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Sammanfattning

Det har for ca 20 ar sedan funnits en modell i Sampers for internationella resor, men denna har inte
anvants eller underhallits och har darmed pa senare ar fallit ur systemet. | och med utredningarna om
hoghastighetstag, som ska gora det snabbare och smidigare att aka tag fran Sverige, ner mot Danmark
och vidare mot Centraleuropa, har behovet av en prognosmodell for langvéga utrikesresor fran Sverige
kommit upp pa agendan igen.

I denna rapport beskriver vi arbetet inom projektet TRV 2019/98241 Prognosmodeller for
internationella resor” med att skatta nya prognosmodeller for langvaga (mer an 100km) utrikesresor fran
Sverige. Totalt skattas sex modeller:

- Fardmedels- och destinationsvalsmodeller for
o Privata resor dver dagen
o Privata resor 1-5 natter
o Privata resor 6+ nétter
o Tjansteresor
- Resegenereringsmodeller for:
o Privata resor
o Tjénsteresor

For att kunna skatta prognosmodeller for langvéaga utrikes resande kravs mycket information om rutter,
restider, reskostnader, markanvandning osv. for alla ingaende fardmedel och destinationer. Relativt
mycket arbete har darfor lagts ner i projektet pa att skapa Europeiska natverk for bil, buss (modelleras
som langsam bil och billigt tag), tdg och bat, samt ett globalt natverk for flyg. Natverken kommer behova
kompletteras och forbattras vid en fullskalig implementering av modellen hos Trafikverket, men de
natverk med tillhérande utbudsdata som finns i dagsldget ar det basta som funnits fér svenskars
utrikesresor och haller dven en hdg niva jamfort med det fatal modeller for langvéga utrikesresor som
finns internationellt.

Vidare visar resultaten att skattningarna av prognosmodellerna for fardmedels- och destinationsval, samt
resegenerering ger rimliga resultat avseende tecken pa parametrarna, tidsvarden och elasticiteter.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

Det nationella transportmodellerings-systemet for trafikslagsovergripande analyser av persontransporter
i Sverige kallas Sampers och utvecklades i slutet av 1990-talet och borjan av 2000-talet (Beser and
Algers 2002). Senaste basprognosen slapptes i juni 2020 med nuldgesar 2017 och prognosar 2040
(Trafikverket 2020c). Sampers bestar numera av tva huvudsakliga delar, ett modellsystem for regionala
resor under 100 km (fem regioner) och en modell for inrikes langvéga resor dver 100 km. Tidigare fanns
aven en modell for internationella resor (Beser and Algers 2002), som innehdll res-generering,
fardmedelsval och ruttval (for bat) for svenskars utrikesresor till lander i Europa och for Europeiska
bestkares utrikesresor till Sverige, men den modellen har fallit ur systemet eftersom den inte uppdaterats
pa manga ar.

Den regionala modellen for Skane har aven med resor till Sjalland, Lolland och Falster i Danmark
(M4Traffic 2020), men hér handlar det om kortare resor under 100 km sa som arbetspendling fran Skane
till Danmark. Langvaga jarnvagsresor med start eller mal utanfor Sverige modelleras inte i Sampers utan
hanteras i langvaga modellen som en tillaggsmatris. Det betyder att langvaga tagresor med start eller
mal utanfor Sverige beraknas externt utanfér modellen och adderas till det modellberéknade resandet
(Trafikverket 2020b). I langvaga modellen finns ocksa en tillaggsmatris for tagresor till Arlanda.
Tillvagagangssattet med tillaggsmatriser innebar att befintliga utrikes-resenarer far nyttor i kalkylen vid
en restidsforbattring, men det sker ingen reaktion pa restidsforbattringen, dvs. det sker ingen
overflyttning fran andra fardmedel eller ny-generering av resor. Tillaggsmatriserna anvands ocksa for
att ge en rattvisande bild av den totala trafiken pa jarnvéagsnatet.

Med nuvarande modellsystem som beskrivits ovan finns det en del fragestallningar som inte kan
analyseras med Sampers. Det galler till exempel:

1) Konsekvensanalyser av inforande av hoghastighetstag/nattag till centrala Europa
(Hamburg/Bryssel/Paris)

2) Beskrivning av mangd och resmonster for turistresor till Sverige (efterfragas av
turismnaringen)

3) Information om svenskars miljoavtryck, till exempel nér det géller interkontinentala
flygresor

4) Konsekvensanalyser av eventuell europeisk flygskatt

Den forsta konsekvensanalysen har efterfragats i samband med hoghastighetstagsutredning i Sverige
och i samband med planer pa att infora nattag ner mot centrala Europa. Att ta ett forsta steg mot att
utveckla ett modellsystem som kan adressera denna typ av konsekvensanalys ser vi darfor som
huvudfokus for projektet, vilket ocksa har forankrats i projektets styrgrupp.

Det finns inte mycket forskning nar det géller efterfragemodeller for langvéaga utrikesresor, vilket vi
visar i den litteraturéversikt som gjorts inom projektet (Kapitel 2). Den enda storre efterfragemodellen
Over internationellt resande som vi hittar i litteraturen &r Transtools (Rich and Mabit 2012), vilken
beskriver granséverskridande langvaga resande i Europa. TRUST-modellen (TRT TRASPORTI E
TERRITORIO 2018) beskriver ocksa langvaga gransoverskridande europeiskt resande, men innehaller
ingen efterfragemodell, utan rese-efterfragan ar en fast matris.

I Sverige har en specifikation for en Nordisk modell som hanterar utrikes resande tagits fram for nagra
ar sedan (WSP 2017). Samarbetet i Norden har dkat, till exempel i regionen Skane-Danmark dar utbyte
av data mellan modellerna har forbattrat modelleringen av regionala resor i bada landerna. En gemensam
nordisk modell for langvaga resor verkar dock inte langre vara aktuellt. Fragan fran WSP (2017) kvarstar
om utvecklingen av en modell for utrikesresor ska vara fristdende eller ske genom att utoka den svenska
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langvéaga modellen till att &ven omfatta utrikesresor. Att utoka nuvarande modell for langvéga resor i
Sampers kraver att denna skattas om. Det &r ett stort steg att ta och for omfattande for detta projekt. Vi
startar darfor med en fristdende skattning av en modell for langvaga utrikes resor. Malet for detta projekt
ar att ge en indikation pa genomfdrbarheten i att anvanda tillgangliga data kring utrikesresor for att
modellera dessa inom Sampers-systemet. Huruvida utvecklingen pa sikt ska ske genom att utoka
langvaga Sampers eller som fristdende modell ar en fraga for Trafikverket och besvaras inte inom detta
projekt.

1.2. Syfte

Syftet med projektet ar att ta ett forsta steg mot utvecklingen av ett modellsystem for langvaga utrikes
resande. Framfor allt ska modellsystemet i framtiden kunna hantera konsekvensanalyser enligt
fragestallning 1) ovan, dvs. konsekvensanalyser for langvaga utrikes tagresande fran Sverige till centrala
Europa. For langvaga utrikesresor fran Sverige skattar vi modeller for privata resor med olika bortavaro-
l&ngd och for tjansteresor.

Syftet med denna rapport &r att detaljerat beskriva efterfragemodellernas struktur inklusive fullstandiga
nyttofunktioner, samt de skattade parametervardena, for att sa val som majligt forbereda for en framtida
implementering av en modell for langvéga utrikesresor fran Sverige.
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2. Litteraturoversikt

2.1. Sokmetod

For att hitta relevant litteratur har tre sokmotorer anvénts: google scholar, science direct och Taylor
Francis online. De s6kord som har anvénts ar: long-distance travel; travel demand model; air travel
demand; international travel demand; transborder travel; intercity travel; airport demand forecasting
och airline demand forecasting. Vi har aven samlat in sa kallad gra-litteratur fran forskarkollegor som
varit verksamma lange inom omradet.

2.2. Modelltyper

De flesta studierna som hittills hittats i litteraturéversikten ar modeller for langvéga inrikes-resor eller
modeller for utrikes-resor som inte nodvandigtvis ar langvaga. Nastan ingen studie har utvecklat en
modell bara for langvdaga utrikes-resor. Skillnaden mellan inrikes- och utrikesresor fran ett
modelleringsperspektiv &r inte uppenbart tydlig. WSP (2017) pekar ut att en egenskap som skiljer
utrikes- och inrikes-modeller for langvdga resor &r att “kostnaden for att utféra aktiviteter i
destinationslandet varierar med valutaskillnader och den allminna kostnadsnivan”. Detta innebér att
prisnivan kan vara olika och darfor paverka resesmdnstret. Daremot paverkar det inte modellens
specifikation, till exempel vilka variabler som inkluderas. Darfér sammanfattar vi den litteratur som
finns kring modeller for langvéga inrikesresor, men kommer ihag att beakta den eventuella skillnaden
mellan inrikes- och utrikesresor nédr det géaller modelltillampning.

Zhang et al. (2012) genomforde en litteraturundersdkning av metod och databehov for utveckling av
langvaga modeller. Studien kategoriserar undersokt litteratur till tre kategorier: Langvaga resor i
nationella modeller (inrikes); regionala resor i gransdverskridande modeller (utrikes men kanske inte
bara langvaga); specifika korridorer for langvaga resor (inte nédvandigtvis utrikes). Nar det galler
modelltyp anvander de flesta undersokta studierna aggregerade modeller eller elasticitetsanalys, medan
disaggregerade modelltyper sa som rese-baserade eller tur-baserade fyrastegsmodeller framfor allt
utvecklas i nationella modellsystem. Vi diskuterar olika typer av modeller i detalj i féljande avsnitt.

2.2.1. Modeller for langvaga resor i nationella eller internationella modellsystem

USA:s modell for langvaga inrikesresor

I USA har en nationell modell for langvaga resor utvecklats vilken &r en nastlad Logit-modell (FHWA
2018). Modellen predikterar alla resor USA:s befolkning gér som ar langre an 80 kilometer. Modellen
har pa den hogre nivan resegenerering (0, 1 och 2 turer), bortavaro (fran 0 natt till 7+ natter) och
sallskapsstorlek (1, 2, 3 och 4+), och pa lagre niva finns destination- och fardmedelsval, se Figur 1. Trots
att det &r en modell for langvaga inrikesresor och inte utrikesresor, kan modellsystemet anvandas for att
aven modellera langvaga utrikesresor. Separata modeller &r utvecklade for fem arenden: arbetspendling,
tjansteresor, resor for att bestka véanner, fritidsresor och privata resor.
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Figur 1: Modellstruktur i USA nationella modell for langvéaga resor (FHWA 2018).

I USA:s nationella modell for langvaga resor anvands ett nationellt natverk for bade modellskattning
och natverksutlaggning. Utbudsvariabler for bil, tag och flyg skapas fran respektive natverk. For tdg och
flyg anvander man skaft med upp till 50 km buffert for att koppla zon-centroider till tagstationer och
flygplatser. Kostnadsmatrisen for tdg uppskattas genom regressionsmodeller som en funktion av
reseavstand. Kostandsmatrisen for flyg finns direkt tillgdnglig frdn data ”Airline Origin and Destination
Survey” (Bureau of Transportation Statistics 2020).

Natverksutlaggning for bil genomfors i tva steg for att sakerstalla att trangsel ar korrekt representerat
eftersom langvéga resor bara &r en liten del av den totala trafiken pd USA:s nationella vagnat. | forsta
steget laggs trafik ut som representerar den regionala reseefterfragan samt godstrafik som en bakgrund
till trafikutlaggningen. Langvdga resor laggs sedan ut givet berdknade restider fran
bakgrundstrafikutlaggningen. Det ar dock inte beskrivet i dokumentet varfor inte regionala och langvaga
resor laggs ut pa en gang. Modellen gor ingen utlaggning for resor som genomfors av andra fardmedel
(tag, buss och flyg), dvs. man antar att dessa fardmedel inte paverkas av trangsel.

Modellen skattas pa USA:s nationella resvaneundersokningar (1995, 2001), samt regionala
resvaneundersokningar i Kalifornien (2012-2013), Colorado (2010) och Ohio (2001-2003). Totalt
inkluderar data mer an 80 000 hushall och 6ver 800 000 langvéga resor (turer).
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Storbritanniens modell for langvaga inrikesresor

| Storbritanniens langvaga modell (Rohr et al. 2010) utvecklades ocksa en nastlad Logit-modell med
liknande struktur men buss, tag och flyg binds ihop till ett naste (Kollektivtrafik) i modellen, se Figur 2.
Storbritanniens modellen tillater inte att ha tva langvaga turer under samma dag. Separata modeller
utvecklas ocksa for olika arenden: arbetspendling, tjansteresor, resor for att besoka vanner/slaktningar,
Ovriga fritidsresor. Sallskapsstorlek modelleras inte explicit utan ett genomsnittsvarde anvéands som
paverkar kostnaden for resor. Modellen tar inte hansyn till bortavaro.

Person
Tour
Car PT
No Tour
/l\
Rail Air Coach
C1 C2 CN
C Cs Cn

Figur 2: Modellstruktur i Storbritanniens nationella modell fér langvéaga resor (Rohr et al. 2010).

Néatverk for utlaggning och generering av utbudsdata beskrivs i URS Scott Wilson (2011). Nationella
motorvagsnatet, tag- och flyg-natverk tas fran att generera utbudsvariabler for motsvarande fardmedel.
Det finns dock inget ndtverk for coach”. Motorvigsnitverket forvaltas i SATURN, tdgnétverket
forvaltas i EMMES3 och flygnétverket utvecklades inom projektet, men rapporten beskriver inte i vilket
modelleringsverktyg flygnatverket forvaltas. Restid for bil i bade rusningstid och icke-rusningstid
anvands som utbudsvariabler och efterfrigemodellskattning anvéander rusningstidsrestidsmatris for
arbetspendlingsmodellen och icke-rusningstidsrestidmatris for modeller fér andra &renden. Forutom
restid, reskostnader och turtithet, tillkommer ocksd en variabel trangselstraff for tag i
efterfragemodellen. Modellen omfattar 406 zoner som tacker hela Storbritannien.

Storbritanniens modell for langvéaga resor anvander ocksa nationella resvaneundersokningar (2002—
2006, 2009) for modellskattning. Detta inkluderar &ven en jarnvégs-resvaneundersokning (2004-2006).
Dock litar man inte helt pa de skattade parametrarna fran resvaneundersokningarna utan en ansats att
kombinera olika parametrar adopteras vilken omfattar parametrarna fran resvaneundersokningarna,
parametrar fran Stated-preferens-data, samt parametrar fran en tidsvardesstudie (Webtag).

Sveriges modell for ldngvaga inrikesresor (Sampers langvaga modell)

Har ges en dversikt 6ver den modell som finns for privata langvaga inrikesresor i Sverige. Modellen ar
skattad pa data fran den nationella resvaneundersokningen RES 2005/2006. Modellen innehaller
resegenerering, fardmedelsval och destinationsval (WSP 2011). Fyra modeller skattas for olika segment
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beroende pa hur manga natter som spenderas vid destinationen: 0, 1-2, 3-5 eller 6+ natter. De fardmedel
som finns med &r bil, flyg, tdg och buss. Sverige ar indelat i sa kallade IC-zoner (682 zoner i landet).
Dessa zoner aggregeras i modellen till kommun-niva (290 kommuner) eftersom destinationsvalet i
observerade data saknades fér manga av IC-zonerna men fanns pa kommunniva. Tradstrukturen i den
nestlade logit-modellen &r saledes fardmedelsval — kommunval — zonval med tva logsumme-parametrar
skattade mellan de olika nivaerna i logit-tradet. Skattningen av destinationsvalet ar gjort med sampling
av destinationer genom att 20 kommuner slumpats fram utan stratifiering. Inom varje kommun har upp
till tva zoner slumpats fram (ocksa utan stratifiering). Korrektionsfaktorer tar hansyn till att det ar lagre
sannolikhet att slumpa fram zoner fran kommuner med fler an tva zoner.

Flera olika funktionsformer for restid och reskostnad testas i WSP (2011), bland annat Box-cox
transformationer. Den implementerade modellen har funktionsformer for restid och reskostnad av log-
linjar form. Reskostnadsparametern ar uppdelat pa 4 olika inkomstklasser och restidsparametern ar
uppdelat pd bil och kollektiva fardmedel. Modellen innehdller destinations-dummies for
storstadsomraden och vinterdestinationer, fardmedelsspecifika dummies for arenden och resor langre &n
500 km (flyg), samt storleksvariabler for antal anstdllda inom kultur/sport och fritidshusarea.
Anslutningsresan representeras i efterfragemodellen av avstandet till narmaste station/flygplats.
Vantetiden som halva turtatheten for huvudfardmedlet finns ocksa med i modellen.

Emme anvands for natutlaggning av bil, flyg, tdg och buss som separata nit. For de kollektiva
fardmedlen anvands optimal strategi som nétutldggningsmetod, dvs. den optimala strategin minimerar
for varje kombination av start- och slut-zon (origin-destination pair, sa kallade OD-par) den forvéantade
impedansen (summa av viktad anslutningstid, vantetid och restid i fordon). Anslutningstid raknas bade
vid start och mal. Den réaknas alltsa mellan start-centroid till forsta terminal och fran sista terminal till
mal-centroid. De viktigaste vagarna finns representerade i de kollektiva naten sa att anslutningsrestid
kan berdaknas genom att resenaren gar (6km/h) pa skaft till narmaste bilvag och sedan fortsatter ga pa
bilvagen till narmaste terminal. Den laga hastigheten pa skaft och bilvag ar satt for att narmsta terminal
ska véljas.

