer i modellernas restriktionssystem, t.ex.
resurstillgdng. Genom att noga studera resultaten i form
av regionstrukturer kan modellsystemet anvindas for att dra
slutsatser om trdskelvdrden p& t.ex. resurstillgdng och
vidrderingar, vid vilka sm& vdrdefdrdndringar leder till
stora strukturella férdndringar.
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Utan att g& in pd en generell diskussion av begreppet
handlingsfrihet skall vi hdr endast antyda hur modellsys-
temet kan anvindas fér att illustrera sambandet mellan
kortsiktiga beslut och handlingsutrymmet p& lingre sikt.
En strivan att bevara den lé&ngsiktiga handlingsfriheten
kan i detta sammanhang Overs#ttas till en strédvan att
vilja kortsiktiga beslut som inkrdktar s8 lite som m8jligt
pd det 1léngsiktiga handlingsutrymmet.

Figur 12 visar hur kortsiktiga handlingsalternativ (1990 A
och B) begrinsar det léngsiktiga handlingsutrymmet. Vdljes
alternativ A bevaras m8jligheterna att under 1990-talet
uppné regionstrukturer med mycket goda tillgénglighetsegen-
skaper. Viljes alternativ B bevaras méjligheterna att
fram till &r 2000 bade uppnd timligen god tillgidnglighet
och timligen god omrddeskvalité (jamfdért med vad som ir
mdjligt fran basdret 1980). Flertalet beddmare torde nor-
malt anse att B innebdr stérre handlingsfrihet &n A ar 1990
(genom att A utesluter en stor méngd 18sningar med god om-
ra&deskvalité &r 2000).

Tillginglighet
A

2000

—» Omr&deskvalité

Figur 12: Samband mellan kortsiktiga beslut och
18ngsiktigt handlingsutrymme

Givetvis ing8r mé&nga andra aspekter (t.ex. betrédffande
styrmedel) i en mera fullst#ndig analys av begreppet hand-
lingsfrihet. Genom att modellsystemet utformats med sikte
p& bred alternativgenerering samt Oppen analys av m8lkon-
flikter och handlingsutrymme, torde dock modellerna kunna
ses som ett steg i riktning mot mera avancerade metoder for
strategisk planering.

Vi har kommit till slutet av den allminna beskrivningen av
TRANSLOK:s modeller och modellsystem. I de foljande av-
snitten (del II) &terkommer vi mera i detalj till delmodel-
lernas struktur och anvindning.
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6. Regionala framtidsbilder - MORSE

6.1 Syfte

Beddmningarna av Stockholmsregionens framtid har varit myc-
ket skiftande under senaste 15-&rsperioden (jfr avsnitt 1.3).
Skillnaderna sammanhinger b&de med fordndrade yttre forut-
sittningar (ekonomi, energi) och med skilda synsdtt pé
Stockholmsregionens roll i den svenska ekonomin. Figur 13
visar hur befolkningsutvecklingen bedtmts i olika plandoku-
ment.

Befolkning (milj.inv.)
4

2.1

1.9

1966
1.71

1973

457 1978

T z T T v AI'
1970 1980 1990 2000

Figur 13: Stockholmsregionens befolkningsutveckling
enligt olika plandokument

Aven n#dr det giller synen péd produktion, inkomster och
energianvindning torde liknande féréndringar ha &gt rum.
S&vi4l befolkningsméssigt som ekonomiskt uppvisar Stockholms-
regionen starka Omsesidiga beroenden med andra regioner.

Den svenska ekonomin &r i sin tur i hég grad beroende av
utvecklingen p& virldsmarknaden.

Som underlag for regionplanering och linsplanering finns
det s&lunda behov av framtidsbilder f&r olika regioners ut-
veckling. Dessa framtidsbilder bér vara samst&mmiga inbdr-
des och bdr bygga pd alternativa scenarier for den natio-
nella och internationella utvecklingen. Vi skall i det
féljande beskriva en flerperiodig och flerregional input-
output modell MORSE (MOdell for analys av Regional utveck-
ling, Sysselsidttning och Energianvindning), vars syfte &r
att bidra till s&dana samstidmmiga beddmningar av regional-
ekonomiska framtidsbilder. Modellen har utvecklats med
st®d av Riksbankens Jubileumsfond. Till&mpningar och fort-
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satt forskning kring sambanden mellan internationell,
nationell och regional niv4 har skett med stdd av Statens
R&d foér Byggnadsforskning, huvudsakligen inom projektet
"Regionplanering och framtida energisystem".

6.2 Metodansatser

Den metodik som hittills anvints i de svenska l&ngtidsutred-
ningarna (LU) fér analys av den regionala utvecklingen har
bestdtt i nedbrytning till regional niv4 av nationella,
branschvisa sysselsidttningsprojektioner. Dirvid beaktas
trendmédssiga forskjutningar i nationellt rdrliga sektorers
lokalisering liksom trendméssiga forskjutningar i service-
sektorernas regionala sysselsdttningsandelar.

En rakt motsatt teknik har k#nnetecknat l&nsplaneringens
(LP) sysselsittningsprognoser. Dessa har byggts upp ut-
ifrén regionala branschbeddmningar och féretagsenkéter.

Varken l8ngtidsutredningarnas nedbrytningsmetodik eller
l&nsplaneringens uppbyggnadsmetodik grundar sina syssel-
sédttningsprojektioner p8 en samstidmmig analys av regionala
férsdrjningsbalanser och beroenden mellan dessa. LU:s me-
tod har styrkan i kopplingen mellan internationella mark-
nadsférutsdttningar och nationell ekonomisk utveckling.
Den regionala sysselsdttningsprognosen framkommer som en
efterkalkyl eller som en konsekvens av en (samstimmig) na-
tionell analys. LP:s teknik & andra sidan har styrkan i
hidnsynstagandet till regionala produktionsférh&llanden,
medan kopplingarna till samstdmmiga nationella och inter-
nationella framtidsbeddmningar &r svaga.

Syftet med MORSE &r att sdka kombinera styrkan i LU:s och
LP:s metodansatser. MORSE dr en dynamisk flerregional
input-output modell. Den ekonomiska utvecklingen byggs
upp med utgéngspunkt frdn fullstidndiga regionala forsoérj-
ningsbalanser f&r varje tidsperiod. Foérsdrjningsbalanser-
na l&dnkas samman av mellanregionala leveranssamband i varje
tidsperiod och investeringssamband mellan olika tidsperio-
der. Vidare stipuleras ett nationellt bytesbalanskrav for
varje tidsperiod. Modellen medger slutligen att ambitio-
ner betridffande konsumtionstillvixt, sysselsdttning och
energianvdndning kan uttryckas antingen som mdl (att opti-
mera) eller som restriktioner (att uppfyllas) eller b&da-
dera.

Vi skall i detta avsnitt beskriva MORSE:s struktur mera de-
taljerat. Variablerna i MORSE utgdrs av produktion och in-
vesteringar i varje sektor, region och tidsperiod, total-
konsumtionen i varje region och tidsperiod, samt totala ex-
porten i varje tidsperiod. Dessa variabler vdljs i MORSE
s& att modellens restriktioner &r uppfyllda och s& att mo-
dellens utvirderingsm&tt (planeringsm&l) uppnir s& bra vir-
de som mbjligt. Samtliga samband i MORSE &r linj&dra och
modellen kan l1l&sas med kraftfulla optimeringsmetoder (lin-
Jdr programmering). Modellens grundldggande struktur fram-
gdr av figur 14.
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Nationella ekonomiskt-
politiska mal

Regionala férsérjnings-
balanser

Regional
utveckling av

Bdsta regional-

e R | ekonomiska ut-

Regional konsum-
tionskvot

vesteringar och
konsumtion

vecklingsférlopp

MORSE

Betalningsbalans

Regional (arbete, kapital)
och nationell resurs-
tillgéng

Figur 14: MORSE:s principiella uppbyggnad

Figur 15 visar hur MORSE:s forsérjningsbalanser &r uppbygg-
da och hur de kopplas samman i ett enkelt fall med tv& re-
gioner och tv& tidsperioder. Varje férsérjningsbalans be-
skriver balansen mellan tillgdng och efterfrigan p& varor’
och tjdnster i en viss region vid en viss tidpunkt . Ekono-
min 4r uppdelad i ett antal sektorer. For varje sédan sek-
tor anger s8lunda fdrsdrjningsbalansen hur tillfdrseln av
varor/tjinster sker genom produktion (i egna regionen), im-
port fran andra regioner eller genom utrikes import. P&
motsvarande sdtt anger fdrsérjningsbalansen hur denna till-
gdng av varor/tjinster for varje sektor fordelas pd anvind-
ningsomréden: insatsleveranser till varu-/tj&nste-produk-
tion i den egna regionen, konsumtion (privat och offentlig)
och investeringar i den egna regionen samt leveranser till
andra regioner och till andra lé&nder.

Inrikeshandeln med varor/tjinster mdste definitionsmissigt
vara balanserad, dvs. summan av inrikes export fran samtliga
regioner mdste fdr varje sektor vara lika stor som den to-
tala inrikes importen. Detta uppnds i modellen genom att
sektorspecifika andelar av en regions insatsleveranser resp.
slutliga anvindning (konsumtion + investeringar) importeras
fré&n andra regioner och denna import fordelas p& Ovriga re-
gioner enligt ett foér varje sektor och region givet handels-
ménster.
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For utrikeshandeln gdller ett bytesbalanskrav, som anger
att skillnaden mellan export och import av varor/tjénster
skall uppgd till ett belopp som fdr varje tidsperiod &r
framriknat med utgdngspunkt frén antaganden om bytesbalan-
sens saldo och transfereringsnettot (inneh8ller bl.a. rén-
tor pd utlandsskulder och u-hj#lp). Utrikesimporten &r for
varje sektor och region relaterad till produktionens stor-
lek. Exportens totala niv& bestédms av bytesbalanskravet
och férdelas p& sektorer och regioner med hjélp av skattade
exportandelar.

Foér produktionen &tgir insatsvaror, arbete, kapital och
energi. Energi8tgéngen pdverkas &ven av konsumtionsnivén.
Anvindningen av arbete, kapital och energi antas 1 modellen
vara begrdnsad p& ndgot olika sé&tt: i

- den totala sysselsittningen i varje region forutsétts
ligga inom ett for varje tidsperiod uppgjort intervall
(jfr befolkningsramar och arbetskraftsprognoser inom re-
gionalpolitik och l#nsplanering)

- kapitalanvdndningen m&ste for varje sektor motsvaras av
en minst lika stor kapitalstock, som byggts upp genom in-
vesteringar i tidigare perioder

- nationella begrinsningar kan infdras for anvéndningen av
olika energislag i skilda tidsperioder.

Konsumtionen sammansitts av privat och offentlig konsumtion.
Den privata konsumtionens fdrdelning p& olika sektorer an-
ges i form av regionspecifika konsumtionsandelar. Den to-
tala konsumtionsniv&n i varje region och varje tidsperiod
bestidms av modellen. MORSE inneh&ller en mdjlighet att in-
féra regionala konsumtionskrav som inneb&r att totalkonsum-
tionen inte f&r understiga en viss andel av regionens tota-
la féridlingsvirde. Dessa restriktioner kan ses som en
form av surrogat fdr en mera detaljerad behandling av in-
komstbildning och transfereringar.

Vi har nu kortfattat beskrivit de regionala fdrsérjnings-
balanser som utgér MORSE:s k#drna och diskuterat de balans-
krav och resursrestriktioner som begrinsar de "till&tna"
regionala utvecklingsférloppen. Det &r nu dags att berdra
MORSE:s m&lsittningar som styr valet av Snskvérda framtids-
bilder. Ambitionen har varit att representera ekonomiska,
sysselsdttningspolitiska och energipolitiska malsdttningar
i form av b&de satisfieringskrav (restriktioner) och opti-
meringskrav (m8lkomponenter). S8ledes kan t.ex. den ekono-
miska politikens strivanden nédr det gdller inkomstfdrdel-
ning, regional balans och prisstabilitet tolkas i termer
av modellens balans- och resursrestriktioner. Diremot
Sterstir att representera milet "snabb ekonomisk tillvéxt".
Detta sker i form av ett optimeringsmdl: maximera nuvérdet

neringsperioden (inom ramen f£8r de "till&tna" syssels&tt-
ningsintervallen i varje region och tidsperiod). Den tred-
je m&lkomponenten utgdrs av en strivan att minimera_energi-

&tgaéngen under planeringsperioden (totalt eller for vissa
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energislag). Dessa tre mdlsdttningar kan var och en tyckas
extrema. Syftet med MORSE &r att studera hur olika avvig-
ningar mellan ekonomiska, sysselsdttningspolitiska och
energipolitiska m&l pdverkar de regionala framtidsbilderna.
Gemensamt for samtliga regionala utvecklingsférlopp som
MORSE tar fram &r att de uppfyller konsistenskrav och mi-
nimikrav p8 ekonomi, syssels8ttning och energihush&llning.

MORSE &r en modell f6r nationell/regional analys som arbe-
tar 1 reala termer, dvs. alla virdestorheter 4r uttryckta
i ett fast prissystem. Modellen kriver att fdrutsidttning-
ar specificeras for s8vil internationella som nationella

och regionala forh&llanden.

For att generera samstdmmiga forutsédttningar p& nationell
niv& har MORSE sammankopplats med en allmin jdmviktsmodell
f6r den svenska ekonomin (MSG), utvecklad av Lars Bergman
vid Handelshdgskolan. MSG inneh8ller en modell fér in-
hemsk prisbildning som ligger till grund fér berdkning av
importens, exportens och konsumtionens sammansidttning lik-
som f&r valet av produktionsteknik. Figur 16 visar hur
MSG och MORSE kan anvéndas for att ta fram konsistenta na-
tionella/regionala utvecklingsférlopp. (Fér att uppnd full
samstdmmighet kan &terféring av vissa resultat fr&n MORSE
£ill MSG beh&vas: total sysselsdttning, kapitalbildning
och offentlig konsumtion).

De nationella trenderna i utrikeshandel, konsumtion och tek-
nikval (som kan beriknas p8 basis av resultat fré&n MSG) app-
liceras p& samtliga regioner i brist p& underlag for regio-
nala bedSmningar. I tv8 viktiga avseenden saknas tills vi-
dare helt forutsdttningar fér bedémningar av framtida for-
dndringar: intersektoriella leveranser av insatsvaror (re-
gionala input-output koefficienter) och interregionala le-
veransménster antas vara stabila &ver tiden.

Geografiskt "bunden" verksamhet (jordbruk, skogsbruk,
fiske, gruvor, jord- och stenindustri)

Energiomvandling (el-, virme-, vattenverk, petroleum-
industri)

Processindustri (tr&-, massa-, papper-, kemisk, jdrn-
och st&lindustri)

Tillverkningsindustri (8vrig industri)
Byggnadsindustri
Samférdsel
Bostadstjédnster
Privata tjdnster (inkl. varuhandel)
Offentliga tjédnster
For de tvd forsta sektorerna bestdmmer MORSE endast den

nationella produktionsvolymen. Denna f&rdelas dver regio-
nerna p& ett i forvig angivet sitt. Produktionen av
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| Vvarldsmarknadsforhallanden )

\
Nationell MSG-modell

- allmén jémvikt i ekonomin

- prisbildning - — — = — — —=

- prisberoende utrikeshandel,
konsumtion och

produktionsteknik
¢ e e
Nationella trender i utrikes- | syssels#ttning

handeln och konsumtionens |
sammansidttning liksom i |
valet av produktionsteknik :ofﬁﬂmliglmn&nmionl

¢ A Rk

|
|
kapitalbildning |
|

- interregionala leveranser

- h#nsyn till regionala = = | ——-—=---— |
férhdllanden

- nationella/regionala
mdlsdttningar

‘

- regionala fdrsérjningsbalanser

- regional resursanvidndning

Figur 16: Berdkning av prisberoende underlag for MORSE

bostadstjdnster och offentliga tjidnster antas till 100%
levereras till den egna regionen.

Regionindelning: Sverige &r uppdelat i &tta s.k. riks-

omréden:

Stockholm (AB)
Ostra mellansverige (CDETU)
Sm8land med Oarna (FGHI)
Sydsverige (KLM)
Vistsverige (NOPR)
Norra mellansverige (3WX)
Mellersta Norrland (¥2Z)
Ovre Norrland (ACBD)

Tidsperioder: Modellens basér &r 1975. Perioden 1975-1990
har delats in i tre 5-&rsperioder.



6.5 Berdkningar

MORSE har anvidnts for att berdkna ett preliminidrt referens-
alternativ for den regionala utvecklingen fram till 1990.
Detta referensalternativ bygger pd bl.a. foljande antagan-
den:

- maximering av konsumtionen 1975-1990 utan diskontering

- regional konsumtion f8r ej understiga T70% av resp.
regions férddlingsvérde

- betalningsbalansunderskottet elimineras till 1990

- regionala sysselsdttningsrestriktioner i enlighet med
prognoser i underlag fér linsplanering 80

- inga restriktioner pd nationell energianvdndning

- nationella trender i utrikeshandel, konsumtion och tek-
nikval skattade p& basis av Konsekvensutredningens refe-
rensalternativ enligt Lars Bergmans MSG-modell

Utg8ende fré&n referensalternativet har ett antal kinslig-
hetsanalyser utférts i syfte att utrdna de regionala ut-
vecklingsfodrloppens kénslighet for forédndringar i:

- tidspreferenser (olika diskonteringsfaktorer)
- energipriser och energisystem
- interregionala och internationella beroenden

- mdlsdttningar for det regionalekonomiska systemets ut-
veckling

Vi skall i detta sammanhang &gna huvudintresset &t den na-
tionella utvecklingen och Stockholmsregionens utveckling i
referensalternativet. Vidare skall vi redogéra for hur
ovan skisserade kinslighetsanalyser pdverkar Stockholms-
regionens utveckling.

Tabell 1 visar utvecklingen av de makroekonomiska stor-
heterna p& nationell nivd 1975-1990 enligt MORSE och en
jamfrorelse med 1978 &rs l&ngtidsutredning. Av tabellen
framg8r att MSG-MORSE ger l&gre BNP-tillvixt &n 78 &rs
l8ngtidsutredning. En del av skillnaden foérklaras av ldg-
re resurstillvixt (arbete, kapital). MORSE férlédgger en
stor andel av investeringarna till fdrsta 5-8rsperioden
(+2.5%) vilket delvis férklarar nolltillvéxten i brutto-
investeringar mellan 1975 och 1990. Den offentliga sek-
torns produktion tillvidxer betydligt snabbare enligt MORSE
4n enligt l&ngtidsutredningen. Fo6r den privata konsumtio-
nen dr fdrh8llandet det omvidnda. Orsaken stdr att finna i
de regionala sysselsdttningskraven. FOr att dessa skall
uppfyllas i MORSE mdste den offentliga sektorns produktion
(som 4r mest sysselsittningsintensiv) &kas utdver den mi-
niminivd som stipuleras av konsumtionsandelen.
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MORSE LU 78
1975-1990 | 1977-1990

Bruttonationalprodukt +2.0 +3.2
Privat konsumtion +0.4 +1.5
Offentlig konsumtion +2.5 +1.8
Bruttoinvesteringar -0.0 +3.4
Export +3.9 +6.2
Topert. oo oa b S b e el iR R
Sysselséttning (personer) +0.5 +0.7
Kapitalstock +2.2 +2.5
Energianvindning +1.1 +1.2
Elanvindning +2.3 +3.8

Tabell 1: Nationell utveckling enligt MORSE (ref.alt.)
och LU 78.
Rrlig procentuell foréndring.

Tabell 2 och 3 visar Stockholmsregionens forsérjningsbalans
£6r 1980 och 1990. Det framgdr att vid b&da tidpunkterna
kan Stockholmsregionens sysselsittningsnivd endast upprétt-
hillas genom en betydande "dverproduktion" inom offentliga
sektorn. Konsumtionen vixer mellan 1980-1990 i takt med
bruttoregionprodukten. Stockholmsregionen och Sydsverige
#r de enda regioner fér vilka minimikravet p& konsumtionens
andel av regionens foriddlingsvirde 8r bindande under hela
planperioden.

Referenskalkylens kénslighet for en &ndring i de regionala
konsumtionskraven har undersékts. Om minimala "konsumtions-
kvoten" (g) sdnks till 65% stiger bruttoregionprodukten i
alla regioner 1990 (BNP stiger med 2.4%), se tabell 4. Den
totala konsumtionsnivan stiger med 7.3% jamfort med refe-
rensalternativet men denna Okning &r ojidmnt fordelad over
regionerna. Stockholmsregionen fir stdrsta delen av Ok-
ningen samtidigt som konsumtionsniv8n i Sydsverige och Vist-
sverige reduceras. Okad konsumtion i Stockholm (i fallet
med sinkt konsumtionskvot) gbr att behovet av "extra" of-
fentlig sysselsdttning blir l&dgre &n i ursprungliga refe-
renskalkylen.

Tabell 5 sammanfattar sysselséttningsstrukturen 1975 och
1990. MORSE:s resultat f6r 1990 jidmférs med nedbrytningen
av 1978 &rs langtidsutredning. Det framgdr att LU:s prog-
nos utvisar betydligt hdgre efterfr8gan p& arbetskraft i
Stockholmsregionen &n MORSE. Detta gdller s&vdl tillverk-
ningsindustri, byggnadsindustri som tjinsteproduktion (de-
taljerade jamfdrelser férsvdras av vissa skillnader i sek-
tordefinitioner, bl.a. vad betriffar offentliga tjénster).
Konsekvensutredningens arbetsprognos for Stockholm 1990
18g nigot hdgre 4n LU-78 (918000). 1980 &8rs l&ngtidsutred-
ning anger ett sysselsdttningsintervall fér &r 1985 p&



=r

8Gh09T

8eSirh
68.6T
T9L9S
0,987
889¢
089.
8662
6THS
HT6T

Xeu

Tejrdey

000

Xeu

‘UMD T Pokaggn T3asug

758 00S6£8

uru
299008

BUTUPURAURBIONNE] AR JEBUTUSUBISSq

L0590t

TLS6
TTLG2
00T¢
9189
691
L0SS
81¢l
0L66
8The

AUE 301

T09¢¢

0
H9eTT

0
660
9881
GoT6
LLST
GaT9
hth

6STL

0
¢eh
0
oneT
0
L62h
862
goze
06

dxe aur dxa Jan

* Jauosaad B43eSTasSsAS

*JoSTad sag g9hT €Jaouos| JSUOLTTIW
ATJBUIS)TESUSISJSL SIHSHON 48TTUS 06T SUTUPURAURSJINSSI YOO SUBTBISBUTULIQSIQJ SUSUOTISJISUTOUN00IS 2 TTOUEL

£6h8S STTh Seh 8gleh
18852 hse 6LT 89.6T
2988 656 0 8849
66¢£9 T0S 0 9.Th
2Tl 0 0 0
899, TET 0 6089
oA 0 0 LT¢
hThe 0 06 lgee
L1g82 0 ot 98hT
168 0 T ¢l
8991 0 S0e h8etT

T3J9US 90T  AWIBA (4 Jq aaQ a9 3414

9229 65692 T942% 96T¢TT

0 T.S6 0 9004T

0 9¢.2 1890t TT.G2

0 00T¢ 0 00T¢

0 28. 89t 9.89

9G.¢ 0 legt 69t

h9ee 0628 6106 hL0gS

66 £98 18t 8T¢l

0 ¢98 ghlz TTTTT

8 Gal 1612 0gGe

4S9AUT  UOTJUMSUOY  S3BSUl  T9SJIQJTTTL

GOTTT

96¢¢
9t
eelr
cth
8l
LGT
9¢6
T2ST
118
6LT

I

T2S64T

Lheoge
68L6T
9Totr
0,98t
889¢
089.
8662
6THS
HT6T

Tejtdey

0066¢8 TE30L

SUOY AT
6¢TSLS
02eh0e
82hS
8999
LS919
2elsb
96¢eT
h6el
T98cT

37800y JOPES

AN M OO ~00 O

JaJoejsuoTypoad AR SUTUPURAUY

GHTTSE
0
9598
0

2l6
T90T
ceret
L6Gh

L6¢
6¢¢e

durr aut

¢TGRe

1h60T

0
w602

0
LeG
0
Ggée
965
TLSY
19T

durt a9n

PMpoaduoTdadornag

LotTl JTE30L

900GT
T96HT
00T¢
1956
6019
99697
here
¢hHT9
10T

uotpmpodg IO
SueTeqs3uTU(IQSIQL

I O M= IO -0 O



41

‘UMY T P{oLaggn TBIeUy

* Jouosaad ©33esTassAS *aesTad sag Q96T ©JoUOD] JsuolTIW

ATIRUISITESUSISJSI SIESHON A38TTUS 06T SUTUPUBAUBSINSSI U0 SURTROSBUTULIQSIQ] SUSUOTISJISUTOWR003S ¢ TTOgRL

GeGelt

882Th
Geles
0088t
Lhgoz
6082
£662T
7S8%
8L.L9
£h62
Xeu
Tejtrden

SUTUPUBAUBIOR] AB JEBUTUSUBIBH

6862t

Lg6TT
LoTes
94¢¢
088
9.5
08T¢h
Th88
988TT
£98¢

AUE 301,

009988

Xeu

00198

[ogniig

279qae

18e6<

0
00L¢T

0
6T.S
H6ET
8880T
6981
¢ozl
T16

TOSST

0
Geat
0
6912
0

9188
90%
89¢
onT

dxs aur dxs aan

TH089

60L62
£810T
909
95
1288
419
20Sh
L9t
88Tl
gLo2

T3J8Us 307,

¢T

ASSAUT  UOTUMSUOY

89¢. 8h TThSH
hT6h ™Y Ghl6T
6T 0 0169
<18 0 8GSH
0 0 0
¢6T 0 049
0 0 212
0 ¢oT ¢log
0 1T LHSGT
0 i ¢8
0 hee ¢09T
swrgA (1 a9 aaQ a9 34T
h96T% G066% 2hG9eT
L86TT 0 L1897
G80% 88L¢T L0T2%
9G¢¢ 0 94¢¢
126 886T ¢088
0 Lg1e 99.5
6996 0$60T 08TSh
(20)” iehS Th88g
€20t 262¢ 0¢G¢T
668 8622 280
sqesUl  TOSJIQJTTTL

28LhT

6064
6.7
agee
95h
8L6
Lok
Lect
)
¢oTT
052

it

OhhOLT

882Th
Geles
G0Lo9N
Lh%02
6082
¢662T
hS8%
8LLY
¢h6e

TesTdey

00hh S8

9Te30L

SUOY AT

ceaeTh
9EhgTe
Gheh
9679
662hs
81268
£800T
02gl
0ceeT

2390y

(o))

8
L
)
S
It
¢
%

T

J09M35

J2J0MBISUOTMNPoad AR SUTUPURAUY

700.LS

0
2080t
0
9911
T¢8
0T9ST
LrSS
Gl
hlSe

€996 PMpoaduoTdaqolznag

cheeT

0
052s

0
69
0
¢eoh
el
85605
g6t

dur aur  dwr Ja3n

96558

1189t
GG0gT
96¢¢
£169
GC6h
Lysge
else
L66L
¢r1eT

UOT2NPOIT

3Te30L

— OJ M IO\WO =00 OV

J0935

SUeTeqs3UTU LIS



42

1990 1990
1975 g =70% g =65%

Riksomrade | Konsumtion BRP Konsumtion BRP | Konsumtion  BRP

AB 36062 35919 31964 45663 38774 47106
CDETU 23517 27106 26445 37778 28417 38646
FGHI 11541 14541 13544 19349 15509 20045
KIM 20209 25311 25272 36102 23733 36512
NOPR 26799 32628 31476 44909 29681 L5663
SWX 12874 16045 15244 21777 15467 22257
Y7 6085 7832 7910 9898 9839 10310
ACED 7727 9434 9157 12559 11342 12909
Totalt 144814 168817 160972 228035 172762 233449

Tabell 4: Minimala konsumtionkvotens (g) inverkan p& totalkonsumtionens
nivd och regionala férdelning 1990.

1990 1990
Sektor 1975 MORSE LU-78
Geogr. bunden verks 13704 12330-12727 6300
Energiomvandling 6955 7320~ 7341 5400
Processind. 14952 10083-10629 19200
Tillverkningsind. 109028 89218-94417 111700
Byggnadsind. 57189 341299-38159 50500
Samfdrdsel 70311 64936-67680 61700
Bostadst]. 8794 4245~ 5149 308000+
Privata tj. 214658 218436-228026
Offentl.t]. 313959 390272-413533 343200%*
Totalt 809550 854400* 906000

Tabell 5: Stockholmsregionens sysselsittningsstruktur 1990 enligt MORSE
(g=65;70%) och 1978 &rs langtidsutredning.
*
* %

undre grénsen fdr syssels#dttningen 1990
vissa skillnader i sektorsdefinition j&mfért med MORSE

I n

888000 - 898000. Linsplanering 80 uppger en fdrvintad ar-
betskraftsefterfrigan 1985 p& 888000 sysselsatta i Stock-
holms l&n. MORSE:s referenskalkyl anger for 1985 ligre
sysselsdttning &n s8vdl linsplanering 80 som LU 80 (alt 1-2)
for samtliga riksomr&den utom Sydsverige.
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Den strukturomvandling i Stockholmsregionen (enligt MORSE)
som beskrivs i tabell 5 &r l&ngsammare #&n i flertalet and-
ra regioner. Overgéngen fr&n sysselsdttning i varuprodu-
cerande sektorer (1-4) till tjénsteproducerande (5-9) é&r
snabbast i Norrland och Sydostsverige. Dessa resultat
stir i strid med nedbrytningar av LU:s nationella syssel-
sdttningskalkyler.

Stockholmsregionens férsérjningsbalans (tabell 2-3) uppvi-
sar (enligt modellresultaten) ett l&gre beroende av ut-
rikes import och ett hégre beroende av inrikes import &n
genomsnittet for riket. Regionens utrikeshandelsnetto &r
negativt medan inrikeshandeln uppvisar ett positivt netto.
Totala exportnettot #dr negativt 1980 men positivt 1990.

Ett antal férindringar av fdrutsidttningarna for MORSE:s
referenskalkyl har analyserats nérmare. Foridndringarna kan
ha olika syften:

- utrdna resultatens kinslighet fér osékra férutsidttningar
(kidnslighetsanalys)

- utrdna konsekvenserna av en inre eller yttre pdverkan av
det regionalekonomiska systemet (konsekvensanalys)

- utrdna samband mellan regionala utvecklingsfoérlopp och
politiska mdlsdttningar (policyanalys)

Fdr varje alternativ uppséttning modellfdrutsdttningar be-
ridknar MORSE ett regionalt utvecklingférlopp som beskrivs
av regionala och nationella férsérjningsbalanser for varje
tidsperiod. Vi skall i denna rapport begrénsa oss till en
redovisning av hur olika féréndringar p8verkar privat kon-
sumtion, sysselsdttning utanfoér den offentliga sektorn
samt total energianvindning inom Stockholmsregionen och
inom riket. F&ljande fordndringar av referenskalkylens
férutsittningar har studerats:

DISK: Diskontering av framtida konsumtion till nuvérde
med 4% realrinta samt uppvédrdering av konsum-
tionsnivan under sista fem8rsperioden med hénsyn
£ill tiden bortom 1990.

KONS: Okade investeringar (regionalt fdrdelade) och
férsamring av bytesbalansen 1980-1990 enligt
Konsekvensutredningens avvecklingsalternativ
105 TWh.

BYTE: Forsamring av bytesbalansen som en £61jd av héj-
da importpriser 1980-1990.

SJALV: En forindring av regionala leveransmoénster i
riktning mot stérre regional sjélvfdrsdrjning
(25% av skillnaden mellan referenskalkylens sjédlv-
férsérjning och full sjdlvforsérjning).

SYSS: Maximering av totala sysselsdttningen 1975-1990
i stillet fér maximering av konsumtionen,

ENERGI: Minimering av totala energianvéndningen 1975-1990
i stillet fo6r maximering av konsumtionen.

MINIMP: Minskning av internationella leveransberoenden.
Importkvoten 1990 antas reducerad med 6% for
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process- och tillverkningsindustri och med 3%
foér 6vriga utrikeshandlande sektorer (8kad na-
tionell sjdlvfdrsdrjning).

Tabell 6 visar att Stockholmsregionens ekonomi &r mindre
kdnslig for &ndrade fdrutsdttningar &n riksgenomsnittet.
Ett undantag utgdrs dock av fallet med &kad regional sjilv-
férsérjning som medfér en drastisk Skning av utrymmet for
privat konsumtion i Stockholmsregionen. Okningen av in-
dustrisysselsédttningen i férh&llande till referensalterna-
tivet wuppgér till ca 16 000 sysselsatta 1990. Den léga
sérbarheten foér &ndrade fdrutsidttningar sammanhinger tro-
ligen, &tminstone delvis, med att Stockholmsregionens eko-
nomi enligt MORSE i hdg grad styrs av restriktioner p4&
konsumtion och syssels#dttning. Vi har tidigare observerat
att uppmjukade konsumtionskrav (i alla regioner) p&tag-
ligt pdverkar Stockholmsregionens konsumtionsutrymme. Slut-
satsen av kénslighetsanalyserna blir d4rfoér att den regio-
nala foérdelningen av totalkonsumtionen och de interregio-
nala leveranssambandens styrka synes ha stdrre betydelse
fér Stockholmsregionens ekonomiska utveckling &n dvriga
undersodkta faktorer.

