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1. Bakgrund — Modellering av anslutningsresor i Sampers

Sampers ar det nationella modellsystemet for att analysera persontransporter i Sverige och anvands
vid trafikslagsovergripande analyser (Trafikverket 2018). Sampers bestar av tva hittills separata
modeller — en for regionala resor och en foér langvaga resor éver 100 km. Regionala och langvéga
modellerna har olika ingaende fardmedel (cykel och gang finns inte i langvaga och flyg finns inte i
regionala modellen), olika zonsystem, olika ingaende drenden etcetera. Att pa detta satt ta fram
separata modeller for regionala och langvéga resor ar vanligt och gors t. ex. dven i Norge och
Storbritannien. Geografiskt mindre lander sa som Nederlanderna och Danmark analyserar regionala
och langvaga resor i samma modell, men behodver da ta sarskild hansyn till skalningseffekter (Rich
and Hansen 2016). | modeller sa som Sampers dar resor delas in i tva segment — regionala och
langvaga — kommer fragan upp hur anslutningsresor till langvaga resor bor hanteras. | Sampers
langvaga modell ingar val av huvudfardmedel — bil, langvaga buss, flyg eller tag. Dessa fardmedel
laggs ut pa olika nat i modellen och det ar darmed inte mojligt att byta mellan t. ex. buss och tag.
Byte mellan tva tag gar dock bra i modellen. Detta verkar dock inte vara ett stort problem givet att en
deskriptiv analys av den senaste resvaneundersdkningen (2011-2016) visar att endast for 2% av
langvéga resorna anvands mer dn ett fardmedel per delresa (Berglund and Kristoffersson 2020). |
dagslaget anvander Sampers modell for langvéaga persontransporter avstand till vald terminal som
enda attribut som beskriver anslutningsresan i fairdmedels- och destinationsvalet, medan
natverksutlaggningen anvander en |ag hastighet (6 km/h) pa anslutningsnatet for att ndrmsta
terminal ska valjas i de allra flesta fall. Det finns ingen monetar kostnad kopplad till anslutningsresan i
dagens Sampers. Anslutningsresan till forsta terminal och fran sista terminal utgor dock i verkligheten
ofta en stor del av hela reskostnaden och restiden, framforallt for flyg. For flyg utgor
anslutningsresedelen ca 30-50 % av den monetéra reskostnaden! medan den for tag utgér mindre an
10 % (Berglund and Kristoffersson 2020).

Att fa en battre modellering av anslutningsresande i Sampers vore 6nskvart av flera anledningar:

1) For att ge sdkrare prognoser fér [angvaga resande genom att den totala generaliserade
reskostnaden forknippad med olika destinationer och olika huvudfardmedel beskrivs pa ett
battre satt. Exempelvis ar det i dagslaget ett problem att en storre del av hela kostnaden for
tagresor tas med i Sampers jamfért med flyg, vilket medfor att modellen riskerar att
underskatta kostnaden for flyg och darmed overskatta flygresandet.

2) For att fa en battre bild av totala resandet till och fran stérre terminaler bade for inrikes och
utrikes resande.

3) FoOr att ge battre beslutsunderlag vid policy-analyser sa som terminalplacering i samband
med hoéghastighetstagsanalyser, nedlaggning av flyg- eller tagterminaler, investeringar i
matartrafik till flyg- eller tagterminaler, dndrade parkeringsavgifter vid flyg eller tag-
terminaler, samt konsekvenser av elektrifiering och uppkopplande sjalvkérande fordon.

Efter denna bakgrund och motivering till varfor battre modellering av anslutningsresande behovs,
fortsatter rapporten genom att i Kapitel 2 beskriva rapportens syfte. Kapitel 3 ger sedan en
beskrivning av den typologi som vi utvecklat for klassificering av anslutningsrese-modeller. | Kapitel 4
redovisas resultaten fran genomford litteratursékning och Kapitel 5 avslutar med att diskutera
lardomar och 6vervaganden infor vidareutveckling av Sampers langvaga modell.

! Detta beror pa att manga resor sker med taxi, bil eller Arlanda express och att parkeringskostnaderna &r relativt
hdga samtidigt som sjalva flygbiljetten inte &r sérskilt dyr.
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2. Syfte

Detta PM har tva huvudsakliga syften:

1) Att sammanstalla erfarenheter fran internationell litteratur kring hur anslutningsresor
modelleras och hur de hanteras i langvaga modeller

2) Att dralardomar fran internationella erfarenheter infor forbattring av hur
anslutningsresande hanteras i Sampers

Malgrupp for PM:et ar framst ansvariga for vidareutveckling av langvaga Sampers-modellen, men
dven forskare och utvecklare som vill fa inspiration kring modellutveckling. Vi antar att bada dessa
grupper ar val insatta i hur Sampers-modellen &r matematiskt uppbyggd och gar i PM:et darfor inte in
pa hur nuvarande logit-modeller etcetera fungerar.

Inom projektet Anslutningsresor har vi dven skrivit ett working paper pa engelska som inte har fokus
specifikt pa Sampers utan generellt pa modellutveckling.



3. Metod

Metoderna som anvands i detta PM ar litteratursokning och analys av relevant litteratur genom
klassificering i en typologi.

3.1 Litteratursokning
En litteratursdkning har genomforts i databaserna Scopus, Web of Science och Google Scholar.
Soktermerna som anvants ar "access trip long distance” och “access mode”. Litteratursékningen har
resulterat i att 33 relevanta artiklar hittats. Dessa artiklars referenslistor har gett ytterligare 3
relevanta artiklar. Dessutom hade forfattarna tillgang till 13 relevanta rapporter inom faltet
modellering av anslutningsresor till langvaga resande redan innan litteratursokningen pabdrjades.
Sammantaget leder detta till att 49 artiklar/rapporter har identifierats som analyserna i detta PM
baseras pa.

3.2 Typologi
Inom projektet har en typologi for transportmodeller som hanterar anslutningsresor tagits fram.
Denna typologi innebar att modeller for anslutningsresor delas in i nio olika typer beroende pa vilka
valdimensioner som ingar i modellerna, se avsnitt 3.2.1-3.2.9 nedan. Tabell 1 visar en oversikt 6ver
modelltyperna i typologin och vilka val som ingar i de olika typerna.

Tabell 1: Oversikt éver de val som ingér i de olika modelltyperna i typologin.

Access- Forsta Huvud- Sista Egress-
Typ Destination
fardmedel terminal | fardmedel terminal | fardmedel
1 X
2 X
3 X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X X X
7 X X X X
8 X X X X




9 X X X X X X

For de flesta valdimensioner i typologin torde det vara relativt tydligt vad som avses, till exempel i en
modell som far ett kryss pa val av huvudfardmedel (Typ 4 — Typ 9 i tabellen ovan) ingar modellering
av val av fardmedel for huvudresan inom den langvaga resan, sa som val mellan bil, tag, buss och flyg
och att dessa val beskrivs med nagon form av forklaringsvariabler. Den otydligaste valdimensionen
har vi under projektets gang markt ar val av férsta/sista terminal (denna valdimension ingar i Typ 2,
3,5, 6, 8, och 9). Detta beror pa att det inte &r helt sjdlvklart vad som avses med modellering av val
av forsta/sista terminal. For att kunna goéra en kollektivtrafikutlaggning maste nagot antagande goéras
kring vilken terminal som valjs. Ett vanligt antagande ar att det ar den narmsta terminalen som valjs
(antingen genom ett direkt antagande eller genom att en mycket lag hastighet viljs pa
anslutningsnatet sa att konsekvensen blir att ndrmsta terminal i princip alltid véljs). Detta har vi dock
i denna rapport valt att se som ett antagande/regel snarare an som en modell av terminalval. For att
kvala in som modell av terminalval behéver valet gbras nagot mer avancerat, till exempel att
generaliserade kostnaden via flera olika terminaler jamfors.

De beskrivna typerna i Tabell 1 ar teoretiskt moéjliga men det ar inte sdkert att de existerar i
praktiken. Vissa typer ar betydligt vanligare i litteraturen an andra, vilket beror bade pa vilka
forskningsfragor som ar vanliga att undersdka och pa modellens komplexitet / databehov.

3.2.1 Typ 1-Val av fardmedel till forsta terminal

Teckenforklaring

v Val av anslutande
fardmedel
& Terminal (flygplats)

° Startpunkt

Figur 1. Schematisk beskrivning av modell for val av fardmedel till forsta terminal (Typ 1).

Figur 1 visar en schematisk bild av en anslutningsresemodell av Typ 1. Detta ar en fristdende
anslutningsresemodell dér bara val av fardmedel till terminal ingar. Antal resendrer mellan startzon
och terminal ar externt givet och delas i modellen upp pa olika anslutningsfardmedel. Denna typ av
modell ar mycket vanligt férekommande i litteraturen, se kapitel 4. De flesta tillamningar av Typ 1-
modeller galler modellering av fardmedelsval till en specifik flygplats, men det finns dven modeller
for val av anslutningsfardmedel till hoghastighetstag. Det ar vanligt att man planerar att 6ppna en ny
forbindelse till flygplatsen, t. ex. en ny snabbtagsbana, och vill underséka hur manga som skulle aka
med den nya férbindelsen nar den ar klar, samt fran vilka fardmedel 6verflyttning skulle ske. Typ 1-
modeller ar latthanterliga, vilket gor det maijligt att detaljerat beskriva de komponenter som férklarar
anslutningsresans fairdmedelsval. Exempelvis finns i litteraturen modeller som inkluderar attribut sa
som storlek pa bagage, tur-och-retur-restid fér den som skjutsar till flygplatsen m.m. En nackdel ar
att Typ 1-modeller blir mycket specifika for den flygplats de modellerar. Typ 1-modeller kan vara
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anvandbara i en svensk kontext for att utreda specifika atgarder, detta gjordes t ex vid utvardering av
pendeltagens forlangning till Arlanda (WSP 2015). Som del i vidareutveckling av Sampers ser vi dock
att det blir svart att inkludera en Typ 1-modell i Sampers-systemet. En Typ 1-modell behéver
efterfragematriser fran langvaga modellen som indata, snarare an att den férbattrar modelleringen
av anslutningsresor i den langvaga modellen. En mojlighet ar att med en Typ 1-modell berdkna
logsummor for anslutningsresandet till varje terminal och sedan anvdanda dessa logsummor som del i
berdkning av generaliserad reskostnad i den langvaga modellen. Vi aterkommer till denna idé i
Kapitel 5.

3.2.2 Typ 2 —Val av forsta terminal

Teckenforklaring

/\ Val av terminal

Terminal (tag)

b Startpunkt

Figur 2: Schematisk beskrivning av modell fér val av forsta terminal (Typ 2).

