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Forord

VTI har pd uppdrag av Trafikverket testat att anvanda resvaneundersékningen i
kombination med registerdata Over individer och arbetsstallen med geokodad
information om lokaliseringen av bostad och arbetsplats for att generera bedémningar
av antalet person som gar eller cyklar till jobbet pa lag geografisk niva. Den geokodade
informationen avser en indelning av Sverige i rutor om 250 kvadratmeter i tatort och
1000 kvadratmeter utanfor titort. Kontaktperson pa Trafikverket har varit Mulugeta
Yilma.

Borléange mars 2014

Gunnar Isacsson, projektledare
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Prediktioner av antal personer som gar resp. cyklar till jobbet pa basis av
resvaneundersokningar och geografiskt hdgupplosta registerdata

av Gunnar Isacsson
VTI, Statens vég- och transportforskningsinstitut
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Trafikverket har under senare ar utvecklat ett verktyg for samhéllsekonomisk
Ionsamhetsbedomning av investeringar i gang- och cykelinfrastrukturen — *GC-kalk”
(Trafikverket, 2012). Dessa bedémningar baseras bl.a. pa antalet personer som gar eller
cyklar i en viss OD-relation i det jamforelsealternativ (JA) som anvands. Denna rapport
anvander den svenska resvaneundersokningen (RES) i kombination med SCBs
registerdata 6ver den svenska befolkningen och alla arbetsstéllen for att pa ett enkelt satt
producera en prediktion av antalet fotgangare resp. cyklister i ett litet geografiskt
omrade. Grundproblemet &r alltsa att registerdatamaterialet inte innehaller information
om vilket fardmedel individerna véljer for att ta sig till jobbet. Darfor anvands RES for
att ”fylla i” denna information. Detta gors med hjélp av en statistisk modell som
estimeras pa RES och sedan tillampas pa registerdatamaterialet.

En utgangspunkt for denna rapport ar att investeringar i gang- och cykelinfrastruktur ar
sd pass sma att mer genomarbetade och resurskravande modellkdrningar som brukar
anvéndas for storre investeringar i jarnvags- och vagnéaten inte ar aktuella for investe-
ringar i detta sammanhang. Da fardmedlen gang och cykel anvéands i relativt hog
utstrackning for korta resor ar troligen en relativt fin geografisk indelning ocksa att
foredra nar man utreder atgarder i gang- och cykelinfrastrukturen. | denna rapport
anvands darfor en geografisk indelning som baseras pa ett rutnat med 250 kvadratmeter
stora rutor i titort och en kvadratkilometer stora rutor utanfor tatort. En viktig
restriktion for denna rapport ar att det i dagslaget inte finns nationellt heltdckande
information om néatverken for gang- och cykelvagar, darfor har sddan information inte
kunnat anvandas.

En av huvudfragorna for denna rapport &r hur bra prediktioner for fardmedelsval man
kan fa fran en modell som estimerats pa en nationell resvaneundersokning. Darfor
utvérderas ett antal olika modeller med en form av korsvalidering som baseras pa s.k.
“bootstrap” metod. Denna metod innebar ocksa att den del av prediktionsfelet i
registerdata vilket beror pa stickprovsvariation i resvaneundersokningen enkelt kan
simuleras for varje individ i registerdatamaterialet.

Resultaten tyder pa att prediktionskvaliteten fran den modell som beddéms ge bést
prediktioner sett 6ver hela landet varierar mellan olika lan. Den valda modellen anvénds
ocksa for att illustrera hur prediktioner pa lag geografisk niva kan genereras. Dessutom
diskuteras hur osékerheten i de individuella prediktionerna kan anvandas for att véga in
annan information som kan finnas nar antalet personer som gar eller cyklar till jobbet
ska bestdmmas i en specifik utredningssituation och i en specifik OD-relation.



