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Denne rapporten gir en giennomgang av internasjonal litteratur om modeller for nasjonal, regional og urban
godstransport. Litteraturgennomgangen belyser utviklingen av godstransportmodeller generelt og behovet for
(urbane) godsmodeller spesielt. Til dette diskuteres eksisterende godsmodeller, typer, egenskaper og
utfordringer, med hovedfokus pa bylogistikk. 1 idere belyses pagaende trender og til dels disruptive
potensielle fremtidsutviklinger og implikasjoner for modellering av godstransport. Ettersom databebov og -
tilgjengelighet grennomgdende er en utfordring innen godstransportmodellering diskuteres videre bade styrker
0g svakbeter ved eksisterende data, potensialet til nye data og «big datay, samt vurderinger vedrorende
databehov til en urban godsmodell, knyttet til potensielle datakilder. Formalet med rapporten er d fi fram
hvordan godsmodeller kan utvikles for a besvare analysebehovet for mer barekraftig bylogistikk i trad med
FNs barekraftsmal, ivareta trender i et mellomlangt og langsiktig tidsperspektiv og dermed gi et bedre
grunnlag for beslutninger i en usikker fremtid.

Bakgrunn

Denne rapporten gir en gjennomgang av internasjonal litteratur om modeller for nasjonal,
regional og urban godstransport. Litteraturgjennomgangen belyser utviklingen av og
behovet for (urbane) godsmodeller, samt mangler og utfordringer nar det gjelder
datatilgjengelighet og geografisk overforbarhet av modeller. Formalet med rapporten er a fa
fram hvordan godsmodeller kan utvikles for 4 besvare analysebehovet for mer barekraftig
bylogistikk 1 trad med FNs barekraftsmal, ivareta trender 1 et mellomlangt og langsiktig
tidsperspektiv og dermed gi et bedre grunnlag for beslutninger i en usikker fremtid.

Godstransport pavirkes av en rekke trender og utviklingstrekk som i ulik grad er relevante
pa nasjonalt, regionalt og lokalt niva. Eksempler pa pagidende trender er teknologisk
utvikling, okt urbanisering og okt internasjonalisering av transport. Noen trender pagar
gradvis, mens andre utviklinger er disruptive og kan inntre raskt. Dette har betydning for
transportmodeller som skal beskrive godstransportmarkedet og benyttes til 4 lage
prognoser for og scenarioer rundt fremtidens godstransporter, bl.a. gjennom endringer i
varestrommer, kostnader og transportmiddelvalg.

Ettersom endringer gjerne skjer raskt er prognoser pa mellomlang til lang sikt utfordrende
og det er derfor nedvendig med innovasjon 1 godstransportmodellering. Nye data og «big
datax vil til en viss grad kunne berike fremtidens godstransportmodeller ved a gi bedre
innsikt i relasjoner som ikke er optimalt dekket 1 godstransportmodeller i dag. Litteraturen
peker imidlertid ogsa pa en rekke utfordringer rundt slike nye datakilder.
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Regionale og internasjonale godsmodeller

Utvikling av transportmodeller begynte pa 1960-tallet og hovedfokuset har historisk vaert
pa persontransport. Mange av dagens transportmodeller bygger pa den sikalte 4-
stegsmetoden, som bygger pa folgende struktur:

1. Generering: Hvor mye gods generes og hvor?

2. Distribuering: Hvor fraktes dette godset til?

3. Transportmiddelvalg: Hvilke transportmidler velges?
4. Rutevalg: Hvilke ruter velges?

Litteraturgjennomgangen viser at siste ars utvikling av internasjonale og regionale
godstransportmodeller i hovedsak har gatt pa 4 gjore dagens modellstruktur og 4-
stegsmetoden mer sofistikert. Sentrale utviklingstrekk har veart 4 inkludere flere aktorer og
valg 1 prosessene som ligger til grunn for logistikkbeslutninger, samt a modellere
distribusjonskanaler og intermodale transportkjeder bedre. Det har vart noen forsek pa a
innfore et stokastisk element for 4 gjore valg av transportmiddel mindre deterministisk og
mer i trad med empiriske data, men utfordringen for norske forhold har vert tilgang til
konsistente grunnlagsdata pa tvers av transportformer og for transportkjeder.

Ogsé koblinger mellom nasjonale/regionale godsmodeller og bylogistikkmodeller, samt
mot persontransportmodeller, har vart gjenstand for diskusjon 1 litteraturen, men forelopig
er det utfort lite konkret arbeid pa dette omradet.

Behov for urbane godsmodeller?