Figur 2 visar en schematisk bild av an anslutningsresemodell av Typ 2. Detta ar, precis som en Typ 1-
modell, en fristaende modell dar antalet resenédrer ges av en extern resematris. | Typ 2-modeller
ingar bara val av forsta terminal och de &r darfor latthanterliga. | litteraturen finns nagra exempel pa
Typ 2-modeller, framfor allt nar det galler val av tagstation. En Typ 2-modell skulle kunna vara
anvandbar i en svensk kontext for att utreda specifika fragestallningar kring stationsplacering eller
dylikt, men som vidareutveckling av Sampers langvdga modellsystem ser vi inte att den passar in.
Precis som Typ 1-modeller behdver en Typ 2-modell efterfragematriser fran langvdaga modellen som
indata, snarare an att den forbattrar modelleringen av anslutningsresor i den langvaga modellen.



3.2.3 Typ 3 — Val av forsta terminal och fardmedel till forsta terminal

Teckenforklaring

Val av anslutande
fardmedel

% Terminal (flygplats)
®

Startpunkt

Figur 3: Schematisk beskrivning av modell for val av forsta terminal och fardmedel till forsta terminal
(Typ 3).

Figur 3 visar en schematisk bild av en anslutningsresemodell av Typ 3. Aven denna modelltyp &r
fristdende och antal resenarer ar externt givet. Modellen delar upp resenarerna bade pa olika
terminaler och olika anslutningsfardmedel till vald terminal. Modelltypen &r inte sa vanlig men
forekommer i litteraturen, framfor allt vid analys av anslutningsresor inom regioner med flera mojliga
flygplatser. Modellerna har utvecklats for att analysera vilka attribut som ar viktiga for resenarer vid
val av flygplats och anslutningsfardmedel till flygplatsen. Om det inom en region ska dppnas/stangas
en flygplats kan paverkan pa resandet analyseras med en Typ 3-modell. Typ 3-modeller ar nagot mer
komplicerade an Typ 1- och Typ 2-modeller. | ett examensarbete som genomfdérdes under varen
2020 (Ericsson 2020) skattas en Typ 3-modell i en svensk kontext. Modellen avser val av
anslutningsfardmedel och flygplats i Stockholmsregionen (Arlanda eller Bromma). Som del i
vidareutveckling av Sampers ser vi dock att det blir svart att inkludera en Typ 3-modell i Sampers-
systemet. En Typ 3-modell behéver precis som Typ 1- och Typ 2-modeller efterfragematriser fran
langvaga modellen som indata, snarare dn att den forbattrar modelleringen av anslutningsresor i den
Iangvaga modellen.



3.2.4 Typ 4 —Val av fardmedel till forsta terminal, huvudfardmedel och fardmedel
fran sista terminal

Teckenférklaring

-~
-
-

==--" Valavanslutande
K/—\f N fardmedel
—~———  Valav huvudsakligt
fardmedel

+ Terminal (flygplats)

Terminal (tag)

Startpunkt/
Slutpunkt

Figur 4. Schematisk beskrivning av modell for val av fardmedel till forsta terminal, huvudfardmedel
och fardmedel fran sista terminal (Typ 4).

Figur 4 visar en schematisk bild av en Typ 4-modell. Denna modelltyp &r inte fristdende utan den
modellerar val av anslutningsfardmedel tillsammans med val av huvudfardmedel for ldngvaga resa.
Alla fardmedelsvalsmodeller for langvaga resor hanterar anslutning pa ett mer eller mindre
sofistikerat satt. Vanligt férekommande ar att man inte explicit modellerar olika
anslutningsfardmedel utan att man antar en viss hastighet pa anslutningslankar. Denna hastighet kan
vara anpassad efter huvudfardmedel, d.v.s. hégre anslutningshastighet till flyg jamfort med tag,
eftersom flygplatser ofta ligger langre ifran startzonerna och gang/cykel ar ovanligt som anslutning
till flygplats. For att vara en strikt Typ 4-modell ska val av anslutningsfardmedel modelleras. Denna
modelltyp ar ovanlig i litteraturen. For langvéga resor har vi endast hittat ett exempel — en modell for
langvaga resor inom Kalifornien (se avsnitt 0). Férdel med denna modelltyp ar att den detaljerade
modelleringen av anslutning ocksa kommer langvdaga modellen till nytta i och med att
anslutningsresande till terminaler fangas pa ett battre satt. Det innebar att en generell skillnad i
anslutningsresornas tid och kostnad till exempel till flyg jamfort med tag kan fangas upp. En nackdel
ar att modellen blir mer datakrdavande. En Typ 4-modell skulle kunna vara anvandbar i en svensk
kontext, men traditionellt har vi i Sverige skattat fardmedelsval simultant med destinationsval, vilket
kraver en modell av typ 7, 8 eller 9, i vilka destinationsval ingar.
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3.2.5 Typ 5 - Val av forsta terminal, huvudfardmedel och sista terminal

Teckenforklaring
/ &/\ /\ Val av terminal

~——— Valavhuvudsakligt

+ fardmedel
+ Terminal (flygplats)

Terminal (tag)

Startpunkt/
slutpunkt

Figur 5. Schematisk beskrivning av modell fér val av férsta terminal, huvudfardmedel och sista
terminal (Typ 5).

Figur 5 visar en schematisk bild av en Typ 5-modell. Detta ar en fardmedelsvalsmodell for langvaga
resor med extra fokus pa val av forsta och sista terminal. Det ar inte alltid den narmsta terminalen
som ar den basta fér en langvaga resa och darfor beskriver denna modelltyp valet av terminal mer
detaljerat. Typ 5-modeller férekommer men ar ovanliga i litteraturen. Ett exempel ar en modell for
North Carolina (se avsnitt 4.1.5). En nackdel ar att Typ 5-modeller inte fangar generella skillnader i tid
och kostnad for anslutningsresande till flyg jamfort med tag. Darmed ar den mindre intressant ur ett
svenskt perspektiv jamfort med Typ 4-modeller. En annan anledning till att Typ 5-modeller inte
passar sa bra in i en svensk modellkontext &r att, precis som for Typ 4-modeller, destinationsvalet
inte modelleras simultant i Typ 5-modeller.
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3.2.6 Typ 6 — Val av forsta terminal, fardmedel till forsta terminal,
huvudfardmedel, fardmedel fran sista terminal och sista terminal

==--°Valavterminal och

\_/ anslutande firdmedel

—~————  Valav huvudsakligt
fardmedel

% Terminal (flygplats)

Terminal (tag)

®  Startpunkt/Slutpunkt

Figur 6. Schematisk beskrivning av modell for val av forsta terminal, fardmedel till férsta terminal,
huvudfardmedel, fardmedel fran sista terminal och sista terminal (Typ 6).

Figur 6 visar en schematisk bild av en Typ 6-modell. | denna modelltyp beskrivs bade
anslutningsfardmedel och val av terminal detaljerat, men destinationsval skattas inte simultant med
huvudfardmedelsval. PLANET-modellen for att utvardera HS2 héghastighetsbana i Storbritannien ar
en av fa modeller som liknar en Typ 6-modell (se avsnitt 4.1.14). | PLANET modellen ingar val av
forsta terminal, fardmedel till forsta terminal, huvudfardmedel och val av sista terminal, men
fardmedel fran sista terminal modelleras inte explicit. Pa detta satt kvalar den nastan in som en Typ
6-modell. En nackdel &r att en Typ 6-modell blir relativt komplex och datakrdavande, samt att
destinationsval inte modelleras simultant med val av huvudfardmedel i likhet med Typ 4- och Typ 5-
modeller.
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3.2.7 Typ 7 —Val av fardmedel till forsta terminal, huvudfardmedel, destination

och fardmedel fran sista terminal

Teckenforklaring

~=--" Valavanslutande

. firdmedel

~——  Valav huvudsakligt
fardmedel och destination

+ Terminal (flygplats)

Terminal (t3g)

Startpunkt/
slutpunkt

Figur 7. Schematisk beskrivning av modell for val av fardmedel till forsta terminal, huvudfardmedel,

destination och fardmedel fran sista terminal (Typ 7).

Figur 7 visar en schematisk bild av en Typ 7-modell. Har hanteras anslutningsfardmedel till en
langvaga modell som innehaller bade val av huvudfardmedel och destination. Det som inte beskrivs
detaljerat i en Typ 7-modell ar val av terminal (flygplats, station eller dylikt). Nagon Typ 7-modell har
vi inte hittat i litteraturen, mojligen kan Nederlandernas nationella modell (se avsnitt 4.1.2) liknas vid
en Typ 7-modell men detta behéver undersokas vidare da tillganglig dokumentation inte ger entydigt
svar i fragan. En nackdel med denna typ av modell &r att den &r relativt komplex. En férdel &r att det
ar en Sampers-typ av modell som utdkats med val av anslutningsfardmedel, pa sa satt passar den val

in i en svensk modellkontext.
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3.2.8 Typ 8 —Val av forsta terminal, huvudfardmedel, destination och sista
terminal

=

\

Teckenforklaring

+/ /\ Val av terminal

~———— Valav huvudsakligt
fardmedel och destination

—
+ Terminal (flygplats)

Terminal (tag)

Startpunkt/
slutpunkt

Figur 8. Schematisk beskrivning av modell fér val av férsta terminal, huvudfardmedel, destination och
sista terminal (Typ 8).

Figur 8 visar en schematisk bild av en Typ 8-modell. Denna modelltyp beskriver val av forsta och sista
terminal detaljerat men inte val av anslutningsfardmedel. Det &r alltsa en Sampers-typ av modell som
utdkats med val av forsta och sista terminal. Val av hoghastighetstagstation och flygplats &r i en
svensk kontext oftast relativt givet, med undantag for val av flygplats i Stockholmsomradet. Darmed
ar det troligen viktigare att val av anslutningsfardmedel beskrivs detaljerat an val av terminal. |
Sampers langvaga modell har man i dagslaget ansatt en |ag anslutningshastighet i utlaggningen for
att ndrmaste terminal ska véljas inom kollektivtrafikutlaggningen. Exempel pa en Typ 8-modell &r
Frankrikes nationella modell (se avsnitt 0).
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3.2.9 Typ 9 - Val av forsta terminal, fardmedel till férsta terminal, destination,
huvudfardmedel, fardmedel fran sista terminal och sista terminal

Teckenforklaring

Val av anslutande

\_/ fardmedel och terminal

~— = Valav huvudsakligt
fardmedel och destination

+ Terminal (flygplats)

Terminal (tag)

- Startpunkt/slutpunkt

Figur 9. Schematisk beskrivning av modell fér val av forsta terminal, fardmedel till férsta terminal,
huvudfardmedel, destination, fardmedel fran sista terminal och sista terminal (Typ 9).

