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ABSTRACT

Today emission from passenger flights causes about 4-5 % of total human caused climate affecting
emissions. If the climate goals of UN are to be reached, then these emissions need to decrease. The
focus of this master thesis is the question: how people can be motived to travel with the flights that
causes the least amount of CO,-emissions. To answer this question an algorithm to calculate
approximated CO,-emission for a specific flight was created. This algorithm will be used to calculate
and sort the flights by emission and therefore make it easier for consumers to choose a more
environmental friendly flight. This sorting algorithm will be implemented on flygresor.se.

The research question was examined with a quantitative survey complimented with qualitative
interviews and the algorithm was motivated with a literature study. The results from the algorithm
tests showed that the airlines that offers least leg room and have the highest load factor, thus packing
the flight the most, contributed least to CO,-emissions per passenger. The interviews showed that
respondents were motivated to choose least environmental-hazardous flights but price was still the
most important factor, followed by comfort. Despite this, some persons wanted to pay more to make
up for the emissions. Respondents willing to trade leg space comfort for less emissions were primary
woman and younger persons.

One area to which the algorithm can contribute the most is when suggesting non-stop flights instead
of the lowest fare. Emissions could be decreased by 54 % when a trip does not contain any stopovers.

Motivation for algorithm use could be built by presenting comprehensible translations for a certain
CO,-emission, (e.g.) comparison of corresponding CO,-absorbation from a certain area of forest over
one year. Motivation could also be built by using some of Cialdinis (2005) principle (e.g.) principle of
social proof saying that people will choose to use the algorithm if they see sufficient other people are
doing it too.

If the algorithm is widely spread, it remains to investigate if it is affecting the global climate. However,
this effect will not be sufficient for the climate goals. A widespread limitation of CO,-emissions from
aviation is needed based on political action.

SAMMANFATTNING

Idag orsakar utslappen fran passagerarflyg ungefar 4-5 % av de sammantagna klimatpaverkande
utslappen som manniskan star for. Om FN:s klimatmal skall kunna nas behéver dessa utslapp minska.
Detta arbete dmnar darfor undersdéka hur manniskor kan motiveras att resa med de flyg som slapper
ut minst. Till detta har en algoritm utvecklats vars syfte ar att berakna utslapp samt sortera flygresor
efter denna berdkning. Det ar viktigt att forenkla for konsumenter att goéra ett mer miljoriktigt val.
Sorteringen ska implementeras pa hemsidan flygresor.se.

Fragor om motivation undersoktes med en kvantitativ enkat kompletterad med kvalitativa intervjuer
och algoritmens utformning hamtade stdd i en litteraturstudie. Resultatet av kérningar av algoritmen
visade att de flygbolag som fyller sina plan med flest personer ocksa slapper ut minst utslapp raknat
per person. Dessa flygbolag har dven mindre benutrymme for att fa plats med fler flygstolar.
Resultaten fran undersdkningarna visade att respondenterna var motiverade att valja mindre
miljoskadliga flyg, men priset valdes anda i forsta hand och bekvamlighet i andra hand. Trots detta
fanns en viss vilja att betala mer for att kompensera for utslappen. De respondenter som kunde tdnka
sig att resa med mindre benutrymme var oftast kvinnor och yngre.



Den storsta miljévinsten med algoritmen erhdlls da den foreslog direkta flyg utan mellanlandningar
istallet for langre men billigare flyg. | dessa fall kunde algoritmen minska CO2-utslapp med upp till 54
% pa en resa.

Motivation till anvdndandet av algoritmen kunde skapas genom att presentera lattforstaeliga
oversattningar till ett visst CO,-utslapp. Exempelvis kan ett visst utslapp jamforas med hur stor del skog
som behover planteras for att binda motsvarande mangd CO, under ett ar. Motivation kunde ocksa
skapas genom anvandandet av nagon av Cialdinis (2005) principer till motivation, exempelvis
principen om sociala bevis som innebar att manniskor garna hade valt att anvanda algoritmen om de
ser att tillrackligt manga andra méanniskor ocksa anvander den . Om algoritmens spridning blir stor
aterstar det att undersdka om en viss miljomassig systemeffekt vintas. Dock kommer inte denna
effekt att récka for att klimatmalen skall uppnas, for det behdvs en stor begransning av CO,-utslapp
fran flyg grundade pa t.ex. politiska beslut.



INNEHALL

1

vi

INLEDNING OCH BAKGRUND.......ccttiutiritetiettentesieestt et st et st et sttt sbee bt eseesbe et e sneeeesbeeneesmeesbeemaesbeensesbeensesseens 1
1.1 FORORD.....cuctctetetetetetete et te et tstetesesstste b et ebe e tetetetesebesetetetesesesste s et et ebesetate b et et esebesatebebebebetetetebesesnsstesetesesnsnsnts 1
1.2 INLEDNING ..ottt ettt ettt sttt e ht et st e bt s st e s bt et e s b e et e s bt e st e s be et e ebe e bt ea b e ebeemeeeae e et saeenbesmtenbeensenbeensensnans 1
1.3 BAKGRUND....cutiteitetesit ettt ettt sttt sttt sttt st e s bt et e s bt et e s bt ea b e s be et e e bt et e ea s e ebe e et eae e et smeenbesmtenbeenbenbeensenbeans 2
1.4 OM DENNA RAPPORT ...ttt ettt sttt et sttt sate et saeesbe st e s bt eatesbeeabesbeeabesbeenbeeatenbeenbeeseentesneensesnnen 2
1.5 OVERBLICK .ctuietiaieeteecieetiee ettt bbbttt 2
1.6 ORDLISTA Lttt ettt ettt et h e e ae et e ae e e bt e ab e ehe e bt saeesbe e aeesbeea b e bt eabesheembeeat et e eab e bt eabesbeenbeeaeeneeenten 2

SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR ..ottt ettt ettt sttt st ne et ss st b st s st essssnans 3
2.1 PROBLEMFORMULERING......cceiiiiitttie ettt ettt e ettt e e ettt e e e sttt e e e s e sttt e e e e saanbeeeeeesansbeaeesesnreeaaaesan 3
2.2 Y T E ettt ettt h et e h ettt h et e she et bt e te bt et e e bt e bt eh s et e ea b e bt e at e bt et e sheebeeatenbeeatenbeeatas 3
2.3 FRAGESTALLNING w.couctrceuitctaeeeets ettt es s 4
2.4 AVGRANSNINGAR ....cotiutieeieesttsestteese et ese s sttt bbbttt st s bbbttt eb et et esen s 4

I =0 L PP UPPOPRUPTRRN 4
3.1 OLIKAJAMFORELSER AV UTSLAPP .....c.cotueitietiuetiietstsetsesetsessteessisessisesssesssss s s ssess e sessssessssessssesssssssens 4
3.2 ALGORITMENS EKVATION ..ottt ettt ettt st st sre e sre e st s e nesne e r e ssnenn e e e nre s 5
33 VILKA PARAMETRAR PAVERKAR EN FLYGRESAS UTSLAPP? ......covvivieerecieeeeesesssesesee s s sssnans 6

0 700 A o V7= { o 11 =T o T 1 = T [ - 1 S 7

3.3.2  Bransledtgang (LTO 0Ch CCD)..uiiuiirieeiieeiieesieieteeette e teesteesteestaeeaeestaeessaesaseebaessseenseesaseensessaseenseesasees 7

3.3.3  SharkIets/WINGIETS (S) ..veeecreeirieiieeiee ittt et et et te et e s teebe e stae e bee st e e baesaae e baessseeatessaseenbeesaseeseesarenn 9

TR T S & T o | (o= i [o1 =T oL o () SR 9

3.3.5 Koldioxidkonverteringsfaktor (C) ......cuiicciir e ecie ettt tre e e e are e st e e e are e e e aaaeesaraeean 10

IR T SR 0 11 =1 o (0 ) I SRS 10

I T A S P11 e oV TdU T Lo o T 2 TS SR 11

3.3.8  BelAgENINGSErad (B).....cciceieeeiii i et eete e ettt e e te e e e e et e e et e e e ta e e e tbeeeebaeeeaabaeeaataeearaeearraaan 12

3.3.9  COUR SNAMING..eeieiiii et e e e e e te e e et e e e et e e e e aaee e e be e e e taee e abaaeatteeeebaeeebaeeeateeeanraeearaaann 12
34 MOTIVATION OCH FORSTAELSE .....ououviiectiecteecteicte et tesee s tes et s st ae s st aesesas s st sassesanaas 13

Ot R (T {01 1V T (=T 1T PSP P PP SRRt 13

3.4.2  SOCIAIA TEOFIEL ettt et et b et st e s be e st e e s bb e e bt e s ae e e b e e e ab e e b e e ebesreena 14

3.4.3  BeSIULSTatIande .oo.eeeeeeeieee e et sb e s bbb 15

(1Y 1 25 O 1 TSROSO PPUPPTRRO 16
4.1 PROGCESSERNA ...ttt ettt ettt ettt e e ettt e e e ettt e e s e aba b e e e e e aabaeeeeesanbaaaeeesanssbaeeesenansbaaeeesannrnneas 16

411 AlGOIIEMPIOCESSEN ..ueiiiuiieeiiietteeite et ee st ettt st et e st e s atesate e bt e s be e bt e sabe e seesabeesseesaseesatesaseesbeeenseeneesas 17

V0 B A (o1 AV | W Lo g Y o] o ol XY =T o TR TP P PR OPRROP 18

4.1.3  SamMmMaNnfOZande @V PrOCESSEINA ....uiiivieeeiuieeeiieeerteeeeiieesaeeeesteeeassseesssaeeessseeesssseessssesessseesssssesssnees 18
4.2 ALGORITMENS SAMMANSATTNING......ccvevririeieeritisreetesesisseesessssssssesesssssssesessssssssesessssssssessssssssesesssses 18

7 0 0 RV 1 o Yo I MR 2 - 1 2= =T o o 10> 4] . F= Y o [ ) o [ 19



7
8
9

vii

4.2.2 IMIELOM 2 .. bbb 19

4.2.3 IMIELOA 3.ttt sttt b e h b e a e b e et e b et e h e bt e Rt e bt eaeenhe et e she et e san e besanens 19
4.2.4 IMIEBEOO 4 ..ttt sttt st st s bt et s bt e et b e st e b e et e bt et e bt et e ebe e bt ene e bt eneenneenees 19
4.2.5 Metod 5 - SAMSTa apPProXimMation ........eiii i e e e e e e rrrae e e e e eaees 19
4.2.6 PASIag P.8.2. OSEKEINET ....ooieiiiieee ettt e et e et e e et b e e e eate e e e beaeetaeaeans 19
4.2.7 NaMNGIVNING @V @lGONTMEN ...viiiii e e e e e e e e et a e e e e e baae e e e eesastaeeaeeennnes 20
4.3 KVANTITATIV ENKAT ..ottt ettt 20
4.4 KVALITATIVA INTERVIUER ..ottt ettt ettt e e ettt e e e s ebee e e e e s e anreeeeeeanneneas 21
4.5 TRANSKRIPTION ....cttiiiiiiittet ettt ettt ettt e e ettt e e s s ettt e e s e s abbteeeesessbaaeeseessnnbaeeesesansaeeesesansenaeeesan 21
4.6 METODDISKUSSION ...ttt ettt ettt e e sttt e e st e e e e s s s bt e e e s s sanbbaeeee s ssbaeeesesansbaaeeesannraaeas 21
4.6.1 Validitet 0Ch reliabilitet........cooiiiiiiiie et st r e 21
4.6.2 301 | =T o [T OO P SRR PPTOPPRRTON 21
46.3 DJUPINTEIVIUN .etiieeteeiieee ettt e ettt e e s e st te e e e s s abee e e e s sssbateeeesasanbeeeeessssssaaeasssnssnsaeessansssaeeessnsnnes 22
4.7 URVAL .ttt ettt et et st a e st a e s e e n e s e Rt e s e e b e e s e e b e e r e e r e et e e re e et e e e nne e e e sreenees 23
e R o ¢ 1 T 1Y 1L =] S 23
[T =Y o Tol T Y - SR 23
5.1 RESULTAT FRAN KORNINGAR AV ALGORITMEN.......c.evrvrrieereerersessseesesssssssesassssssessesessesssssssassssssssssanns 23
5.1.1  Vilka flygningar hamnar 6verst i sorteringen och varfor? .........cccoeviieecie e e 24

5.2 HUR KAN MANNISKOR MED OLIKA BAKGRUND MOTIVERAS ATT VALIA EN FLYGRESA SOM BIDRAR

TILL MINDRE USTLAPP? .ottt sttt sttt bbbttt b bbbt s b s s st s s 26
5.2.1 Sopsorterandet kontra viljan att ge upp beNULIYMME .......coooviiiciiiieee e 28
5.3 HUR KAN DENNA ALGORITM PRESENTERAS SA ATT DEN BLIR FORSTAELIG? ........ccooevereereercrerecrnee. 30
54 BORTFALL. ..ttt ettt ettt ettt ettt e e e ettt e e e e s bb e e e e e s aaabe e e e e e e aas b e e e e e eaanbeteeeesannbbeeeeeeaanneeeeeeeannnneas 31
DESKUSSION ..ttt bttt et et h e st e s at e s a bt e she e et e e e be e e b e e e h e e e bt e sabe e bt eshb e e neenab e e nnneeaneennes 32
6.1 FORBATTRINGSFORSLAG ......cutuueriuiiatesetseseteeseteesebe et tse st ettt ettt b s 35
L0 V- o 1= O OO P TSV PORPPTOPPRRPPTPPO 35
(TR 0 B 13 =1 o T PP P ST PO P UPRPPTI 36
6.1.3  LIVSCYKEIANAIYS ..ottt et sttt s h e e bt s ae e e be e s e e be e s renreena 37
B.1.4  VIKE oot et r e 37
[T T o Y= 1 SRS 37
6.1.6  FIEIr MOTEIIEE ..t st r e re s 37
6.2 VIDARE FORSKNING ... .ceitiiiteteriteteneesre ettt ettt ettt ettt ne s r e s e n e s e n e e e r e e e e eneenneemeenneennes 38
SLUTSATS ettt ettt et e et et s bt e et s ae e Rt s e e e R e e e e e R e e et e e b e e et e st et e s bt e nneemeeneeennesmeenesanennesanens 38
REFERENSER ..ttt ettt ettt et st st ne e st b e s e b e s e s b e e e e bt e s e e b e e n e emeenn e emeenneennesneennes 40
BILAGOR ...ttt ettt sttt ettt et r e st e bttt s et e et s h e Rt SR e Rt e R Rt e e R e Rt e e R e Rt e e e Rt e et e R e e Rt e neenr e e e e nre e e nres i
9.1 ENKATEN oottt sttt s i
9.2 SVAR FRAN ENKATEN ....oovuieiectceeeee sttt tesae s s st e s s s sse st sssses st s s s sassnsssaesas s snsenens v



viii






1 INLEDNING OCH BAKGRUND

1.1 FORORD

Vi, forfattarna, bestamde oss tidigt att skriva examensarbetet tillsammans trots att vi valt olika
inriktningar pa utbildningen Civilingenjor & Larare pa KTH. | detta arbete kombineras bada varas
erfarenhet och intresse kring IT, programmering samt miljo. Sokandet efter ett examensarbete att
skriva ledde oss till flera olika alternativ men det som fangade vart intresse var att skriva ett arbete for
flygresor.se kring miljoklassning av flygresor samt hur man kan motivera manniskor, resultatet ar det
du laser.

Vi vill ta tillfallet i akt att tacka alla personer som hjalpt oss komma framat i arbetet samt fardigstalla
denna rapport. Stort tack till Markus Robért pa KTH, Tanja Pelz-Wall pa Stockholms Universitet samt
Mattis Nyman pa Svenska resenatverket (flygresor.se).

Aven ett tack till flightradar24 som bistod oss med flygdata.

1.2 INLEDNING

Varlden blir mer och mer medveten om klimatférandringar orsakade av manniskor och mycket talar
for att klimatet forandras mer an vad som kan anses vara en naturlig forandring, (SMHI, 2015) Efter
klimatmotet i Paris 2015 star manga lander enade bakom att en féréandring maste ske och utslappen
orsakade av framfor allt kol och olja maste minska, (FN, 2015). Flygresor star for en betydande del av
detta utslapp, totalt ca 4-5 % av manniskans alla klimatpaverkande utslapp (Naturskyddsféreningen,
2016). Dessa klimatforandringar paverkar manniskan i forlangningen i form av forhojd havsvattenniva,
nederboérdsforandring, okad risk for skogsbrander ras, skred, erosion och torka (Intergovermental
Panel on Climate Change [IPCC], 2014 ; Miljodepartementet, 2014). Trots det, 6kade antalet
passagerare 2015 med 6.5 % jamfort med 2014. Aven kapaciteten hos flygbolagen 6kade med 5.6 %
vilket betyder att flygbolagen fortsatter investera for att 6ka antalet flyg och passagerare (IATA, 2016).

En anledning kan vara att flygresor ar relativt billiga jamfort med andra transportmedel (Holmberg,
2014). Detta beror pa att flygbranschen ar undantagen att bara sina egna kostnader for just utslapp.
De betalaringen moms pa internationella flygresor och endast 6 % moms pa inrikes resor. Jamfort med
bilresor betalar flygbolagen bara en tiondel for utslapp som ger en viss klimateffekt, d.v.s. de betalar
ingen skatt for inkop av flygbréansle (Akerman, 2011 ; Lagen om skatt pa energi, SFS: 1994:1776).

Om nu flygtrafiken fortsatter att 6ka, behdver mindre miljoskadliga flygbranslen anvandas, flygresorna
minska eller sa behdver flygplanen bli mer effektiva kontra deras utslapp. | vantan pa detta kan
konsumenter av flygresor motiveras att vilja att flyg med mindre klimatpaverkan.



1.3 BAKGRUND

Flygresor.se ar en hemsida som jamfor priser for flygresor och ar en produkt fran Svenska
Resenatverket AB. Sidan hjalper intressenter att soka upp och jamfora priser hos alla de resebyraer
och flygbolag som saljer flygresor. | dagsldaget kan flygresor jamféras utifrdn pris och restid.
Flygresor.se, omnamnt endast som flygresor fortsattningsvis, vill nu introducera en ny
sorteringsalgoritm for att sortera flygningar efter utslapp. Denna studie amnar underséka hur en sadan
algoritm kan utformas.

1.4 OM DENNA RAPPORT

Detta ar ett examensarbete som kombinerar IT, miljé samt pedagogik och utgdr den sista delen av
utbildningen Civilingenjor och Larare (300 poang). Detta program &ar ett samarbete av Kungliga
Tekniska hogskolan och Stockholms universitet och kursen foljer kursplanen LT200X - Examensarbete
inom teknik och larande, avancerad niva 30,0 hogskole-poang vilket motsvarar 20 veckors arbete.
Examensarbetet har en huvudhandledare fran KTH, en handledare fran SU och en handledare pa
flygresor.se.

Att sortera flygningar efter utsldpp kan lata trivialt, men i sjdlva verket utgor det ett system som latt
blir valdigt komplext. Denna rapport innefattar ett “ingenjorsmassigt” angreppssatt, gor éverslag,
uppskattning och/eller approximerar och uteldmnar parametrar dar detta beh6ver géras. Det skall
alltsd betonas att arbetet blir tudelat. Dar sorteringsalgoritmen, vidare kallad bara ”algoritmen”,
saknar precision, kommer rapporten forklara hur en optimal 16sning hade kunnat se ut om all data
hade varit tillganglig, medan algoritmen &r implementerad pad béasta satt utifran
forutsattningarna. Arbetet kan alltsa ses som en forstudie till ett stérre arbete, dar mer exakt och
tillforlitligt indata skulle kunna forbattra algoritmens utdata

1.5 OVERBLICK

Arbetet inleds med en forklaring av problemet som ligger till bakgrund for arbetet. Darefter foljer
arbetets vision, syfte, fragestéllning och avgransningar i kapitel 2. Kapitel 3 beskriver alla parametrar
som ligger grund till algoritmens utformning samt tidigare forskning om férstaelse och motivation.
Denna rapport har anvant sig av flera olika metoder, varav alla ar beskrivna i kapitel 4. Eftersom att en
av dessa metoder ar kvalitativ presenteras bade resultat och analys tillsammans i kapitel 5. Resultatet
diskuteras i kapitel 6 tillsammans med metodkritik och slutsatsen av diskussionen presenteras
avslutningsvis i kapitel 7.

1.6 ORDLISTA

Det finns mdnga begrepp och ord som kan vara okdnda fér Idsaren vilka férklaras kortfattat nedan.

Algoritm — Instruktioner hur ett problem kan l|6sas, parametrar identifieras och sedan byggs en
ekvation upp for utrakning av dessa.

Ekvation — Matematiskt uttryck dar vanster led och hégerled skall bli samma, | det har arbetet refererar
det till hur utsldpp kan berdknas med hjalp av uttryck som bade &r variabler och konstanter.



Flygplansfamilj — | en flygplansfamilj ingar ofta stérre och mindre versioner av samma grundmodell,
dar den storsta skillnaden ar langden, vingstorleken och antalet platser. Tillexempel ar Airbus A321 en
forlangd version av Airbus A320, Airbus A320 ar dven familjenamnet dér flertalet modeller ingar.

Flygplansmodell — En specifik modell av ett flygplan, det kan vara tillexempel Boeing 737-800.
PHP — Programmeringssprak som algoritmen i denna rapport ar utvecklad i.
SQL - Programmeringssprak for att interagera med databaser.