STM — Scandinavian Travel Model

Scandinavian travel model (STM), dven kallad ESTER, skattades i mitten av 90-talet av Transek pa
uppdrag av SJ (Transek 1995). Det dr en modell fér resor mellan de nordiska landerna (utom Island)
och resor fran Norden ner mot europeiska kontinenten. Modellen &r inte uppdelad avseende resans
bortavaro-langd, utan uppdelningen i delmodeller &r: tjansteresor, privatresor for vuxna éver 24 ar och
privatresor for ungdomar 15-24 ar. STM omfattar resegenerering, destinationsval, fardmedelsval och
natutlaggning (med Emme). Notera att destinationsvalet i STM-modellen ligger ovanfor
fardmedelsvalet i logit-tradet, d.v.s. att resendrerna lattare byter fardmedel jamfort med destination i
modellen.

Fyra fardmedel finns att vélja mellan i modellen: tag, bil, flyg och buss. Europa &r i modellen indelat i
ca 300 zoner, varav 77 zoner finns i Norden. | modellen (implementerat i Emme) finns ett jarnvagsnét
med 743 dubbelriktade lankar som trafikeras av 818 taglinjer, ett flygnat med 426 dubbelriktade
lankar som trafikeras av 852 flyglinjer, samt ett vagnat med 896 dubbelriktade lankar (varav 31 &r
farjelankar). Modellen omfattar alla resor fran Sverige till alla europeiska lander och fran alla
europeiska lander till Sverige, samt samma sak fér Norge och Danmark. For Finland ingar bara resor
till/fran Sverige och Danmark. De tre STM-modellerna &r skattade pa data fran Turistdatabasen 1990.
Fardmedelspecifika restider och reskostnader, samt landspecifika konstanter ingar i alla modeller. For
privatresor ingar aven ett antal attraktionsvariabler for destinationsvalet: zonens nederbord i mm per
ar, zonens medeltemperatur i januari och juli, antal turister per ar till zonen, samt inkomst per capita i
zonen. For tjansteresor &r landernas BNP den enda attraktionsvariabeln.
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Trans-tools

Trans-tools &r en transportprognosmodell f6r bade person- och godstransporter i 42 europiska lander.
Rich och Mabit (2012) beskriver modellkomponenten for efterfragan pa persontransporter. Modellen
har delmodeller for resegenerering (turer) och destination-fardmedelsval (nastlad Logit-modell).
Logsumma fran  destination-fardmedelsval-modellen  kommer in  som en variabel i
resegenereringsmodellen. Det finns inte nastlad struktur for fardmedel utan alla fardmedel (bilforare,
bilpassagerare, buss, tdg och flyg) ligger pd samma niva under destination. Separata modeller har
utvecklats for tjansteresor, privata resor och semesterresor. Resvanedata kommer fran en enkatstudie,
DATELINE survey fran ar 2000, och data inkluderar respondenternas genomforda langvéga resor det
senaste aret. Totalt omfattar data 150 000 resor. Natverksutlaggning genomfors for bil, tag och flyg.
Né&tverkens egenskaper dokumenteras i Annex 1 i Rich et al. (2009). Rapporten beskriver hur europiska
transportnatverk for bil, tdg och flyg tagits fram och kalibrering av basscenario-matriser.
Néatverksutlaggning for biltrafik tar hansyn till olika tidsvarden i olika lander. Natverksutlaggning for
flygtrafik tar hansyn till anslutningsresor med bil eller tag och lagger ut anslutningsresor till flyg pa bil-
och tagnatverket.

Trust

Trust (TRT TRASPORTI E TERRITORIO 2018) &r en uppfoljare till Trans-tools pa europisk niva. Modellen
anvander PTV-VISUM och lagger ut person- och gods-efterfrage-matriser pa NUTS-3-nival pa ett
Europiskt natverk. Trust modellerar dock inte explicit efterfragan utan behandlar efterfragematriserna
som input. Modellen omfattar utlaggning for bil, tag och farjetrafik. Nar det géller farjetrafik, anknyts
tag- och bilnatverk till farjenatverket sa att zoner som inte har en hamn kan ha ett anslutningsfardmedel
(tag eller bil) till farjenatverket.

2.2.2. Modeller for specifika korridorer eller specifika fardmedel for langvaga resor

Langvéaga resor involverar ofta flera fardmedel, vilket innebar en mer detaljerade utbudsbeskrivning av
anslutningsresandet fran ett hela-resan-perspektiv. Det galler framfor allt for flyg dar restid och
kostnader till och fran flygplats kan utgora en stor del av den totala resekostnaden och restiden (Berglund
and Kristoffersson 2020). Det finns specifika studier som fokuserar pa anslutningsresor till flygplatser.
Paliska et al. (2016) modellerar flygplatsval mellan Venedig, Ljubljana och Trieste, dvs. ett flygplatsval
mellan flygplatser i olika ldnder. Konceptet “airport catchment area” anvénds i studien for att initialt
fordela upptagningsomradena till de tre flygplatserna. Multinomial Logit och Mixed Logit anvands
sedan for att modellera flygplatsval. De Luca and Di Pace (2012) inkluderar flygbolagsval och
avgangtidsval som viktiga attribut tillsammans med flygplatsval. Motiveringen for att modellera
flygbolagsval &r att resendrer kan vara lojala kunder till vissa flygbolag, medan motiveringen for att
modellera avgangstidsval ar att resenarer, speciellt fritidsresenarer/turister, oftast vill maximera
uppehallet pa destinationen. Studien utvecklar en nastlad Logit-modell for flygplats-flygbolag-
avgangstidsval. Hess och Polak (2006) & andra sidan modellerar explicit flygplatsval, flygbolagsval och
anslutningsfardmedel i en cross-nested-Logit-modell. Man kan dra slutsatsen att de flesta studierna
inkluderar flygbolagsval vilket inte &r vanlig praxis i fullstandigt modellsystem for langvéaga resor.

Baik et al. (2008) utvecklar en fyrstegsmodell med fokus pa flyg i USA pa lansniva som kallas TSAM.,
| studien utvecklas en gravitationsmodell for fordelning av resor och en néstlad-logit-modell for
fardmedelsval. | fardmedelsvalet ingar kommersiella flyg, flygtaxi och bil (hogre nivd) och
kommersiella flygs ruttval (Iagre niva under kommersiella-flyg-alternativet). Bara restid och reskostnad

! Zonindelning pd NUTS-niva har inforts av Eurostat for att fa enhetlig beskrivning av geografiska data inom
EU. NUTS-1 4r en storre geografisk zon inom EU (Sverige ar indelat i tre NUTS-1-omraden), NUTS-2
motsvarar makro-regioner (8 omraden i Sverige) och NUTS-3 motsvarar mindre regioner (21 omraden i Sverige)
https://www.sch.se/hitta-statistik/internationell-statistik/eu-statistik/eus-regioner---nuts/ .

VTI 17


https://www.scb.se/hitta-statistik/internationell-statistik/eu-statistik/eus-regioner---nuts/

inkluderas som utbudsattribut. Anslutningsrestid och anslutningskostnader for kommersiella flyg och
flygtaxi inkluderas i kostnaden for respektive fardmedel. En logi-kostnad inkluderas i kostnaden om en
tur-och-retur-resa inte ar mojlig pa en dag. Natverksutlaggning gors endast for kommersiella flyg och
flygtaxi. TSAM omfattar dven en forenklad efterfragemodell for flyg for internationella resor till och
fran USA. En regressionsmodell utvecklas med hjalp av bruttonationalprodukten (BNP) fran nio
varldsregioner och historiska internationella flygresor, vilket snarare ska kategoriseras som en direkt-
efterfrage-modell, se avsnitt 2.2.3. Regressionsmodellen rapporterar totala antalet flygresenéarer in och
ut ur USA fran 66 internationella flygplatser.

Det finns studier som inte fokuserar pa hela modellsystem men pa ett steg, till exempel skattade Moeckel
et al. (2015) en nastlad Logit-modell for fardmedelsval for langvéaga resor i North Carolina, USA.
Modellen tar specifik hénsyn till ensamresenérer eller gruppresenédrer nar det galler bil som
fardmedelsalternativ. Den specifikationen har valts eftersom studien specifikt vill analysera effekten av
high-occupancy-vehicle (HOV) korfalt i USA. Aven parkeringskostnad inkluderas i nyttofunktionen for
bil-alternativet.

2.2.3. Direkt-efterfrage-modeller

Direkt-efterfrage-modeller &r oftast regressionsmodeller som direkt predikterar trafikmangd for ett visst
fardmedel. Direkt-efterfrage-modeller predikterar aggregerade trafikfloden, men beaktar inte individers
resebeteende. Det finns ganska manga studier som tillampar en direkt-efterfrage-modell for att
prediktera turistefterfragan, till exempel Divisekera (2010) for Australien, Santana-Jiménez och
Herndndez (2011) for Spanska kanariebarna och Li et al. (2017) for Kina. Dessa modeller har olika
funktionell form, till exempel log-linjar modell eller tidsseriemodell, men likheten ar att de predikterar
antal turister som reser till respektive fran en viss destination som en funktion av ekonomiska variabler
(till exempel BNP) och befolkningsvariabler.

Manga studier anvander tidseriemodeller for att prediktera efterfragan pa flyg. Data som anvands i den
typen av studier ar oftast historiska flygpassagerarvolymer som kommer fran flygbolag, flygplatser eller
sokmotorer for flygbiljetter (Kim and Shin 2016; Suh and Ryerson 2019). Studier av den kategorin
fokuserar pa att prognostisera framtidens inflode till flygplatser eller flygbolag men gor inga prognoser
for flygresor pa OD-niva.

En del studier tillampar direkt-efterfrage-modeller for att prediktera efterfragan pa langvaga resor
oavsett vilket fardmedel eller for ett visst fardmedel. Dargay och Clark (2012) modellerar totala
langvaga reseavstandet per individ som en linjar regressionsmodell. Arende, startregion, samt fardmedel
kommer in som forklaringsvariabler. Gelhausen et al. (2018) utvecklar en linjar regressionsmodell for
prediktering av tyska passagerarvolymer for flyg. Janzen et al. (2018) anvénder mobilnatsdata for att
analysera efterfragan pa langvéga resor och resultatet indikerar att verkligt antal langvaga resor kan vara
dubbelt s manga jamfort med vad som rapporterats i resvaneundersokningar. Jamfért med
fyrstegsmodeller i nationella modellsystem kraver direkt-efterfrage-modeller betydligt mindre data och
ar enklare ndr det galler modellens komplexitet. A andra sidan bygger fyrstegsmodeller pa individ-
baserade data, vilket ger en béttre beskrivning av res-beteende. En mojlighet ar att anvanda direkt-
efterfrage-modeller for att prediktera totala efterfrdgan pa langvéga resor och sedan anvanda en logit-
baserad fardmedelsvalsmodell for att fordela resor till olika fardmedel.
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2.3. Lardomar fran litteraturdversikten
Nedan listas ett antal lardomar frén litteraturdversikten.

1) Oftast skattas olika modeller for olika drenden. Vilka drenden som anvénds beror pa deskriptiv
statistik, arendena bor aggregeras till lamplig niva.

2) Modellering av bortavaro kan vara viktigt, liksom aven sallskapsstorlek.
3) Natverksutlaggning gors ofta tillsammans med kortdistans-resor for att fanga trangsel.

4) Resegenerering som skattas fran RVU kan potentiellt underskatta antalet resor visar studier
som analyserar mobilnatsdata.

5) Flygbolagsval verkar spela en viktig roll i artiklar som fokuserar pa flygresor, men detta tas
inte hansyn till i fyrstegsmodeller som omfattar alla fardmedel.
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3. Modellstruktur

Inom detta projekt skattas efterfragemodeller for langvaga utrikesresor fran Sverige, bade modeller for
privatresor med olika bortavarolangd och for tjansteresor. Efterfrigemodellerna innefattar res-
generering, fardmedels- och destinationsval.

3.1. Verktyg

For att skatta efterfragemodeller for langvaga utrikesresor fran Sverige anvéands TransCad som verktyg
for natverksutlaggning, samt Matlab och R (med paket for diskretval-modell Apollo? som anvénds for
skattning av resegenereringsmodell) som verktyg for skattning av logit-modeller. Vid skattning av logit-
modellerna i Matlab och R anvénds utbudsdata fran natverksutlaggningen i TransCad.

Fyra natverk plus en zon-fil levererades fran WSP. Natverken inkluderar bil, tag, flyg och bat. Zon-filen
inkluderar IC-zoner i Sverige, NUTS-zoner i Europa, samt lander i 6vriga vérlden. TransCad har anvéants
for att modifiera/manipulera natverken, samt for att skapa utbudsmatriser. Tag-, flyg- och bat-néten
kopplas till bil-natet och en kortaste-vag-sokning genomfors pa det kombinerade natverket. Denna
process beskrivs detaljerat i avsnitt 3.2.3.

3.2. Indata

3.2.1. Utgangspunkt for att skapa utbudsdata

Deskriptiv statistik 6ver de resvanedata, zonindelning, utbudsdata och markanvéndningsdata som i
dagslaget finns att tillga for en utrikesmodell beskrivs i en separat underlagsrapport (WSP 2021), som
aven den tagits fram inom detta projekt. Har ger vi en kort sammanfattning.

De resvanedata som finns att tillga for att skatta modeller for langvaga utrikesresor fran Sverige ar framst
den nationella resvaneundersokningen RVU 2011-2016°%. Denna resvaneundersokning ger data om
resebeteende fore Covid-19, sa vara modeller ar inte fargade av det minskade resandet (framfor allt
flygresandet) under pandemin. WSP (2021) visar att antal observationer av utrikesresor i
resvaneundersokningen &r tillrackligt for att skatta modeller for privat- och tjansteresor och for att dela
upp privatresorna avseende bortavarons langd, vilket har stor paverkan pa bade fardmedels- och
destinationsval. Antal observationer for utrikesresor med tag ar dock fa och separata restidsparametrar
for tag kommer darfor bli svara att skatta, vilket diskuteras mer i avsnitt 3.3.2.

Ut6ver resvanedata behovs ocksa zonindelning med centroider, utbudsdata (restider med mera) for alla
ingaende fardmedel och destinationer, samt markanvéandningsdata med befolkning, antal sysselsatta
med mera som storleksvariabler till destinationsvalet. WSP (2021) beskriver inte hur reskostnad tas fram
for alla ingdende fardmedel, vilket i stéllet beskrivs i nasta avsnitt.

3.2.2. Modellering av reskostnad

For bil anvands en kilometerkostnad pa 0,18 Euro per km, vilket ar den utgift Skatteverket i sin
ersattning for arbetsresor raknar med att bildkare har ar 2021% Reskostnaden for bil delas med
sallskapsstorleken sa att kostnaden per person blir lagre om man &r flera i sallskapet. | skattningen av
fardmedels- och destinations-valmodellerna anvands observerad sallskapsstorlek bade for privat- och
tjansteresor. | skattningen av resegenereringsmodell for privatresor sétts séllskapsstorleken (fér de som

2 http://www.apollochoicemodelling.com/manual.html

3 RVU 2019 innehaller bara ett fatal observationer for langvaga utrikesresor och kunde darfor inte anvéandas.

4https://www.skatteverket.se/privat/etjansterochblanketter/svarpavanligafragor/avdrag/privatarbetsresorfag/jagko
rbiltilimittarbetevilketavdragkanjagfa.5.10010ec103545f243e80001517.html?g=milers%C3%A4ttning
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inte gor nagon observerad langvaga utrikesresa) som en funktion av hushallsstorlek (se Figur 3). |
testerna med logsumma fran fardmedels- och destinationsvalsmodellen till resegenereringsmodellen for
tjdnsteresor anvandes genomsnittlig sallskapsstorlek for de som inte gjort nagon utrikes langvaga
tjansteresa, men eftersom logsumman inte blev signifikant i resegenereringsmodellen for tjansteresor
beror inte denna av séllskapsstorlek.

Privata resor

> o

Sallskapsstorlek
w

Hushallsstorlek

Figur 3: Sallskapsstorlek som funktion av hushallsstorlek for privata resor.

Batalternativet utgors av ett begransat antal batlinjer och for varje batlinje finns kostnader insamlade av
WSP for hog- och lagsasong, med och utan bil. For buss, tag och flyg skattar vi regressionsmodeller for
biljettpris baserat pa avstand. Buss modelleras darmed som en langsam bil, men med reskostnad som ett
billigt tag.

Lagt (ej rusning) och hagt (rusning) biljettpris for tag samlades in av WSP huvudsakligen fran Deutsche
Bahns (DB:s) ruttplaneringsverktyg, vilket hanterar hela Europa. Det laga biljettpriset anvands i
regressionsmodellen for buss. Det biljettpris som anvands i modellen som reskostnad for buss visas i
Ekvation (1) och Figur 4. | Ekvation (1) ar C_bus reskostnad for buss och D_bus avstand for buss.
Notera att alla kostnader &r i enhet Euro.

C_bus = 0.088 * D_bus 1)
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Figur 4: Scatterplot for regressionsmodell géallande reskostnad for buss.

Det biljettpris som anvands i modellen som reskostnad for privatresor med tag visas i Ekvation (2). Detta
ar ett genomsnitt av regressionsmodeller for hogt biljettpris och lagt biljettpris. I Ekvation (2) ar
C_train_p reskostnad for privatresor med tdg och D_train avstdnd med tag berdknat utifran
tagnatverket. Den forsta delen i parentesen hanvisar till regressionsmodellen for lag biljettkostnad och
den andra delen i parentesen hénvisar till regressionsmodellen for hog biljettkostnad. Figur 5 och Figur
6 visar Scatterplot for regressionsmodell géllande reskostnad for tag lagt pris respektive hogt pris.

C_trainp = 0.5 X ((13.041 4 0.065 * D_train) + (21.094 + 0.176 * D_train)) (2)
S .

train price {low) / euro
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distance

Figur 5: Scatterplot for regressionsmodell gallande reskostnad for tag (lagt pris).
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Figur 6: Scatterplot for regressionsmodell gallande reskostnad for tag (hogt pris).

Det biljettpris som anvéands i modellen som reskostnad for tjansteresor med tag visas i Ekvation (3) och
Figur 6. | Ekvation (3) ar C_train_b reskostnad for tjansteresor (b som i business trips) med tag och
D_train avstand med tag.