MORSE:s resultat bér i likhet med modellresultat i allmin-
het tolkas med omsorg. S&lunda boér t.ex. i fallet med
tkad regional sjdlvforsérjningsgrad observeras att endast
leveransménstren dndrats. Den regionala produktionstekni-
ken forutsédtts oforidndrad trots att dndrade leveransmoénster
sannolikt medf6r &ndrad sammansdttning av branschernas pro-
duktion. Antagandena om minskad import och h&jda import-
priser (t.ex. oljepriser) har inte heller f&rutsatts p&ver-
ka konsumtionsménster eller produktionsteknik. Arbete med
sammankoppling av MSG-MORSE (figur 14) bér leda till for-
bdttrade mojligheter att ta hinsyn till prisbildning och
substitutionseffekter.

6.6 Slutsatser

MORSE skall i TRANSLOK-sammanhang ses som en metod att ta
fram regionala framtidsbilder av produktion, konsumtion,
sysselsdttning och energianvindning. Dessa informationer ut-
gbr viktiga forutsidttningar fér den inomregionala anlysen.

Hittills har MORSE byggt p& externa prognoser av befolkning
och fdrvirvsfrekvens. Dessa prognoser har utgjort underlag
fér modellens restriktioner p& varje regions totala syssel-
sédttning. Alternativt kan dessa sysselsdttningsrestriktio-
ner baseras p& regionalpolitiska m&lsittningar. Efter en
mindre omformulering skulle de regionala sysselsittnings-
restriktionerna kunna bytas ut mot en nationell restrik-
tion for varje tidsperiod. MORSE skulle direfter kunna an-
vindas for att belysa bdde den regionala befolknings- och
sysselsdttningsutvecklingen.

Av ovan redovisade ber#kningar med MORSE kan f&ljande slut-
satser dras:

- Stockholmsregionens sysselsittning Skar l&ngsammare &n
lédngtidsutredningens och linsplaneringens prognoser

- snabbt sjunkande industrisysselsittning medfdr att utveck-
lingen av den offentliga sektorn avgdr Stockholmsregionens
sysselsédttningsutveckling.
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Stockholmsregionen Riket

Priv.kons.Icke-off.syss.Tot.energi | Priv.kons.Icke-off.syss.Tot.energi
S R TR O
R O R
S o e s TR R R e
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siss ool 23 1o LT e i
L T o e e

Tabell 6: Resultatens kénslighet for &dndringar i referens-

kalkylens férutsittningar.
Procentuell avvikelse frén referenskalkylen.

den la&ngsamma sysselsittningsutvecklingen gédller &ven
i fallet med den f&r Stockholmsregionen mest positiva
framtidsbilden med i férh&llande till referensalternati-
vet kraftigt ©kad konsumtion (SJALV).

Stockholmsregionens utrymme for privat konsumtion for-
#ndras enligt MORSE-kalkylerna med mellan -1% och +1%

per &r under perioden 1975-1990. Enligt referenskalkylen
4y konsumtionsutvecklingen negativ. Detta f8r givetvis
konsekvenser for bl.a. bostadsefterfrigan och bilinnehav.

MORSE kan anvindas foér att ta fram regionala energiprog-
noser. Elprognosen foér 1990 enligt referenskalkylen Vidi~
sar god Overensstimmelse med SIND:s elprognos for Stock-
holms 1&n (1980). Oljeanvindningen Skar under 80-talet
men Stockholmsregionens oljeberoende minskar léngsamt
(enligt referensalternativet).

Stockholmsregionens ekonomi #r mindre kdnslig for &ndrade
férutsidttningar &n riksgenomsnittet. Mest k&nslig &r
Stockholmsregionens ekonomi fér &ndringar i konsumtionens
regionala fdrdelning och &ndrade mellanregionala leve-
ransménster.

Ytterligare arbete behdver liggas ned pé b&de dataunderlag
och modellformulering foér att specialanpassa modellen tad
tdnkbara anvéndningsomrdden:

framtagning av l&ngsiktiga regionscenarier

analys av samstdmmighet mellan langtidsutredningarnas
och linsplaneringens resultat

analyser av demografiska - ekonomiska samband
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- regionala energiprognoser

- mera detaljerade studier av enstaka sektorer eller re-
gioner (t.ex. energiproduktion, transportsektorn, 1l&n,
etc.)

Inom ramen for projektet "Regionplanering och framtida
energisystem" kommer l&ngsiktiga nationella/regionala fram-
tidsbilder baserade p8 MSG-MORSE att genereras som underlag
f6r den regionala energiplaneringen.

7. La&ngsiktig regionstruktur - SALT

7.1 Syfte

Den 6versiktliga planeringens huvuduppgift &r att samordna
regionens (kommunens) l&ngsiktiga utveckling n#dr det géller
ekonomi, markanvdndning, teknisk férsérjning osv. Samord-
ningen siktar till att erbjuda ménniskorna s& goda levnads-
villkor som m&jligt inom ramen for begrénsade resurser.
Viktiga foérutsidttningar f6r den inomregionala analysen ut-
gbrs av nationella och regionala beddmningar av framtida ut-
veckling inom ekonomi, syssels#ittning och befolkning (jfr.
avsnitt 6).

Langsiktig fysisk 6versiktsplanering (perspektivplanering)
syftar till att samordna bostddernas och arbetsplatsernas
lokalisering samt transportsystemens struktur med hdnsyn
till de starka inbdrdes beroendena mellan dessa "region-
planeelement". Lé&ngsiktigheten innebdr att osdkerheter om
m&l, resurser och beteendesamband mdste uppmirksammas. Sam-
banden mellan kortsiktiga utbyggnadsplaner och léngsiktiga
handlingsalternativ bér studeras som underlag fér beddm-
ningar av handlingsfrihet, kritiska vigval, etc.

SALT (modell f&r Samordning Av Lokalisering och Transporter)
d4r TRANSLOK:s delmodell f&r analys av den l8ngsiktiga re-
gionstrukturen. Modellen hanterade i sin férsta version
endast bebyggelse- och transportsystem men har senare ut-
vecklats for samtidig analys av bost#dder, arbetsplatser och
transportsystem.

De flesta markanvidndningsmodeller utgdr frén ett givet
transportsystem (struktur, kapacitet). Bostdder och ar-
betsplatser lokaliseras med ledning av vdlfdrdsmdl eller
prognosorienterade modellansatser.

Umsesidiga beroenden mellan bost8der och arbetsplatser ut-
gbr exempel p& systemsamband som innebdr att Hven det ren-
odlade markanvéndningsproblemet &r svdrhanterligt. Enkla
linjdra matematiska samband &r otillrédckliga for att be-
skriva t.ex. kontaktkostnader mellan Omsesidigt beroende
verksamheter. Modellerna f8r ofta en form som goér det
om8jligt att enkelt hitta en "b&dsta" 18sning. For att
kringgd dessa problem kan t.ex. arbetsplatsernas lokalise-
ring bestdmmas utanfdr modellen. En ytterligare fdrenkling,
som ibland anvinds i lokaliseringsteorin, dr att anta en
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endimensionell stad (linjir eller cirkuldr stad) med alla
arbetsplatser placerade i stadskérnan. I vissa modeller
lokaliseras verksamheterna enligt ndgot iterativt férfa-
rande, t.ex:

basindustri——— servicendringar

befolkning

Ju l#ngre perspektiv vi betraktar, desto viktigare &r det
att planeringen (och modellerna) féngar in Smsesidiga be-
roenden mellan regionens verksamheter utan drastiska for-
enklingar.

Modeller f&r optimering av transportsystemens struktur
(och funktion) utgdr vanligen frén ett givet lokaliserings-
ménster. Modellerna sOker bestidmma en utbyggnad av
transportniten som minimerar kostnaden for att tillfreds-
stdlla en given transportefterfrigan eller som maximerar
nigot m&tt p& vilfird (nytta - kostnad). HAven med givet
lokaliseringsménster 4r detta problem i allménhet s& svért
att det kridver ytterligare forenklingar for att vara prak-
tiskt 18sbart. Bland s&dana férenklingar kan némnas: vig-
linkarna antas ha en kapacitet som kan varieras kontinuer-
ligt, transportbeteendet antas "systemoptimalt" (dvs. tra-
fiken fordelas s& att samh&llets totalkostnad minimeras
snarare in den enskildes privata uppoffring), interaktionen
mellan kollektivtrafik- och biltrafiksystemen antas ske pé
ett férenklat s#tt, investeringskostnadsfunktionen fdrut-
sitts vara vidlartad (linjidr, konvex), oOsv.

Vi kan sammanfatta diskussionen om modellansatser i en
figur, se figur 17. Figuren illustrerar funktionella be-
roenden mellan delsystem som i praktiken ofta planeras av
skilda myndigheter (kommuner, lédnsstyrelse, végverk, tra-
fikbolag, etc).

Mark- Lokalisering Lokalisering
anvdndnings- av av
problemet arbetsplatser bostider
V

Transport- gr§22§:§z_ Transport-
planerings- I systemens
problemet struk?ur it anvéndning

kapacitet

Figur 17: Omsesidiga beroenden i léngsiktig Sversiktlig
planering.
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Syftet med SALT &r att i ett modellsteg behandla de grund-
l&dggande Omsesidiga beroendena mellan bostidernas och ar-
betsplatsernas lokalisering och transportsystemens kvali-
tet. BaAde problemets ldngsiktiga karaktir och dess svarig-
het har gjort att transportsystemens anvidndning méste han-
teras p4 ett férenklat sdtt. FOr att kontrollera rimlig-
heten i férenklande beteendeantaganden kan resultaten frén
SALT matas in i en transportmarknadsmodell av t.ex. TRAMA:s
typ, se avsnitt 10.

T3 SALTYs struktir

SALT lokaliserar boende och sysselsatta (bostdder och ar-
betsplatser) ockh gbr ett urval bland potentiella transport-
forbdttringar p& ett s8dant s&tt att modellens planerings-
m8l uppndr "bidsta" virde. Varje utbyggnadsstrategi skall
utgd fraén forvintad anvdndning (vid horisont8ret) av bas-
drets regionstruktur, skall inneh&lla prognosticerade to-
talantal boende och sysselsatta vid horisontdret och skall
ta hénsyn till att antalet boende och sysselsatta i varje
delomrdde &r uppdt begridnsat. Varje utbyggnadsstrategi
skall ocksd vara genomfdrbar med hinsyn till tillgdngen pé
knappa resurser (t.ex. kapital, arbete, investeringsramar,
driftskostnader). Se figur 18.

Resurstillgéng

Figur 18: SALT:s principiella uppbyggnad

Planeringsmil
Lokalisering
Wanhralt artal av boende och
boende och sysselsatta sysselsatta
i omraéden ‘\\
N\
\
Totalt antal Modell b
boende och sysselsatta fér samordnad o
vid horisontéret \\\\“ﬁs utbygenad av bo- /TTansportJl
stéder, arbets- I marknads- ,1
platser och \modell h
Ténkbara transport-— transport- R |
|— 2 forbittringar: system ﬂ‘ # |
: restidseffekter SALT // :
} / |
| Anvéndning av basérets ,/ |
[ bost&dder, arbetsplatser / |
== och transportsystem Urval av |
: transport- |
| forbéttringar I
1 |
| |
| |
| I
| |
e
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Det finns ett flertal tinkbara kopplingar mellan SALT och
de regionala framtidsbilderna frén MORSE. Uppenbarligen
utgdr totalbefolkning och totalsysselsittning i regionen
vid horisontaret en s&dan direkt koppling. Likasé& kan
MORSE ge underlag (totalproduktion, byggnadsproduktion,
totalsysselsdttning) for beddmningar av resurstillgingen.
Konsumtionsutvecklingen &r visentlig for prognoser av rese-
beteende och bostadsefterfrigan. Aven utvecklingen av re-
lativa priser (enligt MSG) &r relevant for efterfrigebilden.

SALT:s variabler utgbrs av antalet boende och sysselsatta i
varje delomr&de vid horisontdret samt en variabel fér varje
potentiell transportférbidttring som anger om transportfoér-
battringen skall genomforas eller ej. SALT stker vérden pé
dessa variabler som dels uppfyller modellens restriktioner
och dels ger s& bra virde som m&jligt p& modellens utvir-
deringsmétt (planeringsm&len).

SALT:s restriktioner #r matematiskt l&tthanterliga (1inj&ra
samband). De &4r av tre slag:

- totala antalet boende resp. sysselsatta vid horisontéret
miste vara lika med summan av resp. verksamheter i re-
gionens delomré&den.

- totala &tgéngen av olika resursslag fOr byggande och/eller
drift av bostidder, arbetsplatser och transportsystem fér
inte &verstiga tillgdngen pé& resurser.

- méngden boende resp. sysselsatta i varje delomrdde begrén-
sas ned&t av prognosticerad anvindning vid horisontéret
av &terstiende delar av bas8rets bostdder och arbetsplat-
ser. De omradesvisa verksamhetsvolymerna begrénsas uppét
av lokala kapacitetstak, som kan hirrdéra frén marktill-
géng, tekniska férsdrjningssystem eller politiskt beslu-
tade maximala exploateringstal.

Modellen arbetar med andelar av de olika verksamheternas
totala bruttotillskott i regionen, se figur 19. Dirigenom
uppfylles automatiskt den forsta gruppen av restriktioner
samt de undre begrénsningarna 1 den tredje gruppen. De 08v-
riga restriktionerna méste kontrolleras nir modellen suc-
cessivt sBker lokalisera verksamheter (andelar av de totala

Total verksamhetsvolym

nettotillskott
}/ L
\ { standardskning i anviéndning av basérets

' bruttotillskott
{
A
]

kapitalstock (utglesning) eller avgéng
p.g.a. rivning
—> Tid

e e e

basér horisontér

Figur 19: Definition av verksamheters bruttotillskott.
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bruttotillskotten) till olika delomr&den samtidigt som
olika kombinationer av transportsystemférbidttringar prévas.
Endast till8tna (enligt restriktionerna) kombinationer av
lokaliseringsménster och transportsystem blir féremil f£or
utvirdering med modellens m&tt p& m&luppfyllelse.

SALT syftar till att vdlja ut Onskvirda lé&ngsiktiga region-
strukturer. Modellens restriktioner medger i allm#nhet ett
mycket stort antal "till&tna" planalternativ. Genom att
gdra successiva utvérderingar av alternativa regionstruktu-
rer stker modellen en "bdsta" design. Planeringsm8len kan
specificeras pd mé&nga olika sitt. De maste dock bygga pa&
den grundldggande information om regionstrukturen som &r
tillginglig i modellen:

- antalet boende i regionens delomr&den,
- antalet 3rbetsplatser i regionens delomréden,

- genomsnittlig restid (vigd bil- och kollektivrestid)
mellan regionens delomrdden (kan ers#ittas av generalise-
rad reskostnad),

- ytterligare information om delomr&denas attraktivitet
(t.ex. yttillgang, naturfdrh&llanden, etc.).

Det &r viktigt att &ter understryka modellens perspektiv-
planekaraktdr. Planeringsperioder p& 20-40 &r Hr inte
ovanliga i l&ngsiktig markanvindningsplanering. Bed&m-
ningar av léngsiktiga regionstrukturer miste med nédvin-
dighet bli mera O8versiktliga &n de detaljerade analyser som
dr mdjliga vid jidmfbrelser av kortsiktiga utbyggnadsalter-
nativ. Detta beror bl.a. pd stora osikerheter om framtida
livsstilar, teknologi, institutionell struktur. ZXAven vid
perspektivplanering med intuitiva metoder miste bedtmning-
arna ske Oversiktligt och baseras pd tillginglig informa-
tion av ovan angiven typ.

Vi har i tidigare avsnitt (se avsnitt 4) utfoérligt behand-
lat skilda kategorier av utvirderingsmitt. Vi konstatera-
de att tvad klasser av mdtt férefaller rimliga att beakta:
métt pd tillgdnglighet och mdtt pa lokal omrddeskvalitd.
Vidare noterade vi att den exakta formuleringen av dessa
mitt &r situationsberoende, dvs. beror p& planeringsférut-
séttningar och planeringsperiodens lingd.

De modellkalkyler med SALT som vi skall redovisa hinfér
sig till Stockholmsregionens utveckling under perioden
1975-2005. Mot bakgrund av 79-talets planeringsdebatt har
tre kontaktkostnadsmdtt formulerats. De utnyttjar i samt-
liga fall information om bost&#dernas och arbetsplatsernas
lokalisering ock restider mellan regionens delomr&den.

M(i,j) = genomsnittlig restid mellan verksamhet i och
verltzsamhet J (medelrestiden ber#knas med avse-
ende p& samtliga potentiella kontakter mellan
verksamheterna 1 och j . Detta innebdr t.ex.
att frén varje bostad beridknas medelrestiden
till samtliga arbetsplatser i regionen, jfr. A5
i avsnitt 4).
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U(i,j) = genomsnittligt métt p& ldg tillgdng till
verksamhet j fré&n verksamhet i
(utg8ende fran verksamhet i 1 ett visst omréde
mits inverterade virdet av totala utbudet av
verksamhet j inom en angiven restid (jfr. A2
i avsnitt U4); mattet kan under vissa forutsédtt-
ningar (betriffande uppkomsten av kontaktmdjlig-
heter) tolkas som medelvidntetiden for att t.ex.
en ledig plats skall uppstd inom en viss restid).

K(i,j) = genomsnittligt matt pd ldg dtkomlighet till
verksamhet J fr&n verksamhet i
(utgdende fra&n verksamhet i 1 ett visst omréde
mits inverterade virdet av det med hénsyn till
konkurrenser. fran andra delomrdden dtkomliga
utbudet av verksamhet Jj inom en angiven res-
tid (jfr. A3 i avsnitt 4); mattet kan under vis-
sa férutsittningar tolkas som medelvéntetiden
f6r att ett erbjudande om t.ex. arbete skall
uppkomma inom viss restid).

De tre m8tten har olika egenskaper. I allmidnhet ger dock
M och U en likartad bild av kontaktkostnadsskillnaderna
medan K uppvisar ett annorlunda kontaktkostnadsménster.
Skillnaderna mellan de tre kontaktkostnadsmdtten beror (ke
vetvis p& vilka restidsgrénser som anvinds i U och K och
sittet att berikna konkurrenseffekten i K. Generellt sett
uppndr M sina l&égsta vdrden 1 omrdden som ligger "n#ra"
regionens tyngdpunkt. T Stockholmsfallet innebé&r detta
(med realistiska vidrden p& andelen bilpendlare) de halv-
centrala omr&dena i nordvidst och sydvist. U uppnidr léga
vArden i centrala och halvcentrala omrdden, medan K antar
sirskilt hdga virden fér omréden som dels har relativt f&
arbetsplatser inom restidsgrénsen och som dels konkurrerar
om dessa arbetsplatser med ménga andra bostadsomréden. Ett
totalt kontaktkostnadsmdtt kan formuleras genom att véga
samman kontaktkostnaden (M,U eller K) for olika verksam-
hetspar (bostidder - bostéder, bostédder - arbetsplatser,
arbetsplatser - arbetsplatser).

Minimering av kontaktkostnaden leder till en koncentration
av utbyggnaden till ett fétal omréden och likaledes till

en koncentrerad satsning p& forbittring av transportmdjlig-
heterna mellan de tunga bebyggelseomrédena. Ddrigenom upp-
st&r titexploaterad bebyggelse och hdg trafikintensitet.
Den lokala omrddeskvalitén riskerar dirfér att bli oaccep-
tabel (triingselfenomen, brist pd nérstrdvomréden, miljo-
stdrningar), se vidare avsnitt 4. Ett sdtt att férhindra
oacceptabel tithet &r att gdra antaganden om exploaterings-
grad i olika delar av regionen och infdra restriktioner pé
tillgdnglig yta. Detta forutsdtter dock att den grundlég-
gande avvidgningen mellan kontaktkostnad och exploaterings-
grad hanteras utanfdr modellen. Ett s&dant foérfarande
mi&ste betraktas som mindre limpligt i samband med léng-
siktiga perspektivstudier, ty s&vidl avgrinsning av bebygg-
bar yta som fastlédggande av exploateringsgrad kréver be-
démningar p& mycket detaljerad niva.

I enlighet med diskussionen i avsnitt 4 formulerar vi
d&rfor grova midtt p& delomréddenas kvalité genom att méta
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omrddenas tdthet. Tv& mdtt har anvénts. De utnyttjar
uppgifter om lokaliseringsménster och uppskattad yttill-
géng:

N(k) = omr8de k:s nettotdthet, dvs. verksamhetsvolym

(t.ex. mdtt i antal personer) i relation till
tdtortsytan,

B(k) = omr8de k:s bruttotdthet, dvs. verksamhetsvolym
i relation till total yta.

Vi hénvisar for o6vrigt till framstdllningen i avsnitt U4
betrédffande motiveringar for dessa mitt p& omr&deskvalité
och synpunkter p8 vilka ytterligare komponenter som skulle
kunna inkluderas (8tminstone vid kortsiktig planering).
Ett totalt t&thetsmdtt kan formuleras genom berdkning av
den genomsnittliga tdtheten i regionens delomré&den.

Det samlade planeringsm8let utgdrs av en sammanvigning av
regionens genomsnittliga kontaktkostnad och regionens
genomsnittliga omr8destidthet. Genom att variera avvig-
ningen mellan dessa tvd grundliggande m8lkomponenter kan
regionstrukturer med mycket olika tillginglighets- och t&t-
hetsegenskaper genereras.

7.4 SALT:s_dataunderlag och_anvindningssitt

Behovet av indata till SALT kan i stort sett grupperas i
tre kategorier:

- prognosticerade uppgifter om genomsnittliga restider
(bilrestider, kollektiva restider, fdrdmedelsval) péd
direktlinkar 7 transportsystemet. Med direktlidnkar avses
i detta sammanhang omr&8despar dir restiden inte kan be-
rédknas genom summering av restider mellan andra omr&des-
par. Restidsprognosen skall gidlla for fallet med bas-
drets transportsystem och horisontérets lokalisering-
ménster. Eftersom detta delvis bestdms av modellen bdr
restidsantagandena i efterhand prévas med ndgon l&mplig
trafikprognosmodell, jdmfor figur 17. Detsamma giller
antagandena om f&rdmedelsval.

- prognosticerade effekter av potentiella transportférbdtt-
ringar. For varje "projekt" anges vilka direktlénkar
som berdrs (fdrbittring av existerande direktldnk eller
inférande av ny direktl#dnk) samt resulterande effekter p&
genomsnittliga restider p&8 dessa l&nkar. Dessa antagna
restidseffekter bor i efterhand kontrolleras med en tra-
fikprognosmodell, jdmfdr figur 17. Fdr varje transport-
forbédttring skall ocks& kostnader anges (investerings-
kostnader och/eller driftskostnader). Modellen gdr det
mojligt att vid berdkning av tdthetsmlttet korrigera for
transportprojektens inkriktande p& yttillgédngen. Trans-
portprojektens ytbehov inklusive eventuella buffertzoner
médste d& specificeras.

- omrddesvisa uppgifter betrdffande undre gréinser fér an-
talet boende och arbetande (svarande mot anvindning vid
planeringshorisonten av bas8rets fysiska struktur),

Ovre grédnseer for antalet boende och/eller antalet arbe-
tande (svarande mot kapacitetsbegrinsningar), yta fér be-
rdkning av tdthetsmdtt samt eventuella uppgifter om kost-
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nader f6r bostidder och arbetsplatser (byggande och/eller
drift inklusive fdljdinvesteringar).

- regiontotaler avseende antalet boende och antalet syssel-
satta vid planeringshorisonten samt tillgéng pd olika
sorters resurser under planeringsperioden.

- vissa ytterligare parametrar som behdvs foér att definie-
ra restidsgrédnser i kontaktkostnadsmdtten, valet av kon-
taktkostnadsmdtt i olika kontaktrelationer (t.ex. bostad-
arbete), de olika kontaktrelationernas relativa vikt
samt avvidgningen mellan kontaktkostnad och t&thet.

SALT kan anvidndas p& flera olika s8tt. Modellen kan ut-
nyttjas for féljande huvudsyften:

A. Samtidig lokalisering av bostdder och arbetsplatser
samt fOrbittring av transportsystemen under planerings-
perioden.

B. Lokalisering av bost#dder och arbetsplatser mot bakgrund
av givet transportsystem (specificerad restidsmatris
eller utbyggnadsplan).

C. Férbidttring av transportsystemen mot bakgrund av givet
lokaliseringsménster (specificerad lokalisering av bo-
stidder och arbetsplatser).

D. Utvirdering av given regionstruktur (specificerad loka-
lisering av bost#der och arbetsplatser samt given ut-
byggnad av trafiksystemen).

Modellen utfér normalt uppgifterna A-D fér slutdret av en
given planeringsperiod. Genom att v&lja olika horisontér
kan dnskvirda utbyggnadsstrategier p& kort- och 1l8ng sikt
beriknas. Modellen erbjuder ocksd en mdjlighet att dela
upp planeringsperioden i tv& delar: en forsta del vars ut-
byggnad specificeras utanfdr modellen och en andra del

vars utbyggnad behandlas enligt n8got av alternativen A -D.
Detta anvidndningssitt &r speciellt anpassat for analys av
hur den l8ngsiktiga handlingsfriheten péverkas av kort-
siktiga utbyggnadsplaner.

SALT #r matematiskt en mycket komplicerad modell. Den har
18sts med en s.k. heuristisk metod (tr#dsdkning), som inte
med absolut sikerhet ger upphov till "optimal" regionstruk-
tur. En timligen noggrann uttestning av metoden och hit-
tillsvarande erfarenheter av skilda till&mpningar har dock
visat att modellen fungerar p& ett tillfredsstédllande sé&tt.
Sannolikheten att hitta den optimala 1&6sningen forefaller
stor. Denna sannolikhet kan dessutom p8verkas genom att
modellen erbjuder olika val av sdkstrategi: antalet genom-
sbkta lokaliseringsmdnster kan styras liksom antalet be-
rdkningar av nya transportnit och graden av approximation
vid design av nya transportnét.

5-PS
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Anvindningen av SALT skall i det f&ljande illustreras med
ett antal berdkningar. Dessa representerar olika stadier
i modellutvecklingen och har skett med skilda syften. Vi
skall redovisa resultaten av modelltill&mpningarna under
tre huvudrubriker:

- m8lkonflikter och handlingsutrymme
- inomregionala obalanser i mdluppfyllelse
- osdkerhet och handlingsfrihet

Berdkningarna behandlar Stockholmsregionens utbyggnad under
perioder p& 15-30 8r. Regionen har i de olika till&mpningar-
na' delats in i 10-20 delomr&den och antalet potentiella
transportférbdttringar har varierat mellan 13 och 25.

I del I av rapporten (avsnitt 5) féresprdkade vi en metod
f6r analys av handlingsutrymme inom bebyggelse- och trans-
portplanering. Vi h#dvdade att i ett lige med flera m&lkom-
ponenter och os#kerhet om framtida vlrderingar &r en stu-
die av icke-dominerade s.k. effektiva, regionstrukturer av
stort intresse som planerings- och diskussionsunderlag.
Metoden ger information om "frihetsgrader" i planerings-
problemet och om mAlkonflikternas karaktédr utan att a prio-
ri krdva information om avvigningen mellan olika m&lkompo-
nenter.

Vi skall hidr illustrera hur en analys av handlingsutrymme
kan te sig p& (a) en mycket Sversiktlig nivd (Stockholms
1l8n, exkl. Norrtdlje och Nyn#dshamn, delas upp i 10 del-
omr&den; 13 potentiella transportfdrbittringar beaktas).
Vi skall ocksd (b) redovisa ndgra la8ngsiktiga regionstruk-
turer, som berdknats p& en mera detaljerad nivd (20 delom-
rdden, 22 transportfdrbittringar). Dessa senare resultat
togs fram p& uppdrag av Regionplanekontoret som ett led i
férarbetet till Regionplan 78. De illustrerar ungefdr den
maximala detaljeringsgrad som i dagens lige (dvs. utan
ytterligare effektiviseringar av l1dsningstekniken) kan han-
teras utan orimligt hdga kostnader for datorkdrningar.

a) Vid modellberdkningarna p& mycket oSversiktlig nivd anvin-
des renodlade kontaktkostnadsmdtt M, U eller K samt
bruttotdthetsmdttet B. Detta innebidr att ett och samma
kontaktkostnadsmétt anvédndes i samtliga kontaktrelatio-
ner (bostad - arbete, bostad - bostad, arbete - arbete) 1
en given modellkalkyl. Vidare tillordnades de olika
kontaktrelationerna samma relativa vikt. Omr&desindel-
ning och potentiella transportfdrbittringar redovisas
i figur 20. Bas8ret f6r beridkningarna var 1975 och mo-
dellen utnyttjades fér att berikna samordnade region-
strukturer 1990 och 2005. Dataunderlaget h&mtades till
stor del fr&n forarbetet p& Regionplan 78 (planerings-
period 1975-1990). Restidsdata aggregerades fré&n res-
tidsmatriser p& detaljerad geografisk niv&. Potentiel-
la transportférbidttringar erhdlls genom inventering av
stérre kollektivtrafik- och vigprojekt i regionen. For
varje "projekt" specificerades investerings- och/eller
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driftskostnader. Diremot antogs samma resursdtgéng for
lokalisering av bost#dder och arbetsplatser i olika del-
omrdden. Modellens resursrestriktion p&verkade d&rfor
enbart valet av transportférbittringar. Yttillgéngen
antogs begrinsa tillskottet av bostédder i regionens
centrala del.?!

I enlighet med framst&llningen i avsnitt 5 (jfr. figur
11) skall forst en s.k. payoff-tabell redovisas. Tabell
7 visar hur ensidiga minimeringar av modellens m&lkompo-

nenter - (M,U,K,B) p&verkar samtliga matt p& m&luppfyllel-

se. Som p&pekades i avsnitt 5 illustrerar tabellen ext-
rema grinser for de kompromissldsningar som &r av in-
tresse inom den 6versiktliga fysiska planeringen. I
denna mening kan tabellen sigas representera handlings-
utrymmets grénser (givetvis inom ramen for modellens
férenklade verklighetsbild). Tabell 7 ger en bild av
m&lkonflikternas karaktir. S&ledes bekriftas vért ti-
digare p&st8ende att medelrestidsmdttet (M) och till-
gidngsmdttet (U) &r ndrbesl&ktade, medan 4tkomlighets-
mittet (K) ger upphov till en betydligt mera decentra-
liserad regionstruktur. Detta inneb#dr att handlings-
utrymmet Hr snivare och m&lkonflikterna mindre uttalade
om avvigningar mellan 18g &tkomlighet och bruttotéthet
studeras in om medelrestid/l8g tillgdng stdlls mot
bruttotdthet. Med viss tydlighet framgdr detta av
figur 21, som visar lokalisering av tillkommande bosté&-
der och arbetsplatser samt urval av transportférbdtt-
ringar i de fyra fallen med ensidig minimering av mdl-
komponenterna M, U, K och B.
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Minimering av (M) (U) (X) (B)
Medelrestid (M) 2.996 11.165 6.462 0.957
Lag tillgang (U) 3.160 11.606* | 5.963 0.958
L&g atkomlighet (K) 3,584 15.596 4.980 0.804
Bruttotithet (B) 3.895 19.398 7.678 0.776

Tabell 7: Payoff-tabell for fyra regionala planindikatorer &r 2005.
*markerar ett fall dir modellen uppenbarligen ej funnit
bista 18sningen (som ej borde &verstiga 11.165).

1 Fdr en mera fullstdndig redovisning av berdkningsfoérut-
sdttningarna hinvisas till rapporter enligt referenser
i Appendix 1.
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== s — Véagfoérbattring
/ F—————— | Kollektivtrafikférbattring

Figur 20: Omré&desindelning (A-J) och potentiella transport-
férb&ttringar (1-13) vid 8versiktlig analys av
handlingsutrymme p& 18ng sikt.

Figur 21 visar s8ledes de fyra utbyggnadsprinciper

som motsvarar extremfallen med full prioritering av an-
tingen tillgénglighet (M,U eller K) eller omr&deskvalité
(B). Resultaten utgdrs av mycket kompakta eller mycket
utspridda lokaliseringménster. Genom att v&lja till-
ganglighetsmétt som anvénder sig av vlZka indikatorer

1 olika kontaktrelationer (bostad-bostad, bostad-arbete,
arbete-arbete) och genom att studera ollka avvédgningar
mellan tillgénglighet och omr&deskvalité kan mindre ex-
frema planalternativ berdknas. I sjidlva verket visar det
sig i fallet med tv& planindikatorer 1l&tt att berik-
na méngden av icke-dominerade (s.k.(Pareto-) effektiva
planalternativ. Denna alternativmingd (ibland kallad
Paretoméngd) ger en mera fullstandlg bild av m&lkonflik-
ter och handlingsutrymme &n den tidigare ndmnda payoff-
tabellen.
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1. Minimering av medelrestid M 2. Minimering av 18g tillgéng U

eSS

\

Beteckningar: @ 63000 boende (1/6 av totala bruttotillskottet)
7 8150 sysselsatta (1/6 av totala bruttotillskottet)
—-— —-  VHgfPrbittring

————  Kollektivtrafikforbdttring

Figur 21: Férindringar i regionstrukturen under perioden 1975-2005 vid
ensidig minimering av de fyra planindikatorerna M, U, K och B.



Medelrestid

> Bruttotéthet

Figur 22: Effektivitetskurva (icke-dominerade 1dsningar, Pareto-mingd)
och exempel p& tinkbara kompromiss-alternativ.
Beteckningar: se figur 21.
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I figur 22 redovisas ett "effektivitets-diagram" utvisan-
de resultatet av olika avvigningar mellan minimering av
medelrestid (M) och bruttotithet (B) tillsammans med tvéa
planalternativ vilka kan betraktas som kandidater till
kompromissl&sningar. Effektivitetsdiagrammets extrempunk-
ter svarar mot planalternativen 1 och 4 i figur 21.