Systemférdndring — Hur sma forandringar kan véaxa och pa sikt forandra storre delar och till och med
delar av hur samhallet fungerar. Till exempel om tillrdckligt manga valjer att flyga de minst
miljoskadliga resorna kommer de mer skadliga férsvinna pa sikt. Detta arbete talar ibland dven om
miljémdssig systemférédndring, da menas storskaligt minskat koldioxid i atmosfaren.

Vortex — virvlar som skapar turbulens vilket férsdmrar ett objekts flygférmaga

2 SYFTE OCH FRAGESTALLNINGAR

2.1 PROBLEMFORMULERING

Sorteringsalgoritmen behover ge varje flygresa en miljo-klassning utifran klimatpaverkan, alltsa ett
varde som gar att sortera flygresorna pa. Denna miljoklassning maste i sin tur bygga pa relevanta
parametrar for en flygning. Problemet reduceras darmed till att undersoka och finna alla de parametrar
som paverkar en flygresas utslapp och hur dessa samverkar. Parametrarna skall tillsammans bygga en
ekvation som beraknar utslapp. Denna ekvation ar sjdlva essensen av algoritmen, medan algoritmen i
sig bestammer i vilka fall och pa vilket sdtt som ekvationen skall anvdndas. Foretradesvis kan denna
algoritm utdkas och integreras till en omfattande klassning av alla olika transporter, sasom tag-, buss-
, bat- och biltrafik.

Flygresor vill implementera algoritmen pa sin hemsida i slutskedet av detta examensarbete. Till detta
vill de publicera en pedagogisk sammanfattning av algoritmer sa att en besdkare pa hemsidan latt kan
forsta varfor ett flyg kan anses bidra till mindre utsldapp an ett annat. Det &r troligt att manniskor som
inte har en bakgrund inom programmering eller insyn i vad som paverkar flygresor, kommer att ha
svart att folja valen som ligger till grund for algoritmen. Darmed finns en podng med att géra en mer
lattforstaelig version av algoritmen som “gemene man” kan forsta. Det ligger inte inom ramen for detta
arbete att skapa denna mer lattforstaeliga version. Daremot undersoks vilka parametrar som kan anses
spelainivalet av presentation

2.2 SYFTE

Visionen med detta examensarbete ar att mindre utslapp orsakade av flygresor och i framtiden andra
transportmedel i form av koldioxid och koldioxidekvivalenter slapps ut i atmosfaren. Syftet ar darmed
att undersoka férutsattningarna for/samt utveckla en algoritm som berdknar och sorterar utslapp fran
flyg pa prisjamforelsesidan flygresor.se. Syftet ar ocksa att underséka om denna algoritm kan fungera
som ett hjalpmedel genom att ge resendrer mojlighet att gora ett rese-val i relation till miljépaverkan
samt att motivera dem att valja flygresor med minst mojliga utslapp.



2.3 FRAGESTALLNING

Foljande huvudfragestallning har valts:

e Hur kan en algoritm utvecklas och implementeras som berdknar och klassar/sorterar flygresor
efter utsldpp och hur kan ménniskor motiveras att anvdnda den i syfte att vdlja flygresor med
minst méjliga utslépp?

Foljande hjalpfragestallningar har valts for att bryta ned denna fraga och operationalisera den:

e Vilka parametrar paverkar en flygresas utslépp?

e Hur kan parametrar kombineras till en ekvation som beréiknar flygresors koldioxidutslépp ?

e Vilka flygningar erhadller minst utsldpp i sortering efter kérningar av algoritmen och varfér?

e Vad motiverar mdénniskor att viélja en flygresa som bidrar till minst méjliga utslépp?

e Hur kan en algoritm presenteras sa att den blir forstdelig for ménniskor som ej dr insatta i
dmnet?

2.4 AVGRANSNINGAR

Det finns bade systemavgransningar och andra avgrénsningar. Systemavgransningen ar satt till att
endast titta pa sjadlva flygresan. Darmed utesluts miljépaverkan som flygresan skapar i andra delar,
utanfor valt system. Det skulle till exempel kunna vara hur flygbolaget hanterar sopor och om de képer
fornybar elektricitet till kontoren. Avgransningar i form av tankbara algoritm-parametrar tas upp som
forbattringsforslag under Diskussion.

En annan avgransning ar att detta arbete framst vander sig till manniskor med viss teknisk kunskap.
Det dr mojligt att arbetet kan vara svart att ta till sig utan den kunskapen, men algoritmen vander sig
till alla som vill képa en mindre miljoskadlig flygresa varav det hade varit optimalt att skriva en mer
lattforstaelig version som vander sig dven till dem. Men av tidsskal ligger det utanfor detta arbete.

3 TEORI

| denna del redogors all tidigare forskning som ligger till grund fér denna rapport. Den innefattar delar
om varfor ett flygplan flyger, vilka parametrar som paverkar en flygning samt forskning om motivation
och forstdelse. Dessutom inleds denna del med algoritmens ekvation sa att ldsaren kan fa en forsta
inblick i vilka parametrar som ar utvalda och som sedan forklaras narmare.

3.1 OLIKA JAMFORELSER AV UTSLAPP

Akerman (2008) jamfor koldioxidutsldapp utifran olika firdmedel. Flyget orsakar alltid mer
koldioxidutsldpp dn taget. | samsta fall exempelvis pa en resa Stockholm — Porec, Kroatien orsakar
flyget knappa 3 ggr sa mycket utslapp. Da produceras elen till taget enbart av fossila kallor i Europa
och i exemplet ar tagfarja och buss inrdknat i resan. | Sverige blir skillnaden mycket stérre. T.ex. raknat
pa en resa Stockholm - Goteborg orsakar flyget dryga 1300 ggr mer utslapp an taget. Detta ar da
baserat pa att elen som taget drivs av ar férnyelsebar svensk el (0,1226 g/person), vilket ar fallet for
SJ:s tag (SJ, 2012), medan flyget slapper ut 160 kg/person. Hade det istéllet varit el-mix vilket kan vara
fallet i andra lander ar faktorn ca 50 ggr. Akerman (2008).



Om kott och vegetariska alternativ jamfors slapper bonor, artor och linser slapper ut 0,2-1,5 kg CO, per
kg: jamfort med 4-8 kg CO, per kg griskott och 26 kg CO, kg per kg for benfritt notkott (WWF, 2016). En
originalburgare pa max hamburgerrestaurang har 1.7kg CO, i koldioxidavtryck (Max, 2016).

3.2 ALGORITMENS EKVATION

Sa har kan, och har forfattarna till denna rapport valt, att rakna ut flygresors utslapp, U:

LTO+CCD«*Dx*xS*F
k
PxB

U=C

Dar varje parameter ar beskriven enligt foljande:

Parameter | Beskrivning Enhet
u Utslapp matt i CO, kg

C Koldioxidkonverteringsfaktor: 3.15 kg flygbransle CO; per kg flygbransle kg/kg
LTO Bransleférbrukning landing takeoff, taxi, matt i kg flygbransle (JET A1) kg
CCD Bransleforbrukning climb, cruise och descent, matt i kg flygbransle per km | kg/km
D Distans km

S Sharklet/Winglet-variabel: 0,95/1 liter flygbransle per liter flygbransle I/l

F Upprakningsfaktor for flygning pa hog hojd: 1,9 kg CO, ekvivalent per kg kg/kg
P Platskonfiguration (antal saten) -

B Beldaggningsgrad (antal salda saten) -




Ekvationens ar uppbyggd pa de parametrar som ansetts paverka flygningen storst, samt de parametrar
som realistiskt gar att fa tag data for. Under arbetets gang har olika relevanta parametrar identifierats,
dven om alla inte har varit tillgdngliga, t.ex. ar en del parametrar del av affarshemligheter sasom
passagerarbeldaggning per rutt. Under forbattringsforslag finns parametrar som skulle kunna férbattra
ekvationen ytterligare.

Kortfattat multipliceras distansen med mangden flygbrdansle per distansenhet och med
upprakningsfaktorn och adderas sedan med flygbréanslet som gar at for start, landning och mark-gang.
Sedan divideras allt pa antalet personer i snitt (beldggningsgrad multiplicerat med antal platser). Till
sist dras 5 % av beroende pa om planet flyger med sharklets eller ej for att slutligen konverteras till
CO.-ekvivalenter. Forklaring av hur varje parameter anvants féljer nedan i kapitlet. Dessutom rader det
viss osdkerhet kring trovardigheten i grunddata. En del parametervarden anges av olika kallor och det
ar svart att avgora vilken som ar ndrmast sanningen och hur nédra sanningen de ar.

3.3 VILKA PARAMETRAR PAVERKAR EN FLYGRESAS UTSLAPP?

Lyftkraft
Dragkraft - Luftmotstand
Tyngdkraft

For att reda ut vilka parametrar som paverkar en flygresas utslapp sa maste det forst redas ut vilka
krafter som paverkar ett flygplan. For att kunna flyga kravs det antingen att objektet ar lattare an luft
(t.ex. en varmluftsballong) och darmed skapar en lyftkraft eller att objektet utsatts for en kraft som
skapar lyftkraft. Objekt tyngre an luft ar det som beskrivs i den har texten eftersom kommersiell
flygtrafik endast sker genom den typen av flygningar.

Det finns fyra krafter som paverkar flygplanet: dragkraft, som ej ska forvaxlas med engelskans
drag, skapas framat av motorerna pa flygplanet, medan luftmotstandet skapar en kraft bakat. Nar
flygplanet nar en viss hastighet (olika for olika vingmodeller) sa skapas en lyftkraft for att trycket ovan
och under vingen ar olika. Den sista kraften ar tyngdkraften vilket ar den kraften som vikten av
flygplanet skapar och det ar dven den kraften som maste 6vervinnas med lyftkraften (MIT, 1997).

Hastigheten framat skapas hos trafikflygplan med hjélp av en motor, vanligast forekommande ar
jetmotor, men turbopropplan forekommer ocksa. Bransleférbrukningen och i férlangningen mangden



utslapp ar darmed direkt proportionerlig till vikten pa flygplanet, eftersom det ar denna vikt som
motorerna verkar pa.

3.3.1 Flygningens olika delar

Varje flygning skulle dven kunna beskrivas som utslapp som funktion av héjden. Detta skulle latt bli en
avancerad funktion. Airbus har istéllet gjort en sammanstéallning av hur en flygning kan delas upp
approximativ i olika faser, dar de olika faserna har olika stor paverkan pa bransleférbrukningen (Airbus,
2014). Algoritmen utnyttjar dessa olika faser for att beskriva bransleforbrukningen sa néra
verkligheten som mojligt.

De olika faserna ar taxi, takeoff, climb, cruise, descent och landing (final approach) och sedan taxi igen
(Airbus, 2014). Taxi innebar den relativt korta markgaende resa flygplanet kor pa flygplatsen fran
gate/uppstallningsplats till startbana. Sedan borjar takeoff-fasen vilket innebar att flygplanet
accelererar fran stillastaende pa startbanan till att na den kritiska hastigheten for att kunna lyfta fran
marken. Takeoff-fasen brukar rdknas vara tills flygplanet natt 305meter (1000 feet) 6ver marken.
Piloterna drar in hjulen i flygplanskroppen i ett sa tidigt ldge som mdjligt eftersom det minskar
luftmotstandet med upp till 50 % (Filippone, 2012).

Efter flygplanet natt 305 meter ovan marken borjar fasen som kallas climb. Denna fas fortsatter till
flygplanet natt optimala hojden for flygningen kallad cruise. Efter climb s& 6vergar resan till cruise
vilket innebar att flygplanet natt den optimala hojden for flygningen, det vill sdga dar den storsta delen
av flygningen ar tankt att utforas, detta ror sig oftast om ca 9 000 - 12 000 m (30 000 - 40 000 feet).
Cruise ar den fas dar storre delen av resan utfors. Ibland valjer piloten att allt efter flygplanet blir lattare
(brénsle forbranns) stiga till hogre hojd (Airbus, 2014).

Nar flygplanet borjar narma sig sin destinationsflygplats ar det dags att minska hojd, har kan flygplanet
“ta igen” lite av energin som spenderades under climb-fasen genom att kéra motorerna pa mer eller
mindre tomgang och utnyttja lagesenergin. Brénsleatgangen ar alltsa betydligt mindre under denna
fas. Sjalva landningen, kallas landing eller final approach, det &r de sista metrarna som planet minskar
i hojd innan flygplanet tar i marken, denna fas pagar generellt under de sista 914 metrarna (3000 feet).
Sedan ska flygplanet ta sig till en uppstéallningsplats och precis som i bérjan av flygningen kallas denna
fas taxi (Airbus, 2014).

3.3.2 Bréansleatgang (LTO och CCD)

Emission Inventory Guidebook utgiven av European Environment Agency (EEA) innehaller en tabell
over hur mycket de vanligaste flygplanen slapper ut for vissa forbestamda strackor (EMEP/CORINAIR,
2013). Datat sager att olika flygplansmodeller forbranner olika mangd bransle per flugen km beroende
pa fas. Detta beror pa att modeller har olika motorer, ar olika stora och genererar olika mycket
luftmotstand. Flygplanstillverkare kategoriserar ofta sina plan i familjer som ofta har liknande
utformning och motor. Men dven modellerna inom en familj skiljer sig. Nedan féljer ett litet utdrag
fran olika modellers forbrukning i olika faser.



125 250 500 750
~ | Sum of BurntFuel_kg Sum of BurntFuel_kg Sum of BurntFuel_kg Sum of BurntFuel_kg

- A306 3824,504 5334,085 8052,432 10922,403
Climb/cruise/descent 2101,364 3610,945 6329,292 9199,263
LTO 1723,14 1723,14 172314 1723,14

-IA310 3412,576 4799,991 6759,014 8993,639
Climb/cruise/descent 1905,988 3293,403 5252,426 7487,051
LTO 1506,588 1506,588 1506,588 1506,588

-I1A318 1683,086 2417,79 3466,297 4582,218
Climb/cruise/descent 998,09 1732,794 2781,301 3897,222
LTO 684,996 684,996 684,996 684,996

-1A319 1763,4033 2501,044 3508,657 4594,19
Climb/cruise/descent 1074,5913 1812,232 2819,845 3905,378
LTO 688,812 688,812 688,812 688,812

-I1A320 1935,8313 2704,3666 3822,58 5073,639
Climb/cruise/descent 1062,5793 1831,1146 2049,328 4200,387
LTO 873,252 873,252 873,252 873,252

-1A321 2313,669 3231,337 4723,633 6338,129
Climb/cruise/descent 1279,18 2196,848 3689,144 5303,64
LTO 1034,489 1034,489 1034,489 1034,489

-1A332 4723,349 6483,705 9071,16 11820,021

Data fran EAA &r uppdelat kring tva olika varden, LTO och CCD, dar LTO beskriver hur mycket
flygbrénsle (i kg) som gar at for faserna landing, takeoff och taxi. Vardet CCD beskriver climb, cruise,
descent, i kg flygbransle som gar at for vissa specificerade distanser.

| rapporten har vardet for CCD linjariserat dessa data med hjalp av minsta-kvadrat-metoden i Excel. R
vardet varierande for olika flygmodeller mellan 0,998 och 1 vilket betyder att linjariseringen ger en god
approximation.

Det finns dock ett par flygplansmodeller som det inte finns data for varav vissa ar ganska frekvent
anvanda. For att fa en sa bra approximation som majligt har modeller lagts till genom att jamfora
parametrar pa liknande modeller hos tillverkaren, dessa parametrar ar LTO och CCD. Ett exempel pa
detta ar flygplanet Bombardier CRJ700 som inte finns med i EEA-tabellen ovan. Daremot finns
Bombardier CRJ200 respektive CRJ900. Alla tre plan har dubbel turbopropmotor, dessutom har de
Okande antal saten med 6kande modellnummer. Vid interpolation av CRJ200 och CRJ900 erholls
samma antal som olika flygsidor uppger, t.ex. flugzeuginfo.net, (Flugzeuginfo, 2016). Ddrmed antogs
att interpolation av LTO respektive CCD, vara en tillrackligt god approximation CRJ700.

| algoritmen ar flygplansmodell kopplat till information om antal saten, bransleférbrukning per km, etc.
Dock kommer flygplan ofta i olika versioner dar en familj innehaller flera olika modeller. Viss data
kommer endast innehalla familje-namnet. Ett exempel ar Airbus A320-familjen som aven innehaller
flygplanen A319 och A321, som dessutom finns i flera olika versioner. Kvalitet pa indata kommer
variera men optimalt kommer det innehalla information om exakt flygplansmodell.

| de fallen som flygplansmodell saknas i indata eller det inte gar att fa nagon traff pa modellen i indata
kommer fyra olika utréknade modeller anvdandas beroende pa distansen. Modellen kallas fér ZX med
ett suffix for distansen.

Modell Typ Minsta distans Langsta distans




ZXR Regional - 1900km

ZXS Short-haul 1900km 5600km
ZXM Medium-haul | 5600km 11000km
ZXL Long-haul 11000km -

ZX-modellen &r gjord genom att kombinera data fran flightradar24, med insamlat data med
platskonfigurationer samt utsldappsdata fran EAA. Datat fran flightradar24 innehaller som tidigare
namnt flygplansmodell, sedan har de 15 vanligaste flygplansmodellerna per distans (ovan) sorterats ut
tillsammans med deras emissionsdata samt platskonfiguration. Antalet flygningar med varje modell
har sedan vagts mot varandra och en standardmodell for distansen skapats. Den kallas i detta arbete
ZX-modellen.

3.3.3 Sharklets/Winglets (S)

P& moderna flygplan anvands numer bojda vingspetsar s.k. “sharklets” eller “winglets” likt manga
faglars vingar. Dessa minskar den vortex-effekt som annars skapas vid vingspetsarna. Bojda vingspetsar
minskar bransleforbrukningen med ca 5 % under flygning (Bargsten & Gibson, 2011). Flygplan som har
dessa bojda vingspetsar far i algoritmen ett avdrag pa det totala emissionsvardet med motsvarande 5
%. Denna siffra ar alltsa inte redan inrdknad i CCD eftersom EEA-data inte innehaller dessa nyare
modeller. Faktorn multipliceras alltsd endast pa de plan som bortsett fran sharklets ar identiska. |
algoritmen kallas parametern S och adr 0.95 pa modeller utrustade med sharklets och 1 nar det saknas.

3.3.4 Hojdkoefficient (F)

Utslappen av ett flygplan raknas till de produkter som skapas vid férbranning av flygbransle och ar
skadliga for miljon. Till dessa raknas CO,, NO,, SO,. dessutom inrdknas Air Induced Cloudiness (AIC) alltsa
den mangd cirrus moln som orsakas av H,0-utsldpp och Black Carbon (BC) alltsa sot Lee, D. et al. (2010).
Molnbildningen orsakar bade global uppvarmning och nedkylning eftersom molnen delvis reflekterar
solstralar men samtidigt reflekterar varme tillbaka mot jorden, men raknas uppvarmning och
nedkylning hop blir 4nda utsldppen av vatten pa hog hojd en negativt paverkande faktor. | denna
rapport kallas denna faktor hojdkoefficient, F och beskriver hur mycket hogre paverkan utslappen av
framfor allt AIC har pa hog héjd kontra utslapp pa markniva. Denna héjdkoefficient varierar beroende
pa hojd, var pa jorden utslappet sker samt vilken tid pa dygnet och under vilken temperatur. Enligt
basta vetenskaplig kunskap idag ligger denna faktor mellan 1,9-2,0 rdknat pa GWP100 (Global
Warming Potential 6éver 100 ar) Lee, D. et al. (2010). Lee, D. et al. (2010) skriver ocksad att de mest
relevanta utslappen ar CO, samt H,0 (AIC). De andra utsldappen, NO,, SO, ar i sa liten proportion mot CO,
att de kan forsummas vilket ar gjort i ekvationen.
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Table 13
Emission metrics (GWP20, GWP100, GTP20, GTPs0, GTP100) and corresponding CO,-equivalent emissions (in Tg (CO;)/yr for all metrics) for the various components of 2005
aviation emissions.

Metric values Aviation CO; equivalent emissions (TgCO,/yr) for 2005 Losu®
emissions 2005 (COzeq)

GWPy  GWPyo0  GTPy GTPso GTPjoo0  TgCO2, N,H;0 GWPy  GWPyo0 GTPy GTPso GTP100
COz 1 1 1 1 1 641 641 641 641 641 641 High
NO,-lo 120 -2.1 -590 -210 -9.5 0.88 106 -19 -521 -185 -84 very low
NO,-hi 470 7 -200 -59 7.6 0.88 415 63 -177 -52 6.7 very low
H,0 049 0.14 0.14 0.023 0.02 252 123 35 35 5.8 5.0
S04 —~140 40 -41 -69 -5.7 0.18 -25 -7 -7 -1.2 -1.0
BC 1600 460 470 7 64 0.006 10 28 28 0.46 0.38
contrail 0.74 0.21 0.21 0.036 0.03 641 474 135 135 23 19 Low
AIC* 22 0.63 0.64 0.11 0.089 641 1410 404 410 ! 57 very low
Incl AIC
Total NO,-lo 2739 1208 696 554 713 very low
Total NO,-hi 3048 1273 1040 688 728 very low
Ratio (lo) total/CO, 43 19 11 0.86 1.1 very low
ratio (hi) total/CO, 4.8 20 1.6 11 1.1 very low
Excl AIC
Total NO,-lo 1329 805 286 484 656 very low
Total NO,-hi 1638 869 630 617 671 very low
Ratio (lo) Total/CO, 21 13 0.45 0.75 1.0 very low
Ratio (hi) Total/CO2 26 14 0.98 0.96 1.0 very low

# AIC = aircraft-induced cloudiness.
b LOSU = Level of Scientific Understanding (high, medium, low, very low).

I denna tabell ses ration (lo) total/CO; respektive ration (hi) total/CO,.. Héjdkoefficienten multipliceras i
algoritmen med CCD men inte med LTO, eftersom den endast dr relevant pG hég héjd.