C_train.b = 21.094 + 0.176 * D_train (3)

Vi har dven testat att anvanda lagt biljettpris for tdg for privatresor och genomsnittligt pris for
tjansteresor, men dessa forklarar resebeteendet nagot samre, vilket visas av att log-likelihood-vardet
forsamras nagot i skattningen.

For flyg har ett sampel av biljettpriser for vanligt forekommande destinationer samlats in av WSP genom
att soka pa www.travelmarket.se. Aven har skattar vi en regressionsmodell baserat pa avstand, men som
aven inkluderar ett antal dummy-variabler for varldsdelar och en dummy for resor som startar fran
Arlanda, se Ekvation (4) och Figur 7. Alla parametrarna ar signifikanta pa 95% konfidensniva. Da indata
samlades in i en fas av projektet ndr vi bara hade som uppgift att skatta modeller for privatresor, har inte
nagra hogre priser samlats in (sa som business class) for tjansteresorna, utan samma reskostnad for flyg
anvands for privat- och tjansteresor.

= 144.7 + 0.04952 = D ;. — 78.44 x Europa — 41.38 * Asien — 132.4 x NordAmerika 4)
— 23.57 * FlygFromArlanda

c

air
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Figur 7: Scatterplot for regressionsmodell gallande reskostnad for flyg.

Indata till alla regressionsmodeller for reskostnad (bat, buss, tag och flyg) finns i mappen:
Leverans_till_TRV/Alla meterial/PriceRegression.

I reskostnaden for flyg, tdg och bat har dven en kostnad for anslutningsresan inkluderats. Kostnaden for
anslutningsresan har berdknats som att anslutningsresan gérs med bil, d.v.s. som 0,18 Euro * antal km.

3.2.3. Vidare arbete med att skapa utbudsmatriser fran natverket

Néatverken som har tagits fram av WSP har vidare bearbetats och slutliga versioner av natverken finns i
mappen: Leverans_till_TRV/Alla meterial/Natverk. Alla natverk ar i TransCad-format. Nedan beskriver
vi varje néatverk och processen att skapa utbudsmatriser i detalj.

Bilnatverket

Bilnatverket finns i mappen: road. Ingang for att 6ppna natverket i TransCad ar via road.map. Natverket
innehaller tva datalager. Ett nodlager med namnet node och en lanklager med namnet roads. Natverket
innehaller framfor allt motorvagar utanfor Sverige, men stadsvégar saknas i stora drag. Det ursprungliga
bilnatverket innehaller problem med glapp mellan vissa lankar. Figur 8 visar ett exempel pa ett sadant
problem dér lankarna med sina noder som &r nara varandra inte &r ihopkopplade. Tre makron fran WSP
anvands for att (delvis) I6sa problemet: connect_links.rsc; Join_nodes.rsc; split_link.rsc. Dessa makro
gor: 1. kopplar ihop noder som &r nara till varandra; 2. slar samman Gverlappade noder; 3. delar upp
lankar som korsar varandra for att moéjliggdra svangar vid nyskapade korsningar. Efter anvandning av
de tre makron gors dven en manuell check, for att sdkerstélla att det finns minst en rutt mellan alla OD-
par (utom till/fran ar). Zon-centroider laggs sedan till i bilnatverket dar varje zon-centroid kopplas till
bilnatverket med maximalt fyra skaft.

En batlinje fran Rodby i Danmark till Puttgarden i Tyskland har kodats som en lank i bilnatverket. Denna
batlinje utgor en viktig anknytning fran Danmark till centrala delarna av Europa med i genomsnitt 44
avgangar per dag. Utan denna lank forlangs bilresan ned till centrala Europa mycket via Odense och
Kolding och det blir inte ett konkurrenskraftigt alternativ. Vi valjer darfor att koda in den batlinjen i
bilnatverket.

24 VTI



Layer Editing

Figur 8: Ett exempel pa problem med lankar i bilnétverket som inte ar ihop-kopplade.

Tabell 1 och Tabell 2 beskriver falten i nod- och lank-lager. Notera att bara de falt som &r viktiga for att
skapa utbudsdata beskrivs.

Tabell 1: Falt i nodlager i biln&tverket.

Faltnamn Typ Definition
CcC2 Kod med 2 bokstéver (t.ex. Kod for lander
ES)
Centroid Oeller1 Indikator for nod som &r centroid
Zone_ID Double Unik ID for zon-centroid, kopplas till Zon-1D i zon-lager.
ICZone_ID Double ID for IC-Zon. Anvéands att matcha 1C-Zon information.

Tabell 2: Falt i lanklager i bilnatverket.

Féltnamn Typ Definition

AB_Speed/BA_speed Double Hogsta tillatna hastighet for lank for AB och BA riktning.
Saknat vérde betyder att motsvarande riktning inte &r dppen for
trafik.

AB_Speed_B/BA_speed_B Double Hogsta tillatna hastighet for lank men for busstrafik for AB och
BA riktning. Saknat vérde betyder att motsvarande riktningen &r
inte Oppen for trafik.

AB_Time/BA_Time Double Friflodes-bilrestid raknas fran AB_Speed/BA_speed

AB_Time_B/BA _Time_B  Double Friflodes-bussrestid raknas fran AB_Speed B/BA _speed B
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Skaft Oeller1 Indikator for om lanken &r ett skaft

Ruttning i bilndtverket genomfors via "Network/Path” = “Multiple Path” funktionalitet i TransCad.
Man behover forst skapa en natverksfil i TransCad. Figur 9 visar den specifikationen. Det &r viktigt att
man inkluderar Time® och Time_B som lankfalt och Zone ID som nodfalt. Figur 10 visar ruttnings-
specifikationen for att skapa utbudsmatriser. Man far vélja Time for att skapa utbudsmatriser for bil och
Time_B for buss i ’Settings = minimize”. Det ar viktigt att man ocksa valjer att skimma lank-langd for
att berdkna bilreskostnader.

“‘3;: A 1 [ e . 7 7 L3
‘| Highway Network Info ? x
Metwork Fields
N Link Fields Nede Fields
Length Elevation
Time Centroid
_ ‘Z Time_B Zone_|D
3 N IC7one_|D
FerryModelD
FerryMode
| 2
3
\ General Informaticn
MNetwerk [tem Value ~
4= |Date Created Wed Jun 16 14:0%:23 2021
\ Geography road.DED
/\./:. Length Units Kilometers
© Time Units Minutes
Links 374008
T |Modes 229204
Link Types in use No
Disabled Links 0
Centroids 246
\’--F Fixed Tolls in use Mo hd
.; | OK |
PABEL L ™
[ <0 3 |
(=) B EVN A Ly

Figur 9: Specifikation for att skapa natverksfil i TransCad.

° Notera att AB_/BA _ stryks och darfor avser Time och Time_B i Figur 9 till AB_ Time /BA_ Time och AB_
Time_B /BA_Time_B.
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\* ey Clear
- 4
Y o
KPR N 4 [C]Skim Turn Counts
Cancel

Figur 10: Ruttningsspecifikation for att skapa utbudsmatriser for bil.

Resultat for bil finns i mappen: ”Leverans_till_TRV/Alla meterial/LOS/Car/ShortestPaths.MTX” och
det inkluderar tva matriser:

o Time: totala restider for bil. Sparas i CarTime.xIsx.
e Length (Skim): bilsreseavstand i kilometer. Sparas i CarDistanceKM.xIsx.

Resultat for buss finns i mappen: ” Leverans_till_TRV/Alla meterial/LOS/Bus/ShortestPaths.MTX” och
det inkluderar tva matriser:

o Time_B: totala restider for buss. Sparas i BusTime.xIsx.
e Length (Skim): bussreseavstand i kilometer. Sparas i TravelDistanceKM.xIsx.

Notera att matrisens rad- och kolumn-index &r ID-féltet for nod-lager. Man behdver dndra index till 1D
for zon-centroider. Detta gors genom att hoger klicka matrisens radsindex och sen klicka Indices...”.
Man kan sedan vélja Start och End under ”Rows” och ”Columns”, se Figur 11. Den ansatsen galler for
utbudsmatriser for alla fardmedel.
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Matrix Indices 7 hd -:
Current Indices !I
Index Mame | B
Rows | Start |
L
All Indices L o i
Index Name |T}rpe | #Recordsl 3
Start Rows 681 |
Destination Columns 161 i
End Columns 161 4
0.
:
Figur 11: Att andra matrisens rad- och kolumnindex till ID for zon-centroider.
Tagnatverk
Tagnatverket  finns i mappen:  TrainWithRoad. Ingang i TransCad ar via

MergedTrainRoadMapView.map. Ursprungligt tagnatverk kopplas till bilnatverket som beskrivs ovan.
Noder i tagnatverket anknyts till noder i bilnatverket genom att skapa anknytningslank. Restid for
anknytningslankar antas vara 60 km/timme. eftersom friflddeshastighet for biltrafik ar relativt hog kan
det handa att kortaste-vag-sokningen hittas dar resan gar hela véagen i bilnatverket. For att forebygga
sadan situation satter vi att lankarna i bilnatverket via Oresundsbron och Sverige-Norge-gransen har
lang friflodesrestid (9999 minuter). Det avgransar anslutningsresor med bil via dessa lankar och tvingar
kortaste-vag-sokningen att ga via tag.

Ruttningen gors via kortaste vag dar anslutningsresor sker pa bilnatverket. Testruttningen visade att man
fick en orealistiskt lang ~egress”-restid pa bilnatverket nar EMME-vikter for anslutningsrestid anvands.
Detta ar pa grund av att friflodesrestid for bil anvands for anslutningsresor och friflodeshastighet pa
tyska motorvégar ar hog. For att undvika problemet har vi testat att 6ka anslutningsrestidsvikter samt att
anvénda friflodesrestid for buss. Efter olika testruttningar bestamde vi att &ndra anslutningsrestidsvikt
till 3 samt att anvanda friflodesrestid for buss. Notera att 3 for anslutningsrestidsvikt ocksa ar default-
installning i TransCad.

Natverket innehaller 4 datalager: Intersection; Highways/Street; Transit Routes; Transit Stops.
Intersection och Highways/Street ar grundlaggande lank- och nodlager och Transit Routes och Transit
Stops beskriver taglinjer och tagstationer som definieras ovanpa grundlaggande lank- och nodlager.
Tabell 3 till Tabell 6 beskriver de félt i datalagren som ar viktiga for att skapa utbudsmatriser for tag.

Tabell 3: Falt i nodlager i tagnatverket.

Faltnamn Typ Definition

IsSwedenCentroid O eller 1 Indikator for nod som &r centroid for zoner inom Sverige (IC zoner)
IsEuropaCentroid  Oeller 1 Indikator for nod som &r centroid for zoner utanfor Sverige.
Zone_ID Double Unik Id for zon-centroid, kopplas till zon-1d i zonlager.

ICZone_ID Double Id for 1C-Zon. Anvands for att matcha IC-Zon-information.
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Tabell 4: Falt i lanklager i tagnatverket.

Faltnamn Typ Definition

CarOrTrainLink 1eller 2 1 betyder att lank tillh6r bilndtverket och 2 betyder att lank
tillhor tagnatverket.

isCentroidConnector Oeller1 1 betyder att lank &r ett centroid-skaft.

isTrainStopConnector Oeller1 1 betyder att lank &r en anknytningslank frén noder i tagnatverket
till noder i bilnatverket.

LinkTravelTime Double Restid for lank i tdgnatverket. Detta raknas fran linjehastighet

samt totalt taglinjesavstand. For lank som tillhor bilnatverket
anger man vardet 0.

AB_AccessEgressTime/ Double
BA_AccessEgressTime

Restid for lank i bilnatverket. Detta berdknas fran friflodesrestid
for bil i bilnatverket.

AB_AccessEgressTime_B/  Double
BA_AccessEgressTime_B

Restid for lank i bilnatverket. Detta beraknas fran friflodesrestid
for buss i bilnatverket.

AccessEgressLink Integer

Indikator for vilka anslutningsfardmedel som ska anvéndas for
vilka l&nkar. Satt till 100 for alla lankar i bilndtverket eftersom
100 &r indikator for anslutningsfirdmedel i “mode-tabell”
(new_mode_Table.bin i leverans).

Tabell 5: Falt i Transit Routes i tagnatverket.

Féltnamn Typ

Definition

Vehicle Integer

Tagtypskod som ska matchas till kod i “mode-tabell”
(new_mode_Table.bin i leverans)

Headway Integer

Turtathet

TransferPenalty Double

Bytes-straff som anvénds i ruttningen. Satt till 5 minuter for alla
linjer. For att kunna rdkna bytesvéntetid inom och utanfor Sverige
lagger man ett litet extrastraff for rutter utanfor Sverige: 0.5*
Headway/10000, dvs, bytesstraff for linjer inom Sverige &r 5 och
for linje utanfor Sverige &r 5 + 0.5* Headway/10000. Detta
extrastraff ar sa litet att ruttningen inte ska paverkas men
extrastraffet 0.5* Headway/10000 kan anvéndas for att berédkna
véntetid utanfor Sverige. Detaljerad process beskrivs nedan.

Speed Double

Genomsnittlig hastighet for linjen

Tot TT Double

Total restid for linjen. Finns information bara for linjer utanfor
Sverige.

Tabell 6: Falt i Transit Stops i tagnatverket.

Féaltnamn Typ Definition
NodeFromTag Integer ID for nod i nodlager dér bytespunkterna ligger.
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LayOver Integer Layover tid som anvands i TransCad-ruttningen®.

Ruttningen i tagnatverket beskrivs nedan. forsta steg ar att skapa ett s kallade “Transit Network” i
TransCad dér alla noédvéandiga falt specificeras. Detta gors genom ”Transit = Create Network...” Figur
12 presenterar specifikationen i TransCad. Man behover ha korrekt specifikation i ’Stop to Node field”
(som specificerar vilka stopp som ska hamtas nér ruttningen hittar en nod i nodlager), ”Mode field” (som
specificerar tagtyp darfor tag-relaterad information kan hamtas fran mode-tabell), ”Non_transit Mode
field” (som specificerar vilka fardmedel i vilka lankar som ska anvandas for anslutningsresor, i vart fall
har vi specificerat att alla lankar i bilndtverket ar tillgangliga for anslutningsresor). Man ska sedan valja
vilka falt som ska inkluderas i natverket. I vart fall &r det viktigt att man inkluderar LinkTravelTime,
AB_AccessEgressTime_B/ BA_AccessEgressTime_B i ”Link Fields”. LinkTravelTime anvénds for
berakning av restid i fordon (tag) och AccessEgressTime_B anvénds for berdkning av anslutningsrestid
via bilnatverket. Notera att vi anvander friflodeshastighet for buss (lansamma bilar) for att undvika
problemet med langa egress”-restider. Sedan i ”Non-Transit” véljer man urvalsuppsattning CarLinks
(lankar med féltet AccessEgressLink=100) i “Walk Links” och satter LinkTravelTime=
AB_AccessEgressTime B / BA_AccessEgressTime_B under ”Attribute”. Genom den specifikationen
kanner TransCad igen vilka lankar som &r anslutningslankar och hur man ska betrakta restid pa dessa
lankar.

= o
ssel o)
Inputs
Routes |AII routes (339) V| Read length from |[[AB Length] / [BA Length ~ |
Stops|A||St0FlS (4,047) V| Stop to Mede Field |N0de v|
Mode Field |Vehicle ~| Non-Transit Mode Field |AccessEgressLink v]

Description || Based on 'Transit Routes' (Wed Dec 22 145758 2021) | Walk Link Options

Mon-Transit Attribute Mappings

Transit Attributes Mon-Transit Attributes ~
Link Fields Route Fields Stop Fields Node Fields Non-Transit [[AB Length] / [BA Length]] [[AB Length] / [BA Length]]
Walk Links LinkTravelTime [AB_AccessEgressTime B/
- [AB_AccessEgressTime / BA [AB_AccessEgressTime / BA
|CarL|r|ks (280,6593) w~ | 280683 Segments | Attributes
[AB_AccessEgressTime B /| [AB_AccessEgressTime B/
Drive Links AccessEgressLink AccessEgressLink
|N0ne ~ | CarOrTrainLink CarOrTrainLink
isCentroidConnector isCentroidConnector v
Turn Penalty Table
|N0ne w |
oK Cancel
Time Field Penalty Field

Stralsund
o

ﬂ\)}ﬂck : Gre fiwuu

Settings oK Cancel

- e

Figur 12: Specifikation for att skapa Transit Network i TransCad.

6 Definition av layover i TransCad: ”Extra travel time assessed in loop routes where the path crosses over the end
of the route and continues onto the beginning of the route.”
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Efter att man skapar Transit Network ska man specificera ruttningsparametrarna. Detta gérs genom
”Transit = Transit Network Settings - Shortest Path”. Man specificerar flera parametrar i ”General”,
”Mode”, ”Fare”, "Weights”, “Park&Ride” och ”Others. | den specifikationen dr ”Park&Ride” inte
aktiverad och “Fare” sitts till 0 eftersom resekostnad inte inkluderas i ruttningen. Figur 13 och Figur 14
presenterar specifikationerna for ruttningen. Under ”General” sitter man LinkTravelTime som faltet for
restid pa lank. Under “Settings” anvinder man default value of time =0,2. Notera att tidsvirdet inte har
nagon paverkan pa ruttningen eftersom man inte beaktar resekostnad och darfor &r alla komponenter i
impedansen restid. Maximalt antal byten satts till 10 och maximal bytesvantetid satts till 999999. Under
”Mode” importerar man en fil new_mode_Table.bin som ligger i mappen: TrainWithRoad. Filen
specificerar vilka kollektivtrafikfardmedel som ska anvandas. Till exempel anvénds inte linjer som &r
markerade med fardmedel buss eller bat i ruttningen.