Predictions of the number of persons that walk or bicycle to work using travel
surveys and register based data with high geographic resolution

by Gunnar Isacsson
The Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)
SE-581 95 Linkoping

Summary

The Swedish Transport Administration has recently developed a tool (“GC-kalk”) for
assessing investments in the infrastructure for walking and bicycling. These assessments
are inter alia based on the number of individuals that walk or bicycle before the
investment. This report uses the Swedish national travel survey combined with register
based (administrative) data with high geographic resolution to generate predictions of
the number walking or cycling to work in a small geographic area. The basic problem is
that the register based material that includes the entire Swedish population and all work
places does not include information about mode of transport for the journey to work.
Therefore the travel survey is used to fill in this information. This is done with a
statistical model estimated on the travel survey and used on the register based material.

A presumption of this report is that investments in the infrastructure for walking and
cycling are so small that models usually used for investments in the infrastructure for
road and rail transports are too resource demanding to be applicable in the context of
walking and cycling. Since walking and cycling primarily are used for short distances it
is, furthermore, likely preferable to use a high geographic resolution when assessing
investments in the infrastructure for walking and cycling. In this report the geographic
delineation of Sweden is based on squares with an area of 250 square-meters in urban
areas and an area of one square-kilometer in rural areas. An important restriction of this
report is that there is currently no information available on the networks for walking and
bicycling with national coverage. Thus, no such information has been used here.

A main question of this report concerns the quality of predictions on mode choice that
you get from a model estimated on a national travel survey. Therefore a set of models
are evaluated by cross validation based on the so-called “bootstrap” method. This
method also implies that the uncertainty in mode choice predictions that depend on the
sample variation in the travel survey easily can be simulated for all individuals in the
register based data.

The results suggest that the quality of predictions derived from the model that gives the
best predictions at the national level vary across different counties. The chosen model is
also used to illustrate how predictions of the shares of individuals walking or bicycling
to work in a small area can be generated. In addition, the report discusses how the
uncertainty in individual predictions can be used to consider other available information
when the number of persons walking or bicycling shall be assessed in a specific
situation and in a specific origin-destination pair.



1 Inledning

Trafikverket har under senare ar utvecklat ett verktyg for samhallsekonomisk
Ionsamhetsbedomning av investeringar i gang- och cykelinfrastrukturen — *GC-kalk”
(Trafikverket, 2012). Dessa bedomningar baseras dels pa hur manga individer som
ber6rs av en investering, dels pa en monetar bedémning av olika typer av varden for
dessa individer av investeringen. Antalet berdrda individer avser har de som cyklar resp.
gar mellan en start- och en malpunkt (en OD-relation) fore investeringen genomfors
samt motsvarande antal efter det att investeringen genomforts, d.v.s. efterfragan pa resp.
fardmedel fore och efter investeringen.

Ett par svenska studier av hur man ska bedéma véardet av atgarder i gang- och cykel-
infrastrukturen har nyligen genomforts (Borjesson & Eliasson, 2012, Bjorklund &
Carlén, 2012, Bjorklund m.fl., 2013 och Bjoérklund & Mortazavi, 2013). Dessa studier
behandlar bl.a. vérdet av insparad restid och hélsoeffekter av cykling. Dessutom finns
det numera ett par studier av hur efterfragan for cykel forandras da en specifik typ av
investering genomfors (Wardman m.fl., 2007 samt Bjorklund & Isacsson, 2013). Dessa
studier baseras bl.a. pa enkater dar respondenterna har fatt ange hur de skulle vilja
mellan tydligt specificerade alternativ om valet hade varit pa riktigt. Pa basis av dessa
gar det alltsa att gora en beddémning av hur efterfragan forandras efter investeringen
genomforts. Tidigare sammanstéllningar av hur efterfragan paverkas av olika atgarder i
cykelinfrastrukturen tyder pa stor osakerhet i hur den forandras (Naturvardsverket,
2005, samt WSP, 2007).

For att kunna avgora hur efterfrigan i en OD-relation forandras av en specifik
investering maste man ha en bedémning av hur manga personer som gar eller cyklar i
relationen fran borjan, d.v.s. i det jamforelsealternativ (JA) GC-kalkmanualen
diskuterar. Enligt manualen ska man ”Ange hur manga resor som gors pa varje lank i
JA, totalt i bada riktningar.” I manualen foreslds vidare att: ”"Underlagsdata kan ibland
tas fran rakningar eller resvaneundersokningar, men i de flesta fall maste de
kompletteras med (och ibland erséttas av) bedomningar.” (Trafikverket, 2012, sid. 10).
Relevanta fragor i detta sammanhang ar hur resvaneundersokningar mer specifikt kan
anvéandas och hur bra bedémningar man déarigenom kan fa.