3.3.5 Koldioxidkonverteringsfaktor (C)

| utrakningar kan férbranningen av 1kg flygbransle (JET A1) sdgas ge 3.15kg CO, utslappt enligt Penner,
J. E. (1999). Denna faktor kallas koldioxidkonverteringsfaktor (C) i ekvationen.

3.3.6 Distans (D)

Distansen, D,.. ar avstandet mellan tva platser matt i kilometer (km). Ju langre distansen ar desto mer
bransle gar at. Den exakta distans som ett flygplan maste avverka mellan tva flygplatser ar dock svar
att ta reda pd i foérvdg. Aven om rutterna ar relativt raka mellan avreseflygplats och
destinationsflygplats kan externa faktorer som vader samt konflikthardar gora att flygplanet maste ta
en omvag. Fflygplanen flyger generellt langre dn den rakaste strackan som ofta visas som “planerad
stracka”. | vissa fall kan ett flygplan behova vénta pa att fa landa och under tiden flyga i en cirkel for
att invanta klartecken, nagot som kallas “holding pattern”, tills det finns kapacitet att ta emot
flygplanet (IVAO HQ training department, 2015).

Parametern Dpjrekt ar avstandet direkt mellan avrese- och destinationsflygplats, som berdknas med
Vincentys formel (Vincenty, 1975) men for att kompensera for att distansen &r langre har data fran
flightradar24 analyserats. Flightradar24 ar en hemsida som visar exakt var jordens alla flygplan ar pa
en karta. Data fran flightradar24 erholls i JSON format, dar alla flygplan med position som flightradar24
lokaliserat finns med i intervaller i 5 till 30 sekunder. Exempel pa data ar:

"8e871c4": [3761222, 18.04261, -15.99319, 37, 1100, 139, 30275, 2980, "A332", "F-GZCG",
1456328361, "CDG", "NKC", "AF724", 0, 0, "AFR724", 0]

Dar finns tidpunkt, position, flygplansmodell, registreringsnummer samt destination- och
avgangsflygplats. Totalt har ndstan 22.6 miljoner poster lagrats och analyserats.

Ett program utvecklades till detta arbete for att sortera bort flygresor som bérjar eller slutar utanfor
dygnet. Aven poster som ger analysfel, som tillexempel tekniska stopp sorterades bort. Efter
utsorteringen aterstod 28 659 flygningar. Programmet rdknade sedan ut den exakta distansen for varje
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flygning genom att addera alla distanser mellan positionsangivelserna fran flightradar24. Den direkta
distansen mellan avrese- och destinationsflygplats, Dpirext rdknades dven ut. For bada berdkningarna av
distanser, anvdandes en PHP-implementation av Vincentys formel (1975) skriven av Jaschen (2016)
kallad phpgeo. Felet matt mellan tva punkter pa jordliknande ellipsoiden WGS-84 ar mindre 4n 0,5 mm
raknat med denna formel (Panigrahi, 2014). Den approximerar jorden till en oblat sfaroid (en sfar med
platt topp och botten).

Sedan har data for Dpirex: 0Ch verkliga distansen lagts in i Excel och jamforts.

Kortaste avstandet vs riktiga avstandet
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Dessa har sedan kurvanpassats till en linjar kurva med hjalp av minstakvadrat-metoden i Excel och R?
= 0,99647 vilket tyder pa att den linjara kurvanpassningen blir ett bra ndrmevarde. Ekvationen for
distansen blir D = 1,0347*D.,.. + 67,166 km.

3.3.7 Platskonfiguration (P)

Platskonfigurationen, P, dr antal personer som maximalt far plats pa flygplanet och styrs av vilken
inredning flygbolaget valjer att anvanda i flygplanskroppen. Det kan till exempel vara for att flygbolaget
vander sig mot en specifik malgrupp. Generellt tar ekonomi-saten upp mindre plats an business eller
first class-saten. Ett flygplan av typen Airbus A380 kan till exempel ha upp till 853 platser om
konfigurationen premierar kort benutrymme och endast ekonomi-sdten, medan den typiska
konfigurationen ar 544 personer (Airbus, 2016).

Typisk platskonfiguration ar det av flygplanstillverkarens angivna siffra. Den faktiska konfigurationen
av varje flygplan ar det som vidare benamn som platskonfiguration. Platskonfigurationen i algoritmen
har hamtats fran varje flygbolag och finns normalt sett i arsredovisningen, eller pd hemsidor som
specialiserat sig pa att samla den typen av information. Dessa sidor &r seatguru, seatexpert,
airlineupdate, debonair, skybrary, greatcirclemapper, axlegeeks, aviationfnatic, eurocontrol och
wikipedia.
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Dar platskonfigurationen for en specifik modell for ett visst flygbolag saknas, anvands istéllet snittet
den modellen for alla flygbolag. Alternativet hade varit att anvanda flygtillverkarens siffra for
standardkonfiguration men fa bolag anvander den konfigurationen och darmed skulle det ge en dnnu
mer orattvis bild av det bolaget. Ett stickprov jamforelse flygplanstillverkarens siffra kontra snitt visar
att det skiljer sig till viss del.

Flygplansmodell Tillverkarens specifikation Utréknat snitt
Airbus 380-800 525 517 platser
Boeing 737-800 endast ekonomiklass/tva klasser 189/162 166 platser
Airbus A320-200 endast ekonomiklass/tva klasser 164/150 158 platser

3.3.8 Beldggningsgrad (B)

Beldggningsgraden, B, beskriver hur stor del av flygplanets personkapacitet som anvands. Till exempel
har ett flygplan som har platskonfiguration for 100 personer men bara 79 viljer att flyga med en
beldaggningsgrad pa 79 % eller faktor 0.79.

Beldggningsgraden inhdamtas optimalt per rutt men den informationen ar inte publik fér nagot
flygbolag. Dem tillhandahaller inte denna information via andra kanaler an via IATA (IATA, 2014), vilka
saljer denna information. Darmed ar informationen inte tillgdnglig inom ramen for detta arbete. Men
om flygbolag tillhandahaller informationen vid senare tillfalle kan den informationen importeras i
databasen och pa sa satt forbattra algoritmen.

| dagslaget anvander algoritmen istéllet belaggningsgrad per flygbolag, eftersom den informationen ar
publik via till exempel arsrapporter. Om ett flygbolag sarredovisar inrikes och utrikes sa anvands den
relevanta siffran for utrakningen.

Om data saknas helt for ett flygbolag anvands istallet ett snittvarde for alla flyg i varlden, som IATA
tillhandahaller (1ATA, 2014).

3.3.9 Code sharing

Code-sharing innebar att tva flygbolag kan dela pa en flight men anvédnder egna flight-nummer och
sdljer som det vore deras egna. Exempelvis ett plan som flyger Chicago - Dallas och tillhandahalles av
United Airlines med flight-nr UA1696, kan séljas av SAS med flight-nr SK5879. (Aeroflot, 2016)

| algoritmen ar det viktigt att veta om ett flyg ar code-shared, eftersom olika bolag uppger olika
passagerarbeldggning. Ett annat problem ar da ett flygbolag inte har en viss modell, eftersom modellen
egentligen ags av huvudoperatoren. Detta resulterar en miss i databassokningen och algoritmen
tvingas gora en samre eller felaktig uppskattning av vald flights utslapp. Utslappet skall ju egentligen
beraknas exakt sdsom ursprungsoperatorens utslapp beraknas, eftersom det ar samma flyg. Dessa fall
identifieras i algoritmen genom att undersoka for alla flights om de tre parametrarna avrese-flygplats,
ankomst-flygplats och tid ar lika. Ar dem det, sa antas det att det rér sig om samma flight. Ddrmed
kommer miljépaverkan dven berdknas som samma for alla dessa flight-nummer.
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3.4 MOTIVATION OCH FORSTAELSE

Motivation beskrivs i Svenska Akademiens ordlista som: System av motiv fér handlingar (Svenska
Akademien 2016). Motiven anges av Ahl (2004) vara t.ex. 16n, status, hjalpa andra, gott rykte, instinkt,
rattvisa samt en rad andra faktorer. Motivation kan alltsa beskrivas som alla sammanhéngande motiv
som ligger till grund for handling. Dock finns ingen enhetlig definition av motivation och det ar
tveksamt om motivation kan ses som ett oberoende identifierbart och matbart fenomen, Ahl (2004).
Teorierna dr manga vilket férklarar bredden av begreppet.

Nar det galler motivation kan Burrhus Frederic Skinners teorier om operant betingning namnas.
Skinner (1971) skriver om positiv férstédrkning som handlar om att forstarka ett beteende (i frekvens,
styrka eller duration) genom att ldgga till en beldning Han skriver dven om negativ férstdrkning som
handlar om att forstarka ett beteende (i frekvens, styrka eller duration) genom att avlagsna ett stimuli.
T.ex. genom att ta bort en obehaglig ton. Motiv for handling i Skinners mening ar alltsa viljan att fa en
beldning eller viljan att avlagsna nagot obehagligt. T.ex. vill ett barn ha berém och uppmarksamhet av
sina foraldrar och finner darfér motiv till handling som 6kar chans for just detta.

3.4.1 Kognitiva teorier

Alsop, Bencze och Pedretti (2004) skriver att motivation ar forknippat med intresse och intresse &r
forknippat med forstdelse. Det finns alltsa en koppling mellan motivation och forstaelse, dar chansen
att en manniska kdnner storre motivation infor nagot 6kar med férstaelsen kring det hela.

Alsop et. al. (2004) skriver ocksa om att det kan vara bra att anvanda ett familjart sprak och att férklara
teknik inom ramen fér personens tidigare kunskap. Detta menar dven Piaget, J., & Liungman, C. G.
(1972) nar han beskriver assimilation. Assimilation dr det enklaste sattet for en manniska att inta
kunskap, dar den nya kunskapen kan passas in i tidigare grundantaganden, erfarenheter, tankar,
minnen etc. Nobelpristagaren Daniel Kahneman (2014) kallar denna benadgenhet att inta information,
som bekraftar manniskans tidigare antaganden, for System 1. Men han tillagger dven att manniskan
dven garna bortser fran kunskap som inte stimmer 6verens med tidigare kunskap. Hjarnan har tva
tankesystem, system 1 och system 2, dar system 1 &r snabbt resurssnalt och agerar automatiskt utan
medveten kontroll. System 2 daremot &r langsamt och vilar, men behdvs da manniskan t.ex. rdknar,
nar hen skall besvara komplicerade fragor eller ndr nagot ovantat hander. Manniskan stannar da garna
upp eftersom system 2 inte dr automatiskt (Kahneman, 2014). System 2 eller “intagandet av ny
information” skulle Piaget (1972) kalla fér ackommodation, méanniskan saknar da
tolkningsforutsattningar for att inférliva den nya kunskapen och det uppstar en kognitiv konflikt. De
etablerade strukturerna av Piaget (1972) kallade scheman behdver forkastas eller omorganiseras for
att passa in den nya informationen. Om omstruktureringen ar allt for stor kan den ge kanslor av
obehag, men den leder ocksa till en reflektion som skapar férutsattning for nya monster och darmed
utveckling. Barn kan ofta ackommodera pa ett lustfyllt satt nédr de leker. Barnet testar da den nya
kunskapen eller forhallningssattet utifran gladjen och tillfredsstéllelsen att vara aktiv och orsak till
nagot, och skapar pa sa satt forutsattningar for en enklare ackommodation. Efter en ackommodation
hjalper sedan assimilationen att bygga upp detta nya schema. Piaget (1972).

Som ett resultat av dessa tva skilda tankesystem har manniskan en inneboende oférmaga att tanka
statistiskt samt en ovilja att dndra sin asikt. Darfor gor manniskan ofta tankefel i sitt omdéme och
beslutsfattande, oberoende av hens utbildning (Kahneman, 2014).
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3.4.2 Sociala teorier

Motiv for handling kan dven uppsta i en social process mellan manniskor. Albert Bandura (1963)
beskriver social inldrning som en sorts observationsinlarning dar en manniska kan lara sig endast
genom att observera en annan manniskas beteende.

Bandura (1963) menar till skillnad fran Skinner att inldrning inte endast ar betingat utan ar en kognitiv
process i ett socialt sammanhang. Inlarning innefattar observation, extraktion av information och
beslutstagande utifran prestationen. Inlarning kan dessutom ske utan nagon observerbar
beteendeskillnad hos den som lart sig. Bandura (1963) skriver att det som observeras dr en modell som
antingen kan vara en riktig person, en verbal instruktion eller en symbolisk modell:

+

Beteende

AN
/

Konsekvenser
Observerar

Ev. beteende \

/

En observator (O) iakttar en modell (M) och modellens handling samt vilka konsekvenser handlingen
fick. Om modellen ar nagot/ndgon som observatoren ser upp till dir handlingen gav positiva
konsekvenser, ar sannolikheten stor att observatéren larde sig av observationen, ddrmed inte sagt att
denne kommer att handla likadant. (Permer, Carlstrom & Permer 1989).

En riktig person kan visa det dnskade beteendet, medan en verbal instruktion snarare beskriver det
onskade beteendet och hur observatéren skall ta sig an det. En symbolisk modell innebar modeller
inom media, riktiga eller fiktiva modeller, Bandura (1963). Dysthe (2003) beskriver pa liknande satt om
Lev Vygotskijs sociokulturella perspektiv. Vygotskij menade att internalisering innefattar vad en
manniska kan lara sig tillsammans med, ur manniskans perspektiv, mer kompetenta personer t.ex. i
form av verbala instruktioner. Manniskan kan da internalisera de kompetenta personernas tankar,
varderingar eller reaktioner. Kunskap anses vara internaliserad nar den har forflyttats fran en yttre
dimension till en inre da hen interagerar med praktisk eller empirisk kunskap tills att den blir
automatisk eller till en egen inneboende kunskap. Detta sker exempelvis nar en elev vill lara sig att
huvudstaden i Frankrike heter Paris (Dysthe 2003). Aven Siljé (2010) utgar fran det sociokulturella
perspektivet nar han beskriver appropriering som han beskriver ar upptagandet av kunskap fran andra
manniskor i samspelssituationer. Manniskor approprierar genom sociala praktiker och anvander sina
tidigare erfarenheter och kunskaper som resurser for att agera. Han kallar dessa erfarenheter och
kunskaper for sociokulturella redskap.
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Social inlarning har dessutom en neuropsykologisk forklaring. Alla manniskor och primater har den sa
kallade spegelneuronen som styr en manniska och varseblir och intresserar henne for andra
manniskors motsvarande objektorienterade motoriska handlingar, (Uddin et. al., 2007). Cialdini, R. B.,
& Lagerhammar, A. (2005) beskriver ocksa att manniskor garna fattar beslut utifran hur de som liknar
oss handlar. Han kallar det for sociala bevis och det forklarar varfér det som ligger hogst pa topplistan
ocksa saljer mest - inte nodvandigtvis for att det ar bast utan for att flest andra personer kdpt det.

3.4.3 Beslutsfattande

Cialdini et. al. (2005) skriver om ytterligare 5 principer om hur méanniskor kan paverkas till beslut: Den
forsta principen kallar han fér dtergdldande som han menar ar att manniskor har ett inbyggt
evolutionart forhallningssatt till skuld, ett sorts “skuldkonto”. Vilket erbjudande borde ges forst: Det
dyrare eller det billigare? Cialdini et. al. (2005) menar att det dyrare skall ges forst. Tackar motparten
forst nej skall det billigare ges. Motparten kommer kdnna sig i skuld och acceptera det billigare
erbjudandet.

Principen om knapphet beskriver Cialdini et. al. (2005) som att begrdnsad tillgdng skapar storre
efterfragan. Auktioner, forst-till-kvarn, rea, “det &r bara ett fatal som far ta del av detta”, utférsaljning
ar vanliga metoder inom forsaljning som utnyttjar denna princip. Principen forklarar varfor ordet
exklusiv bade betyder "fa av sitt slag” och vardefull pa samma gang. Denna princip beskriver ocksa att
manniskor ar mer motiverade av vad de kan forlora, an vad de har att vinna. Kahneman (2014) kallar
samma fenomen for férlustaversion. “utan det har forlorar du 100 kr per dag” ar mer motiverande an
“med det har tjanar du 100 kr per dag”. Kahneman (2014) menar att effekten ar ungefar dubbelt s
stor vilket ocksa bekraftas av en studie om konsumentreaktioner pa prisférandringar i
forsakringserbjudanden som visade att prisékningar hade dubbelt sa stor effekt pa kundbyten som
prissdankningar (Dawes, 2004).

Olika auktoriteter har en stark paverkan pa manniskor enligt principen om auktoritet (Cialdini et. al.,
2005) inte for att de ar auktoritdra utan eftersom de ar barare av attribut som méanniskor associerar
med auktoritet. Dessa kan vara betyg, utmarkelser, certifieringar, titlar etc. och de skapar palitlighet
och trovardighet.

Principen om atagande och konsistens beskriver Cialdini et. al. (2005) som viljan att rattfardiga tidigare
beslut och visa oss starka. Cialdini et. al. (2005) menar att det till och med &r ett evolutionért betingat
beteende. Principen om atagande och konsistens innebéar att en person som redan ar kund hos ett
foretag har en tendens att kdpa mer fran samma foretag. Dessutom har hen en tendens att med tiden
tycka om produkter som de forst bara var neutralt installda till. Foretag kan t.ex. uppmuntra till
konsekvent beteende genom att lata kunden fatta egna sma till synes viktiga beslut i riktning mot kop
och pa sa satt lata dem sjdlva skapa sitt behov. Detta bekraftas dven av Alsop et. al. (2004) som liknar
det med att en person bor fa uttrycka sig sjalv for att pa sa satt hjalpa till i formandet och formulerandet
och darmed férstaelsen av kunskap.

Den sista principen kallar Cialdini et. al. (2005) gillande. Manniskor sdger hellre ja till personer som de
har en positiv relation till. Chansen att sdga ja okar:

e om personen liknar en sjalv.
e om personen tycker om en sjalv och ger en komplimanger.
e om personen samarbetar och anstranger sig i samma riktning.
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Mallett (2012) skriver i en artikel om motivation till eko-vanliga handlingar. Han menar att manniskor
som kanner ett daligt samvete for klimatet ocksa har storre bendgenhet att géra sadana handlingar.
Detta géller bada kdnen, men kvinnor &r mer villiga att engagera sig i eko-vénliga handlingar an man.

4 METOD

Metoddelen inleds med en férklaring samt vanlig kritik mot kvalitativ och kvantitativ metod som denna
rapport anvdnt sig av. Dérefter beskrivs detta arbetes process och féljs av en beskrivning av hur
algoritmen dr implementerad. Avslutningsvis beskrivs hur metoderna implementerats i detta arbete,
foljt av urval, etik och metodkritik.

Den hér rapportens forskningsfragor ar av olika karaktar vilket medfor att olika metoder bade av
kvalitativ och kvantitativ karaktar har kravts for att besvara dem. Dessa metoder kombineras med
fordel eftersom bada metoder dras med férdelar och nackdelar och kan komplettera varandra (Holme
& Solvang, 1997). Den grundldaggande skillnaden mellan dessa metoder &r att kvantitativa metoder
omvandlar information till siffror for att pa sa satt méata data, medan kvalitativa metoder syftar till att
tolka och forsta data, data som inte kan eller bor omvandlas till siffror (Holme & Solvang, 1997).

Bade de kvalitativa och kvantitativa metoderna dras med problemet att de alltid &r mer eller mindre
ar partiska. Darfor ar det viktigt att detta undviks i sa stor utstrackning som majligt men att omfamna
att en metod aldrig kan vara fullkomligt opartisk.

Kvantitativa metoder har fatt kritik for att inte ge en forstaelse for data, speciellt kan samma fraga
uppfattas subjektivt av olika manniskor. Matningen blir da inte objektiv samtidigt som vardefull
information missas i form av viktiga skillnader. Vidare bor underlaget till kvantitativ forskning vara
randomiserat for att generaliseringar skall kunna goras av en population. Kvantitativ forskning
uppfyller sallan kraven och risken ar stor att “bekvamlighetsurval” gors. Slutligen passar kvantitativ
forskning inte sa bra nar sociala och psykologiska hdndelser skall tolkas. Sjalva tolkningen kan ga
forlorad eftersom svaren samlas in som data och latt blir “trubbig”.

Kvalitativa metoder har fatt kritik for att vara subjektiva snarare dn objektiva. Men Lantz (1993)
argumenterar for att de snarare ar intersubjektiva eftersom det rader en interaktion mellan personen
som undersoker och den som skall undersdkas. Med intersubjektivitet menas att tva eller fler
manniskor dndrar sin subjektiva uppfattning i samma riktning. Intersubjektivitet uppstar endast om
det finns en interaktion mellan manniskor och uppstar inte hos en enskild manniska (Mead & Arvidson,
1976). Opartiskheten uppnas genom att argument understddjs av tidigare forskning och viktiga
resultat kan uppnas da fler undersdkare nar intersubjektiv konsensus (Lantz, 1993).

