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Sammanfattning

Kommuner har en skyldighet att tillhandahalla skolskjuts for de grundskoleelever som gar i
anvisad skola med hinsyn till fairdvigens ldngd. I manga av kommunerna utfors skolskjuts-
planeringen i dagsldget manuellt av ansvarig planerare. Manga timmar gér at for att fa fram
vilka elever som &r skolskjutsberittigade.

Detta examensarbete syftar till att ta fram ett verktyg for att optimera skolskjutsplaneringen i
Kristianstads kommun med hjélp av GIS. Malet med examensarbetet dr att samla alla elever
som dr skolskjutsberittigade i en och samma databas. Detta mal uppfylls med hénsyn till
langd fran elevens hem till deras skola.

Skolskjutsplaneraren har det dvergripande ansvaret for att planeringen av skolskjutsen funge-
rar. [ dagslédget skots all planering manuellt. I examensarbetet har en modell for att skota skol-
skjutsplaneringen med hjédlp av GIS inforts. Modellen bygger pa nitverksanalyser, som an-
vénds for att fa fram vilka elever som &r beréttigade till skolskjuts.

Det finns brister i modellen som gor att de elever som ska vara skolskjutsberittigade med
hénsyn till trafikférhallande inte finns med i den samlade databasen. Bristerna beror pa att det
vignit de skolskjutsberittigade eleverna tagits fram fran inte dr komplett klassificerat. Att
vigarna i vignitet som anvénds i projektet inte dr klassificerade har stillt till med en del be-
kymmer. Bussar ska enligt en ruttplanering kora pa cykelvigar eller for smala végar. Elevers
kortaste vig till skolan kan ga 6ver en motorvig och diarmed gora att de inte blir skolskjutsbe-
rittigade. I examensarbetet beskrivs darfor teori bakom trafikplanering och datakvalitet for att
veta hur resultatet av en analys ska tolkas. Det dr viktigt att veta vad det 4r for kvalitet pa in-
data som anvinds i en analys och att veta hur vil modellen som anvinds for analysen avspeg-
lar verkligheten. Ar inte indata bra spelar det ingen roll hur bra analysmetoden ir for resultatet
kommer inte att bli bittre &n kvaliteten pa indata. Det &r ocksa viktigt att ha en trafikplanerare
som kan tolka resultatet av analyserna och som har erfarenhet och god kunskap om det omra-
de som planeringen ska ske i.

Det viktigaste i planeringen av skolskjuts &r inte att kortast eller snabbast vig uppfylls utan
sikerhetsaspekten. For att fa sidkerheten att bli mer framtridande maste bristerna i data och
datakvalitet i projektet atgirdas. Detta kommer att ske da vignitet som anvinds far en mer
fullstidndig klassificering av data.

I examensarbetet gors en jimforelse mellan utvalda befintliga busslinjer for skolskjuts och
ruttplaneringsverktyget Transportation Managers rutter for samma hallplatser. Resultatet blev
att de befintliga rutterna gav bist resultat, eftersom végnitet inte dr komplett klassificerat vil-
ket gor att bussarna skulle behova kora pa for smala viagar och behova vinda mitt pa hart tra-
fikerade vigar. Aven hir #r det viktigt med en trafikplanerare som tittar pa resultatet, sirskilt
ndr indata inte har lika hog kvalitet som man kunde 6nska.

For att visa ut resultaten som kommer ut med hjédlp av ruttplaneringsverktyget har ett kom-
mando i kommunens GIS-verktyg GeoMedia Professional utvecklats. Kommandot ér till for
att skolskjutsplaneraren ska kunna anvénda sig av ett GIS-verktyg utan att behova ha stora
kunskaper i GIS. Skolskjutsplaneraren ska med nagra fa knapptryckningar kunna fa fram det
som dr viktigt for sjalva planeringen av skolskjuts, utan att behova veta hur kommandot sko-
ter allt i bakgrunden. Kommandot ska skota allt oavsett om det handlar om att stélla kompli-
cerade fragor mot data eller bara ldgga till ett objekt i legenden och i kartan.

For att andra @n skolskjutsplaneraren ska kunna ta del av resultaten har en webbapplikation
utvecklats. Webbapplikationen visar endast fordefinierade fragor och ir till for att visa upp
vad som gjorts i projektet for skolskjutsplaneraren, men dven for att visa upp till exempel



skolskjutszoner, hallplatser och bussrutter for elever och deras fordldrar. Att kunna visa upp
dessa saker i en webbapplikation #r for att elever och fordldrar ska kunna fa kunskap i hur de
faktiska forhallanden ser ut nir det giller skolskjuts. Kunskapen kan sen anvindas for att
kunna paverka hur planeringen av skolskjuts ser ut. Med kunskap finns mojligheten att paver-
ka och mojligheten att paverka #r en demokratisk rittighet.



Summary

Every municipality in Sweden is responsible for school transport for all pupils in compulsory
school depending on the length between the pupils’ home and their school. The school trans-
port is currently being made manually by the responsible planner, and it takes many hours to
determine all the pupils that are entitled to school transport.

This master thesis aims to create a tool to optimize the planning of school transport in the
municipality of Kristianstad with help from GIS. The goal with the master thesis is to collect
all pupils entitled to school transport in one assembled database. The goal should be fulfilled
with consideration of the length from the pupils’ home to their school.

The planner of school transport is in charge of the comprehensive planning and has to make
sure the school transport is working. Today the planning is all made manually. In this master
thesis a model to perform the planning for school transport with help from GIS has been in-
troduced. The model is built on network analysis that is being used to determine which pupils
are entitled to school transport.

There are shortcomings in the model causing pupils who should be entitled to school transport
due to traffic conditions not to be included in the assembled database. This is because of the
road network, where the pupils entitled to school transport are assembled from, is not fully
classified. The fact that some of the roads being used in the project are not classified has led
to a few problems. For example there are buses that are supposed to drive on bike roads or too
narrow roads. The shortest path to school for a pupil could mean they have to cross a highway
and therefore not get entitled to school transport. This master thesis describes the theory of
traffic planning and how quality of data shall be used to interpret the result of an analysis. It is
important to know the quality of the data used in the analysis and to know how well the model
that is being used reflects the reality. If the in data used in the analysis has bad quality it does
not matter how good the method of the analysis is, because the quality is not getting any bet-
ter than the data being used. It is also important to have a traffic planner that knows how to
interpret the result of the analysis and that has experience and good knowledge of the area
being planned.

The most important aspect in planning of school transport is not to find the shortest or fastest
path; it is to fulfill the safety aspect. To get more focus on security, the flaws in data and qual-
ity of data must be taken care of. This will be done when the road network is fully classified.

In the master thesis there is a comparison between some existing bus routes for school trans-
port and the routes made from the same bus stops by the route planning tool Transportation
Manager. The result shows that the existing routes give the best result. Due to missing classi-
fication in the road network some bus routes passes narrow roads or has to turn at a busy road.
This shows that it is still important to have a traffic planner that checks the result; especially
when the data being used does not have as good quality as one would wish.

To present the results a command in GeoMedia Professional, the GIS tool of the municipality
of Kristianstad, has been developed. The command will help the planner of school transport to
use a GIS tool without much knowledge in GIS. The planner can with a few pushes see what
is important for the planning of school transport without knowing in detail how the command
executes the query in the background. The command takes care of everything, no matter if it
is about asking complicated questions or just to add an object to the legend entry and in the
map.

To allow other persons than the planner of school transport to take part of the results a web
application has been made. The web application only shows predefined questions and shows



what is been made in the project to the planner, but can also be used to show bus stops and
bus routes for pupils and their parents. The possibility to show these things in a web applica-
tion enables pupils and their parents to get knowledge of the real circumstances of school
transport. The knowledge can then be used to influence the planning of school transport. With
knowledge there is the possibility of influence and the possibility of influence is a democratic
right.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sveriges kommuner har skyldighet att tillhandahalla kostnadsfri skolskjuts for grundskoleele-
ver, med hénsyn till bland annat fardviagens ldngd och trafikforhallande (SFS 1985:1 100).
Riitten till skolskjuts &r dven beroende av vilken arskurs eleven gar i och skolvigens sdkerhet.
Styrelsen for skolvidsendet ska tillsammans med ansvarig kommunal ndmnd, polismyndighet
och vighallare ansvara for att skolskjutsens fardvidg och hallplatser ordnas pa ett sikert sitt
(SFS 1970:340).

I hela Sverige aker mellan 250 000 och 290 000 grundskoleelever dagligen skolskjuts mellan
hemmet och skolan (Prop. 2005/06:160). I Kristianstads kommun &r antalet skolskjutselever
cirka 2 000. Barn- och utbildningsférvaltningen dr ansvarig for skolskjutsen och utfér den
med hjédlp av 17 egna bussar och taxibestillningstrafik (Kristianstads kommun 2007). Bussar-
na kor enligt ett antal fordefinierade rutter for att himta upp eleverna vid deras hallplatser.
Idag utfors skolskjutsplaneringen manuellt av ansvarig planerare pa Barn- och utbildningsfor-
valtningen, men med ett visst datorstod, i form av Excel och en elevdatabas, innehallande
information om bland annat elever och deras adresser.

For nagra ar sedan uppkom tanken om ett IT-stod for planering av kommunens skolskjuts,
med en mer automatiserad planering. Efter upphandling togs kontakt med Stockholmsbasera-
de konsultforetaget Astando, vilket i samarbete med personal fran Stadsbyggnadskontoret och
Barn- och utbildningsforvaltningen tog fram en forstudie angaende IT-stod for skolskjuts.
Forstudien tar upp vilka anvéndningsfall Barn- och utbildningsforvaltningen vill nyttja IT-
stodet till. Tanken med IT-stodet dr att det ska anvéndas till att bland annat skapa och visa
skolskjutszoner, simulera lampliga rutter for skolbussarna och tilldela en hallplats till varje
elev. Med ett IT-stoéd kan en mer objektiv bedomning av vilka elever som har ritt till skol-
skjuts goras. Forstudien anger vilken information som behovs fran kommunens olika databa-
ser och vilka specifika tekniska problemstillningar som finns. Forstudien bestar av tva etap-
per. I forsta etappen ingar bland annat att fa fram vilka elever som dr skolskjutsberittigade,
visa upp hallplatser i en karta och att ta fram bésta vig forbi alla hallplatser i en rutt.

Denna studie behandlar delar av forsta etappen. Dir ingar att skapa funktioner som kan an-
viandas i GeoMedia Professional, vilket ar kommunens GIS-verktyg.

1.2  Syfte

Syftet med examensarbetet dr att ta fram ett verktyg for att optimera skolskjutsplaneringen i
Kristianstads kommun med hjilp av GIS, utifran den forstudie Kristianstads kommun tidigare
har bestillt. Metodiken ska vara generell och vara mgjlig att tillimpa 1 andra kommuner. Ex-
amensarbetets mal dr att ta fram ett verktyg for att soka ut skolskjutsberittigade elever i
kommunen och samla dem i en databas. Malet dr ocksa att gora en jamforelse mellan utvalda
befintliga busslinjer och ruttplaneringsverktyget Transportation Managers rutter for samma
héllplatser samt att implementera ett kommando i GIS-verktyget GeoMedia Professional.

1.3  Avgréansningar
I GIS-stodet for skolskjuts finns vissa elever som inte behandlas:

e Adresskyddade personer skots utanfor systemet.

e Vixelvis boende skots utanfor systemet.



1.4  Rapportens struktur
Rapporten dr uppdelad i en teoridel och en praktisk del.

Teoridelen bestar av sex kapitel och borjar med en beskrivning av hur den nuvarande skol-
skjutsplaneringen ser ut i Kristianstads kommun for att déarefter behandla skolskjutsens histo-
ria och barn och ungdomars rittigheter i samband med skolskjuts.

I tredje kapitlet diskuteras teori bakom trafikplanering, vilka vérderingar en resendr har néar
det giller kollektivtrafik och hur en beslutsprocess kan ga till.

Fjarde och femte kapitlet behandlar geografiska informationssystem, nitverksanalys, lagring
av geografiska data och kvalitetsbestimning av data.

Sjatte kapitlet beror juridiska aspekter som dr intressanta nir det giller skolskjutsplanering
med hjélp av GIS. Direfter finns en beskrivning av hur andra sydsvenska kommuner har 16st
skolskjutsplaneringen med detta stod och en kort beskrivning av nagra GIS-foretags existe-
rande ruttplaneringssystem.

Den praktiska delen inleds med kapitel atta med en bakgrund till studien samt uppdragsgiva-
rens och anvéndarens roll 1 projektet. I kapitel nio beskrivs den tekniska miljon i studien, vil-
ka databaser och verktyg som anvinds i projektet.

Kapitel tio och elva innehaller en redogorelse for vilka applikationer som gjorts i projektet
och en jimforelse mellan befintliga bussrutter och rutter framtagna med hjéalp av projektets
ruttplaneringsverktyg.

I diskussionen i kapitel tolv diskuteras de problem som uppstatt under projektet och framtida
mojligheter for ruttplanering och GIS-stdd 1 andra kommunala sektorer.



2 Skolskjuts

2.1 Kristianstads kommuns nuvarande skolskjutsplanering

Kristianstads kommun #r beldgen i nordostra Skane och har knappt 80 000 invanare. I grund-
skolan gar det cirka 8 300 elever, varav cirka 20 % far skolskjuts varje dag (Kristianstads
kommun 2007).

I kommunen finns nio forvaltningar, varav Barn- och Utbildningsforvaltningen och Stads-
byggnadskontoret dr de forvaltningar som berdrs i detta examensarbete.

Kommunen har skyldighet att tillhandahélla kostnadsfri skolskjuts for de grundskoleelever
som med hénsyn till bland annat firdvigens lingd och trafikférhallande inte kan ta sig till
skolan pa ett sdkert sitt. Viljer eleven att ga i annan grundskola dn den som kommunen valt
till dem dr kommunen inte skyldig att erbjuda skolskjuts (SFS 1985:1 100). Elever med fri-
tidshemsplacering har inte ritt till skolskjuts de dagar de dr fritidshemsplacerade (Harrysson
2007).

I Kristianstads kommun har man antagit féljande policy for minimiavstand mellan skola och
elevens hem for att fa ratt till skolskjuts:

e 1500 m for &k 0-1
e 2500 m for &k 2-3
® 3000 m for ak 4-6
* 4000 m for ak 7-9

Elever kan fa ta sig ett visst avstand till ndrmaste hallplats. For arskurs 0-1 &r det 1 500 meter,
for arskurs 2-3 dr det 2 500 meter och for 6vriga arskurser 3 000 meter (Kristianstads kom-
mun, 2007). En elev far vara max 50 minuter pa bussen, enkel riktning.

Skolskjutsplaneraren sitter pa Barn- och utbildningsforvaltningen och har det Gvergripande
ansvaret for skolskjutsplaneringen i kommunen. Varje skola ldgger in vilka elever som ir be-
rittigade till skolskjuts i elevdatabasen, men i manga fall blir det fel och skolskjutsplaneraren
maste ga igenom de tveksamma fallen. Skolskjutsplaneraren har genom sin erfarenhet en upp-
fattning i de flesta fall om vilka elever som bor pa sadant avstand att de har ritt till skolskjuts.
I de fall som 4r 4n mer tveksamma, anvédnder han sig av ett enkelt ruttplaneringsverktyg som
finns pa kommunens hemsida. Hiar maste planeraren ga igenom varje enskild elev, vilket tar
tid. De verktyg som finns for detta pa kommunens hemsida, eller liknande verktyg pa exem-
pelvis Eniros hemsida, bygger pa olika vignit. Métningar som gors for att bestimma avstan-
det mellan elevens hem och skola kan dérfor fa skilda resultat beroende pa vilket védgnét ana-
lysen bygger pa. Det kan gora att beslutet om skolskjuts blir olika beroende vilket vignit
métningen utfors pa.

Skolbussrutterna dr planerade sedan ldnge av skolskjutsplaneraren. Rutterna ser i de flesta fall
olika ut for varje dag och beroende pa om det dr en formiddags- eller eftermiddagstur. Nya
elever som blir berittigade till skolskjuts, och som inte har en befintlig hallplats i ndrheten av
hemmet, far oftast en ny hallplats utplacerad vid niarmsta stora vig. For de nya hallplatserna
maste alla rutter som beror den nya hallplatsen planeras om. I de flesta fall ligger de nya hall-
platserna redan pa den gamla rutten, men det tar tid att ga igenom varje rutt och se om den



behover planeras om. Forhoppningen med ett GIS-stdd &r att kunna optimera dessa rutter och
gora en jamforelse med hur de gamla rutterna ser ut for att se vilket som &dr bist (Harrysson,
2007).