Vi har antytt ovan hur SALT kan anvéndas for att illust-
rera handlingsutrymme och m&lkonflikter i ett mycket
l13ngsiktigt perspektiv. Vi menar att denna form av mo-
dellanvindning &r av stort intresse for praktisk plane-
ring, speciellt i situationer med mé&nga milsdttningar
som &r inbdrdes motstridiga och med stor os&kerhet om
samhillets framtida utveckling och virderingar. Metodi-
ken kan givetvis tillémpas pé planeringsperioder av
olika 1l#ngd. Dirigenom kan inverkan av resursbegrins-
ningar och mer eller mindre starka 18sningar till bas-
Srets fysiska struktur belysas. Mera dirom féljer se-
nare i detta avsnitt.

Vid modellberikningarna p& mera detaljerad nivd var
Stockholms 1l&n, exkl. Norrtdlje och Nynédshamn, indelat i
20 delomr&den och antalet potentiella transportfdrbdtt-
ringar var 22, se figur 23-24. Liksom i den dversikt-
liga analysen ovan antogs bebyggelsens lokalisering inte
pé&verka resursitgingen. Resursbegrénsningarna blev d&r-
med renodlade restriktioner for valet av transportfdr-
b&ttringar. Tillkommande lokalisering av bost&dder och
arbetsplatser antogs begrénsad av tillgdngen pé& exploa-
teringsbar mark. S&lunda forutsattes med ledning av
delomr&denas yttillgéng att bostadsbyggandet i innersta-
den och nirmaste kransomr&dena ej fér dverstiga 0, 10
eller 20% av totala bruttotillskottet. Tillskottet av
arbetsplatser i innerstaden antogs pd motsvarande s&tt
begrinsat till hégst 20%. Totala arbetsplatsvolymen an-
togs vixa betydligt snabbare &n i ovan redovisade kal-
kyler p& oversiktlig nivé.

De viktigaste skillnaderna mellan berdkningsforutsétt-
ningarna i a) och b) bestér i olika formuleringar av
planeringsmélen:

p& den detaljerade nivén anvindes tva tillgdnglighetsmdtt.
I bada utnyttjades tillgéngméttet (U) f6r att mdta kon-
taktkostnad mellan arbete - arbete och bostad - bostad.

m8&r relationen bostad - arbete anvéndes som m&tt pd& kon-
taktkostnaden i ena fallet medelrestiden (M) och i det
andra fallet &tkomlighetsmattet (K). Vi kallar de bada
tillginglighetsmétten UM resp. UK. Vid sammanvédgningen av
de olika kontaktrelationerna utnyttjades foljande upp-
skattning av kontakernas relativa frekvenser: bostad -
arbete 3.5, arbete -arbete 1.8 och bostad - bostad 1.0.
Kontaktkostnadsmdtten UM och UK baserades vidare p& tre
skilda antaganden om firdmedelsfdrdelningen: 1) samman-
vdgning av bil- och kollektivtrafikrestider grundad pé
observerat fardmedelsval, 2) bil- eller 3) kollektivres-
tider.

tdthetsméttet definierades med hjilp av ett antagande om
den potentiella titortsytan: bebyggd + bebyggbar mark upp
£ill 7500 ha + 10% av omrédets totalyta. Om detta vérde
bverstiger totalytan anvindes i st#dllet denna som mitt pa
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—-—-1 Vigfdrbattringar
+——— Kollektivtrafik-
férbittringar

Figur 24: M8jliga transportsystemfdrbittringar (1-22).
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potentiell tdtortsyta. Detta sitt att berdkna "vil-
fadrdsskapande" yta medfér att tdthetsmittet nirmar sig
vad vi tidigare lagt in i begreppet nettotdthet.

Tdtortsyta (ha)

> Totalyta (ha)

Vi védljer att redovisa resultatet av fyra berikningar med
olika tillgidnglighetsmdtt och olika prioritering av till-
gédnglighet och omr&deskvalité (yttillgdng) enligt f&ljan-
de tabell:

Tillgdnglighetsmitt UM UK

Prioritering av
kontaktkostnad Alt. 4, figur 25 | Alt. 3, figuyr 27
nettotdthet Alt. 2, figur 26 |Alt. 4, figur 28

Det bdr understrykas att berdkningarna avser extremfall
och dirfér ndrmast bér jidmfdras med figur 21 i resultat-
redovisningen under a) ovan. Vid s&dana jimf&relser m&s-
te dock skillnaderna 1 utvirderingsm8ttens sammansitt-
ning beaktas.

Vid jédmforelse av de kompakta regionstrukturerna baserade
pé& kontaktkostnadsmétten UM resp. UK (figur 25,27) framgir
att UM tenderar att ge bostdder en mera sydlig och arbets-
platser en ndgot mera nordlig lokalisering &n UK. Skillna-
derna i transportsystemen best&r framfér allt i att UM
prioriterar forbidttringar av radiella sp&rférbindelser i
regionens stdra del framfdr férbittrade tvirférbindelser

i s8der och mellan regionens norra och sddra del.

Motsvarande jadmfoérelse av de glesa regionstrukturerna vi-
sar likartade ménster (figur 26,28). UM samlar arbetsplat-
ser i norra regiondelens glesbygder medan UK leder till
en mindre koncentrerad och mera sydlig arbetsplatslokali-
sering. Bost#ddernas lokaliseringsmdnster skiljer sig en-
dast marginellt. Aven i fallet med glesa regionstruktu-
rer prioriterar UM andra transportférbittringar fére den
(av UK foredragna) yttre tvirleden mellan regionens norra
och sddra del. Valet faller i st#dllet p& tviarleder nira
innerstaden samt lokala transportfdrbidttringar i regio-
nens ytteromrdden.
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————— Vagforbdttring

———— Kollektivtrafik-
forbattring

. 20 300 sysselsatta
/] 37800 boende

Figur 25: Utbyggnad 1975-2005
Alternativ 1: Kontaktkostnadsmétt UM
Prioritering av 1&ga kontaktkostnader
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————— Végftrbattring

———— Kollektiytrafik-
forbéattring

. 20300 sysselsatta
% 37 800 boende

Figur 26: Utbyggnad 1975-2005
Alternativ 2: Kontaktkostnadsm&tt UM
Prioritering av 18g nettotithet
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—-—- VEgforbdttring

———— Kollektivtrafik-
forbédttring

Il 20300 sysselsatta
37 800 boende

Utbygenad 1975 - 2005
Alternativ 3: Kontaktkostnadsmitt UK
Prioritering av 14g kontaktkostnad



66

7Zn

7
% |

i Végforbdttring

= e Kollektivtrafik-
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B 20 300 sysselsatta
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Figur 28: Utbyggnad 1975 - 2005
Alternativ 3: Kontaktkostnadsmdtt UK
Prioritering av 18g nettotithet
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En genomgdng av de fyra extrema alternativen visar att
vissa transportférbittringar &terfinns i samtliga region-
strukturer. Ytterligare n8gra transportfdrbidttringar &r
gemensamma fér de tvéa berdkningsresultat som bygger pé
UK. Om kontaktkostnaden mits med mdttet UK forefaller be-
hovet av en samordnad planering av regionens transport-
och bebyggelsestruktur vara litet. Planeringsprocessen
skulle kunna delas upp i tv&8 etapper: utformning av
transportsystemet och lokalisering av bostéder/arbets=-
platser. Om kontaktkostnaden diremot mits med mittet

UM synes behovet av en samordnad planering vara storre.
Utbyggnaden av transportsystemet och lokaliseringen av
bostader och arbetsplatser kan hdr inte separeras i tva
av varandra oberoende planeringssteg.

Kinslighetsanalyser med avseende pé& kraftigt &ndrad férd-
medelsférdelning visade att lokaliseringen av tillkom-
mande bostdder och arbetsplatser var mycket stabil i UM-
fallet. Vid anvindning av UK och prioritering av kon-
taktkostnadsmattet ledde dock en bvergéng till rena Dbl
restider till en vridning av ytbyggnadsriktningen mot
stdra regiondelen. P& liknande s&tt visade kdnslighets-
analyser med avseende pé& planeringsperiodens léngd att
konflikterna mellan olika tidsperspektiv allmént sett
verkar ma8ttliga. Dock finns tecken p& s&dana konflikter
ndr det giller transportsystemets utformning och arbets-
platsernas lokalisering (i glesa regionstrukturer). Den
mindre resursramen for transportforbidttringar pd kort sikt
utesluter dyrbara men p& léngre sikt lénsamma projekt.

Vi kan sammanfattningsvis konstatera att avvigningen mel-
lan kontaktkostnad och tdthet bestimmer regionens struk-
tur lings en skala kompakt - gles; valet av kontaktkost-
nadsm&tt bestidmmer utbyggnadsriktning och graden av In=
tegration mellan bostédder och arbetsplatser; ofta &r bas-
&rets bebyggelse starkt styrande for valet av onskvérda
transportférbdttringar men &ven tillkommande bebyggelse
nar i manga fall betydelse, dvs. det finns i allménhet
skil att samordna bebyggelseplanering och trafikplanering;
tidshorisonten bdr (s#rskilt) vid transportplanering vara
flexibel foér att konflikter mellan kortsiktigt och l&ng-
siktigt angelédgna projekt skall kunna belysas. "

Inomregionala obalanser i mdluppfyllelse

Vi har hittills enbart sysslat med regiongenomsnitt p& oli-
ka m&lkomponenter (kontaktkostnad, tdthet). Dessa genom-
snittsvdrden har bildats genom sammanvigning av kontakt-
kostnad resp. tdthet foér regionens delomrdden. Fdr varje
planalternativ som tagits fram i syfte att 8stadkomma hog
genomsnittlig v&lf&rd, kan den .inomregionala férdelningen
av kontaktkostnad och tdthet 1&4tt illustreras, se figur 29.
Om férdelningen av delomrddenas l&dges- och kvalitetsegen-
skaper dirvid upplevs som alltfér ojidmn, kan SALT anvéndas
f8r att beridkna mera "jidmlika" regionstrukturer.

En férutsittning dr att vi kan stipulera férdelningspoli-
tiskt inriktade m&lsdttningar som ersdttning for de tidigare
anvinda regiongenomsnitten. Aven férdelningsmdl méste ut-
tryckas med hjdlp av modellens regionbeskrivning, dvs. avstand,
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Figur 29: Inomregional férdelning av kontaktkostnad och téthet vid central
resp. perifer lokalisering av tillkommande bebygeelse 1970-1985
(kompakt resp. gles regionstruktur).
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ytor och verksamhetsvolymer. Tva s&tt att anvidnda omrides-
visa m8tt p& kontaktkostnad och tidthet &r tiénkbara:

- vdlj ut de delomr&den som har hdgsta och l&gsta virden pi
kontaktkostnad resp. tdthet. SOk regionstrukturer som
maximalt forbdttrar kontaktkostnad (alternativt t&thet)
for det delomrdde som har det s&dmst. Eller s&k region-
strukturer som gor skillnaden mellan hdgsta och l&igsta
kontaktkostnad s8 liten som mdjligt.

- formulera sammanfattande mitt p& delomrddenas kvalité
genom att vidga samman omrddesvisa mdtt p& kontaktkostnad
och tdthet. Sk regionstrukturer som ger s& bra samlat
vdrde pd8 oldgenheten for det delomr8de som har det s&mst.
Eller s&k regionstrukturer som godr skillnaden mellan del-
omrdden med hésta resp. l&gsta ol&genhet s& liten som
mojligt.

Vi skall redovisa hur SALT har anvénts fér att illustrera
den andra av ovan skisserade ansatser. Berdkningarna av-
ser lokalisering av bebyggelse (ingen uppdelning i bosté-
der och arbetsplatser) och férbdttring av transportsyste-
men i Stockholmsregionen under tidsperioden 1970-1985. Ut-
byggnaden av regionstrukturen begridnsades av tillgdngen p&
kapital och arbetskraft inom byggnadssektorn. Skattningen
av det omrddesvisa ol&dgenhetsmittet byggde p& antagandet
att regionen &r 1970 befann sig i1 jadmvikt, dvs. alla del-
omrdden hade samma totala nivd p& det samlade olégenhets—1
mittet. Vidare antogs att mdttet var av Cobb-Douglas typ
Figur 30 visar att de omr&desvisa kontaktkostnads- och t&dt-
hetsvérdena med rimlig approximation kan sigas uppfylla an-
tagandet om j&mvikt med den ansatta oldgenhetsfunktionen.

Genom att berdkna ett genomsnittligt virde p& delomrddenas
oldgenhetsmdtt (0.) kan ett mdtt pd regionens samlade ol&i-
genhet (0) bildas: Ur totalregional synpunkt &r det natur-
ligt att sdka minimera detta regionala kostnadsndtt. Ur
fordelningssynpunkt &4r det diremot som redan framh8llits
naturligt att stka minimera ol&genheten fér det omride som
har det s&mst eller att minimera skillnaden i ol&4genhet
mellan de omrdden som har det s&dmst resp. bést:

Min {Max O(i)} R =till&tna utbyggnader av

R i bebyggelse och transport-
Min {Max O(i) - Min 0(i)} By skon

R ik i

|
Om omrdde i:s medelrestid och bruttotidthet betecknas M(i)
resp. B(i) innebdr antagandet att den samlade oligenheten

formulerades som Oj=k-M(1) 1.8(i)%*? mea o, +a,=1, k=kon-
tant. Estimerat vérde p& o,=0.89
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Figur 30: Omrddesvisa kontaktkostnads— och téthetsvirden for basret
som underlag for skattning av det samlade oligenhetsmittet.

En utvdrdering av basérets regionstrukur redovisas i figur
31. Det framgdr att vid det estimerade a,-virdet uppvisar
omr8de 7 (8stra regiondelen) ligsta och omr8de 11 (sydvistra
yttre regiondelen) hégsta vidrde pd olidgenhetsméttet (jfr.
figur 30). L&ga a,-virden inneb&r att t&thet ges hdg prio-
ritet vilket leder till att de centrala delarna av regionen
f&r hogre olédgenhetsvidrden #n ytteromrddena. Omvindningen
gédller vid hoga o,-vérden som inneb#r att medelrestiden ges
stor tyngd i oldgenhetsmdttet. Vi kan notera att omr&de 7
har 1l8ga vidrden p& olégenhetsmdttet inom hela det undersdk-
ta intervallet av o,-virden. Detta innebdr att Ostra re-
giondelen forefaller attraktiv for lokalisering av bebyg-
gelse vid helt olika avvédgningar mellan kontaktkostnad och
t&thet. I denna mening dr 6stra regiondelen ett robust lo-
kaliseringsalternativ.
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Figur 31: Bas&rets inomregionala fdrdelning av oldgenhet vid olika
avvigning mellan kontaktkostnad och t#thet (a,).

Figur 32 visar den inomregionala férdelningen av olédgenhet
fér regionstrukturer, som dels minimerar regionens genom-
snittliga ol#dgenhet (0) och dels minimerar ol&genheten for
det omrdde som har det simst (max{0;}). Varje heldragen
resp. streckad kurva i figuren Svarar mot en viss beridknad
regionstruktur &r 1985. Vi kan gdra ftljande observationer:

- vid héga a,-védrden (&,=0.92) kan en betydande ut jidmning
av inomregional ol&genhet &stadkommas genom att region-
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strukturen utformas i enlighet med fdrdelningspolitiska
striavanden. Den maximala oligenheten kan minskas med
14.7% jamfort med fallet min 0. Utjédmningen sker dock
till priset av en Skning (+5.7%) av den genomsnittliga
olicenheten (jimfdrt med dess minsta virde). Vi har sé-
ledes en klart uttalad konflikt mellan hdg total mdlupp-
fyllelse och jamn inomregional férdelning av maluppfyl-
lelse.

- vid det estimerade o,-virdet (0.89), dvs. den avvégning
mellan kontaktkostnad och tdthet som nirmast svarade mot
1970-&rs struktur, stdr fortfarande klara férdelningspo-
litiska vinster att himta. H&r 4r 4ven uppoffringen i
form av fdrlorad total oldgenhet mattlig.

- vid 1l8ga o,-virden (0.80-0.86) &r minskning av oldgenhe-
ten for det omr&de som har det s&mst knappast méjlig ge-
nom #ndrat utbyggnadsmdnster. Det beror pd att tétheten
dominerar oligenhetsmidttet och ger hdga védrden 1 centrala
regiondelar huvudsakligen p& grund av basdrets bebyggelse-
struktur.

Av ovanstiende observationer framgir att de fordelningsin-
riktade strivandena ger stérst utbyte (i férh&llande till
kostnaderna) i ndrheten av det estimerade jamviktsvirdet pé
a,. Vid sav8l hdga som ldga o,-vdrden ger varje procents
uppoffring av genomsnittlig oldgenhet ligre utdelning i
form av procentuell reduktion av maximala ol&dgenhetsvér-
det. Denna s.k. elasticitet finns illustrerad i figur 33.

En nirmare granskning av de regionstrukturer som ligger
till grund for figur 32 visar klara skillnader i s&v&dl be-
byggelselokalisering som val av transportférbdttringar mel-
lan totaloptimerande och fdrdelningsinriktade 1l8sningar.

I figur 34 har utbyggnadsmdnstren angivits for fallet med
det estimerade a,-virdet. Det kan vara av intresse att
konstatera att skillnaden i val av transportfdérbéttringar
dverensstimmer med tidigare redovisade resultat p& mera de-
taljerad nivd& (jfr. sid. 62). Det fdrdelningsorienterade
urvalet inneh8ller en starkare betoning av tvédrleder mellan
regionens norra och sddra delar p& bekostnad av framfdr allt
radiella fodrbittringar i sddra regiondelen.

____________________________ w

Vi har hittills behandlat handlingsutrymme Sver en viss
tidsperiod i situationer med konflikter-mellan tv4 eller
flera planeringsm8l. Analysen har inriktats mot handlings-
utrymme dels p& grund av férekomsten av motstridiga m&l och
sv8righeten att a priori bestimma avvdgningen mellan dessa
och dels p& grund av osdkerheten om framtida védrderingar.
Som vi tidigare p&pekat (avsnitt 5) &r det naturligt att i
l8ngsiktig planering sdka belysa hur handlingsutrymmet ter
sig i olika tidsperspektiv och hur kortsiktiga beslut pé-
verkar den l&ngsiktiga handlingsfriheten. Bakgrunden &r
att osikerheten om ett visst framtida 8r i allménhet redu-
ceras med tidsavst&ndet: vi kan fdrmodligen uttala oss med
stérre sikerhet om forhillandena &r 2000 som tio &r &n vi
kan idag. Dirfdr &r det av intresse att studera beslut un-
der 80-talet som dr s& lite bindande f6r 90-talets plane-
ring som mdjligt. Givetvis m8ste vinsterna i form av tkad
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handlingsfrihet vigas mot eventuella avvikelser fran det
kortsiktigt mest Onskvérda planalternativet.

F6r att illustrera ovanstéende principdiskussion skall vi
férst Atervidnda till den fdrut redovisade tilldmpningen av
SALT p& mycket Oversiktlig niva, sid. 54-59. I fallet med
medelrestid som kontaktkostnadsmdtt (jfr. figur 22) har
effektivitetskurvan beriknats foér sd&vdl tidsperioden 1975-
1990 som 1975-2005. Vidare har handlingsutrymmet under pe-
rioden 1990-2005 understkts fdr tre kortsiktigt effektiva
utbyggnadsprinciper med helt olika inriktning.

Figur 35 visar tydligt att ju extremare (kompakta eller
glesa) regionstrukturer som vdljs p& kort sikt, ju mera be-
grinsas de l&ngsiktiga mdjligheterna att nd god m&luppfyl-
lelse om virderingarna &ndras. Detta resultat &r foga o-
vintat. Det illustrerar principen "l#gg inte alla &gg i en
korg": jimfort med ensidiga 1ldsningar p& kort sikt h8ller i
allménhet vildifferentierade kortsiktsplaner Oppet for flera
l8ngsiktigt intressanta alternativ.

En till#mpning av SALT gjordes 1978 p& uppdrag av Trafikkon-
toret i syfte att belysa de l&ngsiktiga konsekvenserna av
tva féreslagna regionplanefdérslag. Bakgrunden utgjordes av
féljande formulering i programmet for Regionplan 78

"Regionplanen skall avse perioden fram £ill och med &r
1990. I planhandlingarna skall ddrutéver redovisas
vissa alternativ for utvecklingen p& lingre sikt (20-30
&r) vilka planen h&ller &ppet for."

Medelrestid
4

2005

1990

> Medeltathet

Figur 35: Handlingsutrymme p& kort och léng sikt. Begrinsning av léng-
siktig handlingsfrihet genom val av utbyggnad pé& kort sikt.
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I denna tillémpning av SALT var Stockholmsregionen indelad
i 12 regiondelar och 25 potentiella transport férbédttring-
ar beaktades. Yttillgéngen uppskattades genom att anvinda
tétbebyggd yta 1970 + 20% av total yta i varje regiondel
(om summan Oversteg totalytan anvindes denna). Antagande-
na om tillvdxt av befolkning och sysselsittning samt ut-
glesning (boendetdthet) anpassades till regionplanefdérsla-
gen fo6r tiden 1975-1990 och "fdrlingdes" till perioden
1975-2005.

Tva kontaktkostnadsmitt anvéndes.1 Det renodlade medelres-—
tidsmdttet M byggde p& att M(i,j)  utnyttjades fér alla
kontaktrelationer i-j (bostad-bostad, bostad-arbete, arbete-
arbete). Det kombinerade kontaktoldgenhetsmittet UK ut-
nyttjade tillgd&ngsmattet U(i,j)! f£6r kontakter bostad-
bostad och arbete-arbete samt &tkomlighetsmittet K(i,j)

fér kontakter bostad-arbete. I b&da fallen (M resp. UK)
bildades sammanvigda kontaktkostnadsm&tt p& basis av upp-
skattningar av de olika kontaktrelationernas relativa vikt
(Ifr. sid. 59).

Vi skall ndja oss med att redovisa utvirderingar av bas8ret
och de tvd regionplanefdrslagen (A och C) f6r 1990 samt be-
ridknade effektivitetskurvor fér 1990 och 2005. Resultaten

framgédr av figur 36. De tv& diagrammen svarar mot anvind-

ning av kontaktkostnadsm8tten M res. UK. Figurerna ger an-
ledning till ett antal observationer:

- bdda regionplanealternativen framst&r i modellens mening
som icke-effektiva, dvs. de kan fdrbidttras bade i termer
av kontaktkostnad och tdthet inom ramen fér givna resur-
ser. Naturligbtvis beror detta p& att hinsyn tagits till
faktorer som inte té#dcks in av SALT (social integration,
kommunal ekonomi, kommunala planer, lokala balanskrav)

- det léngsiktiga handlingsutrymmet &4r (genom den ganska
extrema prioriteringen av 18g tidthet) i b&da regionplane-
férslagen beskuret jadmfért med mera balanserade kortsik-
tiga planalternativ. Genom att vilja ndgot av alterna-
tiven A eller C 1990 avstdr vi s&ledes fra&n m&jligheter
att senare (genom #ndrad inriktning) uppn& restidsbespa-
rande regionstrukturer &r 2005. I denna mening &r dock
alternativ A mindre restriktivt &n alternativ C.

I Trafikkontorets remissyttrande dver regionplaneftrslagen
understryks betydelsen av langsiktiga beddmningar i region-
planeringen inte minst som underlag f6r planering av trans-
portinvesteringar. Trafikkontoret avslutar sin sammanfatt-
ning av modellresultaten med en rekommendation att denna
typ av analyser av den léngsiktiga handlingsfriheten bér
genomféras i det fortsatta regionplanearbetet.

Vi &terkommer i avsnitt 10 med analys av pendlingsmdénster
och trédngseleffekter baserade p& en av de l8ngsiktiga re-
gionstrukturer som berdknats med SALT.

: §
For definition av M(i,j), U(i,j) och K(i,j) se sid. 50-51.
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7.6 Avslutande kommentar

Vi skall inte ytterligare sammanfatta resultaten av berik-
ningarna med SALT. Avslutningsvis skall endast n&gra prin-
cipiellt viktiga f6rh8llanden understrykas:

- SALT &r en modell fOr oversiktlig och 1l8ngsiktig sam-
planering av bostidder, arbetsplatser och transportsystem.

- ju lé&ngsiktigare problemstidllning vi betraktar, ju vikti-
gare &dr det att vésentliga dmsesidiga beroenden represen-
teras utan drastiska forenklingar.

- modellresultaten m8ste bedtmas mot bakgrund av SALT:s upp-
byggnad och dataunderlag. Liksom vid l&ngsiktiga bed&m-
ningar i allminhet miste en modell f&r perspektivplane-
ring koncentrera sig p& vdsentliga strukturella egenska-
per p& bekostnad av detaljfrigor.

- SALT:s uppbyggnad mdjliggbr s8vil samplanering av bebyg-
gelse och transportsystem som suboptimeringar av bebyg-
gelse eller transportsystem. Vidare kan modellen anvin-
das for utvirdering av manuellt framtagna planalternativ
och f6r analyser av kortsiktiga utbyggnaders inverkan p&
langsiktiga handlingsm&jligheter.

- vid berdkningarna har lagts stor vikt vid analys av hkand-
lingsutrymme i skilda tidsperspektiv och inverkan av kort-
siktiga beslut p& den ldngsiktiga handlingsfriheten. Bak-
grunden &r forekomsten av mdlkonflikter, svarigheter att
finna grund fér avvigningar mellan m&lkomponenter samt
stora osdkerheter om framtida férh8llanden.

- berdkningarna har givit klara antydningar om samband mel-
lan regionstruktur och planeringémdl, t.ex. vad gidller
avvigningar mellan tillginglighet och omr&deskvalité,
val av tillginglighetsmdtt samt anvéndning av regiongenom-
snitt eller fdrdelningsinriktade m8lséttningar. Vi har
ockséd konstaterat att i allminhet finns det sk&l att sam-
ordna bebyggelseplanering och transportplanering. Det
finns likas8 anledning att variera planeringshorisonten
for att studera inverkan p& (fridmst) valet av transport-
forbdttringar.

- vi har kunnat notera i tilldmpningarna att en uppséttning
regionstrukturer ofta inneh&ller gemensamma inslag i form
av bostadslokalisering, arbetsplatslokalisering och/eller
val av transportférbidttringar. Foérekomsten av s&dana
robusta alternativ innebdr allts8 att vissa beslut fér
den ndrmaste framtiden kan fattas utan att vi "bygger
fast" oss p& lingre sikt. Att hitta robusta beslutsal-
ternativ kan utgdra ett led i utformningen av adaptiva
planeringsstrategier.

- vid framtagning av effektiva (icke-dominerade) region-
strukturer krdvs ingen a priori information om avvig-
ningen mellan olika m&lkomponenter. Vi behdver endast
en procedur for berdkning av regiontotaler fdr var och en
av m&lkomponenterna, t.ex. medelvirdesbildning. I véira
férdelningsinriktade ber#kningar har vi diremot bildat
en vidlfirdsfunktion (eller ol&dgenhetsfunktion) genom att
for varje delomr8de viga samman medelrestid och t&dthet.
En s8dan ansats, som bygger p& att virderingarna kan
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mitas enligt en absolutskala, kréver betydligt mera in-

formation och starkare férutsidttningar om samhdllets
virderingar in 6vriga redovisade berékningar.

8. Samtidig lokalisering av flera verksamheter - MALOK

8.1 Syfte

I féregl8ende kapitel har vi behandlat de l&ngsiktiga sam-
ordningsproblemen nir det gidller transportsystem och be-
byggelsestruktur. Vi tvingades d& utgd frén férenklingar
i f6ljande avseenden:

- hégst tv& verksamheter (bostider, arbetsplatser)
- grov geografisk uppdelning (hdgst 20 regiondelar)

- f®renklad behandling av transportmarknaden (restider ba-
serade p& antaganden om hastigheter p& véglénkar).

I detta och de tvd8 fdljande kapitlen skall vi stka ldtta pé
dessa begrinsningar i tur och ordning. Det kan endast ske
till priset av att transportsystemens struktur och kapaci-
tet antas fixerade. Figur 37 visar det inbdrdes beroendet
mellan olika delmodeller. I och med att transportsystemens
"utbudssida" fixeras kommer den f&ljande analysen att in-
riktas mot "efterfrdgesidan", dvs. olika verksamheters lo-
kalisering, samt jimvikt mellan utbud och efterfrdgan pé
transporter.

SALT Kollektivrestider

och
At vigkapacitet

Figur 37: Samband mellan TRANSLOK:s delmodeller.
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MALOK (modell f6r Multipla Aktiviteters LOKalisering) &r
TRANSLOK:s delmodell for samtidig lokalisering av ett fler-
tal verksamheter. I termer av figur 17 (sid. 47) behandlar
MALOK det renodlade markanvindningsproblemet. S&8vil trans-
portsystemens struktur och kapacitet (SALT) som deras an-
véndning (TRAMA) betraktas silunda som utifr&n givna. P&
basis av det fixerade transportsystemet (restider eller ge-
neraliserade reskostnader) bestimmer MALOK lokaliserings-
ménstret for ett antal (&msesidigt beroende) verksamheter
vid en eller flera framtida tidpunkter. Uppdelningen av
rummet (antalet delomrd&den) och tiden (antalet tidsperio-
der) bestidmmer hur mdnga verksamheter som kan hanteras sam-
tidigt.

8.2 Metodansatser

Ett stort antal markanvindningsmodeller har utvecklats un-
der de senaste 20 &ren. Man kan grovt skilja mellan tva
sorters modeller: vdlfédrdsorienterade eller jimviktsorien-
terade modellansatser. Dessa kan i sin tur grupperas med
ledning av hur rummet behandlas (&ndligt antal zoner eller
kontinum).

Vélférdsmaximerande modellansatser syftar till att finna en
markanvidndning som ger s& bra vdrde som mdjligt p& ett sam-
lat vdlf&rdsmdtt. I vissa kvalitativt orienterade analyser
bildas vdlfirdsm8ttet genom att summera individuella (eller
omridesvisa) mdtt pd& nytta (ev. med férdelningspolitiskt
motiverade sammanvigningar). I de flesta fall saknas dock
underlag i praktiken for strikta tilldmpningar av den eko-
nomiska vdlfédrdsteorin. I stdllet definieras p& makroniva
regionala vdlfidrds- eller kostnadsmdtt. Vilfirdsansatser
brukar t.ex. motiveras med att stordriftsférdelar, dmsesidi-
ga beroenden eller andra typer av externa effekter stoér ef-
fektiviteten hos rena marknadsl&sningar.

Aven vad gdller jédmviktsorienterade modeller finns en 1lik-
nande dualism mellan kvalitativt orienterade jimviktsmodel-
ler baserade p& ekonomisk mikroteori & ena sidan och olika
tilldmpningsinriktade programmeringsmodeller & den andra
sidan. I de senare simuleras ofta den rumsliga jadmvikten med
hjédlp av makrobetonade fdrdelningsfunktioner. P& senare tid
har det gjorts forsdk att inféra mikroantaganden om mark-
efterfrégan eller nyttomaximering som fdrklaringsmekanismer
i urbana simuleringsmodeller.

Typiskt fOr sdvdl vdlfards- som jidmviktsansatser 4r att
markanvéndningsmodellen ofta kopplas till en transportmark-
nadsmodell. Orsaken &r givetvis de Omsesidiga beroendena
mellan markanvdndning och resménster/restider. Syftet med
s&dana modellpaket for lokaliserings- och transportanalys
dr att finna markanvdndningsménster (vilfirdsmaximerande
eller jé&mviktsorienterade) som &r férenliga med fdrvintat
resebeteende.

8.3 MALOK:s struktur

MALOK lokaliserar boende och produktion s& att modellens
planeringsmdl uppndr "bdsta" virde. Vid lokallserlngen
tas hénsyn till balanskrav p& regional niv& och p& region-
delsnivd. Dessa balansvillkor speglar resursbegrinsningar,



81

produktionens utveckling i olika sektorer, samt Onskvird-
heten av inomregional balans mellan bostadsmarknad och ar-
betsmarknad. Bland alla "till&tna" lokaliseringar av verk-
samheter 8ver tiden v&dljer modellen det utvecklingsfodrlopp
som minimerar ett regionalt oligenhetsmdtt, sammansatt av
kontaktkostnad, bruttotithet och total byggkostnad.

Tv& varianter av MALOK har utvecklats parallellt. De skil-
jer sig vad g#dller behandling av sambandet bostadsmarknad -
arbetsmarknad samt mdjligheten att flytta om verksamheter
inom befintligt byggnadskapital. Vi kommer att bendmna de
tv& versionerna av modellen MALOK 1 och 2. Malformuleringen
4r gemensam for de tvd versionerna.

MALOK 1:s struktur illustreras i figur 38. Det framglr att
regionens tillvéxt drivs av en prognosticerad produktions-
utveckling inom varu- och tjénsteproducerande nédringar.
Lokaliseringen av produktionssektorerna och bost&dderna be-
stammer behovet av investeringar i lokal infrastruktur® och
det samlade behovet av kapitalbildning i regionen. Produk-
tionens och bostidernas lokalisering bestimmer ocksd till-
sammans med Ovriga investeringar den totala sysselsdttnings-
nivan. Ett krav p& balans mellan arbetsmarknad och bostads-
marknad avgdr bostadsbyggandets omfattning. B&de den totala
kapitalbildningen och den totala sysselsdttningen 1 varje
tidsperiod antas uppd&t begrénsade, dvs. tillgdngen pé& reala
resurser férutsitts prognosticerad pd samma s&dtt som pro-
duktionsvolymerna i varu- och tjénstesektorerna. Hir finns
naturliga kopplingar till MORSE (kapitel 6) och restrik-
tionssystemet i SALT (kapitel 7). Foérutom dessa resursbe-
grinsningar for regionen som helhet &r &ven méjligheterna
att producera lokal infrastruktur begrénsade av yoeild=
gédngen 1 de olika regiondelarna. Ytrestriktionerna tilléter
férekomsten av overkapacitet i den lokala infrastrukturen.
Bverkapacitet i en viss regiondel vid en viss tidpunkt o&ver-
férs till nista tidsperiod.