4.1 PROCESSERNA
Arbetets tudelade karaktar krdvde att tva processer pagar parallellt. En process som tog fram ekvation

och sortering av utsldappsdata samt en process som identifierade vad som motiverar manniskor att
valja sa miljovanlig flygresa som majligt.

16



Litteraturstudie

Identifikation Identifikation

ﬁ

Prototyp Enkatforstudie

“

Analys av data Analys av enkatsvar

Implimentation
Implimentation av sortering och ekvation Enkat samt intervjuer
Analys av ekvationsresultat Hitta statiska och kvalitativa samband

Jamfora, analysera, diskutera samband mellan algoritm och motivation.

4.1.1 Algoritmprocessen

Fragan kring utslappsparametrar har undersokts med en litteraturstudie. Metoden passar bra for att
insamla relevanta parametrar som paverkar en flygning, men ocksa for att avgora hur dessa
parametrar samverkar (Holme & Solvang, 1997). | teoridelen presenteras parametrarna och hur de
samverkar.

N&r parametrarna tagits fram gjordes ett val att utveckla en prototyp av algoritmen i programspraket
PHP och databasen MySQL. PHP &r ett programmeringssprak som har som framsta mal att Iata
utvecklare utveckla webbsidor snabbt och p3a ett enkelt satt interagera med databaser (PHP, 2016).
Utvecklingen har skett i Jetbrains PhpStorm IDE version 2016.1 samt Notepad++ version 6.9.1. All kod
har testats pa en flygresors Linuxserver med PHP version 5.6.16 med JSON version 1.2.1.

Efter en forsta prototyp utvecklades program for att analysera data fram flightradar24, nagot som
beskrivits under teori. Framforallt utvecklades hjalpprogram for att f& en mer robust
destinationsberdakning samt standardmodeller nar indata saknar flygplansmodell.

For att hantera stora mangder data har en databas anvants. Eftersom MySQL anvands av flygresor.se
passade det bast att dven implementationen anvande sig av MySQL. Databaskoden &r testad pa en av
flygresors linuxserverar som kor mysqli client APl version 5.5.44-MariaDB.

Nar prototypen tillsammans med analyserna av data var klar sa implementerades algoritmen samt
sorteringsfunktion i flygresor.se testsystem dar den sedan kunnat testkoras. Algoritmen utgor i
dagslaget ca 200 rader PHP kod och interagerar med databasen som innehaller ca 5 tabeller med ca
100 000 rader data. Algoritmen testkordes sedan ett hundratal ganger for att undersoka vilka typer av
flygningar som hamnade overst i sorteringen. Olika rutter har valts runtom varlden for att variera
indata till kérningar. Manga testkorningar av rutter ar hamtade fran riktiga sokningar som flygresors
kunder gjort.
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4.1.2 Motivationsprocessen

Aven i processen att identifiera vad som motiverar manniskor och vad som ger dem férstaelse, borjade
arbetet med en litteraturstudie dar relevanta teorier och begrepp identifierades.

En enkatstudie utformades och skickades ut som for testning pa en mindre grupp, alltsa en pilotstudie.
Sedan analyserades svaren och enkaten forfinades, samtidigt bestamdes det att kvalitativa
djupintervjuer skulle utforas. Detta var ett resultat av att enkaten inte kunde svara pa allt som denna
rapport syftar till. Enkaten gick ut till cirka 50 000 av flygresor.se och 1650 svar inkom. Svaren fran
enkatundersdkningen undersoktes statistiskt.

Djupintervjuerna utfordes for att nyansera och komplettera enkatsvaren. Tre stycken djupintervjuer
holls och svaren fran djupintervjuerna analyserades efter de begrepp och teorier som hittats i
litteraturstudien.

4.1.3 Sammanfogande av processerna

Resultaten fran algoritmprocessen samt motivationsprocessen sammanfogades for att ta fram en
diskussion och en slutsats kring hur sortering efter utslapp kan motivera personer att valja en mindre
miljoskadlig flygresa.

4.2 ALGORITMENS SAMMANSATTNING

Algoritmen har implementerats preliminart pa prisjamforelsesidan flygresor.se och som inkluderade
ekvationen i teoridelen. Ekvationen begransades i vissa fall beroende pa att data in till algoritmen var
begrdnsad. Algoritmen en samling flyg som innehaller minst: avreseflyplats, destinationsflygplats och
flygbolag. Detta ar knapphandig information om uppgiften ar att berdkna varje flygs utslapp. | battre
fall erholls aven flygplansmodell. Ibland saknas information t.ex. flygmodell i databasen, vilket gor att
algoritmen ar tvungen att gbra vissa uppskattningar och oOverslag. Detta resulterade i fem olika
metoder for att berdakna utslapp. Dessa ar beskrivna nedan.

Algoritmen implementerades endast i back-end-systemen hos flygresor, det vill sdga den delen av
systemet som arbetar i bakgrunden med sorteringen. Front-end-delen av algoritmen 6verlamnas att
implementeras av flygresor. Den 6versta metoden i tabellen nedan har tillgang till mest indata och de
senare metoderna har en fallande grad av indata varfor precisionen av utrdkningen ocksa blir mer
osaker. Implementationen (algoritmen) valjer automatiskt en sa bra metod som majligt efter kvalitén
pa indata.

Metod Flygplansmodell Platskonfiguration Beldggningsgrad

1 Exakt Exakt Per bolag

2 Exakt Snitt over alla bolag med samma | Per bolag
modell

3 Flygplansfamilj Snitt Over specifika flygbolagets | Per bolag
flygplansfamilj

4 Flygplansfamilj Snitt over alla bolag med | Per bolag
flygplansfamilj

5 Modellerad efter distans, | Modellerad efter distans, | Per bolag

ZX/standard-modell ZX/standard-modell
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4.2.1 Metod 1 - Basta approximation

Denna utrdakning anvander ekvationen presenterad ovan och utnyttjar att all data finns tillganglig, Det
vill sdga exakt flygplansmodell, plastkonfiguration samt flygbolagets beldaggningsgrad finns tillgangligt.
Denna metod med all data ger den basta mojliga approximation av miljopaverkan av flygresan.

4.2.2 Metod?2

| detta fall saknas exakt platskonfiguration for flygbolaget i databasen och istéllet anvands ett snitt fran
alla flygbolags platskonfiguration for den exakta flygplansmodellen, 6vrig data anvands precis som i
metod 1.

4.2.3 Metod 3

| detta fall finns inte exakt flygplansmodell hos flygbolaget tillganglig i databasen. Istdllet gors en grovre
sokning pa liknande flygplansmodeller, det vill sdga inom flygplansfamiljen och ett snitt 6ver dessa
anvands hos bolaget. Till exempel om det kommer ett anrop med flygplansmodell “73W”, saknar
denna traff. Istallet gors en sokning pa delstréangen, “73” och snitt-data for alla Boeing 737-modeller
kommer istallet att hamtas.

4.2.4 Metod4

Detta fall ar likt metod 3 men med skillnad att sékningen inte endast gors pa ett flygbolag utan pa alla
flygbolag. Det vill sdga, delstrdang anvands och sékningen sker inom flygplansfamiljen istallet for exakta
flygplansmodellen.

4.2.5 Metod 5 - Sdmsta approximation

| varsta fall finns valdigt lite information om flighten. Flygplansmodell saknas som indata och endast
avrese-, destinationsflygplats och flygbolag finns tillgangligt (information via flight nr). Istallet for
specifik flygplansmodell eller flygplansmodellsfamilj anvands istadllet ZX-modellen som ar en snitt-
modell som beskrivs under avsnittet om flygplansmodeller.

4.2.6 Paslag p.g.a. osdkerhet

Metod 1 ar som redan beskrivet den metoden som ger ett resultat som kommer stimma bast med
verkligheten. Pa grund av osdkerheten med metod 2 till 5 finns ett paslag fér de metoderna som é&r
relaterat till metod 1. Vi har valt att ha standardavvikelsen som paslag. Metod 1 fungerar alltsa som
bas.

Genom att gora 3050 korningar pa flyg runtom varlden och jamféra hur stor skillnaden i utrdknat
utslapp enligt algoritmen som metod 1 och metod 2-5 ger métt i procent sa fas féljande resultat.
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Metod 2 Metod 3 Metod 4 Metod 5
Varians 0,0103 0,0124 0,0131 0,0237
Standardavvikelse 0,1017 0,1115 0,1148 0,1539
Paslag 10 % 11 % 11 % 15 %

Som synes ger metod 5 precis som vantat storst avvikelse fran metoden med mest data, metod 1. Med
en standardavvikelse pa 6ver 15 % ar det den osdkraste metoden. Om en utrakning med ekvationen
gors med en annan metod an metod 1 ldggs foljaktligen ett emissionspaslag pd som motsvarar
standardavvikelsen.

4.2.7 Namngivning av algoritmen

En kommentar framkom fran enkdten relevant for namngivningen av algoritmen: “Ironiskt med
flygbolag som férséker vara miljiévdnliga”. Det gar inte att kalla algoritmen for “miljésortering” eller
“gron” sortering, eftersom det ar ett faktum att flyg bidrar till mycket utslapp. Daremot gar det att
prata om “minskade utsldpp” och “minst miljéskadligt” vilket ocksa har valts att gora i detta arbete.
Aven gronast eller miljovanligast beskriver algoritmens sortering, Detta ar ingen 16gn, men det kan
aterigen fa méanniskor att tanka att flyg ar miljovanliga, vilket inte ar syftet.

4.3 KVANTITATIV ENKAT

Fragestallningen kring motivation och forstaelse undersoktes med en enkdt med 14 fragor. Enkaten
forvantades mata vilka manniskor som var motiverade och av vilken anledning.
Enkdten utformades med Google formulédr varifrdn resultaten och statistiken presenteras i
resultatdelen av detta arbete. Svaren analyserades med hjalp av cirkeldiagram och tabeller, bifogade i
bilagor, samt T-tester och regressionsanalys med variablerna som foll ut som signifikanta ifran T-
testen. T-test - dven kallat compare-means test dr en hypotesprovning som anvands for att jamfora
om skillnad foreligger mellan tva normalférdelningar och standardavvikelsen ar okand.

Huvudfragorna lag i att underséka manniskors intresse for miljon och deras vilja att kompromissa i pris
och bekvamlighet for miljons skull. T.ex. Om priset och benutrymmet i relation till mangden kg
koldioxid som sldapps ut paverkar kundens val. Den sista fragan i enkaten var av kvalitativ natur och 16d:
Har du ndagon tanke eller kommentar? Tanken med den sista fragan var att den kunde ge utrymme for
forklaringar dar enkadten kom till korta, samt samla forklarande citat.

Syftet med enkaten ar att svara pa om det gar att motivera manniskor att véalja en flygresa som orsakar
mindre miljopaverkan an en likvardig flygresa. Vilka faktorer kan tankas spela in och vad motiverar
denna maénniska till att vdlja annorlunda, speciellt dd de mé&nniskor som i vanliga fall inte véljer
miljovanligt.
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4.4 KVALITATIVA INTERVJUER

Syftet med djupintervjuerna ar att manniskor ar mangfasetterade och kan tankas ldmna intressanta
asikter som inte rymdes inom ramen for enkaten. Intervjuerna forvantades forklara hur det kan forstas
varfor manniskor blev motiverade och pa vilket satt de kan férsta. Djupintervjuerna gav alltsd mojlighet
att ge svar pa fragestallningen hur den algoritmen kan gbéras mer begriplig foér “gemene man” och med
det menas de manniskor som inte tidigare har nog teknisk kunskap for att kunna ta till sig den skrivna
programmeringskoden eller forklaringarna som ges i denna rapport. Den gav ocksa manga bra
forklaringar till hur manniskor kan tdanka motiveras att anvanda sig av algoritmen.

4.5 TRANSKRIPTION

Alla intervjuer lyssnades av och transkriberades utifran varje fragestallning. Transkriptionen skedde
alltsa inte alltid ord for ord, utan mer sammanfattande dar respondenten upprepade sig. Dock
transkriberades de viktigaste citaten mest relevanta for fragestallningen ord for ord. Skratt, pauser och
diskussioner som inte var relevanta uteldmnades eftersom de ansags inte bidra till att svara pa
fragestallningen. All transkription skedde i ett separat dokument varifran sedan ett fatal viktiga citat
och sammanfattningar valdes ut till rapporten. Transkriptionen finns inte med som bilaga utifran den
etiska aspekten att halla respondenterna anonyma.

4.6 METODDISKUSSION

4.6.1 Validitet och reliabilitet

Med validitet menas operationaliseringen ar korrekt utford, d.v.s. att det som skall matas verkligen ar
det som mats och reliabilitet ar att forskningen skall vara tillforlitlig och upprepningsbar. (Blomkvist &
Hallin, 2014).

Validiteten uppnas genom att varje delteori som anvénds i ekvationen och algoritmen motiveras och
diskuteras baserad pa tidigare forskning. Detsamma galler fragestéllningen kring motivation och
forstaelse som undersokts med motiverad enkédt och djupintervjuer analyserade utifran tidigare
forskning. Reliabiliteten understédjs av tidigare forskning, men en del av resultaten utgors av
manniskors uppfattningar och tolkningar som kan andras over tid. Darav kan en aterupprepad studie
av detta slag erhalla andra svar vid ett senare tillfille.

4.6.2 Enkaten

Fowler (2013) skriver om vikten av att ha "bra” utformade fragor och med bra menar forfattarna att
fragorna ar palitliga, d.v.s. de genererar matbara och jamforbara svar. Dessutom skall fragorna
generera meningsfulla svar, d.v.s. svaren skall matcha det som ar avsett att matas.

e En bra fraga innefattar foljande egenskaper, Fowler (2013)
e Fragan ska ej vara sa kort sa att respondenten tvingas lagga till ord for att komplettera fragan
e Fragan ska betyda samma sak for alla respondenter.
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T.ex. skall en fraga inte besta av ett enda ord t.ex.
Alder?

Det ar da battre att minimera risken att respondent gor en egen tolkning genom att skriva ut fragan
entydigt. T.ex.

Hur gammal ér du?

Det finns dock en problematik med att géra en undersékning som handlar om miljémedvetenhet och
moral, for vem vill egentligen visa sig omedveten och omoralisk? Det &r alltsa vanligt att manniskor
romantiserar sin egen moral och framfér allt hur moraliskt de tanker handla i framtiden. | en enkat
eller vid en intervju skulle det innebéara att resultatet inte blir tillforlitligt eftersom respondenterna
som utsatts for fragor av moraltyp eventuellt skulle svara pa ett satt mer moraliskt satt 4n de sedan
skulle handla. Det behover ndédvandigtvis inte vara fraga om légn. Det handlar snarare om
forsvarsmekanismer och eller att sociala normer och konventioner utovar ett tryck pa individer att
framfora en viss asikt, (Samuelson, 1938).

Av samma anledning ar det ocksa mer intressant att fraga om hur en respondent har handlat s.k. stated
preference, snarare an hur hon kommer att handla i framtiden, s.k. revealed preference. Detta 6kar
chansen att respondenten faktiskt drar sig till minnes om hur hon verkligen handlade och minskar
risken for forskoning (Samuelson, 1938).

Det ar ocksa bra att frdga om en manniskas handlingar som specifikt kan kopplas till en
miljomedvetenhet eller moral snarare an en generell fraga t.ex.

Ar du miljémedveten? — Sémre
Sopsorterar du? — Biittre

Detta beror ocksa pa respondentens vilja att inte verka omoralisk.
Om mojlighet inte finns att underséka om respondentens tidigare beteenden, utan enkidten maste
fraga om framtida beteenden, kan ett alternativ vara att omformulera fragorna som pastaenden.

Hur gammal ér du?
Denna fraga kan omformuleras som en flervalsfraga:
Jag dar:

0-19ar
20-25dr

26- 39 ar
40-59 dr

60 dr eller dldre

O O O O O

4.6.3 Djupintervjun

Djupintervjufragorna diskuterades fram tillsammans med handledare och valdes att géras av 6ppen
karaktar. Har ar ett exempel pa en fraga Vilka representationssétt skulle passa dig for att férstd en
tekniskt svdr text? Varfor? Varfér inte? Detta ar foredraget framfor slutna fragor av “ja och nej -
karaktar” t.ex. Skulle du kunna ta till dig en tekniskt svar text, om den var skriven pa ett for dig
intressant sdtt? Anledningen ar att en Oppen fraga leder till mer egen tolkning och undviker att
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intervjuaren paverkar medvetet eller omedvetet hur respondenten skall svara (Holme & Solvang,
1997). Intervjuerna gjordes individuellt for att undvika asiktspaverkan av andra medintervjuade.

4.7 URVAL

Enk&ten nadde ut via email till ca 50 000 mottagare som prenumererar pa flygresors nyhetsbrev. Fran
enkaten erholls sedan 1650 svar innan inlamningen stangdes. Urvalet ar relevant eftersom att dessa
kunder troligtvis kommer att fortsatta anvanda tjansten. Deras svar kan darmed anvdndas som ett
statistiskt underlag for att sdga nagot om deras framtida val. Eftersom det var relativt Iag svarsfrekvens,
3.3%, hade det kunnat vara ett alternativ att gora en kontrollgrupp med de som inte svarat for att
kontrollera att de inte avvek stort fran de som svarade. Eftersom det visat sig vid undersokning av
resultatet fran enkdten att manga hade miljdintresserade sa godtar vi dock resultatet utan
kontrollgrupp.

Tanken ar att bade méan och kvinnor skall vara representerade till djupintervjun. Det &r intressant att
undersoka kopstarka respektive icke kopstarka personer samt med varierande alder. Urvalet till
djupintervjuerna har bestatt av 3 st. respondenter:

1. Fredrik, 33 ar, IT-forséljare med tva barn i ung alder
2. Camilla, 27 ar, student utan barn
3. Carin, 63 ar, specialpedagog med ett barn i vuxen alder

4.7.1 Etiska aspekter
Enkaten och djupintervjuerna har féljt Johansson & Svedners (2010) riktlinjer for forskningsetik:

Enkatens var helt frivillig, alla svar behandlades anonymt och inga kontaktuppgifter sparades varav
ingen mojlighet till avidentifiering gick eller gar att gora. Alla respondenter blev informerade om syftet
med enkaten.

Djupintervjuernas respondenter deltog frivilligt och blev dven de informerade om syftet med intervjun
och de blev informerade om att de kunde avbryta intervjun ndr som helst under intervjuns gang.
Respondenternas identitet skyddas genom att fingerade namn anvands samt i 6vrigt knapphandig
information.

5 Resultat och Analys

Denna teoridel presenterar allt relevant resultat fran enkédten och djupintervjuerna och fran kérningar
av algoritmen och avslutar med bortfall.

5.1 RESULTAT FRAN KORNINGAR AV ALGORITMEN

Ett hundratal testkorningar har utforts med algoritmen. Resultatet fran dessa kérningar visar att de
flygbolag som fyller sina plan mest ocksa ar de som slapper ut minst. Detta beror helt enkelt pa att
passagerare ar en valdigt liten del av vikten av ett flygplan. Det vill saga om man 6kar antalet personer
pa t.ex. en Airbus 380 fran 500 till 550, en 10 % 6kning sa star passagerarna bara fér 5.000kg extra vikt
av en total maxvikt pa 575.000kg, det vill sdga inte ens 1 % maxvikten (Airbus, 2016).
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5.1.1 Vilka flygningar hamnar 6verst i sorteringen och varfor?

Resultatet visar ocksa att samma flyg ofta hamnar Overst da dem sorteras antingen efter pris eller
utslapp. Detta beror pa att det ar just lagprisbolagen som fyller sina plan mest for att pa sa satt spara
in pengar. Beldggningsgraden hos lagprisbolagen ligger runt 86-88% enligt bolagens arsrapporter,
(Ryanair, 2015) medan andra bolag har ca 76-83%. Dock finns det undantag, nagra fa enstaka flygbolag
som inte dr utpraglade lagprisbolag hamnar hogt, ca 85 % men inte riktigt lika hogt som lagprisbolagen.

Ett problem med att sorteringen efter pris och emission ar lika ar att konsumentens val inte kommer
att paverka sarskilt mycket. Hela 81,8% tyckte att priset var viktigast:

Det viktigaste fér mig baserat pa min senaste flygresa var (1650 responses)

@ Prisat
@ Bekvamligheten
Miljgvanligheten

| andra hand kom bekvamlighet med 16,6% och endast 1,6 % hade valt miljon. Det skulle betyda att
83,4% av alla kunder redan skulle valja det minst miljoskadliga flyget i dagslaget och utrymmet for
forandring skulle vara litet. Dessutom skiljer planen sig inte sa mycket at, varken pa belaggningsgrad
eller pa nagon annan faktor raknat pa moderna jamnstora plan. Ett kort rékneexempel visar det:

En resa Stockholm - Miinchen ar ungefar Dpirekt= 1 316,63 km (D = 1 431,82 km uppraknat). Jamfors
flygbolagen Norwegian som ofta flyger Boeing 737-800 mot Lufthansa som ofta flyger Airbus 320-200
denna stracka - bada med sharklets/winglets, fas denna utrakning -minns ekvationen fran 3.2:

Norwegian (73H) Lufthansa (32A)

S$=0,95 S=0,95

D=1431,82 km D=1431,82 km

LTO =1 124,33 kg flygbransle (JET A1) LTO =1 228,63 kg flygbransle (JET A1)
CCD = 2,97135 kg JET Al per km CCD = 2,79737 kg JET A1l per km

P =186 P =156
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C=3,15 C=3.15

U = 173,36 kg CO, per person U =212,43 kg CO,per person

Den enskilda konsumenten kan vélja att spara ungefar 39 kg (23 %) CO, genom att gora ett aktivt val.
Har ar det framforallt platskonfigurationen och beldaggningsgrad som skiljer mellan Norwegian och
Lufthansa, de andra parametrarna ar forhallandevis lika. 39 kg CO, motsvarar 23 Originalburgare (1.7kg
CO, styck) inkopta pa Max (Max, 2016). En originalburgare vager totalt 266g och far rdknas som en
"vanlig” maltids-hamburgare (Max, 2016).