Figur 9 visar en schematisk bild av en Typ 9-modell. Detta ar den mest komplexa modellen dar en
traditionell Sampers-liknande modell for langvaga resor — som innehaller bade huvudfiardmedelsval
och destinationsval — utokas med bade val av terminal och val av anslutningsfardmedel. Modellerna
for West Midlands (4.1.12) och Sydney (4.1.13) kvalar nastan in som Typ 9-modeller férutom att val
av sista terminal och fairdmedel fran sista terminal inte modelleras explicit. Dessutom ar modellerna
for West Midlands och Sydney i huvudsak modeller for regionala resor och flyg finns inte med som
huvudfardmedel. De visar dock att en generell utmaning med Typ 9-modeller &r att fa till en bra
modellstruktur och skatta de strukturella parametrarna nar det finns sa manga typer av val och
maijligheter att strukturera upp valen. Ett annat exempel pa en Typ 9-modell ar Nederldandernas
nationella modell LMS (4.1.2) dar anslutningsfardmedel och terminalval modelleras explicit for tag
som huvudfardmedel.
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3.3 Sammanfattning av Kapitel 3
| detta kapitel har en typologi utvecklats som delar in modeller fér anslutningsresor i olika typer.
Typologin ar viktig for att forsta hur anslutningsresor hanteras internationellt, samt for att forsta for
och nackdelar med de olika tillvagagangssatten. Féljande lista sammanfattar resultaten fran

typologin:

Modelltyp 1-3 ar fristaende modeller utan koppling till nagon modell fér den langvaga
resan. Dessa modeller beskriver val av anslutningsresefardmedel och/eller val av
terminal (beroende pa exakt modelltyp). Givet en OD-matris med resande mellan
startzoner och terminaler delar alltsa dessa typer av modeller upp resenarerna pa olika
anslutningsfardmedel och/eller olika terminaler. Anslutningsresemodeller av Typ 1-3 &r
vanligt forekommande i litteraturen. Den typiska tillampningen av Typ 1-3-modeller ar
vid analys av en ny sparférbindelse till en flygplats eller vid dimensionering eller
prissattning av parkering vid flygplats/tagstation.

Modelltyp 4-6 ar modeller for anslutningsresor som ar kopplade till en modell for den
langvéga resan som innehaller val av huvudfardmedel men inte val av destination. Detta
ar modelltyper som férekommer i litteraturen, men endast i ett fatal exempel. De
exempel som finns géller modeller fér analyser av investeringar i hoghastighetstag. OD-
matrisen med resande mellan olika destinationer antas fix och resenarerna delas upp pa
olika huvudfardmedel samt pa anslutningsfardmedel och/eller terminal.

Modelltyp 7-9 dr modeller for anslutningsresor som ar kopplade till en modell fér den
langvéga resan som innehaller bade val av huvudfardmedel och val av destination
(skattade simultant). Det finns ett fatal modeller av dessa typer i litteraturen, men
generellt 4r de mycket modelltekniskt avancerade och datakravande.
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4. Resultat av litteraturoversikt

Litteraturen kring modellering av anslutningsresor har ett starkt fokus pa anslutningsresor nar
huvudfardmedlet &r flyg. Det géller 25 av de 49 artiklar/rapporter (fortsattningsvis kallade artiklar)
som hittats. De flesta av dessa artiklar analyserar val av fardmedel till en specifik flygplats, d.v.s. de ar
av Typ 1iden typologi som tagits fram for projektet (se avsnitt 3.2.1). Dessa analyser blir mycket
specifika for situationen vid en viss flygplats. Flera av dessa ar analyser av anslutningsfardmedel till
flygplatser i USA (Akar 2013; Ameen and Kamga 2013; ACRP 2008), men liknande studier har dven
gjorts i Europa (Bergantino et al. 2019; Birolini et al. 2019; Budd, Ryley, and Ison 2014) och i Asien
(Jou, Hensher, and Hsu 2011; Roh 2013; Tam, Tam, and Lam 2005). Aven i Sverige utvecklades en
anslutningsresemodell av Typ 1 i samband med att Sampers langvaga modell skattades i borjan pa
2000-talet. Under en lang period anvandes inte denna anslutningsresemodell, men i samband med
att pendeltaget skulle forlangas till Uppsala via Arlanda gjordes prognoser med en Excel-
implementering av modellen (WSP 2015). Modellens prognoser stamde val 6verens med utfallet,
men eftersom det ar en Typ-1-modell forbattrar den inte modelleringen av langvaga resor i Sampers.

Ett fatal av de 25 artiklarna som fokuserar pa anslutningsresor till flyg tittar pa ett storre omrade och
inkluderar forutom val av anslutningsfardmedel ocksa val av forsta terminal (flygplats) inom detta
omrade (Hess and Polak 2006; Gupta, Vovsha, and Donnelly 2008; Gelhausen and Wilken 2006).
Dessa faller under Typ 3 i typologin ovan.

Tre av de 49 artiklar som hittats studerar anslutningsresor till tag, d.v.s. tag dr det enda ingdende
huvudfardmedlet. Nar det géller dessa ar Wen, Wang och Fu (2012) av Typ 1, Debrezion, Pels och
Rietveld (2009) av Typ 3 och Young och Blainey (2018) en review-artikel 6ver modellering av val av
tagstation som framst inkluderar Typ 2- och Typ 3-modeller. De artiklar i Young och Blainey (2018)
som ror Typ 4-9-modeller tas med i den fortsatta analysen nedan.

Inom detta forskningsprojekt ar vi dock mest intresserade av hur anslutningsresor hanteras i storre
modellsystem dar val av huvudfardmedel ingar, d.v.s. Typ 4 — 9 i typologin i féregaende kapitel. Vi har
darfor tittat djupare pa de 20 artiklar dar fler an ett huvudfardmedel ingar. Nagra av dessa artiklar &r
sammanstallningar av forskningsomradet (ACRP 2015; Zhang et al. 2012) och nagra diskuterar
anslutningsresor mycket oversiktligt (Aultman-Hall et al. 2018; Garmendia, Urefia, and Coronado
2011). Kvar blir 16 artiklar som beskriver 15 modellsystem som pa nagot satt (ofta rudimentart)
hanterar bade val av huvudfardmedel och anslutningsfardmedel for langvéga resor. Dessa 15
modellsystem beskrivs mer detaljerat nedan.
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4.1 Hur anslutningsresor hanteras i befintliga modellsystem for langvaga resor

| detta avsnitt beskrivs hur ett flertal storre modellsystem for (framst) langvaga resor hanterar val av
anslutningsfardmedel och val av terminal. Tabell 2 ger en 6versikt 6ver modellsystemen och vilken
eventuell modelltyp de tillhor enligt typologin i foregaende kapitel. For de modeller dar det star
”Antagande/regel” avses att valet av terminal goérs deterministiskt eller med en mycket lag hastighet
pa anslutningsnatet i en kollektivtrafikutlaggning och att man inte skiljer mellan olika
anslutningsfardmedel.

Tabell 2: Klassificering av hur storre transportmodelleringssystem hanterar anslutningsresande enligt
typologin i kapitel 3.

Typ4 | Typ5 | Typ6 | Typ 7 | Typ 8 | Typ 9 | Annan klassificering
Sverige Antagande/regel
Nederlanderna X2
Norge Antagande/regel
Kalifornien X
North Carolina X
Irland Antagande/regel
Danmark Tillracklig dokumentation saknas
Storbritannien Antagande/regel
Tyskland Antagande/regel
Ontario Antagande/regel
Frankrike X
West Midlands X3
Sydney X4
HS2 X5
USA Antagande/regel

2 Inom LMS-modellen modelleras anslutning till tag enligt Typ 9.

3 West Midlands-modellen &r en bantad version av Typ 9-modell dar val av sista terminal och val av fardmedel
fran sista terminal inte ingar.

4 Sydney-modellen ar en bantad version av Typ 9-modell dér val av sista terminal och val av fardmedel fréan sista
terminal inte ingar.

5 HS2-modellen &r en bantad version av Typ 6-modell dar val av fardmedel fran sista terminal inte ingar.
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4.1.1 Sverige

Sveriges nationella modellsystem for persontransporter kallas Sampers-systemet (Beser and Algers
2002), inom vilket det finns en modell for langvéga resor 6ver 100 km och fem regionala modeller for
resor kortare dn 100 km. De huvudfardmedel som ingar i den langvdga modellen ar bil, tag, buss och
flyg och de drenden som modelleras ar tjanste-, privat- och arbetsresor. Val av fardmedel skattas
simultant med val av destination i en nastlad logit-modell. For alla huvudfardmedel gors separata
natverksutlaggningar i programmet Emme4. For tag, buss och flyg har anslutningshastigheten till
forsta terminal satts till 6 km/h sa att ndrmaste terminal nastan alltid valjs. Pa detta satt blir valet av
terminal deterministiskt. | efterfragemodellen for val av huvudfardmedel och destination finns
avstand till terminal med som utbudsvariabel i nyttofunktionen for att representera
anslutningsresan. Eftersom valet av férsta och sista terminal hanteras inom natverksutlaggningen
passar modellsystemet inte in i ndgon av Typ 1-9 i féregdende kapitel.

4.1.2 Nederlanderna

Nederlanderna var ett av de forsta landerna att utveckla en nationell transportmodell.
Modellsystemet kallas LMS (Landelijk Model Systeem) och forsta versionen borjade anvandas redan
1986 (Fox, Daly, and Gunn 2003). Denna modell blev féregangare for nationella transportmodeller i
bland annat Sverige, Danmark, Norge och Storbritannien. De huvudfardmedel som modelleras ar bil
som férare, bil som passagerare, tag, buss/sparvag/tunnelbana och gang/cykel. Bade val av
huvudfardmedel och destination ingar i modellen. Modellen bygger pa pivot-justering av en OD-
matris for basaret. Nederlanderna ar ett geografiskt relativt litet land och flyg finns darfor inte med i
modellen. Eftersom flyg inte finns med i modellen far man inte problemet med att en storre del av
tadgresan dorr-till-dorr fangas av modellen jamfort med flygresan dorr-till-dérr. Det kan dock finnas
skillnader mellan anslutning till tdg och anslutning till buss/sparvdg/tunnelbana, dar cykel och taxi ar
vanligare till tag, och att detta inte fangas av modellen. Fran en beskrivning av senaste om-
estimeringen av modellsystemet (Joksimovic and van Grol 2012) gar det att utldsa att det finns en
separat modell fér resegenerering av utrikes trafik till och fran Nederlanderna, samt for
utrikestrafiken kopplad till flygplatsen Schiphol. Det dr dock oklart fran Joksimovic and van Grol
(2012) hur anslutningsresor till tag respektive buss/sparvag/tunnelbana hanteras. Pel et al. (2014)
beskriver 6versiktligt hur efterfragemodellen ser ut for tag som huvudfardmedel (se Figur 10). Denna
ar formulerad som en nestlad logit-modell med bade val av anslutningsfardmedel och station och ar
darmed en modell av Typ 9 nar det galler just anslutningsresor till tag.
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| | I | 1 |

| Car driver I ’ Car passenger ” Train I I Bus/tram/metro | I Bicycle I I Walking I
| Momingpeak || Eveningpeak |[  oOffpeak |
l Destination | ” Destination 2 J I Destination D I
l
| Access/egress | ” Access/egress 2 I [ Access/egress E I
1
| Dis/embarking 1 || Dis/embarking2 | ... | Dis/embarking s |
| |
I Train | l I Train 2 | | Train X l

Fig. 3. Choice model structure for travel demand in the LMS, for train as main mode of transport.