MALOK 1 har formulerats for att &ven kunna behandla omvand-
lingen av bebyggelsestrukturen. I varje tidsperiod definie-
ras en viss del av byggnadskapitalet. som "saneringsmogen".
Modellan kan vidlja att ersdtta hela eller delar av den sa-
neringsmogna kapitalstocken med nybyggnation varigenom mark-
anvindningen fdrnyas. Alternativt kan olika "saneringsstra-
tegier" matas in 1 modellen, som bestédmmer optimal omvand-
ling f6r var och en av dessa saneringsplaner.

MALOK 2:5 struktur illustreras i figur 39. Modellen skil-
jer sig i forh&llande till MALOK 1 i tv& viktiga avseenden:

- befolkningsutvecklingen (och dirmed i princip &ven bo-
stadsefterfrigan) 4r fastlagd utanfor medellen. I MALOK 1
bestidms “otala antalet boende av en stipulerad balans
mellan bostadsmarknad  (totalt antal forvirvsarbetande bo-
ende) och arbetsmarknad (total syssels#ttning).

- produktionen av varor och tjénstef antas omflyttningsbar
inom ett antal produktionskluster. Detta innebdr att
verksamheter som tillhdr sSamma "kluster" kan omlokaliseras

1Med lokal infrastruktur menar vi investeringar i lokala végar, vatten
och avlopp etc. som krivs fér att "Sppna" nya omrdden for bebyggelse.



Total produktions-
utveckling inom

varu- och tjénstesektorer

Maximal tillgéng p&
exploateringsbar mark
i regiondelar

Maximal kapitalbild-

ningstakt i regionen

Maximal sysselsittning

i regionen

Balans mellan
bostadsmarkad och

arbetsmarknad

| Transport- |
: systemets |
| egenskaper |
i {frén SALT,
| TRAMA) 1
Markberedning Lokalisering U
och produk- av Koribale-
tion av varu- och Eoathaa
lokal infra- tjénste- i
struktur produktion (medelrestid)
Total kapi- Bygg-
talbildning kostnad
Total syssel- Lokalisering
séttningsnivi | av
bostédder T&thet
(boende ) \ (btilitho-
téthet)
Krav p&
totalt antal
boende for-
vérvsarbetande
Lokalisering Utvérdering

Figur 38: Principiell uppbyggnad av MALOK 1 (modellens variabler markeras med cirklar)

Totalt
ol&gen-
hetsmitt

c8



Total produktions-
utveckling inom

varu- & tjénstesektorer

Maximal tillgéng pad
exploateringsbar mark
i regiondelar

|
|
1
|
I
1
I
|
|
|
|
1
1
l
1

Maximal sysselsdtt-

Markberedning
och produk-
tion av

lokal infra-
struktur

ning i regionen

L

Regionens totala

Total syssel-
séttningsnivad

befolkningsutveckling

Balanskrav (resurser, efterfrigan)

Lokalisering
av
varu- och
tidnste-
produktion

Lokalisering
av byggnads-
kapital for
produktions-
kluster

Lokalisering
av
bosté&der
(boende)

: Transport- !
| systemets |
| egenskaper |
| (frén SALT,

Kontakt-
kostnad
(medel-
restid)

| Byge-
kostnad

T&thet
(brutto-
t4dthet)

Figur 39: Principiell uppbyggnad av MALOK 2 (modellens variabler markeras med cirklar)

Totalt
oldgenhets—
matt

¢8



84

inom ramen for tillgingligt byggnadskapital utan att ny-
investeringar behdver géras. I MALOK 1 betraktas varje
produktionssektor som ett kluster, dvs. omlokaliseringar
dr direkt forknippade med &ndringar i kapitalstocken
(forslitning, sanering, nyinvesteringar).

I ovrigt inneh8ller MALOK 1 och 2 liknande balanskrav och
utvdrderingingsm8tt. Detta innebidr t.ex. att vad som ovan
sagts om behandling av Overkapacitet i lokal infrastruktur
och olika m&jligheter att behandla omvandlingsproblematiken
i MALOK 1 &4ven gidller MALOK 2.

Planeringsmdlen i MALOK 1 och 2 representerar de tv& huvud-
klasser av m&tt som utférligt diskuterades i avsnitt U och
7.3. Vi skall hir inte upprepa motiveringarna. (Darutdver
f*nns i MALOK m&jlighet att &ven ta hinsyn till totala bygg-
kostnaden). Vid formulering av TRANSLOK-systemets modeller
har s& stor samstdmmighet som m&jligt mellan de olika del-
modellerna efterstrivats. Planeringsm&len har uttryckts

p& likartat sitt for att underlédtta samkdrningar (mellan
t.ex. SALT och MALOK).

Kontaktkostnadsmdttet i MALOK utgdr en sammanvigning av den
potentiella medelrestiden mellan aktivitetspar I stidllet
fér restider skulle generaliserade reskostnader (sammanvig-
da transportuppoffringar) vara att féredra om data vore
tillgéngliga. De relativa kontaktbehoven (produktionssek-
tor 1 - produktionssektor j, produktionssektor i - bost#der,
bostéder - bostdder) har beriknats med utglngspunkt frén
input-output samband samt uppgifter om frekvensen av langa
service- och bestksresor. Medelrestidsmidttet miter regio-
nal tillgénglighet och utgdr s8ledes fr&n malsittningen att
regionen skall fungera som en enhet. For en diskussion av
alternativa kontaktkostnadsmitt som bygger p& andra férut-
sédttningar hinvisas till avsnitten 7.3 och 9.3.

ploateringstal. For varje regiondel har totalt anvind
markyta relaterats till totalt tillginglig markyta. Dessa
oruttoexploateringstal végs sedan samman till ett regionalt
bruttotdthetsmidtt med hjédlp av befolkningsandelarna i resp.
regiondel.

Byggkostnadsmittet har inférts som en ny m&lkomponent i
MALOK (j&mf3rt med SALT). Orsaken till detta &r att MALOK
erbjuder en betydligt mera detaljerad information om bygg-
nadskapital, infrastruktur och byggnadskapitalets anvind-'
ning. Hinsynstagande till byggkostnader kan ses som ett
steg mot en analys av eventuella m&lkonflikter mellan vial-
fdrdsm8l (tillgidnglighet, yttillgdng) och kostnadsm&l
(effektiv anvdndning av byggnadskapital).

Det samlade ol&dgenhetsm8ttet bildas genom att tillordna de
tre komponenterna olika vikter. Vid summering 8ver tids-
perioderna finns m&jlighet att infdra tidsdiskontering,.
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MALOK #r den mest datakridvande av TRANSLOK-systemets del-
modeller. Det beror p& att (marginella och genomsnittliga)
teknologier for ett antal produktionsaktiviteter méste spe-
cificeras (anvindning av mark, kapital, arbetskraft). Vi-
dare skall tillgéngen p& lokal infrastruktur och kostnaden
fér att bygga ut densamma anges. Basdrets byggnadskapital
skall fordelas p& &ldersklasser och prognoser méste finnas
f6r boendetithetens och férvirvsfrekvensens utveckling i
olika regiondelar. De stora datakraven gér att "formodel-
ler" eller specialskrivna program fér generering av indata
bdr utnyttjas. I véra tilldmpningar har vi anvédnt flera
specialprogram.

Framtagning av data till MALOK inneb&r sdledes en betydande
"investeringskostnad". Sjidlva modellerna (MALOK 1 och 2)
erbjuder annars flexibilitet i anvindningen. Antalet mél-
komponenter -kan 14tt #ndras liksom innebdrden i t.ex. kon-
taktkostnadsmittet.

F6ljande anvdndningsomradden utgdr exempel p& analyser dir
MALOK skulle kunna utnyttjas:

A. Effekter p8 lokaliseringsménster av skilda transport-
investeringar.

B. Strukturen hos kompakta resp. glesa utbyggnadsalternativ.

C. Regionstrukturens ki&nslighet fdr variationer i socio-
ekonomiska eller fysiska forutsédttningar.

D. Bebyggelseomvandling under alternativa saneringsprogram.

8.5 Berdkningar

Vi skall illustrera anvindningen av MALOK med fdljande till-
ldmpningsexempel: :

- Effekter p8 lokaliseringsménster av transportinvesteringar.

- Skillnader mellan lokaliseringsmdnster framtagna med
MALOK 1 och 2.

- Konsekvenser av olika beddmningar betrédffande framtida
yttillgdng; inverkan p& regionstrukturen av foréndrad
markanvidndning p8 Bromma flygf&lt.

Samtliga ber#dkningar genomfdrs for tiden 1972-1990 uppdelad
i tv8 perioder 1972-1980 och 1980-1990. Regionen ir upp-
delad i 12 regiondelar. Figur 40 visar hur bas8rets dag-
och nattbefolkning férdelar sig &ver regiondelar. F&ljande
9 produktionssektorer behandlas av MALOK:

1. Lokal infrastruktur (vidg- vatten- och linjebyggnads-
industri).

. Bostadsbyggande.

Extraktiv industri, 1livsmedels- och skogsindustri.

Textil- och kemisk industri.

Metall- och maskinindustri.

Avancerad maskin- och intrumentindustri, FoU.

Varuhandel, ndjes- och rekreationsverksamhet.

Partihandel, transport- och renh8llningsverksamhet.

Ovriga privata och offentliga tjinster.

Sektorerna 3-6 kommer vi att bendmna "Industri" och sekto-
rerna 7-9 kommer sammantagna att kallas "Service".

\O 00—~ Ul =W o
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Vi skall férst illustrera konsekvenserna av transportin-
vesteringar i ett &6versiktsdiagram. Direfter skall effek-
terna beskrivas mera i detalj fo6r en viss avvdgning mellan
kontaktkostnad och tdthet.

Utgdngspunkten dr ett fall med inga transportinvesteringar
(TO) mellan 1972 och 1990. Restidsmatrisen antas vara kon-
stant under hela perioden och lika med basdrets. Bade
MALOK 1 och 2 kdrs ett antal génger med olika avvégning
mellan kontaktkostnad och bruttotithet. I figur 41 har
resultaten prickats in i ett diagram, kurvorna M1-TO resp.
M2-TO.

Som kontrast har vi riknat p& ett fall med transportinves-
teringar himtade fré&n kdrningar med SALT. Foljande inves-
teringsstrategi (T1) visade sig vara t&mligen robust med
hinsyn till olika avvigningar mellan kontaktkostnad och
tédthet:

1972-1980: Kungshattsleden (vistra delen), Huddinge-
vdgen, Norra J&irvabanan.

1980-1990: Kungshattsleden (s&édra delen) Virmdovégen,
Nyn&ésvédgen, Upplands V&dsby-Vallentuna,
T&bybanan.

I figur 41 visas liget for de b&da effektivitetskurvorna it
fallet med ovanst8ende transportinvesteringar, kurvorna
M1-T1 resp. M2-T1.

Vi finner att transportinvesteringarna inneb&dr att kurvan
med (Pareto)effektiva regionstrukturer férflyttas snett
ned 8t vinster. F6r varje avvdgning mellan kontaktkostnad
och bruttotithet innebir s&ledes transportinvesteringarna
en vilfardsvinst i form av bdttre tillginglighet eller
bittre yttillgdng eller b&dadera. Forskjutningen av kur-
vorna ir stérst i nedre hogra delen av diagrammet, dvs.
den del som representerar kompakta regionstrukturer. Ge-
nom restidsfdrbittringarna kan bebyggelsen i kompakta re-
gionstrukturer omfdrdelas s& att betydligt légre tédthet
uppnds utan att medelrestiden behdver tka. I glesa region-
strukturer dr mbjligheterna till t&dthetsbesparande bebyg-
gelseomfdrdelningar mindre.

I ett l#ge med genuin osikerhet om framtida vérderingar av
olika paneringsm&l kan en analys av den typ som represen-
teras i figur 41 ugdra ett alternativ till traditionell
cost-benefit analys. Intdkterna beskrivs i vart fall av
férskjutningen av effektivitetskurvan. Kostnaderna utgors
av uppoffringar foér att genomfdra transportinvesteringarna.

Vi skall nirmare undersdka effekterna av transportinveste-
ringarna vid "neutrala" avvigningar mellan kontaktkostnad
och bruttotithet, se ldsningar markerade med A i figur 4a,
De tv& utvalda l&sningarna med MALOK 1 har i stort sett
samma virde p& medeltitheten, medan kontaktkostnaden &r

7% ligre i fallet med transportinvesteringar.

Figur 42 visar att i fallet utan transportinvesteringar
koncentreras sysselsdttning till det nordéstra inre omré-
det, medan boende fdretriddesvis lokaliseras till den yttre
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Figur 41: Inverkan av. transportinvesteringar p& den regionala
effektivitetskurvan (m#ngden av icke-dominerade, Pareto-
effektiva, 18sningar).
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norddstra regiondelen. Figur 43 anger hur lokaliserings-
moénstret &ndras av ovan angivna transportinvesteringar. Vi
ser att boende och sysselsfttning omlokaliseras frén de
nordéstra till de nordvistra regiondelarna. Aven de halv-
centrala regiondelarna i sydvidst och 8ster far O8kad attrak-
tivitet. Dessa fdrskjutningar hindrar dock inte att de
nordéstra regiondelarna &ven i fallet med transportinveste-
ringar framst8r som mycket expansiva.

Markanvindningseffekterna visar en intuitivt rimlig sam-
variation med transportinvesteringarna som i fdrsta hand
forbédttrar tillgingligheten fo6r de inre vistra regionde-
larna.

Foér att studera hur ovan redovisade skillnader mellan MALOK
1 och MALOK 2 p&verkar lokaliseringménstret vdljer vi fal-
let utan transportinvesteringar och med "neutral" avvigning
mellan kontaktkostnad och bruttotithet (se 18sningar marke-
rade med B i figur 41). Som framgdr av figur 41 leder den
hbgre flexibiliteten i kapitalanvindningen till bittre re-
gionstrukturer (midtt med kontaktkostnad och t#dthet). I be-
rékningarna med MALOK 2 har samtliga sektorer 3-9 antagits
fritt rérliga inom en gemensam kapitalstock (dvs. vi har
forutsatt endast ett "kluster").

Figur 44 visar att den knappt 4%-iga s#nkningen av kontakt-
kostnaden (enligt figur U41) &stadkommes genom ligre befolk-
ningsantal (specificeras utanfér modellen i MALOK 2) samt
genom omlokalisering av verksamheter mellan city och nord-
Ostra inre omr8det. Vi observerar att branscherna &r
mycket 1lattroérliga mellan regiondelar och att betydande
svingningar i lokaliseringménstret &ver tiden uppkom-

mer. Dock skall 8ter understrykas att i féreliggande kalkyl
har maximal "rdrlighet" forutsatts. Genom att inféra flera
"kapitalkluster" kan sektorernas rérelsefrihet begrénsas,
vilket borde leda till mera stabila resultat.

Det sista exemplet p& MALOK-berikningar i denna rapport av-
ser kalkyler som gjordes 1976 p& uppdrag av Stockholms
Stadsbyggnadskontor. I samband med planerna p& nedligg-
ning av Bromma flygplats féretogs understkningar av Bromma-
féltets framtida utnyttjande. Syftet med MALOK-kalkylerna
var att belysa Brommas utnyttjande med utgdngspunkt fréan
ett regionalt perspektiv. Hur sammanhdnger den regionala
strukturens utveckling med olika fdrutsdttningar betrif-
fande marktillgdngen? Hur péverkas den regionala struktu-
ren av ett tillskott p& mark motsvarande Bromma flygplats?

Vi stkte besvara denna typ av frigor med hjilp av MALOK 1.
P& basis av ovan redovisade resultat kunde vi konstatera
att valet av transportinvesteringar och valet av avvig-
ning mellan kontaktkostnad och tdthet sannolikt har stor
betydelse for markkonkurrensen i det nordvidstra kransomr&-
det. Vi valde att utgd fré&n enbart beslutade férindringar
av transportsystemet. Det innebdr att fdljande projekt in-
kluderades:
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1972-1980: Hanstavédgen och dess férléngning, Varmdo-
vigen, Nynisvigen, Orbyleden, Huddingevégen,
Norra och Sddra J&rvabanan.

1980-1990: T&bybanan.

Eftersom marktillgdngen i Bromma i férsta hand &rav intres-
se vid hdg virdering av tillg#inglighet har en vikt p& kon-
taktkostnaden som ligger hdgre &n tidigare redovisade "neut -
rala" alternativ anvints. Samtidigt &r den anvénda vikten
avsevidrt lagre #n i de mest kompakta alternativen.

Fér att Oka realismen i 18sningarna har restriktioner som
garanterar en innerstadsbefolkning pé& ca. 250 000 personer
inférts (jfr. tidigare redovisade l&sningar innebdrande en
innerstadsbefolkning p& 150 000 personer 1990).

Brommas utnyttjande antogs bero pd den totala tillg8ngen pé
mark i regionen och dennas férdelning pé regiondelar. Tre
huvudalternativ studerades svarande mot olika grad av re-
striktivitet i markanvindningen:

Alt.1: Totalt byggbar mark med avdrag for naturvdrdsomréden,
dominreservat, kulturvardsomrdden och strandlags-
omréden. )

Alt.2: Som alt. 1 men med avdrag for omr&den som enl}g? SOU
1975:75 Hush&llning med mark och vatten klassifice-
rats som riks- och regionobjekt med stort intresse
£8r det roérliga friluftslivet.

Alt.3: Som alt. 2 men med avdrag fér vetenskapligt-kulturel-
1la naturvardsomrdden eller kulturpolitiskt intressan-
ta omraden av riks- och regionintresse samt l&ng-
siktigt odlingsvérd &ker.

De tre alternativen begrinsar markutbudet pd ett olikfor-
migt sitt, tabell 8. Vissa omrdden berdrs endast i ringa
utstrickning (L,NVj,0) medan i flertalet Svriga fall yt-
tillgdngen i alt. 3 &r 25-65% av yttillgéngen i alt. 1.

Figur 45 visar hur MALOK 1 allokerar bruttotillskotten av
dag- och nattbefolkning 1972-1980 och 1980-1990 i de tre
ytalternativen. I figur 46 beskrivs utvecklingen av region-
strukturen i alt. 1. Vi noterar att alt. 2 leder till en
mera nordlig utbyggnadsriktning &n alt. 1. Sirskilt géller
detta arbetsplatsernas lokalisering. I alt. 3 accentueras
tyngdpunktsférskjutningen mot norra regiondelen ytterligare.
Den dominerande utbyggnadsriktningen blir nordvdstlig med
arbetsplatser i den nordvistra inre regiondelen och bosté-
der lidngre ut frén centrum.

De allmi#nna tendenserna i regionstrukturens utveckling kan
14tt fdrklaras med hinvisning till yttillgdngen i de tre
@lternativen. Den 8kade restriktiviteten i markutnyttjandet
i alt. 2 jdmfért med alt. 1 drabbar i férsta hand de sddra
~halvcentrala omr8dena och forklarar férskjutningen av ar-
betsplatser mot den norra regiondelen. Alt. 3 medfdr dven
minskat markutbud i det norddstra inre omr&det, vilket fér-
klarar férskjutningen mot de nordvéstra regiondelarna.

Bromma flygfilt antogs ©6ka markutbudet i det nordvéstra

inre kransomr8det med 350 ha (alt.1-2) resp. 185 ha (alt.3).
Den 8kade yttillgingen antogs omedelbart f& full effekt pé
berdkningen av bruttotdtheten i modellens utvérdering av
regionstrukturen. Halva yttillskottet antogs kunna exploa-
teras 1972-1980 and andra h&lften 1980-1990.



Omrade Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
¢ 408 4o8 0
L 1369 1369 1369
NO4 4h13 4hy13 1246
NV; 7916 7742 7065
8y 6119 4036 1949
St; 1624 675 675
o] 28099 26299 25521
Ndy 211683 182126 107955
NVy 59967 56061 33895
M 15739 7153 213
SVy 66409 56589 43708
SGy 67037 32163 21641
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Tabell 8: Tillginglig bebyggbar mark (ha) enligt
alt. 1, 2 och 3.

Alt. 1 Alt, 2 Alt. 3
A o
DAGBEF 1980 ‘w ‘u @
—5u;
% !
1980~
1990
C
1972~ 0
NATTBEF 1980 NV

C
1980- D
1990 NV,

Figur 45: Schematisk representation av huvudsakliga utbygg-
nadsomrdden fér boende och n#ringsliv under olika
alternativ foér yttillgdngen.
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Figur 46: Utveckling av den regionala strukturen enligt

ytalternativ 1.
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Figur U47: Lokaliseringseffekter av tillskott p& mark mot-
svarande Bromma flygf#lt. Ytalternativ 1.
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Figur U48: Lokaliseringseffekter av tillskott av mark mot-
svarande Bromma flygf&lt. Ytalternativ 2.
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Figur 49: Lokaliseringseffekter av tillskott av mark mot-
svarande Bromma flygplats. Ytalternativ 3.
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Figur 46-48 visar hur lokaliseringen av bost&der och ar-
betsplatser pdverkades av tillskottet av Bromma-mark i
de tre ytalternativen. N&gra korta kommentarer kan vara
motiverade.

I alt.1 utnyttjas det nordvistra inre omrddet for bostads-
byggande. Den direkta effekten av tillskottet av Bromma-
mark blir dirfér att ytterligare bostédder attraheras (fré&n
sydvistra inre och &stra regiondelarna). En foéljdeffekt
blir att 4ven arbetsplatser omlokaliseras frén s&dra FALd
norra regiondelen.

Alt.2 inneb#dr liksom alt.l att nordvistra kransomrddet an-
vinds féretridesvis for bostadsindam&l. Denna tendens for-
stirks av tillskottet av Bromma-mark. Bost&der omlokalise-
ras frén i fdrsta hand det sydvéstra inre omrddet samtidigt
som arbetsplatser omlokaliseras till den norddstra inre
regiondelen frén dvriga kransomréden.

I alt.3 slubtligen utnyttjas det nordvistra inre omr&det

b&de f8r bostidder och arbetsplatser. Tillskottet av Bromma-
mark attraherar bost#der p& kort sikt och arbetsplatser pé
1l8ng sikt. Omlokaliseringarna sker till stoérre delen inom
den norra regionhalvan.

I princip kan ett marktillskott inom en viss regiondel leda
till tv8 typer av konsekvenser i MALOK:

- markeffekt: Om marktillgdngen i den aktuella regiondelen
begrénsar utbyggnadsméjligheterna kan ett marktillskott
innebira ©kad bebyggelse p& bekostnad av andra mindre
attraktiva regiondelar.

- vilfirdseffekt: Genom marktillskott minskar den genom-
snittliga bruttotitheten i den aktuella regiondelen. Be-
fintliga verksamheter f&r dkad tillging p& mark och detta
férbittrar regiondelens attraktivitet i jé&mforelse med
andra regiondelar.

Det visar sig att i Bromma-fallet &r den s.k. vilfirdsef-
fekten helt dominerande. Vi kan ocks& notera att de di-
rekta lokaliseringseffekterna (i NV;i) &r smi jé&mfort med
de totala kedjeeffekter som uppkommer i andra regiondelar.
Dessa regionala féljdeffekter sammantagna motsvarar tvd a
tre gdnger den direkta effekten.

Sammanfattningsvis kan resultaten s&gas innebdra:

att tillskottet av Bromma-mark fdrstirker de allminna ten-
denser betriffande bostédernas och arbetsplatsernas
lokalisering som noterats i basldsningarna (figur 45),

att ett vdl avvigt bostadsbyggande pd Bromma-marken foére-
faller vara den mest robusta rekommendationen p& basis
av MALOK-resultaten,

att de regionala féljdeffekterna av Bromma-fdltets exploa-
tering (enligt MALOK-kalkylerna) &r ej fdrsumbara,

att tillskottet av Bromma-mark p&verkar den regionala ba-
lansen (nord-syd) negativt.
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8.6 Avslutande kommentar

MALOK lokaliserar ¢msesidigt beroende verksamheter med hin-
syn till deras relativa kontaktbehov, Onskem8l om 1l&ga kon-
taktkostnader och 14g bebyggelsetithet samt med hinsyn till
lokala och regionala balanskrav. Uppdelningen p& mé&nga
verksamheter och hanteringen av balanser (infrastruktur,
byggnadskapital, utbud och efterfrigan p& arbetskraft) le-
der till t&mligen omfattande krav p& indata. I tillimp-
ningarna p& Stockholmsregionen fanns vissa data tillging-
liga frén den s.k. MARKLOK-undersd&kningen. Andra indata ge-
nererades frén inomregionala input-output-ber#kningar eller
specialutredningar.

Med en ndgot grdvre uppdelning p& verksamheter skulle gi-
vetvis datakraven kunna reduceras. Modellen skulle d& t.ex.
kunna anvédndas for att belysa samspelet mellan bostédder,
service- (regional-lokal) och industrisyssels&ttning i
Stockholmsregionens kommuner (ca. 25 omr&8den). Alternativt
skulle en reducering av antalet verksamheter kunna utnytt-
jas for att studera sanerings- och omvandlingsproblematiken
i regional skala.

Planeringsmdlen i MALOK formulerades under TRANSLOK-arbe-
tets inledande skede. En anpassning av MALOK:s struktur
till arbetet p& Regionplan 78 fdrbereddes men det slutliga
valet £611 i stédllet p& en vidareutveckling av SALT (se
avsnitt 7) for studier av alternativa regionstrukturer p&
ladng sikt.

9. Detaljerad lokalisering av en verksamhet - SALOK

9.1 Syfte

I foregdende avsnitt behandlade vi modeller f&r samtidig
lokalisering av ett flertal verksamheter mot bakgrund av
ettt transportsystem med fixerad kapacitet och funktion. Den
geografiska nivén var fortfarande timligen aggregerad (10 -
20 omr&den).

Vi skall i detta avsnitt utg& frén att bade transportsys-
temet och arbetsplatsernas lokalisering 4r fixerad och kon-
centrera intresset p8 fdrdelningen av boende (bostadsloka-
lisering) pd4 detaljerad geografisk niv&. Syftet &r s&le-
des att studera en sektors lokalisering mot bakgrund av en
i ovrigt forutbestémd regionstruktur. TRANSLOK:s modell f&r
Sektoriell AlLOKering (SALOK) har hittills huvudsakligen
anvénts for lokalisering av boende. Modellen utvecklades
ursprungligen for analys av regionala bostadsbyggnadsprog-
ram i Goteborgsregionen. Den har senare i n&got modifierad
form utnyttjats fér skilda &ndam8l i Stockholmsregionen.
Arbete p8gldr fodr ndrvarande med vidareutveckling av modellen
f8r anpassning till planeringssituationen i Uppsala kommun.

Modeller av SALOK:s typ kan i princip 4ven anvindas fér
att studera arbetsplatslokalisering i relation till givna
transportsystem och befolkningsférdelningar. Mycket pre-
limindra modellstudier av arbetsplatslokalisering har ge-
nomférts fér Stockholmsregionen och for SBdertilje kommun.
I detta avsnitt skall vi dock endast behandla lokalisering
av boende. Information om transportsystemets struktur och



101

utnyttjande samt om arbetsplatsernas lokalisering kan h&m-
tas fran 6vriga delmodeller i TRANSLOK:s modellsystem (se
figur 37) eller frén planalternativ framtagna i den normala
planeringsprocessen.

9.2 Metodansatser

Bostadsmarknaden har foretriddesvis analyserats med j&mvikts-
orienterade ansatser. Dessa kan grovt indelas i tre klasser:

- modeller baserade pd allmdn jdmvikt p& bostads- och
transportmarknaden. Dessa ansatser inneh8ller prisbild-
ning men &r p.g.a. berdkningsmissiga sv8righeter hénvi-
sade till analyser p& en relativt aggregerad nivéa.

- modeller baserade pd disaggregerad efterfrdgan. Anvind-
ning av s.k. logit-modeller f&r estimering av bostads-
och transportefterfrigan har varit ett expansivt forsk-
ningsomrédde under 1970-talet. I kombination med utbuds-
modeller (bostadsproduktion) kan utvecklingen av hela
bostadsmarknaden simuleras.

- modeller baserade p& aggregerade lokaliseringsamband av
typ tillgidnglighet till arbete och service, hush8llens
virdering av olika hustyper etc. Under vissa forutsidtt-
ningar kan modeller av denna typ visas uppfylla villko-
ren fér allmdn jamvikt.

Under senare tid har intresset f6r marknader i obalans &kat.
Bostadsmarknaden &r exempel p& en marknad som i flertalet
lidnder &r uppdelad 1 mer eller mindre reglerade delmark-
nader. Simulering av ojimviktsfdrlopp p& bostads- och
transportmarknaden kan forvintas bli ett viktigt forsk-
ningsomréade.

Den svenska bostadsplaneringen k&nnetecknas av de kommunala
(och regionala) bostadsbyggnadsprogrammens starkt styrande
roll. Man kan s&ga att utrymmet for hinsynstagande till
overgripande vdlfdrdsbeddmningar &r stérre i Sverige &n i
ménga andra lénder, ddr bostadsbyggandets inriktning be-
stdms av utbud och efterfrigan p& marknaden. Det finns
ddrfor ocksd& behov av modeller fdr formulering och utvir-
dering av bostadsbyggnadsprogram. SALOK &r en (normativ)
planeringsmodell som lokaliserar befolkningen (byggandet)
med hi&nsyn till ett antal vilfidrdskriterier. HKven kostna-
der for olika typer av infrastruktur kan beaktas.

Det finns flera mdjligheter att koppla samman jédmviktsorien-
terade bostadsmarknadsmodeller med planeringsmodeller for
bostadsbyggandets lokalisering. Dels kan planeringsmodel-
lerna utformas som v&dlfdrdsteoretiska analysinstrument i
strikt mening, inneb&drande att planeringsmélet byggs upp

p& basis av individuella nyttofunktioner av samma typ som
ingér i jdmviktsmodellerna. Dels kan planeringsmodellerna
arbeta med planindikatorer som s& ndra som m6jligt anslu-
ter till de v&lfirdskomponenter som ingdr i individernas
nyttofunktioner i bostadsmarknadsmodellerna. Slutligen kan
marknadsmodeller anvéndas for detaljerad utvirdering av bo-
stadsbyggnadsprogram framtagna med planeringsmodeller.

I litteraturen finns ménga exempel p& férsdk att hantera de
omsesidiga beroendena mellan transportmarknad och bostads-
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marknad. Ofta sker analysen genom iterationer mellan tra-
fikmodeller och bostadsmarknadsmodeller. Det finns dock
dven mera ambitibsa ansatser ddr de Gmsesidiga beroendena
analyseras simultant.

9.3 SALOK:s struktur

SALOK utgdr fran en befolkningsprognos for regionen som
helhet. Denna bér vara avstdmd mot totalbefolkningen i
andra modeller som eventuellt anvinds fodr att generera
indata till SALOK (t.ex. MORSE, SALT eller MALOK).

Lokaliseringen av befolkningen (bostiderna) vid planerings-
horisonten skall uppfylla tv& sorters restriktioner:

- p& lokal niva skall befolkningen i varje delomrdde lig-
ga mellan en undre grins och en 6vre grdns. De minima-
la befolkningsniv8erna svarar mot fdrvintad anvindning
vid horisontdret av den del av basérets bostadsstock
som d8 &terstdr. For berdkning av dessa undre befolk-
ningsgrinser behdvs s8ledes information om avgéng (riv-
ning, omvandling) och utglesning (bostadsefterfrégan
uttryckt i boendet#thet) i varje delomrdde. De maxima-
la befolkningsnivierna svarar mot det maximala till-
skott av bostidder som dr m&jligt under planeringsperio-
den i varje delomr&de med hinsyn till yttillgéng, in-
frastruktur, politiska beslut etc.

- p& delregional nivd skall befolkningsfdrdelningen vid
horisont&ret understiga en dvre grins som svarar mot
kapacitetsrestriktioner i infrastrukturen. Hittills
har dessa delregionala restriktioner uteslutande hé&r-
letts fré&n transportsystemen. Syftet dr att undvika
bverbelastning av kritiska lénkar i transportsystemen.
For varje s&dan kritisk 1l4nk har ett upptagningsomride
definierats och f6r varje delomr&de inom upptagnings-
omrddet har sannolikheten att en innev&nare utnyttjar
den kritiska ldnken under rusningstid ber&dknats. Dar-
vid utnyttjas uppgifter om férvirvsfrekvens, fédrdmedels-
val och resef6rdelning.

Mot bakgrund av ovan beskrivna restriktioner betré&ffande
totalbefolkning och dennas omrddesvisa fordelning lokalise-
rar SALOK befolkningen till delomrd8den p& ett s8dant sé&tt

att modellens planeringsm&l uppndr "bista" virde. Varje
befolkningsférdelning som uppfyller de lokala och delre-
gionala begr#insningarna betraktas av modellen som "till&ten".
Bland dessa till&tna befolkningsférdelningar véljer model-
len en "bidsta" efter utvdrderingar med hjidlp av modellens
planeringsmil.

En principskiss av SALOK:s uppbyggnad finns i figur 50.
Av figuren framgdr ocksd kopplingar till externa modeller.
Av dessa har trafikprognosmodellen s8rskild betydelse for
att garantera samstidmmighet mellan SALOK:s férutsdttningar
och den resulterande befolkningsférdelningen.