Norwegian (73H) Lufthansa (32A) SAS
Antal stopp 1 (direkt) 1 (direkt) 2
Utslapp per person 173 kg CO, 212 kg CO, 267 kg CO,
CO, index 100 123 154

Om déaremot resor med mellanlandning jamfors kan skillnaden bli mycket stérre. Resultatet fran
korningarna visar ocksa att de billigaste resorna ofta kan innefatta en langre resvdg. Samma resa med
SAS Stockholm - Miinchen och ca 200 kr billigare, dar flyget mellanlandar i Kbpenhamn, slapper ut U =
266,74 kg CO,vilket motsvarar ca 93,4 kg (54 %) mer CO, per person jamtemot Norwegian exemplet.
Till dessa fall kommer algoritmen till storre nytta. Skulle 100 personer valja att ta direktflyget med
Norwegian till Miinchen istallet fér att mellanlanda skulle det spara in 9 338 kg CO, pa en flygning.
Detta ar naturligtvis en teoretisk siffra eftersom besparingen av utslapp inte skulle ske férens den
samre flygningen (i miljosynvinkel) skulle stanna pa marken. Besparingen sker alltsa diskret (uppdelat)
och inte kontinuerligt.

9 338 kg CO, motsvarar ungefar vad 9,34 kubikmeter skog binder pa ett &r om en kubikmeter skog
binder drygt 1000 kg CO, per ar, grovt raknat (Sveaskog, 2016). Om man istallet skulle rdkna i
originalburgare skulle det vara ca 5493 stycken. Ur denna synvinkel blir den sammantagna effekten av
konsumenternas val viktigt.
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Billigast Snabbast  Bast Minst utslapp (CO;) =3

Angivna priser ar inkl
1630kr 2845kr 1804kr 1804kr S¥aitecochiavgier Tidtabell Tidslinje
m Total restid: 2h 15m
Mer info +
2 10:25 Stockholm (ARN) — 12:40 Munchen (MUC) ‘& norwegian BT
Total restid: 2h 10m
2 12:25 Munchen (MUC) — 14:35 Stockholm (ARN) = "°""°°""mr
— Rekom nde z Pt | Macomnmuostiri = ReseCentrum
T3 | AIRNCD | seatd®24 | iraveistart® SAVER &itripsta Gruppen
1849 kr 1833 kr 1828 kr 1828 kr 1825 kr 1824 kr 1823 kr 1819 kr
1804 kr
Fler resebolag som salier samma resa! Tank pa att betalsate, extratjanster, forsakringar och support kan skilja mellan olika resebyraer. Gé ti" resa

Billigast Snabbast Bast Minst utslapp (CO;) . 4 |§_
1630kr 2845kr 1804kr 1804 kr S o e gl Ttaiall| | Tduiie
m Total restid: 8h 5m
Mer info +
= 08:10 Stockholm (ARN) — 09:20 K&penhamn (CPH) 515

14:40 Képenhamn (CPH) — 16:15 Munchen (MUC) %=

| _HEMRESA N Total restid: 7h 45m

27 08:45 Munchen (MUC) — 10:20 Kopenhamn (CPH) m
15:20 Képenhamn (CPH) — 16:30 Stockholm (ARN)

— . = 4 -
resfeber  noBtravelse " Coenen™ seat€™24 | iaeistart® | ERED) 5 FY9
1718kr | 1715kr | 1704kr | 1704kr | 1703kr | 1702kr | 1701kr | 1695kr 1630 kr

Ga till resa

Fler resebolag som salier samma resa! Tank pa att betalsatt, extratjanster, forsakringar och support kan skilja mellan olika resebyraer.

Den évre delen av bilden visar sortering efter CO2 och den undre delen billigaste, fran flygresor.se testmiljé.

5.2 HUR KAN MANNISKOR MED OLIKA BAKGRUND MOTIVERAS ATT VALIA EN
FLYGRESA SOM BIDRAR TILL MINDRE USTLAPP?

“Det miljévénliga mdste kunna vara bdde enkelt att vilja och ha skaplig prisniva fér att vinna gehér.
Jag viljer sjélv miliévdnligt om det ér méjligt fér min ekonomi”

Detta var ett av citaten som framkom fran den 6ppna fragan i enkaten. Citatet illustrerar det som
manga andra respondenter ocksa gav uttryck for i sina kommentarer. Manga respondenter verkar
tanka pd miljon i ndgon mening. Over 50 % av respondenterna uppgav att de sopsorterar alla sopor
och koper ekologiska varor till liten del (t.ex. ekologisk mjolk). Men det verkar ocksa sa att priset anda
ar viktigast. Att miljon kom sa lagt (se bilden ovan) kan forklaras av att flygresor till sin natur inte ar
miljovanliga, ddarmed férvantar sig en kund inte att kunna gora ett miljovanligt val.

Hur kommer det sig da att respondenterna foredrar lagsta maojliga ekonomiska pris gentemot ett
senare storre klimatproblem som indirekt och direkt kommer att paverka dem till ett hogre pris, med
okad havsniva, risk for skogsbrander, torka etc.? (IPCC, 2014 ; Miljodepartementet, 2014). Skinners
(1971) forklaring hade varit att det direkt infinner sig en omedelbar positiv férstarkning hos kunden
nar hen koéper en flygresa dar beloningen ligger i sparandet av pengar. Kunden vet pa férhand att denna
forstarkning hagrar vilket fungerar som motiv till det billigaste kdpet. Khaneman (2012) hade dessutom
menat att kundens inneboende oférmaga att tdnka statistiskt spelar in. Kunden opererar med sitt
snabba och resurssnala system 1 och agerat automatiskt nar hen véljer lagsta pris. Valet att overvaga
det miljévanligare valet hade kravt en pakoppling av system 2, en ldngsammare mer resurskravande
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tankegang vilket gett kunden en kdnsla av obehag (Khaneman, 2014 ; Piaget, 1972). Dessutom styr
vana till stor del nar konsumenter stalls infor val mellan miljovanliga respektive icke miljévanliga
produkter (Engverth L., & Ghadban, 2012).

Men det fanns de som vill kunde tdnka sig betala fér en mindre miljoskadlig resa. Ett t-test
visade tillsammans med regressionsanalys med 1 % signifikans att de som gérna betalade 500-1500 kr
mer for en mindre miljoskadlig resa Sverige - England ar de som

e Kopte ekologiska varor
e Ville ha en paminnelse/varning for att vélja en likvardig resa som bidrog till mindre utslapp.
e De som tyckte bekvamligheten ar viktigast baserat pa senaste flygresan

Sa hos de kopstarkare respondenterna som prioriterade bekvamlighet och i nagon man tankte pa
klimatet, fanns en vilja att gora en insats for klimatet genom att betala mer och de ville gdrna ha en
paminnelse om det ocksa.

Pa en likvardig resa hade hela 70 % valt en resa som bidrog till mindre utslapp om de fick en paminnelse
eller varning.

Jag hittar en resa Sverige - England t/r. Jag skulle vélja en likvardig resa som

bidrog mindre till utsldpp om jag fick en varning / paminnelse
(1650 responses)

®
@ Nej

Manga respondenter valjer gdrna miljovanligt men behover en liten knuff i ratt riktning. Mallett (2012)
sager att det beror pa att manga har daligt samvete nar det kommer till miljo6fragor, nagot som manga
respondenter gav uttryck for ocksa, t.ex. “Jag tar t.ex. hellre flyget an tag. Far daligt samvete men gor
det 4nd3”. Knuffen behdvs som ett stimuli (Skinner 1971) och ger kunden en negativ forstarkning da
hen undslipper det daliga samvetet vilket ocksa verkar vara ett medvetet motiv utifran enkatsvaren.
Det forklaras dven med att nar kunden &r inne pa hemsidan for att kdpa en flygresa, tanker hen med
system 1. En liten paminnelse eller varning hade fatt kunden att tdnka efter med system 2 (Kahneman,
2014).

Resultatet fran flygbolagens hemsidor visar att de flyg som har mindre utrymme mellan sidtena ocksa
packar sina plan med fler passagerare an snittet (Airbus, 2016). Dessa bolag ar ofta billigast och slapper
ut minst per person baserat pa resor utan mellanlandningar. Det ar alltsa inte sjalvklart att det kostar
mer att spara pa miljon nar det géller flyg. Snarare tvartom, miljon sparas da priset gar ned. Fragan &r
vilka av respondenterna som &r villiga att spara in pa sitt benutrymme?
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Det verkar finnas ett samband mellan de som dr miljdmedvetna respondenter och benutrymmet. Ett
t-test med 1 % signifikans visade, att de som tycker att det ar vart med 3-5 cm mindre benutrymme pa
biljett Sverige-England premiumbolag om 1 % -10 % minskade CO,-utslapp, ar de som:

521

Sopsorterar mer

Képer mer ekologiska varor

Har svarat att det viktigaste fér dem baserat pa senaste flygresan ar miljévanligheten
Reste mer kollektivt/fot baserat pa senaste veckan

Vill ha en paminnelse/varning att vélja en mer miljévanlig resa

Sopsorterandet kontra viljan att ge upp benutrymme

Av de som sopsorterar allt:

1 % minskat utslapp

10 % minskat utslapp

25 % minskat utslapp

inget | 67.3% 39.1% 28.8%
3cm | 11.9% 32.0% 27.3%
5cm | 20.7% 28.9% 44.0%

Av de som sager att de inte sopsorterar nagot alls:

1 % minskat utslapp

10 % minskat utslapp

25 % minskat utslapp

inget | 84.9% 71.0% 68.8%
3cm | 3.2% 15.1% 14.0%
5cm | 11.8% 14.0% 17.2%

De personer som sdger att de sopsorterar allt har en storre frekvens att pasta att de skulle kunna tanka
sig ge upp benutrymme. Notera att skillnaden ar drygt dubbelt sa stor fér 3-5 cm och 10-25% minskat
utslapp. En medvetenhet och en vilja verkar alltsa finnas att géra personliga uppoffringar for miljéns
skull hos i varje fall en del av respondenterna. Mallett (2012) férklarar detta med att de respondenter
som ar miljomedvetna ocksa har ett mer daligt eko-samvete. Detta daliga samvete motiverar
respondenternas kansla till atergdldande (Cialdini et. al., 2005) Det faller sig alltsa naturligt att dessa
personer ocksa ar villiga att offra lite av sin bekvamlighet fér miljons skull.
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Det finns ocksa en tydlig trend att respondenterna kdnner en storre vilja att kompromissa
benutrymmet om miljoeffekten blir storre.

Sa manga kan tanka sig ge upp benutrymme.

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

1% minskat utslapp 10% minskat utslapp 25% minskat utsldpp

=== ortresa langresa

Kortresa bendmndes som Sverige - England och Iangresa som Sverige - Thailand.

Att dven respondenterna har storre vilja att kompromissa med benutrymmet pa en kortare flygresa an
en lang kan ses ganska naturligt. En annan forklaring till att respondenterna valjer kompromissa mer
pa de hogra alternativen ar att i de fallen da respondenten angivit att de inte vill kompromissa for 1 %
mindre utslapp kadnner att de star i kanslomassig skuld (Cialdini et. al., 2005) Respondenten har da
storre bendgenhet att valja att istdllet kompromissa for 10 % eller 25 % mindre utslapp.

Men det &r inte alla som kan tanka sig att kompromissa. Fran citaten i enkdten kan det tydas att
benutrymmet ar viktigt for just langa manniskor. “Jag ar lang, redan tight med benutrymmet!”. Det
alltsa enklare for korta manniskor att gora denna kompromiss. Detta bekraftades av ovanstaende t-
test tillsammans med regressionsanalys med variablerna som signifikanta fran t-testet att de:

e (1 % signifikans)
e Arkvinnor
e Aryngre

Kvinnor ar generellt kortare an snittet och yngre ar generellt mer villiga att flyga med mindre
benutrymme. Observera att ytterligare t-test och regressionsanalys gjordes pa resa Sverige - Thailand,
dér samma resultat fanns. Detta gallde alla alternativ om mindre utslapp (1-25%) da 3-5 cm
benutrymme sparades. Ofta reser dock méanniskor tillsammans med andra personer och vill gdrna sitta
tillsammans. Da galler det att alla personer i séllskapet skall vara korta.
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5.3 HUR KAN DENNA ALGORITM PRESENTERAS SA ATT DEN BLIR FORSTAELIG?

For Fredrik och Camilla var det viktigt att forstd exakt hur just deras insats faktiskt kunde gora skillnad
for miljon. Sa har uttryckte sig Fredrik:

“Om jag vdljer att betala 200 kr mer for ett miljévénligare alternativ, hur paverkar
det milién rent krasst? Om jag vdljer att kéra min bil pd etanol sd vet jag att den
sldpper ut typ 30 % mindre. Om det bara finns en knapp och den kostar lite mer...
Man vill ha det i perspektiv liksom”

Fredrik ar ute efter det konkreta och lattforstaeliga och det &r ocksa en bidragande motivationskalla
precis som Alsop et. al. (2004) menar. Fredrik fortsatte och menade att sjalva skillnaden maste
presenteras pa ett satt som de flesta kan forsta:

“Om du kan férklara det for en 5-dGring, da dr det ldtt att ta till sig fér gemene man”

Camilla utokade resonemanget och foreslog att “utsldpp bér jimféras med ndgot begripligt,
exempelvis antal istallet fér kg koldioxid vilket inte sdger ndgot. Det tror jag alla skulle férsta. De dr
ocksad symboler féor mycket annat inom miljéverksamhet”. Att motsvara ett flygplans utslapp i hur
manga medelstora tallar som behover skordas ar ett battre alternativ eftersom méanniskan helst tanker
med system 1 (Kahneman, 2014). Denna kunskap kan da assimileras pa ett enkelt satt hos ldsaren
(Piaget, 1972). Det kan vara konceptuellt svart att forsta vad en viss mangd koldioxidutslapp innebar
eftersom det bara &r en siffra. Sammanhanget saknas och paralleller gar inte att dra till verkligheten
och lasaren hade varit tvungen att skapa ackommodera kunskapen vilket hade varit betydligt mer
krdavande.

Carin holl med om tradjamférelsen och foreslog att korta informativa pop-ups kunde vara till hjalp nar
hon haller musen 6ver utslappen. “Det kan vara i form av visste-du-att-rutor”, Carin menade da t.ex.
“Visste du att de flygbolag som har minst benutrymme slapper ut ungefar X % mindre CO,?” eller
“Visste du att utsldpp pa hog hojd ger dubbelt sa mycket CO, utslapp p.g.a. molnbildning fran H,0?”.

Camilla foreslog “Sa har mycket notkott kan du dta om du valjer den har resan istéllet”. Carin var ute
efter att kunderna behover tanka till alltsa med system 2 vilket stodjs av Kahneman (2014). Den mer
lattillgangliga kunskapen kan assimileras eller eventuellt ackommoderas da en omstrukturering av
tidigare kunskap leder till reflektion och utveckling (Piaget, 1972). Koldioxid kan t.ex. latt 6versattas till
antal originalburgare, (Max, 2016).

Vidare talade Carin om att det kan vara bra att jamfora utsldppen med nagot personligt och narbeldget
och som berdr. Hon tog exemplet Ostersjon som hon menar &r ett fér svenskar nirbeliget
miljéproblem. Camilla héll med och menade att det okar forstaelsen om den kan “sétta férklaringar i
ett sammanhang” vilket bekraftas av Saljo (2010) nar han beskriver appropriering och av Alsop et. al.
(2004) nar de pratar om att ny kunskap gérna far beskrivas med familjart sprak.

Pa ett liknande satt hade Fredrik blivit motiverad att véilja ett mer miljovanligt alternativ &n han forst
tankt nar han valde elbolag pa deras hemsida. Han upplevde att sidan snabbt gav honom forstaelse

30



vad de olika valen erbjéd honom genom att en kort samlingsruta dék upp nar han holl pilen 6ver ett
dyrare alternativ. Samlingsrutan berattade pa 4-5 rader vad som konkret férandrades om han betalade
mer. Just det snabba var nagot som bade Camilla och Carin ocksa talade om. Carin menade att de “inte
far vara fér mycket text eftersom man i férsta hand dr dér for att képa en resa”. Mojligheten att kunna
gora ett mer miljovanligt val sdg hon som en bonus, men kunde latt bli stérande om det tog 6verhand.
De korta, snabba och textuella hjdlpmedlen kan gora att kunskapen pa ett enkelt satt kan internaliseras
till egen inneboende kunskap (Dysthe, O., 2003).

En flygresa Umea - Malmo slapper ut ca 175 kg CO, baserat pa en Boeing 737-600 per person utrdknat
med denna rapports algoritm samt SJ:s miljokalkyl (SJ, 2016; Schennings & Larsson, 2016). Det enskilda
utslappet for en sadan resa skulle motsvara ungefar vad 1/6 kubikmeter skog kan binda under ett ar
raknat likt exemplet i tidigare i denna resultatdel (Sveaskog, 2016). 175 kg ar en hog siffra gentemot
vad en motsvarande tag eller bussresa hade slappt ut. Ett fullt plan, med 160 passagerare skulle
motsvarande siffra vara 28 kubikmeter skog. Problemet med att presentera utsldppen per person ar
just att 1/6 kubikmeter skog inte |ater sarskilt mycket dven om det faktiskt motsvarar 175 kg CO,. Ar
det da battre att presentera flygets totala utslapp med skogsliknelsen? Sa skulle ju utslappet blir
motsvara narmare 28 kubikmeter skog om planet lastade 160 personer. Fredrik tyckte inte det: “Om
alla skulle géra sGhdr... da forutsdtter man ndstan att det aldrig kommer att hdnda.” Istéllet bor det
presenteras hur manga andra manniskor som gjort ett aktivt miljéval under dagen. Ar det tillrackligt
manga kommer det sociala beviset att racka for koparen (Cialdini et. al., 2005).

5.4 BORTFALL

| frageenkéatens 6ppna fraga aterfinns manga glada kommentarer som hejar pa bade enkaten i sig och
miljoaspekten som den insinuerar. Dar aterfinns ocksa en del svar fran respondenter som upplever att
de inte funnit ett fullgott svar pa nagon av fragorna. Den har alltsa kunnat samla upp en del frustration
som dessa manniskor uttryckt. Fragan belyser ocksa en del brister som fanns i enkaten.

Fragan om flygvanor (‘Jag flog under senaste aret’) var tyvarr nagot daligt formulerad. Svarsalternativet
“Jag har inte flugit alls” saknades vilket framkom av kommentaren: “Jag har alltsa inte flugit det
senaste dret”

Detta alternativ ar ju hopslaget med alternativet “1 gang om aret eller mindre”. Att resor sker 1 gang
kanske &r negligerbart for korta resor sasom inom Sverige, men inte fér utomeuropiska resor om
mangd utslapp ar av intresse. Dock var detta svarsalternativ inte avgérande for fragestallningen varfor
det behdlls.

Fragan om miljoé kontra ekonomi: (Jag hittar en resa Sverige - England t/r fér 2000 kr, jag hade dndrat
min resa till en likvirdig om den) &r nagot problematiskt formulerad eftersom den saknar
svarsalternativet “Jag hade inte dndrat min resa” vilket medfor att respondenterna var tvungna att
valja att de hade a@ndrat sin resa.
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*

Jag hittar en resa Sverige - England t/r fér 2000 kr. Jag hade @ndrat min resa
till en likvardig om den

Rad 1. Bidrog 1% mindre till utslapp Kolumn 1. Kostade lika mycket
Rad 2. Bidrog 10% mindre till utsldpp Kolumn 2. Kostade 500 kr mer
Rad 3. Bidrog 25% mindre till utslapp Kolumn 3. Kostade 1500 kr mer

Denna kritik kom fram i en av respondenternas 6ppna svar:

“Denna frdga har inget alternativ for att behdlla resan eller kpa en som dr
billigare. Man kan inte basera giltig statistik pG en sa tendentiés fraga, sdrskilt nér
man mdste svara att man dr beredd att dndra sin resa”

Det &r mojligt att fler personer kiande s& och hade valt annorlunda om det varit majligt. A andra sidan
vem hade inte valt svarsalternativet “jag hade andrat min resa till en likvardig resa om den kostade lika
mycket”. Det ar ju battre for miljon och kraver inte ndgon egen insats. Rent krasst ar det, det sjalvklara
valet om de andra tva alternativen dessutom kréver att personen behdver betala mer. Fragan ar inte
entydig. Istallet stdlldes “kostade lika mycket”-alternativet, d.v.s. “ingen uppoffring” mot de andra
alternativen “kostade 500/1500 kr mer” i ett t-test och regressionsanalys. Utifrdn detta kunde en
markant “betalningsvilja” anda uttolkas. Darfor behdlls svaren fran fragan, trots att fordelningen av
svar mojligen vart nagot fel. De felaktiga svaren bedémdes vara icke signifikanta relativt de ratta.