Hva gjelder urbane godstransportmodeller har utviklingen hengt etter nasjonale og
regionale godstransportmodeller. Litteraturen peker pa flere arsaker til dette og illustrerer
samtidig hvorfor det er behov for 4 modellere godstransport 1 byomréader spesifikt og ikke
som en del av nasjonale/regionale modeller. Blant annet pekes det pa betydelige forskjeller
mellom lange og regionale transporter og transport til, fra eller i by. Bylogistikk
kjennetegnes bl.a. av en hoyere grad av kompleksitet, heterogenitet og endring og har
spesifikke egenskaper knyttet til (og variasjon i) leveringsmeonster og transporttyper,
sendingsstorrelser, laste- og losseprosesser, kjoretoystorrelser, utnyttelsesgrad, arealbruk
mm. Ytterlige grunner til at utviklingen av modeller for urban godstransport har hengt etter
er modellenes databehov vs. tilgjengelighet til tilstrekkelig detaljerte data, samt begrenset
overforbarhet av modeller til ulike geografiske omrader. Det anfores ogsa at godstransport
1 byomrader lenge har vart en nedprioritert del av den urbane politikken og at urbane
godsmodeller 1 praksis er underutnyttet som folge av at myndighetenes tilnerming ofte er
mindre systematisk og mer ad-hoc-preget.

Ulike typer av urbane godsmodeller

Eksisterende urbane godsmodeller har ulike tilnaerminger og kan klassifiseres pa ulike
mater. Eksempler inkluderer modellens planleggingshorisont, formal, modellenhet,
modelloppbygging og detaljniva. Ettersom det i brorparten av modellene uansett er behov
for a beregne godsettersporsel 1 byomrider, handler det meste av den eksisterende
litteraturen om ettersporselsestimeringsmodeller. Ogsa for disse finnes ulike tilneerminger
og klassifiseringer, men det er en egenskap de fleste ettersporselsmodeller for urban
godstransport har til felles: De trenger en genereringsfase som definerer varestremmer og
varestrommenes egenskaper. Denne fasen estimerer strommer, enten hos avsender, hos
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mottaker eller begge deler. Tilnzrmingen i de ovrige modelleringsfaser i
ettersporselsmodeller varierer, men er i hovedsak knyttet til segmentering og geografisk
fordeling av genererte varestrommer.

I rapporten gis en oversikt over eksisterende urbane godsmodeller og de viktigste
egenskapene. Dette gjores etter en mye brukt klassifisering som skiller mellom
varestrombaserte, kjoretoysbaserte og leveringsbaserte ettersporselsmodeller.

Varestrombaserte modeller er som oftest basert pd aggregerte data og tar utgangspunkt i
mengden varer som skal fraktes. Gruppen med kjoretoybaserte modeller er basert pa
standard 4-stegs tilnerminger og har som hovedmal 4 estimere antall turer med tunge
godskjoretoy. Leveringsbaserte ettersporselsmodeller bruker laste- og losseaktiviteter
som observasjonsenhet, dvs de aktivitetene som forbinder aktorene som genererer og de
som utforer transport. For alle modelltyper omtaler rapporten flere internasjonale
eksempler og deres spesifikke egenskaper. I tillegg til ovennevnte modellgrupper gir
rapporten en omtale av tilnermingen i en nyere «agentbasert mikrosimuleringsmodell» med
potensielt interessante anvendelsesomrader i fremtiden. Videre omtales noen aktuelle
problemstillinger 1 form av modellering av distribusjonsrunder (som er en sarskilt
utfordring for godstransport i by) og sakalte LUTI-modeller, som soker 4 estimere den
langsiktige byutviklingen gjennom samspillet mellom arealbruk, transporttjenester og
befolkningsvekst. Avslutningsvis omtales fordeler og utfordringer med et nyere forsek pa a
basere modellering pa data som er offentlig tilgjengelig for byomrader i store deler av
Europa, som tilnaerming til 4 gjore urbane godsmodeller mer overforbart mellom
geografiske omrader.

Datagrunnlag for videreutvikling av godsmodell

En viktig observasjon fra litteraturgjennomgangen er at databehov og -tilgjengelighet
gjennomgaende har vert en utfordring for godsmodeller. Ikke minst gjelder dette urbane
godsmodeller, ettersom det internasjonalt er lite tilgjengelig data om godstransport i
byomrader og svert fi land har pagiende undersokelser om godsaktiviteter i by. Samtidig
peker utvikling de senere ar og forventninger om tilgang til nye data og «big data» pa et
potensiale til a berike og forbedre fremtidens godsmodeller. Utfordringen er a finne
relevante og pilitelige datakilder og egnede rammeverk for transportmodeller. En annen
faktor er detaljeringsnivaet til dataene som trenges for spesifisering, kalibrering og
anvendelse.