Foér att modellbeskrivningen skall bli n8gorlunda fullstén-
dig fordras en precisering av modellens utvdrderingsinstru-
ment, planeringsmdlen. I princip har samma grundlidggande
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mdlkomponenter anvidnts som tidigare redovisats i avsnitten
om SALT och MALOK:

- ett kontaktkostnadsmqtt. I den ursprungliga Gdteborgs-
tilldmpningen anvidndes ett kontaktkostnadsm&tt samman-
satt av medelrestid till arbete, medelrestid till ser-
vice (Goteborgs centrum, nirmaste delregionala centrum)
samt medelrestid till regionala rekreationsomr&den (nir-
maste kuststrédcka, ndrmaste storre friluftsomrddet i in-
landet). I senare Stockholmstill&mpningar har enbart
tillgénglighet till arbete beaktats. Kontaktkostnaden
frén ett delomrdde har midtts som medelrestiden till de
arbetsplatser som dels utgdr en viss andel (t.ex. U40%)
av totala antalet arbetsplatser och dels ligger ndrmast
(i restidsmening) det betraktade delomradet. Man kan
sdga att detta m&tt miter nidrheten till en arbetsmark-
nad av viss given storlek fr8n varje bostadsomride. Ge-
nom att variera storleken p& arbetsmarknaden kan mittet
spegla olika mdl alltifrdn tillginglighet till en lokal
arbetsmarknad till medelrestid till hela regionens ut-
bud av arbetsplatser.

- ett nettotdthetsmdtt som anger ett delomrddes befolk-
ning i forh8llande till dess t4tortsyta, dvs. totalt
nyttjad mark fér bebyggelse, anliggningar och mindre
strévomriden.

Liksom tidigare hinvisar vi till avsnitt 4 for en utfdrli-
gare motivering till dessa m&lkomponenter. Vi har &ven
gjort prelimindra forsék att inkludera kostnader fér ser-
vicefdrsdrjning av bostadsomrdden. I Stockholmsfallet har
h&nsyn till kostnader fér kollektivtrafikfdrsérjning utdver
nuvarande kapacitet byggts in i modellen. I samarbete med
Uppsala kommun p8gdr ett utvecklingsarbete som syftar till
att inkludera flera kostnadskomponenter i modellen (t.ex.
kostnader for vattenfdrsérjning, skolor, daghem).

9.4 SALOK:s_dataunderlag_och_anvindningssitt

SALOK har hittills anvénts for berdkningar p& Gdteborg,
Stockholm och Uppsala uppdelade i 45-105 delomr&den. Model-
len krdver féljande typer of indata.

- for varje delomrdde vid planeringshorisonten:

a) lokalisering av verksamheter: arbetsplatser (Stock-
holm), arbetsplatser och service (Gdteborg). Kan
h&mtas frén SALT, MALOK.

b) minimal befolkning: ber#knas med hinsyn till forind-
ring (avgdng, omvandling) av basdrets bostadsstock
samt féré&ndring av boendetdthet (inv/lgh). I de se-
naste Stockholmstill&mpningarna har &ven inférts
mdjligheten att berdkna en genomsnittlig utglesnings-
takt utifrén pris- och inkomstdata (fr&n MSG/MORSE)
eller fran information om trolig hush&llsbildning.

¢) maximal befolkning: har uppskattats med ledning av
kommunala planer for framtida bostadsbyggande. I
Uppsala-fallet ber&knades den maximala befolkningen
p& basis av fem scenarier fdr det framtida bostads-
byggandet utarbetade p& Uppsala kommuns planerings-
kontor.
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d) tillginglig t&dtortsyta: har uppskattas med ledning
av kommunala planer (Gdteborg), uppgifter om existe-
rande markanvindning (Stockholm) eller undvikits
(Uppsala, dir i stdllet for nettotdthet anvéndes
storleken av befolkningen inom viss restid).

- f&r varje trafikldnk vars kapacitet beddms kunna bli

dverbelastad vid planeringshorisonten:

e) maximal kapacitet hos trafiklénken (vid acceptabel
tringselnivd). Kan himtas frén SALT.

f) prognos dver hur varje delomrdde belastar trafik-

linken per capita. Normalt utnyttjas den kritiska
14%nken (t.ex. en innerstadsinfart) endast av boende
inom ett visst upptagningsomr8de. FOr prognoser av
hur delomr&den belastar linken krdvs uppgifter om
forvirvsfrekvens, reseférdelning (vid arbetsresor)
och fardmedelsférdelning. Kan hdmtas frén TRAMA.
I Uppsala-fallet ersattes trafikrestriktionerna av
kapacitetsbegrdnsningar inom vattenfdrsdrjning och
skolor. Kapacitetsgrénserna kunde h&jas genom ny-
investeringar.

fér regionen som helhet resp. for samtliga omr&despar
vid planeringshorisonten:

g) totalbefolkning i regionen. Kan baseras p& MORSE,
MALOK 1.

h) restider med bil och kollektiva firdmedel mellan
varje par av delomrdéden. Kan hémtas fran TRAMA.

i) firdmedelsfdrdelning (kollektivtrafikandel) mellan
varje par av delomrdden. I Géteborgs- och Stock-
holmsfallen har prognoser f&r framtida f&rdmedels-
férdelning utnyttjats. I Uppsala-berédkningarna har
en s.k. logit-modell for berdkning av férdmedelsfdr-
delningen skattats p& basis av en intervjuundersdk-
ning. En liknande ansats anvéndes for justering av
kollektivtrafikandelen i Stockholm vid férdndringar
i transportsystemen. Kan hiémtas frén TRAMA.

Vi hinvisar till avsnitt 10 fOr en n&rmare diskussion av
TRAMA och alternativa trafikprognosmodeller som leverantd-
rer av indata till SALOK.

SALOK kan anvindas p8 ett flertal sitt. Hittills har fol-
jande typer av till&mpningar utférts:

A.

B.

Berikningar av alternativa lokaliseringsménster (befolk-
ningsférdelning, bostadsbyggande) pd kort och ldng stikt.

Anpassing av modellens parametrar s8 att en given plan
p& kort sikt reproduceras. Kdanslighetsanalys med hinsyn
till férdndringar i modellfdrutsidttningarna.

Anpassning av modellens parametrar s8 att en given plan
p& kort sikt reproduceras. Berdkning av lokaliserings-—
ménster p& léngre sikt med samma modellfdérutsdttningar.
Innebir ett forsék att forldnga en kortsiktig plan.

Studier av hur en "férlingd" plan fér bostadsbyggande
(enligt ovan) paverkas av fdrdndringar i transportsyste-
men (nya vigar,-nya eller forbittrade kollektivtrafik-
linjer).
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E. Analys av lé&ngsiktiga planforslag och ldngsiktigt hand-
lingsutrymme samt av hur kortsiktiga planer p&verkar
handlingsutrymmet p& ldngre sikt.

F. Studier av konflikter mellan vdlfidrdsm8l (tillginglighet,
yta) och ekonomiska m8l (1l8ga kommunala eller samhille-
liga kostnader).

I det fdljande kommer vi att illustrera ndgra av dessa an-
vidndningssitt.

SALOK 18ses (liksom MALOK) med hjidlp av s.k. icke-linjira
programmeringsmetoder. Dessa s&ker sig frén en given
startl6sning successivt mot allt b&ttre lokaliseringsménster
(mdtt med modellens planeringsm8l). Hela tiden garanteras
att modellens restriktioner &r uppfyllda. SALOK har en ma-
tematisk struktur som gbér att endast en optimal befolk-
ningsfordelning kan férekomma. I detta avseende &r MALOK
p& grund av de Omsesidiga beroendena mellan verksamheter
mera komplicerad: flera lokala optima kan foérekomma.

9.5 Berédkningar

Vi skall forst kortfattat redovisa den ursprungliga till-
l&mpningen i Gbteborgsregionen. Direfter skall huvuddelen
av avsnittet &4gnas &t berdkningar p& Stockholmsregionen.
Uppsala-kalkylerna befinner sig fortfarande i ett mycket
prelimindrt skede och redovisas inte i denna rapport.

P& uppdrag av Stor-G&teborgs samarbetskommitté (sedermera
Géteborgsregionens kommunalfdrbund) utarbetades 1973 en mo-
dell for lokalisering av bostadsbyggandet i Gb&teborgsregio-
nen fram till 1985. Modellen, som kan ses som den férsta
SALOK-versionen, utvecklades med ambitionen att tdcka in
faktorer som i tidigare utredningar beddmts vara visentliga
foér bostadsbyggandets lokalisering. Vid utvirdering av kva-
1litén hos utbyggnadsomriden hade fdljande faktorer tagits upp
av Stor-Gdteborgs samarbetskommitté: tillginglihet till ar-
betsplatser, centra, rekreationsomriden, &verordnat trafik-
ledsné&t, kollektiv trafikfdrsdrjning och tekniska forsoérj-
ningssystem. Vid rangordning av utbyggnadsomr8den tillord-
nades dessa sex tillgdnglighetsfaktorer samma vikt. Re-
missinstanserna hade motstridiga synpunkter p& férdelnings-
principer f6r det framtida bostadsbyggandet men ansig att
fortsatt utredning av virdering av utbyggnadsomridden borde
ske.

Vid formuleringen av SALOK valde vi att dela upp tillgéng-
lighet till rekreationsomrdden i tv& komponenter: en regio-
nal (nirhet till stora kust- och inlandsomr&den) och en
lokal (tillgéng till ndrstrdvomrdden). For varje delomré&de
(51 st) formulerades fdljande regionala kontaktkostnadsindex:

- medelrestid till samtliga arbetsplatser i regionen (res-
tid uppfattas som vigd bil- och kollektivtrafikrestid
med hénsyn till fdrvintad firdmedelsférdelning). Arbets-
platsférdelningen Overensstdmde med den som anvénts i
trafikplanearbetet for Goteborgsregionen (som legat
till grund fo&r bl.a. restids- och vigkapacitetsdata).

- medelrestid till service i dels G&teborgs centrum
(A=centrum) och dels nirmaste B-centrum (totalt 11 st.)
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Besdksfrekvensen antogs dirvid vara 5 génger storre
f8r B-centrum &n for A-centrum.

- medelrestid till nirmaste kust och stérre rekreations-
omride i inlandet, varvid nirheten till dessa gavs sam-
ma vikt.

Vidare formulerades ett lokalt t&ithetsindex som kan sdgas
spegla Onskvidrdheten av goda utrymmesegenskaper i varje
delomr&de och dirmed bl.a. god tillgdng till nérstrovomri-
den. Vid berdkning av befolkningstitheten anvindes som
matt p& lokal yttillgdng en uppskattning av maximal t&t-
ortsyta 1985 baserad p& bostadsbyggande fram £ill 1990 en-
ligt kommunala planer.

De regionala kontaktkostnadsmitten vigdes samman med hjédlp
av beddmningar av resfrekvenser till arbete, service resp.
rekreation. I huvudalternativet antogs f&ljande relatio-
ner: arbetsresor 10, serviceresor 3, rekreationsresor 1.
For att undersdka konsekvenserna -av hégre vérdering av nér-
het till service och rekreation prdvades &ven foljande re-
lationer: arbetsresor 4, serviceresor U4, rekreationsresor
2. Vi kallar de sammanvigda kontaktkostnadsmitten grundade
p& dessa viktsystem Index 1 resp. Index 2.

Som antytts i den tidigare beskrivningen av SALOK:s struktur
erbjuder modellen mdjligheter att v#dlja relativ vikt pé
kontaktkostnad i fdrhallande till t&thet. Sammantaget ger
s&ledes olika val av kontaktkostnadsindex och olika avviag-
ningar mellan kontaktkostnad och tdthet rika mdéjligheter

att prova olika virderingsprinciper vad giller tillgénglig-
het till arbete, service och rekreationsomréden.

Av de sex kvalitetsfaktorerna &terstdr att kommentera tre:
tillginglighet till v&gndt och kollektivtrafik samt tek-
nisk férsdrjning. Delomr&denas lige i1 férhd&llande till
trafiksystemen avspeglas i restidsmatriserna som ligger
till grund for kontaktkostnadsmatten. Tillgdngen pd trans-
porter paverkas emellertid &ven av eventuella framtida ka-
pacitetsbrister. I Gdteborgsfallet antogs végnédtet kunna
bli begrinsande. Sju strategiska snitt valdes ut och in-
férdes i modellen som delregionala kapacitetsbegrénsningar.
Slutligen ans8gs tillgéngen till tekniska forsdrjning be-
aktad i och med att maximal utbyggnad i varje delomréde
fram till 1985 begridnsades av kommunala planer for utbygg-
naden fram till 1990. Vidare innebar skattningen av té&t-
ortsyta (se ovan) att delomriden med goda m&jligheter till
bebyggelseexpansion framstod som attraktiva.

Modellen anvidndes for att generera regionala bostadsbygg-
nadsprogram svarande mot olika kombinationer av kontakt-

kostnadsm&tt (Index 1 och 2) och avvidgningar mellan kon-

taktkostnad och tdthet. Dessutom gjordes kinslighetsana-
lyser med avseende p& den totala bostadsefterfrigans ut-

veckling och trafikkapaciteternas utnyttjande (férvéirvs-

frekvens, reseférdelning, firdmedelsval).
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Tabellerna 9 och 10 visar bostadsbyggandets foérdelning p&
kommuner for de tvd kontaktkostnadsmdtten och for olika av-
vidgningar mellan kontaktkostnad och tdthet. Det framgir
att valet av kontaktkostnadsmidtt endast har betydelse foér
tre kommuner. Vid uppvirdering av icke-arbetsresor (index
2) sker en omfdrdelning frén Gdteborgs kommun till Kungs-
backa och Lerum. Ovriga kommuner berdrs endast marginellt.
Vi kan ocks8 konstatera att Kungdlv och i mindre utstrick-
ning Hirryda &r de mest robusta alternativen fér bostads-
lokalisering: oberoende av valet av kontaktkostnadsindex
och avvégningar mellan kontaktkostnad och nettotidthet f&r
Kungilv 8-12% och Hirryda 5-12% av det totala bostadstill-
skottet. Av tabellerna framgdr ocks& vilka kommuner som &r
tillgdnglighetsorienterade (Gdteborg, Mdlndal, Partille)
och vilka som endast kommer ifr8ga for bostadsbyggande vid
mycket hég vidrdering av utrymme (Tjérn, Ockerd).

Figur 51 visar motsvarande resultat foér Index 1 p& detalje-
rad delomrddesnivd. Vi observerar att inom en och samma
kommun kan finnas delomrd&den med helt olika tillginglig-
hets- och utrymmesegenskaper (jidmfér t.ex. omrddena 43 och
46 i Ale kommun). De mest robusta delomr&dena finner vi i
halvcentrala ligen (t.ex. omrddena 7, 35, 15, 38, 27).
Aven inom kommuner med stabilt bostadsbyggande enligt ta-
bell 9 finner vi delomrédden med skiftande grad av stabili-
tet: 1 fallet Kungédlv finns b8de tillginglighets- och ut-
rymmesorienterade delomr8den som gdr kommunen som helhet
till ett robust alternativ f6r bostadsbyggande.

I samarbetskommiténs forslag till fordelning av bostads-
byggandet delades planeringsperioden upp i tvad delar. For
perioden 1975-1979 skedde férdelningen med ledning av for-
vidntad naturlig hush&8llsbildning samt bed6mningar betrif-
fande avgdng och permanentning. For perioden 1980-1984
féreslogs att en grundproduktion férdelas enligt samma
metod. Ovrig produktion férdelades enligt tv& princi-
per: dels i foérhdllande till folkmingd och dels enligt lo-
kaliseringsmodellens kontaktkostnadsminimerande 18sning.
Som motivering till valet av den mest tillg#nglighetsorien-
terade 16sningen angavs att kommunernas virdering av miljoén
(utrymmesfaktorn) redan beaktats vid specifikation av del-
omridenas maximala befolkningstal. I samarbetskommiténs
rapport redovisades &dven vilka utbyggnadsomriden som upp-
visade stabilt bostadsbyggande oberoende av tillginglighets-
och utrymmesvirdering.

Stockholm

Under 1979 skedde en anpassning av SALOK till Stockholms-
regionens planeringssituation p& uppdrag av Trafikkontoret,
Stockholms l&ns landsting. Trafikkontoret hade fér sina
regiondelsutredningar (nordost-sektorn, sydvist-sektorn)
behov av information om markanvédndningens utveckling ef-
ter 1990, som dr tidshorisonten fér gidllande regionplan.
Man ville ocks&8 ha underlag for beddmning av samband mel-
lan trafiksystemens utformning och bebyggelsens lokalise-
ring.

Under 1989 pdbdrjades forskningsprojektet "Regionplanering
och framtida energisystem" vid Regionplanekontoeret, Stock-
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Vikt p& kontaktkostnad 4.0 0.75 0.5 0.25 0
Vikt p& nettotéthet 0 0.25 0.5 0.75 140
Kommun Procent (%)

GOteborg 51.64 5127 42.23% 30.91 27.58
Ale 0.75 0.36 3.19 4,50 4.96
Hirryda 5.36 155 9:9% | 1245 12.27
Kungsbacka = 1.34 10.30 16.17 16.66
Kungédlv 7.76 9.18 11.85 10. 44 9.81
Lerum - 5.19 8.25 9.7% 10.15
M&1ndal 24.68 16.96 8.51 4,32 3.82
Partille 9.80 8.15 4.18 1.45 0357
Stenungsund - - 1.51 5.02 6.88
Tjodrn = = 0.05 S 3.97
Ockerd = = = 2.04 BsDD
Goteborgsregionen 100.00 |100.00 |100.00 100.00 |100.00

Tabell 9: Férdelning av bostadsbyggande 1973-1985 enligh SALOK Index 1.
Olika avvigning mellan kontaktkostnad och nettot&thet.

Vikt p& kontaktkostnad 1.0 0.75 0.5 0.25 0
Vikt pd nettotéthet 0 0.25 0.5 075 1.0 ‘
Kommun Procent (%)
Goteborg 44 .56 4s.27 36.37 29.24 27.59
Ale 0.75 0.12 2.41 4,32 4.96
Hirryda 5.36 Tedi2 9.3%1 11.90 12.26
Kungsbacka 4,32 AoD 13%.35 16.40 16.66
Lungdlv T8 11.82 11.91 10.36 9.81
Lerum 2D 6.61 8.39 9.79 10.15
Mélndal 24.68 1755 7.74 4,28 3.82
Partille 9.80 8.14 3.94 1.39 (0735
Stenungsund - 0.34 5.14 6.17 6.88
Tj&rm - - 0.94 3.94 3.97
Ockerd = = = PUSERE L)
Gdteborgsregionen 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
)

Tabell 10: Férdelning av bostadsbyggande 1973-1985 enligt SALOK Index 2.
Olika avvigningar mellan kontaktkostnad och nettotéthet.
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holms 1l#ns landsting. I det modellsystem som utarbetades
inom projektet har SALOK uppgiften att lokalisera bostads-
byggande p& detaljerad geografisk nivd som underlag fori be=
rikning av energit#theter, som i sin tur ligger till grund
f£6r energiplanering (tillforselsystem, energisparande). For
detta #Zndam&l har SALOK-berikningar utfoérts p& Stockholms
18n indelat i 105 omr&den (kommundelar).

Vi skall redovisa fdljande typer av berdkningar utférda for
Stockholmsregionen:

- kdnslighetsanalys av regionplanens befolkningsfoérdelning
1990 med h#nsyn till variationer i planeringsférutsdtt-
ningarna,

- l8ngsiktiga befolkningsférdelningar (fram till 2025) 1
princip baserade pi ett fullfdljande av intentionerna
bakom regionplanen,

-inverkan p& léngsiktiga befolkningsférdelningar av for-
dndringar i transportsystemens struktur.

Gemensamt f&r dessa berdkningar &r att de bygger p& en ka-
libreringsprocedur. Denna innebdr att SALOK:s "vé&rdepara-
metrar" viljs p& ett sidant s#itt att modellen, med region-
planens berdkningsfdrutsédttningar, reproducerar regionpla-
nens befolkningsfoérdelning 1990. Vi stker s8ledes "bygga

in" regionplanens virderingar i modellen. De kalibrerade

virdeparametrarna ligger sedan till grund for kalkyler av

langsiktiga befolkningsférdelningar och kan s8ledes sé&gas

representera ett fullféljande av intentionerna bakom re-

gionplanen.

De virdeparametrar som kalibreras &r av tre slag:

- innebdrden i kontaktkostnadsmattet. Som tidigare némnts
har i Stockholms-till&mpningarna enbart tillgénglighet
till arbetsplatser beaktats. Detta &r i linje med re-
gionplanekontorets egen utvirdering av senaste region-
planen, dir stor vikt liggs vid tillgdng till arbets-
platser (lokalt, regionalt) och resléngder vid arbets-
pendling. Kontaktkostnaden uttrycks som medelrestiden
frén bostadsomrdde i till en omgivande arbetsmarknad
wv viss storlek (uttryckt som andel, AND., av regionens
totala arbetsmarknad). Vid kalibreringe% vdljs for var-
je bostadsomrdde storleken (AND;) p& den omgivande ar-
betsmarknad som ligger till grund fdr berdkning av kon-
taktkostnaden.

- avvigning mellan kontaktkostnad och nettotdthet i re-
gionen som helhet (ALFA).

- vdrdering av nettot#ithet i regionens olika delomréden.
Beroende p& faktorer som ligger utanfor modellen kan tvéa
bostadsomr&den med samma l&dgesegenskaper (medelrestid)
virderas olika och didrmed motivera skilda nettotétheter.
Exempel p& s&dana yttre faktorer &r historisk bebyggel-
seutveckling, servicefdrsérjning, miljofaktorer (exkl.
yttillgsng) och ytkr#ivande industrier eller trafiksys-
tem. Vid kalibreringen justeras virderingen av netto-
tathet (Vj) for varje kommundel.
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Kalibreringen sker i tre steg. Forst kontrolleras att re-
gionplanens befolkningsférdelning &r foérenlig med de lokala
och delregionala restriktioner som formulerats fdr region-
planens horisont8r. Direfter justeras arbetsmarknadsstor-
lek (ANDi) och avvédgning mellan kontaktkostnad och netto-
tédthet (ALFA) s& att god anpassning mellan modellens och
regionplanens befolkningsfdrdelning erh&lles p& kommunnivi.
En enhetlig arbetsmarknadsstorlek anvidnds for samtliga bo-
stadsomr&den (dvs. AND; = AND, oberoende av i ). Vid va-
riation av ALFA for varje givet vdrde p& AND erh8lles ef-
fektivitetsdiagram av samma typ som diskuterats i avsnitt

7 och 8, se figur 52. Vi vill v#lja "diagram" (AND-v#rde)
och "regionstruktur" (ALFA-virde) som gér att den valda
(Pareto-effektiva) regionstrukturen liknar regionplanen.
Eventuellt beh6ver AND-virdena i mycket perifert beldgna
kommuner s&nkas i foérh8llande till samtliga ovriga kommun-
delar for att rimlig Sverensstimmelse mellan modellresultat
och regionplan skall uppnds. Slutligen finjusteras virde-
ringen av nettotdthet (Vi) s& att modellen fullstindigt re-
producerar regionplanens befolkningsfdrdelning fér 1990
(med regionplanens arbetsplatslokalisering och trafiksys-
tem). Finjusteringen innebir en hdgre tolerans fér tithet
i vissa omrdden av centrumkaraktir medan motsatsen frimst
gdller for vissa glesbygdsomr&den.

Kontakt-
kostnad
[min] A AND = 0.40
.00
.20
37+ 040
L9 Regionplan 1990
0.55 .
36
ALFA
35_.
1.00
34 I T T —>— Nettotdthet
35 40 45 . 50 [inv/ha]

Figur 52: Effektivitetsdiagram svarande mot givet virde p& AND
(h#ir 0.40). Vid kalibreringen viljs ALFA-virde genom
Jjémftrelse mellan regionstrukturer p& effektivitets-
kurvan och regionplanen (hir valdes 0.65).
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Kinslighetsanalys_av_regionplanen: Vi utglr ifrdn avslu-
tad kalibrering enligt ovan. Detta innebdr att SALOK med
kalibrerade virdeparametrar och regionplanens férutsdtt-

ningar exakt reproducerar regionplanens befolkningsfdrdel-
ning 1990. Vi vill nu studera hur foréndrade berdknings-
forutsittningar paverkar befolkningsfdrdelningen. Baséret

f6r samtliga berdkningar &r 1975.

Figur 53-55 visar tre exempel p& ké#nslighetsanalyser. I fi-
gur 53 visas effekten av ett antagande om l&gre kapacitet
i kollektivtrafiksystemen. Vid kalibreringen har antagits
maximal trafikeringsniv& p& 13 kollektivtrafikinfarter till
innerstaden, medan figur 53 visar effekterna av ldgre kapa-
citeter motsvarande nuvarande trafikeringsniv&. Vi finner
att kapacitetsminskningen begrénsar befolkningsutvecklingen
i nordvistra och sydvidstra fororter. Befolkningen omallo-
keras till yttre kommundelar i v&st och 6st. Nordostsek-
torns befolkningsutveckling begrinsas av tillgidnglig vég-
kapacitet.

Figur 54 visar effekten av en O6vergdng frén bilrestider
till kollektivrestider vid berdkning av kontaktkostnadsméit-
tet. Kalibreringen byggde p8 en sammanvigning av bil- och
kollektivrestider med hjédlp av prognosticerat fdrdmedelsval.
Vi observerar att bostadsomr8den som har relativa ligesfor-
delar ur kollektivtrafiksynpunkt finns nordvist, sydvést
och 8ster om innerstaden.

Slutligen visar figur 55 hur en &ndring av vikten p& kon-
taktkostnad (relativt nettotithet) frén 0.55 till 0.75 pé-
verkar befolkningsférdelningen 1990. Det kalibrerade ALFA-
virdet var 0.65. Av figur 55 framgdr att kommundelar med
tillgénglighetsférdelar (relativt yttillgéng) finns i tra-
fikkorridorerna nirmast innerstaden med viss tonvikt pé&
nordvdst och sydvést.

En rad andra kinslighetsanalyser avseende totalbefolkning,
arbetsplatsernas lokalisering, utglesningstakt och arbets-
marknadsstorlek har ocksd utforts. Vidare har preliminidra
kalkyler gjorts dir kostnaden for kollektivtrafikforsorj-
ning utéver basérets nivd beaktats. Resultaten visar att
hdnsyn till kollektivtrafikkostnaden tenderar att férskju-
ta befolkningen mot innerstaden samt inre forortskommuner
norr om innerstaden.

att beridkna alternativa utvecklingar av befolkningsfoérdel-
ningen i Stockholmregionen p& 18ng sikt. Som "referensal-
ternativ" har dirvid de kalibrerade vidrdeparametrarna samt
regionplanens arbetsplatslokalisering och trafiksystem an-
vints. Vi har s8ledes antagit att de principer som (enligt
modellen) legat bakom regionplanen &r stabila over en léng-
re tidsperiod. Detta kan tyckas vara en godtycklig foérut-
sdttning. Vissa kalkyler tyder t.ex. pd att lé&ngsiktiga
regionstrukturer framtagna av regionplanekontoret inom pro-
jektet "Regionplanering och framtida energisystem" &r be-
tydligt mera kompakta (har hdgre ALFA) &n vad som kalibre-
rats p& gidllande regionplan. Det finns d&rfdr anledning
att godra samma typ av kdnslighetsanalyser for den l&ngsik-
tiga befolkningsutvecklingen som ovan redovisats foér 1990.
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Stockholm city

Befollkningsforéndringar 1990 orsakade av reducerad kapacitet

Figur 53

i kollektivtrafiksystemen: Overging frén potentiellt m&jlig

trafikering till basérets trafikering.
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Figur 54: Befolkningsféréndringar 1990 orsakade av en dverging fran
rena bilrestider till rena kollekbivrestider vid berdkning

av kontaktkostnad.
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vikten 0.55 p& kontaktkostnad (relativt nettot&thet) till 0.75.

Figur 55: Befolkningsfdrindringar 1990 orsakade av en &ver
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Figur 56 visar befolkningsutvecklingen mellan 1975 och 2020
enligt referensalternativet p& detaljerad geografisk nivé
(105 kommundelar). Vi observerar att den snabbaste befolk-
ningsdkningen intridffar i halvcentrala omrdden med goda
liges- och ytegenskaper medan centrala (saknar yta) och pe-
rifera (saknar tillginglighet) omr&den uppvisar léngsam el-
ler t.o.m. negativ befolkningsutveckling.

P& basis av den detaljerade befolkningsutvecklingen kan
nédviéndigt bostadsbyggande (inkl. ersdttning for avgéng av
bostdder) berdknas. Befolkningsutvecklingen enligt figur
56 svarar mot en bostadsproduktion i Stockholms 1l&n 1975-
2020 p& 9100 ligenheter per &r. Regionens totalbefolkning
férutsitts Ska fré&n 1.494 miljoner 1975 till 1.785 miljoner
&r 2020 (0.4% per &8r). Uppgifter om antalet gamla (byggda
fére 1975) och nya bostider fdrdelade p& sm8hus och fler-
familjshus har vidare i SALOK utnyttjats for att berékna
energianvidndning och energitdthet i regionens delomréden
p8 l8ng sikt. Olika antaganden om bostadsefterfrigan, bo-
stadsbyggandets inriktning och energisparande ger upphov
till skilda konsekvenser i form av energititheter som i
sin tur 4r viktiga utgdngspunkter for den regionala och
kommunala energiplaneringen.

Ytterligare en till&mpning av SALOK fér generering av be-
folkningsfdrdelningar bortom regionplanens tidshorisont
skall redovisas. Berdkningarna gjordes i samband med en
utredning av bilismens miljdeffekter i Stockholmsregionen.
Som underlag f6r langsiktiga prognoser Gver resandet fanns
behov av markanvindningsscenarier for &r 2005. Tre alter-
nativ utarbetades med hjdlp av SALOK efter kalibrering pé
regionplanen 1990. I referensalternativet antogs en fort-
satt trend mot glesare regionstrukturer (minskande ALFA).
Det andra alternativet baserades p& &kad kollektivtrafik-
andel p.g.a. trafikpolitiska 8tgédrder i innerstaden och
uppstoppad tendens till utspridning (ofdr&ndrat ALFA). Det
tredje alternativet utgick frin antaganden om 1&g bostads-—
efterfridgan, hog kollektivtrafikandel och kompaktare re-
gionstruktur (8kande ALFA) svarande mot svag ekonomisk ut-
veckling. Figur 57 visar den av SALOK genererade befolk-
ningsutvecklingen mellan 1990 och 2005 i de tre fallen.
Uppenbarligen ger modellférutsittningarna upphov till vitt
skilda regionstrukturer. Ater noterar vi att vissa halv-
centrala ldgen forefaller robusta vad avser den l8ngsiktiga
befolkningsutvecklingen. Ytorienterade och tillginglighets-
orienterade regiondelar uppvisar befolkningstal som i be-
tydligt stdrre utstrickning &r beroende av scenariofdrut-
sittningarna. De tre befolkningsférdelningarna &r 2005 ut-
gbr exempel p& l&ngsiktiga regionstrukturer som regionpla-
nen h8ller Oppet for.

nen med syfte att studera samband mellan trafiksystem och
befolkningsférdelning inom ramen f&r trafikkontorets region-
delsutredningar. Ett antal alternativa trafiksystem for
nordostsektorn och sydvidstsektorn skulle utvédrderas med hdn-
syn till deras effekter p& markanvindning och resande pé
18ng sikt. SALOK utnyttjades pd fdljande s&tt. For var

och en av regiondelsstudierna utformades omrddesindelningar
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Figur 56: Befolkningsutveckling 1975-2020 enligt SALOK:s referens-
alternativ inneb&rande i princip ett fullfdljande av in-
tentionerna bakom gillande regionplan.
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scenarier. For varje regiondel anges 1990 &rs befolknings-—
niva.

Forédndring i befolkning mellan 1990 och 2005 enligt tre

Figur 57
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som var detaljerade i den aktuella regiondelen (nordost,
sydvdst) men som var oversiktliga i resten av regionen.
SALOK kalibrerades pd regionplanens befolkningsférdelning
1990. For &r 2005 berdknades ddrefter befolkningsutveck-
lingen enligt ett referensalternativ. Slutligen variera-
des trafiksystemen &r 2005 och forédndringarna i befolknings-
fordelningen beriknades med SALOK. Trafiksystemens utform-
ning péverkade restiderna mellan delomr&den och (via en
fdrdmedelsvalsmodell) fodrdelningen p& bil- och kollektiv-
trafik. De ber#dknade markanvindningseffekterna skall inte
ses som prognoser. I stdllet skall de betraktas som befolk-
ningsférskjutningar som s l&ngt mdjligt anpassats till in-
tentionerna bakom gidllande regionplan. I den m&n SALOK
fédngar dessa intentioner producerar modellen s&dana mark-
anvédndningskonsekvenser som stdr 1 samklang med de virde-
ringar som kan s&gas ligga bakom regionplanens befolknings-
férdelning.

I nordostsektorn studerades effekterna av fyra trafiksys-
tem:

- T-bana till T&by, Osterskirsgrenen av Roslagsbanan
bevarad, kompletterande busstrafik (referensalternativ,
alt. ).

- T-bana till Arninge, kompletterande busstrafik (alt.2).

- T-bana till Akersberga, kompletterande busstrafik
(alts5)s '

- T-bana till T&by, bussfdrsdérjning i dvrigt (alt.l4).

De fyra kommunerna Danderyd, Tdby, Vallentuna och Vaxholm
specialstuderades. Befolkningsniv&n i Danderyd visade sig
helt oberoende av de undersdkta trafiksystemen. Tabell 11
redovisar folkmédngdseffekter &r 2005 av trafikalternativ 2,
3 och 4 jimfért med referensalternativets befolkningsniva
fér o6vriga tre kommuner. Vi finner att alt.2 ger upphov
till en jdmn Okning av attraktiviteten i T&by och Vaxholm.
Alt.3 och alt.4 leder till markerade l4gesfdrdelar for Vax-
holm. Det &r uppenbart att de olika kommunernas attrakti-
vitet ej pdverkas likformigt av de studerade trafiksystemen.