2.2 Barn och ungdomars réttigheter i samband med skolskjuts

I FN:s konvention om barnets rittigheter, som Sverige har ratificerat, slas det fast att barn ska
ha ritt till asikter 6ver beslut som rér dem. Konventionen har lett till propositioner dér reger-
ingen sédger att barns inflytande pa fragor angaende samhills- och trafikplanering ska stirkas
(Prop. 1997/98:182). Barn och ungdomar har ritt till en trygg och sidker miljo for att de ska
kunna rora sig fritt i sina ndromraden och till och fran hallplatsen.

Eleverna och deras fordldrar bor ha medinflytande pa hur deras trafikmiljo ser ut. Enligt un-
dersokningar har manga av elever och foréldrar ingen kunskap i hur de kan paverka myndig-
heterna till fordndringar i trafikmiljon. For att kunna fa medinflytande maste de forst ha kun-
skap hur de faktiska forhallandena ser ut (Gummesson, 2003a). Mojligheten att paverka &r en
demokratisk rittighet. Foljande text dr tagen ur Regeringens skrivelse 2001/02: 166, avsnitt
11.2.3:

”En viktig forutsdttning for att demokratin skall vara hallbar dr att den forankras bland
barn och ungdomar samt att deras deltagande i samhdillet utvecklas och uppmuntras.
En prioriterad fraga framover dr saledes att utveckla metoder for att ta till vara och
uppmuntra barns och ungas engagemang” .

Hir skulle utvecklingen av en ruttplaneringsmotor for skolskjuts vara en av de metoder som
hjélper till att ta tillvara pa barn och ungdomars engagemang i samhillet. De kan pa sa sitt fa
veta hur rutterna for skolskjutsen ser ut varje dag och vid olika tidpunkter. Genom att kunna
visa rutterna pa en hemsida med hjdlp av GIS far de kunskap om hur varje rutt dr lagd och kan
pa sa sitt komma med kritik. I dagsldget finns ingen samlad kunskap i Kristianstads kommun
om hur varje rutt ser ut vid olika tidpunkter, utan det dr de enskilda férarna och skolskjutspla-
neraren som har den kunskapen (Harrysson, 2007).

Kommunen ska ansvara for att varje hallplats som finns for skolskjuts ska vara anordnad pa
sa sitt att olyckor i mojligast man undviks (SFS 1970:340). Enligt nationella undersokningar
som gjorts har en majoritet av forarna i skolbussar mojligheter att paverka hur rutterna ska se
ut och var hallplatser ska placeras. Detta kan vara viktigt for sdkerheten for skolskjutsen. Fo-
raren dr den som har storst kunskap om hur det verkligen ser ut pa vigarna dér barnen ska ga
pa och av bussen (Gummesson, 2003a). Virt att tinka pa dr att det inte bara &r avstandet som
ska vara avgorande nér det giller barns ritt till skolskjuts utan dven trafikmiljon spelar in, dir
farliga vdgar mellan elevens hem och skolan spelar en viktig roll (SFS 1985:1 100).

Tidsplaner bor finnas med tidigast tid for skolbussens avgang fran hallplats. Nar det giller
véntetid vid hallplatserna bor den vara sa liten som mdojlig for att minska risken for olyckor
(Sorensen, 2002). Vintetiden i samband med undervisningens borjan och slut pa dagen bor
vara sa liten som mojligt. Idag finns det inga krav for hela Sverige hur lang véntetid ett barn
maximalt bor ha, utan det dr upp till den enskilda kommunen att besluta om riktlinjer for detta
(Gummesson, 2003a).

2.3 Skolskjutsens historia

I mitten av 1800-talet borjade folkskolan breda ut sig 1 Sverige. Det skulle finnas en skola i
varje stadsférsamling och socken. Regeringen beslutade om statsbidrag for att fa fler skolor
ute i byarna for att elever med for lang vég skulle kunna ta sig till skolan. Anda var det sa att



manga elever hade en lang vig att ga eller for langt att 6verhuvudtaget ta sig till skolan, vilket
ledde till att deras skolgang blev ojamn. Lang vig till skolan och fattigdom var de storsta ho-
ten mot barnens skolgang. Eftersom det inte fanns nagon skolskjuts pa 1800-talet var det enda
alternativet for de som bodde langt fran skolan att ga.

Inforandet av skolskjuts blev en viktig del for beslutet om skolor med heltidsldsande elever.
Ungefir samtidigt som forsta vérldskrigets borjan ville man att skolor med heltidsldsande
elever skulle bli normen och att fa bort skolor med halvtidsldsande elever sags som ett viktigt
steg 1 utvecklandet av demokratin. Skolor med heltidsldsande elever skulle innebédra att man
centraliserade skolorna och att en del elever fick en lang vég till skolan. Riksdagen bestimde
1926 om att statsbidrag skulle utga for skolskjuts for de elever som hade en lang eller svar
vig till skolan. Med skolskjutsens inforande blev besparingarna for skolorna betydande. Nér
skolorna blev firre och fler barn gick pa varje skola, forbéttrades kvaliteten pa undervisningen
och man kunde fa mer hygieniska och pedagogiska skolutrymmen. Eftersom staten betalade
en stor del av skolskjutsen 1 form av statsbidrag fanns ingen direkt anledning for skolorna
eller kommunerna att effektivisera planeringen av skolskjutsarna. Dessutom kunde priserna
for lika langa strickor i olika kommuner vara mycket varierande beroende pa hur konkurrens-
stillningen sag ut i kommunerna. Inte heller hiar var kommunerna sérskilt intresserade av att
gora nagot at detta med tanke pa att staten betalade den storsta delen.

716. Ford-omnibuss fran ar 1921

Figur 2.1. Skolbuss fran 1921. Kdilla: Gummesson, 2003b, s.13

Flera utredningar gjordes under aren for att undersoka mojligheterna att minska pa statsbidra-
gen, for att pa sa sitt fa kommunerna att effektivisera skolskjutsplaneringen. Ar 1966 avveck-
lades slutligen statsbidraget for skolskjuts, samtidigt som forordningen om det kommunala
skatteutjamningssystemet borjade gilla. Med skattereformen skulle kommunerna sjdlva an-
svara for betalning av skolskjuts genom pengar fran skatteutjamning mellan kommunerna,
istéllet for att fa ett riktat bidrag.

Pa 1950-60-talen gjordes undersokningar angaende hur skolskjutsen paverkade elevernas pre-
stationer i skolan. En undersokning gjordes i ett omrade i Norrland, med syfte att se om det
fanns nagra skillnader i prestationerna mellan elever med och utan skolskjuts. De kom fram
till att elever vars skolskjuts tog mindre dn 75 minuter enkel vig inte paverkade deras presta-
tioner ndmnvirt. En annan undersokning ar 1968 gav resultatet att skolskjutsen visst inverka-
de pa elevernas resultat. Elever med skolskjuts hade mérkbart ldgre prestationer dn de utan
skolskjuts. I andra betinkanden togs det upp att restiden tog viktig tid fran eleven som annars
kunde ha anvints till egen fritid, lek med kamrater och tid med familjen.



Pa slutet av 1970-talet gjordes en enkétundersokning i Kristianstads kommun angéaende ele-
vers tankar och upplevelser av skolskjuts. Resultatet visade att eleverna i vissa fall kunde fa ta
sig till skolan i flera olika steg. Forst cykel till skolskjutshallplats, dir taxi himtade upp dem
och skjutsade dem till skolbusshallplatsen. For de elever som gick pa tidigt pa rundan kunde
restiden bli vildigt lang. Dessa undersokningar kan ses i beaktande av SOU 1969:27 dér utre-
daren menar att det viktigaste att ta hdnsyn till i skolskjutsplaneringen &r elevens ritt till korta
vintetider och restider. Forsok har gjorts for att effektivisera skolskjutsningen eftersom kost-
naderna har varit och fortfarande dr hoga (Gummesson, 2003b).



3 Metod for skolskjutsplanering

3.1  Trafikplanering i samhallet

De flesta minniskor bor, arbetar och har fritidsaktiviteter pa skilda platser, vilket innebar att
de pa nagot sitt maste ta sig mellan platserna. Transporterna mellan platserna kallas med ett
gemensamt begrepp for trafik. Genom en vil genomford trafikplanering gar det att fa trafik
som utfors pa ett effektivt, sikert och resurssnalt sitt. Traditionellt har trafikplanering som
syfte att ge ekonomiska, tekniska och tidsméssiga vinster (Holmberg & Hydén, 1996).

Riksdagen har enligt 1988 ars trafikpolitiska beslut satt upp ett 6vergripande mal for trafikfor-
sOrjning som ska “erbjuda medborgarna och niringslivet i landets olika delar en tillfredstél-
lande, sdker och miljovinlig trafikforsorjning, till ldgsta mojliga samhillsekonomiska kostna-
der” (Bet. 1992/93:TU35).

Planerare maste ha god kunskap om den miljo och omrade som ska organiseras for att kunna
gora ett sa bra planeringsarbete som mojligt. Utifran planeringsteorier gar det att urskilja flera
teoretiska positioner, varav rationell planering ir en. Enligt den rationella planeringsmodellen
bestimmer beslutfattarna malen, vilka sen genomfors av professionella planerare. I teorin gar
det att med en enda plan uppfylla alla mal som dr uppstillda, medan det i praktiken &r svart att
med en enda plan fa alla mal som &r uppstillda att lyckas. Detta innebir att planeraren ofta
har alternativa planer for att genomféra alla eller en del av malen. Malet med den rationella
planeringen &r att fa fram den mest fordelaktiga kombinationen av uppsatta mal och resurs-
forbrukning. Inom andra omraden kallas detta for optimering.

Strategisk planering dr en teoretisk position som bygger pa att man forsoker forutspa hur
framtiden kommer att se ut. Den utgar fran att flera alternativa 16sningar finns och att 16sning-
arna dr flexibla. Losningarna ska kunna édndras efter hand som ny information tillkommer.
Med strategisk planering finns ingen forutbestimd ordning for hur planeringsprocessen ska
genomforas (Khakee, 2000).

Inom trafikplanering kan tva skolor urskiljas, som kan ses utga fran rationell planering. Den
forsta skolan séger att de flesta problemen ska kunna 16sas analytiskt. Detta innebér att om tva
planerare far samma problem och forutsittningar, ska de komma fram till likvirdiga resultat.
Genom en matematisk modell ska flera olika 16sningar kunna testas, for att sen jimforas mot
till exempel ett kostnad/nytta-forhallande. Den andra skolan bygger pa att beslut ska fattas
med hjilp av erfarenhet och god kunskap om den milj6 och omrade som ska organiseras. Den
vanligaste uppfattningen #r att dessa tva skolor maste komplettera varandra for att fa fram
bist resultat. Planer kan goras med hjilp av analytiska metoder, till exempel med GIS, men
till slut maste det finnas en planerare med erfarenhet som kan titta pa resultatet och sdga om
det dr ett rimligt resultat. De rad och anvisningar som ges i samband med trafikplanering fran
exempelvis Boverket och Vigverket dr endast utformade i generella termer, eftersom varje ny
planeringssituation i stort sett dr unik. Varje planeringssituation har sina egna forutsittningar
och mal som de ska uppfylla. Utifran dessa forutsdttningar maste planeraren dversitta de ge-
nerella raden till sin speciella planeringssituation (Holmberg & Hydén 1996).

Resenirernas virdering

Ett trafiksystem vérderas av sina resendrer utifrdn olika standardfaktorer och bendmns res-
standard. Nagra av dessa standardfaktorer #r tillgdnglighet, bekvamlighet och sdkerhet. Till-
ginglighet dr den standardfaktor som enligt undersokningar virderas hogst.

Tillgcinglighet kan ses som ett trafiksystems formaga att tillfredstélla tids- och rumsaspekter
for resendren. Resenirers virdering av tillgangligheten paverkas bland annat av egenskaper



hos trafiksystemet sasom restid, punktlighet och palitlighet. Virderingen paverkas dven av
egenskaper hos trafikanten, sasom alder, forflyttningsmojligheter och funktionsnedsittningar
och av geografisk beldgenhet, till exempel var resenidrens bostad och arbete ir belidget paver-
kar resendrens virdering av tillgdngligheten.

I restid riknas inte bara sjédlva aktiden med fordonet in, utan dven all tid runt omkring se figur
3.1. Har riknas gangtid till och fran hallplats in, véntetid vid hallplats och dold véntetid vid
framkomst till arbetsplats eller annan sysselséttning. Den del av restiden som anses mest be-
svéarande har efter undersokningar visat sig vara vintetiden, vilket innebér att den bor goras sa
kort som mojligt.
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Figur 3.1. Restidens komponenter i kollektivresan. Kalla: Holmberg och Hydén (1996), s.113.

Bekvdmlighet i kollektivtrafiken har olika betydelse beroende pa vilken kundgrupp det hand-
lar om. For éldre personer och for skolelever i lag alder kan det vara viktigt att avstandet till
hallplatsen fran bostaden inte dr for langt. Hallplatsstandard dr en annan aspekt for bekvam-
lighet, desto bittre skydd pa hallplatsen for vider och vind desto bekvdmare dr den. Under
sjdlva resan paverkas bekvamligheten av bland annat service av busschauffor, sittplatsutform-
ning och buller. Aven hir paverkas bekvimligheten av vilken kundgrupp man tillhor. Aldre
och funktionshindrade har troligtvis hogre krav pa god service och hog komfort inne i fordo-
net, medan en arbetspendlare har hogre krav pa att kunna utnyttja restiden meningsfullt
(Holmberg & Hydén, 1996).

Ur scikerhetssynpunkt dr Kollektivtrafik en vildigt trygg trafiktyp. Det dr framforallt pa vig
till/fran hallplatsen som de flesta olyckor sker.

Beslutsprocess

Enligt Holmberg och Hydén (1996) gar planering igenom en beslutsprocess, som har féljande
steg:
1. Probleminventering och nulidgesbeskrivning
Hir beskrivs vad det i nuldget finns for problem och vad for problem som kan tédnkas upp-
sta i framtiden, vilket ger underlag till en nuldgesbeskrivning. I ett fall med ny linjestréck-

ning for buss kan det i beskrivningen tas upp sadant som antal boende i omradet, nuvaran-
de linjestriackning for buss och forflyttningar mellan omraden.

2. Malformulering

Malet ska vara en kombination av vad man vill uppna och vad som dr mojligt att uppna
med tillgdngliga resurser. Malen bor brytas ner i konkreta mal, sasom “’ingen ska behdva



sitta pa bussen langre @n 50 minuter”. De konkreta malen gor det ldttare for planeraren att
vérdera de olika alternativ som uppstar.

3. Utarbetande av planalternativ

Alternativa 16sningar tas fram for att testas mot malformuleringarna. I enkla fall gar det att
plocka fram det bésta alternativet analytiskt, men i de flesta fall kommer den bésta 16s-
ningen fram genom planerarens erfarenhet.

4. Virdering av planalternativ

De olika alternativen och deras konsekvenser jamfors, med varandra och mot malformule-
ringen. Avvigningar mellan samhillets alla intressen maste goras, det &r inte bara intres-
sen for de direkt berorda som ska beaktas, utan dven de indirekt berorda, sasom boende i
omgivningen och miljon, maste beaktas vid virdering av alternativ. Virderingen kan go-
ras utifran en teknisk beskrivning av de olika alternativen, dér bland annat kostnader for
alternativen tas fram.

5. Val av alternativ

Det bista alternativet viljs sen ut med utgangspunkt i den tekniska beskrivningen och vir-
deringen. En samlad virdering gors av alla alternativ. Oftast innebér detta ett politiskt
stillningstagande dir en samlad vérdering tar hdansyn till alla intressenter.

6. Genomforande av planen

Mindre planer gar oftast att genomfora direkt, medan storre planer kan ta flera ar att
genomfora.

7. Eventuell revidering

Teknisk utveckling och samhillsutveckling kan medfora att planer maste revideras.



10



4 GIS och databasmodellering

4.1 Allmant om GIS

En definition av Geografiska Informationssystem (GIS) dr "Ett datoriserat informationssy-
stem for hantering och analys av geografiska data” (Eklundh, 2003, sidan 22). All data som
pa nagot sitt kan knytas till en plats kan hanteras, presenteras och bearbetas i ett GIS. Enligt
StrateGIS (2003) har mer @n 75 % av all information i en organisation en geografisk anknyt-
ning, vilket innebir att det finns manga anviandningsomraden dér GIS kan vara till nytta. Ett
av de viktigaste tillimpningsomradena for GIS ir olika sorters planering. Ett exempel pa an-
vindningsomrade dr inom samhillsplanering, dir man maste ta tillvara pa flera gruppers in-
tressen sasom miljo, ekonomi och service fér medborgarna.