Figur 10: Tréadstruktur for efterfragemodellen i LMS for tdg som huvudfardmedel (Pel, Bel, and
Pieters 2014).

4.1.3 Norge

Norges nationella transportmodell utvecklades 1990 och bygger i mangt och mycket pa den
nederlandska modellen (Fox, Daly, and Gunn 2003). En skillnad &r dock att resor delas in i regionala
(kortare an 70 km), mellanlanga (70-200 km) och langa (langre dn 200 km). Modellen fér mellanlanga
och langa resor (NTM6) har fem drenden: arbetsresor, tjansteresor, fritidsresor, beséksresor och
ovriga privata resor (Rekdal et al. 2014). De ingaende huvudfardmedlen &r: bil som férare, bil som
passagerare, kollektivtrafik (buss, tag och bat), samt flyg (bara foér resor langre dn 200 km). Val av
huvudfardmedel skattas simultant med val av destination. For kollektivtrafik ar
anslutningshastigheten 5 km/h och for flygresor 33 km/h (genom att en vikt pa 0.15 for
anslutningstid multipliceras med de 5 km/h). Om nagon av anslutningslankarna inkluderar en tull-
eller farjekostnad tas detta med som anslutningskostnad. Precis som i Sampers hanteras
anslutningsresandet inom natverksutlaggningen och modellsystemet passar ddrmed inte in i nagon
av Typ 1-9 i féregaende kapitel.
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4.1.4 Kalifornien

Kanske den mest avancerade modellen vi hittar i internationell litteratur nar det géller langvéga resor
och anslutning ar en modell for resor 6ver 50 miles (80 km) i Kalifornien (Cambridge Systematics
2016). Modellen, California High-Speed Rail Ridership and Revenue Model (CHSR), verkar i forsta
hand vara utvecklad for att berdkna intakter fran ett hoghastighetstagsystem i Kalifornien, inte for att
utvardera om ett system ska byggas. Modellen i sin helhet forefaller i de flesta avseenden avancerad,
det géller sarskilt kopplingen mellan anslutningsresa och huvudfardmedel (Figur 11). Till skillnad fran
de flesta andra modeller skattas modellerna (till och fran) for anslutningsfardmedel i CSHR simultant
(NL) med modellen for val av huvudfardmedel. Kostnadskansligheten tillats variera mellan
inkomstgrupper. Kansligheten for restid med olika fardsatt tillats variera men med restriktionen att
modellen ska ge intuitivt rimliga resultat.

Bil Flyg Huvudfardsatt

Tag

HHT Tag

Anslutningsfardmedel
till 1:a terminal (Bil
parkera, Skjutsad,
Taxi, Kollektivt)

Anslutningsfardmedel
till 1:a terminal (Bil
parkera, Skjutsad,
Taxi, Kollektivt)

Anslutningsfardmedel
till 1:a terminal (Bil
parkera, Skjutsad,
Taxi, Kollektivt)

Anslutningsfardmedel
fran sista terminal (Bil
parkera, Skjutsad,
Taxi, Kollektivt)

Anslutningsfardmedel
fran sista terminal (Bil
parkera, Skjutsad,
Taxi, Kollektivt)

Anslutningsfardmedel
fran sista terminal (Bil
parkera, Skjutsad,
Taxi, Kollektivt)

Anslutningsfardsatt

Figur 11. Nastningsstruktur for California High-Speed Rail Ridership and Revenue Model.

Man har dock inte med val av férsta och sista terminal och man har valt att inte skatta valet av

destinationen simultant i modellstrukturen. Modellen &r saledes av Typ 4 i typologin i Kapitel 3 — den
inkluderar val av fardmedel till forsta terminal, val av huvudfardmedel och val av fardmedel fran sista
terminal.

Nar det gdller amerikanska modeller finns det ofta skal att vara lite fragande till modellernas
hantering av kollektivtrafik. Aven om hanteringen av kollektiva firdmedel férefaller langt driven rent
teoretiskt i manga modeller kan de praktiska egenskaperna ge upphov till fragor. | utgangslaget ar
modellen skattad pa ett material dar kollektivtrafikandelen &r néra noll. Den SP-studie som ocksa
ligger till grund for modellen bygger da rimligtvis pa en population som har ratt ringa erfarenhet av
kollektivtrafik. Att kalibrera in nulaget fér en modell sa att den aterskapar en “nastan nolla” i
fardmedelsandel ar inte sa knepigt. Problemet blir sen att fran “nollan” sakerstélla rimliga
elasticiteter. CSHR har ocksa under utvecklingens gang gett upphov till vitt skilda resultat i
prognossituationer som hardhant har kalibrerats ned eller upp.
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4.1.5 North Carolina

En néastlad logit-modell for langvéaga persontransporter (langre dn 50 miles) i North Carolina beskrivs i
Moeckel, Fussel och Donnelly (2015). | modellen ingar val av forsta och sista terminal, samt val av
huvudfardmedel. Modellen &r sdledes av Typ 5 i typologin ovan. Huvudfardmedlen ar indelade i tva
nasten — bil och kollektivtrafik — med undergrupperna 1, 2, 3 och 4+ resenarer for bil och
undergrupperna buss, tag och flyg for kollektivtrafik. | nyttofunktionen for bil ingar restid, tid att ga
fran parkeringen till destinationen (antas vara fem minuter), parkeringskostnad (delas med
sallskapsstorleken) och avstandsbaserade korkostnader. | nyttofunktionen for kollektivtrafik ingar
restid med bil fran startpunkt till forsta terminal, tid spenderad vid forsta terminal, restid med
kollektivtrafik, antal byten, biljettkostnad, frekvens, tid spenderad vid sista terminal och restid med
bil fran sista terminal till destinationen. Antaganden gors om en fix tid spenderad vid terminal som
beror pa fardmedel och om det ar forsta eller sista terminal, se Tabell 3.

Tabell 3: Antaganden om tid (i minuter) spenderad vid forsta och sista terminal beroende pa
fardmedel (Moeckel, Fussell, and Donnelly 2015).

Buss Tag Flyg
Forsta terminal 15 30 60
Sista terminal 10 15 20

Som beskrivs ovan ingar inte val av fardmedel for anslutningsresan till forsta terminal och fran sista
terminal utan det antas att anslutningsresan gors med bil. Framfor allt fran sista terminal kan detta
antagande vara tveksamt da resendrerna ofta inte har tillgang till bil vid sista terminalen. Dock kan
antagandet motiveras med att hyrbil ar vanligt i USA. Val av terminal modelleras daremot lite mer
detaljerat. For varje kollektivt fardmedel (buss, tdg och flyg) hittas de tre terminaler som ligger
narmast startpunkten och de tre terminaler som ligger narmast malpunkten. For alla nio
kombinationer av start- och méalterminaler berdknas nyttan. Den kombination av start- och
malterminal som har hogst nytta valjs ut for att jamforas mot de andra huvudfardmedIen.

4.1.6 Irland

Ett transportmodelleringsverktyg for Irland har utvecklats relativt nyligen och blev klart for
anvandning 2016 (Colleary, Siddle, and Hussey 2017). Modellsystemet innefattar en nationell modell
och fem regionala modeller, dér alla sex modellerna hanger samman. De huvudfardmedel som
modelleras ar bil, kollektivtrafik, park-and-ride, gang och cykel. Park-and-ride resor genereras som
ett huvudfardmedel men delas sedan upp i tva delar (bil och kollektivtrafik) och laggs ut tillsammans
med respektive efterfragematris. Flyg modelleras inte — troligen eftersom inrikes flyg torde vara i det
narmaste obefintligt pa Irland och i sa fall utgdras av anknytningsflyg till utrikesresor. Den nationella
modellen anvander sig av 38 omraden i Irland och beraknar efterfragan per fairdmedel mellan dessa
omraden for att kunna forutsaga antal resor som startar, slutar och passerar igenom de fem
regionala modellerna. Efterfragan gors om till ett format som ar anvandbart fér var och en av de
regionala modellerna. Resor som startar utanfor regionen antas starta vid modellens ytterkant. Resor
inom zonen anpassas till regionala modellernas zonsystem som har hogre zonuppldsning. Detta gors
olika beroende pa fardmedel sa att resor med kollektivtrafik i hogre grad gar till destinationer med
en terminal.

For anslutningsresor till lAngvaga resor innebar beskrivningen ovan att dessa modelleras inom
kollektivtrafikutlaggningen, vilken gérs med den kommersiella programvaran CUBE Voyager.
Kollektivtrafikutlaggningen sker i tva steg — forst berdknas alla rimliga rutter mellan tva zoner, sedan
anvands valmodeller for att allokera resor till rutterna. Rutterna kan besta av flera olika kollektiva
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fardmedel. De kollektiva fardmedel som ingar i utldaggningen ar Dart (Dublin Area Rapid Transit), tag,
Luas (Dublins sparvagssystem), stadsbuss, langvéga buss, BRT (framtida fardmedel som inte finns pa
Irland idag) och Tunnelbana (framtida fardmedel som inte finns pa Irland idag). En anslutningsresa till
langvéga tag kan darmed ske i modellen med exempelvis stadsbuss eller sparvag. Resor till flygplats
eller farjeterminal hanteras som specialfall i modellsystemet. For detta resande har en matris tagits
fram baserat pa en separat resvaneundersékning som ger information om resandevolymer,
startpunkter/destinationer och anslutningsfardmedel. Anslutningsresande hanteras inom
kollektivtrafikutlaggningen i det irlandska modellsystemet varfor det inte kan klassificeras till nagon
av Typ 1-9 beskrivna i typologin i férra kapitlet.