Referensalternativets | Skillnad i befolkning 2005 jamfért
befolkningsniva med referensalternativet
Kommun 2005 Alt.2 Alt.3 Alt.h4
Taby 52.1 - 54.1 +1.%3 - +#1.5 | 40.5 - +1.3| -0.6 - +0.3
Vaxholm 33.0 - 41.7 +1.4 - +1.7 | +1.9 - +3.4 | +0.9 - +1.9
Vallentuna 18.1 - 20.6 0 --06| 0 =--1.6f0 =--0.8
l

Tabell 11: Folkm#ngdseffekter (1000-tal) av olika trafiksystem. Skill-
nader jédmfort med referensalternativets befolkningsniva 2005
for tre olika uppskattningar av t#tortsyta.

De angivna intervallen i tabell 11 h#nfér sig till tre skil-
da uppskattningar av tédtortsyta &r 2005. Alternativ 2 ger
upphov till de mest stabila folkmingdseffekterna med h&nsyn
till variationer i tdtortsytan. Vid Trafikkontorets utvir-
dering av resultaten fistes stor vikt vid analys av befolk-
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ningsutvecklingens stabilitet pd lokal niv& med hinsyn till
osikerheten om valet av trafiksystem. Det visade sig att

i 27 av 34 kommundelar var tendensen i befolkningsutveck-
lingen 1990-2005 oberoende av valet av trafiksystem. Des-
sa omriden uppvisar sdledes en betydande robusthet mot
osikerhet betriffande trafiksystemens utformning.

I sydvidstsektorn. studerades fyra nitalternativ som vardera
innebar bade vigfdrbittringar och utbyggnad av banndten
(pendeltdg, tunnelbana). Tva av alternativen berdrde ut-
Skad pendelt&gstrafik och radiella végutbyggnader, medan
de 6vriga inneh&ll kombinationer av tunnelbaneutbyggnader
och tvirleder Sver Milarsnittet. SALOK kalibrerades pé
regionplanen 1990 och dess trafiknét. Separata kalibre-
ringar gjordes for tva hypoteser om principerna bakom re-
gionplanen:

- restider enbart baserade p& kollektivtrafiksystemen;
Kombinerades med en arbetsplatslokalisering efter 1990
som utjdmnar arbetsplatstillgéng mellan regiondelar
(kollektivtrafik/sjdlvforsdrjning, K/S).

- sammanvigda bil- och kollektivrestider; kombinerades
med en arbetsplatsfordelning efter 1990 som utveck-
las enligt beddmningar i L&nsprogram 80 for perioden
1975-1990 (blandad trafik/trend, B/T).

Fér perioden 1990-2005 berdknades befolkningsutvecklingen
p& basis av bl.a. ovanstdende tvéd lokaliseringsprinciper
och fem alternativa utformningar av trafiksystemen (bas-
nit + fyra utbyggnadsalternativ). Figur 58 illustrerar re-
sultaten p& kommunnivd fér tva av utbyggnadsalternativen.
Effekterna av de tva& transportfoérbittringarna jadmfors med
befolkningsnivéer enligt ett referensalternativ baserat pé
1990 &rs trafikndt. Vi noterar att storre befolkningsef-
fekter endast intriffar i fyra fall: Sédert#dljes attrakti-
vitet ®kar i alt.l, sirskilt vid kalkyler baserade p& kol-
lektivrestider och decentraliserad arbetsplatsférdelning.
Botkyrkas och Huddinges attraktivitet dkar 3 ety dogitiens
bart vid anvindning av sammanvigda restider/trendméssig
arbetsplatslokalisering. Med tanke pd trafiksystemens ut-
formning &r dessa konsekvenser rimliga. Vid beddmning av
resultaten m&ste dock hinsyn tas till svérigheten att be-
handla Sddertilje som en endast partiellt integrerad del
av Stockholmsregionen. Sannolikt &verskattar SALOK effek-
terna av transportforbidttringar p& Stdertdljes attraktivi-
tet.

Uppsala

Under det senaste &ret har enmodell av SALOK-typ konstrue-
erats i samarbete med Uppsala kommuns planeringskontor. Stor
vikt har lagts vid h#nsyn till ekonomiska aspekter p& kom-
munens Sversiktliga utveckling. Hittills har samband mel-
lan bebyggelsens struktur och investeringsbehov f&r vatten-
férsérjning och skolor beaktats. Detta sker genom att
efterfrigan pd servicekapacitet (som beror p& bostadsbyggan-
dets lokalisering) inom specificerade upptagningsomrdden
inte till&ts Overstiga utbudet pé servicekapacitet. Utbu-
det kan Okas genom investeringar. Kostnaderna for inves-
teringar i infrastruktur vigs i modellen mot &nskemdl om
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Figur 58: Befolkningseffekter &r 2005 av tv& alternativ for utbyggnad
rav trafiksystemen (alt.1 och 2) och vid tv& olika lokalise-
ringsprinciper (K/S resp.B/T) i férh&llande till befolkning
enligt referensalternativet.
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nirhet till arbete och service samt Onskem8l om smiskaliga
boendemiljber.

Preliminira resultat tyder p& att mdlkonflikter foreligger
mellan bebyggelsestrukturer som minimerar kostnader for
vattenférsérjning resp. skolfdrsdrjning. Vidare skiljer
sig dessa i sin tur frén bebyggelsestrukturer som 4r effek-
tiva (icke-dominerade) med h&nsyn till tillgidnglighet och
smiskalighet. Vi planerar att infdra flera infrastruktur-
komponenter i modellen samt att undersdka effekterna av or-
ganisatoriska foérindringar (t.ex. dndrade upptagningsom-
r&den fér skolor och daghem).

9.6 Avslutande kommentar

Det ®kade intresset under 70-talet for kompletteringsbe-
byggelse, utnyttjande av befintlig servicekapacitet samt
underlag for olika energisystem har medfért krav p& detal-
jerad analys av bostadsbyggandet. SALOK passar vél in i det-
ta sammanhang. Genom sin begrénsning till att enbart be-
handla bostadsbyggande (+ ev. f£dljdinvesteringar) kan SALOK
utan problem klara av ett 100-tal delomréden. SALOK:s data-
krav 4r tdmligen modesta. Vi har givit exempel pd ett an-
tal modellvarianter och kalkyler i tre olika regioner.
SALOK:s detaljuppbyggnad har anpassats till planeringssi-
tuationen i resp. region. Vi har séledes utnyttjat den
flexibilitet som finns inom ramen f&r SALOK:s allménna
struktur (se figur 50).

I var fortsatta forskning planerar vi att undersdka om
SALOK mera direkt kan utnyttjas foér att generera energi-
snila bebyggelsestrukturer. Olika sitt att &stadkomma
kopplingar till energiefterfrégan och energitillforsel &r
ténkbara:

- SALOK:s m&lkomponenter kan eventuellt direkt uttryckas
i energitermer genom att utnyttja genvégar fér beskriv-
ning av energidtgdng for transporter och uppvarmning.

- enkla delmodeller f&r resebeteende och bostadsefterfra-
gan kan byggas in i SALOK for att underlidtta berdk-
ningar av energidtging.

- SALOK kan kopplas samman med externa modeller for
transportmarknad, bostadsmarknad och energifdrsérjning.

Vi avser att prdva dessa framgdngssdtt inom den ndrmaste
tiden.
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10. Anvéndning av trafiksystemen - TRAMA

10.1 Syfte

Vi har hittills behandlat modeller foér Gversiktlig region-
struktur (bostidder, arbetsplatser, trafikkapacitet) samt
modeller fér olika verksamheters lokalisering p& mer eller
mindre detaljerad geografisk niv&. I samtliga studerade
modeller (SALT, MALOK, SALOK) har vi noterat behov av rea-
listiska prognoser av restider och firdmedelsval som under-
lag fOr lokaliseringsanalysen. Vi har ocks& uttryckt on-
skemdl om att lokaliseringsmodellernas resultat bdr &ter-
féras till en trafikprognosmodell f&r kontroll av samst&m-
mighet mellan antaget resebeteende och erh&8llna lokalise-
ringsménster.

Trama (TRAnsportMArknadsmodell) konstrueradesuunder TRANS-
LOK-arbetets forsta fas med syfte att fylla ovan angivna
roll i foérh8llande till SALT och MALOK. TRAMA #r en eko-
nometriskt skattad trafikprognosmodell f&r arbetsresor, som
utnyttjar aggregerade omrddesdata. Huvudansvarig f6r mo-
dellkonstruktion och de till#mpningar som hir kommer att
redovisas har varit Goéran Tegnér vid Trafikkontoret, Stock-
holms l&ns landsting. Modellen behandlas i denna rapport
som ett exempel (och det hittills enda proévade) p& externa
trafikprognosmodeller som kan inordnas i TRANSLOK:s modell-
system. Valet av limplig trafikprognosmodell f6r en viss
tilldmpning beror p& vilka krav som planeringssituationen
stédller.

10.2 Metodansatser

Ett stort antal modeller f&r prognoser av resebeteende har
vuxit fram under 70-talet. Tidigt fanns den s.k. fyrstegs-
modellen for analys av resménster (se figur 59). Metoden
bestdmmer successivt (1) hur m8nga resor som utgdr frén ett
visst omréde resp. slutar i ett visst omr&de, (2) hur resorna
frén varje startomrdde férdelas p4 mdlomr&den, (3) hur re-
sorna mellan varje par av omrdden férdelas p& fidrdmedel
samt (4) hur resorna med varje firdmedel mellan varje par
av omrdden fordelas pd resrutter. FOr erh8llande av en sam-
stdmmig prognos méste normalt ett antal iterationer genom-
16pas. De olika delmodellerna ing8ende i fyrstegsmetoden
estimeras normalt med hjilp av aggregerade tvirsnittsdata.

Senare utveckling inom trafikprognosomridet har skett i
riktning mot mera simultana modellsystem, inneb#rande att
olika led i fyrstegsmodellen integreras. SA&vil aggregerade
som disaggregerade simultana modeller har framkommit. De
aggregerade modellerna inneh8ller variabler och samband som
dr definierade p& omrddesniv8 medan de disaggregerade mo-
dellerna &r uttryckta i termer av individdata. Teoretiska
argument brukar anfoéras till férmdn fér de disaggregerade
modellerna som utnyttjar tillginglig information effekti-
vare och som postulerar beteendesamband p& individniva&.
Realismen i de beteendeantaganden som vanligen goérs har dock
ibland ifr&gasatts (ofta antas rationella, v#dlinformerade
och nyttomaximerande individer). Den formella ekvivalensen
mellan vissa modeller baserade p& aggregerade och disaggre-
gerade ansatser gbr att valet mellan modelltyper (&tminsto-
ne 1 vissa fall) inte behdver ha avgérande betydelse.
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(1) Resegenerering, reseattraktion [€——-4
|
|
|
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_____ |
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Figur 59: Principiell uppléggning av trafikprognosarbete
med fyrstegsmodellen.

TRAMA tillhor klassen av simultana aggregerade modeller.
Vidare &r TRAMA av ekonometrisk typ och skiljer sig d&ri-
genom fré&n t.ex. informationsteoretiskt h#rledda trafik-
prognosmodeller. Bland dessa senare finns exempel p& rese-
férdelningsmodeller (2) och integrerade reseftrdelnings -
fardmedelsvalsmodeller (2)-(3). I kombination med detalje-
rade nitverksbeskrivningar kan &dven simultana resefdrdel-
nings - f#rdmedels - ruttvalsmodeller (2)-(3)-(4) konstrue-
ras. ‘TRAMA saknar detaljerad ruttvalsmodell men integre-
rar Ovriga steg i den klassiska transportprognosansatsen
(1)-(2)=(3). Fra8nvaron av detaljerad nitverksbeskrivning

i TRAMA gdr att tringselfenomen m&ste hanteras pd ett tém-
ligen Oversiktligt sé&tt.

10.3%3 TRAMA:s struktur

I jdmforelse med simultana efterfrégemodeller kinnetecknas

TRAMA av att #dven utbudssidan behandlas. Modellen &r s8le-
des en jadmviktsmodell for transportmarknaden. Genom anvénd-
ning av limplig ekonometrisk teknik kan det s.k. identifi-

kationsproblemet 16sas, vilket inneb#r att renodlade efter-
frigeelasticiteter estimeras.

TRAMA:s principiella struktur har tidigare skisserats i fi-
gur 5. Vi skall hdr beskriva modellens samband négot utfoér-
ligare, figur 60. Som redan nidmnts &r dessa av tva typer:

- Efterfrdigesamband. Antalet arbetsresor med bil- och
kollektivtrafik mellan tvad omrdden forutsdtts vara be-
roende av fdrh&llanden inom start- och mdlomrdde samt
uppoffringar som kr#vs vid resor mellan de b&da omréde-
na. Mera precist: antalet arbetsresor med bil resp.
kollektiva firdmedel mellan omr&de i och omrdde j an-
tas bero pd sysselsatt nattbefolknlng och biltédthet i
omr&de i , sysselsatt dagbefolkning i omrd&de J samt
kollektivrestid, vdgavsté&nd, avst&ndsberoende bilkost-
nad och bllhastlghet vid resor mellan omr&de i och J .



Omr&desdata

f Efterfrigan p& bilresor

Dagbefolkning (omr.i)
Nattbefolkning (omr.i)
Biltédthet (omr.i)

Aggregerad vig-
> kapacitet mellan
omré&de i och j

mellan omrdde i och j

Medelhastighet vid bil-

resor mellan i och j

Reseftrdelning
Férdmedelsférdelning

Restider (bil o. koll)

Efterfrégan p& kollek-
tivtrafikresor mellan

- Kollektiva restider
- Végavsténd
- Bilkostnad

for resor mellan

\omréde ioch j

omrdde i och j

:
|
|
J
|
= Uvriga trafiknitsdata
|
|
|
|
|
|

Figur 60: TRAMA:s struktur i hittills genomférda berikningar

9etT
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B&de bil- och kollektivtrafikstandard antas séledes pa-
verka efterfrigan p8 bdde bil- och kollektivtrafikresor.
Detta mdjliggér analys av hur indringar i1 t.ex. végné-
tet paverkar antalet kollektivresor, dvs. substitutions-
effekter kan studeras.

- Utbudssamband. Fran bdrjan planerades en utbudsrela-
tion fér bil och en for kollektivtrafik mellan varje
omr&despar. Bilutbudssambandet skulle ange hur reshas-
tigheten med bil mellan tv& omraden paverkas av antalet
bilresor mellan dessa tv& omrdden med hinsyn S AN A=
ginglig vigkapacitet. Utbudssambandet f&r kollektiv-
trafik skulle ange hur sittplatsstandarden vid resor
mellan tv& omr&den beror pd antalet kollektivtrafikre-
sor mellan dessa tv& omrdden med hdnsyn til1ll tillgéng-
lig sittplatskapacitet. Sittplatsstandarden skulle vi-
dare (precis som bilhastigheten) infdras som en av ménga
komponenter i efterfrégesambanden for bil- och kollek-
tivtrafikresor. P& grund av brister i datatillgéng
har dock utbudssambandet f&r kollektivtrafik hittills
inte kunnat estimeras p& ett tillfredsstédllande sdtt.
Tills vidare bestar s&ledes TRAMA:s utbudssamband av
aggregerade hastighet/f18de-samband f6r bilresor.

TRAMA:s samband har skattats p& data frén den utvidgade ar-
petskraftsundersdkningen 1968 (20 delomr&den) och kalibre-
rats p& FoB-data fré&n 1970 (12 regiondelar). Ddrmed &r
modellen anpassad till den indelning 1 Stockholmsregionen

i 12 regiondelar som vi tidigare berdrt i avsnitten om

SALT och MALOK.

10.4 TRAMA:s_anvéndningssdtt

Vi skall koncentrera intresset p& samband mellan bebyggelse-
struktur och transportprognoser. TRAMA har dock konstrue-
rats med bredare ambitioner. Modellan skall kunna illust~
rera:

- hur resandet p&verkas av trafikpolitiska &tgirder,

- effekterna av investeringspolitiska &tgirder av typ
vdg- och banutbyggnader,

- samband mellan resande och ekomomisk utveckling via
bilinnehav och reskostnader (som beror pd t.ex. olje-
priser),

- peroenden mellan lokaliseringsmdnster och trafik.

For att vara anvidndbar foér dessa syften méste TRAMA kunna
férklara och prognosticera resmdnstrets férindring i grova
drag. N&gon validering av modellens prgnosférm8ga har inte
gjorts och hittills utfdrda estimeringar av modellen maste
betraktas som preliminira. Modellens kvalitet f&r d&rfor
tills vidare beddmas med hdnsyn till bl.a. dess teoretiska
bakgrund (ekonomi, ekonometri) och erfarenheter av tidi-
gare utvecklade simultana trafikprognosmodeller baserade (e
pd aggregerade data.

10.5 Berdkningar

Vi skall ge exempel p& TRAMA:s anvidndning for analys av
samspel mellan Jokaliseringsmonster och arbetspendling. F&l-
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Jande ber&kningar, som samtliga utfdrts vid Trafikkontoret,
Stockholms 1l&dns landsting, kommer att kortfattat redovisas:

- léngsiktig regionstruktur och arbetspendling,
- restidsprognoser for tvd regionplanealternativ,
- sammankoppling av SALT och TRAMA (jfr. avsnitt 7).

Som ett inslag i arbetet p& Regionplan 78 f&r Stockholms
1lén studerade Regionplanekontoret ett antal regionstruk-
turer for &r 2000. Dessa skilde sig genom olika principer
for bostéddernas och arbetsplatsernas lokalisering, se figur
61. De sex regionstrukturerna utvidrderades med hinsyn till
fysiska konsekvenser, 8tkomlighet, arbetspendling och ener-
gianvéndning f&r arbetsresor.

Géran Tegnér anvidnde TRAMA for att prognosticera arbets-
pendling mellan 12 regiondelar i de sex alternativen. Ta-
bell 12 sammanfattar resultaten och jid4mfor med TRAMA:s

basdr (1970). Vi finner att samtliga sex alternativ kinne-
tecknas av O6kat antal fordonsresor och en bilandel som &ver-
stiger bilandelen 1970 med 5-10%. Sjunkande genomsnittlig
restid noteras for samtliga alternativ beroende p& den hdg-
re bilandelen. Alternativ 5 ger upphov till hégsta bilres-
tid medan alternativ 2 ger upphov till kortaste restiden

med sdvdl bil- som kollektivtrafik. Inompendlingsandelen
(andelen arbetsresor med start och mdlpunkt i samma region-
del) och inpendlingen till innerstaden skiljer sig drastiskt
mellan alternativ 2 och 5.

Inom ramen f&r arbetet p& Regionplan 78 presenterade Region-
planekontoret tv& alternativa regionstrukturer fér &r 1990.
TRAMA utnyttjades for att berdkna skillnader i medelrestid
for arbetspendling mellan 12 regiondelar i de tv& alterna-
tiven. Som framgdr av figur 62 gav skillnaderna i struktur
endast upphov till mycket sm& procentuella avvikelser i me-
delrestid (hodgst 3%). Slutsatsen blir att skillnaderna i
lokaliseringsménster mellan de tv& alternativen inte &r
tillrdckligt stor for att ge upphov till markant olika
trédngselfdrhdllanden i vignéitet.

Vi har anvént TRAMA for att prdva samstédmmigheten mellan de
restidsantaganden som legat till grund f&r SALT, de region-
strukturer som SALT ger upphov till (bebyggelsemdnster,
trafiksystem) och de restidsprognoser som erh&lles med
TRAMA (p& basis av SALT:s lokaliseringsménster):

Restidsantaganden ——— s Restidsmatris
SALT SALT
1 ? ? och

Restidsprognoser «— Regionstruktur
TRAMA SALT
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Fordelning av tillskotten under aden
perioden 1970-2000 av bostdder Norr
och arbetsplatser i sex Soder “
alternativa fysiska strukturer
pradet
ytteromridet
i
1 2 3

B = bostdder A =arbetsplatser

Figur 61: Lokaliseringsprinciper i sex alternativa region-
strukturer p4 l8ng sikt.
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Total fordons-
pendling i
1000-tal resor

Andel fordonsresor
i % av sysselsatt
nattbefolkning

Antal bilresor
i 1000-tal

Antal kollektiv-
resor i 1000-tal

Bilandel i % av
antal fordonsresor

Medelrestid
fordonsresor
i min/dag

Medelrestid
bilresor

Medelrestid
kollektivresor

Trafikarbete i

1000-tal person-

timmar/dag
Fordonsresor
Bilresor

Kollektivresor

Inompendlingsandel

i % av sysselsatt

nattbefolkning
Fordonsresor

Bilresor
Kollektivresor

Totalt antal
inompendlare
1 1000-tal

fordonsresor

Inpendling till
innerstaden
antal fordsons-
resor i 1000-tal

dérav med bil
i 1000-tal

557.7

79.7

236.6

3214

h2.4

64.0

31.6

87.9

594.9
124.6
470.4

30.8

T4

217.9

75.9

562.8

77.8

266.6

296.2

47.4

61.6

30.0

90.0

577.8
133.3
4hy.3

36.3
54.1
20.2

204.3

135.7
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564.2

279.6

284.5

49.6

29.4

86.0
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218.

1351..5

59.9

575.9

80.8

298.3

277.5

51.8

60.3

31.7

91.0

578.8
157.6
420.8

37.6
54.1
19.8

216.3

177 .4

78.7

577.5

79.8

295.5

282.0

51.2

30.9

88.7

568.8
152.2
416.9

35.
52
17.

206.

@ O WOV o

166.3

T4.3

597.3

82.

296.

301.

h9.

62.

34.

90.

625.2
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ush,
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4y,
14,

175.

248.

101.

-3
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576.7
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295.7

280.9

51.3

59.3

31.3

88.7

570.0
154.2
415.3

3k,
Ly
16.

200.

Ul O o o

165.8

T4.2

Tabell 12: Resultat av ber#dkningar med TRAMA. Pendlings-

moénster for 1970 och 2000 (sex alternativ)
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Figur 62: Procentuella avvikelser mellan medelrestider beriknade med
TRAMA p& basis av regionplanealernativen A och C (jédmfér sid.
73=77).

Vi har valt ut en av de regionstrukturer som genererades av
SALT i samband med utvédrderingen av regionplanefdrslagen
med hdnsyn till 1l8ngsiktig handlingsfrihet (se avsnitt 7).
Figur 63 visar den utbyggnadsstrategi mellan 1975 och 2005
som motsvarar jdmn avvigning mellan kontaktoligenhet och
nettotdthet (jdmfér figur 36). Regionstrukturen &r 2005
(lokaliseringsménster, restider med kollektiva f&rdmedel)
matades in i TRAMA f&r berdkning av genomsnittliga restider
mellan de 12 regiondelarna. Resulterande TRAMA-restider
jdmfdrdes med den restidsmatris som genererats av SALT (ef-
ter val av transportférbdttringar). Ddrvid justerades for
skillnader i restidsprognos for basdret. Figur 64 visar de
procentuella avvikelserna mellan TRAMA:s och SALT:s res-
tidsprognos for varje omrddespar &r 2005.

Vi finner att i flertalet reserelationer understiger skill-
naden mellan TRAMA:s och SALT:s medelrestider 10%. I 23 fall
ligger avvikelsen mellan 10 och 20%. Den stoérsta avvikel-
sen (+34%) intrdffar for arbetsresor mellan SO, och SV;,
vilket &dr naturligt p.g.a. trdngseleffekter orgakade av den
snabba utbyggnaden av bostédder i Sby och arbetsplatser i
SVi. En likartad effekt intrdffar vid inompendling i NO;
(+25%). I b&da dessa fall kan 4ven inverkan av kollektiv-
trafikforbdttringar som dkar kollektivtrafikandelen ha bi-
dragit. Den stora skillnaden vid inompendling i innersta-
den (-21%) f8r tillskrivas utglesningen av s&vil befolk-
ning som arbetsplatser.
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Figur 63: SALT-resultat fdr perioden 1975-2005 som underlag fér
berdkning av restider med TRAMA.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att effekterna av for-
dndringar i lokaliseringménster och kollektivtrafiksystem
(via tringselfenomen och fdrindrad férdmedelsférdelning) ej
dr fdrsumbara p& lang sikt. Antalsmissigt &r dock de verk-
ligt stora avvikelserna mellan restider producerade av
TRAMA och SALT s& f& att samstimmighet bér vara méjlig att
uppné efter ett litet antal iterationer mellan modellerna.

10.6 Avslutande kommentar

Att gbra langsiktiga prognoser f&r resandets utveckling &r
ingen 14tt uppgift. Os#dkerheterna 8kar med prognosperio-
dens l&ngd. Vi har i avsnitt U antytt att v&lfardsmitt som
&r direkt baserade p& prognoser &ver faktiska resmdnster
rimligen bdr ha stdrst relevans p& kort sikt. I l&8ngsiktig
lokaliseringsanalys f&resprékar vi tillginglighetsm&tt som
bygger pd potentiella kontaktkostnader. XAven dessa kridver

dock i allménhet uppgifter om restider eller generaliserade
reskostnader.

Trédngselfenomen 4r av stor betydelse vid restidsprognoser.
Om inga tréngseleffekter upptridder i trafiksystemen kan
restiderna anses givna av trafiksystemens strukturella upp-
byggnad. Forst ndr tréngsel férekommer uppst&r svarigheter
med samst&mmighet mellan lokaliseringmodellernas férutsitt-
ningar (restidsantaganden) och deras resultat (lokalise-
ringsménster och restidsprognoser).
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Figur 64: Procentuella avvikelser mellan medelrestider frén TRAMA
resp. SALT fr regionstuktur enligt figur 63.

Med h#nsyn till tringseleffekternas betydelse och m8jlig-
heterna till samkdérning med SALT #r TRAMA:s aggregerade be-
handling av vigkapaciteter inte idealisk. Svérigheten att
8stadkomma en &versittning av SALT:s resultat (vignitet re-
presenterat i form av l#nkar) till TRAMA:s kapaciteter mel-
lan omré&despar gjorde att sammankopplingen av SALT och TRAMA
i féregdende avsnitt endast kunde genomfdéras partiellt (via
lokaliseringménster och kollektivrestider). Figur 65 visar
en planerad och mera fullstindig sammankoppling. Den tra-
fikprognosmodell som i figuren ersatt TRAMA inneh&ller en
informationsteoretisk (generaliserad entropimaximering)
ansats for resefdrdelning och fi#rdmedelsfdrdelning i kombi-
nation med en l#nkbaserad jdmviktsansats' for ruttfdérdelning.
Modellen kan enkelt sammankopplas med SALT. Ett timligen
omfattande arbete med programmering och uttestning av den
fdreslagna trafikprognosmodellen &terstédr dock.

10-P5
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Figur 65: Planerad sammankoppling mellan integrerad

trafikprognosmodell och SALT.
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11. Erfarenheter

Vi skall summera négra erfarenheter fré&n arbetet med ut-
veckling av TRANSLOK:s modellsystem och hittills genomfdr-
da tillimpningar. Avsikten &r dock inte att sdka samman-
fatta berdkningsresultaten. Det vore béde svdrt och inte
sirskilt meningsfullt. I st#dllet skall vi lyfta fram négra
allminna slutsatser som kan vara av intresse b&de for mo-
dellbyggare och potentiella modellanvéndare.

Matematiska modeller fdr samh#llsplaneringsproblem (ink1l.
modeller f&r analys av bebyggelse- och transportsystem) ut-
gbr inget traditionellt universitetsimne. Forskningsomraddet
r relativt nytt, metodmissigt fdrankrat, tvidrvetenskapligt
och till&mpat. Den internationella forskningen inom omré-
det bedrivs p& institutioner tillhdrande ett brett spektrum
av discipliner: nationalekonomi, geografi, transportekonomi,
stadsplanering, regionalvetenskap, operationsanalys etc.
Sammantaget medfdr dessa aspekter att forskningen féar en
okonventionell profil. Satsningen pé metodutveckling Opp-
nar ofta tillimpningsmdjligheter inom vitt skilda samh&lls-
planeringsomréden. Forskningens tvirvetenskapliga och Gkl
14mpade karaktir innebdr att resultaten inte enbart kan be-
ddmas efter inomvetenskapliga kriterier.

Matematiska modeller for samhdllsplaneringsproblem har s&-
ledes ingen sjilvklar hemortsritt inom traditionella uni-
versitetsdiscipliner. DHrfoér &r det av sdrskild vikt att
omsorgsfullt bygga upp och varda en forskningsmiljd som
har god produktivitet. Det har varit naturligt att forlég-
ga vAr verksamhet till en miljs med bred kompetens inom
den tillimpade matematiken. Léngsiktig finansiering, m&j-
lighet att inom forskningsprogrammets ram ge utrymme for
intressanta och ovintade samarbetsprojekt (dvs. tillréck-
ligt Oppet formulerade forskningsprogram) samt ordentligt
utrymme for bevakning av den internationella forskningen
och deltagande i det internationella forskarsamarbetet &r
exempel p& andra faktorer som vi upplevt som avgérande for
forskningens effektivitet. Minimal byr&krati och flexibla
former for redovisning av forskningsresultat bidrar ocksé
till att Oka produktiviteten.

Vi skrev i inledningen att matematiska modeller dr ett
hjdlpmedel for att analysera verkligheten. For att model-
lerna skall fylla en uppgift utanfdr den akademiska vérlden
méste de utvecklas i samarbete mellan forskare (modellex-
perter) och planerare (anvindarexperter). B&de véra och
andras erfarenheter antyder att en 14mplig konstellation

i ett sAdant samarbete kan bestd av en fristéende forsk-
ningsgrupp med systemanalytisk kompetens i samarbete med

en kvalificerad och forskningsorienterad planerarstab med
limplig sammansdttning. Intresset fér utveckling av nya
och oprévade metoder #r viktigare i ett s&dant samarbete
mellan modellbyggare och planerare &n formella meriter.
Forskargruppens sjilvstdndighet och anknytning till en pro-
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duktiv forskningsmiljd har betydelse f&r forskningens kva-
litet, kontinuitet och f8r behandling av grundliggande me-
todutvecklingsproblem. Kvalificerade och forskningsorien-
terade planerare behévs f6r att identifiera och formulera
forskningsbara problem, som samarbetspartners under metod-
utvecklingen samt som tolkare av modellresultat och bed&s-
mare av resultatens praktiska relevans.

Vi har i del II givit exempel p& olika tilldmpningar av
TRANSLOK:s modeller. Dessa har skett i samarbete mellan
modellbyggare och planerare. I tilldmpningarna har delar
av TRANSLOK:s kapacitet utnyttjats for specifika problem-
stdllningar. I ndra anslutning till TRANSLOK-arbetet har
inom Samh&llsplaneringsgruppen utarbetats matt p& tillging-
lighet och prognosmetoder som direkt &vertagits av plane-
rare och integrerats i den normala planeringsprocessen.

Vi kan s8ledes konstatera att metoder for utvirdering av
planalternativ samt prognosmetoder verkar ha littare att
518 igenom i praktisk planering &n mera "design"-orienterade
och integrerade modellsystem. De mera sammansgtta, norma-
tiva planeringsmetoderna kriver ett stdrre mdtt av samarbe-
te mellan forskare och planerare. De fdrutsidtter ocksé en
kvalificerad tolkning av resultaten. Samtidigt kan noteras
att endast de syntes-inriktade planeringsmodellerna férmir
att ge en négorlunda fullstidndig bild av handlingsutrymme
och handlingsfrihet liksom av mdlkonflikter och potentiella
vinster med integrerade planeringsformer och synsitt.

Vara erfarenheter av TRANSLOK:s anvdndning stimmer med er-
farenheter av liknande modellsystem i andra linder. En ge-
nomgéng av tillidmpningar av det australiensiska modellsys-
temet TOPAZ visar s8ledes en klar diskrepans mellan modell-
byggarens ambition och modellsystemets potential & ena sidan
och den faktiska anvéndningen av planerarna & den andra si-
dan. Modellerna tenderade att anvidndas for att stédja re-
dan framlagda alternativ snarare &n fdr att generera nya
alternativ. Modellresultat som underst&dde planerarnas upp-
fattningar presenterades ofta reservationsl&st utan hinsyn
till de forutsittningar och begridnsningar som redovisats

av forskaren/modellbyggaren.

P& en mera allmin nivd har modellutvecklingen sannolikt
haft en inverkan p8 begreppsbildning och syns&tt som &r
svér att mita. Ett s8dant exempel utgdrs av den TRANSLOK-
inspirerade forskningen om tillginglighetsbegrepp. Vidare
kan arbetet med TRANSLOK ha bidragit till att &ka uppmirk-
samheten kring det Omsesidiga beroendet mellan bebyggelse-
och transportplanering. Slutligen kan en del av TRANSLOK-
till&mpningarna ha medverkat till att lyfta fram behovet av
en strategiskt inriktad regionplanering med betoning av
handlingsberedskap, handlingsfrihet och robusta beslut.

Ibland kan man inom samh#llsvetenskaplig forskning fréga
slg vad somdriver forskningen: teori eller praktik, modell
eller problem. Ofta kan det vara svart att ge ett entydigt
svar. Teorier och modeller behandlar vissa aspekter av
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verkligheten som av olika beddmare kan upplevas ha storre
eller mindre relevans. Beddmningen av den praktiska rele-
vansen baseras i allminhet p& upplevelser av vad som &r
akuta samhillsproblem av ofta kortsiktig natur. Teori- och
metodutveckling har klara svdrigheter att "hinga med" i
mera konjunkturbetonade problemdefinitioner. Samtidigt &r
problemanknytningen givetvis av stoérsta betydelse inom ett
till4mpat forskningsomrdde som bebyggelse- och transport-
planering. Den kanske enda 18sningen p& detta dilemma &r
att sdka inrikta forskningen pé "nallbara" fragestidllningar
med stdrre generalitet &n dagsproblemen. Ddrigenom kan en
beredskap skapas fér behandling av "akuta" planeringsprob-
lem. En annan viktig fdrutséttning for lyckosam problem-
driven forskning &r att systemanalytisk metodik finns med
redan i problemformuleringsstadiet. Dirigenom kan tidigt
sorteras ut vad somdr forskningsbara frigestéllningar och
systemanalytiska erfarenheter kan byggas in redan i prob-
lemformuleringen.