Med GIS gar det att bearbeta geografisk information for att sen vilja att presentera det pa
skilda vis, beroende pa vilket syfte presentationen dr menad for. En karta som passar for en
busschauffér som kor inne i en stad passar antagligen inte en barnfamilj som letar efter en
lamplig strand att bada vid. GIS kan anvéndas for att anpassa den information som behovs for
det specifika tillfillet.

Geografisk information dr egentligen en forenklad modell av verkligheten, déar verkligheten
delas in i teman, sasom végar, byggnader och markanviandning. Teman kan i sin tur delas in i
tematiska skikt som innehaller en midngd sammanhallen information. Som exempel kan temat
byggnader delas in i tematiska skikten bostédder, industribyggnader och affarsbyggnader.

Geografisk information har olika sorters egenskaper, rumsliga och icke-rumsliga. Ett geogra-
fiskt objekts rumsliga egenskaper kan beskrivas genom geometriska och topologiska egen-
skaper. Geometriska egenskaper dr sadant som position, lingd och yta medan topologiska
egenskaper dr ett matematiskt begrepp som beskriver vissa samband mellan geografiska ob-
jekt. Exempel pa topologiska egenskaper dr hur tva linjer ansluter till varandra eller hur tva
ytor angrdnsar. Icke-rumsliga egenskaper kallas attribut och knyts till de geografiska objek-
ten. Skolor kan representeras som punkter och till dem kan attribut som namn och elevantal
knytas. En vdg som representeras av en linje kan ha attribut som hastighetsbegrinsningar och
trafikintensitet.

Data i GIS lagras och struktureras i geografiska databaser, 1 antingen vektor- eller rasterstruk-
tur. Vektorstrukturen anvinder sig av koordinater for att placera ett objekt i ett plan eller i
rymden. Grundelementen for vektorstrukturen dr punkt, linje och polygon. Till varje geogra-
fiskt objekt lagras ett eller flera koordinatpar och oftast ett id-nummer, for att kunna knyta
ihop objektet med andra attributtabeller. Andra attribut som beskriver objektet, sasom befolk-
ningstal for ett land, byggnadstyp eller fastighetsdgare kan knytas till objektet. I samhaéllspla-
nering och vid nétverksanalyser dr det framforallt vektorstruktur som anvénds.
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Rasterstrukturen bestar av ett rutnit som delas in i lika stora celler. Tillsammans bildar dessa
celler en yta. Till varje cell tilldelas ett virde efter vad for sorts yta eller egenskap cellen re-
presenterar. For exempel se figur 4.1. Storleken pa cellerna avgor noggrannhet och detaljrike-
dom pa den representerade ytan. Rasterstrukturer kan anvéndas for att visa variabler som till
exempel nederbord, topografi och temperatur (Eklundh, 2003).

Figur 4.1 Rasterstruktur ddir ytan delas in i celler och tilldelas ett virde.

4.2 Lagring av geografiska data

Data lagras i databaser, vanligen i typen relationsdatabaser. I en relationsdatabas lagras attri-
but i form av till exempel text och nummer. Ddremot har relationsdatabaser begrinsningar for
att lagra geometriska data.

I en relationsdatabas motsvaras relationerna av tabeller eller vyer. Tabellerna har namn som
beskriver innehallet i tabellen, exempel pa tabellnamn &r *Grundskolor’ och ’Elever’. En vy dr
en slags tabell som skapas temporirt av en eller flera andra tabeller, men vyn innehaller ingen
data. Vyer kan skapas genom en sa kallad koppling (eng. join). Kopplingen sker med ett attri-
but som finns i tabellerna och som har lika virde (Garcia-Molin, Ullman & Widom, 2002).
Varje tabell eller vy bestar av rader (attributviarde) och kolumner (attribut) med beskrivande
namn pa kolumnerna. Kolumnerna &r av en bestimd datatyp, till exempel text eller tal. Skapa-
ren av tabellen bestimmer sjdlv vilken datatyp en kolumn bestar av. For varje tabell finns
oftast en eller flera nycklar dir en nyckel bestar av en eller flera kolumner. En av nycklarna
kallas primédrnyckel och anviénds for att identifiera raderna 1 tabellen. Efter att kolumner och
nycklar har skapats kan tabellen borja fyllas med data (Eklundh, 2003).

Tabellerna kan modifieras genom att utféra operationer med hjélp av spraket Structured Que-
ry Language (SQL). SQL anvinds for att hantera databasprogrammet/systemet, data och for
att skapa tabeller och vyer. Med hjdlp av SQL kan databasen modifieras, bland annat gar det
att dndra eller ta bort data i tabellerna, ldagga till eller ta bort en kolumn (Garcia-Molin, Ull-
man & Widom, 2002).

I exemplet nedan skapas en vy med namnet 'Elev_klass’ fran tabellerna 'Elev’ och ’Klass’
dir elever kopplas ihop med en skolklass genom personnummer.

Tabeller:
Elev(personnr, namn, adress). Primdrnyckel: personnr

Klass(namn, skola, personnr). Primdrnyckel: namn + skola
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Vyn tas fram med SQL:

CREATE OR REPLACE VIEW Elev_klass

SELECT a.personnr, a.namn, a.adress, b.namn, b.skola
FROM Elev a, Klass b

WHERE a.personnr = b.personnr;

Det finns utvecklade system dédr geometri kan lagras, kallade integrerade lagringssystem. Ob-
jektrelationella databaser som &r anpassade for att hantera rumsliga och darmed lagra geome-
tri brukar kallas spatiala databaser.

Det finns flera sorters spatiala databaser for GIS-program varav de objektrelationella databa-
serna dr en. Ett annat sitt dr att ha ett extra program ovanpa standard-relationsdatabasen som
hanterar geometrin med hjélp av utokad SQL. Det gar dven att hantera geometri i en spatial
objekt-orienterad databas, men det finns i dagsldget bara ett fatal GIS-program som anvinder
sig av objektorienterade databaser.

Lagring av geometriska data kan ocksa ske genom hybrida system, dir attributdata lagras i en
relationsdatabas, medan geometrin lagras i ett fil-system, dir ett id-nummer for geometrin
lagras i attributtabellen och kan pa sa sitt kan attributen linkas samman med geometrin.
Geometrin sparas i ett format som &r olika beroende pa vilket GIS-program som anvénds
(Harrie, 2007).

4.3  Ruttplanering
Vigdatabas

En vigdatabas innehaller information om vignitet i form av ett ndtverk. Vagavsnitten och
korsningar dr representerade av ldnkar och noder. Tillsammans utgor lankarna vidgar och de i
sin tur knyts samman av noder. Till varje link och nod finns foreteelser, som kan vara fysiska
objekt eller egenskaper (Eklundh, 2003). Exempel pa linkforeteelser:

- védgnamn

- hastighet

- enkelriktat

- vigtyp (motorvig, storre vig, cykelvig etc.)
- langd

- de noder lianken ansluter till.

Till noderna finns bland annat information om vad de har for koordinater och om det finns
nagra begrinsningar (till exempel tillatna och icke tillatna sviangar). Exempel pa vigdatabaser
ar Nationella Vigdatabasen (NVDB) som ir en samlad vigdatabas for hela Sverige med aktu-
ella data. Vigverket samarbetar med Sveriges kommuner, landsting, skogsindustrin och
Lantmiteriet for att samla in data. Databasen ir tillgidnglig bade for offentliga och kommersi-
ella medverkande (Vigverket, 2008).
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Natverksanalys

Nitverksanalys dr ofta nddvéndigt 1 GIS och anvénds for att studera floden och forflyttningar
i ett nétverk. Ett nitverk bestar av ldnkar och noder (se figur 4.2), dir det dr beskrivet hur ldn-
karna dr sammankopplade till varandra via noder (Worboys & Duckham, 2004). Det ir inte
intressant hur sjilva véglanken ser ut, om den &r kurvig eller inte, det enda som behdvs i nit-
verket dr information om den logiska kopplingen mellan nod och ldnk. Niatverket brukar ock-
sa kallas for topologiskt nitverk. Vanligtvis innehaller en ldnk information angaende kostna-
der och riktning. Kostnaden kan besta av avstandet mellan tva noder och behovs for att hitta
den kortaste vigen. Riktningen ir till for att specificera vilka hall som idr resbara i nétverket.
For att kunna gora en nitverksanalys maste varje link innehalla information om kostnaden
mellan tva noder, dér kostnaden kan ges i bland annat tid och viglingd. Genom att avstandet
finns mellan noderna kan snabbaste respektive kortaste vigen riknas ut med hjilp av olika
algoritmer. For att fa fram snabbaste vig maste ocksa hastigheten for varje viglink finnas,
tillsammans med avstandet for viaglianken kan tiden det tar att firdas strickan riknas ut.

Nitverksanalys kan till exempel anvindas till att hitta snabbaste vigen for en ambulans fran
ambulansstationen till olycksplatsen, ruttplanering for skolskjuts eller for att studera floden av
till exempel elektricitet och vatten.

Det finns flera analyser som kan goras i ett nidtverk. Den vanligaste av analyserna &r troligtvis
den som kallas kortast vdag. En av de mest kinda algoritmerna for kortaste vag dr Dijkstra’s
algoritm, vilken beskrivs nedan (Eklundh, 2003).

Figur 4.2: Ett niitverk bestdaende av fem noder och sex linkar.
Avstandet mellan noderna anges som lingd pd lankarna.

Dijkstra’s algoritm

Dijkstra’s algoritm gar ut pa foljande: Hitta den optimala vigen mellan tva noder genom att
fran utgangsnoden besoka alla andra noder och rikna ut avstandet till dem tills slutnoden ir
besokt. Algoritmen kriver att en viktad graf finns dir lankarna har ett positivt virde (Worbo-
ys & Duckham, 2004).

I Dijkstra’s algoritm anvinds tva matriser, en avstandsmatris och en tillstandsmatris. Av-
standsmatrisen innehaller avstanden mellan de noder som har en gemensam ldnk, se tabell
4.1.
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A B C D E
A 0 2 3 5 -
B 2 0 - 3
C 3 - 0 - 4
D 5 1 - 0 2
E - 3 4 2 0

Tabell 4.1: Avstandsmatrisen som innehdller avstanden i ndtverket i Figur 4.2. -’ betyder att
noderna inte sitter samman genom en gemensam ldink.

Tillstandsmatrisen dr dynamisk och for varje nod som blir besokt lagras tre saker. Kolumnen
distans innehéller kortast vdg fran startnoden till den aktuella noden. Vig sédger vilken vig
som ska koras for att fa fram kortast vig mellan startnod och aktuell nod. Slutligen kolumnen
besokt dar det anges om en nod har blivit besokt eller inte pa vig fran startnoden. Algoritmen
visas i tabell 4.2 med ett exempel fran nitverket i Figur 4.2. T exemplet dr A startnod och E
slutnod.

Tillstandsmatrisens starttillstand ser ut som Tabell 4.2 (a-e). Forindring av distans,
i tabell 4.2 a, didr A idr startnoden och ar vdg och besokt.
markerad som besokt, distans dr O och vig . .. ..
ir via A. De andra noderna idr markerade Nod = Distans ~ Vag Besokt
som ej besokta, slutnoden E har ingen vig A 0 A Ja
direkt fran A, vilket innebir att distansen B 2 A Nej
ar markerad som oéndligheten. C 3 A Nej

D 5 A Nej

E 0 - Nej

a.

I nista steg gar algoritmen till den nod som
ligger ndrmast och som ej dr besokt, i detta Nod

Di Vi Besok
fall noden B. Avstandet till B:s grannar stans a5 esokt

riknas ut. Finns det noder som far kortare A 0 A Ja
avstand via B uppdateras deras distans. B 2 A Ja
Avstandet till D blir kortare &n tidigare C 3 A Nej
(2+1<5) och E blir for forsta gangen be- i
sokt. Eftersom de har kortast avstand via B D 3 B Nej
far de B som vdg. Till slut blir B markerad E 5 B Nej

som besokt.
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Nista steg innebdr att bade nod C och D Nod Distans  Vidg  Besokt
har avstandet 3, vilket innebir att det gar

Rt ' A 0 A Ja
att vilja vilken av noderna man vill utan att
det paverkar resultatet. Hir viljs C. Sam- B 2 A Ja
ma tillvigagangssitt som ovan upprepas. C 3 A Ja
Ingen nod fér en kortare vidg. C markeras D 3 B Nej
som besokt. B 5 B Nej
c.
I fjarde steget besoks D och proceduren Nod Distans  Vig Besokt
upprepas. Ingen nod fér ett kortare avstand. A 0 A Ja
B 2 A Ja
C 3 A Ja
D 3 B Ja
E 5 B Nej
d.
I sista steget blir E markerad som besokt Nod Distans Vidg  Besokt
och darmed avslutas algoritmen. Kortaste A 0 A Ja
avstandet mellan A och E ir 5 och E blir = 5 )
besokt via noden B (Eklundh, 2003). Ja
C 3 A Ja
D 3 B Ja
E 5 B Ja
e.

Klassiska ruttplaneringsproblemet

I det klassiska ruttplaneringsproblemet utgar flera fordon fran en terminal for att kora till flera
kunder. Antalet kunder dr ként fran borjan och strickorna mellan kunderna har en kostnad i
form av korstricka eller annan transportkostnad. Vidare har alla fordonen samma lastkapacitet
och kor hogst en rutt. Alla kunders efterfragan ska tillfredsstillas och varje kund ska fa hela
sin efterfragan tillgodosedd av ett fordon. Fordonen maste besoka samtliga kunder och pa
samma ging se till att lastkapaciteten for varje fordon inte dverskrids. Ar samtliga begrins-
ningar uppfyllda fas en tillaten losning. Den bista 16sningen ér den av de tillatna 16sningarna
dédr kombinationen av delstrackorna ger lagst totalkostnad. Da antalet kunder 6kar, 6kar ocksa
antalet mojliga kombinationer av rutter. Tiden att 16sa detta problem vixer exponentiellt mot
antalet kunder. I teorin dr det alltsa en bra idé att ga igenom alla mojliga 16sningar, men i
praktiken dr det knappast mojligt.

Lundgren, Jornsten och Madsen (1993) beskriver ett antal metoder for ruttplanering som byg-
ger pa heuristik, av vilka nagra kommer att gas igenom nedan. Den f6rsta metoden som be-
skrivs dr besparingsmetoden fran ar 1964, av Clarke och Wright, som har en startlosning dér
varje kund besoks av ett fordon och varje fordon besoker endast en kund. Detta innebér att
varje kund har en egen rutt och att startlosningen kan vara otillaten. Kunderna kopplas sen
ihop parvis, till dess att fordonets lastkapacitet dr fyllt. Vid sammankopplingen blir resultatet
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att ett fordon fristdlls. Sammankopplingen upprepas tills dess att det bara finns det tillatna
antalet fordon och sa linge som fordndringen ger en forbittring av den totala kostnaden.

Ett annat alternativ dr svepmetoden av Gillett och Miller fran ar 1974. Kundomradet delas in i
sektorer, dédr varje sektor betjdnas av ett fordon med tillrdcklig lastkapacitet for kundernas
efterfragan i sektorn. En startkund viljs for att ut fran terminalen och genom startkunden l4g-
ga en radie som sen far svepa medurs eller moturs. Varje kund som patriffas i svepningen
laggs till i rutten sa lange fordonets lastkapacitet inte Gverskrids. Da nista kunds efterfragan
inte far plats i fordonet skickas ett nytt fordon ut. Metoden &r relativt snabb, vilket gor att det
ar enkelt att testa for olika startkunder och se flera 16sningar. Ordningen pa rutterna i de olika
sektorerna kan enklast bestimmas genom den ordning kunderna lades till i sektorn. Ett alter-
nativ dr utbytesmetoden som gar ut pa att skapa alternativa 1osningar, med mindre kostnad dn
tidigare 10sningar genom att byta ut vigavsnitt mot andra vigavsnitt som har en mindre kost-
nad.