Syftet med denna rapport &r att illustrera hur resvaneundersékningar i kombination med
SCBs registerdata dver hela den svenska befolkningen och alla arbetsstallen pa ett
enkelt satt kan anvéndas for att producera en beddmning/prediktion av antalet
fotgangare resp. cyklister i olika delar av landet. Eftersom resvaneundersdkningar
baseras pa urval av befolkningen uppstar aven fragan hur bra prediktionerna blir nar de
ska anvéndas for en specifik OD-relation. Ett generellt problem i detta sammanhang ar
att urvalen ar sa sma att antalet observationer i en specifik relation inte racker till for att
gora en bra bedémning av hur antalet personer som reser i relationen fordelar sig pa
olika fardmedel. Istallet maste man forlita sig pa en estimerad modell som relaterar
fardmedelsval till ett antal observerbara egenskaper for resan, orten och individen och
anvanda denna modell for att géra bedomningen. SCBs registerdata innehaller en stor
mangd socio-ekonomiska karaktaristika pa individniva och kan dven kombineras med
detaljerad information om var varje individs bostad och arbetsplats ar lokaliserad. I



registerdatamaterialet kdnner man dock inte till vilket fardmedel en individ véljer for att
resa till arbetet. Men genom att vélja variabler som finns i bade resvaneundersokningen
och i registerdatamaterialet gar det att estimera en fardmedelsvalsmodell pa
resvaneundersokningen och anvanda den for att gora en prediktion for varje individs
fardmedelsval i registerdatamaterialet. Eftersom SCBs registerdatamaterial innehaller
uppgifter for hela den svenska befolkningen innebér detta alltsa att man kan fa en
individbaserad prediktion for varje individs val av fardmedel for resan till jobbet. Syftet
med denna rapport ar alltsa att genomféra detta.

En utgangspunkt for denna rapport ar att investeringar i gang- och cykelinfrastruktur ar
sa pass sma att mer genomarbetade och mer resurskravande prediktioner av den typ som
genomfors med exempelvis SAMPERS (Algers & Beser, 2000) inte ar aktuella i
sammanhanget. Dessutom anvands fardmedlen gang och cykel i relativt hog
utstrackning for korta resor. Darfor ar sannolikt en finare geografisk indelning an den
som anvands i SAMPERS att foredra i detta sammanhang. Darfor ligger betoningen i
denna rapport pa att bedomningar/prediktioner baserade pa resvaneundersokningar for
JA i GC-kalk ska vara enkla att ta fram och att de ska avse prediktioner i hogupplésta
geografiska data Over var individer bor resp. jobbar. |1 denna rapport anvénds en
geografisk uppldsning som baseras pa ett rutnit med 250 kvadratmeter stora rutor i
tatort och en kvadratkilometer stora rutor utanfor tétort.

En viktig forutsattning for denna rapport ar att det i dagslaget inte finns heltdckande
information om natverken for gang- och cykelvagar. Darmed kan man inte veta hur
utformningen av infrastrukturen for gang och cykel ser ut for respondenterna i den
resvaneundersokningen som anvands har. Det pagar ett arbete med att lagga in
information om gang- och cykelinfrastrukturen i den nationella vagdatabasen. Men da
detta arbete inte ar avslutat da denna rapport skrivs har inte den informationen kunnat
tas med i de analyser som presenteras i det foljande. Men det kan vara vért att
undersdoka mojligheterna att koppla samman denna information med resvaneunder-
sOkningar i framtida utvecklingsarbete av GC-kalk. Detta skulle kunna bidra till mer
precisa prediktioner an vad som kan astadkommas utan denna information. Men
information om infrastrukturens utformning i en utredning av en specifik atgard i ett
visst omrade kan viagas in genom att anpassa prediktionen beroende pa hur
infrastrukturen ar utformad i utgangslaget (JA). Detta diskuteras i uppsatsen.