4.1.7 Danmark

Den danska nationella persontransportmodellen (Rich and Hansen 2016) &r indelad i fyra olika
delmodeller: nationella vardagsresor, internationella dagsresor, nationella och internationella resor
langre dn 24 timmar och resor som passerar igenom Danmark (transit). Mer dn 99% av alla resor sker
i den forsta delmodellen — nationella vardagsresor. | denna modell ingar huvudfardmedlen bil, bil
som passagerare, kollektivtrafik, gang och cykel. Till skillnad fran Sampers ar den danska nationella
modellen baserad pa pivoting, d.v.s. att en OD-matris for basaret justeras till ett framtida ar, vilket ar
i likhet med den nederlandska nationella modellen. Pa flera satt liknar den danska modellen den
nederldndska. Bada modellerar persontransporter i geografiskt sma lander och har ddrmed inte
skattat olika modeller fér langvaga och regionala resor. Anslutningsresor kommer i denna modell
hanteras i kollektivtrafikutlaggningen, vilken gérs med en tidtabellsbaserad assignment-modell. |
nyttofunktionen for kollektivtrafik ingar restid i fordonet, antal byten och vantetid. Huruvida olika
kollektiva fardmedel kan anvandas i en rutt beskrivs inte narmare i Rich och Hansen (2016). Pa
samma satt beskrivs inte heller de andra delmodellerna utdver nationella vardagsresor, och det ar
darfor svart att avgora hur anslutningsresor till exempel till flygresor hanteras. En mer komplett
dokumentation skulle behdvas for att avgora vilken modelltyp den danska nationella
persontransportmodellen tillhor.

4.1.8 Storbritannien

Rohr et al. (2013) utvecklar en modell fér langvéga inrikes persontransporter i Storbritannien. Med
langvaga avses har resor langre dn 50 miles (ca 80 km). Modellen &r av nastlad logit-typ som omfattar
resegenerering, fardmedels- och destinationsval. De tre drenden som ingar i modellen ar arbets-
/skolresor, tjdnsteresor och 6vrigt. De huvudfiardmedel som ingar i modellen &r bil, buss, tag och flyg
(flyg ingar inte for arbets-/skolresor). Anslutningstid ingar for tag (for tjansteresor) och flyg (for
tjansteresor och Ovriga resor). For flyg anges anslutningstid i generaliserade tidsenheter. Detta for att
kunna ta hansyn till anslutningskostnader for flyg utover resan till flygplatsen. For tjansteresor ingar
utover anslutningstid dven vantetid vid flygplatsen, vilken antas vara 60 minuter. Eftersom varken val
av anslutningsfardmedel eller val av terminal modelleras explicit i nationella modellen for
Storbritannien passar den inte in i nagon av Typ 1-9 i féregaende kapitel.
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4.1.9 Tyskland

Transportplaneringen i Tyskland gors lite annorlunda jamfért med manga andra lander i Europa. Vart
femte ar gors en atgardsplanering dar atgarderna utvarderas av ett kommersiellt konsortium.
Transportmodellerna som da utvecklas och anvands tillhor det kommersiella konsortiet och ar inte
tillgéngliga for forskare. Darfor har det tyska forskningsinstitutet DLR® utvecklat ett eget
modellsystem (DEMO) for Tyskland for att anvanda for utvardering av nationella transportatgarder i
en vetenskaplig kontext (Winkler and Mocanu 2017). | DEMO-modellen delas persontransporter in i
langvéga och regionala resor. Gransen mellan langvaga och regionala resor ar samma som i Sampers,
d.v.s. 100 km. De huvudfiardmedel som ingar i langvaga modellen &r bil, turistbuss, buss, tag och flyg.
Parametrarna i nyttofunktionen i fardmedels- och destinationsvalsmodellen hamtas fran den senaste
tyska tidsvardesstudien (Ehreke et al. 2015). Modellen kalibreras sedan genom att justera de
alternativspecifika konstanterna. Ingaende termer i nyttofunktionerna ar reskostnad, restid i
fordonet, anslutningstid och véntetid (inte for bil). Bade reskostnad och restid i fordonet har en icke-
linjar formulering i modellen. Parametern for anslutningstid skiljer sig bara at mellan bil och
kollektivtrafik, d.v.s. den &r samma for turistbuss, buss, tag och flyg. Parametern foér anslutningstid (i
minuter) ar 13% storre for bil jamfort med for kollektiva huvudfardmedel. Parametervardena for
anslutningstid ar samma som i regionala modellen. | Winkler och Mocanu (2017) ar det inte beskrivet
hur sjalva anslutningstiden berdknas. Eftersom varken val av anslutningsfardmedel eller val av
terminal modelleras explicit i den tyska modellen passar den inte in i ndgon av Typ 1-9 i foregaende
kapitel.

4.1.10 Ontario

Llorca et al. (2018) utvecklar en modell for ldngvaga resor i provinsen Ontario i Kanada med
huvudsyfte att analysera ett forslag pa hoghastighetstag. Modellskattningarna baseras pa
resvanedata for icke-aterkommande resor langre an 40 km. De huvudfardmedel som ingar i modellen
ar bil, tag, buss och flyg. Level-of-service data for alla OD-par har hdamtats fran reseplaneraren
Rome2Rio:s (www.rome2rio.com ) API (application programming interface). Huvudfardmedel i
Rome2Rio-data bestams genom hierarkin flyg, tag, buss och bil. Om flyg ingar i resan blir
huvudfardmedlet flyg osv. Efter varandra féljande segment med huvudfardmedlet kategoriseras som
huvudresa, medan allt fore och efter kategoriseras som anslutningsresa. Pa detta satt kan
anslutningsrestid berdknas. | modellskattningen av fardmedelsvalsmodellen ingar anslutningstid
tillsammans med restid och reskostnad i en impedans-variabel som antas ha samma parameter for
alla huvudfardmedel. Som anslutningstid till héghastighetstag anvands aggregerade varden per zon.
Eftersom varken val av anslutningsfardmedel eller val av terminal modelleras explicit i modellen for
Ontario passar den inte in i nagon av Typ 1-9 i féregaende kapitel.

6 Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
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4.1.11 Frankrike

| Frankrike har en nationell modell som kallas MODEV utvecklats sedan 1999 (Cori 2019). Senaste
versionen &r kalibrerad mot data fran 2015. De huvudfiardmedel som modelleras for
persontransporter ar vag, tag och flyg. Natverket i modellen inkluderar dven lander kring Frankrike —
modellen har 342 zoner i Frankrike och 230 zoner i Europa utanfor Frankrike. Dessutom ingar 156
flygplatser och 662 jarnvagsstationer i modellen. | MODEV ingar anslutningsresan for tag och flyg i en
relativt avancerad utlaggning och ruttval. | utldggningen tas level-of-service-matriser fram for station
till station. Sedan testas flera rutter (inte bara den som startar vid den ndrmaste stationen) och den
basta rutten véljs’. Eftersom val av terminal (station) beskrivs mer detaljerat &n att bara anta
narmaste terminal, och eftersom destinationsval modelleras simultant, kvalar denna modell in som
en Typ 8-modell i typologin i foregdende kapitel.

4.1.12 West Midlands

PRISM-modellen for West Midlands var tidig med att innehalla avancerad modellering av
anslutningsfardmedel och val av terminal fér tag och tunnelbana (Fox 2005). Modellutvecklingen
drevs av att infartsparkering blev in viktig fraga och man ville kunna géra analyser av storleken pa
efterfragan pa parkeringsplatser vid existerande och planerade infartsparkeringar.
Modellutvecklingen skedde stegvis dar man forst tog fram en fristdende infartparkeringsmodell som
senare inforlivades med huvudmodellen for fardmedels- och destinationsval. Eftersom data visade
att bade ”park-and-ride” och "kiss-and-ride” var viktiga modelleras tre anslutningsfardmedel i PRISM:
bil som forare, bil som passagerare och 6vrigt (vilket inkluderar gang, cykel och buss). Data visade
ocksa att anslutningsfardmedel varierar mycket med arende, varfor specifika anslutningsmodeller
har skattats per drende. For bil-anslutning ingar i modellen dven val av terminal. Skattningen visade
att det ar mer troligt att resendrerna byter terminal an anslutningsfardmedel och darfor ar modellen
uppbyggd som en nastlad logit-modell med val av anslutningsfardmedel ovanfér valet av terminal. |
implementationen av PRISM-modellen ldggs anslutningsresor med bil ut pa vagnatet tillsammans
med resor dar bil ar huvudfardmedel, sa att bada typerna av bilresor bidrar till trangsel. PRISM
innehaller manga 6nskvarda funktioner nar det galler anslutningsresor, men det dr en modell for
regionala resor och flyg finns darmed inte med i modellen. Nar det galler utlaggning anvander PRISM
VISUM for separata bil- och kollektivtrafikutldggningar. Eftersom val av huvudfardmedel och
destination finns med tillsammans med val av anslutningsfardmedel och val av terminal kvalar
PRISM-modellen nastan in som en Typ 9-modell i typologin ovan, forutom att sista delen av resan
inte modelleras detaljerat, d.v.s. val av sista terminal och fardmedel fran sista terminal modelleras
inte explicit.

4.1.13 Sydney

Fox et al. (2011) beskriver den modellutveckling som gjorts for Sydneys strategiska modell (STM). |
modellen ingar huvudfardmedlen bil som forare, bil som passagerare, kollektivtrafik (buss och tag),
cykel, gang och taxi. Till tag modelleras tre anslutningsfardmedel: bil som férare, bil som passagerare
och 6vrigt (gdng och buss). Ovrigt-anslutning hanteras inom kollektivtrafikutldggningen med
natverksmodellen Emme. For anslutning med bil till tag ingar val av terminal (tagstation) i modellen.
For val av terminal har en iterativ process gjorts dar resultat fran en tidigare modell anvands for att
bestimma de fem mest attraktiva terminalerna (de som ger lagst generaliserad reskostnad for

" Hur den bésta rutten beridknas beskrivs inte, men man kan anta att det dr den rutt som har |3gst generaliserad
kostnad. Det framgar inte heller fran dokumentationen hur man identifierar det urval av rutter som utvarderas,
bara att det &r mer &n en rutt och att rutterna inte maste starta vid ndrmsta station.
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kombination av bilanslutning och tagresa) for varje resa, vilka sedan anvands som valméangd i
skattningen. Detta satt att modellera val av forsta terminal verkar fungera - Fox et al. (2011)
rapporterar att i 88% av fallen ar vald station bland de fem utvalda attraktiva stationerna. Nar det
galler modellering av anslutningsfardmedel till tag visar det sig att forbattringar behdvde géras
eftersom modellen gav fér manga korta anslutningsresor med bil och for manga langa ovrigt-
anslutningar. Férbattringarna som genomfordes var att: bilanslutning satts som inte tillatet for resor
kortare @n 10 km, startzon-specifika effekter laggs till zoner med hog andel bilanslutning, konstanter
laggs till vissa drenden for att ta hansyn till den lagre sannolikheten for Ovrigt-anslutning for de
langsta tagresorna, samt att avstandstermer laggs till vissa drenden for att aterspegla reslangden for
bilanslutning. Da dven val av avgiftsbelagd vag ingar i STM-modellen, finns sex valdimensioner:
huvudfardmedel, kollektivt fardmedel, anslutningsfardmedel till tag, tagstation, destination och
avgiftsbelagd vag. | modellutvecklingen valde man att férst utveckla en multinomial logit-modell dar
alla valen skattas simultant. Forst nar specifikationen av nyttofunktionerna bestamts bérjade man
undersoka olika nastnings-strukturer. Trots flera begrdansningar av typen att val av
anslutningsfardmedel maste ligga pa samma eller lagre niva an val av kollektivt fairdmedel, fanns
fortfarande 30 majliga nastnings-strukturer. Alla dessa testades inte utan nagra tester gjordes och
sedan analyserades resultaten och bestamdes vilken struktur som skulle testas harnast. Alla
strukturella parametrar kunde inte skattas utan man fick satta de som var nara 1 till 1. STM har
manga likheter med PRISM-modellen (modellerna ar utvecklade av samma team): att den i huvudsak
ar en modell for regionala resor och flyg darmed inte ingar i modellen, samt att den nastan kvalar in
som en Typ 9-modell i typologin ovan, férutom att sista delen av resan inte modelleras detaljerat,
d.v.s. val av sista terminal och fardmedel fran sista terminal modelleras inte explicit.