6 Diskussion

Denna del diskuterar de analyserade resultaten i syfte att nyansera dem. Den fortsditter med
forbdttringsférslag till algoritmen och avslutar med vidare forskning.

Vilka miljémassiga systemforandringar i form av minskat utsldpp av koldioxid i atmosfaren ar att vanta
om algoritmen far genomslag? Det ar oklart om nagon systemeffekt pa miljén kan vantas efter
implementeringen av denna miljosortering. Vad som ar klart ar att det skulle kravas ett stort intresse
for att fa en systemeffekt. Ur en optimistisk synvinkel visade enkatsvaren dnda en stor medvetenhet
kring miljon vilket torde bidra till ett visst intresse for miljosorteringen. Det dr dock omajligt att sdga
om tjansten/algoritmen kommer att anvandas i tillrackligt stor utstrackning. Men utifran principen om
sociala bevis och social inlarning racker det med att ett visst antal manniskor bérjar anvdanda tjansten
for att det over tid kan bli en lavineffekt (Cialdini et. al., 2005 ; Bandura, 1963). Da skulle flygresor.se
fa en marknadsmassig fordel gentemot konkurrenter som da tvingas erbjuda en motsvarande tjanst.
Det ger ringar pd vattnet. Aven flygbolag ar tankbara intressenter fér algoritmen eftersom det skulle
ge dem en gronare profil, en stérre medvetenhet hos flygbolagen om platskonfiguration, beldggning
etc. skulle gynna deras medvetenhet och i forlangningen daven gynna dem ekonomiskt. Sammanrdknat
kan algoritmen fa stort genomslag. Da aterstar det att undersdka om en systemeffekt kan vantas och
hur stor den kan tankas bli.
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Ur en mer pessimistisk synvinkel blir systemeffekten inte sarskilt stor. En del respondenter har
uppfattningen att ett hogre biljettpris skulle ge en mer miljévanlig resa och en del hade gérna ocksa
betalat mer for det. De bekraftades av t-testet dar de respondenter som garna betalade 500-1500 kr
mer for en mer miljovanlig resa ocksa ar de som tyckte bekvamlighet var den viktigaste parametern.
Dessa personer tankte pa miljon i nagon man och ar, fran vad som kunde tolkas fran resultaten,
kopstarka. Det kan ju kdnnas bekvamt att “betala sig till” ett battre klimat. Tyvarr fungerar det inte s3,
en okad kostnad kommer inte automatiskt att bidra till ett minskat utslapp. Flygbolagen sysslar inte
t.ex. med klimatkompensation, i dagslaget ar det snarare tvartom. Ju mindre en person betalat for en
biljett, desto mindre benutrymme och bekvamligheter sasom mat inkluderas som darmed pafrestar
klimatet. Lagprisbolag sasom Ryanair och Norwegian slapper alltsd generellt redan ut minst enligt
korningar av algoritmen. Dock hade ju flygbolagen kunnat erbjuda en frivillig klimatkompensation dar
den enskilda personens utsldpp motsvarande i antal trad planteras. For viljan verkar ju dnda finnas dar.

Enkaten visade ocksa att 81,8 % av respondenterna i forsta hand véljer sin flygresa efter pris. Darmed
viljer ju de redan det mest miljoévénliga flyget i dagsldget. Aven de 16 % respondenter som valde att
miljévanligheten var viktigast skulle valt samma flyg, sa har finns alltsa inget utrymme for férandring.
Den forandringsmojlighet som finns ar hos de 16,6 % respondenter som angett att bekvamlighet var
den viktigaste faktorn. Dessa manniskor skulle kunna vilja ett flygbolag med hogre belaggningsgrad
och darmed spara pa miljon. Fran ett t-test iakttas att dessa 16,6 % (viktigaste for dem baserat pa
senaste flygresan ar bekvamligheten) fanns med bland svaren.

De som tycker att det dr virt med 3-5 cm mindre benutrymme pa biljett Sverige-England premiumbolag
om 10 % minskade CO-utsldpp dr de som:

(1 % signifikans)

e Har svarat att det viktigaste for dem baserat pa e Sopsorterar mer

senaste flygresan ar bekvamligheten e Rest mer kollektivt/fot
e Yngre baserat pa senaste veckan
e Kvinnor e Flog mer sédllan senaste aret
e Koper mer ekologiska varor (inom Sverige)
o Vill ha en varning/paminnelse e Flog mer sdllan senaste aret

(utanfor Europa)

Det ar alltsa de manniskor som i nagon man ar miljévanliga ocksa. Fragan ar hur stor effekten skulle bli
om alla dessa valde ett miljovanligare flyg an de véljer i dagslaget. Det gar bara att spekulera i svaret
pa denna fraga, men kanske blir effekten inte sarskilt stor eftersom de redan flyger sallan och det inte
gar att sdga om de kanske redan viljer det minst miljoskadliga flyget i dagslaget.

Fran resultatet sag vi dock att en storre skillnad finns hamta da valet star emellan tva resor dar den
ena resan mellanlandade och flog en omvag. Hari ligger en storre fortjanst av algoritmen. Fran
exempelkdrningen kunde 54 % sparas. Vilket motsvarade vad 9,34 kubikmeter skog kan binda under
ett ar. Fler exempelkorningar och riktiga korningar kan i framtiden goras for att bilda en uppfattning
hur stor den miljéomassiga systemskillnaden kan bli i stort.

Sa hur kan manniskor motiveras att vélja en (potentiellt mer obekvam) resa med mindre benutrymme
eller motiveras att betala mer? Att motivera de omotiverade lar vara svart eftersom dessa manniskor
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da behover ackommodera kunskap (Piaget, 1972). Det Men det kan ga om Cialdinis et. al. (2005)
principer anvands t.ex. behover miljosorteringen utstrala auktoritet som t.ex. bygger pa denna
rapport. Miljésorteringen kan prydas med en tydlig certifiering pa flygresors hemsida.

Den kan ocksa ge kunden mojlighet till fler alternativ som av olika niva dar kunden kan tacka nej till
nagra av alternativen eller ges en paminnelse om att en likvardig resa finns att vélja. Pa sa satt kanner
kunden ett behov av dtergdldande. Det kan vara svart att fa miljosorteringen att utstrala knapphet.
d.v.s. att den bara skulle finnas under en begransad tid eftersom den borde finnas tillganglig jamt, men
det kan fungera om istallet sista-minuten resor som kan spara “extra mycket” koldioxid presenteras
tydligt. Har kunden val kopt resan med hjalp av miljosorteringen kan principen om dtagande och
konsistens bidra till att kunden kommer att vara bli positivt installd till tjansten 6éver tid aterkomma
som kund. Speciellt skulle kunden sjalv kunna fa vélja vilken sorts liknelse som hen tycker ar en bra CO,
- Oversattning: procent, skog, kott, bonor, hamburgare etc. och ytterligare stdrka forstaelsen och
atagandet av kunskapen (Alsop et. al., 2004 ; Cialdini et. al., 2005). Bade Fredrik och Camilla tyckte att
positiv feedback vore bra att fa efter att ens val ar gjort.

“sen skulle man kunna fa ett mejl som bekrdftar och tackar: ‘Tack for att du bidrar
till ett miljévdnligare samhdlle’ Det mdste vara ndgot som pdminner en om att
man har gjort ndgot bra - | det brevet kan det staG hur mycket skillnad som man

faktiskt gjorde”

Denna feedback ger konsistens eftersom tidsaspekten blir langre, samt en storre chans att kunden
aterupprepar sitt val. Dessutom ger den en positiv forstarkning och ar ett sorts gillande fran ett foretag
som kunden har en relation till. (Skinner, 1971; Cialdini et. al., 2005). Principen om gillande kan ocksa
utnyttjas genom att visa tacksamhet och gilla att manniskor anvander tjansten i reklam och i sociala
medier.

Det har ocksa visat sig tydligt att tidsaspekten ar viktig, det far inte ta for lang tid att 6vertyga en kund.
Som Carin berattar ar hon i forsta hand inne pa flygresors hemsida for att kdpa en flygresa, ofta finns
inte tiden att férhalla sig till laAnga texter eller dyl. Overtygelsen méaste ske fort och skall helst ske med
information som kunden kan assimilera, ta till sig snabbt alltsa inom system 1 hellre &n ackommodera
for att undvika obehagskanslor som kan handla om att informationen maste tillgdngliggéras och
bearbetas sa omfattande att den blir en del av den egna begreppsuppfattningen (Khaneman, 2014 ;
Piaget, 1972).

Men hjalp till ackommodation och tdankande med system 2 kan skapas t.ex. i stil med det som bada
Fredrik, Camilla och Carin talade om:

“Man ldgger pilen éver det dyrare alternativet och far upp en inforuta med 3-5
fraser kring utsldpp, pd ndgot sétt mdste man géra en snabb 6vertygelse av vad
det ér som utgér skillnaden nér man betalar mer”.

En kortfattad forklaring kopplad till narliggande, begripliga och berdérande jamférelser ar att foredra.
Koldioxidjamforelserna kan innefatta t.ex. hur mycket mat en person skulle kunna ata istallet for att
flyga en omvag till sin destination. Det kan vara bra att jamféra bade med kott och vegetariska
alternativ t.ex. bonor, artor och linser slapper ut per kg: 0,2-1,5 kg CO, jamfort med 4-8 kg CO, for
griskott och 26 CO, kg for benfritt notkott (WWF, 2016), eller sa skulle jamforelsen kunna innefatta hur
mycket skog som “sparas in” — alltsa hur manga trad av en viss storlek som skulle behéva odlas for att
binda motsvarande mangd CO,. Personer som redan har bildat tankemassiga strukturer och
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referensramar kring utsldpp behover da inte anvdnda sig av dessa jamforelser da de kan assimilera
kunskapen och automatisk tillgodogora sig den snabbt och enkelt inom system 1. Daremot kan de
manniskor som inte har dessa referensramar behova férandra sina tankestrukturer, men kan da lattare
ackommodera kunskapen. Det mer energikravande system 2 kopplas pa och personen tvingas tdanka
till, men det sker lattare eftersom paralleller och metaforer finns att tillga. Parallellerna och
metaforerna kan da hjilpa manniskan att appropriera kunskapen, alltsa uppta den genom att agera
utifran tidigare kunskaper och resurser dar dessa hjalpmedel fungerar som sociokulturella verktyg.
(Piaget, 1972 ; Khaneman, 2014 ; Siljo, 2010). Finns det manga jamforelser, kan konsumenten fa vélja
vilken typ av jamforelse som passar just den. Dessutom kan dem presenteras som "visste-du-att” pop-
ups dar andra paminnelser sdsom “Visste du att utslapp pa hog hojd ger dubbelt sa mycket CO, utslépp
p.g.a. molnbildning fran H,0?” ocksa kunde presenteras. Det ar mgjligt att alla konsumenter inte
uppskattar pop-ups, men de fungerar anda som en paminnelse vilket manga respondenter ville ha.
Dessutom kan pop-upsen utstrala auktoritet (Cialdini et. al., 2005).

Det finns dock en miljdmassig risk med algoritmen. Flygresor ar ju i dagslaget miljoskadliga
(Naturskyddsféreningen 2016), andra fardmedel ar mer miljévanliga. T.ex. har flyget fran ca 3 och upp
till 1300 génger s& mycket miljopaverkan som tag, raknat pa resor inom Europa och Sverige (Akerman,
2008 ; SJ, 2012). Risken ligger i att algoritmen lurar manniskor att tanka att flyget ar miljévanligt och
far manniskor att flyga mer. Ett annat mojligt scenario ar att manniskor anvander algoritmen for att
ddampa sitt samvete. Pa sa satt blir det en sorts “green washing” - ingen langsiktig forandring skulle ske
utan manniskor skulle fortsatta flyga som de alltid gjort.

For att langsiktiga klimatmal skall kunna nas behoéver de 4-5% av utsldppen som flygen star for helt
enkelt minska rejalt (Akerman, 2011 ; FN, 2015). Fragan &r egentligen hur mycket av ansvaret ligger
hos konsumenten och hur mycket algoritmer liknande denna kan hjélpa detta mal. Fran studien iakttas
att priset ar absolut viktigast nar respondenterna véljer en resa. | dagslaget ligger priset for tag och flyg
pa ungefar samma summa baserat pa inrikes resor i Sverige (Holmberg, 2014).

Nagra stora forandringar i konsumenternas beteende lar inte vara att vanta eftersom det &r enklare
for manniskor att fortsatta att tanka i bekvama tankemonster och rent av obehagligt fér dem att tanka
nytt (Khaneman, 2014 ; Piaget, 1972).

En viktig orsak till att flyget ar billigt ar att flygbolagen betalar mycket liten del for utslappet av sina
vaxthusgaser. Bilresor betalar t.ex. 10 ganger sa mycket som flygresor for ett visst utslapp (Akerman,
2011). En koldioxidskatt for flyg skulle alltsa behova inféras som ett politiskt styrmedel och for det
kravs en internationell verenskommelse vilket kan droja till efter 2020. Sa lange borde Sverige géra
likt Storbritannien och kompensera for utsldappen genom att ldgga pa en avgift pa flygbiljetterna
(Akerman, 2011). Enligt principen om knapphet och férlustaversion skulle effekten av en prishdjning
kunna bli stor och manga maénniskor skulle valja ett billigare och i basta fall mindre miljéskadligt
alternativ, (Cialdini et. al., 2005 ; Khaneman, 2014). De klimatkompenserade inkomsterna skulle kunna
ga till investeringar inom kollektivtrafik. Slutligen skulle ett mer klimatneutralt flygbrdansle sasom
biobransle gora en dnnu storre skillnad. Detta ar dn sa lange bara under diskussion, men ar anda ett
tankbart delmal for att na klimatmalen (Hirsch, 2016).

6.1 FORBATTRINGSFORSLAG

6.1.1 Vader

Véader togs inte hansyn till i algoritmen pa grund av dess osdkerhet. Det &r omgjligt att forutse framtida
vader med hog noggrannhet. Hur paverkar sedan en viss vindstyrka planet? Hur mycket extra bréansle
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gar at? Detta ar svara fragor och darfor forkastas denna som parameter i algoritmen. En annan
anledning ar det sa kallade vastvindbaltet vilket Sverige ligger i. Den utgor en av de vindar som &r
relativt konstanta i varlden och alltid bldser med vastlig vind pa en viss hojd (SMHI, 2015). Om en
resendr reser i tillexempel vastvindbaltet vasterut kommer detta att 6ka bransleatgangen, medan
hemresan 6sterut sedan kommer att spara bransleatgangen med i grova drag samma mangd.

Forutom vindar sa paverkar dven temperatur bransleférbrukningen genom att paverka motorernas
effektivitet samt lyftkraften i luften. Temperatur ar dven det omajligt att forutse med stérre precision
och darmed svart att ta med i algoritmen.

6.1.2 Distans

Att verkliga distansen skiljer sig mot berdknade distansen ar nagot som upptacktes tidigt i detta
rapportskrivande och under teori finns det beskrivet hur en s& bra approximation av verklig distans
som mojligt skapades med hjalp av data fran flightradar24 och ett hjalpprogram som utvecklades for
detta jobb. Ett par slumpmadssigt valda exempel visar hur stor skillnaden kan vara.

Flight nr | Avresan Destination | Berdaknad Riktig Differensen
SK525 Stockholm | London 1465,72km | 1638,55km | 11.79%
SU106 Moskva Los Angeles | 9 781,06 km | 9993,5km 2.17%
QR725 Doha Chicago 11 479,12 km | 11 946,08 km | 4.07%
0S597 Wien Krakow 320,9 km 400,05 km 24.66%
LH144 Frankfurt | Nirnberg 191,06 km 261,05 km 36.63%

Eftersom data Over verklig distans analyserats endast for ett dygn (24 timmar), finns det en viss risk att
den inte till 100% beskriver hur det skulle se ut éver tid. Dessutom betyder den relativt korta tiden 24
timmar att manga langre resor som borjat eller startat utanfér dygnet fick strykas. Att anvanda flera
dagars positionsdata fran flygtrafiken skulle 6ka validiteten i distansen-ekvationen. Dessa data finns
tillgangligt men ar inte fritt att anvanda, varfor detta lamnas till forbattringsforslag.
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6.1.3 Livscykelanalys

En tdnkbar parameter for en flygnings utslapp skulle kunna vara flygplanets eller flygbolagets
livscykelanalys. Men det beror pa vart systemgransen dras. Ett flygplans livscykelanalys innebér en
analys av flygplanets livscykel fran ravaruutvinning, via tillverkningsprocesser och anvandning till
avfallshanteringen, inklusive alla transporter och all energiatgang i mellanleden. Om systemgransen
dras vid flygbolaget skulle dven bolagets 6vriga aktiviteter vagas in sdsom varutransporter till och fran
flygplanet etc.

6.1.4 Vikt

Mangd flygbransle per flugen distans ar baserad pa statistik dar vikt redan ar inrdknad. En uppskattning
over hur mycket varje passagerare ar “ansvarig” for skulle egentligen behdva goras eftersom det ar
skillnad pa hur stor plats ett economy och ett business seat tar. Dadremot ar det omojligt att veta vilken
typ av platser som &r salda och ddarmed rdknas alla platser som lika daliga for miljén trots att det inte
arsa.

Den totala vikten for ett flygplan ar relaterad till bransleatgangen. Valdigt stor del av vikten pa ett
flygplan bestar av sjalva flygplanet samt branslet, vilket gor att lastens paverkan pa vikten ar relativt
liten. Airbus A380 tillexempel har en vikt pa 369.000kg utan last och bransle, medan maxvikten for att
takeoff ar 575.000kg vilket betyder att 64.2% av maxvikten bara ar sjalva flygplanet innan last ar
inraknad. (Airbus, 2016).

Branslet flygplanet lyfter med maste tacka hela flygningen och vikten flygbransle per flugen distans ar
relativt hog. En viktig aspekt ar att alltsa att dven flygbranslet vager mycket relativt planets totala vikt.
Saledes kommer det, nar en flygning Overstiger en viss stracka, |6na sig att istallet for att flyga hela
vagen med mycket bransle, mellanlanda och tanka flygplanet, detta trots att start och stopp utgor en
stor del av mangden forbrukat bransle. Fér en Boeing 777-300 ar denna distans 5556 km (3000 nautic
miles) (Filippone, 2012). Skillnaden ar dock inte sarskilt stor utan det ligger inom intervallet 5 % och
Filippone (2012) menar ocksa att det rader stor osdkerhet kring siffrorna varfér denna rapport valjer
att ignorera denna paverkan.

6.1.5 Flygfrakt

Flygbolag passar ofta pa att sdlja 6verbliven vikt-kapacitet pa flygen till fraktbolag. Denna vikt rdknas
idag med i totalt utslappet vilket gor att passagerarna aven far flygfraktens utslapp. Eftersom det idag
réknas med samma for alla sa paverkar det inte sorteringen i algoritmen men for 6kad exakthet i
approximationen hade frakt-vikten varit intressant

6.1.6 Fler modeller

En svaghet ar att det kan saknas flygplansmodell i indata till algoritmen, detta kan undvikas genom att
se till att fler OTA (Online Travel Agent) skickar med flygplansmodell, vilket endast Etraveli gor idag.
Etraveli ar en online travel agent ungefar som en resebyra.
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6.2 VIDARE FORSKNING

Algoritmen ar i dagslaget relativt trubbig eftersom indata ar av varierande kvalitet och viss data ibland
helt avsaknad. Darfor foreslas alla ovanstaende forbattringsforslag som en vidare utveckling av
algoritmen. Som vidare forskning foreslas en djupare litteraturstudie samt statistiskt
experimenterande i syfte att undersoka om algoritmen kan foérbattras eller helt géras om for att na
battre precision samt 6ka dennas reliabilitet. Dessutom foreslas underséka hur betalningsvilliga
manniskor ar att resa helt utan utslapp.

Ytterligare foreslas undersoka om liknande eller battre algoritmer kan utformas till andra branscher
sasom att t.ex. jamfora tag-, buss- och batresors utslapp. Till sist foreslas en undersékning om den
framtida implementeringen av algoritmen faktiskt lyckade att motivera manniskor, samt hur stor
systempaverkan i form av minskad mangd koldioxid i atmosfaren, en algoritm som denna faktiskt kan
ge?

7 SLUTSATS

Denna del sammanfattar de sammantagna slutsatserna fran denna rapport.

Syftet med detta examensarbete var att undersoka forutsattningarna for/samt utveckla en algoritm
som berdknar och sorterar utslapp fran flyg pa prisjamforelsesidan flygresor.se. Syftet var ocksa att
undersdka om denna algoritm kan fungera som ett hjalpmedel genom att ge resenarer mojlighet att
gora ett rese-val i relation till miljopaverkan samt att motivera dem att vélja flygresor med minst
mojliga utslapp. En algoritm utvecklades i PHP och SQL som har implementerats preliminart pa
prisjamforelsesidan flygresor.se.

Resultat fran kérningar av algoritmen visade att de flygmodeller som packade sina plan tatast ocksa ar
de som sldpper ut minst rédknat per person. | vissa fall ar de flygen ocksa billigast, vilket gar pa tvaren
med den inte helt ovanliga uppfattning hos respondenterna att dyra flyg skulle vara battre. Mojligen
ar de dyrare flygen bekvdmare men de ar inte alltid battre ur miljosynpunkt. | ett exempel tidigare i
denna rapport kunde tva flyg spara in 22 % koldioxid raknat pa samma stracka Stockholm — Miinchen
men med olika flygplansmodeller.