Vi har i del I givit exempel p& hur planeringssituationen it
Stockholm forindrats under en 10-&rsperiod. Stora forénd-
ringar har skett betrdffande planeringens roll, os8kerheter,
tidsperspektiv och malinriktning. Ett sitt f£dr forskningen
att uppritthilla kvalitet och relevans i ett fodrinderligt
planeringsklimat har diskuterats ovan: att inrikta forsk-
ningen mot grundlédggande frigestillningar som &r héllbara
dver en lingre tidsperiod. S&vél TRANSLOK:s modellsystem,
delmodellernas principiella uppbyggnad som valet av mél-

komponenter har utarbetats med sikte p& s&dan h&llbarhet.

Inom ramen fér en s&dan grundstruktur med stor varaktighet
finns det behov av en betydande flexibilitet. Det dr t.ex.
dnskvirt att fritt kunna kombinera olika delmodeller samt
att 14tt kunna anpassa delmodellernas resursbegrénsningar,
balanskrav och utvirderingsinstrument till olika planerings-
situationer. Genom att stréva efter en grundstruktur som
4r mycket generell och genom att erbjuda stor flexibilitet
inom denna grundstruktur har vi s®kt férena kraven pd kva-
litet och problemanpassning. T70-talets snabbt foéréndrade
planeringsklimat understryker behovet av modellsystem som
pd ett flexibelt s&tt kan hantera b&de v&ifdrdsaspekter,
kostnadsaspekter och icke-monetédra resurshidnsyn (t.ex.
mark-, energi- och miljdaspekter).

Vi skall avslutningsvis lyfta fram ett par av de genomgé-
ende teman som behandlats i de olika till&mpningarna i del
II och som har sirskild relevans infér 80-talet. I kapitel
2 pedovisade vi ett antal utgdngspunkter for utformningen
av TRANSLOK:s modellsystem (se sid. 9-10). Dessa "system-
krav" har illustrerats i till#mpningsavsnitten. Speciellt
betonas tv& aspekter som under TRANSLOK-arbetets géng fatt
allt stérre uppmirksamhet: m&lkonflikter och osdkerheter.

Mdlkonflikterna inom regionplaneringen blev tydligare under
70-talet. Motsittningarna gdllde samtidiga krav p& effek-
tivitet och fdrdelning, samtidiga krav pé férbdttrad till-
ginglighet och ytkré&vande bostadsbebyggelse, olika syn pé
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regionens tillvdxttakt samt olika uppfattningar om energi-
politiska och sociala utgéngspunkter for regionens utbygg-
nad. Allt knappare resursramar fdr kommuner och landsting
har gjort att ett jdmnt och fullt utnyttjande av den befint-
liga infrastrukturen fatt 6kad prioritet. De fdrstirkta
mélkonflikterna samt férindringarna i m8lens innebdrd

och i prioriteringen av olika delm&l kan endast studeras
om bebyggelse- och transportplanering ses som ett fler-
dimensionellt planeringsproblem. Metoder som ensidigt
sdker optimera kostnads-, energi- eller vissa valfidrds-
aspekter kan endast ge information om handlingsutrymmets
grénser. For den 6versiktliga planeringen #r kompromiss-
méjligheter svarande mot skilda avvdgningar mellan olika
mdlkomponenter av stort intresse.

I takt med oljekriser och l&gkonjunkturer har osdkerheten
om framtiden t¢kat. Det g#ller s&vi#l regionens totala ut-
veckling som samhillsekonomi, energisystem och m&len f&r
samhdllsbyggandet. Den &kade osikerheten har i fdrsta hand
lett till kortare tidsperspektiv. Dérigenom har fré&gorna
om den léngsiktiga regionstrukturen skjutits i bakgrunden
till foérmén for mera detaljerade Sverviganden av hur mar-
ginella utbyggnader kan férbittra regionens funktion pa
kort sikt. Bristen p& analys av de l&ngsiktiga struktur-
frdgorna har medfdért problem t.ex. vid investerings- _
beddmningar inom trafik- och energisystemen. De osiker-
heter vi hér berdrt H#r svéra att uttrycka i sannolikhets-
termer. Snarare &r det fr8ga om "bred" os#dkerhet som bist
behandlas genom "alternativtdnkande" (scenarier). Hir kan
modeller med férdel anviéndas for att generera ett antal
samstédmmiga framtidsbilder svarande mot olika antaganden om
osédkra planeringsfoérutsittningar p& lang sikt.

Kombinationen av m&lkonflikter, snabbt férinderliga priori-
teringar och stor osikerhet om det framtida samh&dllsbyggan-
dets inriktning innebdr att det bdr finnas ett &kat behov
av systemanalytiska ansatser inom samh&llsplaneringen un-
der 80-talet. De syns#dtt och till&mpningar som redovisats
i denna rapport kan ses som ett avstamp f&r en fortsatt ut-
veckling av systemanalytiska angreppssitt inom oversiktlig
kommunal och regional planering.

12. Forskningsbehov

I detta avslutande avsnitt skall vi peka p& ndgra behov av
ytterligare forskning som aktualiseras av inneh&llet i den-
na rapport. Vi skall p&minna om ndgra av de rorbittringar
och kompletteringar av TRANSLOK:s modellsystem som berdrts
i tidigare avsnitt. Vi skall peka p& behovet av att prova
systemanalytisk metodik &ven i mindre och medelstora kom-
muner. Slutligen skall vi s&drskilt understryka vikten av
att utveckla systemanalytiska metoder for samh&dllsplanering
som kan belysa sambanden mellan fysisk planering, ekonomisk
planering och energiplanering.

Ett befintligt modellsystem kr&dver alltid underh8ll fér att
underlitta anvindbarheten. Nya l16sningsmetoder som Hr ef-
fektivare &n de gamla kan erbjuda billigare datorhantering
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eller mdjligheter att ©ka problemstorleken (mera detalje-
rad behandling av geografi, verksamheter och/eller tids-
indelning). Hanteringen av indata och resultat kan gdras
mera anvindarvinlig och anpassbar till olika typer av
planeringssituationer.

Ett modellsystem av TRANSLOK:s typ blir aldrig "férdigut-
vecklat". I kapitel 10 presenterade vi ett konkret exempel
p& en modell for simultan resefdrdelning, f4drdmedelsfordel-
ning och ruttfdrdelning som skulle utgdra en virdefull kom-
plettering av TRANSLOK:s modellsystem. Vi har ocks& pé&pe-
kat att prognosmodeller for bostadsmarknaden och arbets-
marknaden (inkl. n#ringslivets lokaliseringsval) skulle er-
bjuda bittre mdjligheter till analys av styrmedel och ge-
nomférandeproblem. Vidare mdste arbetet med utvidrderings-
m&tt fortsitta med hinsyn till fdrindrade planeringsférut-
sittningar, tillidmpningar p& nya kommuner samt behov av
matt p& handlingsfrihet, robusthet, sérbarhet och flexibi-
litet.

Som framgdtt av denna rapport har TRANSLOK:s delmodeller
utformats med tanke p& storstadsregioner av typ Stockholm,
G8teborg och Malmé. Vi har i korthet redovisat hur en av
TRANSLOK :s delmodeller har vidareutvecklats och anpassats
till den aktuella planeringssituationen i Uppsala kommun.
Detta arbete H#r inte avslutat. Det finns behov av att pré-
va anvindbarheten av TRANSLOK:s modellsystem i flera kom-
muner av olika storlek och struktur. Beroende p& den ak-
tuella situationen i dessa kommuner kan olika delar av
TRANSLOK:s modellsystem komma till anvé@ndning. Sannolikt
behdvs i varje enskilt fall viss vidareutveckling av pla-
neringsmodeller, prognosmetoder eller utvdrderingsmétt.

Nya_aspekber_pé_bebyggelse-_och transportplanering

Vi har betonat de snabba fdrindringarna i planeringsklima-
tet under 70-talet. Energihinsyn och energiplanering har
f&tt hég prioritet p& alla niv8er i samh&llet. Kommuner-
nas betydelse inom energipolitiken véxer. Sambtidigt har
stagnationen inom ekonomin forsatt kommunerna i en ny si-
tuation med krav p& effektiviseringar, omprdvningar av
befintlig verksamhet och drastiskt reducerade investerings-
program. Bebyggelse- och transportplaneringen har en nyc-
kelroll bade nir det gidller att uppnd energipolitiska mél
p& l&ngre sikt och n#r det giller att effektivt utnyttja
befintlig infrastruktur. Vi kan konstatera att det finns
behov av planeringsmetoder som kan belysa samband och mal-
konflikter mellan fysisk planering, ekonomisk planering och
energiplanering, se figur 66. :

I till&mpningsavsnitten i del II har vi antytt hur TRANS-
LOK:s nuvarande modellsystem kan utnyttjas for att belysa
ndgra av dessa systemsamband (se s#rskilt avsnitt 9). Ut-
vecklingsarbete p8gdr i samarbete med Uppsala kommun (kost-
nadsaspekter) samt inom projektet "Regionplanering och
framtida energisystem" (energiaspekter). N&r TRANSLOK:s
modellsystem prévas i nya kommuner bdr integreringen av
kostnads- och energiaspekter sérskilt uppmérksammas.
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Figur 66: Vixelverkan mellan ekonomiska, geografiska och
energimissiga perspektiv.

I kapitel 11 hivdade vi att det bdr finnas en vixande
"marknad" fér systemanalytiska metoder inom samhdllsplane-
ringen under 80-talet. Bakgrunden var v&ra observationer
att mdl- och intressekonflikter samt hanteringen av olika
slags os&kerheter fatt allt stdrre betydelse inom 8versikt-
lig planering. Till detta skall liggas det krav p& hel-
hetssyn som beror p& starka &msesidiga beroenden mellan
kommunernas ekonomi, geografi och energisystem.

Systemanalytiska angreppss#itt &r sirskilt limpade f&r ana-
lys av léngsiktiga och 6versiktliga problemst#llningar som
inbegriper m&l- och intressekonflikter, inneh&ller olika
slags os&kerhet samt som kr&ver helhetssyn och tvirveten-
skapligt samarbete. Matematiska modeller utnyttjas ofta
som hjilpmedel i systemanalytiska studier. En "modell-
beredskap" for systemanalytiska till&mpningar kr&ver grund-
ldggande kompetens sdrskilt inom omr&dena flerm&lsanalys,
beslutsteori och dynamiska system.

TRANSLOK:s modellsystem kan ses som ett embryo till system-
analytisk metodik for bebyggelse- och transportplanering.
Ytterligare forskning beh&vs dock fér att fdrbittra behand-
lingen av malkonflikter och osikerheter. Speciellt beh&-
ver metoder utvecklas fdr att belysa samspelet mellan eko-
nomiska, fysiska och energimissiga aspekter i den kommu-
nala planeringen, se figur 67.
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APPENDIX 1: Lisanvisningar och referenser

En fullst#ndig, kommenterad bibliografi &ver de &mnen som
behandlas i rapporten skulle bli mycket omfattande. N&got
férs8k att prestera en s&dan fdrteckning skall inte heller
géras hir. Vi skall i st#dllet sammanst&dlla det underlag
som anvints vid skrivningen av rapporten. Vi skall ocksé
ge exempel pd referenser till de alternativa metodansatser
som diskuteras under vart och ett av avsnitten 6-10. Varje
referens kommenteras kortfattat. Fér utférligare hénvis-
ningar till den internationella litteraturen uppmanas lédsa-
ren att konsultera referenslistorna i de rapporter som
n&dmns nedan.

Kapitel 1 Utveckling av_ett_modellsystem - TRANSLOK

Modellbegreppet behandlas utférligare i:

L. Lundgvist : Vad dr en modell - en introduktion.
Seminarium p& Regionplanekontoret, Stock-
holms l&ns landsting, 1973, stencil.

S. Andersson : Planeringens grundproblem, Liber, 1979.

L. Ingelstam Delrapport fré&n Sekretariatet foér fram-
tidsstudier.

L. Ingelstam : Matematik och samh#llsplanering, ingdr i

rapporten "Matematiska modeller foér fysisk
planering", meddelande 1970:3, Region-
planekontoret, Stockholm.

Virdepremisser och systembegrepp diskuteras i:

A. Karlgvist : Some theoretical aspects of urban model-
ling with special reference to TRANSLOC
and TOPAZ, CSIRO, Highett, Australien, 1977.

TRANSLOK:s framvixt och 70-talets fdr#ndrade planerings-
klimat beskrivs i:

L. Lundgvist : Models of Stockholm: policy perspectives,
Sistemi Urbani, No. 3, 1979.

Kapitel 2 Modellsystemets_egenskaper

Den ursprungliga uppliggningen av TRANSLOK presenteras i:

L. Lundgvist : Integrated transportation - location analysisg
a decomposition approach, Regional and
urban economics, Vol. 3, 1973.

En sammanstillning av TRANSLOK-tillé&mpningar och den revi-
derade synen p& TRANSLOK:s modellsystem finns redovisad i
féljande uppsats, som ocksd j&mfor planeringssituationen

i svenska stider med férutsdttningarna fér ett antal van-
ligen férekommande modelltyper:

L. Lundgqvist : Planning for freedom of action, ingér i
Karlqvist, Lundgvist, Snickars, Weibull
(eds.): Spatial interaction theory and
planning models, North-Holland, 1978.
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Kapitel 3 Delmodellernas_egenskaper
TRANSLOK:s tidiga uppliggning och delmodellernas prin-
cipiella struktur behandlas i:

L. Lundgvist : Tréngsel och tillginglighet - ndgra del-
resultat frédn TRANSLOK. Seminarium p&
Regionplanekontoret 1973, stencil.

Kapitel 4 Utvirderingsmitt_-_tillginglighet och lokal

Den allminna diskussionen av TRANSLOK:s utvérderingsmétt =
kontaktkostnad och tdthet - bygger p& ett antal spe01§l—
uppsatser. Tillginglighetsbegreppet behandlas t.ex. i:

F. Snickars : Ndgra exempel p& beskrivning och utvirde-
ring av vissa planegenskaper. Semigarium
p& Regionplanekontoret 1973, stencil.

A. Karlqgvist : Some theoretical aspects of accessibility
based location models, ingdr i Karlqvist,
Lundqvist, Snickars (eds.): Dynamic allo-
cation of urban space, Saxon House, 1975.

J.W. Weibull : Kvantitativa m8tt p& tillginglighet som
hjédlpmedel vid servicelokalisering, ingir
i: Detaljhandelsplanering i kommuner och
regioner, Svenska kommunalstatistiska
féreningen, 1975.

J.W. Weibull : Ndgra sannolikhetsteoretiska ansatser for
utveckling av tillg#nglighetsm&tt, Sam-
hdllsplaneringsgruppen, 1976, stencil.

J.W. Weibull ¢ An axiomatic approach to the measurement
of accessibility, Regional Science and
Urban Economics, Vol. 6, 1976.

J.W. Weibull: : On the numerical measurement of accessibi-
lity, Environment and Planning A, Vol. 12,

1980.
H.C.W.L.Williams: Accessibility, spatial interaction and the
M.L. Senior spatial benefit analysis of land use -

transportation plans, ingér i Karlgvist,
Lundqvist, Snickars, Weibull (eds.):
Spatial interaction theory and planning
models, North-Holland, 1978.

P.W. Abelson ¢ Uses and abuses of concepts of accessibi-
lity in transport planning, Macquarie Uni-
versity, North Ryde, Australien, 1980.

Téthetsbegreppet behandlas t.ex. ij;

P. Newman : A review of urban density models: Towards

T. Hogan a resolution of the conflict between popu-
lace and planner, Murdoch University,
Murdoch, Australien, 1980.

P. Newman ¢ Urban density (1): Understanding the trends

T. Hogan and Urban density (2): Planning and policy
implications, Murdoch University, Murdoch,
Australien, 1979.
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J. Dunstan : The effect of crowding on behaviour:
empirical measures for testing theoretical
models, Urban Studies, Vol. 16, 1979.

Samlade utvirderingsm&tt inneh&llande olika mé&lkomponenter
diskuteras i bl.a.:

OECD-Environ- : Urban environmental indicators -a tool to
ment Committee assess the quality of man’s urban environ-
ment, Paris, 1978.

H. Ben-Shahar : Town planning and welfare maximization:
A. Mazor a methodological approach, Regional Stu-
D. Pines dies, Vol. 3, 1969.

Tnom "urban economics" har mikroteoretiska utgéngspunkter
valts fér jamvikts- och vilfH#rdsorienterade analyser:

W. Alonso : Location and land use, Harvard University
Press, 1964.
A. Dixit : The optimum factory town, Bell Journal of

Economics and Management, Vol. 4, 1973.

Kapitel 5 Os#kerhet_och m&lkonflikter -_handlingsutrymme

En seminarieserie p& Regionplanekontoret 1974/1975 behand-
lade bl.a. beslut under os#kerhet. Foljande seminarier
finns dokumenterade:

A. Karlqvist : Vad 4r sannolikhet?
A. Karlgvist : Beslut under os#kerhet?

J.W. Weibull : Om virdet av observationer vid beslut un-
der osdkerhet.

L. Lundgvist

Beslut under uppl&sbar os#kerhet.

L. Lundgvist : Exempel p& modellméssig hantering av upp-
18sbar os8kerhet.

En tvirvetenskaplig studie av flermdlsproblem med , tonvikt
p& regionala planeringsproblem finns publicerad:

P. Rietvald : Multiple objective decision methods and
regional planning, North-Holland, 1980.

Fsljande tv& volymer inneh8ller en allmén analys av fler-
m&lsproblem:

D.E. Bell : Conflicting objectives in decisions,
R.L. Keeney John Wiley, 1977.

H. Raiffa (eds.)

M.X. Starr : Multiple criteria decision making,

M. Zeleny (eds.) North-Holland, 1977.

Betydelsen av adaptivitet och robusta 18sningar inom fysisk,
ekonomisk och energi-planering diskuteras i fdljande upp-
sats som ocks& tar upp mitproblem och anvéndning av vissa
TRANSLOK-modeller for generering av adaptiva strategier

och robusta planalternativ.
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L. Lundgvist : Goals of adaptivity and robustness in
applied regional and urban planning models.
Kommer att publiceras i boken Albegov, An-
dersson, Snickars (eds.): Regional develop-
ment modeling: theory and practice, North-
Holland, 1982.

En 6versikt &ver hantering av olika slags os#dkerhet och en
metodik for utvirdering av adaptiva strategier redovisas i:

P. Strangert : Information, uncertainty and adaptive plan-
ning, Fbrsvarets forskningsanstalt, 1974.

Kapitel 6 Regionala_ framtidsbilder - MORSE

Avsnittet bygger huvudsaklingen p& uppsatsen:

L. Lundgvist : A dynamic multiregional input-output model
for analyzing regional development, employ-
ment and energy use, Samh8llsplanerings-
gruppen, 1980, stencil.

Sammankopplingen mellan MORSE och en nationell MSG-modell
behandlas nédrmare i f6ljande uppsats som ocks& inneh&ller
ki&nslighetsanalyser avseende den regionalekonomiska utveck-
lingens beroende av utrikes och inrikes leveranssamband:

L. Lundqvist : Multisectoral and multiregional analysis
of a small open economy - the Swedish case,
Samh&llsplaneringsgruppen, 1981, stencil.

Ytterligare resultat fré&n l8ngsiktiga scenarier ber#knade
med MSG/MORSE kommer inom kort att publiceras inom pro-
jektet, "Regionplanering och framtida energisystem".

Langtidsutredningarnas regionala nedbrytningsmetodik och
lidnsplaneringens "uppbyggnadsmetodik" beskrivs i f&ljande
rapporter:

F. Snickars : Regional nedbrytning och prognoserad ef-
terfrigan p& arbetskraft - underlagsmate-
rial till l&ngtidsutredningen 1978 och
ldnsplanering 1980, Industridepartementet,
departementsstencil, 1979.

Arbetsmarknads-: Politik f8r regional balans - utvirdering
departementet av lénsplanering 1974, SOU 1975:91, Liber,
1975

Kapitel 7 Léngsiktig regionstruktur -_SALT

Avsnittet bygger huvudsakligen p& fdljande fyra uppsatser
som representerar olika stadier av SALT:s utveckling:

L. Lundgvist : Urban planning of locational structures
with due regard to user behaviour, Envi-
ronment and Planning A, Vol. 10, 1978.

L. Lundgvist : Adaptivity and freedom of action in urban
development planning, Samh#llsplanerings-
gruppen, 1977, stencil.

Inneh8ller utférlig modell-, indata- och
resultatredovisning avseende m&lkonflikter
och handlingsutrymme p& mycket ®6versikt-
lig nivd (s. 54-59).
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M. Holm : Regionstrukturer &r 2005, Regionplane-
L. Lundqvist kontoret, 1977.
Inneh&8ller modell-, indata och resultat-
redovisning avseende handlingsutrymme pé&
kort och 1l&ng sikt p& mera detaljerad
nivé (s. 59-67).

L. Lundqvist : Transportation analysis and activity loca-
tion in land use planning - with applica-
tions to the Stockholm region, ingdr i
Karlqvist, Lundqvist, Snickars (eds.):
Dynamic allocation of urban space, Saxon
House , 1975.
Inneh&ller en fdrsta modellformulering
och en serie tillimpningar inkl. en studie
av inomregionala obalanser (s. 67-73).

En resultatinriktad presentation av SALT-kalkylerna (ssnlbm
79) baserade p& de prelimindra regionplanefdrslagen 1978
utgjorde del av underlaget for Trafikkontorets tjénste-
utldtande ©ver planférslagen:

L. Lundgvist : Regionplanefdrslagen - prelimindrt forsok
till utvirdering av léngsiktig handlings-
frihet och arbetspendling, Trafikkontoret,
Stockholms l#ns landsting, 1978.

Trafikkontoret : Yttrande 6ver preliminirt férslag till
regionplan 1978.
Tj&nsteutl&tande 1978-10-02.

Avsnittet om metodansatser berdr sividl modeller for samord-
ning av lokaliseringsmodnster som transportplaneringsprob-
lem och en kombination av dessa. Mycket f& arbeten har
skt behandla det kombinerade markanvindnings- och trans-
portproblemet. Foérutom ett antal vdlfirdsorienterade upp-
satser inom "urban economics"-skolan (se Dixit, kapitel 4)
kan n&dmnas:

M. Los : Simultaneous optimization of land use and
transportation: a synthesis of the quadra-
tic assignment problem and of the optimal
network problem, Regional Science and
Urban Economics, Vol. 8;  1978.

M. Los : A discrete-convex programming approach to
the simultaneous optimization of land use
and transportation, Transportation Re-
search, Vol. 13 B, 1979.

M. Ripper : An optimizing model of urban development,
P. Varaiya Environment and Planning A, Vol. 6, 1974,

Det rena transportplaneringsproblemet (kapacitetsutbyggnad,
anvdndning) behandlas t.ex. 1i:

G. Bergendahl : Models for investments in a road network,
Bonniers, 1969.

P.A.Steenbrink : Optimization of transport networks, John
Wiley, 1974.

samt i ett antal uppsatser publicerade i Transportation Re-
search, Vol. 13 B, 1979.

11 -P§
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Det rena markanvindningsproblemet behandlar vi i nista
kapitel.

Kapitel 8 Samtidig lokalisering av_flera verksamheter -

Avsnittet baserar sig i huvudsak p& fdljande beskrivningar
av MALOK:

L. Lundqgvist : Integrated location - transportation ana-
lysis; a decomposition approach (avsnitt 4),
Regional and Urban Economics, NoLs 5, 19735

L. Lundqgvist Planning for freedom of action (avsnitt
4.3), ingdr i Karlqvist, Lundqvist, Snic-
kars, Weibull (eds.): Spatial interaction
theory and planning models, North-Holland,

1978.
L. Lundqvist ! Brommas utnyttjande i ett regionalt per-
G. Tegnér spektiv, Stockholms stadsbyggnadskontor,
1976.

Formuleringen av MALOK-modellerna byggde delvis p& tidigare
erfarenheter fran flersektors lokaliseringmodeller:

A. Karlgvist : A contact model for spatial allocation,
L. Lundgvist Regional Studies, Vol. 6, 1972.
F. Snickars : En dynamisk modell f&r inomregional loka-

lisering - med till&mpning p& Stockholms-
regionen, BFR rapport R4T, 1974.

Bland kvalitativt orienterade vilfirdsmaximerande ansatser
kan (foérutom tidigare referens till Dixit, se kapitel 4)
ndmnas :

J.A. Mirrlees : The optimum town, Swedish Journal of Eco-
nomies, Vol. T4, 1872.

Bland kvantitativt orienterade optimeringsansatser mirks
bleas?

J.F. Brotchie : TOPAZ - General planning technique and its

J.W. Dickey applications at the regional, urban and

R. Sharpe facility planning levels, Springer-Verlag,
1980.

J.D. Coelho : On the design of land use plans through

H.C.W.L. Williams locational surplus maximization, Papers
of the Regional Science Association,
Vol. Lo, 1978.

Betrédffande jidmviktsansatser kan Alonsos bok (se kapitel 4)
tjédna som typexempel p& en kvalitativt orienterad analys,
medan utvecklingar av den klassiska s.k. Lowry-modellen
kan ses som typexempel p& en kvantitativt orienterad an-
sats:

R.A. Garin ¢ A matrix formulation of the Lowry model
for intrametropolitan activity allocation,
Journal of the American Institute of Plan-
ners, vVol. 32, 1966.
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Bland senare, teoretiskt mera avancerade, jédmviktsbeto-
nade ansatser bor némnas:

L.S.Devereux : Bilbao land use and transport model, pre-
M.H,Echenique senterad fér "International study group
A.D.J.Flowerdew on land use/transport interactions", 1982.
D. Boyce : Combined models of location, destination,
L. LeBlanc mode and route choice; a unified approach
K. Chon using nested entropy constraints, Universi-
K.-T. Lin ty of Illinois, 1981.

Kapitel 9 Detaljerad lokalisering av_en_verksamhet -_SALOK
Avsnittet bygget huvudsaklingen p& tva publicerade upp-
satser:

M. Holm : Spatial allocation of housing programmes -

L. Lundgvist a model of accessibility and space utiliza-
tion, Papers of the Regional Science Asso-
clatien, Velvysts 97T

L. Lundgvist : Transportation systems and residential lo-
L.-G. Mattsson cation, kommer att publiceras i European
Journal of Operational Research.

Till&dmpningarna p& G8teborg och Stockholm finns nérmare
beskrivna i f&ljande rapporter bestdllda av resp. plane-
ringskontor:

M. Holm : Gdteborgsregionen - lokalisering av bo-

L. Lundgvist stadsbyggandet 1973-1985 - en modell-
studie, Bilaga 2 till "G&teborgsregionen -
férslag till bostadsbyggande 1975-85",
G8teborgsregionens kommunalfdrbund, 1974.

A Luﬁdqvist : Trafiksystem och markanvindning i Stock-
holmsregionens nordostsektor 1990-2005,
Trafikkontoret, 1979.

L. Lundgvist : Trafiksystem och bostadsbebyggelse 1
Stockholmsregionens sydvéstsektor 1990-
2005, Trafikkontoret, 1980. :

Planerarnas sammanfattning och slutsatser av kalkylerna
finns redovisade 1i:

Trafikkontoret : Roslagsbana, tunnelbana eller buss till

(150 3 Rkersberga efter sekelskiftet - resultat
av en TRANSport- och LOKaliseringsstudie
8ver MARKANVANDNINGEN 1990-2005 i nordost-
sektorn vid fyra olika trafiksystem,
Trafikkontoret, 1979.

En f8rsta uppsats. med formulering och resultat av Uppsala-
modellen vintas fdreligga under hdsten 1982. SALOK-
tilldmpningar for berdkning av energititheter och energi-
besparande lokaliseringsménster kommer att redovisas inom
projektet "Regionplanering och framtida energisystem",
1982-1983.
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Arbetsplatslokalisering med SALOK-liknande modellformule-
ringar diskuteras i:

J.W. Weibull : Diskussion av ndgra kvantitativa m&tt p&
&tkomlighet. Seminarium vid Regionplane-
kontoret 1975, stencil (ingdr i det doku-
ment som ndmns i kapitel 5).

L. Lundgvist : Nd&rheten till arbetsplatser i S&dertidlje
F. Snickars kommun - négra rdkneexempel, Samh&llspla-
neringsgruppen, 1975, stencil.

I avsnittet om metodansatser nidmns tre klasser av modeller.
Fo6ljande referenser kan ses som representativa fér var och
en av dessa:

J. MacKinnon : Urban general equilibrium models and sim-
plicial search algorithms, Journal of Urban
Economics, Vol. 1, 1974.

A. Anas : Residential location markets and urban
transportation: Economic Theory, Economet-
rics and Public Policy Analysis, Academic
Press, New York, 1982.

W. Wheaton : Linear programming and locational equilib-
rium - the Herbert-Stevens model revisited,
Journal of Urban Economics, Vol. 1, 1974.

Samh&llsplaneringsgruppens forskning om bostadsmarknaden

har till stdrre delen utfdrts av Folke Snickars och redo-
visas t.ex. i hans avhandling: "Some methematical models

for urban and regicnal planning", KTH, 1978.

Bostadsmarknadsanalys med tonvikt p& dynamik och ojdmvikts-
fenomen behandlas 1i:

J.W. Weibull : A dynamic model of trade frictions and dis-
equilibrium in the housing market.

Kapitel 10 Anvéndning av_trafiksystemen - TRAMA
TRAMA:s struktur och anvdndning for léngsiktiga pendlings-
prognoser redovisas i:

G. Tegnér : Pendlingsménster 8r 2000 i sex alternativa
fysiska strukturer - ndgra resultat av be-
teendemodellen TRAMA. Bilagedel 4:4 i
"Alternativa fysiska regionstrukturer &r
2000", rapport 1976:1, Regionplanekonto-
ret.

Utvérderingar av regionplaneférslag med hjdlp av TRAMA samt
samkdrningar med SALT beskrivs i fdljande tv& rapporter
(j&mfor kapitel 7):

L. Lundgvist : Urban planning of locational structures
with due regard to user behaviour.
Environment and Planning A, Vol. 10, 1978.
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L. Lundgvist . Regionplanealternativen - prelimin&rt for-
s6k till utvirdering av l&ngsiktig hand-
lingsfrihet och arbetspendling, Trafikkon-
toret, 1978.

Fyrstegsmodellen har utvecklats och tillimpats p& ménga
stidllen, t.ex. "Urban transportation planning system
(UTPS)" vid Urban mass transportation administration, Wash-
ington, och "Land use transportation studies (LUTS)", ut-
vecklat i England. Det senare beskrivs i:

A.G. Wilson . Travel demand forecasting: achievement and
problems in urban travel demand forecast-
ing, Transportation Research Board Special
Report 173, Washington, 1973.

En generalisering av de aggregerade s.k. entropimaximerande
trafikprognosmodellerna med till&mpning p& Stockholmsregio-
nen redovisas i:

F. Snickars : A minimum information principle - theory
J.W. Weibull and practice, Regional Science and Urban
Economics, Vol. 7, 1977.

Den snabba utvecklingen av de disaggregerade trafikprognos-
modellerna under 1970-talet har resulterat i en omfattande
litteratur. Ett av de viktigaste bidragen utgdrs av:

T.A. Domencich : Urban travel demand, North-Holland, 1975.
D. McFadden

En simultan modell fér trafikférdelning, fardmedelsval och
ruttférdelning som passar synnerligen vél in i TRANSLOK:s
modellsystem (s. 134) finns beskriven 5%

M. Florian . A combined trip distribution, modal split
S. Nguyen and trip assignment model, Transportation
Research, Vol. 12, 1978.

Kapitel 11 Erfarenheter

Erfarenheter fra&n utveckling och till#mpning av TRANSLOK:s
modellsystem diskuteras i:

A. Karlgvist . Some theoretical aspects of urban model-
ling with special reference to TRANSLOC
and TOPAZ, CSIRO, Highett, Australien,
1977.