En av huvudfragorna for denna rapport ar alltsd hur bra lokala prediktioner for
fardmedelsval man kan fa fran en modell som estimerats pa en nationell eller regional
resvaneundersokning. Med “lokala” avses hér prediktioner av befolkningens
fardmedelsval i ett relativt litet avgransat geografiskt omrade. Resvaneundersokningar
ar som sagt urvalsundersokningar och stickprovsstorleken pa dessa utgor en
begransning for hur val man kan prediktera fardmedelsandelar pa lokal niva. Ytterst
handlar detta om hur val modellen lyckas prediktera fardmedelsval for varje individ.
Det finns ett antal faktorer som kan ge skillnader mellan den faktiska fordelningen av
antal resande med fardmedlen gang och cykel dels ren slumpmassig variation
(’stickprovsvariation”), dels  systematiska skillnader mellan faktiska och
modellberdknade val (“bias”). Systematiska skillnader kan uppsta p.g.a. faktorer som
inte beaktas i modellen men som &r viktiga for val av fardmedel i praktiken.



I allmanhet galler att stickprovsvariationen &r lagre ju storre stickprov som anvénds for
att estimera modellen men det ar daremot inte sjalvklart hur bias paverkas av
stickprovsstorleken. Men det kan finnas en trade-off mellan stickprovsstorlek och bias i
de modeller som presenteras i denna rapport. Skalet till detta &r att icke-observerade,
platsspecifika faktorer som inte har beaktats i modellen kan ge upphov till systematiska
skillnader mellan predikterade och faktiska fardmedelsandelar. Icke-observerade
faktorer inkluderar t.ex. den grundlaggande benagenheten att ga eller cykla i den lokala
befolkningen, turtdathet for kollektiva fardmedel och den exakta utformningen av
natverken for gang och cykel. Man kan férmoda att ju finare geografisk uppdelning av
resvaneundersokningen man anvander desto mindre blir den bias som beror av icke-
observerade platsspecifika faktorer. Men samtidigt blir stickprovsvariationens betydelse
for modellens prediktionsfel storre ju finare geografisk uppdelning man foérsoker
anvanda. Detta beror alltsa pa att stickprovsstorleken per geografisk enhet minskar ju
finare geografisk indelning man vill anvanda. Detta ar i huvudsak ett exempel pa s.k.
Overanpassning (jfr overfitting”) av en modell till data vilket innebér att modellen ar
bra pa att prediktera valen i stickprovet men samtidigt ger daliga prediktioner utanfor
stickprovet.

Overanpassning av modeller till data &r ett generellt problem d& man estimerar modeller
for prediktionsandamal. Om man utvarderar modellerna pa samma stickprov som man
skattat modellen pa tenderar prediktionskvaliteten att verka battre an vad den egentligen
ar (se t.ex. Efron, 1986). Man blir m.a.o. alltfér optimistisk om modellens kvalitet. For
att hantera detta problem kan man anvanda nagon form av korsvalidering. Detta innebar
att man delar upp stickprovet i tva delar: ett “trdningsstickprov”’ och ett
valideringsstickprov” och anvénder traningsstickprovet for att estimera modellen och
?valideringsstickprovet” for att bedoma modellens kvalitet i termer av dess formaga att
generera “bra” prediktioner. En specifik variant av korsvalidering ar den s.k. “leave-
one-out” dér en observation it gadngen uteldmnas fran det ursprungliga stickprovet for
att skapa ett antal traningsstickprov (lika manga som antalet observationer i det
ursprungliga stickprovet, n)!. D& skattas modellen n st. ganger och vi far n st.
observationer pa prediktionsfelet. For en kvalitativ variabel som fardmedelsval ar denna
estimator av modellens sanna prediktionsfel vantevérdesriktig men den har en stor
spridning jamfort med s.k. ’bootstrap” metoder (Efron & Tibshirani, 1997, Efron, 1986,
Efron, 1983). ”Bootstrap” metoden innebar i korthet att man drar upprepade stickprov
med aterlaggning fran det stickprov man arbetar med (har &ar det resvaneunder-
sokningen).