Under specifikationen “Weights” specificerar man vikter for vantetid och anslutningsrestid.
Korningarna i denna rapport ar baserade pa vantetidsvikt 1,5 och anslutningsrestidsvikt 3 (till skillnad
fran EMME dar vikten ar 2). Under specifikationen ”Others” specificerar man pé vilka filt TransCad
ska lasa in restidskomponenter och vad som ar begransningar i ruttningen. Till exempel ska man for
turtathet anvanda faltet Headway i Transit Routes-lagret och om det kommer med saknade vérden i féltet
Headway anvander man 15 minuter i stéllet. Det ar viktigt att man specificerar faltet TransferPenalty i
Tabell 5 hiir under “Transfer Penalty” for att senare i ruttningsprocessen kunna aterskapa vantetid inom
och utanfor Sverige. Vi sétter sedan i princip inga begransningar i ruttningen. Till exempel & maximal
initial vantetid 1440 minuter, vilket betyder att TransCad accepterar en kortaste-vag-rutt dar forsta
véntetid ar under 1440 minuter.

ShortestPath Network Settings [ X ShortestPath Network Settings ? *
Network | rail_JustForlllu: Network... Info... OK MNetwork | rail_JustForlllu: MNetwork... Info... oK
File | C:\.\Train\rail_JustFerlllustration.tnw Reset Cancel File | G\ A\ Trainhrail_JustForlllustration.tnw Reset Cancel
General Mode Fare Weights Park & Ride Others General Mode  Fare Weights Park & Ride Others
Link Field Mode Tble
Time |LinkTravelTime | Time |new_mode_Tab|e ~ | | €\ ORK\Train\new_mode_Table.bin
By Mode
MName Code Used
Settings Tag_IC_el 1 yes o)
Max Trip Cost | 999999.0 Max Xfers Tag_X2000 2 yes
Bat 8 no
Mazx Xfer Time | 999999.0 Value of Time flygplan 9 no
buss 10 no v
Centroids . Access |[Mode access] ~| Mode Use |Mode_used ~
(O Do not use centroids
() Centroids are in network (323 nodes) Egress |[Mode egress] - Speed |Speed -
(®) Create centroids from selection set Mode-Mode Transfer Table
Access Control None ™

Figur 13: Specifikationerna for ruttningsparametrarna i TransCad - "General” och ”"Mode”.
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ShortestPath Metwork Settings 7 ¢ | ShortestPath Network Settings ? =
Metwork | JoinedTrainCar Metwork... Info... 0K Metwork | rail_lustForlllu: Metwork... Info... oK
File | ...orkRoutingFile_BusAccessEgress.tnw Reset Cancel File | T\ ATrain\rail_lustForlllustration.tnw Reset Cancel
General Mode  Fare Weights  Park & Ride Others General Mode Fare Weights Park & Ride Others
ROUTE MODE GLOBAL ROUTE MODE GLOBAL
Transit Tirmes (Minutes)
Fare |None v| |Nor1e v| 1.00 Headway |Headway v| |None v| || 15.00 |
Link Time |N0ne V| |N0ne V| 1.00 T'rjansfler |TransferPena|ty V| |None v| || 5.00 |
Transfer |None V| |None v| 100 enalty
Penalty Time Max Init Wait |N0r1e v| |None v| || 1440.00 |
Wait Time |N0ne v| |N0ne v| 1.50
Max Kfer Wait |None v| |None v| || 1440.00 |
Dwell
Weight [None <] [None v] [0 | Min Init Wait [None | [Mone ~|[20 |
0.00 Min Xfer Wait |None v| |None v| || 2.00 |
0.00 Layover |Layover v| |None v| || 5.00 |
0.00 Max Access Walk |None \/| || 9969.00 |
3.00 Max Egress Walk |None \/| || 9995.00 |
00 Max Modal Total | <] [99%9.00 |
Interarrival
Mon-Transit Parameter m
Walking Time

Figur 14: Specifikationerna for ruttningsparametrarna i TransCad - “Weights” och “Others”.

Ruttningen sjalv genomfors via ”Transit = Skimming - Shortest Path ...”. Figur 15 och Figur 16 visar
konkreta specifikationer for att skapa utbudsmatriser for tag. | skimning behéver man valja ett antal
variabler som ska skimmas, se Figur 16. Notera att man inte direkt kan berdkna vantetid inom och
utanfor Sverige har. For att kunna aterskapa vantetid inom och utanfor Sverige behéver man skapa tva
tomma matriser i ruttningsresultat: TransferWaitingTimelnSweden och
TransferWaitingTimeOutSweden. Detta gors genom ”Matrix = Content” i TransCad. Sedan fyller man
i virden i de tva matriserna genom ” Matrix - Fill...-> Formula”. For matrisen
TransferWaitingTimeOutSweden fyller man i formeln: ([Transfer Penalty Time]- [Number of
Transfers]*5)*10000. Man kan komma ihdg att »transfer penalty time” rdknas fran faltet
TransferPenalty under Transit Routes lager och ett extrastraff 0.5* Headway/10000 inkluderas for
taglinjer utanfor Sverige, se Tabell 5. Darfor aterskapar formeln ovan extrastraffet fran
ruttningsresultatet och  sedan  berdknas  vantetid utanfor  Sverige.  FOr  matrisen
TransferWaitingTimelnSweden anvander man formeln: max([Transfer Wait Time]- ([Transfer Penalty
Time]- [Number of Transfers]*5)*10000,0) och subtraherar darmed vantetid utanfor Sverige fran total
vantetid. Pa grund av numerisk avrundning kan till exempel vérdet -0,02 minuter uppsta, varfér man
anger ett minimumvaérde till 0.
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Transit Skims (Shortest Path) ? e

et

0-D Layer | Intersections

Cancel

Origins |SwedenCentroid (681) |
Metwork
Destinations Settings

Skimming on Modes

Skirmn Variables (11) Skim Modes (1)
Fare ~ 1. Tag_IC_el
In-Vehicle Time 2. Tag_X2000
Initial Wait Time 15. tdg_reg_el
ransfer Wait Time 16. tdg_reg_di
ransfer Penalty Time 17. tdg_natt_e
ransfer Walk Time 18. Pendel
A 19, Snabbtig
26. Metro
Access Drive Time 60. sparvagn
Dwelling Time 62. sparvagn_2
Total Time 67. roslagbanan
In-Vehicle Cost 68. saltsjoban
Initial Wait Cost
Transfer Wait Cost 101.Bicycle

Transfer Penalty Cost
Transfer Walk Cost
Access Walk Cost
Egress Walk Cost
Access Drive Cost
Dwelling Cost
MNumber of Transfers
In-Vehicle Distance

Access Drive Distance

Figur 15: Ruttning for att skapa utbudsmatriser for tag - variabler som ingar i skimning.

- 2u-uu au.vu au.vu au.vy =180 =180 Fill Matrix: Skim Matrix (Shortest Path]:1 ? X
1 o
?
Matrix File Contents : x Single Value Cellby Cell Fermula  Vector Multiply
X Description a Fill Matrix TransferWaitingTimeQutSweden with Formula
osE
M [[skim Matrix (shortest Pethi:1 Formula
: File Info... Trar;fﬂer]‘l\gaw:;)rg;]' ({Transfer Penalty Time]- [Number of |
ers] 5

Matriz Mame(s) EARIE el [
3

Generalized Cost &
L in-Vehicle Time Add Matrix B
! Initial Wait Time ———

rop Matrix

3| [Transfer Wait Time P Formula Builder
1| |Transfer Penalty Tirme o
S ] st e — e
| Access Walk Ti i ([Transfer Penalty Timel- |
3, |fccess Wak Time [Transfer Wait Time]- ([Tr
1 Egress Walk Time if ([Transfer Wait Time]- ([
) Mumber of Transfers Function List... h G
) In-Vehicle Distance

TransferWaitingTimeOutSweden
! ransferWaitingTimelnSweden Cells to Fill
1 [OFAl (O Highlighted Diagonal
1
1
[ I il il i i wo| S| 0K Cancel

Figur 16: Ruttning for att skapa utbudsmatriser for tag - att skapa extra matriser for att aterskapa
vantetid inom och utanfér Sverige.

3.2.4. Validering av ruttning for specifikt OD-par

For att verifiera ruttningen har vi testat med att genomféra kortaste-vag-sokning for ett urval angivna
OD-par. Figur 17 visar ett ruttningsforsok fran Goteborg till Hamburg. Ruttningsresultatet ser generellt
korrekt ut. Total restid blir 691 minuter medan restid i fordon &r 518 minuter. Den tiden &r ganska néra
den restid som anges av Google Maps, 610 minuter. Anslutningsrestiden ar kort, access-restid med buss
ar ca 2,7 min och egress-restid med buss &r 10,9 min. Dock i tidigare test-ruttning med anslutningsvikt
satt till 2 och anslutningsresa med bil far man for samma OD-par en “egress”-restid som ar 132 minuter
dar tagresan slutar pd Flensburg-stationen i Danmark och 6vergar till bilresa fran Flensburg till
Hamburg. Resultaten i denna rapport har darfor korts om med anslutningsvikt 3 (default i TransCad)
och friflédeshastighet for buss.
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Figur 17: Ruttningstest for en tagresa fran Goteborg till Hamburg.
Resultat finns i mappen: Leverans_till_TRV/Alla

meterial/LOS/TrainfEMMEWeightsAndBusNetworkAsAccessEgress/TransitSkim.mtx. Matrisnamn i
filen ar sjalvforklarande. Matrisen Length (AccessEgress) hanvisar till avstandet for anslutningsresor.

Flygnatverket

Flygnatverket finns i mappen: AIRWithRoad. Ingang i TransCad &r via JoinedAirAndCar.map.
Ursprungligt flygnatverk kopplas &ven det till bilnatverket dar varje flygplats anknyts till maximalt 5
narmaste noder i bilndtverket. For regioner utanfor Europa finns det inget bilnétverk och darfor kopplas
zon-centroider (lander) direkt till flygplaster. De centroiderna ar justerade sa att de ligger nara till
landernas huvudstader. Hastigheten pa dessa skaft antas vara 70 km/timme. Tabell 7 och Tabell 8
presenterar falten som ingdr i nod- och lank-lager. De huvudsakliga variablerna som &r viktiga for
ruttning ar routingCost, cost och Time i l&nk-lager dér detaljerade forklaringar av dessa variabler finns
i tabellen nedan.

Tabell 7: Falt i nodlager i flygnatverket

Faltnamn Typ Definition
Cc2 2 bokstéver kod (t.ex. ES) Kod for land
Centroid Oeller 1 Indikator for nod som &r centroid
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SwedenCentroid Oeller1 Indikator for nod som ar en centroid inom Sverige (IC-zoner)
Zone_ID Double Unik Id for zon-centroid, kopplas till zon-1d i zon-lager.
ICZone_ID Double Id for 1C-Zon. Anvands for att matcha IC-Zon-information.
AirportiD Integer ID som matchas till Nod-ID i ursprungliga flygnéatverket (som

levererades fran WSP)

Tabell 8: Falt i lanklager i flygnatverket

Féaltnamn

Typ

Definition

AB_Speed/BA_speed Double

Hogsta tillatna hastighet for lank i bilnatverket for AB och BA
riktning. Saknat vérde betyder att motsvarande riktningen inte &r
Oppen for trafik.

AB_Time/BA_Time

Double

Restid. For lankar i bilnatverket raknas det fran
AB_Speed/BA_speed. For lankar som representerar flyglinjer
beréknas detta med att anta att flyghastigheten &r 850 km/timme.

AB_routingCost/
BA_routingCost

Double

Impedans som anvands i ruttningen. For lank som representerar
flyglinjer berdknas detta som AB_Time/BA_Time+60*1.5.
Eftersom varje lank som representerar flyglinjer &r ett direkt-flyg
sa lagger vi till 60 minuter restid pa lank vilket motsvarar
véntetid. Vi tar dock inte hansyn till véntetids-variation utan
antar att vantetid for alla flyglinjer & 60 minuter. Denna
forenkling gors pa grund av att vi inte har information/data kring
véntetid for flyg. Véntetidsvikter satts till 1,5 som i EMME.
Restid pa lankar i bilnatverket beraknas som
AB_Time/BA_Time*2, dér 2 &r vikten for anslutningsrestid,
som i EMME.

AB_ cost /BA_cost

Double

Reskostnad. For l&nk som representerar flyglinje beréknas
kostnad fran regressionsmodell enligt ekvation (4). For lankar i
bilnatverket beraknas kostnad som 0,18 * l&nk-langd (0,18 Euro
per km).

CentroidSkaft

Oeller1

1 betyder att lanken &r ett skaft fran centroid.

AirportSkaft

Oeller1

1 betyder att l&nken &r ett skaft som anknyter flygplats till
bilntverket.

AirLinkDummy

Oeller1

1 betyder att lanken representerar en flyglinje.

Ruttning for flyg genomfors liksom for bil, dvs, via ”Network/Path” = ”Multiple Path” funktionalitet i
TransCad. Man skapar natverksfil pa samma satt som det for bil, men man behover kryssa i ”Ignore
Link Directions” i natverksinstallning, se Figur 18. Manga flyglinjer kodas bara “one-way” och detta
leder till att man oftast inte kan hitta en giltig rutt for viss OD par. Till exempel hittas ingen rutt fran
Stockholm till Montreal i Kanada eftersom det inte finns flygsbyte via andra flygplats till Montreal utan
det finns bara flyglinjer fran Montreal till andra flygplatser. Genom att “Ignore Link Directions” i
natverksinstallning undviker man sadant problem, men man behéver ocksa vara medveten om att
ruttning pa anslutningsdelen via bilnatverket ocksa kan paverkas, men det ar inte tydligt hur stor

paverkan r.
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Figur 18: Att kryssa i “Ignore Link Directions” i natverksinstallning.

Det ar viktigt att inkludera AB_Time/BA_Time, AB_routingCost/ BA_routingCost, AB_cost/BA_cost och
AirLinkDummy nar man skapar natverksfilen. Figur 19 presenterar ruttningsspecifikationen for flyg. |
ruttningen specificerar man AB_routingCost/ BA_routingCost som impedans. Sedan i natverks-
skimning véljer man ”’Skim by selection set” och sen skimmar AB_cost/BA_cost dver alla lankar for att
berdkna resekostnader. Sedan véljer man att skimma bara éver lankar som representerar flyg dar man
véljer AB_Time/BA_Time, AB_routingCost/ BA_routingCost och AirLinkDummy. Att skimma
AB_Time/BA_Time bara 6ver flyglankar ger restid i fordon (flyg). Att skimma AirLinkDummy ger antal
byten med flyg (AirLinkDummy - 1). Man skimmar ocksa éver lankar som &r for anslutning med bil
(urvalsuppsattning Not AirLinks) dar man valjer AB_Time/BA_Time. Detta ger anslutningsrestid.

”,
Metwork Skim Settings ? X
Field Skim Type
Length Mone
L
. K cost All Links
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Input
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Resultat sparas i mappen: Leverans_till_TRV/Alla meterial/LOS/Air/ShortestPaths.MTX. Totalt finns
det 6 matriser i filen ShortestPaths.MTX. Vi forklarar alla matriser nedan.

¢ RoutingCost: matrisen av impedans i ruttningen, se AB_routingCost/ BA_routingCost i Tabell
8. Sparas i Impedans.xIsx.

e Cost (Skim): matrisen av totala resekostnader, se AB_ cost /BA_cost i Tabell 8. Sparas i
Cost.xIsx.

e Not AirLinks — Time: matrisen av anslutningsrestid med bil. ”’Not AirLinks - Time” betyder
att vi skimmar bara restid éver lankar for biltrafik. Sparas i AccessEgressTime.xIsx.

e AirLinks — Time: restid i fordon, dvs restid ombord pa flyget. ”AirLinks - Time” betyder att vi
skimmar bara restid dver lankar som representerar flyglinjer. Sparas i InVehicleTime.xIsx.

e AirLinks — RoutingCost: restid i fordon plus vantetid. RoutingCost inkluderar bade restid i
fordon och véntetid som antas vara 60 minuter for varje flyglinje. Anvands inte langre i
ruttningen.

e AirLinks — AirLinkDummy: antal flyglinjer man tar for ett visst OD-par. Denna minus 1 blir
antal byten. Sparas i NumberofFlights.xIsx.

Batnatverket

Batnatverket finns i mappen: ferryWithRoad. Ingang i TransCad &r via FerryJoinedWithRoad.map.
Ursprungligt batnatverk kopplas dven det till bilnatverket. Eftersom det bara finns ett fatal lankar som
ar batlankar dominerar natverket med lankar for biltrafik. Detta leder till att en stor del av resor kan ske
med bil pa bilndtverket och darfor i ifragasatt om den resan ska kategoriseras som batresa. | detta projekt
definierar vi en resa som batresa nar restid med bat inte ar kortare an restid med bil. I ruttningen sker
resor for manga OD-par ned till Danmark pa Helsingborg-Helsingor-linjen. Men Helsingborg-
Helsingor-linjen ar bara 4,33 km lang. Darfor kan ruttning for dessa OD-par inte kategoriseras som
batresor och darfor behdver dessa OD-par tas bort i destinations-valuppsattningen for bat. Man snarare
borde konstatera att i stallet for att ta bort dessa OD-par i destinations-valuppsattningen for bat, borde
man tvinga ruttningen att hitta andra rutter dar en storre del av resan sker med bat och darfor kan
kategoriseras som en batresa. Losningen vi gjort i detta projekt ar att ta bort batlinjen mellan Helsingborg
och Helsingor fran batnatverket sa att ruttningen kan hitta alternativa rutter med bat. Tabell 9 och Tabell
10 presenterar viktiga variabler som anvands i ruttningen.

Tabell 9: Falt i nodlager i batnatverket.

Faltnamn Typ Definition

CcC2 2 bokstéver kod (t.ex. ES) Kod for lander

Centroid Oeller1 Indikator for nod som &r centroid

Zone_ID Double Unik Id for zon-centroid, kopplas till zon-1d i zon-lager.
ICZone_ID Double Id fér IC-Zon. Anvands for att matcha IC-Zon-information.