4.1.14 HS2

For att utvardera en ny hoghastighetsbana i Storbritannien kallad HS2 tankt att ga fran London till
West Midlands (fas 1) och vidare till Leeds och Manchester (fas 2) har en modell som kallas PLANET
utvecklats (HS2 Limited 2017). PLANET bestar av tre delar: en multi-modal modell fér langvéga resor,
ett antal regionala tag-modeller som beskriver HS2:s paverkan pa tagutbudet i dessa regioner, samt
en hjdlpmodell for att beskriva HS2:s mdjliga anvandning som anslutningsfardmedel till flygplatsen
Heathrow. | PLANET-modellen ingar de tre huvudfardmedlen tag, bil och flyg och de tre drendena
pendlingsresor, tjdnsteresor och ovriga resor. For varje huvudfardmedel gors en separat utlaggning i
natverksmodellen Emme. Destinationsval modelleras inte explicit i modellen utan fangas enligt
modellbeskrivningen indirekt i resegenereringen. | PLANET-modellen finns ocksa en modul for val av
anslutningsfardmedel till tagstation, och val av forsta och sista terminal (tagstation). Denna modul ar
uppbyggd som en nastlad logit-modell med val mellan bil och kollektivtrafik som
anslutningsfardmedel pa ovre nivan och val av stations-par (forsta och sista terminal) pa nedre nivan.
Aven kostnaden fér anslutning tas med i berdkning av nyttorna for de tva anslutningsfardmedlen.
Vilka stations-par som dr mojliga att valja bestams med hjalp av upptagningsomraden kring
stationerna. Upptagningsomradena ar i modellen stérre fér anslutning med bil jamfért med
kollektivtrafik. Maximalt kan det finnas 20 méjliga stationer. Anslutningsfardmedel fran sista terminal
modelleras inte explicit. Eftersom destinationsval inte modelleras explicit & PLANET en modell av
Typ 6, men dédr man inte skiljer pa olika fardmedel fran sista terminal bara till forsta.
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4.1.15USA

| USA har en modell fér langvéga resor utvecklats nyligen (Zhang et al. 2020; Zhang and Lu 2015).
Modellen hanterar alla langvaga resor 6ver 50 miles (ungefar 80 km) som goérs i USA under ett ars tid.
De huvudfiardmedel som ingar i modellen ar bil, flyg och tag. De langvaga resorna delas in i tre
drenden: tjansteresor, fritidsresor och privat drenden. Modellen bygger pa mikrosimulering av
resendrer och genererar ett set av ldngvaga resor per person, ar och drende. Anslutningsresande
hanteras rudimentéart i modellen. Nar det géller flyg antas anslutningsrestiden (totalen av till férsta
terminal och fran sista terminal) vara tva timmar. Nagon kostnad verkar inte associeras med
anslutningsresan. Nar det géller tag bortser man fran anslutningsresande forutom att om det finns
flera stationer i en och samma zon sa aggregeras kostnad och restid 6ver alla stations-par fran zon-
till-zon.

4.2 Syntes fran internationella modelldversikten
Inom transportmodellering delar vi ofta upp modellerna i dess delar, av pedagogiska skl eller av
tekniska, efter vad delmodellen gor. Det avser exempelvis resegenerering, fairdmedelsval och
destinationsval. | praktiken (inom modellen) &r inte valen separerade sa tydligt utan
nyttofunktionerna ar helt eller delvis gemensamma for valen och vi skulle inte vara betjanta av att
dela upp arbetet med modellutvecklingen pa nagot satt i delar. Litteraturdversikten visade att
modeller for anslutningsresor i hogre utstrackning ar fristdende och forefaller oftast utvecklade
separat fran modellerna for val av huvudfardmedel (om en sddan modell 6verhuvudtaget finns och
har en relation till anslutningsresemodellen). Ser man modellen fér anslutningsresa som separat ar
det ett avgransat arbete och man kan faktiskt tala om en enskild modell. Dessa modeller ar dock
begrdnsade i sitt anvandningsomrade och studerar vanligtvis resande till och fran flygplatser. | dessa
modeller ar OD-matrisen externt given och fas ofta fran en langvdaga modell. Darmed hjalper inte
denna typ av fristdende anslutningsresemodell (av Typ 1, Typ 2 eller Typ 3) till att forbattra
representationen av restider och reskostnader i ett modellsystem for langvaga resor.

De modeller som vi identifierat som mest intressanta som forebilder kommer fran modellering av
hoéghastighetstag i Kalifornien (CHSR) och i Storbritannien (HS2) och fran modellering av
taganslutning i Nederlanderna (LMS). | dessa tre modeller ar anslutningsresan en helt integrerad del
av den 6vriga modellen. Fordelarna med en integrerad ansats ar flera men viktigast anser vi ar att
man kan ha kontroll pa varderingarna av tid och kostnad i modellens olika delar och ddrmed undvika
orealistiska utfall vid forandringar. Dock har man i CHSR- och HS2-modellerna inte tagit med
skattning av destinationsval, vilket gérs i LMS-modellen. Aven modellerna fér Sydney och West
Midlands ar forebilder nar det géller hantering av anslutningsresor och val av terminal, men eftersom
dessa i huvudsak modellerar regionala resor passar kontexten inte lika bra in pa Sampers langvaga
modell.

Flera av de modeller fran andra lander som vi beskriver i foregaende avsnitt integrerar langvaga och
regionala resor i samma modell. En fordel med det ar att anslutningsresan gors pa det regionala
natverket, vilket 6kar detaljeringsgraden. Indelningen i langvéaga och regionala resor har dock flera
fordelar, da langvaga resor skiljer sig tydligt fran regionala i tillgéngliga fardmedel, hur ofta resan gors
med mera. For ett geografiskt utbrett land som Sverige ser vi darfor inte nagon majlighet till att sla
ihop dessa modeller. Dock ar det 6nskvart att anvanda det regionala natverket om en
anslutningsresemodell integreras i langvaga modellen.
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4.3 Sammanfattning av Kapitel 4
Kapitel 4 visar resultatet av den litteraturoversikt som gjorts inom projektet. Litteraturdversikten
visar féljande:

Fokus i litteraturen &r pa anslutningsresor till en specifik terminal, framfor allt till
flygplatser.

Dokumentation av femton modellsystem har hittats dar anslutningsresor ingar i ett
stérre modellsystem med val av huvudfiardmedel och/eller destination.

Av dessa femton modellsystem ar det sju modellsystem som hanterar anslutningsresor
lite mer avancerat, d.v.s. kvalar in som Typ 4-9 modeller i typologin. Ovriga tta
modellsystem hanterar anslutningsresande pa ett forenklat satt inom
natverksutlaggningen for kollektivtrafik.

Framfor allt tre modellsystem sticker ut som forebilder for en vidareutveckling av
anslutningsresande i Sampers, dessa ar CHSR — Kaliforniens modell for intaktsberakning
av hoghastighetstag, HS2 — En modell for analys av héghastighetstag i Storbritannien och
LMS — Nederlandernas nationella modellsystem som har en avancerad modellering av
anslutning till tag.
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5. Lardomar och dvervaganden infor en utveckling av Sampers

langvaga modell

| detta avsnitt diskuterar vi lardomar fran den internationella litteraturdversikten och satter
resultaten i en svensk kontext. Vi diskuterar dven hur val av anslutningsfardmedel och terminal skulle
kunna goras inom natverksutlaggningen. Slutligen ger vi nagra rekommendationer infor framtida
utveckling av Sampers langvaga modell.

5.1 Vilka val ar viktiga att vara noga med?
Det finns ett antal val i modellerna som kan hanteras med varierande ambition. Ingen modell vi hittat
i litteraturoversikten nar State-of-the-art i alla dimensioner vilket vore att begdra mycket, fragan ar
vad man vinner och offrar ndar man férsoker vara pragmatisk i modellutveckling. Om vi forsoker lista
nagra egenskaper som bor uppratthallas kan det vara till stod vid prioritering. Nedan foreslas att
Sampers langvaga modell nar den vidareutvecklas bor:

e Behandla langvaga resor med olika huvudfardmedel likvardigt

e Sikerstalla teoretiskt och empiriskt sunda varderingar av storheter som tid och kostnad
genom systemet

e Sikerstdlla symmetri i nyttobeskrivningen
e Bygga pa simultan skattning av val av huvudfardmedel och destination

Likvardig behandling av langvaga resor med olika huvudfardmedel ar en forutsattning for att undvika
att bygga in systematiska felkéllor i modellens utfall. Hanteras langvaga resor for ett huvudfardmedel
som vid utvecklingstillfallet har 1ag andel av marknaden rudimentért riskerar modellen att halta i
prognossituationen. Ett exempel kan vara nuvarande version av Sampers langvaga modell dar
anslutningsresan ar "gratis”. For tag ar det inte helt fel eftersom fardmedlet har relativt korta
anslutningsresor for genomforda resor som observerats i RVU, medan det for flyg ar problematiskt
(Berglund and Kristoffersson 2020). | det avseendet behandlas inte langvaga resor med olika
huvudfardmedel likvardigt. Att n6ja sig i modellformuleringen med att ta latt pa anslutningen till tag
med argumentet att anslutningsresan med dagens stationslokalisering ar forsumbar kan ocksa straffa
sig om man betraktar en framtid med héghastighetstag dar potentiella stationer kan lokaliseras som
flygplatser, d.v.s. externt lokaliserade pa avstand fran centrum.