Det sista alternativet som beskrivs dr tvafasmetoden fran ar 1981, cluster-first-route-second,
dir det forst bestims vilka kunder som ska tillhora vilken rutt for att dédrefter bestimma hur
rutterna ska se ut, se figur 4.5. Metoden innebir att tva delproblem ska 16sas, omradesindel-
ning och ruttplanering. Omradesindelningen kan ske genom val av seed-kunder, dir varje
fordon far en kund, geografiskt eller pa annat sitt viktig, tilldelad. Utifran seed-kunden utgar
rutten. Kostnaden for varje kund uppskattas och ldggs till den seed-kund som ger minst sam-
manlagd kostnad. Kostnaden kan beriknas utan att bestimma den enskilda rutten. Vid omra-
desindelningen ska varje kund tilldelas ett fordon samtidigt som fordonets lastkapacitet inte
far 6verskridas. Denna indelning av omraden kan exempelvis goras av trafikplanerare med
god kunskap och erfarenhet som bestimmer hur omradena ska delas upp och urvalet av kun-
der i omradet kan ske utifran kundernas geografiska placering. I nista steg, vid skapandet av
de enskilda rutterna, giller det att 16sa ett handelsresandeproblem for varje omrade, vilket
beskrivs i avsnitt 4.4. Denna metod ger optimala rutter for de enskilda omradena sa ldnge an-
talet kunder inte dr for stort (upp till cirka 300), men det &r inte sdkert att den ger en optimal
16sning for hela ruttplaneringen (Lundgren, Jornsten & Madsen, 1993).

Fordelning av
kunder pa fordon

/ N

Besoksrutt Besoksrutt Besoksrutt
fordon 1 fordon 2 ceee sista fordonet

Figur 4.5. Princip for tvdafasmetoden. Efter figur i Lundgren, Jornsten och Madsen (1993).

4.4 Handelsresandeproblem

Handelsresandeproblemet gar ut pa att ta sig fran en startnod via alla noder i nitverket tillba-
ka till ursprungsnoden med kortast mojliga vdg. Avstanden mellan noderna finns i en av-
standstabell. Problemet &r vildigt enkelt, men tyvirr dr det inte lika litt att 16sa i verkligheten.
For varje nod som kommer till 1 ndtverket vixer tiden att utfora berdkningen exponentiellt,
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vilket innebér att problemet i princip dr olosbart med ett storre antal noder. Genom att anvén-
da sig av heuristik gar det att fa fram en 16sning som dar tillrdckligt bra pa mycket kortare tid
(Worboys & Duckham, 2004).

4.5 Tidsrestriktioner

For att kunna ta hiansyn till nér ett fordon ska vara hos eller aka fran en viss kund kan man ge
regler i form av tidsfonster. Det innebér att varje kund har en viss tid tilldelad sig da fordonet
ska komma. Ett tidsfonster kan ha en ankomsttid och en stopptid eller sa dr det ensidigt be-
grinsat, det vill sdga att kunden maste besokas innan eller efter en viss tid (Lundgren, J6rn-
sten och Madsen 1993). I till exempel Kristianstads kommun far en elev inte sitta i skolbussen
langre dn femtio minuter, enkel vdg. Det finns dessutom en tid da eleverna tidigast far hamtas
vid hallplatsen och en tid da de maste vara i skolan (Kristianstads kommun).
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5 Teori om datainsamling

For att kunna diskutera vilken kvalitet nagot har maste det forst bestimmas hur kvalitet defi-
nieras. Kvalitet har enligt GIS-Ordboken (Stanli, 1996) betydelsen “egenskaper hos produkt
eller tjanst som dr av betydelse for dess formaga att tillgodose stillda krav”. Kvalitet dr alltsa
ingen absolut storhet, utan kvaliteten beror pa vilka krav som stlls.

For att en geografisk analys ska ge ett bra resultat ridcker det inte bara med att ha en bra ana-
lysmetod utan det #r viktigt att fraga sig vilken kvaliteten 4r pa ingaende data. Det viktiga dr
att kvalitet pa indata &r ként, for att ddrifran kunna avgora kvaliteten pa data som kommer ut
fran en analys. Lag kvalitet pa indata kan gora att fel fortplantas i analysen och pa sa sitt blir
kvaliteten pa utdata ocksa lag. Fel i geografiska data kan uppsta pa flera stillen under behand-
lingen av data. Vid insamling av data kan maétfel uppsta, data kan klassificeras fel och data
kan ldggas in fel 1 databasen.

Som ett sista steg paverkas kvalitet av att modellen som anvinds for analysen grundar sig pa
verkligheten, men det dr vildigt svart att modellera verklighetens komplexitet helt korrekt. Fel
i modellen kan alltsa leda till ldgre kvalitet pa analysen. I modellen sker representationen av
verkligheten som geografisk data i form av punkter eller av kontinuerliga ytor. Antagandet
om att verkligheten kan delas in i vil avgrinsade omraden som sen kan 6verforas till model-
len &r inte riktigt sann. De flesta attribut i verkligheten haller sig inte inom ett begransat om-
rade, skilt fran andra attribut. Som exempel kan ndmnas vixtlighet, dir det dr svart att ta fram
en skarp grins mellan tva sorters vixtlighet. Pa en halvoppen mark vixer det trdd, buskar och
blommor. Det dr svart att klassificera detta, eftersom det pa nagot sitt alltid kommer att skilja
sig fran verkligheten. Problemet kan minskas genom inférandet av nya klasser, men helt gar
det inte att komma ifran problemet. Figur 5.1 visar ett ortofoto 6ver ett omrade med bland
annat akermark, skog och bebyggelse. I figur 5.2 visas en karta 6ver samma omrade. I ortofo-
tot syns det tydligt att det finns flera olika sorters dkermark, men i kartan har hela omradet
blivit klassat som en yta istillet for flera. Omraden med bebyggelse klassas som bara bebyg-
gelse, trots att det finns mycket grona ytor dven inom bebyggelseomradet. For ruttplanering dr
det mer intressant att veta hur exempelvis en vig klassificeras. En vdg kan beskrivas som bara
vig, eller kan man vilja att dela in den i klasser, sasom motorvig, landsvig eller cykelvig.

Nir resultatet sen analyseras ar det viktigt att vara medveten om att det finns brister i model-
len och att det kan vara svart att ta fram en realistisk modell av verkligheten och hur verklig-
heten ska analyseras (Heuvelink, 1998).

.
g-
i
,"’-" g ¥ & : .. =ik i > ’4' | = ] . b
Figur 5.1. Ortofoto dver Kiaby med omnejd. Kdlla: Figur 5.2. Karta over Kiaby med omnejd. Kdlla:
Ortofoto Skane 2004 Skanekartan
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Kvaliteten pa geografisk data kan kontrolleras genom kvalitetsparametrar, som till exempel
att 90 % av alla hallplatser finns inmitta, sa kallad fullstindighet. Kvaliteten kan ocksa visa
pa hur bra en dataméngd passar for sitt syfte. En datamidngd kan ha bra kvalitet for ett syfte
medan den inte alls passar for ett annat (Stanli, 1996).

Standardiseringar av geografisk data har utvecklats av internationella standardiseringsorgan,
som exempelvis ISO. De generella standardiseringskraven finns i ISO 9000-serien och an-
vinds av foretag och organisationer som vill visa sina kunder att de produkter de levererar
motsvarar kundernas krav. Specifika standardiseringskrav pa geografisk data finns i ISO
19100-serien. Hir finns bland annat standarder for metadata, kvalitetsprinciper och datakvali-
tetsmatt. Metadata ska finnas for alla datamingder for att beskriva ursprung, anvéindning, kva-
litet och syfte.

20



6 Juridiska aspekter

6.1  Personuppgiftslagen

Personuppgiftslagen (SFS 1998:204) reglerar hur personuppgifter far behandlas. Syftet med
lagen dr att enskilda personer inte ska fa sin personliga integritet krinkt vid behandling av
personuppgifter. Begreppet personuppgift definieras som information som direkt eller indirekt
kan hénforas till en levande person. Med behandling av personuppgift menas bland annat be-
arbetning, lagring, samkorning och sammanstillning.

Den registrerade personen maste ldmna sitt samtycke for att behandling av personuppgifter
ska vara laglig. Tas medgivandet tillbaka fran den registrerade blir behandlingen av person-
uppgifterna olagliga. Undantag fran kravet att den registrerade maste limna samtycke kan
vara om den personuppgiftsansvarige har en rittslig skyldighet som ska genomforas (Anders-
son, 2002). Exempel pa undantag #r vid behandling av vilka elever som &r berittigade till
skolskjuts. Detta dr for kommunen en rittslig skyldighet och personuppgifter maste behandlas
for att det ska vara mojligt att tillgodose denna skyldighet.

Kommuner eller féretag som anvénder sig av personuppgifter i GIS-tilliampningar maste ha
ett bestimt syfte med tillimpningen. De far heller inte anvinda de insamlade uppgifterna i
nagot annat dndamal #n det uppgifterna ursprungligen var dmnade for. Personnummer far,
enligt Datainspektionen bara anvéindas i GIS-tillimpningar dir det dr klart motiverat for be-
handlingen, exempelvis vid olyckor dir det dr viktigt med sédker identifiering av en person
(Datainspektionen, 2008).

6.2 Lagen om landskapsinformation

Lagen om landskapsinformation (SFS 1993:1 742) reglerar hur landskapsinformation far spri-
das och lagras. Tillstand for att lagra landskapsinformation i databaser ges av regeringen eller
den myndighet som regeringen bestimmer. Med landskapsinformation avses lagesbestimd
information om forhallanden pa och under markytan samt pa och under sj6- och havsbotten.

6.3 Sekretesslagen

Sekretesslagen (SFS 1980:100) reglerar bestimmelser angaende tystnadsplikt i det allménnas
verksamhet och dven forbud om att i vissa fall limna ut allmdnna handlingar. Uppgifter be-
lagda med sekretess far inte lamnas ut varken muntligt, genom allmén handling eller liknande.

6.4  Tryckfrihetsférordningen

Tryckfrihetsforordningen (SFS 1949:105) reglerar hur medborgare och massmedier har ritt
att ta del av allminna handlingar. Till allménna handlingar rdknas handlingar fran kommun
och stat. Myndigheterna dr skyldiga att skyndsamt lamna ut allmidnna handlingar som inte
lyder under sekretess. Begéran om tillhandahallande av allmén handling far ske anonymt och
den enskilde behover i1 princip inte heller ange till vad informationen ska anvindas till. All-
ménna handlingar ska fas mot en sjdlvkostnad for framstéllningen av kopian (Andersson,
2001). Kartor anses vara en allmin handling som ska kunna fas avskrivet eller kopierade.
Myndigheten #r inte skyldig att tillhandahalla handlingen pa en mer automatiserad form &n
via utskrift. De behover inte framstélla en kopia av handlingen om detta medfor svarigheter
eller om handlingen kan tillhandahallas genom ldsning pa plats (Lantmiteriet, 1994).
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7 Dagens system for skolskjutsplanering

I detta kapitel har jag utgatt fran Lisa Samuelssons ULI-rapport som beskriver GIS-
anvindning i skolskjuts och hemtjénst i utvalda kommuner. Fran rapporten har en redogorelse
for Angelholm och Vixjo kommuns skolskjutssystem gjorts. For att f4 en motvikt till Samu-
elssons redogorelser har ett studiebesok gjorts i Ostra Goinge kommun dir samtal har forts
med skolassistenten Mona Persson angaende deras skolsystem som skots med hjélp av GIS.

7.1 Angelholms kommun

I Angelholms kommun anvinder Barn- och utbildningsforvaltningen sig av ett datorstod for
att visa elever pa kartan och for att visa de rutter som eleverna aker varje dag. Vid utveckling-
en av datorstodet har man valt att anvinda den kompetens som redan fanns inom kommunen
istillet for att kopa in system utifrén. I en liten kommun som Angelholm skulle ett firdigut-
vecklat system kosta mycket initialt. Rutterna har ritats in var for sig och lagts in som ett la-
ger, vilket underlittar for forare och for skolskjutsplanerare. De har fortsatt att anvéinda sig av
de rutter som sedan tidigare dr bestimda eftersom det skulle innebédra en alltfér stor kostnad
att kopa in ett ruttplaneringssystem och for att skolskjutssamordnaren besitter stor kunskap i
fraga om vilka rutter som dr mest lampliga.

GIS-ingenjorens vision &r att data ska lagras sa nira kdllan som mdjligt. Just nu &r det inte
mojligt eftersom de har ett system som gar ut pa att data fran elevregistret lagras i Excel till-
sammans med information om elevernas scheman da det i elevregistret inte finns information
om varje elevs schema.

Datorstodet har gett tidsvinster at skolskjutssamordnaren. Dessutom har man kunnat kontrol-
lera uppgifter vid upphandling av skolskjutstrafik, om de bussbolag som har upphandlats
verkligen har kort si mycket som de har sagt, vilket har gett kostnadsvinster. Aven elever och
deras familjer har haft nytta av systemet genom effektivare rutter och en rittvisare bedomning
av vilka elever som ir skolskjutsberittigade (Samuelsson, 2007).

7.2 Véaxjo kommun

Vixjo6 kommun beslot i borjan av 2000-talet att all information med geografisk koppling skul-
le finnas i en gemensam GIS-bas. I friga om skolan innebir detta bland annat att alla elever ar
sammankopplade med en fastighet via Fastighetsregistret (FIR) och att alla skolors och for-
skolors upptagningsomraden digitaliserades.

Skolskjutsplaneringen skots i en sdrskild GIS-applikation dér analyser av vilka elever som dr
skolskjutsberittigade gors. Vid analys av skolskjutsberittigade utgar planeraren fran vilken
arskurs eleven gar i eftersom man utgar fran avstandet mellan skolan och elevens bostad vid
berittigande till skolskjuts. Olika avstand giller for de olika arskurserna.

Som végnit anviander kommunen sig av vidgar inlagda i kommunens GIS-bas. Dirtill har
kommunen sjéilva kopplat samman hastigheter for viglankarna. Héllplatserna som anvinds for
ruttplanering digitaliserades i borjan av projektet. I takt med att nya elever kommer till kan
ocksa nya hallplatser skapas i systemet.

Med hjilp av systemet kan forare fa ut information om vilka elever som ska vara med pa en
viss tur, vid vilken tid och hallplats de ska hiamtas upp och ldmnas vid. Det &r enkelt att fa
fram en forteckning 6ver de elever som #r skolskjutsberittigade och det gar att fa fram histo-
riska och aktuella rapporter om skolskjutsen (Samuelsson, 2007).
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7.3  Ostra Géinge kommun

Ostra Goinge kommun har tillsammans med Hissleholm och Osby kommun tagit fram en
gemensam GIS-portal. I GIS-portalen for Ostra Goinge visas bland annat fastighetskartan,
V A-karta, detaljplaner och skol-GIS.

Skol-GIS anvinds som verktyg for att askadliggora skolor, upptagningsomrade och elever
utplacerade i kartan. Personalen som arbetar med planering for skolan och skolskjuts, anvén-
der sig till viss del av skol-applikationen for att fa fram var elever i en viss skola eller klass
bor. Det finns flera alternativ for hur personalen kan vilja att visa eleverna. Det gar bland
annat att visa alla eleverna i upptagningsomradet samtidigt, uppdelade i firger efter vilken
klass de tillhor. Ett annat alternativ &r att visa eleverna pa en skola eller en klass for sig. Det
gar dven att gora ett urval av skolskjutsberittigade elever inom en skolas upptagningsomrade.
Omradet som ir skolskjutsberittigande visas i kartan, dar de omraden som ligger pa avstandet
2 respektive 3 kilometer, via vignitet, fran skolan for arskurs F-3 respektive 4-9, kan viljas.
Eleverna som gar pa skolan i upptagningsomradet kan visas i kartan och det syns tydligt vilka
som bor innanfor och vilka som bor utanfor det skolskjutsberittigande omradet. Fran detta gar
dérefter att fa ut en rapport med de elever som #r skolskjutsberittigade, ddar namn, adress och
arskurs finns med.

I nuldget far alla skolskjutsberittigade foras in manuellt. Med hjélp av rapporten de far fran
skol-GIS kan de littare fa fram vilka elever som ir berittigade till skolskjuts, men de far dnda
fora in uppgifterna om skolskjuts for hand i deras elevdatabas. De behover inte méta 1 kartan
for att se hur langt det #r fran eleven till skolan utan de kan direkt titta om eleven bor utanfoér
eller innanfor skolskjutszonen, vilket gor det léttare att motivera om en elev ar skolskjutsbe-
rattigad eller inte (Persson, 2008).