Tabell 10: Falt i lanklager i batnatverket.

Faltnamn Typ Definition
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AB_Time/BA_Time Double Restid. For lankar i biln4tverket raknas det fran

AB_Speed/BA _speed. For lankar som representerar bét, ar det
restid fran det ursprungliga bétnatverket.

AB_Time_NoWaitTime/ Double Impedans som anvands i ruttningen. For lankar i bilnatverket ar
BA_Time_NoWaitTime det 2*AB_Time/BA_Time. 2 &r vikten for anslutningsrestid. For

lankar som representerar bat, ar det restid i ursprungligt
bétnatverk. Vi tar dock inte med véntetid i impedans eftersom
manga batlinjer bara har ett fatal avgangar. Att lagga till vantetid
kan leda till att de batlinjerna blir higt straffande och darfor
orsakar orealistiskt resultat i ruttningen. Vi konstaterar att
resenarer bruka anpassa sin avgangstid till avgangstid for
bétlinjen och darfor bor véntetid inte raknas fran turtathet.

Routing_price_ CAR_HS H Double Resekostnad. For lank som representerar batlinjer beraknas

kostnad fran faltet PRICE_CAR_HS_H. For lank i bilnatverket
beréknas kostnad som 0,18 * lankslangd (0,18 Euro per km).

Headway Double Turtathet som raknas fran antal avgéngar. Detta anvander vi inte

i slutlig skattning men testades i tidigare skede i projektet och
denna variabel bibehalls fortfarande i ruttningen.

Skaft 0, Leller2 1 betyder att lanken &r ett skaft fran centroid. 2 betyder att
lanken &r ett skaft som anknyter batlinje till bilnatverket.
FerryLinkDummy Oeller1 1 betyder att lanken representerar en batlinje.

Ruttning for bat genomfors liksom for bil och flyg, dvs, via “Network/Path” = “Multiple Path”
funktionalitet i TransCad. Man skapar en natverksfil pd samma satt som det for bil. Det ar viktigt att
man inkluderar alla variabler som presenteras i Tabell 10 i natverksfilen infor ruttningen. I ruttningen
véljer man Time_NoWaitTime som impedans, se Figur 20. Sedan skimmar man ett antal variabler for att
skapa utbudsmatriser. Den detaljerade specifikationen finns i Figur 21. Man behover anvianda ”Skim by
selection set” funktionalitet ocksa for att skimma attribut pa batlinje och anslutningsresa med bil.

Resultat av skimning finns i mappen: Leverans_till_TRV/Alla meterial/LOS/Ferry/EMMEWeights/
ShortestPaths.mtx. Matriser som ingar i filen beskrivs nedan:

38

Time_NoWaitTime: matriser for impedans i ruttningen, se AB_Time NoWaitTime/
BA_Time_NoWaitTime i Tabell 10. Sparas i Impedans.xIsx.

Length (Skim): matriser for totalt reseavstand i kilometer. Sparas i TravelDistanceKM.xIsx.

FerryLinkDummy (Skim): matriser for antal batlinjer man tar under resan for ett OD-par. Sparas
i NumberOfFerryLinesUsed.xIsx.

Routing_price. CAR_HS H (Skim): matriser for total resekostnad, se
Routing_price_CAR_HS_H i Tabell 10. Sparas i TravelCost.xIsx.

Headway (Skim): total véntetid, anvénds inte langre i modellskattningen.

FerryLink — Length: avstand i kilometer med bat, dvs, skimmade lanklangder dver batlankar.
Sparas i TravelDistanceKM_Ferry.xIsx.

FerryLink — Time_NoWaitTime: restid i fordon (bat). Sparas i InVehicleTime.xIsx.

Not FerryLink — Length: avstand i kilometer for anslutningsresor med bil, dvs, skimmade
lanklangder dver bil-lankar, anvands inte langre i modellskattningen.

Not FerryLink — Time: restid for anslutningsresor med bil. Sparas i AccessEgressTime.xIsx.
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Figur 20: Ruttnings-specifikation for bat - Specificera impedans.
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Figur 21: Ruttnings-specifikation for bat - “Skim by selection set”.

Zon-data

Ut6ver natverken har vi ocksa arbetat med zon-data. Zon-kartan finns i mappen: Leverans_till_TRV/Alla
meterial/ZONES. Ingangspunkten ar DescriptivZoneData.map. Zon-data levererades fran WSP och de
variablerna som finns har ocksa dokumenteras i WSP (2021). Det finns dock manga saknade varden,
framfor allt i variablerna GDP och hotellsangar. Vi skattar regressionsmodeller for lander som inte har
saknade varden och sedan anvénder vi de skattade regressionsmodellerna for att imputera de saknade

vardena.

For GDP, presenteras den slutliga regressionsmodellen i Ekvation (5) och Figur 22. R? for

regressionsmodellen &r 0,26.

GDP = 24452.7 + 7.68 *

VTI
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Figur 22: Scatterplot for regressionsmodellen for GDP.

For hotellsangar presenteras den slutliga modellen i Ekvation (6) och Figur 23. R? fér modellen &r 0,56.

Hotellsingar = 185478 + 9.33 = 1073 = Population — 1.36 * 10™2 x Employment (6)
— 197948 * AfricaDummy

hotel beds
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Figur 23: Scatterplot for regressionsmodellen for hotellsdngar.

Zon-variabler exporteras sedan till .csv-filen och sparas i mappen: Leverans_till TRV/Alla
meterial/LOS/Zones/Zonesimputed.csv. Variablerna i csv-filen ar sjalvforklarande.
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3.2.5. Utbudsdata som blir indata till skattningen
De utbudsdata som anvands i efterfrigemodelleringen sammanfattas i Tabell 11.

Tabell 11: Oversikt 6ver de indata-variabler som anvands i efterfrdgemodelleringen av langvéaga

utrikesresor fran Sverige.

Variabelnamn

Beskrivning

Datafilen i leverans

Socio-ekonomiska variabler

Variabelnamn i RVU (DATASET UPBD OCH LVDR)

CarHH Antal bilar i hushall BILANT
Female Kvinnor dummy SEX
Age<18 Alder <18
AGE
Age3l_64 31<=Alder<=64
Age>64 Alder >64
Villa Bor i villa VILLA
HHInc<=700tkr | Hushallsinkomst <=700tkr | HHINK
HHInc>700tkr Hushallsinkomst >700tkr | HHINK
HHINcMiss Hushallsmlkomst med HHINK
saknade varde
HHInc<=250tkr | Hushallsinkomst <=250tkr | HHINK
INDInc<=300tkr | Individinkomst <=300tkr INKUP
INDInc>300tkr Individinkomst >300tkr INKUP
IndIncMiss Individinkomst med INKUP
saknade varde
Smachild Antal° smabarn (0-6 ar) i HHTYP
hushall
BigChild Antal §t0rre barn (7-18 ar) HHTYP
i hushall
NoWork Dummy: 1 om resan inte D_ARE

&r en arbetsresa

Tids/periods variabler

Variabelnamn i RVU (DATASET UPBD OCH LVDR)

Summer

Resan under sommar: juli
och augusti

D_A_DAT

Chris

Resan under Jul: 20 dec-
10 jan

D_A_DAT

Utbudsvariabler

VTI

Utbudsmatriser i leverans i mappen: Leverans_till_TRV/Alla

meterial/LOS/
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Variabelnamn

Beskrivning

Datafilen i leverans

C_air Reskostnad for flyg Air\Cost.xlsx
inklusive
anslutningskostnad
C_train_p, Reskostnad for tag Beréknas fran tagavstand enligt prismodeller i ekvation (2) och
C_train_b inklusive ) anslutningsavstand. Tagavstand finns i mappen:
anslutningskostnad fér TrainEMMEWeightsAndBusNetworkAsAccessEgress
privat- respektive \InVehDistance.xIsx. Anslutningsavstand finns under:
tjansteresor Train\EMMEWeightsAndBusNetworkAsAccessEgress
\AccessEgressDistance.xIsx
C_car Reskostnad for bil Beriknas fran bilavstand. Bilavstand finns under: Car\
CarDistanceKM.xIsx
C_bus Reskostnad for buss Beriknas fran bussavstand enligt prismodell i ekvation (1). Bussavstand
finns i mappen: Bus\TravelDistanceKM.xIsx
C_ferry Reskostnad for bét Ferry EMMEWeights\TravelCost.xlIsx
inklusive
anslutningskostnad
TT_air Restid for flyg exkl. Ain\InVehicleTime.xlsx
anslutningstid
TT_train Restid for tag exkl. Train\EMMEWeightsAndCarNetworkAsAccessEgress
anslutningstid \InVehicleTime.xlIsx
TT_car Restid for bil Car\CarTime.xlsx
TT_bus Restid for buss exkl. Bus\BusTime.xlsx
anslutningstid
TT_ferry Restid for bat exkl. Ferry\EMMEWeights\ InVehicleTime.xIsx
anslutningstid
AC_air Anslutningsrestid for flyg | Air\AccessEgressTime.xlIsx
AC_train Anslutningsrestid for tag Access:
TrainEMMEWeightsAndCarNetworkAsAccessEgress\AccessTime.xIsx
Egress:
TrainEMMEWeightsAndCarNetwork AsAccessEgress\Egress Time.xIsx
AC_ferry Anslutningsrestid for bat Ferry\EMMEWeights\AccessEgressTime.xIsx
TW_train Vantetid utanfor Sverige TrainEMMEWeightsAndCarNetworkAsAccessEgress

for tag

\TransferWaitTimeOutsideSweden.xlsx

Markanvandningsvariabler

Variabelnamn i LOS\Zones\ZonesImputed.csv

Pop

Befolkning i tiotusental

Population/100007

Emp

Antal arbetsplatser i
hundratusental

Employment/100000

" Variabeln ” Population” i filen ZonesImputed.csv divideras med 10 000 for att fa rimlig skala i skattningen.
Liknande uttryck géller &ven for andra markanvandningsvariabler.
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Variabelnamn Beskrivning Datafilen i leverans

GDP GDP per capita i GDP_CAP/100000
100KEUR

Beds Hotellsangar i tusental Hotel_beds/1000

Bedperarea Hotellséngar per 100 Hotel_beds/ Population*100
invanare

HolZone Semester-zon-dummy SemesterZone

Baltic Baltic Sea zon-dummy FerryDummy

3.3. Langvaga utrikes privatresor

3.3.1. Logit-trad

Modellen for langvéaga utrikes privatresor ar uppbyggd i en tradstruktur som innefattar en multinomial
logit-modell for resegenerering ovanfor en nastlad logit-modell for fardmedels- och destinationsval, se
Figur 24. Resegenereringen binds ihop med fardmedels- och destinationsvalet via logsummor, det gors
inte ndgon simultan skattning mellan dessa. Daremot gors skattningen av fardmedels- och
destinationsvalet simultant. Vi anvander standardformulering for logit-modellerna vilken baseras pa
antagandet om nyttomaximering hos resendrerna men att vi inte vet exakt hur resendrernas
nyttofunktioner ser ut — de bestar av en kand del (representativa nyttan V) och en okand del (feltermen
£) (McFadden 1974). Logit-baserade diskreta-val-modeller har en lang tradition inom
efterfragemodellering (Ben-Akiva and Lerman 1985; Train 2003).

Utrikes langvaga privatresa

Resegenerering

Ingen resa Over dagen 1-5 nétter 6+ natter

Fardmedelsval

|\ bat

flyg tag bil buss f|yg tég bil bgss bat flyg té.g bil buss

ARRNEY Destinationsval
[ R N I \

Dest A ... .. Dest A .. Dest A -

Figur 24: Logit-trad for langvéaga utrikes privatresor.

| resegenereringen valjer individerna mellan fyra alternativ: 1) ingen utrikes langvaga privatresa, 2) en
utrikes langvaga privatresa 6ver dagen, 3) en utrikes langvaga privatresa med bortavaro 1-5 natter eller
4) en utrikes langvaga privatresa med bortavaro 6+ natter. Individerna har i modellen inte méjlighet att
valja att gora flera utrikes langvéga privatresor under perioden. | RVU-data finns 135 individer som gor
mer &n en resa under perioden. | framtida utveckling av modellen &r detta nagot man bor ta hansyn till.

Indelningen i olika segment beroende bortavaro, dvs. hur manga natter man spenderar vi destinationen
ar en empirisk fraga. | nuvarande Sampers modell for langvéaga resor finns bortavaro-segmenten 0, 1-2,
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3-5 och 6+ natter. Vi utgick fran denna indelning men markte under skattningen att resultaten for 1-2
och 3-5 natter var snarlika, samtidigt som de innehdll relativt fa observationer var. Dessa tva bortavaro-
segment har darfor slagits ihop sa att modellen nu &r indelad i segmenten 0, 1-5 och 6+ natter.

Vi forvantar oss att fardmedelsvalet kommer ligga 6ver destinationsvalet (sa som figuren visar),
eftersom sé var fallet i skattningen av Sampers langvaga modell for inrikes resor (se avsnitt 2.2.1), vilket
innebar att resenarerna lattare byter destination an fardmedel. Aven detta &r dock en empirisk fraga och
visar sig genom att skattningen av nestnings-parametern fran destinationsvalet till fardmedelsvalet blir
mindre &n 1 om denna struktur &r den som forklarar resenarernas val bast. Resultaten i Kapitel 4 visar
att sa ar fallet.

3.3.2. Nyttofunktioner

Ett omrade dar vi i projektet har lagt extra mycket fokus &r kring hur restid hanteras i fardmedels- och
destinationsvalsmodellen. Eftersom det finns fa tag-observationer i resvanedata behévde vi fundera
kring hur restidsparametern for tag formuleras. Innan skattningarna genomfordes satte vi upp tre olika
mojliga alternativ for att hantera skattning av restidsparameter for tag i modellen:

1) Restidsparametern skattas pa RVU-data for utrikesresor. Eftersom det finns sa fa tag-
observationer kommer parametern for tagrestid med storsta sannolikhet inte bli signifikant.
Dérmed far man sla ihop kollektiva fardmedel och skatta en gemensam restidsparameter.

2) Restidsparametern antas ha samma parametervirde som i nationella Sampers-modellen. Aven i
nationella Sampers ar det en gemensam restidsparameter for alla kollektiva fardmedel (flyg, tag,
buss). Tyvarr dr restidsparametern i langvaga Sampers inte signifikant for resor med bortavaro
1-2 dygn och 3-5 dygn.

3) Restidsparametern ansatts sa att tidsvardet i modellen motsvarar ASEK?7.0 (Trafikverket 2020a)
eller mojligtvis enligt Wardman et al. (2012). Mer specifikt i modellskattningen satts
reskostnadsparametern som en parameter att skatta och restidsparametern satts som
reskostnadsparametern x tidsvardet. Tidsvardet ar givet frin ASEK7.0 och ar darfor inte en
parameter for skattning. Detta blir en nackdel eftersom restidparametern da inte kommer fran
skattning pa data.

Vi kom fram till att alternativ 1) var att foredra for att fa restidskansligheter i modellen som ar baserade
pa data om utrikesresor. For att fa signifikans har gemensam restidsparameter for buss/tag/flyg skattats
for resor 6ver dagen och gemensam restidsparameter for buss/tag/flyg/bat bade for resor 1-5 natter och
6+ natter.

Nar det galler modellen for 6+ natter hade vi inledningsvis problem med att den gemensamma
restidsparametern for kollektiva fardmedel fick positivt tecken. Detta berodde pa att resvanedata
innehaller manga observationer av flygresor langt bort, som darmed har lang restid. For att fa till en
restidsparameter med negativt tecken fick vi arbeta pa formuleringen av nyttofunktionen dar vi la till
semesterzon-dummies som forklarar varfor resenarer valjer destinationer langt bort med lang flygtid. Pa
detta satt lyckades vi skatta parametrar med rimligt tecken. Vilka zoner som klassas som semesterzoner
valdes ut fran de vanligaste resmalen for svenska resenarer under ar 2019
(https://www.momondo.se/c/year-in-travel/).

Tabell 12 visar den representativa delen av nyttofunktionerna V i fardmedels- och
destinationsvalsmodellen for de olika bortavaro-segmenten. Forklaring till vad alla variabler innebér
finns i Tabell 11.

Tabell 12: Nyttofunktioner per fardmedel for langvaga utrikes privatresor.

(). Modell for 6ver dagen. Parametersvérde (f) finns i Tabell 16.
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ASCuir + Biogsize * log(Beds) + Buoivowork * HolZone * NoWork + Brr pr * TT_air + Pcqir * AC_air +

FI '
yd ﬁlogCost * log(C_air)
Tig ASCirgin + ﬁlogsize * log(Beds) + Browvowork * HolZone x NoWork + Brrpr * TT_train + Bac.erain *
AC_train + ﬁlogCost * IOg(C_tTain_P) + BAge>64,train * Age > 64
Bil Biogsize * log(Beds) + Brovowork * HolZone x NoWork + Brr car * TT_car + Biogcost * log(C_car) +
ﬁcarHH,car * CarHH + ﬁfemale,car * Female
Buss ASCbus + ﬁlogSize * log(Beds) + BHolNoWork * HolZone * NoWork + BTT,PT * TT_bus + ,Blogcost "

log(C_bus)

(b). Modell for 1-5 néatter. Parametersvérde () finns i Tabell 18.