Den bootstrap metod Efron & Tibshirani (1997) foreslar (0,632+ estimatorn) baseras i
huvudsak pa en “utjaimnad” (jfr ”smoothed”) variant av korsvalidering dér bootstrap
anvands for “utjamningen”. Den har visat sig fungera bra i ett antal olika studier (se
t.ex. Efron & Tibshirani, 1997, Ambroise & McLachlan, 2002, Steyerberg m.fl., 2001,
2003, och Leeb, 2008). Darfor anvands denna estimator av fardmedelsvalsmodellernas
prediktionsfel for att valja modell. En fordel med att anvanda bootstrap-metoden har ar
ocksa att den del av prediktionsfelet i registerdatamaterialet som beror pa
stickprovsvariation i RES enkelt kan simuleras for varje individ i registerdatamaterialet.

! Denna kallas ibland dven fér ”Jack-knife”.



Analyserna som presenteras i denna rapport baseras pa den nationella
resvaneundersokningen fran 2005-2006. Men tillvagagangssattet for att ta fram en
bedémning av resandet i JA bor aven vara tillampbart pa regionala/lokala
resvaneundersokningar. Fokus i denna rapport ligger pa arbetsresor, d.v.s. en individs
resa till och fran arbetsstallet. Skalet till detta ar att SCBs registerdata innehaller
information om var individen bor och var hon/han arbetar men inte om var han/hon
handlar eller var hon/han hamtar och lamnar barn pa skola/fritidshem/daghem. Men
resor till och fran arbetet star for en stor del av antalet resor och en del av de varderingar
som anvands i GC-kalk &r kopplade till arbetsresor.

Aterstoden av rapporten & disponerad pa foljande sitt. Avsnitt 2 presenterar
tillvagagangssatt och metoder som anvands for analyserna. Avsnitt 3 presenterar
datamaterialen och avsnitt 4 presenterar resultat. Slutsatser och forslag pa fortsatta
forbattringar av de prediktioner som presenterats i rapporten aterfinns i avsnitt 5.
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2 Metod

| det forsta steget for att gora en beddmning av antalet arbetsresande som gar resp.
cyklar i en OD-relation tar man fram en bedémning av hur manga individer som reser i
den relationen. Om man inte har denna information sedan tidigare kan man t.ex. bestalla
den av SCB. Om OD-relationen t.ex. avser tva stycken kvadratkilometer stora rutor (A
och B) sa kan informationen avse antalet personer som bor i A och arbetar i B. Denna
information kan dven kompletteras med socioekonomiska karaktéristika for dessa
personer och i vilken kommun A och B ar lokaliserade. | denna rapport anvands ett
registerbaserat datamaterial fran SCB for detta andamal. | detta material observeras
alltsa inte individens fardmedelsval och darfér behdver man gora en beddmning av hur
manga individer som anvénder resp. fardmedel.

For att genomfdra bedémningen av hur stor andel av individerna som gar eller cyklar
anvands resvaneundersokningen (RES). Beddmningen kan vara valdigt enkel, t.ex.
fardmedelsandelar i RES for arbetsresor i det 1an (eller kommun om stickprovsstorleken
tillater det) dar A och B éar lokaliserade, eller i form av en modell som relaterar
fardmedelsval till reseavstandet, lan, samt socioekonomiska Kkaraktaristika. En
restriktion i detta sammanhang ar att de variabler som ingar i modellen maste finnas
tillgangliga i registerdatamaterialet

Givet denna restriktion ar fragan vilka variabler som ska anvandas for att prediktera
fardmedelsvalet. For att vélja ut de variabler som ska inga i modellen for resp.
fardmedel anvénds i det foljande en procedur dar en variabel i taget laggs till modellen
pa basis av vilket p-varde den har och om en i modellen inkluderad variabel understiger
ett visst p-varde sa utelamnas den frdn modellen (jfr “forward selection”). Denna
procedur leder alltsa succesivt fram till ett antal variabler som anvénds for att prediktera
fardmedelsvalet. Risken ar dock att man far en modell som &r 6veranpassad till de data
som anvants for att estimera modellen. For att undvika detta anvéands ett matt pa hur val
modellen predikterar fardmedelsval i en del av stickprovet som inte har anvants for att
estimera modellen. Detta matt ligger till grund for val av modell. Ett par andra matt som
beskriver anpassningen av modellen till datamaterialet presenteras ocksd som
komplement till mattet som baseras pa modellens prediktionsformaga. Darefter anvands
den valda modellen for att prediktera fardmedelsval for de individer som bor i A och
arbetar i B. I det foljande kallas det sdtt pa vilket RES anvénds for “modell” och
bedémningen av antalet resande med olika fardmedel eller motsvarande andel kallas for

»prediktion”.?