Arbete pagar med en skolskjutsapplikation, som bland annat ska visa hallplatser och skolbuss-
linjernas strickning. Malet med skolskjutsapplikationen #r bland annat att fa mindre administ-
ration och att bussarna ska kunna kora farre mil med hjélp av en effektiv ruttplanering. Detta
ska leda till ldgre kostnader och en mindre miljopaverkan (Burrows, 2008).

7.4 Kommersiella skolskjutssystem

Det finns flera privata foretag som erbjuder ruttplaneringssystem for skolskjuts. Produkterna
de erbjuder ar allt fran forstudier och inventering av vilka behov som finns, till att gora en
fullstindig implementering av ett skolskjutssystem. En del av de privata foretagen erbjuder
endast helhetslosningar medan andra anpassar systemen efter kundernas 6nskemal, vilket av-
speglar sig pa priset. Systemen och forstudierna innehaller i de flesta fall programmoduler
eller forslag for att positionera elever pa kartan, avgora vilka elever som &r skolskjutsberitti-
gade och skapa forslag till rutter och nya hallplatser. Nagra av de stora aktorerna pa markna-
den dr TEKIS-Skolskjuts, RASMUS fran Sweco Position, GEOSECMA Ruttplanering fran
ESRI och Transportation Manager fran Intergraph.
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8 Bakgrund till studien

Kristianstads kommun ér till ytan, vattenytor inrdknade, Skanes storsta kommun och ligger i
nordostra Skane. Det finns cirka 80 000 invanare i kommunen, varav 30 000 bor i centralorten
Kristianstad. I kommunen finns cirka 20 orter med ett invanarantal over 200, vilket gor Kris-
tianstad till en av de tétortstitaste kommunerna i Sverige.

I kommunen finns det nio forvaltningar, varav Stadsbyggnadskontoret och Barn- och utbild-
ningsforvaltningen dr uppdragsgivare till detta examensarbete. Barn- och utbildningsforvalt-
ningen ir ocksa anvindare. Stadsbyggnadskontoret arbetar med bland annat bygglov, planer,
lantmiteri och geografisk information. Byggnadsndmnden ansvarar for verksamheten pa
Stadsbyggnadskontoret.

Barn- och utbildningsforvaltningen ligger under Barn- och utbildningsndmnden, som ansvarar
for barnomsorg och utbildning i kommunen. Verksamheten bestar av en central forvaltning,
nio skolomraden dir forskola och grundskola ingar, gymnasieskolor samt en vuxenutbildning.

8.1 Forstudie

Avdelningen for geografisk information pa Stadsbyggnadskontoret har tillsammans med
Barn- och utbildningsforvaltningen och konsultforetaget Astando tagit fram en forstudie an-
gaende ett GIS-stod for skolskjutsplanering. Malet ar att astadkomma en mer automatiserad
planering och ta fram uppgifterna for:

o vilka elever dr berittigade till skolskjuts

vilka hallplatser finns

O

o vilken hallplats tillhor en elev

o vilka bussrutter finns

o aktuell tidtabell for elever, rutter och hallplatser
o bista vig forbi alla hallplatser ldngs rutten

o underlag for upphandling av taxitrafik

o total kostnad for all skolskjutstrafik.

8.2 Uppdragsgivare

Malet med projektet dr att Barn- och utbildningsforvaltningen ska fa ett fardigt IT-stod som
de kan anvinda sig av i planeringen av skolskjuts. For Stadsbyggnadskontoret ir detta ocksa
ett av malen, men de har ocksa andra mal med projektet. De analyser som gors, for att till ex-
empel ta fram skolskjutszoner och knyta elever till ndrmaste hallplats, bygger pa ett topolo-
giskt nitverk. I Kristianstads kommun bygger nitverket pa LV, Lokal Vigdatabas. Stads-
byggnadskontoret vill med projektet ldra sig att hantera ett sadant topologiskt nitverk. En
Onskan om att fa fram en metod for ruttplanering i enlighet med kommunens 6vriga GIS-
hantering finns ocksa. Malet ir dven att fordjupa kunskaperna i programmering av egna
kommandon i kommunens GIS-verktyg GeoMedia Professional.

8.3 Anvandare

Det finns 40 grundskolor i kommunen, dér det gar cirka 8 300 elever. Av dem anvénder drygt
2 000 elever av skolskjuts varje dag for att ta sig mellan skola och hemmet. Barn- och utbild-
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ningsforvaltningen har 17 egna bussar for att transportera de skolskjutsberdttigade eleverna.
Varje buss har mellan 50 och 60 platser. De elever som ir berittigade till skolskjuts men pa
ett eller annat sitt inte kan anvinda sig av skolbussarna hamtas med taxi, till exempel elever
med for langt avstand mellan hem och ndrmaste hallplats (for ldngsta tillatna avstand mellan
hem och hallplats se avsnitt 2.1).

Barn- och utbildningsforvaltningen har ett antal mal man vill uppfylla med ett GIS-stod for
skolskjutsplanering. Ett av malen ir att fa in alla elever som é&r berittigade till skolskjuts sam-
lade i en databas. I nuldget foljer planeringen av skolskjuts flodesschemat i figur 8.1 som bor-
jar med att varje enskild skola ldgger in sina skolskjutsberittigade elever i en elevdatabas.
Ibland hédnder det att nagon skola glommer att ldgga in sina skolskjutsberittigade elever eller
att nagon elev gloms bort. Detta skulle kunna leda till att en del elever som &r berittigade till
skolskjuts inte far information om att de har ritt till skolskjuts. Skolskjutsplaneraren har det
Overgripande ansvaret for hela planeringen av skolskjuts och maste se till att alla som borde
vara skolskjutsberittigade ocksa blir det. I dagsldget hiander det i stort sett aldrig att elever
inte far vetskap om att de dr skolskjutsberittigade eftersom skolskjutsplaneraren har erfaren-
het av hur manga elever det brukar vara i ett omrade som ir berittigade till skolskjuts. Utifran
den kunskapen, gar skolskjutsplaneraren in och tittar manuellt pa eleverna i omradet och be-
slutar om de dr skolskjutsberittigade. Naturligtvis finns en risk att skolskjutsberittigade inte
kommer med dven med hjilp av ett GIS-stod, men fel som uppstar pa grund av den ménskliga
faktorn, sasom glomska, minskar. Visas alla elever som &r skolskjutsberittigade upp i en karta
tillsammans med alla elever pa skolorna &r det littare att hitta de elever som eventuellt har
hamnat utanfor skolskjutssystemet.

Skolor lagger in
skolskjutsberattigade elever

l

Elevdatabas Urval av beréttigade elever Rutter

L

Andring av hallplats

Figur 8.1. Flodesschema over skolskjutsplanering i Kristianstads kommun

Fran urvalet av skolskjutsberittigade elever skapar skolskjutsplaneraren rutter for varje skol-
buss. Rutterna &dr oftast samma som foéregaende ar, eftersom det brukar vara ett néstan kon-
stant antal elever som &r skolskjutsberittigade, som dessutom oftast anvinder samma hallplat-
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ser ar efter ar. I de fall det kommer en ny elev som blir skolskjutsberittigad och det inte finns
nagon hallplats i nirheten av elevens hem lidggs oftast en ny hallplats i nira anslutning till
hemmet. Nér en hallplats inte ldngre anvidnds av nagon elev tas hallplatsen bort fran den rutt
eller rutter den tidigare tillhort. I bada fallen maste skolskjutsplaneraren ga in och titta pa rut-
terna och avgora om det behover goras nagon dndring i de rutter som berors, vilket kan ta en
del tid for skolskjutsplaneraren.

Med ett GIS-verktyg som stod dr forhoppningen att delar av skolskjutsplaneringen i figur 8.1
ska kunna forenklas och automatiseras. I Kristianstads kommun anvidnds GIS-verktyget Ge-
oMedia Professional och ruttplaneringsverktyget Transportation Manager (for ndrmare for-
klaring av verktygen, se avsnitt 9.2) for GIS-analyser och ruttplanering.

Med GIS-verktyget har de funktioner som visas i figur 8.2 tagits fram. Skolskjutsplaneraren
anvander sig hir av ett GIS-verktyg, dér ett ruttplaneringstilligg i form av ett kommando har
utvecklats for att gora det sa enkelt som mojligt att anvéinda for en person som inte har mer dn
grundldggande GIS-kunskaper (for en forklaring av kommandot, se avsnitt 10.1). For att fa
fram vilka elever som ir skolskjutsberittigade maste forst skolskjutszoner skapas. En elev ska
bo i en skolskjutszon for att bli berittigad till skolskjuts, med héansyn till langd mellan hem
och skola. De elever som har ritt till skolskjuts med hénsyn till trafikforhallande eller annat
kommer fortfarande att hanteras manuellt.

Skolskjutszoner

Visa hallplatser

Skolskjutsberattigade elever _
Knyta elever till

narmaste hallplats

Figur 8.2. Exempel pa vad ett GIS-verktyg kan anvindas till i skolskjutsplanering.

Eleverna som bor i skolskjutszonen tas sen ut och ldggs in i en samlad databas. Skolskjutspla-
neraren kan fa ut dessa elever i en rapport, med till exempel namn, adress och arskurs. De gar
ocksa att visa upp i kartan. De skolskjutsberittigade eleverna ska ocksa kunna visas upp och
fas ut i rapporter utifran vilken arskurs och skola de gar i. Det ska vara mojligt att fa fram
vilka elever som éar skolskjutsberittigade olika dagar. Eftersom elever som ir fritidshemspla-
cerade inte har ritt till skolskjuts de dagar de ir pa fritids, men far dka skolskjuts de dagar de
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inte dr pa fritids, dr det intressant att fa fram vilka elever som dr skolskjutsberittigade en viss
dag.

Eleverna knyts till ndrmaste hallplats, for att sen kunna skapa rutter utifran hallplatserna. Var-
je elev far ett id-nummer for en hallplats. En anledning till att knyta eleverna till en hallplats
ar inte bara for att kunna skapa rutter utifran dessa, utan kan ocksa vara bra om det exempel-
vis hinder en olycka med skolbussen. Det #r da viktigt att kunna fa fram en rapport med vilka
elever som fanns med ombord pa bussen vid olyckstillfillet. En annan anledning att knyta
eleverna till en héllplats &r for att kunna ta fram en rapport till busschaufféren med vilka ele-
ver som ska hoppa pa vid vilken hallplats.

Rutter skapas utifran hallplatserna med hjilp av ruttplaneringsverktyget. Tanken med dessa
rutter dr att skolskjutsplaneraren ska titta pa dem, jaimfora dem med de gamla rutterna och
dérifran dra slutsatser om det dr mojligt och 16nsamt att utfora linjedndringar. Meningen ir
ocksa att det ska vara mojligt att hur 1ang en rutt dr, for att ha som underlag vid upphandling
av till exempel taxi for vissa rutter.

Ett overgripande mal for ett GIS-stod for skolskjutsplanering dr att det ska det vara latt att
sdtta sig in i planeringen till exempel vid personalbyte. Den kunskap och erfarenhet den nuva-
rande skolskjutsplaneraren har om vilka omraden en elev ska bo i for att vara skolskjutsberit-
tigade &r svar att overfora till en efterfoljare.

28



9 Teknisk miljo i studien

9.1 Databasmodellering

Skolskjutsdatabas

Data som anvénds i projektet lagras i en skolskjutsdatabas. I Kristianstads kommuns fall lag-
ras data 1 Oracle Spatial 10g. Oracle &r ett av virldens ledande mjukvaruforetag och var ett av
de forsta som borjade med relationsdatabaser. Flera anvidndare kan samtidigt anvédnda sig av
dataméngderna i databasen och kraven pa prestanda och tillforlitlighet dr hoga. Oracle Spatial,
som dr en objekt-relationell databas, hanterar geografiska data och #r en pabyggnad pa Oracle
Database. For att administrera databasen anvinds Oracle Enterprise Manager 10g som &r ett
grafiskt verktyg och SQL*Plus som ir ett icke-grafiskt verktyg. Bada verktygen anvinds for
att stilla fragor, skapa tabeller och vyer mot databasen med SQL. SQL*Plus anvinds bland
annat for att kora script mot databasen.

Varje tabell i databasen har en eller flera anvéndare. Till varje tabell dr en anvindare ocksa
dgare. Anvindaren har rittigheter att utféra saker i databasen beroende pa vilka privilegier
anvindaren har tilldelats. Exempel pa privilegier &r att kunna skapa, dndra i och ta fram in-
formation fran en tabell. De objekt en anvindare dger kallas for ett schema.

I skolskjutsdatabasen lagras information om elever och skolor, som tas fran elevdatabasen.
Data ska oftast lagras sa nira killan som mojligt, men i detta fall dr det bést att inte utfora
nagra operationer direkt mot elevdatabasen eftersom det inte finns mojlighet att lagra geomet-
riska data i elevdatabasen. Det ar istéllet bittre att lagra dem i skolskjutsdatabasen, for att till
slut overfora data manuellt till elevdatabasen. Data om hallplatser, bussturer och vilka hall-
platser som tillhor vilka bussturer ldggs ocksa in i skolskjutsdatabasen. Figur 9.1 beskriver
kopplingarna mellan tabellerna 1 skolskjutsdatabasen. I figuren saknas vignitverket eftersom
den inte har nagon direkt koppling till de andra tabellerna, utan anvénds for att goéra analyser i
Transportation Manager (se avsnitt 9.2) av de beskrivna tabellerna. I elevtabellen ldaggs in-
formation fran korningar med Transportation Manager. Dessa korningar resulterar i om en
elev dr skolskjutsberittigad eller inte, vilket markeras i kolumnen for skolskjutsberittigad.
Fran korningarna fas ocksa elever som &r berittigade till taxi och det markeras i kolumnen f6r
skolskjutsform. Varje skolskjutsberittigad elev kopplas ihop med en hallplats och far i tabel-
len tilldelat sig ett id-nummer for en hallplats.

Hallplatserna har ett id-nummer, ett namn och koordinater. Varje hallplats tillhor en eller flera
bussturer och varje busstur bestar av en eller flera hallplatser. For varje busstur finns ett id-
nummer, om det dr en formiddags- eller eftermiddagstur och vilket bussnummer turen har.
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Elev Skola
Namn 1d
Personnummer Namn
Adress Hallplats-id
Arskurs
Skol-id
Skolskjutsberittigad
Skolskjutsform
Hallplats-id
Hallplats Busstur
Id Id
Namn Bussnummer
Busstopp Tur
Tur-id

Hallplats-id

Figur 9.1. Samband mellan tabellerna i skolskjutsdatabasen.

Elevdatabas

Barn- och utbildningsforvaltningen lagrar information om sina elever och skolor i en elevda-
tabas. Uppgifterna i elevdatabasen hanteras av programmet ProCapita som &r skapat av Tie-
toEnator. Elevdatabasen innehaller information rorande barn och ungdomar i kommunen.
Information som finns 1 databasen &dr personuppgifter, klass- och skoltillhorighet och skolor.
Personuppgifter himtas fran kommuninvanarregistret (KIR). Uppdatering av data i elevdata-
basen sker ute pa de enskilda skolorna. Hantering av data sker ddremot bade ute pa skolorna
och centralt, bland annat for skolskjutsplanering. Skolorna for sjdlva in i databasen vilka ele-
ver som dr skolskjutsberittigade, om eleven ér fritidshemsplacerad och elevens tider dir.
Aven elevens start- och sluttid for skoldagen finns i elevdatabasen.

Vagdatabas

Som vigdatabas i projektet anvinds LV, som dar kommunens lokala vigdatabas och utvecklat
av TEKIS. LV innehaller vignit och binder ihop olika system och verksamheter rérande gator
och trafik. Informationen i LV anvinds lokalt av tjanstemén, samt for att uppdatera Nationell
Vigdatabas (NVDB).
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9.2 Verktyg

GlIS-verktyg

GeoMedia Professional 6.0 fran Intergraph anviands som GIS-verktyg i projektet. GeoMedia
Professional anvinds for att presentera, analysera och bearbeta geografisk information. Det
gar att ldasa data i de flesta vanliga GIS-format och databaser, sasom Shape, Oracle och Ac-
cess. Uppkopplingen sker direkt mot databasen vilket gor att informationen man arbetar med
alltid &r aktuell, sa ldnge databasen idr aktuell. I programmet gar det att kombinera geografiska
data fran olika databaser, kartprojektioner och format till en och samma milj6. Information
kan editeras i kartan och skrivs da direkt till databasen. (Intergraph, 2007)

Ruttplaneringsverktyg

For ruttplanering i projektet anvinds GeoMedia Transportation Manager 6.0.3. Transportation
Manager dr ocksa utvecklat av Intergraph och ir ett tilldgg till GeoMedia Professional. Trans-
portation Manager &r ett verktyg for att gora nitverksanalyser, till exempel for att hitta bista
vigen och gora nitverksutbredningar. Analyserna kan byggas pa i stort sett alla tillgingliga
geografiska dataobjekt. (Intergraph, 2007)

Nedan beskrivs vilka analyser som kan goras (som anvinds for detta projekt), vad de anvénds
till och hur de utfors.