Flyg

ASCair + Brogsize * log(Beds) + Byoi,air * HolZone + Bepp air * GDP + Prrpr * TT_air + Pacpr * AC_air +
Beost * C_air + Biogcostrignime * 10g(C_air) * HHInc > 700tkr + Biogcostyoung * 10g(C_air) « Age < 18 +
ﬁAge>64,air * Age > 64

Tag

ASCirqin + Blogsize * log(Beds) + Buotnoair * HolZone + Bepp noair * GDP + Brr pr * TT_train + Bac pr *
AC_train + Bwait train * TW_train + Beose * C_train_p + Biogcostrighine * 10g(C_train_p) * HHInc >
700tkr + Biogcostroung * 10g(C_train_p) x Age < 18

Bil

Blogsize * log(Beds) + Broinoair * HolZone + Beppnoair * GDP + Brr car * TT_car + Beose * C_car +
ﬁlogCostHighInc * log(C_Car) * HHInc > 700tkr + ﬁlagCostYoung * log(C_car) * Age <18+ ﬂCarHH,ca‘r *
CarHH + Bremaie,car * Female

Buss

ASCpys + Blogsize * log(Beds) + Brotnoair * HolZone + Beppnoair * GDP + Brr pr * TT_bus + ot *
C_bus + Biogcostrighine *108(C_bus) * HHInc > 700tkr + Biogcostyoung * 10g(C_bus) x Age < 18 +
ﬁAge>64,bus * Age > 64

Bét

ASCferry + Blogsize * log(Beds) + Broinoair * HolZone + Bepp noair * GDP + Brrpr * TT_ferry + Bacpr *

AC_ferry + ﬁCost * C_ferry + ﬁlogCostHighInc * log(C_ferry) * HHInc > 700tkr + ﬁloyCostYoung *
log(C_ferry) * Age < 18

(c). Modell for 6+ natter. Parametersvérde (5) finns i Tabell 20.

Flyg

ASCoyr + ﬁlogsize * log(Pop) + Bgeaperarea,air * B€dperarea + Brouair ¥ HolZone + Brr pr + TT _air +
ﬁAC,airFerry * AC_air + BcostLowMedine * C_air * HHInc <= 700tkr + BCostHighlnc * C_air * HHInc >
700tkr + Beostincmiss * C_air * HHIncMiss

Tag

ASCirain + ﬁlogsize * log(Pop) + Bgeaperareanoair * Bedperarea + Brolnoair * HolZone + Brr pr *
TT_train + Bac train * AC_train + Bry trqin * TW_train + BeostLowmedine * C_train_p * HHInc <=
700tkr + Beostmighine * C_train_p = HHInc > 700tkr + Beostmemiss * C_train_p * HHIncMiss

Bil

ﬁlogsize * log(Pop) + Bgeaperareanoair * Bédperarea + Brotnoair * HolZone + Bry cqr * TT_car +
ﬁCostLowMedInc * C_car » HHInc <= 700tkr + ﬁCostHighInc * C_car =« HHInc > 700tkr + ﬁCostInCMiss *
C_car * HHIncMiss + Bearun car * CarHH + Bremaite car * Female + Bying car * Villa

Buss

ASCpys + ﬁlogsize * log(Pop) + Breaperareanoair * Bedperarea + Brotnoair * HolZone + Brr pr * TT_bus +
ﬁCostLowMedlnc * C_bus * HHInc <= 700tkr + ﬁCostHighlnc * C_bus * HHInc > 700tkr + ﬁCostInCMiss *
C_bus x HHIncMiss + Bageseapus * Age > 64

Bét

ASCferry + ﬁlogsize * log(Pop) + Beedperareanoair * Beédperarea + Brolnoair * HolZone + Brr pr *
TT_ferry + ﬁAC,airFerry * AC_ferry + ﬁCostLowMedlnc * C_ferry * HHInc <= 700tkr + ﬂCostHighlnc *
C_ferry » HHInc > 700tKkr + Bcostincmiss * C_ferry * HHIncMiss
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Vilka variabler som bor inga i modellen ar dven det en empirisk fraga och vi har testat flertalet variabler
som inte blivit signifikanta i skattningen. Bland annat bytestid for tag for byten inom Sverige.

Fran fardmedels- och destinationsvalet beraknas logsummor som blir input till resegenereringen. Det
innebar att ju hogre tillgangligheten ar desto storre blir sannolikheten att gora en langvaga utrikes
privatresa. Nyttofunktionerna i resegenereringen ges av Tabell 13. Parametersvarde (5) finns i Tabell
22.

Tabell 13: Nyttofunktioner for de olika alternativen i resegenereringsmodellen.

Privatresor

Ingen resa Browinc,o * HHInc <= 250tkr
Over dagen ASCy + Binemissy * HHIncMiss + Logsummay;gne * logsumoyignemoder
1-5 nétter ASCy + Bage<is2 * Age < 18 + Byigninc,2 * HHInc > 700tkr + Brncmiss,z * HHINCMiss + Bsymmer 2 *

Summer + ﬂChris,Z * Chris + .BSmaChild,z * SmaChild + .BBigChild,Z * BlgChlld

6+ natter ASC3 + Premaie,3 * Female + Bagescas * Age > 64 + Brncmiss,z * HHINCMiss + Bsymmer 3 *
Summer + Bcpyrisz * ChTis + Bsmachita,z * SmaChild + Bgigcnita,z * BigChild +
+Logsummagyignt * 10gSUMe 4 Nightmodel

3.4. Langvaga utrikes tjansteresor

3.4.1. Logit-trad

Modellen for langvaga utrikes tjansteresor liknar den for privata resor, men antal observationer har inte
medgett uppdelning pa bortavarons langd och bat finns inte som alternativ for tjansteresor, se Figur 25.
I resegenereringen kan individerna valja mellan 1) att inte géra nagon langvéga utrikes tjansteresa och
2) att gora en langvaga utrikes tjansteresa. Precis som i modellen for privatresor har vi forenklat
modellen sa till vida att samma person inte kan valja att gora flera utrikes langvaga tjansteresor under
perioden. Vid en analys av RVU-data ser vi att det finns 301 individer som gjort mer &n en tjansteresa
under perioden. Detta &r nagot man bor ta hansyn till i framtida utveckling av modellen.
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Figur 25: Logit-trad for langvaga utrikes tjansteresor.

3.4.2.

Nyttofunktioner
Tabell 14 visar vilka variabler som ingar i fardmedels- och destinationsvalsmodellen for tjansteresor.

Forklaring till alla variabler hittas i Tabell 11.

Tabell 14: Nyttofunktioner per fardmedel for langvaga utrikes tjansteresor.

Tjéansteresor

Flyg

ASCyir + .Blogsize * log(EMP) + Beppair * GDP + Brrpr * TT_air + Bac qir * AC_air + Beoge *
C_air + BrogcostLowmedine *10g(C_air) = INDInc <= 300tkr

Tag

ASCirain + ﬁlogsize *log(EMP) + Beppnoair * GDP + Bpeaperareanoair * B€dperarea + Brrpr *
TT_train + Buc train * AC_train + Beose * C_train_b + BrogcostLowMedine * 10g(C_train_b) *
INDInc <= 300tkr

Bil

ﬁlogsize *log(EMP) + Beppnoair * GDP + Bpeaperareanoair * Bedperarea + Brrcar * TT_car +
ﬁCost * C_car + ﬁLochstLowMedInc * IOg(C—Car) * INDInc <= 300tkr + ﬁCarHH,car * CarHH

Buss

ASCpys + ﬁlogsize * log(EMP) + Beppnoair * GDP + Bpedperareanoair * Be€dperarea + Brr pr *
TT_bus + Bcost * C_bus + BrogcostLowmedainc * 10g(C_bus) » INDInc <= 300tkr

Logsumman (tillgangligheten) fran fardmedels- och destinationsvalet blir inte signifikant i
resegenereringsmodellen for tjansteresor. Det innebdr att forbattrad tillganglighet (till exempel minskad
restid/reskostnad) inte okar antalet tjansteresor som genereras. Variablerna som ingar i
nyttofunktionerna for resegenerering for tjansteresor visas i Tabell 15.
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Tabell 15: Nyttofunktioner for generering av tjansteresor.

Tjansteresor

Ingen resa BrowMedinc,o * INDInc <= 300tkr

Resa ASCy + Bearuna * CarHH + Bremaies * Female + Bagest 6a1 * Age31_64 + Bagesear * Age > 64 +
Buighine, * INDInc > 300tkr + Bsyummer,1 * Summer + Bepyrisy * Chris
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4. Resultat

| detta kapitel beskriver vi resultaten av parameterskattningarna som gjorts for de tre modellerna for
fardmedels- och destinationsval for privatresor (6ver dagen, 1-5 nétter och 6+ nétter) och fardmedels-
och destinationsvalsmodellen for tjansteresor, samt resegenereringsmodellerna for privat- respektive
tjansteresor. Det ar de slutliga modellerna som presenteras. Vi har skattat manga olika varianter pa
modellspecifikationer dar vi testat parametrar som inte visade sig vara signifikanta. Exempel pa tester
vi gjort men som inte kommit med i slutliga modellerna &r:

- Logaritmerad restid

- Forsta vantetid for tagresor

- Antal byten i stallet for bytesvéntetid

- Bytesvantetid inom Sverige for tagresor

- Access/egress-restid som inte ar fixerad till 2*restidsparameter (fungerar bara i modellen for 1—
5 nétter)

- Norge/Danmark-dummy for arbetsresor 6ver dagen
- Antal arbetsplatser som storleksvariabel i destinationsvalet

- Befolkning som storleksvariabel i destinationsvalet (fungerar bara i modellen fér 6+ natter)

4.1. Privatresor 6ver dagen

4.1.1. Fardmedels- och destinationsval

De skattade parametrarna for fardmedels- och destinationsval for privatresor dver dagen visas i Tabell
16 tillsammans med matt pa signifikans i form av t-varden. Parameternamn och variabelnamn finns i
Tabell 11 och Tabell 12.

Tabell 16: Parameterskattningar for fardmedels- och destinationsval for privatresor éver dagen.

Parameternamn l Variabelnamn Fardmedel Parametervérde T-vérde
Utbud och socio-ekonomiska variabler

Biogsize Log(Beds) Alla 1,000 12,88
BroiNowork HolZone*NoWork Alla 0,923 6,21
Brr car TT car Bil -0,010 -8,29
Brrpr $$:2Iurs TT_train; Buss; tag; flyg -0,0020 -1,55
Bac train AC_train Téag 3*Brr pr Fixerad
Bac,air AC_air Flyg 2*Brr pT Fixerad
Brogcost Log(C_XX8) Alla -1,482 -4,12
Bcarnt,car CarHH Bil 0,429 2,63
Bremaie,car Female Bil -0,794 -3,12
Bage>6atrain Age>64 Tég 1,053 2,77
Alternativspecifika konstanter

ASChus / Buss -1,776 -4,96
ASCirain / Tég -0,920 -2,21

8 C_XX betyder kostnadsvariabel for givna fardmedel, till exempel i nyttofunktionen for bil s& hanvisar C_XX
till C_car. Uttrycket géller &ven i tabeller fér andra bortavaro-grupper och tjansteresor.
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Parameternamn Variabelnamn Féardmedel Parametervarde T-vérde

ASCair / Flyg -1,351 -3,93
Logsumma

Logsummadestination / alla 0,441 8,16
Modell-information

Antal observationer 324
Antal observationer som valjer bil 180
Antal observationer som valjer buss 21

Antal observationer som véljer tag 36

Antal observationer som valjer flyg 87

Antal parametrar 12
Log-likelihood -1224.5
Log-likelihood alla parametrar=0 -1574,7
McFadden rho 0,222
Justerade McFadden rho 0,215

4.1.2. Tidsvarden

Figur 26 och Figur 27 visar de resulterande tidsvardena for bil respektive kollektiva fardmedel fran
skattningen av fardmedels- och destinationsvalsmodell for privatresor dver dagen, samt jamférelse med
nuvarande nationella Sampers-modell. | utrikesmodellen testades uppdelning med olika
kostnadsparametrar for olika inkomstsegment, men denna uppdelning blev inte signifikant i modellen
for resor dver dagen. Nationella Sampers-modellens tidsvarde beror daremot pa inkomstgrupp, med
hogre tidsvarde (lagre kostnadskénslighet) for de hdgre inkomstgrupperna.

Eftersom kostnadsparametern i utrikesmodellen ar signifikant skattad pa logaritmen av kostnad sa okar
tidsvardet med okande reskostnad (kostnadskansligheten avtar). Langre avstand innebér oftast hogre
reskostnad och darmed kommer i modellen kostnadskansligheten att avta med avstandet. Detta kallas
for cost damping och det finns starkt empiriskt stod for att inkludera cost damping i denna typ av
modeller eftersom det ofta 6kar modellens forklaringsgrad, ger rimligare elasticiteter vid prognoser och
stammer 6verens med manga tidsvardesstudier som hittat att tidsvardet 6kar med avstandet pa grund av
minskad kostnadskéanslighet (Daly 2010).

Tidsvardet for bil varierar i utrikesmodellen mellan ca 100 kr/h och 500 kr/h beroende pa reskostnad.
Utom for de lagsta reskostnaderna ar detta hdgre tidsvarde &n i nationella Sampers. Att utrikesresor har
hogre tidsvarden ar inte orimligt. Tidsvardet for kollektiva fardmedel ar dock lagre i utrikesmodellen
jamfort med nationella Sampers. Det ar dessutom osakert hur mycket man kan lita pa skattningen av
tidsvarde i nationella Sampers da restidsparametern inte &r signifikant for vissa bortavaro-segment. For
kollektiva fardmedel ligger tidsvéardet mellan ca 25 kr/h och 70 kr/h i utrikesmodellen. Att tidsvardet ar
hogre for bil jamfort med kollektiva fardmedel &r vanligt och kan bero pa flera olika saker, till exempel
att det gar att gora andra saker medan man reser med kollektiva fardmedel, sa som att se pa film eller
arbeta.
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Figur 26: Tidsvarde for privatresor 6ver dagen med bil i skattad utrikesmodell jamfért med nationella
Sampers.
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Figur 27: Tidsvarde for privatresor dver dagen med buss, tag eller flyg i skattad utrikesmodell jamfort
med nationella Sampers.

4.1.3. Elasticiteter

Totalt testades fyra scenarier for elasticiteter. Eftersom tankt anvandning av modellen huvudsakligen ar
for utvardering av hoghastighetstag, fokuserar vi pa scenarier for tag. De fyra scenarierna r: 10%
okning av tagpris; 10% minskning av tagrestid i fordon; 10% minskning av tagvantetid utanfor Sverige;
samt ett sammanlagt scenario med alla tre férandringarna.

Tabell 17 visar elasticiteter for privatresor over dagen. Elasticiteterna ridknas via ”Apply model” i
Matlab med forédndrat utbud. Metoden réknar for varje individ i RVU sannolikheten att valja ett
fardmedel. Vi rdknar sedan genomsnittet av individssannolikheterna och presenterar genomsnittet i
tabellen i raden ”Sannolikhet”. Detta kan dven betraktas som forvantade fardmedelsandelar for hela
populationen (i vart fall &r detta alla individer i RVU). Resultaten visar att i basscenariot ar forvantade
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fardmedelsandelen med tag 9,86% for privata langvaga utrikesresor 6ver dagen. Med en 10% 6kning av
tagpriset minskar forvantade fardmedelsandelen med tag till 9,34%. Detta motsvarar en minskning pa
5,19%. Darfor blir elasticiteten 5,19%/10%=0,519. Pa samman satt kan man rakna korselasticitet.
Eftersom tagvantetiden utanfor Sverige inte ingar i modellen for privatresor 6ver dagen sa ar elasticiteten
for det scenariot 0. Resultaten visar att elasticiteterna i alla scenarier ar mindre &n 1, vilket innebér att
modellen ar oelastisk mot andringar i tagpris och tagrestid i fordon. Elasticiteten for tagpris ar nagot
hogre an for restid i fordon. Korselasticiteterna ar generellt laga.

Tabell 17: Elasticiteter for privatresor éver dagen.

Bil Buss Tag Flyg
Bas Sannolikhet 59,63% 5,75% 9,86% 24,76%
. . Sannolikhet 59,94% 5,79% 9,34% 24,92%
10% &kning av tagpris —
Elasticitet 0,052 0,068 -0,519 0,064
o L Sannolikhet ~ 59,51% 5,74% 10,06% 24,70%
10% minskning av tagrestid i fordon —
Elasticitet -0,021 -0,027 0,207 -0,026
10% mmskmng av vantetid utanfor Sannolikhet 59,63% 5,75% 9,86% 24,76%
Sverige Elasticitet 0,000 0,000 0,000 0,000
) ) Sannolikhet 59,83% 5,78% 9,54% 24,86%
Kombinerat scenario —
Elasticitet 0,033 0,043 -0,321 0,039

4.2. Privatresor 1-5 natter

4.2.1. Fardmedels- och destinationsval

De skattade parametrarna for fardmedels- och destinationsval for privatresor 1-5 néatter visas i Tabell
18 tillsammans med matt pa signifikans i form av t-véarden. Parameternamn och variabelnamn finns i
Tabell 11 och Tabell 12.

Notera att storleksparametern f8,4size i denna modell inte &r last till 1. Om man i framtiden vill ha en
modell dar det utan problem gar att &ndra omradesindelningen sa behdver modellen skattas om med
storleksparametern last till 1.

Tabell 18: Parameterskattningar for fardmedels- och destinationsval for privatresor 1-5 nétter.