I litteraturen omtales mange eksempler pa datakilder som potensielt vil kunne brukes til
godsmodeller, som f.ecks. data om godsets leveransemeonster (sendingsdata) og
kjoretoybevegelser (GPS-data), produksjonssted, strukturer til leveransekjeder, osv. For
«big datax ligger potensialet gjerne 1 mikrodata. Tanken er at slike data kan bidra til at
relasjoner mellom ulike variabler i storre grad utforskes basert pa korrelasjoner og «data
mining», og med dette berike dagens modeller, der grunnlaget er basert pa hvordan antatte
relasjoner er programmert og forenklet.

Samtidig papekes det at nye data 1 hovedsak ma anses som supplement til eksisterende
modellinput og ikke som direkte alternativ. Andre utfordringer er at data-eksemplene som
nevnes mest i litteraturen 1 hovedsak vil vere data uten informasjon om gods- og varetype.
Data vil videre ofte vare privat-eid og bedriftssensitive, noe som i sin tur pavirker dataenes
tilgjengelighet. Det ma ogsa bemerkes at for 4 kunne nyttiggjore nye data og «big datax»
trenges losninger for 4 koble data, gitt at dataene vil ha ulike kilder, formater, styrker,
svakheter og egnethet.
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Innhold i en godstransportmodell for et byomrade

Hva som skal vare innholdet 1 en godstransportmodell for et byomrade vil avhenge av
hvilke problemstillinger modellen skal besvare og hvilke ressurser en ensker a satse pa en
slik modell. En transportmodell for et byomrade forventes 4 skulle kunne besvare mer
detaljerte problemstillinger enn dagens nasjonale godsmodell (NGM), bade geografisk og
hva gjelder utfordringer som 1 mye storre grad vil vaere aktuelle i by, enn pa nasjonalt niva.
Ikke minst vil det for eksempel vare problemstillinger knyttet til tidspunkt pa degnet for
nar en leveranse vil finne sted og som dagens nasjonale godsmodell i liten grad ivaretar.
NGM fanger heller ikke opp alle kjoretoysegmenter som kanskje bor inkluderes i en
bymodell. Dette gjelder forst og fremst kjoretoy som brukes til leveranser fra service- og
tjenestenaringene, men ogsa f.eks. sma elektriske kjoretoy og sykler, som blir mer aktuelle a
bruke, bl.a. som folge av okt netthandel og et okende antall sma leveranser til husstander
og bedrifter.

Pa sikt vil mulige utviklingsretninger for modellering av urban godstransport kunne vare a
utvide dagens nasjonale godsmodell med mer detaljert soneinndeling og transportnett i
byomradene, 4 inkludere flere transportmiddelvalg med tilhorende kostnadsfunksjoner,
eller/og 4 utvikle delmodeller som er kompatible med NGM og som kobler langtransport
og regional distribusjon, samtidig som last mile og leveranser i sentrumsomradene i byer
ivaretas.

I alt tilsier problemstillinger knyttet til urban godstransport, analysebehovet for mer
barekraftig bylogistikk og ivaretakelse av trender og utviklinger som kan pavirke
godstransport i et mellomlangt og langsiktig tidsperspektiv, at det er nedvendig med
(videre)utvikling av forskjellige elementer i (urbane) godstransportmodeller. Tabell S.1
oppsummerer hvilke modellelementer som vil kunne vare nedvendig for
virkemiddelanalyse og maloppnaelse, og relaterer dette til planleggingshorisonten og FNs
barekraftsmal. Relevante eksempler er modellelementer knyttet til kjoretoyteknologi og nye
distribusjonslesninger. En utfordring ved mange av modellelementene er imidlertid at det
vil vere behov for okt tilgang til data og bedre data, som for godstransport ofte er privat-
eid eller bedriftssensitiv. Det vil derfor kunne vare behov for offentlig-privat samarbeid
om et bedre datagrunnlag for fremtidens (urbane) godstransportmodeller.
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Tabell S.1. Oppsummering av FINs barekraftsmal, modellelementer, virkemidler og
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planleggingshorisont.

God helse

Ren energi til alle

Anstendig arbeid og gkonomisk vekst
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Ansvarlig forbruk og produksjon

Stoppe klimaendringene

Redusere negative effekter av
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Godsgenerering:

@konomisk aktivitet

Industrilokasjoner

Terminallokasjoner

Konsolideringsterminaler

Hvor fraktes godset til?

Neeringslokasjoner X

Bosettingslokasjoner X

>

>

Transportmiddelvalg:

Transport- og logistikkostnader

(X)

X X (X

Sendingsstgrrelse

(X)

Leveringsfrekvens

(X)

Laste- og losseprosesser

Kjgretgystgrrelse

(X)

Kjgretgyteknologi X

(X)

Nye distribusjonslgsninger

(X)

Automatisering

X OIX X X X X X X

X OiX X X iX

X OiX X X X

X OIX IX IX X iX IX X

Rutevalg:

Tilgjengelig infrastruktur

>

Distribusjonsruter

Framkommelighet og kg X
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