1. Build Network. Anvinds for att skapa ett ndtverk dar linkarna knyts till noder. De
andra analyserna i Transportation Manager anvinder nédtverket som grund for analy-
sen.

I projektet skapas ett ndtverk med hjélp av script som kors 1 databashanteraren, vilket
innebir att Build Network inte behover anvidndas. I de fall dér nitverket inte redan &r
byggt anvinds Build Network for att bygga nétverk av valt vignit eller annat nit.

2. Stop Manager. Stop Manager tillater anviandaren att gruppera geometriska objekt i en
objektméngd (stop set). Dessa objektméngder anvinds i de andra analyserna i Trans-
portation Manager. En objektmingd skapas antingen genom att klicka 1 kartan eller
genom att vilja stopp fran en objekttyp eller fran fragor (eng. Queries). Det gar for
varje objektmingd att dndra ordningen pa stoppen, gora de enskilda stoppen aktiva el-
ler inaktiva och att editera annan information om stoppen.

I projektet har ett flertal objektmingder skapats, bland annat elever uppdelade i ars-
kurserna 0-1, 2-3, 4-6 och 7-9. Hallplatserna har skapats bade som en objektméngd for
alla, men dven uppdelade efter den busslinje de tillhor. Skolorna dr uppdelade i grup-
per efter vilka arskurser som finns pa skolan.

3. Network Coverage. Nitverksutbredning utgar fran en objektméngd och hittar alla vé-
gar som ir inom ett specificerat avstand eller kostnad fran stoppen. Nitverksutbred-
ning gors fran varje stopp i objektméngden. I kartan visas utbredningen som linjer, se
exempel i figur 9.1. Resultatet av Network Coverage dr dynamiskt och @ndras om
stoppen dndras eller om nétverket @ndras, till exempel genom att ldgga till kostnader
pa en ldnk eller definiera en link som enkelriktad. Network Coverage anviénds for att
skapa nitverksutbredningar fran skolorna for att avgora vilka elever som bor utanfor
dessa. Resultatet fran nitverksutbredningarna tillsammans med en rumslig fraga tar
fram vilka elever som inte bor inom ett visst avstand fran nétverksutbredningen. Re-
sultatet av fragan ger de elever som &r skolskjutsberittigade.
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Figur 9.1. Nditverksutbredning, 3000 meter fran Rickarums skola.

4. Find Closest Stop. Kommandot hittar de n ndrmaste stoppen i en objektmingd fran

5.

varje stopp i en annan objektméngd. Avstandet bestims av ldngd eller annan kostnad.
Resultatet fas som en tabell med fran-stopp, till-stopp samt id och geometri for de lin-
kar som binder ihop de tva stoppen (i de fall dir n =1).

I projektet dr fran-stoppet lika med personnummer pa de skolskjutsberittigade elever-
na och till-stoppet lika med id pa niarmaste skolskjutshallplats. Resultatet ldses ut till
skolskjutsdatabasen och eleven far i elevtabellen ett hallplats-id.

Best Path. Kommandot tar fram den bésta rutten mellan tva eller flera stopp, valda
fran de objektmingder som #r skapade, se figur 9.2. Bésta rutten riknas ut med hiansyn
till ldngd eller andra kostnader som tid eller sidkra védgar. Val av fixerad start- och/eller
slutpunkt dr mojligt, det dr ocksa mojligt att dndra ordningen pa stoppen. I projektet dr
skolan alltid antingen start- eller slutpunkt beroende pa om det &r formiddags- eller ef-
termiddagstur. Best Path har korts for tio utvalda linjer och beskrivs i en fallstudie i
avsnitt 11.1.
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Figur 9.2. Exempel pa en rutt utford med Best Path till
Fjdlkinge skola.
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10 Egen programutveckling

For att kunna visa upp de grundldggande funktioner for skolskjutsplanering, som beskrivs 1
avsnitt 11.1, maste en eller flera applikationer utvecklas. I projektet har tva applikationer for
att visa upp funktionerna valts. Det ena sittet dr att implementera ett tilligg, ett kommando, i
kommunens GIS-verktyg GeoMedia Professional. Det andra sittet &dr att visa upp fordefinie-
rade fragor i en webb-applikation.

10.1 Kommando med hjalp av Visual Studio 2005

Ett kommando har implementerats i GeoMedia Professional med hjdlp av Visual Studio 2005.
Programspraket som har anvints vid utvecklingen dr C#. Det finns tva anledningar till att im-
plementera ett kommando i ett GIS-verktyg. Det ena dr att inforskaffa kunskap i hur man pro-
grammerar mot GeoMedia, for att i framtiden kunna bygga fler skriddarsydda kommandon
for anvindare av GeoMedia i kommunen.

Den andra anledningen ir att ett kommando ska hjélpa till att gora det enklast mojligt for
skolskjutsplaneraren att anvinda sig av ett GIS-verktyg. Skolskjutsplaneraren dr inte och ska
inte behova bli en GIS-expert utan ska bara behdva ha grundldggande GIS-kunskaper for att
kunna skota skolskjutsplaneringen med ett GIS-stod. Ett kommando ska skota allt i bakgrun-
den oavsett om det handlar om att stilla komplicerade fragor mot data eller bara att lagga till
ett objekt i legenden och i kartan. Skolskjutsplaneraren ska bara behova gora nagra fa
knapptryckningar i GIS-verktyget for att fa fram det som dr viktigt for sjdlva planeringen av
skolskjuts.
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Figur 10.1. Kommando i GIS-verktyget.
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Kommandot som utvecklats inom examensarbetets ram kan verka vara ett enkelt kommando,
som endast bygger pa fordefinierade fragor, men for att fa fram fragorna kriavs det en del ar-
bete och kunskap i GIS-verktyget. Det kommando som visas i figur 10.1 dr ganska enkelt och
visar skolor i kommunen tillsammans med skolskjutszoner. Skolorna har blivit uppdelade i
grupper enligt vilka arskurser som finns pa skolorna, vilket innebir att niatverksutbredningar i
olika ldangd for de olika arskurserna fas fram (vilka langder som giller for vilka arskurser be-
skrivs i avsnitt 2.1). Fran nitverksutbredningarna stélls en rumslig fraga, dér alla vigar som
inte tillhor dessa nétverksutbredningar soks ut. Resultatet blir skolskjutszonerna.
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Figur 10.2. Skolskjutszoner for arskurs 7-9 frdan Spéngerskolan i Arkelstorp. Med skolskjutszon menas hdr de
omraden som ligger lings med de viigar som idr markerade med en tjockare linje och svart fiirg.

I legenden i figur 10.1 finns endast en bakgrundskarta och vignit vilka ocksa visas i kartvyn.
I figur 10.2 anvinds kommandot for att ldgga till skolskjutszoner for arskurs 2 och 3 tillsam-
mans med grundskolor i legenden och kartvyn. Skolskjutszonen kommer fran en fordefinierad
fraga, men skolskjutsplaneraren behover inte veta hur fragan har kommit till och hur den sen
laggs till i legenden.

For att fa fram nitverksutbredningar fran skolorna anvinds funktioner i ruttplaneringsverkty-
get. Forst ordnas skolorna i grupper efter vilka arskurser som finns pa skolorna. Direfter gors
nétverksutbredningar fran skolorna med en viss lingd beroende pa vilken arskurs det géller.
Resultatet sparas som en fraga i GIS-verktyget. Fragan ger hir ett resultat i form av linjer.
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Dessa linjer vill man gérna ge en firg och tjocklek for att det ska synas tydligt 1 kartvyn. Férg-
sattning och bestimmande av tjocklek gors i implementationen av kommandot. Sétts ingen
farg eller tjocklek ger GIS-verktyget linjen en slumpartad fiarg och gor den sa tunn att den ar
svar att se tydligt. Med kommandot kan ocksa grundskolor ldggas till, hér i form av punkter,
som ocksa far en firg och storlek i implementationen av kommandot. Att ldgga in fargsittning
och tjocklek av en linje i implementationen av kommandot innebér att skolskjutsplaneraren
inte behover tinka pa hur resultatet ska presenteras for att det ska vara ldtt att forsta innebor-
den.

Sjalva kommandot &r enkelt och gor inte nagra komplicerade berdkningar vid sjdlva utforan-
det av kommandot. De komplicerade berdkningarna gors vid ett tidigare tillfdlle och resulterar
i en fraga i GIS-verktyget som sen anvinds i kommandot. Ett framtida kommando skulle istil-
let kunna utfora mer komplicerade operationer direkt i bakgrunden under tiden kommandot
kor. Som exempel vill skolskjutsplaneraren kunna fa fram hur méanga elever som ar skol-
skjutsberittigade en specifik dag, i en angiven skola och klass. Det skulle ga att gora fordefi-
nierade fragor dven i det fallet, men eftersom det finns 40 grundskolor med fler dn tva arskur-
ser per skola och det dr fem dagar pa en vecka, inser man snabbt att da skulle det behova go-
ras minst 400 fordefinierade fragor for att ticka alla kombinationer. Att istillet implementera
kommandot att fragorna utfors i bakgrunden i realtid skulle vara ett mycket béttre sétt och
mindre tidskrdvande for den person som annars maste skapa dessa fragor i forhand.

Med hjélp av ett kommando som ir mycket enkelt att anvidnda for skolskjutsplaneraren gar
det att fa fram resultat pa komplicerade fragor och visa upp resultatet i kartvyn, utan storre
kunskaper i att anvidnda ett GIS-verktyg. Kommandot dr endast tdnkt att anvindas av skol-
skjutsplaneraren, eftersom det krivs att anvindaren har GeoMedia Professional och Transpor-
tation Manager installerat pa den enskilda datorn. Ska verktygen anvindas pa flera datorer
samtidigt maste fler licenser for programmen inforskaffas, vilket kan bidra till en vésentligt
hogre kostnad. Tanken &r att de licenser som finns i kommunen idag forvéntas ricka dven for
skolskjutsplaneraren. I framtiden kan dock fler licenser for de ndamnda verktygen kopas in.

10.2 Webbapplikation

En webbapplikation ska kunna anvindas for att praktiskt och enkelt kunna visa upp vad som
gjorts 1 projektet for Barn- och utbildningsforvaltningen och hur det kan se ut vid anvindning
av GIS i skolskjutsplanering.

Tanken med en webbapplikation &dr ocksa att fler dn skolskjutsplaneraren ska kunna ha nytta
av information angaende skolskjuts. Applikationen kan anvindas for att visa elever och for-
dldrar var en elev ska bo for att bli berittigad till skolskjuts, var hallplatsen de tillhor ligger
och hur deras buss kor for att ta dem till skolan. For skolbusschaufforer visas rutter och hall-
platser upp och i framtiden ska det vara mojligt att fa ut rapporter med vilka elever som ska
finnas med pa deras tur och pi vilken héllplats eleverna ska himtas upp pa. Aven skolled-
ningen pa de enskilda skolorna kan anvinda en webbapplikation for att fa fram rutter, var
eleverna bor och vilka skolor de tillhér.

Webbapplikationen som bygger pa GeoMedia WebMap Professional anvinder fordefinierade
fragor, som skapats pa samma sitt som beskrivs i avsnitt 10.1 om fordefinierade fragor som
anvénds i ett kommando. I webbapplikationen har lagts till skolskjutszoner for de olika ars-
kurserna, elever som ir skolskjutsberittigade i olika skolskjutszoner, skolbusshallplatser och
skolor. Ett exempel pa en rutt har ocksa lagts till i applikationen. I figurerna 10.3-10.5 visas
exempel fran webbapplikationen.
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Figur 10.3. Skolbusshallplatser visade i webbapplikationen.
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11 Jamforelse med forstudie

11.1 Jamforelse mellan forstudie och hur det blev

Funktionerna som #r malet med forstudien beskrivs i avsnitt 8.1. I detta avsnitt kommer en
mer utforlig beskrivning av forstudien att géras och en jimforelse mellan forstudien och hur
mycket som har varit mgjligt att gora inom examensarbetet med hénsyn till tid och tillgingli-
ga data. Forstudien bestar av tva etapper, varav den forsta etappen studeras i detta examensar-
bete. Nedan kommer forsta etappens aktiviteter beskrivas tillsammans med en diskussion om
det har varit mojligt att genomfora aktiviteterna inom ramen for examensarbetet. I de fall det
har varit mojligt kommer aktiviteternas genomforande att beskrivas. For beskrivning av
Transportation Managers metoder se avsnitt 9.2.

Insamling av data

En visentlig del for att projektet ska kunna genomforas dr naturligtvis att fylla tabeller i skol-
skjutsdatabasen med data om elever, skolor och existerande hallplatser. For att kunna utfora
ruttplanering maste det ocksa finnas ett nitverk, som dr mojligt att gora nétverksanalyser pa.
Kristianstads kommun har bestimt sig for att anvinda sig av Lokal Vigdatabas (LV) som
vignit. Vid projektets slut fanns inte alla foreteelser laddade i LV, men anvinds dnda som en
grund. For en bild av hur data hdnger ihop, se figur 9.1 1 avsnitt 9.1.

Insamling av data:

Elever — information om eleverna kommer fran elevdatabasen. Elevernas adresser matchas
mot Fastighetsinformationsregistret (FIR) och far en adresskoordinat, som anvinds for att
placera eleven i kartan.

Skolor — namn, adress och upptagningsomraden kommer fran elevdatabasen. Skolornas
adresser matchas mot FIR.

Hallplatser — hillplatserna har miitts in av personal pa Barn- och utbildningsf6érvaltningen
med hjélp av en handburen GPS eller digitaliserats in med hjilp av kommunens kartverktyg
Kartago. For varje hallplats har information lagts in om vilken eller vilka busslinje hallplatsen
tillhor och om den tillhor formiddags- eller eftermiddagsturen. Manga av haéllplatserna tillhor
fler dn en busslinje, sa vid inmétningen mittes de hallplatserna in fler 4n en gang, vilket har
inneburit ett merarbete vid behandling av hallplatserna i databasen. For att det ska vara till
nagon nytta att ha hallplatserna i en relationsdatabas, maste de vara unika.

Hallplatserna som mittes in fler 4n en gang hade ibland olika stavade namn och koordinaterna
Overensstimde inte helt. Darfor var det svart och tog tid att fa ut de unika hallplatserna, men
det var ett nodvéndigt arbete for att kunna koppla ihop héllplatserna med vilka linjer och turer
de tillhorde.

Vigniit — ett néatverk har skapats fran viagdatabasen med hjdlp av script som Astando (jfr. av-
snitt 8.1) har tagit fram tillsammans med Stadsbyggnadskontoret. Vid uppdatering av infor-
mation i vigdatabasen fran kommunens sida ska ocksa uppdatering av nitverket goras.

Grundlaggande funktioner

Ett flertal grundldggande funktioner ska skapas. Till en del av funktionerna ska programske-
lett skapas, for att till slut kunna anvindas som ett kommando i GIS-verktyget. Inom exa-
mensarbetet har ett kommando for att visa skolskjutszoner implementerats. Implementationen
har skett i Visual Studio 2005. Detta kommando utfér féljande operationer:
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a)

b)

c)

Adpressiitta alla elever fran FIR och elevdatabasen - Alla elever adressiitts fran Fas-
tighetsinformationsregistret (FIR) och elevdatabasen. Genom adresséttningen &dr det
mojligt att placera eleverna geografiskt i kartan. Funktionen var redan gjord fore exa-
mensarbetets borjan. Ett fatal elever har inte adressmatchats pa grund av felaktiga
adresser i elevdatabasen, vilket maste atgidrdas innan en GIS-applikation anvénds i
skarpt lage.

Trigga fordndring av elevregister - Vid forindring av elevregistret ska nya boende-
adresser uppdateras, nya elever foras in och avflyttade elever tas bort. Uppdateringar
kommer i framtiden att géras minst en gang om aret, fére planeringen av skolskjuts for
nidstkommande l4sar.