Aterstoden av detta avsnitt &r upplagt enligt féljande. Forst presenteras vilka modeller
som estimeras pa RES (avsnitt 2.1) och hur variabler for dessa modeller valts ut.
Darefter beskrivs utvdrderingen av vilken modell som &r “bra” (avsnitt 2.2). Slutligen
beskrivs hur den utvalda modellen anvands pa registerdatamaterialet fran SCB for att
generera prediktioner 6ver antalet personer som gar resp. cyklar till jobbet (avsnitt 2.3).

21 en del av litteraturen anvinds ibland “regel” istillet for “modell”.
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2.1 Modeller

Alla modeller estimeras som en multinomial logit modell dar fyra fardmedelsval
beaktas: gang, cykel, kollektiv fardmedel samt motoriserat fardmedel (i huvudsak bil).
Modellerna kan alltsa beskrivas pa foljande sétt.

exp(z;6,,)
M_iexp(zi8,)

Pim =

1)

dar pim &r sannolikheten att individ i (i=1, 2, ..., N) véljer fardmedel m (m=1, 2, 3, 4).
Dir de forklarande” variablerna i z; varierar beroende pa modell. Da modellen har
estimerats har motoriserat fardmedel anvants som referensalternativ.

De “forklarande” variabler som har anvants i denna uppsats ar: avstandet for resan (mer
specifikt anvandes logaritmen for avstandet), det kvartal da resan genomfordes,
indikatorvariabler for det lan i vilket individen bor samt individens alder, inkomst,
indikatorvariabel for kon och indikatorvariabler for individens uthildningsniva.
Dessutom inkluderas en indikatorvariabel som beskriver tillgang till en privatagd bil i
hushallet och en indikatorvariabel for om individen raknar med att géra avdrag for bil i
deklarationen. Dessutom anvands kommungenomsnitt for ett tillganglighetsmatt till
jobb. Det har beréknats pa registerdatamaterialet och avser: (i) antal jobb mellan 0 och 5
kilometer ifran individens bostad, (ii) antalet jobb mellan 5 och 25 kilometer fran
individens bostad, (iii) antalet jobb mellan 25 och 50 kilometer fran individens bostad
samt (iv) antalet jobb mellan 50 och 100 kilometer ifran individens bostad.

Argumenten for att anvanda dessa variabler i detta sammanhang ar foljande. Avstandet
mellan bostaden och arbetsplatsen ar sannolikt en starkt avgorande faktor for om man
gar eller cyklar istallet for ta bilen eller dka kollektivt. Informationen om vilket kvartal
resan genomfordes fangar upp séasongsmassiga variationer i valet att ga eller cykla; ju
kallare och sndigare det ar ju mindre troligt verkar det att en individ valjer att ga eller
cykla. Informationen om vilket lan individen bor i hanterar bl.a. klimatologiska
skillnader mellan olika delar av landet vilka kan vara vasentliga for valet att ga och
cykla. Den hanterar ocksa pa ett grovt satt bade variationer i trangsel i vagnatet i olika
delar av landet samt utbud av kollektivtrafik. Socioekonomiska karaktéristika som
alder, inkomst, kén och uthildningsniva kan ocksa spela en viss roll for fardmedelsval.
Tillgang till bil i hushallet och planer pa att gora avdrag for bilresor till jobbet &r
sannolikt ocksa viktiga for valet att anvanda bil som fardmedel till jobbet. Har kan vi
notera att planer pa att gora avdrag for bilresor motsvaras av faktiska avdrag for bilresor
| registerdatamaterialet.