En storre besparing pa 54 % koldioxid kunde i ett annat exempel iakttas samma stracka men dar det
ca 200 kr billigare flyget gjorde en omvag och mellanlandade i Kdpenhamn. Rdknat pa ett plan lastat
med 100 personer, skulle da spara in ungefar vad 9,34 kubikmeter skog binder under ett ar. | detta fall
var det dyrare flyget battre for miljon.

Da fler valjer direktflyg, kommer vissa rutter fa farre passagerare. Till slut kan en flygning sparas in. Det
ar i fall som detta som algoritmen kan bespara atmosfaren en stérre mangd koldioxidutslapp. Det
aterstar att undersoka hur stor denna miljomassiga besparing skulle bli om algoritmen fick spridning i
Sverige och dven inom andra transportbranscher sasom bat, buss, tag och bil. Men de storsta
forandringarna maste komma med hjélp av politiska styrmedel i form av t.ex. koldioxidskatt eller
inférandet av biobranslen. Flygresorna maste da béara sina egna miljomassiga kostnader. Dock kan
algoritmen fungera som en katalysator och hjalpa till att bygga opinion for ett sadant politiskt beslut
och minska utslappen i vintan pa det.
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Enkaten visade att intresset finns hos konsumenterna att gora miljoriktiga val trots att pris och
bekvamlighet kommer i forsta hand. Framfor allt unga och kvinnor var bendgna att kompromissa sitt
benutrymme under en flygning for att minska utslappen, detta eftersom kvinnor generellt ar kortare
an mannen och unga ar mer beredda att flyga mer obekvamt. De respondenter som sopsorterar och
koper ekologisk mat var ocksad mer benagna att betala mer for minskade utslapp.

For att algoritmen ska fa spridning maste konsumenterna motiveras att anvdnda den. Detta kan vara
svart eftersom pris och vana styr i férsta hand. Just vana ar en viktig faktor och &r kopplad till system
1, maénniskor gar in pa hemsidan “som dom alltid gjort” och kopet sker automatiskt och
energikonservativt, utan eftertanke. Trots detta kan motivation skapas om personen forstar varfor hen
skall gora ett aktivt val. Forstaelsen och 6vertygelsen behdver ske snabbt och garna inom ramen for
tidigare kunskap. Ett exempel pa detta kan vara att korta informativa texter visas som direkt visar hur
manga procent som sparas gentemot den billigaste respektive snabbaste resan. Dessa texter kan ocksa
Oversatta varje flygresa till hur manga trad som skulle behéva planteras for att uppta samma mangd
CO,, eller hur mycket kott eller baljvaxter som hade kunnat dtas, hur manga hamburgare som hade
kunnat atas etc., konsumenten kan sjalv fa valja vilket som passar bast for just hen. Det ar ett enkelt
och snabbt sitt eftersom konsumenter som redan har en liknande referensram/nérliggande
begreppsvarld kan inta kunskapen assimilativt och inom system 1 medan de som inte har en liknande
referensram far tanka till med system 2, -de férmas alltsa att stanna upp, tdnka efter och omvardera
sin gamla kunskap forutsatt att texten var tillrackligt intressant, d.v.s. de ackommoderar den nya
kunskapen. Ar texten inte tillrdckligt intressant forkastas den nya kunskapen och ingen férandring sker.
Av den anledningen kan det vara bra att erbjuda manga olika jamforelser sa att chansen 6kar att nagon
av dem dr intressant nog.

Dessutom kan konsumenten motiveras att anvanda algoritmen genom att ges sociala bevis t.ex. kan
hemsidan visa hur manga andra méanniskor som ocksa anvander den i denna stund och som anvant
den senaste veckan. Principen om auktoritet och atergdldande kan anvandas for att ytterligare skapa
intresse och motivation for algoritmen. T.ex. kan hemsidan prydas med en tydlig certifiering som visar
att algoritmen har vetenskaplig grund. En liten paminnelse kan sedan ges om en konsument har en
likvardig resa att valja mellan som slapper ut mindre koldioxid, eller en "visste-du-att” pop-up sasom
“visste du att utslapp pa hog hojd ger dubbelt s& mycket CO, utslapp p.g.a. molnbildning fran H,0?”.
Knapphet kan anvandas genom att lata algoritmen till en bérjan bara finnas tillgdnglig under vissa
omstandigheter for att exklusiv, t.ex. att sista-minuten-resor som kan spara “extra mycket” CO,
presenteras tydligt. Efter anvandning kan sedan dtagande och konsistens verka for att konsumenter
fortsatter anvdnda sig av algoritmen. Efterat kan positiv feedback (gillande) ges till kunden i form av
t.ex. ett tackbrev till dennes e-post.
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9 BILAGOR

9.1 ENKATEN

Flygresor for mindre utslapp

Denna studie ar gjord av flygresor. se i samarbete med Skolan fér Teknikvetenskaplig
kommunikation och larande pa KTH, samt Institutionen fér matematikamnets och

naturvetenskapsamnenas didaktik pa SU.
Alla svar behandlas anonymt och vi kommer ej spara era kontaktuppgifter eller kontakta er.

*Obligatorisk

Stockholms
universitet

Baserat pa senaste veckan, reste jag dagligen *
Klicka i det som passar in bast pa dig

O Mest med bil
O Mest kollektivt
O Mest per fot / cykel

O Owrigt

Min senaste flygresa gjorde jag i *
O Economy class eller motsvarande
O Business class eller motsvarande

O First class eller motsvarande

Det viktigaste for mig baserat pa min senaste flygresa var *

O Priset



2016-06-14 Flygresor fér mindre utslapp

O Bekvamligheten

0] Miljovanligheten

Jag flog under senaste aret *
Klicka i det som passar bast - OBS t/r rédknas som 1 resa

lgang 454 7-11 1gangi
om aret : 5 3
eller ganger ganger manaden
- omaret omaret eller mer
mindre
Inom Sverige O @) O O
Inom Europa O O O O
Utanfor Europa (@) (@] O @)

Jag hittar en resa Sverige - England t/r. Jag skulle vilja en
likvardig resa som bidrog mindre till utslapp om jag fick en
varning / paminnelse *

O Ja
O Nej

Jag hittar en resa Sverige - Thailand t/r och reser med ett

premiumbolag. Jag hade andrat min resa till en likvardig om den
g

Men jag far Men jag far Jag
resamed5cm resamed 3cm hade gj
mindre mindre andrat
benutrymme benutrymme  minresa

Bidrog 1% mindre till utslapp O O O
Bidrog 10% mindre till utslapp O O @)
Bidrog 25% mindre till utslapp O O @)

Jag hittar en resa Sverige - England t/r och reser med ett
premiumbolag. Jag hade andrat min resa till en likvardig om den

https://docs.google.com fforms/d/1ux8gFoP7zHD dF RahJkODgVOFIIN 82 22G 7eNtAflmb0QAiewform##start=openform
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2016-06-14 Flygresor fér mindre utslapp

*
Men jag far Men jag far Jag

n resamed5cm resamed 3cm hade gj

mindre mindre andrat

benutrymme benutrymme  minresa

Bidrog 1% mindre till utslapp O O O
Bidrog 10% mindre till utslapp O O O
Bidrog 25% mindre till utslapp O O O

Jag hittar en resa Sverige - England t/r for 2000 kr. Jag hade
andrat min resa till en likvardig om den *

Kostade Kostade Kostade
lika mycket 500 kr mer 1500 kr mer

Bidrog 1% mindre till utslapp O O @)
Bidrog 10% mindre till utslapp O @) @)
Bidrog 25% mindre till utslapp @) o) O

Jag har under senaste veckan kopt ekologiska varor *
Klicka i det som passar in bast pa dig

O Endast eller till stor del (mer an 50% ekologiskt)
O Till liten del (t. ex. ekologisk mjéIk)

O Jag har inte képt nagra ekologiska produkter

Jag har under senaste veckan sopsorterat %
Klicka i det som passar in bast pa dig

O Alla sopor
O En stor del av mina sopor (t. ex. allt utom plast och kompost)
O En liten del av mina sopor (t. ex. tidning och glas)

O Inga av mina sopor

https://docs.google.com fforms/d/1ux8gFoP7zHD dF RahJkODgVOFIIN 82 22G 7eNtAflmb0QAiewform##start=openform
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2016-06-14 Flygresor fér mindre utslapp

Jag har egna barn eller ar vardnadshavare fér barn som ar under
15ar®

n O Ja
O Nej

Jagar*
O Kvinna

O Man

O Annat/ Vil ej uppge

Jag ar *

O 19 areller yngre
O 20254r

O 26394

O 4059 ar

O 60 ar eller aldre

Har du nagon tanke eller kommentar?

Ditt svar

Skicka aldrig l6senord med Google Formular

Det hér innehallet har varken skapats eller godkéants av Google. Anmal otillaten anvandning - Anvandarvillkor -
Yiterligare villkor

https://docs.google.com fforms/d/1ux8gFoP7zHD dF RahJkODgVOFIIN 82 22G 7eNtAflmb0QAiewform##start=openform



9.2 SVAR FRAN ENKATEN

2016-06-14 Flygresor fér mindre utslépp - Google Formulér

a.schennings @gmail.com

1 650 Redigera detta formular

Visa alla svar

Sammanfattning

[Bild]

Baserat pa senaste veckan, reste jag dagligen

Mest med bil 902 54.7 %

Mest kollektivt 321 19.5 %
Mest per fot / cykel 385 23.3%
Ovrigt 42 25%

Min senaste flygresa gjorde jag i

e

94.2%

Economy class eller motsvarande 1554 94.2 %
Business class eller motsvarande 87 53 %
First class eller motsvarande 9 0.5 %

Det viktigaste fér mig baserat pa min senaste flygresa var

https://docs.google.com fforms/d/1ux8gFoP7zHD dF RahJkODgVOFIIN 82 22G7eNtAflmb0QAiewanalytics 116



2016-06-14 Flygresor fér mindre utsldpp - Google Formul&r

Miljévanligheten 27 1.6 %

Inom Sverige [Jag flog under senaste aret]

1 géng om are...
2-6 ganger om...
7-11 géngero...

1 gang imana...

] 300 600 900 1200
1 gang om aret eller mindre 1270 77 %
2-6 gangerom aret 306 18.5%
7-11 ganger om aret 42 25%
1 gang i manaden eller mer 32 19%
Inom Europa [Jag fl6g under senaste aret]
1 géng om are...
2-6 ganger om...
7-11 gangero...
1 gang imana...
0 200 400 600

1 gang om éret eller mindre 766 46.4 %
2-6 ganger om aret 805 48.8 %

7-11 gdngerom aret 61 3.7 %

1 gang i manaden ellermer 18 1.1%

Utanfér Europa [Jag fl6g under senaste aret]

https://docs.google.com fforms/d/1ux8gFoP7zHD dF RahJkODgVOFIIN 82 22G7eNtAflmb0QAiewanalytics 2116



2016-06-14 Flygresor fér mindre utsldpp - Google Formul&r

1 gang om are...
2-6 ganger om...
7-11 gangero...

1 gang i mana...

0 250 500 750 1000

Jag hittar en resa Sverige - England t/r. Jag skulle valja en likvardig resa som
bidrog mindre till utsldpp om jag fick en varning / paminnelse

Ja 1153 69.9%
Nej 497 30.1%

Bidrog 1% mindre till utslapp [Jag hittar en resa Sverige - Thailand t/r och reser
med ett premiumbolag. Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den]

Men jag farre...
Men jag farre...

Jag hadeeja...

Men jag far resa med 5 cm mindre benutrymme 305 185%
Men jag far resa med 3 cm mindre benutrymme 185 11.2%
Jag hade €j andrat minresa 1160 70.3 %

Bidrog 10% mindre till utslapp [Jag hittar en resa Sverige - Thailand t/r och reser
med ett premiumbolag. Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den]

Men jag farre...
Men jag farre...

Jag hade eja...

Men jag far resa med 5 cm mindre benutrymme 428 259 %
Men jag far resa med 3 cm mindre benutrymme 527 31.9%
Jag hade ej andrat minresa 695 42.1 %
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Bidrog 25% mindre till utsldpp [Jag hittar en resa Sverige - Thailand t/r och reser
med ett premiumbolag. Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den]

Men jag farre...
Men jag farre...

Jag hade eja...

Men jag far resa med 5 cm mindre benutrymme 681 41.3 %
Men jag far resa med 3 cm mindre benutrymme 436 26.4 %

Jag hade ej andrat minresa 533 323 %

Bidrog 1% mindre till utslapp [Jag hittar en resa Sverige - England t/r och reser
med ett premiumbolag. Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den]

Men jag farre...
Men jag farre...

Jag hade eja...

Men jag far resa med 5 cm mindre benutrymme 399 242%
Men jag far resa med 3 cm mindre benutrymme 224 136%

Jag hade €j andrat minresa 1027 62.2 %

Bidrog 10% mindre till utsldpp [Jag hittar en resa Sverige - England t/r och reser
med ett premiumbolag. Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den]

Men jag farre...
Men jag farre...

Jag hade gja...

Men jag far resa med 5 cm mindre benutrymme 580 352 %
Men jag far resa med 3 cm mindre benutrymme 506 30.7 %
Jag hade ¢j andrat minresa 564 342 %

Bidrog 25% mindre till utsldpp [Jag hittar en resa Sverige - England t/r och reser
med ett premiumbolag. Jag hade dndrat min resa till en likvdardig om den]
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Men jag farre...
Men jag farre...

Jag hade eja...

Jag hade ej éndrat minresa 457 27.7 %

Bidrog 1% mindre till utslapp [Jag hittar en resa Sverige - England t/r fér 2000 kr.
Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den ]

Kostade lika...

Kostade 500...

Kostade 1500...

Kostade lika mycket 1501 91 %
Kostade 500 kr mer 9 55%
Kostade 1500 kr mer 59 36%

Bidrog 10% mindre till utsldpp [Jag hittar en resa Sverige - England t/r for 2000 kr.
Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den]

Kostade lika...

Kostade 500...

Kostade 1500...

Kostade lika mycket 1266 76.7 %
Kostade 500 kr mer 337 204 %
Kostade 1500 kr mer 47 2.8 %

Bidrog 25% mindre till utsldpp [Jag hittar en resa Sverige - England t/r for 2000 kr.
Jag hade dndrat min resa till en likvardig om den ]

Kostade lika...

Kostade 500...

Kostade 1500...

Kostade lika mycket 1022 61.9 %
Kostade 500 kr mer 508 30.8 %
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Kostade 1500 kr mer 120 7.3 %

Jag har under senaste veckan kopt ekologiska varor

Endast eller till stor del (mer &n 50% ekologiskt) 381 23.1 %
Till liten del (t. ex. ekologisk mjélk) 864 52.4 %
Jag har inte képt nagra ekologiska produkter 405 24.5 %

Jag har under senaste veckan sopsorterat

Alla sopor 942 57.1%

En stor del av mina sopor (t. ex. allt utom plast och kompost) 351 21.3%
En liten del av mina sopor (t. ex. tidning och glas) 261 15.8 %

Inga av mina sopor 96 58 %

Jag har egna barn eller &r vardnadshavare for barn som ar under 15 ar

Ja 353 214%
Nej 1297 786 %
78,6%

Jag ar
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49,9%

49,6%

Annat / Vill ej uppge 7 0.4 %

Jag ar

19arelleryngre 27 16%
20-25 ar 86 52 %
26-39ar 201 122 %
40-59 ar 750 455 %

60 ar eller dldre 586 35.5 %

Har du nagon tanke eller kommentar?

Nej

nej

Nej!

Njet

Nej det har jag inte.

Det &r val inte bara reseflyget som producerar utslédpp ex Thailand mycket varor flygs in i
landet. Hur ser fraktbolagens plan ut? Nya plan ex norwegians ar val effektivare? Skulle vara
intressant att fa fram vad 3 cm eller 5 cm fér upp till 1500 extra gér fér nytta fér miljén. Bara
massa kénslofragor om jag vill betala mer fér trangre resa mer pengar till ett flygbolag? Om
det i toppen sitter mssa aktiedgare som vill ha max avkastning sa var hamnar pengarmna? Ny
plan maste &nda képas eftersom det blir for dyrt att underhalla de gamla . D& lyfter man fram
att man gér det fér miljén. Sedan ska biljett priset delas pa alla sajter och mellanhénder tror
katten att flygbolagen méste pressa fram en mingd sittplatser med basta méjliga
avkastning, Knépp undersékning tycker jag..Fragomas karaktar &r déva ditt samvete betala
s& mar du béttre.

Jag ar kort , om det blir mindre ben utrymme spelar ingen roll. Problemet &r att det inte &r
bekvamt. Det &r trangt som det redan &r.

Ni borde formulera om altemnativen till era fragor om minskade utslédpp. Exempelvis sahar:
"Bidrog med 25% minskade utsléapp" /Jocke
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Nej men mycket nyttig undersékning
Priset &r ofta avgorande for resor men om pris &r likvardigt féredrar nog stora flertalet att
flyga "héllbart"!
Det &r bra att man undersoker mgjligheten att férandra ménniskors invanda moénster. Det
fungerar nér det géller mat s& varfér inte nar det géller resor?
Miljévanligt maste bli BILLIGARE fér att locka.. Och miljéfarligt (miljéfarligare..) ska bli
dyrare. Subventionera det bra och skatta det daliga helt enkelt.
Miljon kéanns viktig men ér inte beredd att betala mer - inte mycket iallafall
Bra att ni iaf ger intryck av att vilja forbattra utslapp for flygplan och géra miljéval enklare for
konsumenter
Nej inte denna gang.
Miljon berér inte mig. Ingen bryr sig iallafall. Det &r bara pengar som réknas i den vérlden vi
lever. Miljé bomben kommer att komma. Fragan &r bara nar. Om 10 ar eller 200 &r.
Ménniskan &r inte beredd att dndra pa sin bekvamlighet.
Hej
Jag 6nskar att min &lskade hustru kunde komma fran London jag har slut pa tillgangar sa
hon &r fast i engeland
Det &r svart arytmiska benutrymmet pa flyget, ndr man i nuléget knappt far plats,
Hijlpa till att bevara var miljé
Har man l&nga ben behéver man det lilla utrymme som finns!!!!
Tyvérr sa spelar priset en stor roll nér jag véljer flygresor. Jag skulle inte betala mer fér att fa
mindre utslépp, jag vill resa till sa lagt pris som méjligt fér att |ligga mer pengar pa
bekvamligheter/upplevelser nar jag &r pa min destination. Flygresan &r for mig en paus i
tiden, en véntan att fa komma fram. Dérav vill jag inte l&dgga mer pengar &n nédvéndigt pa
den.
For mig ar priset det viktigaste vid val av flygresa
L Y
N&r Du motionerar gena ej!!
Arbeta fér att ta bort onédiga férpackningar. Ska det bli mindre utslédpp sa maste alla hjslpa
till, vi kan inte i de utvecklade landerna bara goéra detta.
Jag har allts3 inte flugit det senaste aret.
Ekologiskt &r trams. Sakerhetsmarginalerna fér konsumenter ar valdigt val tilltagna. Du
maéste dta 600 liter jordgubbar per dag resten av livet fér att ens komma i nérheten av
gransvardet. Ekologiskt vin - tror folk att det &r obesprutat? Druvorna sprutas med koppar =
tungmetall. Hur bra &r det? Daremot &r det bra att vélja svenskt och narodlat. | Sverige
sprutar vi mycket mindre &n i 6vriga Europa t ex. Sprutmedel &r dyrt. Bonden vill inte spruta
mer &n néden kraver. Sprutmedel &r inte bra fér bonden om denna far det pa sig, men for
konsumenten dr marginalerna val tilltagna. Dessutom skulle det bli svélt om vi évergick till
ekologisk odling. Det finns inte 8kermark sa att det racker att matta vara magar. Plus att
befolkningsméngden dkar. Och vem vill ha exempelvis squash som ar smala som tummen?
Ja, flyga ar inte miljévanligt, det vet jag. Men vem ger mig tiden och pengarna att valja annat
an det billigaste och snabbaste? Ingen!
Déliga fragor. "Jag hittar en resa Sverige - England t/r fér 2000 kr. Jag hade &ndrat min resa
till en likvérdig om den". Denna fraga har inget alternativ fér att behalla resan eller képa en
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som &r billigare. Man kan inte basera giltig statistik pa en sa tendentiés fraga, sarskilt nar
man maste svara att man &r beredd att &ndra sin resal!!! Bakléxa!
Benutrymme &r oftast litet som &r fér Iang person som mig. Dar avgér inte miljévinst da jag
med mindre benutrymme far véldigt obekvdm resa annars.
Kér Hart
Det gar inte att vanta pa att privatpersoner ska géra sa stora uppoffringar, utan politiska
beslut kravs.
Jag &r lang, redan tight med benutrymmet!
Glad 6ver att miljo tanker blir storre!
Det maste ej bli dyrare alls, och ekologiskt finns ej efersom alla maste vara det for att det
ska funka o i sverige har vi ej tex kokosnétter, bananer mm det kommer ju hit pa natt satt
eller hur och da besprutas det.
Tanken med miljévénliga flygresor &r jattebra, istéllet fér att kréva resenéren p& pengarna
skulle det vara smartare att ta lite av - den redan valdigt héga - skatten och omférdela den
till miljésatsningar
Just flygresor &r ett speciellt fall. Jag &ker inte till varken Turkiet eller Thailand pa grund av
deras politik eller brist pa sadan
En samvetsfraga! Jag skulle egentligen géma képa en dyrare resa om det innebér 25%
minskade utsldpp, men t.ex Englandsresan skulle bli ndstan dubbelt sa dyr. Jag skulle glatt
betala 1500-2500 kr mer fér en resa till t.ex Thailand om det innebdar sa stor skillnad i
utslépp. Bekvamlighet och mindre benutrymme offrar jag géama utan tvekan daremot sarskilt
pa en kortare resa. Jag arbetar i Indonesien och reser ganska ofta emellan, och har mycket
daligt samvete fér mina utslépp. Jag viljer alltid tag eller buss da jag reser i Sverige och
forsoker leva miljévanligt i 6vrigt men absolut, det &r ett moraliskt dilemma nar man képer en
resa, och ska stélla pris mot miljévénlighet.
Borde géra nagot at de enkla sétten att minska resorna. Kampanj fér att fa de som kan att
vilja videokonferens istéllet for att resa for méten. Ta bort all onédig vikt - varfor fylla planen
med doftljus, kaffekokare, kléader, spritflaskor etc fér férséljning pa charterflygningar? Géra
folk medvetna om att mellanlandningar &r samre for miljon &n direktflyg.
Inga elbilar/bussar i kalla Norrland-oldmpliga o onédig kostnad. Vindsnurror bor €j placeras i
Norrland p g av I&nga transporter (se eléverskott)-utan i omraden med elunderskott. Logiskt!
Det &r bara miljchulliganermna som struntar i lamplighet och kostnader-andra betalar ju!!l..set
Med tanke pa att flygtrafiken endast star fér en begrénsad del av de globala
véxthusutsléppen blir en skillnad pa 1% mellan tva olika flygningar i princip obefintlig, men
25% pa en langre flygning kan kanske spela roll. Tycker iofs det kdnns vettigare att képa en
billigare resa som har det man vill ha och klimatkompensera den privat. Hur ofta far man
forresten information om benutrymme innan man bokar en flygning?!
Tror inte pa allt tjafs om manniskans utslépp och klimatpropagandan, ett pahitt av NWO-
oligarkin i USA for att sno mer pengar av folk.
Foér mycket tjat om det ekologiska
Intersant undersékning
Jag viljer svenskt i férsta hand, ekologiskt i andra hand
ala har inte rad att vilja ekologiskt alternativ.
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Alla vill vara miljévanliga tror jag, men har inte alltid alternativet att resa miljévanligt om man
reser i jobbet t ex. Rent privat maste jag vélja resor som &r s& billiga som méjligt. Da hjélper
inte miljétanket.
Kul undersékning! :)

Det &r inte bara resendrerna som ska betala priset fér mindre utslédpp. om jag satsar
500kr/resa i utslapp sa tycker jag att flygbolag ska satsa lika mycket och redovisa det.
Varfér har bolagen s& héga vinster och héga bonusar och de med minst inkomst ska satsa -
orattvist.