Modellsystem med flera olika valdimensioner riskerar att ge resultat som skapar osakerhet om
varderingarna i de olika valen inte ar konsistenta. Under vissa omstandigheter kan kontraintuitiva
resultat dyka upp som skapar tvivel om modellens korrekthet. Det ar ofta svart att bedéma om ett
"fel” ar stort, vanligt eller nagot man pa det hela taget kan bortse fran. | nuvarande svenska langvaga
modellen skiljer varderingarna av tid mellan modellens delar samtidigt som kostnader uteldamnats for
anslutningsresan. Olika tid sasom tid i fordonet, vantetid etcetera ska rimligen varderas olika.
Inkluderar man en modell for anslutningsresor i system tillkommer en uppsattning varderingar av tid
och kostnad som da bor sta i nagon rimlig relation till varderingarna i modellen fér huvudresa. En
lagre vardering av tid for anslutningsresan riskerar att resenarer i modellen byter huvudresans
fardsatt mot en lang anslutningsresa eller véljer terminal pa ett satt som inte ar rationellt. | en
sammanhallen skattning av anslutningsresa och huvudresa kan man exempelvis ansatta samma
kostnadsparameter i modellen for anslutningsresa som huvudresa och villkora forhallandet mellan
restidsparametrarna i modellens olika delar. Vid en sammanhallen utveckling av modell fér
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anslutningsresa och huvudresa ges darmed mojlighet att ha kontroll 6ver modellens inb6rdes
varderingar.

Symmetri i nyttobeskrivningen syftar fraimst pa modellvariabler som innehaller nagon form av
uppskrivningstal. Det tydligaste exemplet ar kanske realinkomstutveckling som pa olika satt normalt
leder till 6kning av trafik, framst av dyra och snabba fardséatt. Problemet med uppskrivningstal ar att
man bygger in en determinism i modellerna om man inte har ndgon form av motsvarande broms. En
broms kan vara prisékningar. Den utveckling som observerats avseende centrala priser som
korkostnad for bil och kollektivtrafiktaxa ar att det skett en 6kning 6ver tid. Till exempel har priset pa
SL:s periodkort 6kat mycket kraftigt i forhallande till inflationen. De prognoserade priserna for
korkostnad och kollektivtrafiktaxa har emellertid inte varit sarskilt lyckosamma i forhallande till
utfallet. Problemet i just det har sammanhanget ar att inkomstutveckling betraktas som en naturlag
medan prisdkning ofta betraktas som ett politiskt beslut® eftersom exempelvis bransleskatter ar
politik liksom de flesta kollektivtrafiktaxor®. Hur hantering av inkomster och dess 6kning ska ske har
diskuterats lange och vi tar inte den diskussionen har, men en restyp som anslutningsresor, dar vissa
fardmedel ar dyra och darmed har en marknad som domineras av hoga inkomstsegment, paverkas
starkt av hur den 6kningen sker. For efterfragan pa dyra anslutningsfardmedel kommer mycket av
efterfragan att styras av hur vi antar att inkomsterna 6kar och hur de férdelas. Sker det efter
principen att ”alla antas bli chefer”!® kommer vi att riskera dverskattningar av dyra
anslutningsfardmedel. Hanteringen av priser i anslutningsresan behover sannolikt ske pa annat satt
an for regionala resor. For anslutningsresande ar det ett storre inslag av resor som inte ar
subventionerade som Arlanda express och flygbussar. Det kommer ocksa att finnas prismassigt
tydligt skilda alternativ till samma destination vilket gor att det maste hanteras pa annat satt an i
nuvarande modeller.

Svenska modeller inom Samperssystemet och har byggt pa simultan skattning av fardmedel och
destination vilket ar att foredra dven framdver. Skalet ar framst att informationen i data anvands
mest effektivt om skattningen sker simultant?.

5.2 Val av terminal och anslutningsfardmedel i natverksutlaggningen
Typologin klassificerar modeller dar anslutningsfardsatt och val av terminal modelleras enligt samma
principer som de dverordnade valen av huvudsakligt fardsatt. Det betyder att valen modelleras med
MNL eller NL beroende pa modellstruktur. Den resulterande efterfragan laggs sedan ut pa det
natverk som valda fardsatt anvander. Litteraturdversikten visar dock att flera nationella
modellsystem for langvaga resor later valet av terminal och (i vissa fall) anslutningsfardmedel avgoras
inom natverksutlaggningen. | vissa sammanhang ar det inte en entydig grans mellan val av fardmedel
och ruttval i ndtverket. | Sveriges regionala modeller betraktas alla kollektiva fardmedel som ett, fast
det i praktiken handlar om olika former av spartrafik, bussar och batar. Valet av typ av kollektivtrafik
sker i natverksutldggningen. Aven om Sampers (egentligen EMME) inte &r sarskilt val 4gnad att
studera val av linje och typ av kollektivt fairdmedel sker &nda detta. For att modellen ska redovisa
nagorlunda korrekta volymer i forhallande till rakningar anvands kalibreringsstraff pa lankar som
leder till respektive kollektivt fardmedel. Ruttvalet i kollektivtrafiken som tillampas i Sampers ar

8 Dar praxis hos Trafikverket ar att enbart inkludera beslutad politik.

% Har skulle man kunna invdnda att priser som bygger pa subvention férutsitter beslut att priserna ska
subventioneras.

10 Bkade inkomster som applicerat pa dagens beteende innebir ett resebeteende som férekommer hos chefer.

11 Fsrfattarna vill tacka Staffan Algers fér en initierad diskussion om detta.
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enkelt och kalibreringen ar grov men det ar ett forsok till fordjupat fardmedelsval inom modellens
begrdansningar.

| Sampers nationella modell sker fairdmedelsvalet for enskilda kollektiva huvudfardmedel explicit i en
fardmedelsvalsmodell. For varje kollektivt fairdmedel finns ett separat natverk och det gors separata
natverksutlaggningar for varje fardmedel. | ndtverksutlaggningen sker sedan val mellan olika bussar,
tag och flyglinjer. En viss del av fairdmedelsvalet, pa en mer detaljerad niva, sker saledes fortfarande i
natverksutlaggningen. Dit hor exempelvis valet mellan olika tagtyper sa som héghastighetstag och
vanliga IC-tag. | natverksutlaggningen finns ingen paverkan fran kostnader utan samtliga alternativ
inom kategorin tag har samma taxa'2.

Med fardmedelsval lasta fran en fardmedelsvalsmodell maste man ha harda restriktioner i
natverksutldggningen sa att inte ett annat val av fardmedel sker pa den nivan. | Sampers
implementation i EMME sker det genom att bygga upp olika natverk och gora separata utlaggningar
(Fel! Hittar inte referenskalla.).

Bil Buss Tag Flyg

Separat natverk, Separat natverk, Separat natverk, Separat natverk,
val av rutt. val av rutt och val av rutt, linje val av rutt och
linje. och tagtyp. linje.

Figur 12. Illustration av val av fardmedel och ruttval i Sampers.

Skulle den principen utdkas till att omfatta dven val av anslutningsfardsatt okar antalet natverk med
en faktor av antalet anslutningsfardsatt. For flyg skulle vi behdva ett natverk som omfattar flyglinjer,
kollektivtrafik utan anslutning till flygplats som ansluter till aktuellt anslutningsfardmedel, samt
anslutningsfardmedlet (exempelvis flygbuss). For 6vriga anslutningsfardsatt till flyg skulle processen
behdva upprepas med regional kollektivtrafik som ansluter till anslutningsfardsattet. Vi skulle saledes
riskera att hantera 10-15 ytterligare natverk (och utlaggningar), se exempel for flyg i figuren nedan.

2| nuvarande Sampers langviaga modell finns méjligheten att dela upp tag i tva tagtyper som kan ha olika
taxor. Denna funktion testades nar modellen var ny-skattad kring ar 2010 ((WSP 2011), men har inte anvants
pa senare ar. Det ar oklart varfor funktionen 6vergavs.
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Figur 13. Illustration av natverksutlaggning med anslutningsfardsatt enligt samma princip som den nu
gallande.

| andra utlaggningsalgoritmer finns fler mojligheter att hantera fardmedelsvalet i
natverksutlaggningen och vi namner dessa mdjligheter och begrdnsningar. Den vanliga principen vid
kollektivtrafikutlaggning ar att férdela resenérerna per linje baserat pa frekvens som sker i EMME
traditionellt. En generalisering av utlaggningsmetoder som baseras pa tid och frekvens &r att dven ta
hansyn till monetara kostnader som olika ruttval medfor. En utlaggning enligt generaliserad kostnad
fordelat pa olika tidsvardesklasser ger en variation i ruttvalen (mellan segment) som reagerar pa
fardsattets kostnad, resendrssegmentets kostnadskanslighet och andra attribut som exempelvis
trangsel om det inkluderas.

Ett satt att ta an storre parametrisk kontroll 6ver natverksutlaggning ar att anvanda Path-Size logit
(PSL)®2 (Ben-Akiva and Bierlaire 1999) i ruttvalet. Med PSL véljs rutt med hansyn till en nyttofunktion
som kan omfatta kostnad, tid i fordonet, byten mm. Tidskomponenter och kostnad for olika
alternativ kan da parametriseras sa att en fardmedelsférdelning kan berdknas som ett resultat av
utlaggningen. Nagot som komplicerar alternativet ar de olika fardsatt som omfattar bil, parkerad
eller skjutsad. Sannolikheten att anvanda bil ar delvis relaterad till natverksvariabler och delvis
relaterad till socioekonomiska egenskaper. Anslutande resa till parkering eller att bli skjutsad brukar
darfor laggas ut pa natverket som ett segment som beraknats med en efterfragemodell som tar
hansyn till socio-ekonomi.

Vid modellering av valet av anslutningsfardsatt i en valmodell ar skattningen av modellens
parametrar inte sarskilt svart mot bakgrund av det vi ndmnt ovan. Modellutveckling ar ett
engangsjobb medan tillampning ar upprepat arbete liksom underhall och forvaltning. Hansyn vid
modellutveckling maste tas till samtliga steg i modellens livscykel. Om det blir ett omfattande arbete
att koppla ett ruttval hela resan dorr-till-dorr dar valen sker i en valmodell &r det da enklare att géra
det om man flyttar val av anslutande fardmedel till ndtverksutlaggningen? Det borde i princip vara
mojligt att ga den vagen genom att utnyttja mojligheterna med parametriserad utldaggning (PSL) och
"Park & Ride” i kombination med separata utlaggningar for bil. Alternativet skulle bli lite av varje, ett
forenklat fardmedelsval och en mer komplicerad natverksutlaggning. En praktisk mjukvarufraga ar

13 PSL &r en logit med korrigering for att inte dverlappande rutter felaktigt ska dominera valen.
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att mer komplicerade utlaggningsalgoritmer for kollektivtrafik ar mer eller mindre unika for olika
programvarupaket.