Generera skolskjutszoner - Med vignitet fran vigdatabasen har skolskjutszoner fran
alla skolor skapats genom nétverksutbredningar i ruttplaneringsverktyget. Nitverksut-
bredningarna visas i kartan som en tjock linje i en utmirkande firg. De vigar och det
omradet som ligger utanfor nétverksutbredningarna ir det som kallas for skolskjuts-
zon. Figur 9.3 visar ndtverksutbredningar pa 3 000 meter fran en skola i Arkelstorp for
arskurs 4-6. Utanfor det streckade omradet #r skolskjutszonen for arskurs 4-6, det vill
sdga dir en elev ska bo for att bli skolskjutsberittigad. Skolskjutszonerna ir olika be-
roende pa vilken arskurs de avser och vilka arskurser som finns pa skolan.

Figur 9.3. Utanfor det streckade omradet dir skolskjutszonen for darskurs 4-6 pa Spingerskolan i Arkelstorp.

Avstand som krivs for respektive arskurser:

- ak 0-1: 1500 m
- a4k 2-3: 2500 m
- ak 4-6: 3000 m
- ak 7-9: 4000 m

Pa varje skola gar flera arskurser fran arskurs O till 9, men pa de flesta av skolorna ir
det endast nagra av arskurserna som gar diar. Om skolskjutszoner for varje grupp gors
fran alla skolorna kommer det att finnas elever som inte blir berittigade till skolskjuts
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trots att de har tillrdckligt langt avstand for att bli skolskjutsberittigade. Darfor maste
en objektmingd goras med skolor som har de arskurser som omfattas av de olika grup-
perna. Som exempel kan tas Férlov skola som har arskurserna 0O till 5. Dir &r skolan
med i objektmiéngden for grupp 0-1, 2-3 och 4-6, vilket innebér att skolskjutszoner for
dessa arskurser har skapats for Firlovs skola.

d) Berikna hallplatstillhorighet for elever - Varje skolskjutsberittigad elev far den nir-

maste hallplatsen tilldelad sig genom “Find Closest Stop” i ruttplaneringsverktyget.
Resultatet av korningen ldses ut till en tabell i skolskjutsdatabasen, dér eleverna kopp-
lades ihop med hallplats-id. De elever som bor ldngre bort dn ett visst avstand fran
héllplatsen (se avsnitt 2.1) dr berittigade till taxi fran bostaden, antingen till hallplat-
sen eller i de flesta fall till skolan. Resultatet som fas med hjélp av ruttplaneringsverk-
tyget dr endast de elever som &r berittigade till taxi med hinsyn till ldngd pa fardvi-
gen. De framtagna eleverna &r bara en del av de elever som enligt skolskjutsplaneraren
ar berdttigade till taxi. Anledningen ir att de flesta elever som blir taxiberittigade bor
pa platser dér de har farlig vag till skolan.

Skapa urvalet ’Berdittigade till skolskjuts” — De elever som bor i skolskjutszonen for
sin arskurs dr berittigad till skolskjuts. For att vara berittigad till skolskjuts maste ele-
ven ga pa tilldelad skola. Detta innebdr att alla elever pa en friskola inte finns med i
tabellerna i projektet. Eleverna pa sirskolorna finns heller inte med i tabellerna, efter-
som deras skolskjuts skots i ett séarskilt system utanfor projektet. Med GIS-verktyget
stills en rumslig fraga, som definierar relationen mellan tva objekttyper. Hiar anvinds
metoden for att fa fram de elever som inte bor inom ett visst avstand fran respektive
nétverksutbredning. Svaret pa fragan, som bland annat blir personnumret pa de elever
som ir skolskjutsberittigade, ldses ut fran GIS-verktyget till en tabell i skolskjutsdata-
basen. Den utlista tabellen kopplas genom personnumret ithop med elevtabellen i skol-
skjutsdatabasen. I elevtabellen markeras om en elev &r skolskjutsberittigad eller inte.
For mer detaljer om hur de skolskjutsberittigade eleverna tas fram, se appendix A.
Observera att bara de elever som ér berittigade med avseende pa avstand kommer att
markeras som skolskjutsberittigade. De elever som har sirskilda skil, som farlig skol-
vig, maste fortfarande markeras manuellt.

Skapa urvalet ”Skolskjutsform” — De skolskjutsberittigade eleverna ska tilldelas vil-
ken sorts skolskjuts de dr berittigade till. Har finns tva alternativ: buss eller taxi. De
flesta elever dr berittigade till buss, men det finns de elever som har sd pass langt till
ndarmaste hallplats, att de dr berittigade till taxi. Resultatet som kommer fran funktio-
nen ”Berikna hallplatstillhorighet for elever” har kolumnen lingd. Utifran den kolum-
nen gar det att stélla en fraga om vilka elever som har ldngre till hallplatsen #n tillatna
langden (se avsnitt 2.1). Fragan ldses ut fran GIS-verktyget till en tabell skolskjutsda-
tabasen. Den utlista tabellen kopplas ihop med elevtabellen i skolskjutsdatabasen med
avseende pa personnummer. I elevtabellen markeras om eleven dr buss- eller taxibe-
rattigad.

g) Berikna rutt/beliggning for skolbuss - Malet med funktionen ar att kunna fa ut en

rapport med namn pa ruttens hallplatser, restid mellan hallplatser, vilka elever som ska
himtas upp, antal korda kilometer och total tid for rutten. Eftersom det i LV dnnu inte
finns tillrackligt med information, bland annat finns inte hastighetsgranser for alla va-
gar, gar det inte att inom examensarbetets ram fardigstilla denna punkt. Det gar dérfor
inte att avgdra om en tur tar mer dn den faststdllda maxgriansen pa 50 minuter. Det
finns heller inte tillriackligt med vignamn i vigdatabasen, vilket innebér att det inte géar
att gora en fullstandig rapport, dar det beskrivs vilka vigar bussen ska ta for att hitta
till hallplatserna. Daremot gar det att fa fram en rapport med de hallplatsnamn som
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rutten omfattar och de elever som ska aka med pa den aktuella turen. Nir vigdataba-
sen har blivit laddad med den information som saknas kommer dessa punkter att kun-
na uppfyllas.

11.2 Beslutsprocess

Beslutsprocessen som beskrivs i avsnitt 3.1, handlar om trafikplanering och kommer hér att
foljas for ruttplanering for skolskjuts i Kristianstads kommun. Tio linjer har valts ut och digi-
taliserats av skolskjutsplaneraren. De hallplatser som tillhor de utvalda linjerna har grupperats
och anvints for att skapa en rutt med skolan pa linjen som #dndhallplats. Rutterna har skapats
med hjilp av "Best Path” 1 Transportation Manager som beskrivs i avsnitt 9.2. Sju av linjerna
visade sig fa nistan identiska strickningar som de befintliga linjerna. Ovriga tre linjer hade s
pass stora skillnader att det dr intressant att gora en jimforelse mellan dessa linjer och deras
motsvarande befintliga linjer.

1. Probleminventering och nulidgesbeskrivning.

De busslinjer som finns i nulédget dr bestimda av skolskjutsplaneraren utifran vad som har
fungerat i flera ar. Nar det kommer till nya hallplatser till en busslinje kan det vara svart
att avgora vilken strackning som 4r den bista. For att fa fram den bésta strickningen géller
det att definiera vad som egentligen innebér att en strickning dr bést. Bist kan vara att
strickan dr kortast mojligt, snabbast eller bero pa annat. I skolskjutsplanering ir det inte
de kriterierna som ir de viktigaste, utan forst och frimst dr det elevernas sdkerhet det
handlar om. Det far gidrna ta nagra minuter extra for bussen att kora, om det betyder att
eleverna kan hamtas upp pa ritt sida av viagen, sa att de slipper korsa en stor vig.

Andra kriterier dr om det dr mojligt for bussen att vinda pa ett smidigt sétt, dessutom dr
det tidsmassigt oftast bittre att lata en buss kora en extra runda istillet for att den ska vara
tvungen att backa. Kommunen strivar ocksa efter att eleverna inte ska behova sitta orim-
ligt lange pa bussen, vilket ibland innebir att bussen kor slépper av elever i lidgre arskurser
pa en skola och kor samma vig tillbaka igen och hamtar upp nya elever i hogre arskurser,
fast det kan bli ldngre stricka bussen maste kora.

Bussarna far bara kora pa tillrdckligt stora vigar och vigar som dr framkomliga aret runt.
En del mindre vdgar har till exempel ingen snordjning pa vintern, vilket gor det svart att
garantera att bussen alltid kan ta sig fram pa den.

2. Malformulering.
Malen for linjernas rutter &r:

o Bussen ska kora pa tillrdckligt stora vigar. I nuldget dr det skolskjutsplaneraren
som avgor om en vag ir tillrdckligt stor.

o Bussen ska bara behdva vinda dér det dr mojligt for en buss att viinda.

o Elever ska i mojligaste man hdamtas upp pa ritt sida av vigen, det vill siga eleven
ska inte behdva korsa en stor vig pa vig till hallplatsen.

3. Utarbetande av planalternativ.

De forsta planalternativen dr de befintliga digitaliserade linjerna for skolbussarna. Utga-
ende fran hallplatserna som tillhor de befintliga linjerna har en alternativ rutt for varje lin-
je tagits fram med hjilp av Transportation Manager. De alternativa rutterna har beriknats
med avseende pa Kortast vig.
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I figurerna 9.1-9.3 visas skolskjutsplanerarens digitalisering av hur bussen kor for att him-
ta upp alla elever lings med utvald befintlig linje. Pa den linjen ligger en linje som &r
Transportation Managers kortaste rutt via hallplatserna.

4. Virdering av planalternativ

Genom att jamfora det existerande alternativet med de tva planalternativen gar det att fa
fram en vérdering av alternativen. Skolskjutsplaneraren i kommunen har fatt gora en jam-
forelse mellan alternativen for varje linje, med avseende pa de mal som stéllts.

Linje 43

For linje 43 i figur 9.1, dr de tva alternativen niarmast identiska, forutom en avstickare for
Transportation Manager efter ungefar halva rutten. Det alternativet blir ungefir en kilome-
ter kortare dn det befintliga alternativet, men vigen ir alldeles for liten for att kunna an-
vindas av en buss. Dessutom &r den befintliga linjens vdg snabbare, aven om det innebér

samma vég tillbaka. De elever som hoppar pa lings med linjen behover inte ga pa forrdn
bussen dr pa vig tillbaka, vilket innebér kortare tid pa bussen.

| .
bl 72\

Figur 9.1. Linje 43. Den tjockare graa linjen dr skol-
skjutsplanerarens digitalisering av befintlig linje, me-
dan den svarta linjen dr Transportation Managers kor-
taste rutt via hallplatserna, som symboliseras av svarta
punkter.
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Linje 51

For linje 51 1 figur 9.2, &r skillnaderna storre mellan de olika alternativen. Den befintliga
bussturen hamtar forst upp elever i arskurs 0-5, for att kora dem till deras skola och sldppa
av dem, for att sen fortsitta tillbaka samma vig och hdmta upp eleverna i arskurs 6-9, for
att darefter kora dem till deras skola inne i centrala Kristianstad. Skulle alla elever hoppa
pa samtidigt skulle en del elever fa en orimligt lang tid pa bussen. Detta &r inte enda an-
ledningen till att den befintliga busslinjen inte véljer den vidg Transportation Manager har
valt, utan det dr for att en del av valda végarna dr for smala att kora pa med buss. En av
vigarna gar rakt genom en bondgard, dir det 4r mycket smalt for en buss. Inne i Kristian-
stad har Transportation Manager valt att kora pa cykelvigar. Detta dr mojligt eftersom vi-
garna i vigdatabasen som anvinds for nidtverksanalyser i nuldget inte dr klassificerade ef-
ter vilken sorts vag det dr. Klassificering av vdgar i kommunen finns men 4r dnnu inte in-
lagt 1 viagdatabasen. Inom en snar framtid kommer klassificering av vigar och foreteelser
tillhorande vidgarna att laggas in, vilket kommer att innebéra att analyserna kommer att ge
ett bittre resultat.

En del hallplatser ligger pa fel sida av vidgen for bussen, vilket innebir att pa den befintli-
ga linjen tar bussen en extra runda for att kunna hamta upp eleverna pa ritt sida av vigen.

Figur 9.2. Linje 51. Den tjockare graa linjen dr skol-
skjutsplanerarens digitalisering av befintlig linje, me-
dan den svarta linjen dr Transportation Managers kor-
taste rutt via hallplatserna, som symboliseras av svarta
punkter.
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Linje 71

I figur 9.3 visas linje 71. Hér ska bussen enligt Transportation Managers alternativ vinda
bussen pa ett flertal platser, mitt pa en vig i flera fall. En av platserna som bussen ska
véinda pa ér enligt det alternativet mitt pa en hart trafikerad landsvig. I verkligheten #r det
mycket svart att hitta ordentliga platser dir en buss kan vianda pa. Darfor dr det bittre att
bussen fir kora rundor #n att hilla pa och backa, for att forsoka vinda. Aven hir sitts si-
kerheten framst och eleverna ska i mojligaste man hoppa pa bussen pa ritt sida av vigen. |
Transportation Managers alternativ finns det vissa hallplatser som kommer att gora att
eleven far hoppa pa bussen pa fel sida av vigen.

Figur 9.3. Linje 71. Den tjockare grda linjen dr skol-
skjutsplanerarens digitalisering av befintlig linje, me-
dan den svarta linjen dr Transportation Managers kor-
taste rutt via hallplatserna, som symboliseras av svarta
punkter.

5. Val av alternativ.

Ingen av rutterna som Transportation Manager fick fram uppfyllde alla mal som satts upp
i malformuleringen. For alla rutterna fanns det vigar som var for sma for att vara farbara
for en buss. For tva av rutterna hade bussen behovt vinda pa platser som inte dr mojligt
for en buss att vinda pa. Pa dessa turer skulle ocksa elever fa hoppa pa bussen pa fel sida
av végen. Tillsammans innebér detta att de inte uppfyller en sidker busstur for eleverna,
vilket innebdr att ingen av rutterna dr limpliga att anvinda istéllet for de befintliga turer-
na. Eftersom Transportation Manager anvéander sig av ett vignit i vigdatabasen som inte
har klassificerade végar, blir det svart att gora en ordentlig ruttplanering. For att fa ett mer
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korrekt resultat av analysen maste vigarna klassificeras, bland annat enligt vilken sorts
vég det ér, bredd pa vigen och hur trafikfarlig en vig dr.

Val av alternativ blir alltsa de befintliga rutterna, eftersom de uppfyller alla malen.
6. Genomforande av planen.

Eftersom skolskjutsplanerarens alternativ visade sig vara bittre dn de alternativ Transpor-
tation Manager tog fram kommer inget att dndras for busslinjerna.

7. Eventuell revidering.

Varje gang det kommer till elever som innebér att en ny hallplats skapas, kan en ny plane-
ringsprocess koras igang.
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12 Diskussion

12.1 Problem under arbetets gang

I ett projekt upp§t§r det ofta problem, dér en stor del av projektets tid maste ldggas ner pa att
hitta l6sningar. Aven i detta projekt har det uppkommit problem nedan diskuteras de storsta
problemen och hur de skulle kunna 16sas.

Inmétning av hallplatserna for skolbussarna gjordes av kommunen innan examensarbetets
borjan sa bearbetningen av hallplatserna har varit ett problem som har tagit en del tid. Manga
av hallplatserna miittes in flera ganger, medan andra helt har glomts bort att mitas in. Proble-
met med att en del hallplatser mittes in flera ganger kunde 16sas, men tog mycket tid i an-
sprak. Detta hade kunnat 16sas genom att sétta upp en struktur for hur hallplatserna skulle
lagras redan innan de mittes in. Strukturen skulle innebéra att alla hallplatserna mittes in en
gang och lades in i en tabell, medan vilka hallplatser som tillhorde vilka turer fanns i en annan
tabell. Detta skulle ha lett till att strukturen skulle ha sett ut som den gor idag, men med be-
tydligt mindre tid nedlagt pa att ordna upp oredan som inmétningen ledde till.

Ett av de storsta problemen har varit vignitet. Nitet 4r komplett nér det giller alla vdgar, men
det dr inte komplett nér det giller klassificering av vdgarna. En del végar dr inlagda som till
exempel cykelvdg eller motorvdg, men langt ifran alla vdgar har nagon klassificering over
huvudtaget. Eftersom vigarna inte ir klassificerade pa ett fullstindigt sitt leder det till att re-
sultatet av analysen blir fel.