L. Lundgvist . Models of Stockholm: policy perspectives,
Sistemi Urbani, No. 3, 1979.

Allm#nna erfarenheter frén v8r forskning om matematiska
modeller for samhdllsplanering finns sammanfattade 252

A. Karlgvist . Erfarenheter frén en forskningsgrupp, Sam-
h4llsplaneringsgruppen, 1975, stencil.

L. Lundgvist . Erfarenheter fr&n Samh#llsplaneringsgrup-

J.W. Weibull pens verksamhet under 70-talet, bilaga
till forskningsprogram, Samhillsplane-
ringsgruppen, 1981, stencil.
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Kapitel 12 Forskningsbehoy

I Samhdllsplaneringsgruppens nuvarande forskningsprogram
tas ndgra av de forskningsbehov upp som aktualiserats

under utveckling och till&mpning av TRANSLOK:s modellsystem:

L. Lundgvist : Systemanalytiska metoder i samh&llsplane-
L.-G. Mattsson ringen - med s#rskild inriktning p& sam-
J.W. Weibull band mellan samh&llsplanering och energi,

Samh&llsplaneringsgruppen, 1981, stencil.
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APPENDIX 2: Modellernas matematiska formulering
A2.1 MORSE

V&lj variablerna X. X. XC F%3 och EXt s8 att mél-

3 3 5
funktionen it sl ES L3
T friea, Troee 3 T T Tull k
Vi- d XC +V2- 2 +V3e u [ e. X.  +ec_ XC ]}
£21 11r11rt1rt e qpian) irt irt

maximeras med hénsyn till foljande restriktioner:

¢ NS
XiI"c Mt 1rt :|_r' Z alJ Jl"t { 1C +leb13 th} :|_1"1:‘E"X‘r,+dX
NR NS j
dxirt 2 szl [(1 Bls) EalJ JSt (1-Yis>{alcxcst J; bijIjst}]
Xirt = ulI’ it (nationellt specificerade sektorer)
NS
X 28 L TirXirg
i=1
T O
- +EX BOP
3290 Pivtti 1r't
) 6 1-6.
l‘f’tlr’t_c (1- ) +( ) ir‘1+“'+1i‘f't
NS +
e T
i=1
NR r NS
k k -]
Yk el +ec_ XC ] S
He 1[1 =21 irt th o rt t
-0 e
Z Z{o (16)+(15) g*eest I,  }2CT
i=1 p=1 b i
Xlt _0 (nationellt specificerade sektorer),
X, 420 (regionalt specificerade sektorer),
XCr't;O, Imzo, EXtZO

M&lfunktionen innebdr att total konsumtion eller total sys-
selsittning kan maximeras eller att total energlanvandnlng
(eller total anvdndning av n&got visst energislag) kan mi-
nimeras. Vidare kan godtyckliga linjdra kombinationer av
dessa delm8l optimeras.
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Restriktionerna innebdr i tur och ordning:

- forsdrjningsbalans (formulerad i termer av utbud och ef-
terfrdgan pd produkter fré&n den egna regionen, dvs. efter
avdrag av inrikes import)

- definition av efterfrigan p& inrikes export

- regional férdelning av sektorer vars produktion endast
bestdms p& nationell nivé

- relation mellan totala konsumtionen och totalt fér&ddlings-
virde p& regional niva

- betalningsbalanskrav

- relationer mellan efterfrigan och utbud p& kapital

- relationer mellan efterfrigan och utbud p& arbetskraft

- undre grédns for kapitalbildningen

Beteckningar:
Variabler:
Xit : produktion i nationellt specificerade sektorer
(sektor i, tidsperiod t)
Xirt : produktion i1 regionalt specificerade sektorer
(sektor i, region r, tidsperiod t)
XCl.¢ : total konsumtion (region r, tidsperiod t)
I ¢ : investeringar (sektor i, region r, tidsperiod t)
EXt : utrikes export (tidsperiod t)
Parametrar:
NT,NR,NS,NK : antal tidsperioder, regioner, sektorer och
energislag
V1,V2,V3 : vikter p8 konsumtions-, sysselsittnings- och
energikomponenterna i m&lfunktionen
dt ¢ Vdrdering av konsumtionsniv& under period ¢t
(tidsdiskontering)
L : 8tgdng av arbetskraft per produktionsenhet i
irt 5 3 ;2 5
sektor i, region r och tidsperiod t
e%rt : 4tgdng av energislag k per produktionsenhet i
sektor i, region r och tidsperiod t
ecgt : 8tgdng av energislag k (for privat konsumtion)
per enhet total konsumtion i region r och tids-
period t
uyg : vikten pd olika energislag vid berikning av
energikomponenten i m&lfunktionen
ms e : Utrikes import angiven som andel av bruttopro-
duktionen i sektor i, region r och tidsperiod t
eXs ¢ : andel av den totala utrikes exporten i tidspe-
riod t som hirrdr fran sektor i och region r
ag. : input-output koefficienter som anger hur mycket
J insatsleveranser fr&n sektor i som krivs per
produktionsenhet i sektor j och region r
agg : andel av den totala konsumtionen i region r och
tidsperiod t som kommer fré&n sektor i
I J : andel av investeringarna i sektor j som levere-
ij :
ras frén sektor i
Bip : andel av insatsleveranserna frdn sektor i till
region r som kommer fr&n den egna regionen
(lokal produktion eller import)
Vi : andel av leveranserna fré&n sektor i till slut-

lig forbrukning i region r som kommer frin den
egna regionen (lokal produktion eller import)
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ax . & . inrikes export fré&n sektor i och region r i
=i tidsperiod ¢t
?r andel av inrikesimporten av sektor i-produkter

till region s som kommer fré&n region r

sl . andel av nationellt specificerad sektor i som
4r lokaliserad till region r

minsta andel av det totala foriddlingsvérdet i
region r och tidsperiod t som konsumeras

£ . férddlingsvirdesandel i bruttoproduktionen i
sektor i och region r

€5 nettoandel av utrikesimportens vidrde i sektor i
efter avdrag av tullar, avgifter, vissa margi-
naler mm
Eﬁ?t bytesbalanskrav (i fasta priser) i tidsperiod t
S5pt : Atgéng av kapital per produktionsenhet i sek-
tor i, region r och tidsperiod t
egr . bas8rets kapitalstock i sektor i och region r
6i : 8rlig forslitning (depreciering) av kapital-
i = stocken i sektor i
i o5 I : undre och &vre grins fOr sysselsdttningen i
rt? rt . : 2 z
z region r 1 tidsperiod t
E% : 8vre grins for total anvidndning av energislag k
o~ i tidsperiod ¢t
CTt . undre grins f6r den totala kapitalstockens vo-
lym i tidsperiod t
A2.2 SALT
V41j variablerna Xik och t s& att milfunktionen
X
Tyl
ik Jchj(t)Al
HERR L {2 wkl(BETkl 3 &
ik Ak ‘1 Kkl
+ (1-BET, . )ww .| GA) S + (1-G )—~1——])}+
SRR s S i @ Sherd Sx =t |
: = J1 o al Bk
Y qes (B)——zt—r ) ass(®)5=
it 2 kl(t)v 3 k] e
J g Pgj 'tk

Doy My LXu 85
+(1—ALFA)-Z(R1 Res
i jil“&xjkuk yi<t)

minimeras med h#&nsyn till fdljande restriktioner:

e %
X

o J =
izk (X5 = X43) wbYy *% R erea
Xip s Xy s Xy

12 —P5
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M&lfunktionen inneb#dr att en totalkostnad sammansatt av kon-
taktkostnad (med vikten ALFA) och t#thet (med vikten (1-ALFA))
minimeras. Kontaktkostnaden 4r i sin tur sammansatt av me-
delrestid (med vikten BET), oligenheten av 1&g &tkomlig-

het (med vikten (1-BET)+GAM) samt oligenheten av 1&g
tillgdng (med vikten (1-BET)«(1-GAM)). Genom att vilja
l&mpliga vidrden p& ALFA, BET och GAM kan olika kombina-
tioner av kontaktkostnad och t&thet med olika sammansitt-
ningar av kontaktkostnadsmdttet optimeras.

Restriktionerna innb#r i tur och ordning:

- givna totalvolymer av olika verksamheter

- begrénsad tillgdng p& resurser fér utdkad bebyggelse
och/eller forbittringar av transportsystemen

- undre och 6vre grédnser fOr verksamhetsvolymen i olika
regiondelar

Beteckningar:
Variabler:
Xik : volym av verksamhet k i omrédde i vid planerings-
Ry horisonten
t =(t1,t2,...,tn):

vektor som beskriver transportsystemets struktur

vid planeringshorisonten:

e 1 om transportforbdttring i har realiserats

o 0 om transportfdrbdttring i ej har realiserats

Parametrar

ALFA : avvigning mellan kontaktkostnad och t&thet
BETkl : relativ vikt p& medelrestid i férh&llande till kom-
binerade ol&dgenheter (1&g tillgdng och 1&g &tkom-

lighet) vid berdkning av kontaktkostnad mellan verk-

samheterna k och 1 (0 £BET<1)

GAMkl : relativ vikt p8 18g &tkomlighet i f&rh&llande till
l3g tillgdng vid berdkning av kombinerad oldgenhet
mellan verksamheterna k och 1 (0 £GAM<1)

Wy : relativ betydelse av kontakter mellan verksamheter-
na k och 1 (kontaktbehov, kontaktfrekvens)
Wl Justeringsfaktor vid berikning av oligenheten av

18g tillgéng och 18g &tkomlighet mellan verksamhe-
terna k och 1 (beror p& att vid bostad-arbete-
kontakter skall férvirvsarbetande nattbefolkning
anvéndas vid berdkning av konkurrensen om arbets-
platser i stdllet for nattbefolkningen)

Ak : total volym av verksamhet k i regionen vid plane-

. ringshoristonten
¢..(t): sammanvigd (bil, kollektivtrafik) restid mellan om-

& rddena i och j som beror pd transportsystemets
struktur (t). Restiden erhdlles genom att berikna
snabbaste vidgen i det transportsystem som beskrivs
av t.

dkl : referensrestid for kontakter mellan verksamheterna
k och 1 (anvinds fdr att normera medelrestids-
ko mactet) . .
qij : "diskonteringsfaktor" vid berdkning av den volym av

verksamhet 1 (i omrdde j) som befinner sig inom
viss restid fré&n verksamhet k i omr&de i.
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Approximativ stegfunktion:

qkl
ij 1
T (] ‘(E)
35 e
; clj(E) 10 -
1'?( ) 0§‘Cij(t)§35
: 55
kel o
ij s (cys(E)-35)
N B R -
';T_e Clj(t)>35
pg% . genomsnittlig resebenégenhet mellan en enhet av
J verksamhet k i omr&de i och en enhet av verksamhet
1 i omréde j:
kl
P11
v >c..(%
- 13( )
25
1 1j(E) %
1-5( ) 0s¢:(t)s25
25 J
pkl:
M~ (o5 (B)-25) .
5e cij(t) > 25
Uy indikator med vdrdet 1 om verksamhet k:s volym
skall inrdknas i delomr&denas vikt vid sammanvég-
ning av delomr&denas tithetsmdtt till ett regio-
nalt tithetsindex. Om s& ej &r fallet har indika-
torn vérdet O.
Sik : intensitet som anvinds vid ber#kning av det omri-

desvisa tdthetsmdttet. Antar vidrdet 1 om t&theten

skall uttryckas i personer per ytenhet (verksam-

hetsvolymen antas mdtt i personer). Innehdller

yta per person i omrdde i och verksamhet k om t&t-

hetsm&ttet skall uttrycka "bruttoexploateringstal"

2 (anvénd yta i férh&llande till total yta).

yi(t) : total bebyggbar yta (alternativt total t&tortsyta)
i omr&de i med avdrag f6r den mark som anvdnds av

. transportsystemet vid utformningen ¢t
rb‘%k : 8tgéng av resursslag j for. byggnadsinvesteringar
motsvarande en enhet av verksamhet k i omr&de 1

rti : 4tgldng av resursslag jJ for genomférande av trans-
= portférbittring 1
R. : tillgéng p& resursslag j under planeringsperioden
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Xik’)-(ik : undre och 6vre grédnser for volymen av verksamhet k
i omrdde i vid planer-ingshorlsonten med hdnsyn till
bl.a. utglesning, rivning, permanentning, omvand-
ling (undre grénsen) resp. yttillgdng, infrastruk-
tur, planberedskap (&vre grénsen)

V4lj variablerna XXle, SMjk’ XK, , {Vijk } (MALOK 1)
KRIV=1
XXjsps Xygp0 XXCisp, SMyp, (MALOK 2)
i=1,2 4i=3,NA
(XI;,  SMI;, UsHVe; ., V! (MALOK 2),
KBIV=1 KRIV=1

s& att m8lfunktionen

E Iy {BET<ALFA<iZinjkf 1 3% sk ik ~ iZJ. T30 ijkxijk> ¥

m

B
ijk > 1
+ (1- AI_FA)lEmX ST e pndkxnu.k> + (1-BET) BYGGk}

d&r BYGGK

XKkiMALOKl

"

) Xxe,
1j

m £
le+JZ XXijc2jk 1 MALOK 2

minimeras med hinsyn till fdljande restriktioner:

2 =
» g < MALOK 1
: izl § “’131{ +123 § 21,]1( ijk jLl»{XKk Lk
2 NA =
izl 2 Q'ijk XXle 123 Z jLmk 1Jk Z lleXXC ijk 2 Lk K&
J
2
= 121 § B i MK 23 § i * e ™ Z P e R R
) o3k = B, MALOK 2
. - 2
% izj Xxijk Cijk'XKk =0  MALOK 1
g <%e . <0  MALOK 2
lgsxlgk cle XCSJI(

4. fér i=3,...NA = B., MALOK 1,2

12 X5k
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NA

0 Og < =
zbuk 231 T et 1 5(1 VondBeay Py kaXXL)k A= O

MALOK 1
Om KBIV=0 giller fall iii for samtliga tidsperioder:
2
s m 0 o
o =1 a) izibijkxxi.ij'SM (k+1) UJ. ij kaxlek MJk—O MALOK 2

NS

kel
X XXC, ., +SMI. ~(1-U, )Y, ~bb:XT.-SMIL., =
b) bbJ I, +§ bcLJ 15k 5 (o)~ (1705 DY) ~bbXT ~SHT .,
MALOK 2
o 40 e
ii. k=2 5: lek le+ Xbcukmcijk+smj k1)~ Vi kaxlek SM;, ~SML ;) =0
MALOK 2
= g
iii.k23 Zlek le+fbc 13 53 My (1044 y 75, D5 XK 5 ~SMy = O
MALOK 2
s (e Og 0 Og
dar ij == VZJ.k)XZ b2 + Z (1- 1Jk)xclebcle
y e m
6 Xisi = %5 1) * P13 + Ok G
z: m
X, 51 = %05 (o) * PLindagic + B3y * {bbngIj} MALOK 2
om KBIV=1 och k=1
: N MALOK 1
e Ko = (1= 850 30 (rmgy ¥ Bhogy = (1Y, Jk)xg.]k
by 0
Xoj = (1= 825,0% 5 14y X5 = (1= V25 025 MALOK 2
e : 3 0
B. fOr i=3,NA: XC;y = (1655, )0XC;5 gy + XC; 5 = (1= Vy 5 HCT

MALOK 1

fér i=1,NS: XC. 15k =(1-6. k)xclJ (k-1) + XXC. 15k -(1-V k)XC

ijk
MALOK 2
g, X A USSR RS o MATOK 1
© 72 (k+1) 2jk 2k’ 2jk T *2j(k+1)72j0
x2? = V2. (1- 62, )xz‘? +q2 MALOK 2
J(k+1) jk JkieEgk J(k+1)
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T, : 0 of . 0 4
10. £ 1=3,NA: XCP (g0yq) = Vg (185 0XCE )+, 43040 )XCh50 MALOK 1
3 0 0
o) = : . S -8, . S i XCias
for 1=LNS: XCis gy = Vi (1285 XCT 0 4,5 049)%Cs 50 MATOK 2
L g
11, X0p5 = X5 b MALOK 1
- m
XHC; 5, = XKy 5y oy MALOK 1
0 o g
XCigk = ngk °Tsic MALOK 1
N 3 r 3 ¢ - 3
122 | Bep KX s Ak
SM. SM. M.
Jk < Jk < Jk MALOK 1
Vi V..
Vit L3513 V3
LA, . 1 e
xKs 5w 13k 15k
X5k X5k Bisp
XTS5 XXC., X, 5,
rSMJ.k (SMJ.k S,
bag < : < O MALOK 2
% XL J
SSMT SMI . SMI.
M, I, 15ML,
7. U. T.
& b L J
(7250 V2, Jij
\Vigk | (Vix Vijk
L

M&lfunktionen inneb#dr att en totalkostnad sammansatt av
kombinerad kontakt- och tdthetskostnad (med vikten BET) och
byggkostnad (med vikten (1-BET)) minimeras. Den kombinerade
kontakt- och tédthetskostnaden sammansdtts i sin tur av me-
delrestid for potentiella kontakter (med vikten ALFA) och
genomsnittlig andel ianspr&ktagen markyta (med vikten
(1-ALFA)). Genom att v&dlja l&mpliga virden p& ALFA och BET
kan olika kombinationer av kontaktkostnad, tidthetskostnad
och byggkostnad optimeras.
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iktionerna innebdr i tur och ordning:

dvre grins pd& totala sysselsdttningen i varje tidspe-
riod

balans mellan bostadsmarknad och arbetsmarknad

(MALOK 1) alternativt totalbostadsbesténd (MALOK 2) i
varje tidsperiod

definition av total kapitalbildning (MALOK 1) alterna-
tivt restriktion p& kapitalanvindningen incm varje
produktionskluster (MALOK 2) i varje tidsperiod
specificerad varu- och tj#nsteproduktion i varje tids-
period

anvindning av mark i varje tidsperiod for nyinveste-
ringar och for dverfdring till ndsta tidsperiod méste
motsvaras av ett Overskott p& mark frén foregdende
tidsperiod, mark som frigdrs genom rivning av tidigare
bebyggelse eller mark som frigdrs genom investeringar
i lokal infrastruktur (MALOK 1)

T MALOK 2 kan (om KBIV=1) markrestriktionen under fo&rs-
ta tidsperioden delas upp i varje regiondel p& en mark-
restriktion f£or bostadsindamil (a) och en markrestrik-
tion f&r varu- och tjinsteproduktion (b). Frdn och med
andra tidsperioden finns -endast en markrestriktion i
varje regiondel. Syftet med uppdelningen under den
férsta tidsperioden &r att hinsyn skall kunna tas o 1 i
institutionella bindingar p& kort sikt.

berdkning av ackumulerad yta for transportsystem och
lokal infrastruktur

berikning av ackumulerad bostadsstock med h#nsyn till
sanering (eller fullstindig ombyggnad)

berdkning av det ackumulerade besténdet av byggnads-—
kapital fér produktionsdndamél (specificerat per sek-
tor i MALOK 1 och per produktionskluster i MALOK 2)
med h#nsyn till férslitning och sanering

berdkning av det ackumulerade bestédndet av sanerings-
mogna bost#dder med hénsyn till ursprungsbestandets
egenskaper och genomfdrda saneringar

berdkning av det ackumulerade best8ndet av sanerings-
moget byggnadskapital for produktionsidndam8l (speci-
ficerat per sektor i MALOK 1 och per produktionsklus-
ter i MALOK 2) med hinsyn till ursprungsbesténdets
egenskaper och genomférda saneringar

samband mellan produktion och kapitalstock resp. pro-
duktionsdkning och kapitaltillskott i MALOK 1

undre och 8vre grénser for modellernas variabler

kningar:
bler

: -produktion av lokal infrastruktur (i=1)1 och

bostidder (i=2) i regiondel j och tidsperiod k
(MALOK 1 och 2)

-dkning av &rsproduktionen p.g.a. kapitalinveste-
ringar (i=3,NA) i sektor i, regiondel j och tids=
period k (MALOK 1)

(via (6),(7),(8) och (11) kan XXjjk tillsammans med
saneringsvariablerna anvindas fér att berdkna be-
st&nd Xjiji av lokal infrastruktur (mitt i yta)och
bostédder iMALOK 1 och 2) samt produktionsvolymer
(MALOK 1)

1se 4

ven under XIj nedan
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&rlig produktionsvolym i sektor i (i=3,NA),
regiondel j och tidsperiod k (MALOK 2)

tillskott av byggnadskapital i produktions-
kluster i (i=1,NS), regiondel j och tidsperiod k
(MALOK 2)

(via (8) kan XXCi-k tillsammans med saneringsvari-
riablerna anvéndag fOor att beridkna kapitalbest&nd

N0 s.5 !
tiiiéémg p& exploateringsbar markl i regiondel j
och tidsperiod k (k=2,NT+1) med hinsyn till in-
vesteringar i lokal infrastruktur i tidigare tids-
perioder (MALOK 1 och 2)

total kapitalbildning i tidsperiod k

(MALOK 1)

andel av det saneringsmogna best&ndet som ej be-
rors avrivning i sektor i (i=3,NA), regiondel j
och tidsperiod k (MALOK 1); kan vara variabel
(KRIV=1) eller given parameter (KRIV=0)

produktion av lokal infrastruktur f&r varu-

och tjdnstesektorer i regiondel j under den férs-
ta tidsperioden (MALOK 2); XI; f8rekommer endast
som variabel 1 det fall (KBIV=i) d8 markrestrik-
tionen under fdrsta tidsperioden &r uppdelad i en
restriktion fér bostadsmark (XXiix stdr d& fér pro-
duktion av lokal infrastruktur f6r bostadssektorn)
och en restriktion avseende mark f&r varu- och
tjénstesektorer

tillgdng p& exploateringbar mark i regiondel j och
tidsperiod 2 h#rrdrande frén infrastrukturinveste-
ringar for produktionsindam8l i forsta tidsperio-
den (MALOK 2); SMI;p férekommer endast som varia-
bel fér det fall (%BIV=1) d& markrestriktionen
under forsta tidsperioden &r uppdelad i en restrik-
tion f6r bostadsmark (SMjg stdr d& for tillglng
pé& mark under tidsperiod” 2 hirrdrande fré&n infra-
strukturinvesteringar for bostadsidndam&l under
férsta tidsperioden) och en restriktion avseende
mark for varu- och tjinstesektorer

andel av den yta som frigdrs genom saneringar i
férsta tidsperioden som utnyttjas f6r bostadsinda-
m&l (MALOK 2); férekommer endast som variabel om
markrestriktionen under férsta tidsperioden &r
uppdelad i mark for bostadsindam8l och mark fé&r
produktionsidndam8l (KBIV=1)

andel av det saneringsmogna best&ndet av bostider
som ej berdrs av rivning i regiondel j och tids-
period k (MALOK 2); kan vara variabel (KRIV=1)
eller given parameter (KRIV=0)

andel av det saneringsmogna kapitalbest&ndet i
produktionskluster i (i=1,NS), regiondel j som
ej berdrs av rivning i tidsperiod k (MALOK 2);
kan vara variabel (KRIV=1) eller given parameter
(KRIV=0)

1 Se &dven under SMIJ-2 nedan
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antal aktiviteter (inkl. produktion av lokal in-
frastrukbur och bostidder), antal regiondelar,
antal tidsperioder samt antal produktions-
kluster (endast MALOK 2)

anger om sanering skall behandlas som variabel
(KRIV=1) samt om uppdelning av markrestriktioner
under forsta perioden skall ske i MALOK 2
(XKBIV=1). I annat fall har KRIV resp. KBIV
virdet O

relativ vikt p& medelrestid i foérh&llande (AL
tdthet i mdlfunktionen

relativ vikt p& det kombinerade medelrestids-
och tithetsmattet i férh&llande till byggkost-
nadsma&ttet i m&lfunktionen

virdering av m8luppfyllelse under tidsperiod k
(tidsdiskontering)

best&nd av lokal infrastruktur (i=1) och bosté-
der (1=2) i regiondel Jj under tidsperiod k
(MALOK 1 och 2) sambt &rliga produktionsvolymer

i sektor i (i=3,NA), regiondel j och tidspe-
riod k (MALOK 1) (se #&ven variabel XXjjk)

Xpj0 (X230 i MALOK ?) betecknar bas8rets bostads-
bestand

restid (generaliserad reskostnad) mellan region-
delarna j och n under tidsperiod k

relativt kontaktbehov mellan verksamhet i och
verksamhet m under tidsperiod k
omvandlingsfaktorer (t.ex. sysselsatt per légen-
het, sysselsatt per enhet produktionsvolym)
genomsnittlig ytanvéndning per enhet av verksam-
het i i regiondel j under tidsperiod k

antal personer per enhet av verksamhet m i re-
giondel j under tidsperiod k

yta i regiondel j under tidsperiod k

marginell kapitalkvot i sektor i, regiondel J
och tidsperiod k

genomsnittlig kapitalkvot i sektor i, regiondel
j och tidsperiod k

genomsnittlig &rlig sysselsédttning per produk-
tionsenhet vid byggande (i=1,2) resp. varu- och
tjansteproduktion (i=3,NA) i regiondel Ji och
tidsperiod k

genomsnittlig &rlig sysselsidttning for produktion
av en enhet byggnadskapital totalt under tids~
period k (MALOK 1) resp. for produktion av en
enhet byggnadskapital for produktionskluster i
i regiondel Jj under tidsperiod k (MALOK 2)
dvre grins for total &rlig sysselsittning under
tidsperiod k

antal férvirvsarbetande boende per bostadsenhet
i regiondel j under tidsperiod k

. totalt bostadsbest&nd under tidsperiod k

kapitalbest&nd i sektor i (produktionskluster s),
regiondel j och tidsperiod k (se #dven variabel
chijk)’ k=0 betecknar bas8rets besténd

total produktionsvolym i sektor i och tids-
period k
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‘tillgdng p& exploateringsbar mark i forsta

1jk>"Csjk *

tldsperloden i regiondel j (SMI utnyttjas en-
dast i MALOK 2 f&r det fall att markrestrlktlo-
nen i férsta perioden &r uppdelad p& mark fér
bostidder resp. produktion)

marginell markdtgéng per enhet nyinvestering
(alt. per produktions&kning hirrérande fran ny-
investeringar) i sektor i (produktionskluster s),
regiondel j och tidsperiod k. I det fall d&
markrestriktionen i MALOK 2 &r uppdelad i férsta
tidsperioden anger bb® marginell mark8tgéng per
enhet 1nfrastrukturpr%duktlcn for produktions-
sektorer medan bl 1 inneh&ller motsvarande upp-
gift foér 1nvesteringar i infrastruktur fér bostd-
der)

saneringsmoget bostadsbest&nd i regiondel j och
tidsperiod k (berdknas med hj&lp av uppgifter

om sanering i tidigare tldsperloder (V

samt uppgifter om &ldersférdel &1ngen ho% basérets
bostadsbest nd (q2 k,q2 K)) (X

=x20 O-0)
! saneringsmogen kapltals ock i séﬁtoﬁ J.(MALOK 1)

resp. produktionskluster s (MALOK 2) i regio
del j och tldsperlod k (beriknas analogt med X

och 20 )(xcQ;=xc0;=0) 2jk

:sanerlngsmoge bestdnd mdtt i produktionsvolym

i sektor i (i=3,NA), regiondel j och tidsperiod
k (MALOK 1)

:genomsnittlig ytatgldng per verksamhetsvolym i

bZOg,bc g :

jk

Jk?

bt

85k

bb

Jjk
,02

$§

det rivningsmogna besténdet av sektor i, region-
del J och tidsperiod k (MALOK 1) 0
genomsnittlig ytAtgéng per bostadsenhet (b2 E)
resp. per kapltalstocksenhet i produktlons—J
kluster s (bcO gQ i det saneringsmogna best&ndet
i regiondel j 8J och tidsperiod k (MALOK 2)

: frigjord mark per enhet produktion av lokal infra-

struktur i regiondel Jj och tidsperiod k (i det
fall d& markrestriktionen i MALOK 2 &ir uppdelad
under fdrsta tidsperioden (KBIV=1) inneh&ller b11
och bbt frigjord mark per enhet produktion av J
mark for bostads&ndamdl resp. produktionssek-
torer)

: markdtgldng for nya regionala vigar och anligeg-—

Jjk

8; 5% 5k

5k%25¢

93 5k>%sjk

XX.

1jk?

Véjk

<mg.....

X

ijk

sjk

ningar i regiondel j och tidsperiod k

:genomsnittlig andel av bostadsbest&ndet som avglr

.
.

t.ex. genom sammanslagning av ligenheter, lédgen-
heter som ej anvinds av regioninnev8nare eller
andra anledningar i regiondel j och tidsperiod k
genomsnittlig forslitning av kapitalstocken inom
sektor i (produktionskluster s ), regiondel j
och tidsperiod k

:andel av bas8rets bostadsbest&nd som under tids-

period k uppndr saneringsmogen &lder i region-
del j

andel av bas8rets kapitalbest&nd i sektor i
(produktionskluster s ) och regiondel j som
under tidsperiod k uppndr saneringsmogen &lder

undre och 6vre grédnser fOr samtliga variabler
(t.ex. icke-negativa variabler,
andelar skall ligga mellan 0 och 1 etec.)
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A2.4 SALOK

V41j variablerna Bi s8 att ma&lfunktionen

S

B.
arb erv rek
ALFA - }_EEF—(BET.OI'L (aJ- ST) + DEL-cy (sj ,T) +EPSecy (rj ,T)) +

B; B;
+ (1-AI_FA)-Z -Bﬁvig;—
1

minimeras med hinsyn till féljande restriktioner:
ZBi = BEF
a8

] f£.B.sF

. JkJ
JEJk

B. £ B. £ B.
1 1 At

A

M&1funktionen inneb#r att en totalkostnad sammansatt av
kontaktkostnad (med vikten ALFA) och tdthet (med vikten
(1-ALFA)) minimeras. Kontaktkostnaden &r i sin tur sam-
mansatt av kontaktkostnader mellan bostad och arbete (med
vikten BET), mellan bostad och service (med vikten DEL)
samt mellan bostad och rekreation (med vikten EPS). Genom
att vidlja olika virden p& ALFA, BET, DEL och EPS kan olika
kombinationer av kontaktkostnad och ti#thet med olika sam-
mansittning av kontaktkostnadsmittet minimeras.

Restriktionerna innebidr i tur och ordning:

- given totalvolym av befolkning (alt. bostdder)

- 8vre delregionala grénser for befolkningsunderlaget med
hénsyn till trafikkapacitet och dvrig infrastruktur,
inomregionala férdelningsm&l, delregional tillvdxt, etc.

- undre och dvre grinser for delomrddenas befolkning (alt.
bostadsstock) vid planeringshorisonten.

Beteckningar:
Variabler:

Bi : antal boende i delomr&de i vid planerings-
horisonten

Parametrar

ALFA : avvdgning mellan kontaktkostnad och t&dthet

BET : relativ vikt p8 bostad - arbete kontakter vid
bildande av kontaktkostnadsmidttet

DEL : relativ vikt p& bostad - service kontakter vid
bildande av kontaktkostnadsmdttet

EPS : relativ vikt p& bostad - rekreation kontaktern

Svhs vid bildande av kontaktkostnadsmdttet

cy (aj,T) : kontaktoligenhet fdr arbetsresor fran omréde i
(beror p& arbetsplatsernas lokalisering och
transportsystemets utformning)

Ex: Gdteborg: Medelrestid till samtliga arbets-
platser A
Stockholm och Uppsala: Medelrestid till



c
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arbetsplatser som a) utgdr en viss andel
av totala antalet arbetsplatser och b)
ligger ndrmast omride i (mitt med tids-
avsténd)
kontaktolégenhet for serviceresor fran omr&de i
(beror p& servicelokalisering och transport-
systemets utformning)

Ex: Gbteborg: Medelrestid till G&teborgs cent-
rum och ndrmaste s.k. B-centrum (med hin-
syn till resefrekvenser)

Uppsala: Medelrestid till servicearbets-

platser som a) utgdr en viss andel av samt-

liga servicearbetsplatser och b) ligger

nérmast omrdde i (mitt i tidsavst&nd)
kontaktolédgenhet f6r rekreationsresor fr&n om-
rdde i (beror p& lokalisering av friluftsomrd-
den och transportsystemets utformning)

Ex: G&teborg: Medelrestid till n#rmaste kustom-
rdde och ndrmaste friluftsomr&de i inlandet

total befolkning i regionen (kommunen) vid pla-

neringshorisonten

tédtortsyta (alt. total bebyggbar yta) i omr&de

i vid planeringshorisonten

justering av den relativa virderingen av téthet

i omrd&de i f&r att uppnd Sverensstimmelse med

beslutad plan

begrénsade delregionala kapaciteter vid plane-

ringshorisonten

Ex. Gdteborg och Stockholm: Transportsystemens
kapacitet (s#rskilt innerstadsinfarter)
Uppsala: Kapaciteter inom vattenfdrsorj-
ning och skolsystem (kan utdkas till in-
vesteringskostnader som p&8verkar en tredje
komponent av m&lfunktionen: kostnader for
infrastruktur)

anvdndning av den delregionala kapaciteten k

per capita i omr8de j vid planeringshorison-

ten (definieras fo6r den delregionala kapacite-
tens upptagningsomréide, Jk)

Ex: Gbteborg och Stockholm: utnyttjande av vis-
sa trafiklinkar fr&n de boende inom l&dnkens
(t.ex. en innerstadsinfarts) upptagnings-
omréde
Uppsala: Utnyttjande av kapaciteter inom
vattenfdrsérjning och skolsystem frén de
boende inom resp. upptagningsomriden (om-
ra&den som utnyttjar gemensam vattenledning,
upptagningsomriden f&r LM- och H-skolor)

undre resp. Ovre grénser for befolkningen i

omrdde i vid planeringshorisonten med hinsyn

till utglesning, avgdng, permanentning, omvand-
ling (undre gréns) och marktillging, lokal
infrastruktur, planberedskap (8vre grins).
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F&ljande ekvationer har estimerats med en 2-stegs minsta

kvadratmetod:
ij

gE, 2153526, 1 -dj1 -btio’28

ij i
L B0 B 088 B0, 07
Vi =e kap;y 5 R}i]

Ekvationerna beskriver:

BB, 2093 1.g 1 g, 20T
i 3 i

B, 0,12, K 0,61
ij

B -2,58 ;B 4,55
ij

SE 7
] i

1J 1J J 1J

0 0 N 5113_0,86 S 20TE

- hur antalet bilresor mellan omr&despar beror pd lokalise-
ringsménster, socioekonomiska variabler samt trafiksys-
temens utformning (inkl. bilreshastighet)

— hur antalet resor med kollektiva férdmedel beror pé loka-
liseringsménster, socioekonomiska variabler samt trafik-
systemens utformning (inkl. bilreshastighet)

- hur bilreshastigheten mellan omré&despar beror p& vigkapa-
citet och antalet bilresor

Beteckningar:

Variabler:

1
B
ij

och

Parametrar:

. antal bilresor i 1000-tal mellan omr&de i och
. antal kollektivresor i 1000-tal mellan omrdde i

: bilreshastighet i km/min mellan omr&de i och j

n; . sysselsatt nattbefolkning i omrdde i

dj . sysselsatt dagbefolkning i omréde J

bti : andel bilhush&ll i omr&de 1

cgj . avstandsberoende bilkostnad mellan omrdde i och J
t?j . kollektiv restid mellan omrdde i och j

S?j : vdgavst&nd mellan omréde i och j

kap?. : tillginglig vigkapacitet mellan omr&de i och J