Svarigheterna verkar uppkomma i natverksdimensionen nar man ska modellera anslutningsresor pa
ett satt som ar konsistent genom samtliga valdimensioner. Gar det att frikoppla
natverksutlaggningen i anslutningsresan med bibehallen integritet hos data skulle det forenkla
mycket.

5.3 Rekommendationer for vidareutveckling av Sampers langvaga modell
En slutsats ar att utveckling av en modell fér anslutningsresa inte ska vara ett arbete fristaende fran
(vidare-) utveckling av en langvdaga modell utan en integrerad del. En sammanhallen utveckling ger
kontroll 6ver modellernas varderingar i olika led. Vi har i tidigare delrapport visat hur
reseuppoffringen for en langvaga resa fordelar sig pa anslutning och huvudsakligt fardmedel
(Berglund and Kristoffersson 2020). Resultatet var att anslutningen ar en oproportionellt stor del av
den totala resans uppoffring, speciellt for flyg. Att enbart modellera anslutningsresan torde vara
tveksam anvandning av resurser, vi skulle fa en modell som visserligen ger en prognos for
anslutningsresandet men som inte for informationen vidare till val av huvudsakligt fardmedel

Vilka val som hor hemma under anslutningsresa kan diskuteras. Val av anslutningsfardmedel ar nog
givet men hur ar det med val av forsta och sista terminal dar det finns flera realistiska alternativ?
Betraktar vi hoghastighetstag som normalt stannar vid ett fatal stationer vid stora orter da behover
val av station inte vara betydelsefullt. For de flesta invanare kommer valet att vara givet. | de
omraden som ligger mellan tagstoppen dar valet av station kan sta och vaga bor inte sd manga sa att
efterfragan paverkas namnvart. Om vi studerar konventionellt IC-tag med fler stopp kan det inom ett
storstadsomrade finnas fler realistiska pa- och avstigningspunkter dar fler invanare har ett reellt val.
Att da bortse fran att modellera valet av station skulle kunna medféra att modellen inte hanterar en
for enskilda fardmedel viktig egenskap pa ett korrekt satt. Detta behover dock stéllas emot
komplexiteten och databehovet som féljer med att inkludera bade val av anslutningsfardmedel och
terminal i ett redan komplext modellsystem for langvaga persontransporter i Sverige. En sadan
modell skulle bli av Typ 9, d.v.s. den mest avancerade modelltypen i typologin i kapitel 3. Vi har bara
hittat tre modeller (Nederldanderna, West Midlands och Sydney) som nastan kvalar in som Typ 9-
modeller. Nederlandernas nationella modell har en Typ 9-modellering nar det galler
anslutningsresande till tag, medan West Midlands och Sydney gor férenklingar vid resans destination
och i huvudsak ar modeller for regionala resor. | dagslaget anser vi darfor att det ar ett stort steg att
ga direkt pa en fullstandig Typ 9-modell. Tva intressanta alternativ ar en férenklad Typ 9-modell eller
en Typ 7-modell.

Ett mojligt steg pa vagen ar en Typ 7-modell dar en klassisk Sampers-modell utékas med val av
anslutningsfardmedel till forsta terminal och fran sista terminal. Modelltypen svarar inte pa fragan
om vilken terminal som valjs. En 16sning kan vara som i nuvarande Sampers dar man hanterar
terminalval inom natutldggningen genom att en mycket lag hastighet ansatts pa anslutningslankar,
vilket i princip alltid leder till att den narmsta terminalen valjs. Modell for val av
anslutningsfardmedel i en Typ 7-modell kan byggas upp pa olika satt. Om nagon form av bil (forare
till parkering eller skjutsad) och/eller taxi ar ett vanligt anslutningsfardmedel &r det svart att
implementera valet av anslutningsfardmedel inom kollektivtrafikutlaggningen. Den tidigare
delrapporten som ger en deskriptiv analys av anslutningsresandet i Sverige (Berglund and
Kristoffersson 2020) visar att ca 80 % av anslutningsresorna fran hemmet till flygplats och 30 % fran
hemmet till tagstation sker med bil eller taxi. Det blir i detta fall enklare att modellera val av
anslutningsfardmedel som en logit-modell inom den nastlade logit-strukturen for val av
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huvudfardmedel och destination. Exempel pa hur en sadan NL-tradstruktur skulle kunna se ut gesi
Figur 14. | figuren &r vissa val av huvudfardmedel inte forknippade med nagon anslutningsresa och
det &r val av anslutande fardmedel till tva terminaler. Tradstrukturen kommer att variera med
tillgangliga alternativ pa respektive destination.

Huvudfardsatt

[0\ A R Anslutningsfardsatt 1

Anslutningsfardsatt 2

Destination

Figur 14. Tradstruktur fér modell med val av huvudfardmedel, anslutande fardmedel (vid start och
mal) och destinationsval.

Val av anslutningsfardmedel skiljer sig mellan olika drenden. | nuvarande langvaga Sampers-modell
finns drendena tjansteresor, arbetsresor och privata resor. Berglund och Kristoffersson (2020) visar
att utover bil sa ar tag det dominerande huvudfardmedlet for arbetsresor och vanliga
anslutningsfardsatt till arbetsresor med tag ar gang och cykel. For tjansteresor ar flyg och tag
dominerande som huvudfdardmedel utéver bil, och anslutning till och fran flyg domineras for
tjansteresor helt av bil och taxi, medan anslutning till tag foér tjansteresor gérs med varierande
fardmedel. Eftersom den nastlade logit-modellen skattas per drende (tjansteresor, arbete, privat)
kommer dessa skillnader i anslutningsfardmedel for olika drenden att fangas upp.

I nyttofunktionen for val av anslutningsfardmedel bor reskostnad och restid for anslutningsresan
inga. Vid skattning kravs dven data for reskostnader och restider for de alternativa
anslutningsfardmedel som inte valts. Dessa bor kunna genereras med Sampers regionala modell,
men det kan vara ett omfattande arbete. Kostnadsdata kommer att kompliceras av att det for
exempelvis buss till Arlanda finns flera olika kostnader, dels for SL-buss och dels for flygbuss. Vid
genomgang av litteraturen identifierades utdver restid och reskostnad, individinkomst, bagage och
sallskapsstorlek som tre forklaringsvariabler som ofta blivit signifikanta vid skattning av
anslutningsresemodeller internationellt. Vid skattning av anslutningsresemodell for svenska
forhallanden kan dessa typer av variabler testas. Kostnadsparametrar uppdelade pa inkomstklasser
och dummy for sallskapsstorlek finns redan i nuvarande langvdaga Sampers och kan testas dven for
valet av anslutningsfardmedel. Bagage ar en variabel som kan vara svar att dataférsorja. Som tidigare
namnts kan det vara bra att satta upp restriktioner for anslutningsparametrarnas varden jamfort
med parametrarna vid val av huvudfardmedel.
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Skalet att inte anvdanda en Typ 9-modell ar att det med den modellstruktur som normalt anvands i
Sverige (simultan skattning av fardmedel och destination) blir valdigt manga alternativ i valmédngden
om man lagger till bade val av terminal och anslutningsfardmedel (i en utbyggd néastlad struktur). En
forenkling som kan 6vervagas ar att anvanda en algoritm som féreslagits av Leonid Engelson.
Algoritmen bygger pa berakningar i flera steg dar det forsta avser en berdkning av nyttan i det
regionala natet av anslutningsresor per fardmedel och terminal. | ett ndsta steg kodas kostnaden fran
varje centroid till terminaler pa lankar som representerar de aggregerade resmojligheterna och en
genomsnittlig kostnad. Darefter kan reskostnader berdknas for huvudfardmedel via terminal som tar
hansyn till kostnad for anslutningsresa. Beskrivningen har ar grovt férenklad, algoritmen behéver
studeras ndrmare och en implementation behdéver prévas pa ett avgransat material sa att man kan
studera dess egenskaper.

5.4 Sammanfattning av Kapitel 5
| Kapitel 5 har vi diskuterat lardomar fran litteraturéversikten och 6verviaganden som behdver goras
infor vidareutveckling av Sampers langvaga modell. Diskussionen landar i fyra viktiga principer att
tdnka pa under vidareutvecklingen. Dessa principer ar:

e Behandla langvaga resor med olika huvudfardmedel likvardigt, dvs. att en ungefar lika stor
del av hela resans kostnad och restid fangas upp i modellen oberoende av huvudfardmedel.

e Sikerstalla teoretiskt och empiriskt sunda varderingar av storheter som tid och kostnad
genom systemet, dvs. att undvika icke-intuitiva utfall dar till exempel anslutningstiden
varderas lagre an restiden med huvudfardmedel vilket riskerar att leda till orimligt langa
anslutningsresor.

e Sikerstdlla symmetri i nyttobeskrivningen, dvs. att ta hansyn till faktorer som minskar nyttan
med ingdende fardmedel likvdl som egenskaper som 6kar nyttan.

e Bygga pa simultan skattning av val av huvudfardmedel och destination.

Vidare beskrivs tre majliga inriktningar for vidareutveckling av modellen vars for och nackdelar boér
Overvagas av Trafikverket:

1) Att testa skattning av en Typ 7-modell, dvs. en Sampers-modell utékad med val av
anslutningsfardmedel. Denna modell skulle i sa fall vara av nastlad-logit-typ med tva
ytterligare nivaer i logit-tradet jamfort med dagens Sampers. De tva nivaerna motsvarar val
av anslutningsfardmedel till forsta terminal och val av anslutningsfardmedel fran sista
terminal. For att halla det enkelt skulle terminal-valet i denna modell ske pa samma sétt som
idag, dvs. att ndrmsta terminal valjs genom en lag hastighets pa anslutningsnatet i
kollektivtrafikutlaggningen.

2) Att testa skattning av en forenklad Typ 9-modell enligt den algoritm som féreslagits av Leonid
Engelson. | denna forenklade Typ 9-modell anvands regionala natet for att berdkna
aggregerade resmojligheter och genomsnittlig monetar kostnad fran centroid till terminal.
Dessa kostnader kodas pa anslutningslankar till terminaler i langvdga modellen och val av
huvudfardmedel kan sedan goras med hadnsyn tagen till generaliserad kostnad for
anslutningsresa.

3) Att testa implementering av en mer avancerad kollektivtrafikutlaggnings-algoritm, till
exempel genom att anvdnda Path-Size Logit (PSL) i ruttvalet. Med PSL viljs rutt med hansyn
till en nyttofunktion som kan omfatta kostnad, tid i fordonet, byten mm. Tidskomponenter
och kostnad for olika alternativ kan parametriseras sa att en fardmedelsférdelning kan
berdknas som ett resultat av utlaggningen.
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