Motivet for att anvanda tillganglighetsmatt till jobb i kommunen dar man bor ar att detta
kan fanga upp mellankommunal variation i fortatning av bebyggelse, jobb och service
vilken kan vara relevant for fardmedelsval. Liss och Isacsson (2014) visar att denna
information korrelerar med individers bilinnehav och bilanvéndning vilket
overensstammer med internationell forskning om hur bebyggelsetathet paverkar
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bilanvandning (se t.ex. Bento m.fl., 2005, Brownstone & Golob, 2009, samt Newman &
Kenworthy, 1989). Rietveld & Daniel (2004) visar f.0. att skillnader i kommuners
cykelpolicy har betydelse for andelen cyklande i kommunen. Men hér har inte sadana
policyvariabler funnits tillgangliga.

Det finns forstds manga andra faktorer som ar viktiga for om man gar eller cyklar till
jobbet; t.ex. topografiska forutsattningar som avgor hur backigt det ar. Sadana faktorer
ar dock icke-observerade i de datamaterial som anvénds héar och kan darfor inte
inkluderas i analysen.

For att valja ut vilka forklarande variabler som ska inga i modellen har en procedur
anvants dar en variabel i taget har inkluderats i modellen pa basis av vilket p-varde den
har. Dessutom har beslut om vilka variabler som ska behallas i modellen baserats pa det
p-varde de har haft efter det att andra variabler har inkluderats i modellen. Denna
procedur brukar kallas forward selection” i litteraturen. Héar har p-vérdet for att
inkludera en variabel i modellen satts till 5 procent och p-vardet for att behalla en
inkluderad variabel i modellen har satts till 10 procent. Eftersom en multinomial logit-
modell kan estimeras som en uppséttning bindra logitmodeller (se t.ex. Allison, 1999,
5.122-123) sa har denna procedur genomforts separat for var och en av modellerna:
gang och motoriserat fardmedel, cykel och motoriserat fardmedel, samt kollektivt
fardmedel och motoriserat fardmedel. (Observera att motoriserat fardmedel é&r
referensalternativ i den multinomiala logitmodellen i ekvation 1.) Detta innebér att
effektiviteten i skattningarna i proceduren var lagre &n om motsvarande multinomiala
logit hade estimerats men ansatsen medgav samtidigt en viss flexibilitet att vélja ut vilka
variabler som var relevanta for resp. fardmedel. Nar modellerna utvarderades i termer
av prediktionsformaga anvandes dock motsvarande multinomiala logitmodell. For att
tydliggora detta genom ett exempel, proceduren innebar att avstand var den forsta
variabel som inkluderades i modellen fér gang och motoriserat fardmedel. Avstand var
aven den forsta variabel som inkluderades i modellen for cykel och motoriserat
fardmedel, medan tillgang till bil i hushallet var den forsta variabel som inkluderas i
modellen for kollektivt fardmedel och motoriserat fardmedel. Den forsta multinomiala
logitmodellen inkluderade darfor i det forsta steget variabeln avstand for alternativen
gang och cykel och variabeln tillgang till bil i hushallet for alternativet kollektiv
fardmedel. Prediktionerna fran denna modell utvarderades darefter med de matt som
beskrivs i avsnitt 2.2. | nésta steg inkluderades de variabler som proceduren valde ut for
resp. modell nummer 2 och den motsvarande multinomiala logitmodellen estimerades
och utvérderades. Proceduren innebar att sammanlagt 18 olika modeller estimerades och
utvérderades.