Férkortat benutrymme &r inget alternativ fér en person med langa ben, tyvarr.

Ingen kan &ndra klimatet hur mycket vi &n vill!

Tror att flek skulle satsa pa ekologiskt om priskillnanden var mindre, jag skulle i alla fall
Mindre utslapp = dyrare resor Jag viljer hellre en resa som &r billig.

Jag kommer troligen géra en flygresa Kiruna-Stockholm tur & retur under varen 2016

Miljbovar i andra lénder paverkar ens moral. Svart att betala i form av pengar eller sémre
komfort fér ngt som gér sa liten skillnad i slutdndan jmf med hur mkt skit de spyr ut fran
fabriker, bilar, gm att inte atervinna osv i ménga andra lander. Vet att t ex i USA &r det
ménga som inte vet att man inte ska kasta batterier i soporna. Jatteméanga kastar élburkar i
soporna osv. Svart att motivera sig nédr andra gér som dom gér. Géra sé lédnge det inte
kostar, men om det kostar sa tar det emot. Férutom ekomat som har en direkt positiv effekt

pa halsan.

jag kunde aven 6vervaga om likvérdiga resor men som i tid &r lite langre (sdg 20-30 minuter)
dar langre flygtid bidrar till minskade utslapp.

svart att dndra sina vanor ndr man &r 74 ar och har relativt bra ekonomi

Folket vet inte faktiskt om bilar , batar och flyger som hur mycket gas utslapp. Néstan mest
av de folket som reser, férst tank pa priset.

Hade velat ha ett "kanske" eller "eventuellt" pa fraga 5.

Skeptisk till att betala mer eftersom jag inte litar pa att pengarna gar dit de ska
Miljémedvetenhet &r en nédvandighet for framtiden, men flyga vill jag!

Tyvarr styr ekonomin mycket

Jag aker inte till Thailand . Har varit dér en gang. Jag reser en del, men aker bara till ett land
en gang. Har inte bil, gar eller aker kollektivt. Képar inte nya klader eller gardiner jamt.
Sorterar allt, till och med textil. Har egen kompost och odlingar.

Ja enligt forskningen &r det solen som avgér klimatférandringarna inte vara aktiviteter,det har
blivit en kommersiell marknad fér detta.

Komfort och pris &r viktigast!

Sliderfragorna var svéra att besvara i mobil och gjorde nog valen mindre genomténkta
(iPhone 6 safari)

Jag bor inte i Sverige.

Det finns flygplansmodeller som inte slépper ut sa mycket CO2, men de &r langsamma och

darmed dyra.
Benutrymme ér ett problem

Jag &r gammal pensionar (80 ar) sa pris och komfort véger tungt. Men jag &r ocksa kortvaxt
sa benutrymmet betyder inte lika mycket som fér en man med langa ben.

Ar ekonomiskt utslagen. billigast géller.
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Tycker i allménhet att klimatsmarta resor ska vara det BILLIGARE altermnativet. Nagot som

ar upp till féretagen. Blir det en stérre kostnad for flygbolaget bér priset istéllet stiga pa det
mindre miljévanliga alternativet.

Vi har bara en planet.

P.s. Skulle aldrig flyga till Thailand och har inte gjort det heller, kan vara bra med ett sadant
alternativ.

Fér mig &r det ok med mindre benutrymme men fér manga man &r det ett problem redan idag
med tranga kabiner

Vad géller resa sa kan alla resa mindre,samhillet maste &ndras o fa bort all stress.Vi maste
kunna ma bra o slappna av hemma.

Ironiskt med flygbolag som férsoker vara miljévanliga

Kvantifiera faktiska skillnaden i utslapp mellan Englands o Thailandsresan.

Sverige skall inte alltid vara férst. Vi &r fér sma fér att géra skillnad i vérlden

Sverige vore miljémassigt battre om det fanns separata cykelbanor. Da skulle jag cykla
mycket mer. Danmark &r ett féregangsland nar det géller cykelbanor.

Mindre tag kostnad s man kan resa mer med tag &n bil!

Ska inte vara dyrare att resa for att miljéténket ska vara béttre hos flygbolagen. Det &r deras
ansvar samtidigt som de konkurera med lockande priser.

pa frdga 8 (Sverige-England 2000 kr) hade jag inte haft méjlighet att byta da biljetten jag képt
troligen &r en icke ombokningsbar biljett. Alltsa blir mina svar hér felaktiga da jag inte haft
nagon méjlighet att omboka

Jag har inte mkt pengar att leva fér. Jag valjer oftast det billigaste. Skulle gama flyga till
filipinerna 1 gang i manaden om det var rétt pris. Har flugit dit ndgra ganger och det har aldrig
varit fullt pa planet vilket stér mig jatte mycket

Spara pa allt!

Tyvarr gar min usla 16n hellre till en resa med utslépp &n att betala mera

Nej Kram

Har valt att ej géra dndringar ang mindre utslépp pga av att jag &r 190 cm Iang.

Gar till och fran jobbet .intresse americanska bilar . Hade inte flygit pa éver 20 ar. Aker inte
pa langa resor.

Val villig att tanka miljévanligt om det &ar hyfsat ekonomiskt. Tyvarr &r dessa varor och
tjianster ofta dyrare.

Jag férséker vara s& miljévénlig i min vardag sa mycket jag kan (har ingen bil, atervinner till
max, handlar och séljer second hand mm), men nér det kommer till flygresor s blir jag
tyvarr en riktigt miljsbov. Jag tar tex hellre flyget &n tag dven nar det géller inrikes resor tex
Malmé-Stockholm. Far daligt samvete men gér det dnda.

Vill att EGOLOGISKA varor skulle vara billigare!

Jag bor utomlands och hér &r det svart med sortering eller ekologiska produkter.

For mig &r det enbart pris/restid som bestdmmer om jag ska boka en resa el inte

Det finns flygbolag jag ALDRIG reser med, huvudsakligen laagprisflyg av typ Ryan Air, Jet
Blue, Spirit etc. Dessutom finns det bolag som jag pga saekerhetstaenkande, 40 aar som
"very frequent traveler," oavsett utslaepp inte skulle resa med. Dessutom paaverkar
bonussystem resandet. | mitt fall foeredrar jag daerfoer SAS/Star Alliance, Finnair och dess
partners, Delta eller Alaska Airlines. Enkaeten tar inte haensyn till faktorer som de naemnda
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ovan!
London tur och retur kostar normalt ca 500 kr. Skulle inte ha rad att aka om det kostade
2000 kr. Skulle dock kunna tédnka mig ett smérre paslag om jag visste att det skulle gynna
miljén. Tillkommer ju resor och ev parkering vid flygplatsen, forséker férstas aka kollektivt
men det blir ofta ndstan samma pris som bilresa + parkering, det &r synd fér miljon tycker
jag. Mvh Kerstin
L&gre skatt och hégre pension sa ska vi nog fan vara miljémedvetna.
Den som sitter och hittar pa nagot sadant har alldeles fér lite att géra i livet....
Vill tillagga att jag ej képer ekologiska produkter pga att jag ej anser det miljévanligt eller
hallbart sasom begreppet "ekologiskt" utformats
Jag tycker det &r viktigt att tanka miljévanligt men resande &r valdigt viktigt for mig.
Tror att det &r viktigt med undersékningar a la ovanstaende-
Val av flyg har till stor del paverkats av min langd, da jag redan har problem med nuvarande
benutrymme pa ekonomiklass.
Ténk pa att i mobiler sa syns inte alla svarsalternativ om man inte scrollar i altemativen. Kan
paverka resultaten..
Bekvamt att flyga
Tyvérr tittar man nog mest pa pris nar man letar flyg inte miljé.
Min senaste flygresa var 2012, spara mig for langre turer pa ca 1 manad och med ett antal ar
mellan men visst ska man bidra:)
let love rule
Skall Sverige féréndra, maste alla férdndra
Fragan "Jag hittar en resa Sverige - England t/r fér 2000 kr. Jag hade &ndrat min resa till en
likvérdig om den..." behover ett svarsaltemativ dar man kan valja att man inte hade &ndrat
sin resa. Jag hade ndmligen inte &ndrat min resa alls. Det enda som jag kan komma p& som
kan motivera mig till att som privatperson vilja ett miljévanligare alternativ ar om priset ar
lagre, inte hégre. Jag tror att manga manniskor bryr sig mer om sin privatekonomi &n
klimatet.
Miljsarbete ska vara pa riktigt, inte terapi for ett rent samvete eller ett bedrégeri som i form
tex aluminburk &tervinning, alla andra ldnder anvander PLM(tillverkar dven alu-burk)
miljvénlig platburk. Hur "pantad" &r svensken?
Skulle varit fler alternativ, svart att svara sa det passar in.
Jag bor i Spanien och dér kan man bara sopsortera vad géller glas och den senaste veckan
har jag inte haft nagot glas. Jag sopsorterar det som &r méjligt i Spanien. Och jag
sopsorterar vad som ar méjligt nar jag ari Sverige
Alla flygbolag borde klimatkompensera varenda resa genom att baka in det i priset
Jag kanske hade rest pa annat sitt &n med flyg till England, som exemplet var ovan, t ex
tag-bat.
Fragorna med benutrymmes alternativ som svar, var ganska markligt formulerade, tror att
jag uppfattade dem rétt
Flygbranschen har nagra egna hemléxor att géra innan konsumenterna skall bérja ta ansvar.
Det &r ar 2016 sa fruktansvart genomkorkat att tillata taxfreeférséljning ombord. Bort med
det och den vikt som det bidrar med. Handla kan man géra ndr man landat. Sen kan man
filosofiskt fundera pa vad som hade hént om ett féretag som Saab inte hade fatt en JAS-
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order i bérjan av 1980-talet. Hade alla dessa ingenjérstimmar da lagts pa att utveckla
civilflyget och kanske bidragit till miljé - och branslesnalare flygplan fran bolaget istéllet?
Lev nu medan du kan och vagar.
Jag @r tanke
| comment
Att uttyda av ovanstaende svar borde jag tdnka mer p& miljén men som pensionar har man
inte manga kronor och vill samtidigt ha det sa bekvamt som méjligt. D3 galler det att
prioritera.
Ekologiska varor bidrar inte till mindre utslépp. Det finns vetenskapliga undersékningar om
detta.

Skaffa kunskap o gér det du kan allt behéver inte vara perfekt utan gor ett férsok det duger
bra

Téank gront om du vill flyga skont
Bra undersoékning! Ar ett bra konkurrensmedel att tanka pa utslappen! Lycka tilll!
Flég ett av varidens miljévianligaste plan A350 fran Bangkok till helsingfors. Tror ocksa att

utveckling fran flygbolagen gér det mer och mer. Men tyvarr de lagprisbolag som Ryanair

airasia mm ser mest pa vinst intresse tyvérr

Intressant enkat! Tydliga fragor férutom fraga om barn. Har en barn éht (cavsett
vardnadshavare) eller géller det endast fér barn under 15 ar (oavsett vardnadshavare)

Mer information behévs och ekologiska produkter borde bli @nnu billigare ,bort med
lask,godis,fardigmat mm. ,mm

Ett bra frageformulr

Jag &r lang. Mindre benutrymme &r en stor uppoffring.

Lat konkurrens, buller och utslépp vara avgérande fér hur centralt ett bolag far nyttja en
flygplats.

Ang. Det viktigaste fér mig baserat pa min senaste flygresa var * - det enskilt viktigaste,
géller alla resor - &r tiden. Dels tid det tar och dels tid pa dygnet.

Anledningen till att jag har svart att minska benutrymme &r ett handikapp i ryggen dessutom
har jag klaustrofobi. Senast jag flég fran Singapore var det riktigt trangt mellan sitena, jag &r
ganska lang ocksa.

Det &r redan trangt fér benen s& det &r synd att minskat benutrymme &r enda valet.

Det var ett valdigt tjat om benutrymme. Stéll istéllet flyg-alternativet mot annat alternativ nar
det géller Sverige-England T o R ( t ex egen bil med 2-4 ombord, eller férja + egen bil med 2-
4 ombord.. Det ger intressantare fragestéliningar. Som det nu &r upplever jag enkéten som
vildigt styrd fran er sida.

Jag har éldre barn, jag képer vindkraft osv om man sag alternativen map utslépp skulle man
med tiden gora ett aktivt val fér miljon. Hur skulle utslapps % berdknas? Per resa och plan
eller per resenér eller flygkm eller personflygkm...?

Vi borde ocksa ténka pa stadens utemiljé. Folk kastar skrép och fimpar éverallt.
miljovanligt
Allt fér en battre miljo

Fiffi ska ike ta en fiks
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Jag har inga planer pa att aka till Thailand
mahdifahima@gmail.com

Det viktigaste &r inte att ta sig mellan a och b utan jag flyger géarna omvégar fér mer poang.
Darfér kan jag tédnka mig flyga Stockholm-Helsingfors-London-new york istéllet foér att enbart
flyga direkt Stockholm - New york.

Saknar svarsalternativ "Ointresserad" vid fragorna Jag hittar en resa Sverige - XXX t/r fér
XXX

Om man inte har flugit det senaste aret blir det missvisande att vara tvungen att ljuga fér att
fortsatta enkaten???0

Ja nér det géller frdgan: Det viktigaste fér mig baserat pa min senaste flygresa var, &r det
flygtiderna (som ska passas med barmens semester) det viktigaste.

Intressant enkét! Bidrar till eftertanke vad géller miljén.

Gillar inte tanken med "mindre utrymme" dvs séamre bekvamlighet. Battre motorer/brénsle
bér vara huvudsparet

Jag vill hjélpa till att ha var varld ren

Bra att det undersdks da det &r viktigt.

Jag flyger aldrig!

Tycker absolut det vore en utmérkt idé om det fanns méjlighet att se vilken miljépaverkan
flygresoma har nér man bestéller. Sedan finns det manga andra aspekter som spelar in nér
man viljer férstas; t.ex. sakerhet, pris, tidpunkt och mellanlandningar.

Egentligen bryr jag mig inte alls om miljé och &r inte ens intreserad av utslépp och paverkan.
Jag férsoker sa gott jag kan att tdnka pa miljén. Detta fér mina barmbarns skull.
Aker ¢j till Thailand .

Jag férséker minimera min klimatp&verkan genom att inte flyga s& mycket, t ex aldrig inom
Sverige. Det &r svart att svara "bra" pa en san har enkat, med relativt fa parametrar.

Om jag bokar resa och gér nan fel , vill jag ha méjlighet att rétta mig genom 24 timmar. Alla
kan géra fel och tyvarr det kostar fér mycket om man kan inte géra nat . Det &r inte ok.

Vi bér alla ténka pa utslapp

Fler alternativa fardmedel i stéllet fér flyg om det skulle minska koldioxid utsléppen betydligt.
Sjélv skall jag proéva direktbuss genom Europa.

Miljévanligt JA, men priset spelar stor roll

Flygfabikantema vet vad som géller, inga problem. Var jord har andra problem, t.ex. att det
inte borde fédas 160 000 ny babys varje dag.

Om jag bestdmmer att resa nanstans sa géller pris, kvaliteten pa hotellet transfer ,att ténka
pa miljén dverlater jag milidpartiet de har betald fér detta.

Skulle givetvis @ndra min resa om den bidrar till mindre utslépp férutsatt att jag inte behéver
st& ut med mindre benutrymme! Finns det ndgon som betalar 2000kr fér en resa till London

Att konsumera ekologiskt hallbart &r en lyx som en véxande andel svenskar inte har rad med

i takt med att Sverige allt snabbare glider isér socialt.
mindre utsldpp med mindre flyktinginvandring
supersawer bast alltid snabba+++++++++++++

Jag saknar en faktor, ndmligen start- och landningstider. Skulle sjélv gédma betala 500kr mer
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om dessa tider innebar en bekvamare resa i kombi med 10-25% mindre utslapp.
Har under senaste tid @ndrat min installning till miljén. Tankte tidigare att det spelar ingen roll
om jag gor det
Valet av flyg & mycket beroende pa vilka som flyger fran narbelégna flygplatser.
Kostnaden avgér mkt ndr man har brist p& pengar men &nda vill resa. De vérsta miljsbovama
&r de som har gott om pengar och &ger hus, fritidshus flera bilar, bat, motorcykel och andra
leksaker. Da kan man sopsortera eller miljéresa sa mkt man orkar ,man kompenserar inte pa
langa vagar for det livet man fér. Véanligen Bitterfittan

Benutrymmet &r redan snalt

Om vi slutar importera mat fran utlandet och dter svenskt istéllet sa blir vi av med otroligt
stora mangder utslapp

Kallsortering ett maste fér alla hushall. Vad géller resa "ekologiskt" - detta &r ju helt och
hallet en prisfraga - dom som har rad viljer sékert miljévanligt - férhoppningsvis. De som
sparat, sparat, sparat till resa tar nog det som &r billigast - oavsett miljévanligt. Men
miljovanligt - sjalvklart!

En naturlig del i livet &r miljén. Darfér reflekterar jag inte pa négra enkla saker som kan
forbattra den.

Nagra fragor &r svara att besvara, och skulle kanske f& andra svar en annan dag

Har haft daligt med pengar dérfér gar flygpriset férst. Men nér jag har rdd kommer jag alltid
vilja det mest miljévanliga flyget. Ar ratt liten ocksé s 5¢cm benutrymme gér ingen skillnad
fér mig, men jag ténker att det hade det nog gjort fér de som é&r lite léngre.. vet redan manga
langre som klagar pa benutrymmet :) Tack fér paminnelsen om sopsortering! den bérjar idag.
Bra att ni engagerar er i miljén!! tack fér mig !!

Pris OCH miljévanlighet ar viktigast

En stor del av fragorna svara att besvara réttvist p.g.a. Alternativa fér fa

Jag/vi vill gdma leva héllbart, mer information vid olika val skulle, men inte till vilket pris som
helst d& ekonomin ocksa &r en begrénsande faktor. Kan man fa ta del av resultatet?

Det miljévanliga maste kunna vara bade enkelt att vélja och med skaplig prisniva fér att
vinna gehor. Jag véljer sjéalv miljévanligt om det ar méjligt fér min ekonomi.

Har egentligen inte bidragit till n& utsl&pp.. Har ju aldrig varit utomlands :) hihi

Manga av fragorna &r svara att besvara korrekt. T.ex. jag reser mkt. séllan

Kostar det inte mer med ekologiskt eller miljésnéllt kommer fler att anvénda det!

Det skulle vara riktigt bra att gradera flygresor efter miljévanlighet

Antal dagliga svar

1600
1200
800

400
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