For nitverksutbredningar fran skolorna som ger skolskjutszoner kan resultatet bli helt fel. En
elev far endast ta sig fram pa vigar som inte anses trafikfarliga for att ta sig till och fran sko-
lan. Till exempel motorvigar och landsvigar med en hastighetsgrins pa 90 km i timmen som
ar utan sarskild gangvig kan anses som trafikfarliga. Om végarna inte ar tillrdckligt bra klassi-
ficerade innebir det att nidtverksutbredningarna kommer att ta sig éver de vidgar som anses
trafikfarliga, vilket gor att en elev kan fa en kortare vég till skolan &n den borde. Detta leder
till att elever som borde ha blivit skolskjutsberittigade med avseende pa liangd inte blir det,
eftersom deras kortaste skolvig innebir att de ska korsa en motorvig.

Samma sak giller vid ruttplanering ddr bussarna ska kora mellan héllplatserna pa en busslinje.
Som beslutsprocessen i avsnitt 11.2 har flera av rutterna blivit fel pa grund av att vigarna inte
har blivit korrekt klassificerade. Analysen ger resultatet att bussen ska kora pa cykelvigar,
vianda mitt pa en hart trafikerad vdag och himta upp elever pa fel sida av viagen. Resultatet kan
ge en kortare vag for bussen att kora, men det tar inte hiansyn till hur det faktiskt ser ut i verk-
ligheten.

Resultatet kommer inte att bli helt korrekt om det inte finns inmatat i modellen som analysen
kors pa hur verkligheten verkligen ser ut. Verkligheten dr komplex och det gar inte att avspeg-
la den helt. For att fa ett mer korrekt resultat maste vigarna klassificeras sa noggrant som
mojligt. De maste for varje ldnk i végnitet finnas information om vilken sorts vig det &dr, om
det finns mojlighet for en buss att vinda, bredden pa vigen och vilken sorts underlag vigen
har. Mycket av den informationen finns redan i olika databaser i kommunen, men de finns
dnnu inte inlagda i det vagnit som anvénds i projektet. Véagnitet &r tinkt att anvéndas i fram-
tiden i kommunen och var anledningen till att det valdes i projektet.

I avsnitt 11.2 redovisas att all nédvindig information inte finns i vdgnéitet och antagligen inte
kommer att finnas 1 framtiden heller. Det kommer troligen alltid att finnas fel 1 hur verklighe-
ten Overfors till en modell och hur en dator ska tolka informationen. Datorn tolkar informatio-
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nen som &r inlagd pa ett korrekt sitt, men om inlagd information innehaller fel kommer ocksa
resultatet att bli fel.

Resultatet som kommer ut fran analysen gar inte att bara anvianda och sdga att det hir dr kor-
rekt. Skolskjutsplaneraren maste analysera resultatet for att kunna bestimma om det dr rimligt
eller inte. I beslutsprocessen kom skolskjutsplaneraren fram till att resultatet av ruttplanering-
en inte var ett resultat som skulle kunna anvindas eftersom det fanns méanga fel som inte tog
hénsyn till hur bussen kunde kora eller att en elev inte fick korsa en vig.

Ett GIS-verktyg som anvinds i skolskjutsplaneringen &r ingen garanti att resultatet som kom-
mer ut fran analyserna blir helt korrekt. Det giller alltsa att inte lita fullstdndigt pa ett GIS-
verktyg som hjélper till med en automatiserad planering av skolskjuts. GIS-verktyget ska vara
ett stod for skolskjutsplaneraren. Det kommer inte att vara sa att hela skolskjutsplaneringen
blir 16st genom att anvénda sig av ett enda kommando. Fortfarande #r det sa att mycket maste
goras manuellt, men forhoppningen dr att det ska ta mindre tid samt att ménskliga faktorer
och fel minskas.

12.2 Rekommendationer for framtiden

Det finns andra forvaltningar inom kommunen som skulle ha nytta av att anvinda sig av GIS
vid planering. I de mjuka sektorerna har vi bland annat vard och omsorg dir det tillkommer
och forsvinner vardtagare kontinuerligt. I hemtjiansten aker personalen runt till vardtagarna
och varje vardtagare har en bestimd tid for ndr och hur linge personalen ska vara hos dem.
Anvindning av GIS kan hir ske genom att visa upp alla vardtagare i kartan och att gora ruttp-
lanering varje dag eller en gang veckan. Alla vardtagare har inte hjilp eller samma hjidlpbehov
varje dag, vilket innebir att en ruttplanering maste goras ofta. Ruttplanering kan goras med
tidsfonster, det vill sdga att varje vardtagare far en tidsram for nér personalen ska vara hos
dem och hur linge. Ett ruttplaneringssystem for hemtjinsten skulle bli mer komplicerat &n ett
ruttplaneringssystem for skolskjutsar, eftersom det handlar om manga vardtagare som ska
besokas av ett antal personer fran hemtjiansten. Dessutom &r det inte sa att vardtagare ligger pa
en viss rutt som skolskjutselever gor. Rutterna kan dndras for varje dag beroende pa vilka
vardtagare som ska besokas, vilket maste tas hénsyn till nér ruttplanering gors. Forst maste
dérfor vardtagarna delas upp pa vilken personal som ska besoka dem och sen ska en optime-
ring av en rutt for varje fordon goras.

Inom vard och omsorg finns ocksa “fixar-Malte”” som kommer hem till personer i kommunen
som #r Over 67 ar eller har en littare funktionsnedsittning och hjdlper dem med léttare syss-
lor, som att skruva i en glodlampa, sitta upp gardiner och ordna halksdkra mattor. Ideén med
fixar-Malte dr att antalet fallolyckor som ofta sker vid dessa sysslor ska minska och pa sa sitt
minska kostnader for vard och omsorg. Fixar-Malte har varje dag uppdrag i olika delar av
kommunen och utgdr frén en specifik plats. Onskemal har uttryckts om ett ruttplaneringsverk-
tyg som hjilper till att planera for dagens besok. Ett sadant 6nskemal &r enklare att utfora dn
for hemtjinsten. Hér dr det endast ett fordon som ska tillfredstélla alla kunders behov, vilket
innebir att kunderna inte forst maste delas upp pa olika fordon for att sen ta fram optimerade
rutter for varje fordon, utan ruttplaneringen maste bara goras for ett fordon, som tar hand om
alla kunders behov.

Ett ruttplaneringssystem skulle dven vara ldmpligt i andra verksamheter i kommunen, sdsom
renhallning och sotning. Hér kan det blanda annat handla om att fa fram i vilken ordning so-
tarna ska besoka sina kunder och for renhallningen kan det vara att fa fram hur langt deras
fordon kor varje dag.
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13 Slutsatser

Som resultat av detta examensarbete har en tillimpning i Kristianstads kommuns GIS-verktyg
implementerats. Syftet med kommandot &r att den person som ska anvinda sig av GIS i skol-
skjutsplaneringen ska kunna gora det utan att ha mer dn de grundldggande kunskaperna i GIS.
Kommandot dr enkelt att anvinda eftersom de analyser som kan ses som svara att forsta sig
pa gors i bakgrunden, utan nagon aktiv medverkan av skolskjutsplaneraren. En webbapplika-
tion for att visa upp fordefinierade fragor har ocksa utforts som kan anvindas av skolskjuts-
planerare men dven av skolbusschaufforer och elever och deras foréldrar.

I examensarbetet har en utvirdering gjorts av ruttplaneringsverktygets rutter for samma hall-
platser som befintliga linjer. Utvirderingen resulterade 1 att de befintliga linjerna var de som
fungerade bist i verkligheten pa grund av god praktisk kunskap av nuvarande skolskjutsplane-
rare och att végnitets klassificering inte var tillrdckligt bra. Med bittre klassificering hade
resultatet antagligen blivit bittre. En jaimforelse dir alla elever varit en méangd och de skolbus-
sar som finns i kommunen skulle hdmta upp eleverna pa ett optimalt sétt oavsett vilka hall-
platser som ursprungligen tillhorde en linje skulle troligtvis ge ett annorlunda resultat. Men
det har inte varit en del av uppdraget i examensarbetet, vilket har gjort att det inte lagts ner
nagon tid pa att forsoka fa till optimalitet efter dessa forutséttningar. Det skulle ddremot vara
en intressant fortséttning.

Nir det giller potentiella problem &r kvalitet pa indata viktigt. For att fa hog kvalitet pa resul-
tatet av en analys maste kvalitet pa indata vara hog. I examensarbetet blev det svart att fa hog
kvalitet pa resultatet av analysen eftersom indata i form av végnitet inte var tillrackligt bra
klassificerat. Detta ledde till att antalet elever som i nulédget finns i skolskjutsdatabasen inte &r
kvalitetssikrat. Utifran resultatet fran analysen maste darfor skolskjutsplaneraren som har
erfarenhet av antalet skolskjutsberittigade elever i ett omrade analysera resultatet och dérifran
ta beslut om resultatet dr rimligt.

Aven om resultaten frin de ruttplaneringar som utforts i examensarbetet inte har blivit helt
rdtt, har syftet gillande metodiken for skolskjutsplanering med hjélp av GIS uppnatts. Andra
kommuner kan ta lardom av hur skolskjutsplanering kan utforas med GIS och hitta metoder
for hur den kan utféras. Kommunerna kan titta pa de problem som uppstatt under projektet
och hur de kan 16sas.
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Appendix A

I appendixet anvinds tabellen buf.sk_elev som elevtabell. Som mellanlagringstabell anvinds
lv_routing.sk_skolskjutsberattigade. ~ Fran elevdatabasen ProCapita och tabellerna
kjl.kjIpOplk@proc.earth, kiO.kiOpOfol@proc.earth och kjl.kjlpOenh@proc.earth hiamtas in-
formation om eleverna.

Arbetsgang for framtagning av skolskjutsberittigade elever:

1. Uppdatera buf.sk_elev med elever som har borjat skolan och inte slutat. Endast
elever som gar i skolor med ritt till skolskjuts finns i tabellen, d.v.s. friskolor finns
inte med. Aven resursskolor och sirskolor ir utanfor systemet da de skots i ett se-
parat system.

TRUNCATE TABLE buf.sk_elev;

INSERT INTO buf.sk_elev(pnr, sim_id, from_date, to_date, namn, ar-
skurs, skol_id)
SELECT plk.personnr, 1, plk.placdatum, plk.datumtom, fol.efternamn ll’,’
Il fol.fornamn,
plk.arskurs, plk.enhkod
FROM kjl.kjlpOplk@proc.earth plk, ki0.kiOpOfol@proc.earth fol,
kj1.kjIpOenh@proc.earth enh
WHERE plk.personnr = fol.personnr
AND plk.datumtom > to_char(sysdate, 'YYYYMMDD')
AND plk.placdatum < to_char(sysdate, 'YYYYMMDD')
AND fol.adrskydd <> ']’
AND fol.avregdat ="'
AND plk.enhkod = enh.enhkod
AND (enh.REGI = 523 OR enh.REGI = 524 OR enh.REGI = 434 OR
enh.REGI = 0);
COMMIT;



2. Nitverksutbredningar fran skolorna har tidigare tagits fram i GeoMedia Professio-
nal. Gor en Spatial Query med de elever som inte bor inom 70 meter fran nit-
verksutbredningarna. Stéll fyra fragor, en for varje arskursgrupp som har samma
minsta skolskjutsberittigande ldangd (arskurs 0-1, 2-3, 4-6 och 7-9). Resultatet &r
de skolskjutsberittigade.

Spatial Query

Select features in; Output zpatial querny as
I %! Elever med geometri ﬂ Filter... | Gluery hame:
That |Elever i &rskurs 0-1 1angre an 1500 meter fr.
|are within distance af ﬂ [w Mot Description:
Digtance: Units:
|'?I:I |m j v Display query in map window
e Map window name: Style:
;‘{' LI . - * |MapW|ndu:uw2 ﬂ o
* i + i +*
L g
+* * * .-"".I b *
"""""" ’ [ Dizplay query in data window
Features in; | J
#! Band frdn 0-1 =kolor 1500 j Filter... |
k. | Cancel |

Vilj Filter for eleverna. Vilj de arskurser som fragan ska gilla.

Elever med geometri Filter

“Where

Altributes: Operatars:; Walues: Show Yalues
ADRESS FY - | e | = |

ADRESS 1D =

BOEMDE_LOPMA

|
[ell> <]
R TETE [0 e fer
-
=l
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< |

=
Filker:

ARSKURS =0 OR ARSKURS =1

k. Cancel Clear




3. Gor en Union Query med fragorna fran punkt 2. Namn: “’Skolskjutsberittigade
elever”.

Union &l

Urian features in: Output union az querny

%, Best Path of 62a -~ Luemn name;

Elewer i arskurs 0-1 |angre &n 1500 meter frén 0- |Sko|skiutsberétligade elevel
Elewer i drskurs 2-3 1anagre an 2500 meter bl 2-3
Elever i Arskurs 4-6 |3ngre an 2000 meter till 4-5
Elewver i drskurs 7-9 |angre an 4000 meter bl 7-3
Elever i &rskurs0-1, bor utanfar 1500 meters grar
Elever med geameatri

Elewver med taxi

Elevers narmaste hallplats v Dizplay in map window

Elevers ndrmaste hallplats, med l5ngd Map window name: Shyle:
Errors in Elever i arskurs 4-6 1angre 3n 3000 meh |MapWindow2 j

Errors in Elever i drskurs 7-9 1angre 3n 4000 rmet O
Errarg in Elever i drekurs-1, bor utanfor 1500 me

Errors in mer an 1500 meter fran namaste halipl:

Errors in Spatial Query of Elever med geometri ar [ Display in data windo

Errorz in Spatial Cuery of Elever med geametri at
Fird Clozest of Alla skolskjutzberatigade elever | J
“

Fiimebtimmal Atrikibas AF Allz alawvar 2o kar [Smar

Attributes... ‘ Adﬁanced...‘ QK | Cancel |

Description:

4. Tom tabellen lv_routing.sk_skolskjutsberattigade for att kunna ldsa ut resultatet
fran foregdende punkt till tabellen.

TRUNCATE TABLE lv_routing.sk_skolskjutsberattigade;
COMMIT;



5. Lis ut resultatet fran punkt 3 till tabellen 1v_routing.sk_skolskjutsberattigade.
GeoMedia Professional - Warehouses = Output to feature classes

Vilj en fraga, vars resultat ska ldsas ut till en maltabell.

Output to Feature Classes @

Source connection: and gueries:; Target connection:
|Dueries j |Elracle Object Model Read-write Connection 1 ﬂ

Queries

skolor 4-6

ghkolor 79

Skolskjutsberattigads elever
Skaolzkjutszon 1500 meter &rskurs 0
Skaolzkjutzzorn 1500 meter rskurs 1
Skolskjutszan 2500 meter Arskurs 2
Skolskjutszon 2500 meter Arskurs 3
Skolskjutszan 2500 meter Arskurs 4
Skolskjutszon 2500 meter drskurs 5
Skolskjutszon 2500 meter &rskurs 6
Skaolskjutszon 2500 meter &rskurs 7-9
Spatial Querny of Elever med geometn and Coverage from skolor 7-9

|

|

g

|

Select Al Unzelect All

[vw Dizplay target feature claszes in map window 0k Cancel




Vilj maéltabell som resultatet ska ldsas ut till.

Output to Feature Classes

Cutput zettings:

Source Features T arget Feature Clasz Output b ode K.e
p | Skolskjutzberattigade elev|Lv_ROUTING. SF_SKOLSKJUTSBERATTIGADE | &ppend

4 | N
|

[vw Dizplay target feature claszes in map window 0k |

Cancel |

6. I nista steg ska kolumnen skolsk_berattigad 1 buf.sk_elev nollstillas. Elever med
virdet 1 i kolumnen skolsk_berattigad dr skolskjutsberittigade, dr de inte skol-
skjutsberittigade dr virdet 0.

UPDATE buf.sk_elev SET skolsk_berattigad = 0;

7. Sitt alla elever i lv_routing.sk_skolskjutsberattigade till skolskjutsberittigade.
UPDATE lv_routing.sk_skolskjutsberattigade SET skolsk_berattigad = 1;

8. Uppdatera eleverna i buf.sk_elev som édr skolskjutsberittigade genom en join med
lv_routing.sk_skolskjutsberattigade.

UPDATE buf.sk_elev b SET b.skolsk_berattigad = (select a.skolsk_berattigad
FROM lv_routing.sk_skolskjutsberattigade a

WHERE a.pnr = b.pnr);

COMMIT;

9. Alla elever har nu fatt en markering for om de &r skolskjutsberittigade eller inte!