Parameternamn ‘ Variabelnamn Féardmedel Parametervérde T-vérde
Utbud och socio-ekonomiska variabler

Biogsize Log(Beds) Alla 0,428 14,77
Brotnoair HolZone Bil; buss; tag; bat 0,295 3,06
Brotair HolZone Flyg 1,705 16,76
Bepp noair GDP Bil; buss; tag; bat 1,567 7,57
Bepp air GDP Flyg 2,017 10,35
Brattic ferry Baltic Bét 3,601 3,57
Brr.car TT car Bil -0,006 -20,36
Brrpr E:;”rSTTTT_—fgﬁ;' Buss; tag; flyg; bt -0,0015 6,44
Bac.rr ﬁg:}ﬁ'r?, AC_alr Tag; flyg; bat -0,0027 3,17
Bwait train TW_train Tag -0,033 -6,77
Bcost C_XX Alla -0,007 -8,66
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Parameternamn Variabelnamn Fardmedel Parametervérde T-vérde
Buogcoscrignme | oo * Alla 0,369 2,60
Brogcostyoung Log(C_XX) * Age<18 Alla -0,006 -2,33
BcarnH.car CarHH Bil 0,656 8,27
Bremaie car Female Bil -0,451 -3,68
Bage>64abus Age>64 Buss 0,469 2,33
Bage>64,air Age>64 Flyg -0,858 -5,34
Alternativspecifika konstanter

ASChus / Buss -1,726 -9,12
ASCirain / Téag -0,470 -2,52
ASCair / Flyg -1,497 -6,24
ASCterry / Bét -0,937 -5,07
Logsumma

Logsummadestination / alla 0,779 3,34
Modell-information

Antal observationer 1348

Antal observationer som valjer bil 515

Antal observationer som valjer buss 136

Antal observationer som véljer tag 86

Antal observationer som véljer flyg 521

Antal observationer som valjer bét 90

Antal parametrar 22
Log-likelihood -6469,3
Log-likelihood alla parametrar=0 -9086,3

McFadden rho 0,288

Justerade McFadden rho 0,286

4.2.2. Tidsvarden

Figur 28 och Figur 29 visar tidsvarden i modellen for privatresor 1-5 natter for bil respektive kollektiva
fardmedel. | detta bortavaro-segment blev tillagg till kostnadsparametern (i form av log) for personer
med hushallsinkomst 6ver 700 tkr/ar signifikant och behalls darfér i modellen. Dessutom blev
skattningen av ett tillagg till kostnadsparametern (i form av log) for personer under 18 ar signifikant.
Sammantaget leder detta till fyra olika tidsvardeskurvor for utrikesmodellen, vilka visas i figurerna
nedan. Tidsvardet for bil i utrikesmodellen varierar mellan ca 100 kr/h och 500 kr/h beroende pa alder,
hushallsinkomst och reskostnad. Detta &r nagot hogre an i nationella Sampers dar tidsvérdet ligger
mellan ca 100 kr/h och 230 kr/h beroende pa inkomst och reskostnad. Tidsvardet for kollektiva
fardmedel i utrikesmodellen varierar mellan ca 60 kr/h och 140 kr/h, beroende pa alder, hushallsinkomst
och reskostnad, vilket &ven det ar ndgot hdgre an nationella Sampers dar tidsvardet ligger mellan 25 kr/h
och 50 kr/h beroende pa inkomst. Precis som for resor dver dagen ar tidsvardena for bil hogre an de for
kollektiva fardmedel, vilket ar forvantat.
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Figur 28: Tidsvarden for privatresor 1-5 natter med bil i skattad utrikesmodell jamfért med nationella
Sampers.
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Figur 29: Tidsvarden for privatresor 1-5 natter med buss, tag, flyg eller bat i skattad utrikesmodell
jamfort med nationella Sampers.
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4.2.3. Elasticiteter

Tabell 19 visar elasticiteter for privatresor 1-5 nétter. Resultaten visar att i basscenariot ar férvantade
fardmedelsandelen med tag 6,67%, vilket ar lagre &n motsvarande andel i modellen for privatresor 6ver
dagen, vilket ar forvantat eftersom flygresor till destinationer langt bort tar en storre och storre andel ju
langre bortavaro resan har. Elasticiteten for tagpris ar hogre an for tagrestid och tagvantetid utanfor
Sverige. Elasticiteten for det kombinerade scenariot ar ganska lag men positiv. Elasticiteterna for
privatresor 1-5 nétter har liknade storleksordning som for privatresor Gver dagen, forutom for
tagvantetid utanfor Sverige (eftersom tagvantetid utanfor Sverige inte finns med i modellen for
privatresor 6ver dagen). Elasticiteter i alla scenarier ar ocksa mindre an 1, vilket innebar att modellen ar
oelastisk mot andringar i tagpris, tagrestid i fordon och tagvantetid utanfor Sverige. Korselasticiteterna
ar aven i denna modell generellt laga.

Tabell 19: Elasticiteter for privatresor 1-5 natter.

Bil Buss Téag Flyg Bat
Bas Sannolikhet  42,59% 10,96% 6,67% 35,11% 4,67%
. . Sannolikhet  42,74% 11,01% 6,32% 35,24% 4,69%
10% 6kning av tagpris —
Elasticiteter 0,036 0,042 -0,522 0,037 0,038
. . . o Sannolikhet  42,50% 10,93% 6,90% 35,01% 4,66%
10% minskning av tagrestid i fordon —
Elasticiteter  -0,022 -0,028 0,341 -0,026 -0,028
Sverige Elasticiteter  -0,025 -0,031 0,373 -0,028 -0,026
. . Sannolikhet  42,55% 10,94% 6,78% 35,05% 4,66%
Kombinerat scenario —
Elasticiteter  -0,009 -0,014 0,166 -0,015 -0,013

4.3. Privatresor 6+ natter

4.3.1. Fardmedels- och destinationsval

De skattade parametrarna for fardmedels- och destinationsval for privatresor 6+ natter visas i Tabell 20
tillsammans med matt pa signifikans i form av t-varden. Parameternamn och variabelnamn finns i Tabell
11 och Tabell 12.

Notera att storleksparametern 3,siz. | denna modell inte &r last till 1. Om man i framtiden vill ha en

modell dar det utan problem gar att andra omradesindelningen sa behdver modellen skattas om med
storleksparametern Iast till 1.

Tabell 20: Parameterskattningar for fardmedels- och destinationsval for privatresor 6+ natter.

Parameternamn ‘ Variabelnamn ‘ Féardmedel ‘ Parametervarde ‘ T-vérde

Utbud och socio-ekonomiska variabler

Biogsize Log(Pop) Alla 0,441 21,44
Beaperareanoair Bedperarea Bil; buss; tag; bat 0,092 14,48
Bpedperarea,air Bedperarea Flyg 0,040 21,83
Brotnoair HolZone Bil; buss; tag; bat 0,257 2,12
Brot air HolZone Flyg 2,645 40,38
Bepp noair GDP Bil; buss; tag; bat 1,658 6,73
Brr car TT_car Bil -0,003 -16,31
Brr.er o o Buss; tég; flyg -0,00048 3,19
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Parameternamn Variabelnamn Férdmedel Parametervérde T-vdrde
Bac.train AC _train Téag 3*Brr.pr Fixerad
Bac,airFerry AC_air; AC_ferry Flyg; bat 2*Brr pr Fixerad
Brw train TW._train Tég -0,011 -3,75
BeostLowMedine C_XX * HHInc<=700tkr | Alla -0,0018 -5,30
Bcostrighine C_XX * HHInc>700tkr | Alla -0,0015 -4,21
Beostimchmiss C_XX * HHIncMiss Alla -0,0017 -4,40
Beartt car CarHH Bil 0,265 3,45
Bremate car Female Bil -0,489 -4,05
Brita,car Villa Bil 0,264 1,77
Bage>64bus Age>64 Buss 1,102 5,04
Alternativspecifika konstanter

ASChus / Buss -2,511 -7,35
ASClrain / Tag -2,716 -9,35
ASCair / Flyg -0,363 -0,70
ASCrerry / Bét -1,314 -2,56
Logsumma

Logsummadestination / alla 0,674 2,05

Modell-information

Antal observationer

Antal observationer som véljer bil

Antal observationer som valjer buss

Antal observationer som véljer tag

Antal observationer som véljer flyg

Antal observationer som véljer bat

Antal parametrar

Log-likelihood

-9813,101

Log-likelihood alla parametrar=0

-13519,998

McFadden rho

Justerade McFadden rho

4.3.2. Tidsvarden

Figur 30 och Figur 31 visar tidsvarden i utrikesmodellen for privatresor 6+ nétter. Har har parametern
framfor logaritmen av reskostnad inte blivit signifikant och ddrmed varierar inte kostnadskansligheten

beroende pa reskostnad och vi far samma tidsvérde oberoende av reskostnad.

Tidsvardena for privatresor 6+ natter med bil ar hoga, de ligger pa ca 1000 kr/h och 1200 kr/h beroende
pa hushallsinkomst, vilket ar betydligt hogre an i nationella Sampers. For kollektiva fardmedel ligger
tidsvardena pa ca 160 kr/h och 190 kr/h beroende pa hushallsinkomst, vilket ar betydligt lagre an for bil.
De hoga tidsvardena for bil ar inte sa enkla att forklara, men skulle kunna bero pa att det for en del resor
med bil och lang bortavaro till egna fritidshus eller for att besoka slakt/vanner ar mycket viktigt for

resenarerna att ha med sig bilen for att kunna anvanda den pa destinationen.
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Figur 30: Tidsvarden for privatresor 6+ natter med bil i skattad utrikesmodell jamfort med nationella
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Figur 31: Tidsvarden for privatresor 6+ natter med buss, tag, flyg eller bat i skattad utrikesmodell
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4.3.3. Elasticiteter

Tabell 21 visar elasticiteter for privatresor 6+ natter. Resultaten visar att i basscenariot ar forvantade
fardmedelsandelen for tag 0,86%, vilket ar betydligt lagre &n motsvarande andel for privatresor 6ver
dagen och 1-5 natter. Resor i bortavaro 6+ natter domineras av semester-resor till Europa och dvriga
varlden och darfor ar det inte ovantat att observera en lag andel tagresor, men mycket hog andel flygresor
(ca 74%). Notera att for resor utanfor Europa ar flyg det enda tillgdngliga fardmedlet i modellen.

Elasticiteten for tagpris ligger pa -0,164 och for tagrestid pa 0,174. Dessa vérden ar lagre an motsvarande
varden i modellerna for privatresor 6ver dagen och 1-5 natter. For de som har lang semester blir
reskostnaden en mindre andel av totala semesterkostnaden inklusive hotell med mera, vilket troligen gor
att de har lagre kéanslighet for resekostnad jamfort med de som har en kort semester. Vidare har de som
har lang semester mindre tidsstress och har darfor lagre vardering av minskad restid. Korselasticiteterna
ar generellt laga.

Elasticitet for vantetid utanfor Sverige spelar stor roll for privatresor 6+ nétter. Detta ar inte helt orimligt
eftersom man oftast reser med familj pa langa semester-resor med mycket bagage och darfor ogillar
risken att missa ett anknytningstag utomlands, vilket troligen innebar héga extra-kostnader for att hitta
ersattningstransporter eller en eventuell extra dvernattning.

Tabell 21: Elasticiteter for privatresor 6+ natter.

Bil Buss Tég Flyg Bat
Bas Sannolikhet  19,43% 5,20% 0,86% 74,11% 0,40%
) . Sannolikhet  19,43% 5,21% 0,85% 74,12% 0,40%
10% 6kning av tagpris -
Elasticiteter 0,001 0,001 -0,164 0,001 0,001
. . . o Sannolikhet  19,42% 5,20% 0,87% 74,10% 0,40%
10% minskning av tagrestid i fordon —
Elasticiteter  -0,001 -0,001 0,174 -0,002 -0,002
10% m|nskn|ng av vantetid utanfor Sannolikhet 19,42% 5,20% 0,91% 74,07% 0,40%
Sverige Elasticiteter ~ -0,005 -0,005 0,584 -0,005 -0,005
) . Sannolikhet  19,42% 5,20% 0,91% 74,07% 0,40%
Kombinerat scenario —
Elasticiteter  -0,005 -0,005 0,591 -0,005 -0,005

4.4. Resegenerering for privatresor

En modell for generering av privatresor har ocksa skattats, med modellstruktur enligt avsnitt 3.3.1.
Resultaten presenteras i Tabell 22. Modellen inkluderar socio-ekonomiska variabler samt logsummor
fran fardmedel-destinationsmodellerna som tillganglighetsmatt. Nar det géller socio-ekonomiska
variabler, ar det inkomst och antal barn som ar de tva viktigaste faktorerna. Personer med lag inkomst
tenderar att gora farre privata langvaga utrikesresor, medan resenarer med hdg inkomst har hogre
sannolikhet att gora privata langvaga utrikesresor, sarskilt for 1-5 natter. Med smabarn i familjen
minskar sannolikheten att resa utomlands for 1-5 nétter och 6+ natter, troligen pa grund av att det ar
jobbigt att ta med smabarn pa langa resor. Storre barn 6kar & andra sidan sannolikheten for att resa for
6+ natter men inte i 1-5 natter. Férutom inkomst och antal barn visar Jul och Sommar samt alder <18
signifikanta effekter. Nar det galler logsumme-variabler, fangar vi positiv effekt av tillganglighetsmatt
i bortavaro Over dagen och 6+ natter medan tillganglighetsmattet i bortavaro 1-5 natter inte blir
signifikant. Parametern for tillganglighetsmatt 6+ natter var forst storre an 1 och en begransning har
lagts till i skattningen sa att alla tillganglighetsmatt &r inom intervallet 0-1, for att inte fa ointuitiva
effekter i modellen, sa som att generering av bilresor kan 6ka vid en forbattring av ett kollektivt
fardmedel. Som forvantat visar da skattningsresultaten att parametern for tillganglighetsmatt 6+ natter
blir 1.
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Tabell 22: Parameterskattningar for resegenerering for privatresor.

Parameternamn Variabelnamn | Bortavaro grupper | Parametervarde T-vérde
Utbud och socio-ekonomiska variabler

Browinc,o HHInc<=250tkr Igen resa 0,671 9,29
Binemiss HHIncMiss Over dagen -0,885 -6,69
Bage<1s,2 Age<18 1-5 natter -5,026 -4,68
Buighine,2 HHInc>700tkr 1-5 natter 0,587 8,99
Binemiss,2 HHIncMiss 1-5 néatter -0,418 -5,97
Bsummer,2 Summer 1-5 nétter 0,137 1,79
Benris,2 Chris 1-5 nétter -0,298 -2,17
Bsmachita,2 SmacChild 1-5 nétter -0,144 -2,96
Baigchita,2 BigChild 1-5 natter -0,119 -2,72
Bremate3 Female 6+ natter 0,162 2,97
Bage>6a,3 Age>64 6+ natter -0,154 -2,44
Bincwmiss 3 HHIncMiss 6+ natter -0,422 -7,33
Bsummer,3 Summer 6+ natter 0,687 11,85
Behris,3 Chris 6+ natter 0,485 5,39
Bsmachiia,3 SmacChild 6+ natter -0,196 -4,31
Brigchiia,s BigChild 6+ néatter 0,060 1,72
Alternativspecifika konstanter

ASC1 / Over dagen -5,09 -31,64
ASC: / 1-5 natter -3,22 -69,53
ASC3 / 6+ nétter -9,17 -5,70
Logsumma

Logsummaonight / Over dagen 0,353 4,94
Logsummas+night / 6+ néatter 1,000 3,80
Modell-information

Antal observationer 45559

Antal observationer som valjer igen resa 41843

Antal observationer som valjer 6ver dagen 397

Antal observationer som valjer 1-5 néatter 1425

Antal observationer som valjer 6 nétter 1894

Antal parametrar 21
Log-likelihood -16082,1
Log-likelihood alla parametrar=0 -63158,2

McFadden rho 0,0196

Justerade McFadden rho 0,0183
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4.5. Privatresors modellsystem-0Overgripande elasticiteter

Tabell 23 visar privatresors modellsystem-évergripande elasticiteter. Dessa rdknas genom att tillampa
hela modellsystemet fran fardmedel- och destinationsval till resegenerering. Sannolikheten for ett
fardmedel i tabellen, till exempel tag, utgors av summering over alla bortavarogrupper av sannolikheter
for tag i en bortavarogrupp multiplicerat med sin sannolikhet att resa for respektive bortavarogrupp.
Tabellen visar att sannolikheten att genomfora en langvaga privat utrikesresa ar 8,34% och att
genomfora en langvaga privat utrikesresa med tag blir bara 0,33%. Elasticiteten vid en 10% 6kning av
tagpris ar -0,479 medan den for 10% minskning av tagrestid i fordon &r 0,291 och av vantetid utanfor
Sverige ar 0,302. Sammanlagda elasticiteten blir 0,094 eftersom forandringarna gar at olika hall.
Korselasticiteterna ar generellt 1aga.

Tabell 23: Overgripande elasticiteter for privatresor.

Bil Buss Tag Flyg Bat Summa
Bas Sannolikhet  2,80% 0,60% 0,33% 4,45% 0,16% 8,34%
) . Sannolikhet  2,80% 0,60% 0,32% 4,46% 0,16% 8,34%
10% 6kning av tagpris —
Elasticiteter 0,025 0,028 -0,479 0,012 0,033 -0,002
10% mlnsknlng av tégrestid | Sann0|lkhet 2,79% 0,60% 0,34% 4,45% 0,16% 8,34%
fordon Elasticiteter ~ -0,014 -0,017 0,291 -0,008 -0,025 0,001
10% m|nskn|ng av vantetid Sannolikhet 2,79% 0,60% 0,34% 4,45% 0,16% 8,34%
utanfor Sverige Elasticiteter  -0,012 -0,017 0,302 -0,007 -0,023 0,003
) Sannolikhet  2,80% 0,60% 0,33% 4,45% 0,16% 8,34%
kombinerade o
Elasticiteter ~ -0,002 -0,006 0,094 -0,003 -0,012 0,002

4.6. Tjansteresor

4.6.1. Fardmedels- och destinationsval

De skattade parametrarna for fardmedels- och destinationsval for tjansteresor visas i Tabell 24
tillsammans med matt pa signifikans i form av t-varden. Parameternamn och variabelnamn finns i
Tabell 11 och Tabell 12.

Notera att storleksparametern f3,4size i| denna modell inte &r last till 1. Om man i framtiden vill ha en
modell dér det utan problem gar att &ndra omradesindelningen sa behover modellen skattas om med
storleksparametern last till 1.

Tabell 24: Parameterskattningar for fardmedels- och destinationsval for tjéansteresor.

Parameternamn ‘ Variabelnamn Férdmedel Parametervérde T-vdrde
Utbud och socio-ekonomiska variabler

Brogsize Log(Emp) Alla 0,717 23,70
Bredperareanoair Bedperarea Bil; buss; tag; bat 0,059 3,65
Bepp noair GDP Bil; buss; tag; bat 3,810 8,59
Bepp air GDP Flyg 3,196 18,65
Brr.car TT car Bil -0,0080 -11,97
Brrpr E:Zi”rs? TT_train; Buss; t4g; flyg 20,0039 6,61
Bac.train AC._train Tag -0,0783 -3,76
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Parameternamn Variabelnamn Fardmedel Parametervérde T-vérde
Bac,air AC_air Flyg -0,0093 -6,75
Bcost C_XX Alla -0,0038 -4,67
BLogcostLowMedinc I;ggg%ﬁﬁx) * INDinc Alla -0,6302 -1,70
BcarnH,car CarHH Bil 0,372 3,26
Alternativspecifika konstanter

ASChus / Buss -1,767 -5,74
ASCitrain / Tég 0,341 0,98
ASCair / Flyg -0,007 -0,02
Logsumma

Logsummagestination / alla 0,786 1,71
Modell-information

Antal observationer 717

Antal observationer som véljer bil 140

Antal observationer som véljer buss 26

Antal observationer som véljer tag 30

Antal observationer som véljer flyg 521

Antal parametrar 15
Log-likelihood -3454,184
Log-likelihood alla parametrar=0 -4969,384
McFadden rho 0,305

Justerade McFadden rho 0,302

4.6.2. Tidsvarden

Figur 32 och Figur 33 visar tidsvarden for tjansteresor med bil respektive kollektiva fardmedel i
utrikesmodellen och jamfort med nationella Sampers. De skattade tidsvardena for tjansteresor beror i
utrikesmodellen pa individinkomst 6ver eller under 300 tkr/ar och varierar med reskostnad enligt
tidigare beskriven “cost damping” dar tidsvdrdet Okar (kostnadskdnsligheten minskar) med oOkad
reskostnad (ofta kopplat till okat avstand). Notera att vi forsokt rekonstruera tidsvardet i nationella
Sampers, men att det ar svart att fran dokumentationen utlasa om parametrarna verkligen ar samma for
bil och kollektiva fardmedel. Tidsvérdet i nationella Sampers for tjansteresor for de Oversta
inkomstsegmenten ser mycket markligt ut eftersom tidsvardet sjunker kraftigt med 6kad reskostnad,
vilket gar emot cost-damping principen. De skattade tidsvardena i utrikesmodellen for tjansteresor har
inte detta problem utan de ser rimliga ut med tidsvarden som varierar fér bil mellan ca 500 kr/h och
1200 kr/h beroende pa individinkomst och reskostnad och for kollektiva fardmedel mellan ca 200 kr/h
och 600 kr/h, dven har beroende pa individinkomst och reskostnad. Som forvantat ar tidsvardena for bil
hogre an de for kollektiva fardmedel med samma anledningar som tidigare beskrivits, d.v.s. att
resenarerna kan utfra nagot under resans gang sa som att arbeta, se pa film eller dylikt.
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Figur 32: Tidsvarden for tjansteresor med bil i skattad utrikesmodell jamfort med nationella Sampers.
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Figur 33: Tidsvarden for tjansteresor med buss, tag eller flyg i skattad utrikesmodell jamfért med
nationella Sampers.

Figur 34 och Figur 35 presenterar tidsvarden for tjansteresor jamfért med privatresor. For bil &r tidsvarde
for tjansteresor med individinkomst >300tkr hogst. Privatresor 6+ natter med hushallsinkomst >700tkr
ligger lite under, foljt av privatresor <=700tkr, tjdnsteresor med individinkomst <=300tkr, privatresor
1-5 nétter och privatresor dver dagen. Trenden dr rimlig dr tjansteresor har relativt hdga tidsvarden.
For privatresor 6+ natter finns det mojlighet att det for en del resor med bil och lang bortavaro till egna
fritidshus eller for att besdka slakt/vanner ar mycket viktigt for resenédrerna att ha med sig bilen for att
kunna anvanda den pa destinationen. For kollektivtrafikfardmedel, ar tidsvarde for tjansteresor hogst for
bade hdg och 1ag inkomst. Denna &r helt inte orimligt med tanke pa att tjansteresor med kollektivtrafik
oftast betalas av foretag. For privatresor med Kkollektivtrafik syns samma trend som fér bilresor — att
tidsvardet ar hogre for resor med lang bortavaro.

62 VTI



coeffficient per sek for VOT (sek/h): Private vs B

usiness, car

—0G— Private 1 day
— — Private 1-5 days: inc<=700tkr
— — Private 1-5 days: inc>700tkr
2000 Private 6+ days: inc<=700tkr B}
Private 6+ days: inc>700tkr
*  Business: individuallncome<=300tkr
Business: individualincome>300tkr
g 1500 1
~
(0]
&L
'C_) Kt
KHKK r
= 1000 F %***%*%%%%*****% ]
%%%*%%%%%
%**%%%
x*
*%
*
50— —————— — - - - - - - - - - - — - - ==
* -
2
e
i
0 1 Il 1 1 1 Il 1 1 Il

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

cost (sek)

10000

Figur 34: Jamforelse av tidsvarde for tjansteresor och privatresor for bil.

coeffficient per sek for VOT (sek/h): Private vs Business, bus/train/air/ferry

VOT (sek/h)

Figur 35: Jamforelse av tidsvarde for tjansteresor och privatresor for kollektiva fardmedel.
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4.6.3. Elasticiteter

Tabell 25 visar elasticiteter for tjansteresor. Resultaten visar att i basscenariot ar forvantade
fardmedelsandelen med tag 3,73% och att de flesta valjer flyg eller bil som fardmedel for utrikes
tjansteresor. Elasticiteten vid okat tagpris ar -0,475 medan elasticiteten vid minskad tagrestid ar 1,069.
Detta innebar att tjansteresenarer ar elastiska mot en minskade tagrestid, eftersom de har relativt hogt
tidsvarde, d.v.s. att komma fram snabbt ar mycket viktigt for tjansteresendrer. Véantetid utanfor Sverige
ingdr inte i tjansterese-modellen och darfor ar denna elasticitet 0. Det kombinerade scenariot med okat
tagpris och minskad tagrestid ger en positiv elasticitet pa 0,537, d.v.s. restidsminskningen ar viktigare
for tjansteresenarerna an okning i tagpris, vilket gor att sannolikheten att valja tag 6kar i detta scenario.

Tabell 25: Elasticiteter for tjansteresor.

Bil Buss Tag Flyg
Bas Sannolikhet 25,68% 4,18% 3,73% 66,41%
. . Sannolikhet 25,74% 4,19% 3,55% 66,52%
10% 6kning av tagpris —
Elasticiteter 0,021 0,020 -0,475 0,017
. . . o Sannolikhet 25,58% 4,17% 4,12% 66,13%
10% minskning av tagrestid i fordon —
Elasticiteter -0,038 -0,041 1,069 -0,043
. . . . Sannolikhet 25,68% 4,18% 3,73% 66,41%
10% minskning av vantetid utanfor Sverige —
Elasticiteter 0,000 0,000 0,000 0,000
. Sannolikhet 25,64% 4,18% 3,93% 66,26%
kombinerade —
Elasticiteter -0,015 -0,019 0,537 -0,023

4.6.4. Resegenerering for tjansteresor

En modell for generering av tjansteresor har ocksa skattats, med modellstruktur enligt avsnitt 3.4.1.
Resultaten av skattningen visas i Tabell 26. Resultaten visar att sannolikheten att gora en langvéaga
utrikes tjansteresa okar med tillgang till bil i hushallet, alder mellan 31-64 ar och individinkomst >300
tkr per ar, samt att sannolikheten att gora en langvaga utrikes tjansteresa minskar med alder 6ver 64 ar,
pa sommar och jul, for individinkomst <= 300 tkr per ar, samt for kvinnor. Logsumma fran fardmedels-
och destinationsvalet som tillganglighetsmatt blev inte signifikant i resegenereringsmodellen for
tjansteresor. Detta innebar till exempel att en forbattring av restid/reskostnad inte paverkar antalet
utrikes tjansteresor som genereras i modellen. Detta kan vara rimligt da utrikes tjansteresor ar ganska
omstandligt och gors mest om det &r nodvandigt, inte beroende pa resans utbuds-karaktaristik. Att
logsumman fran fardmedels- och destinationsvalsmodellen inte blev signifikant i resegenererings-
modellen for tjansteresor far dven konsekvensen att det inte 4 ndgon mening med att berdkna
modellsystem-Gvergripande elasticiteter for tjansteresor, eftersom de fyra scenarier vi har tittat pa
gallande forandringar i tagutbudet inte kommer paverka resegenereringen for tjansteresor.

Tabell 26: Parameterskattningar for resegenerering for tjansteresor.

Parameternamn Variabelnamn Bortavaro grupper Parametervérde T-vérde

Utbud och socio-ekonomiska variabler

BrowMedinc,o INDInc<=300tkr Igen resa 1,207 5,34
Bearumna CarHH Resa 0,181 4,53
Bremaie1 Female Resa -1,019 -11,21
ﬁAge31_64,1 Age3l_64 Resa 0,729 4,64
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Parameternamn Variabelnamn Bortavaro grupper Parametervérde T-vérde
Bage>64,1 Age>64 Resa -1,127 -4,67
/?Hl-gh,nc,l INDInc>300tkr Reas 1,156 8,01
Bsummer Summer Resa -0,837 -5,68
Behris Chris Resa -0,945 -4,01
Alternativspecifika konstanter

ASC1 / Resa -4,740 -23,81
Modell-information

Antal observationer 39996

Antal observationer som véljer att inte resa 39267

Antal observationer som véljer att resa 729

Antal parametrar 9

Log-likelihood -3066,4
Log-likelihood alla parametrar=0 -27723,1

McFadden rho 0,889

Justerade McFadden rho 0,889
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5. Slutsatser och framtida arbete

5.1. Slutsatser

| projektet "TRV 2019/98241 Prognosmodeller for internationella resor” har vi genomfort skattningar
for fardmedelsval, destinationsval och resegenerering for langvaga (6ver 10 mil) utrikes privat- och
tjdnsteresor. | denna rapport har vi detaljerat beskrivit uppbyggnaden av de skattade modellerna, bade
vad galler modellstruktur och indata, samt ingdende redovisat resultaten av skattningarna i form av
parametervarden inklusive signifikans, tidsvarden och elasticiteter.

Resultaten visar att skattningarna av prognosmodellerna for fardmedels- och destinationsval, samt
resegenerering ger rimliga resultat avseende vilka variabler som blir signifikanta, tecken pa
parametrarna, samt tidsvarden. En del arbete kravdes for att fa ratt tecken pa restidsparametern i
privatresor 6+-natter-modellen for fardmedels- och destinationsval, eftersom manga resor fran Sverige
gar langt bort, vilket ger en positiv vardering av restid om inte arbete laggs pa att forklara valet av
destination battre &n bara med restid och reskostnad. | modellen har vi infért dummy-variabler for
destinationer som ar vanliga semester-resmal, vilket l6ste problemet med positiv vardering av flygrestid
i privatresor 6+néatter-modellen.

Nér det galler resultaten for tidsvarden har i utrikesmodellen bil generellt hogre tidsvarden én kollektiva
fardmedel, vilket ar forvantat eftersom man kan arbeta eller gora andra saker under en kollektiv resa,
vilket man inte kan som bilférare. Vidare har tjansteresorna generellt hdgre tidsvarden an privatresorna,
vilket ocksa ar forvantat. Langre bortavaro for privatresor ger i utrikesmodellen hogre tidsvérde jamfort
med Kortare bortavaro. Resendrer som tillnér hogre inkomstgrupper har i utrikesmodellen hogre
tidsvarden an de som tillnér lagre inkomstgrupper, vilket ocksa ar forvantat, eftersom lagre
inkomstgrupper har hogre kostnadskanslighet. Vi har i samrad med styrgruppen valt att behalla
inkomstvariablerna for att gora skattningen av utrikesmodellen sa bra som mojligt. Vid implementering
behdver man ta hansyn till att till exempel antal utrikes tjansteresor man gor snarare ar kopplat till
chefsposition snarare &n inkomstniva och att tjansteresorna darmed inte sdkert Okar bara for att
inkomstnivaerna i befolkningen okar. | flera fall i utrikesmodellen har parametern framfor logaritmerad
reskostnad blivit signifikant, vilket leder till sa kallad cost-damping dar tidsvardet Okar
(kostnadskansligheten minskar) med 6kad reskostnad (hanger ofta samman med okat avstand), vilket ar
en effekt som hittats i flertalet empiriska studier (Daly 2010).

Elasticitetsberakningarna ger bade en bild av de forvantade fardmedelsandelarna for de olika del-
modellerna i utrikesmodellen, samt en bild av hur kanslig modellen &r for &ndringar i utbud. Eftersom
TRV atminstone till en borjan planerar att anvanda modellen huvudsakligen for att utvérdera
taginvesteringar, har vi fokuserat pa scenarier som forandrar tdgutbudet. De scenarier som har korts &r
okning av tagpriset med 10%, minskning av tagrestid i fordon med 10%, minskning av tagvantetid
utanfor Sverige med 10%, samt ett scenario dar alla tre beskrivna forandringar gors pa samma gang.
Resultaten av elasticitetsberakningarna visar att den forvantade tagandelen ar storst for privatresor dver
dagen dar ca 10% av resorna gors med tag, foljt av privatresor 1-5 nétter (ca 7%), tjansteresor (ca 4%)
och privatresor 6+-natter (ca 1%). FOr privatresor 6+-nétter dominerar flygresor till destinationer langre
bort. Vidare visar resultaten av elasticitetsherdkningarna att privatresenarer reagerar starkare pa ékning
av tagpris jamfort med minskning av tagrestid i fordon, férutom i 6+-natter-modellen déar
storleksordningen pa elasticiteterna for tagpris och tagrestid i fordon ar ungefar densamma (men med
olika tecken). Tjansteresenarer reagerar daremot starkare pa en minskning av tagrestid i fordon jamfort
med en 6kning av tagpriset. En snabb tagresa verkar vara mycket viktigt for tjansteresenarer som till
och med uppvisar en elasticitet storre an 1 (1,069) vid 10% minskning av tagrestid i fordon. Tagvantetid
utanfor Sverige ar bara signifikant i tvd av modellerna: privatresor 1-5 natter och 6+ néatter. For 1-5
natter dr vantetidselasticiteten ungefar densamma som for tagrestid i fordon, medan den for 6+ natter ar
mer &n 3 ggr hogre an elasticiteten for tagrestid i fordon, vilket visar pa vikten av antingen direkttag
eller effektiva och palitliga tdgbyten utomlands.
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Givet att analysen av modellernas tidsvéarden och testerna med elasticitetsberakningar ger rimliga
resultat ser vi inga hinder for implementering av modellerna for internationella resor som har skattats
inom detta projekt. Den viktigaste forbattringspotentialen for modellerna ar att ta hansyn till att vissa
individer i resvanedata har gjort mer &n en resa under perioden.

5.2. Framtida arbete: BesOkares langvaga resor till Sverige

For att gora en komplett modell av internationellt resande behdvs ndgon form av modell for besokares
resor till Sverige. Det fanns inte tid att ta fram en sadan modell inom detta projekt, men vi beskriver har
kort om hur en modell for besokares langvéga resor till Sverige skulle kunna skattas.

Vi ser tva mojliga alternativ — antingen en logit-modell liknande de som har skattats tidigare i denna
rapport, eller en direkt-efterfrage-modell inspirerad av Gelhausen et al. (2018), se avsnitt 2.2.3. Fordelen
med logit-modell ar att Gverflyttningseffekter mellan olika fardmedel och olika destinationer gar att
berdkna. Nackdelen &r att det &r ett storre jobb jamfort med att ta fram en direkt-efterfrage-modell. Att
utbudsdata redan finns framtaget for natverket (om &n i omvand riktning) minskar dock omfattningen
av arbetet med skattning av logit-modell.

De datakallor som finns att tillga for att skatta en modell for besokares langvaga resor till Sverige ar
IBIS-data (Inkommande Besokare | Sverige — en resvaneundersdkning som gors vid granspassager) fran
2019/2020° och inkvarteringsstatistik fran hotell, vandrarhem med mera. IBIS-data innehaller
information om resans fardmedel, &rende, destination i Sverige, reseséllskap, samt om resan inkluderade
6vernattning eller ej, se &ven WSP (2021). | IBIS-data finns dven information om vilket land besdkaren
har rest ifran.

Om man valjer att skatta en direkt-efterfrage-modell kan den se ut som foljer: man modellerar antal
langvéaga (6ver 10 mil) besoksresor B fran resans start-land o med fardmedel m till IC-zon z inom
Sverige, se Ekvation Fel! Hittar inte referenskalla.(7).

Bozm= f(OBefolkningr OBNP: ey Zhotellséingarr Zsevérdheterr -y Myestid) Mreskostnad, ) (7)

Forklaringsvariablerna som bor inga i modellen ar: 1) start-land-specifika variabler, till exempel landets
BNP, befolkning m.m., 2) mal-zon-specifika variabler, till exempel férekomsten i mal-zonen av
hotellsangar, sevardheter'® m.m., 3) fardmedels-specifika-variabler, till exempel restid, reskostnader,
m.m. med fardmedel m fran start-land o till 1C-zon z.

® For ar 2020 behéver man undersoka om resvanedata har paverkats av Covid19-pandemin.

101 Open Street Map finns sa kallade Points of Interest (POI) som visar var det finns skolor, affarer,
bilparkeringar, restauranger etcetera. En kategori av POIs &r turistattraktioner och dessa skulle kunna anvéndas
som data dver sevardheter.
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