2.2  Utvardering av modellerna

Det ar valkant att de genomsnittliga predikterade sannolikheterna for de olika
fardmedelsvalen i en logitmodell exakt replikerar de i stickprovet observerade
frekvenserna for resp. fardmedel. Detta séger dock inget om hur véal de predikterade
sannolikheterna fran den skattade modellen Overensstimmer med de observerade
frekvenserna for olika delar av stickprovet och an mindre for predikterade val pa
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individniva. Om modellen, t.ex. ar skattad pa data for hela landet sa &r det inte sakert att
den ger bra prediktioner i Skane. Detta kan bero pa slumpmassig variation fran
stickprovet men det kan ocksa bero pa att modellen inte lyckas beakta specifika och i
datamaterialet icke-observerade forutsattningar i Skane vilket kan leda till en bias i
prediktionen. Da kanske man kan tycka att man bara ska anvanda data fran Skane for att
estimera modellen antingen genom att bara vélja ut observationer fran detta lan eller
genom att genomfdra en egen resvaneundersokning dar. Det forsta alternativet innebér
att man far for ett for litet stickprov om observationerna tas ifran RES och det andra
alternativet ar kanske bra men grundproblemet kvarstar andd om man behdver
prediktera fardmedelsval for en specifik OD-relation i Skane. Darfor kan en av de
fardmedelsvalsmodeller som beskrevs i avsnitt 2.1 vara anvandbar. Men fragan &r
vilken av dessa som &r bast for att prediktera antalet som gar resp. cyklar till arbetet.

For att besvara denna fraga anvands tre olika matt. Det forsta av dessa baseras pa
modellens prediktionsfel som har estimeras med en metod som foreslagits av Efron &
Tibshirani (1997). Detta matt pa prediktionsfelet berdknas dels for hela stickprovet, dels
for varje lan for att undersdka om en och samma modell verkar vara ”bést” for alla lan
eller om den ”bésta” modellen skiljer sig at mellan olika lén.

Den metod som Efron & Tibshirani (1997) foreslagit i detta sammanhang kan kort
beskriva enligt foljande. Lat y; beteckna det faktiska valet och Iat ry(t) beteckna det
predikterade valet da stickprov x har anvants for att estimera modellen och t avser ett
specifikt viarde pa de “forklarande” variablerna som anvinds i modellen. Definiera forst
det synbara (jfr ”apparent”) prediktionsfelet:

1N
e = ;z QL 1(0)
dar

0O,omy=r
lomy #r

QL] = |

och x avser det "ursprungliga” stickprovet. Detta &r alltsa avvikelser mellan observerade
och predikterade val for varje individ i stickprovet da det ursprungliga stickprovet
anvands bade for estimering och prediktion. Det synbara prediktionsfelet ar en
underskattning av det sanna prediktionsfelet. Underskattningen blir mer pataglig da
stickprovet ar litet (se Efron, 1986). Definiera darefter felet for uteldamna-en-bootstrap
(jfr ”’leave-one-out bootstrap™)

1 n
Err® = —Z E;
=
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dar

Eo=)1bab /) 1b
b b

b=1,2, ..., B betecknar bootstrap-replikerat stickprov och

b= {1, om individ i inte ar med i bootstrap b
L 0, om individ i ar med i bootstrap b

och

0,omy=r

Q7 =Qlyur®] = {1 omy #r

och x™ &r bootstrap-stickprov b som inte inkluderar individ i. D& sannolikheten att varje
individ ingdr minst en gang i ett bootstrap stickprov &r omkring 0,632 s& &r Errd en
Overskattning av det sanna prediktionsfelet men med lagre varians an den estimator som
baserar sig pa en s.k. korsvalidering som baseras pa att utelamna en observation i taget
(se Efron & Tibshirani, 1997 for en forklaring). Darfor foreslog Efron (1983) féljande
estimator av prediktionsfelet.

Err(632) = 0 368err + 0,632Err®

For att korrigera bias for prediktionsmodeller som &r kraftigt éveranpassade till data
foreslog Efron & Tibshirani (1997) foljande estimator av prediktionsfelet

0,368 % 0,632 * R’
1—0,368R’

Err(632%) = E7r(s3) 4 (Err® — &)

)

Dar R’ ar en skattning av den relativa dveranpassningsgraden. Denna senare estimator
av prediktionsfelet anvands i denna uppsats. Varje bootstrap baseras pa ett stratifierat
stickprov med aterlaggning fran RES, dar strata ar resp. lan. Darigenom uppnas samma
stickprovsstorlek for resp. 1an i varje bootstrap replikering b.

De andra tva matten baseras istéllet pa hur bra anpassning modellen har till de data som
anvants for att estimera den med en viss “bestraffning” for att anvinda for méinga
variabler: Akaikes informations kriterium (AIC) och det s.k. Bayesianska
informationskriteriet (BIC). Bada dessa baseras pa “log-likelihood-funktionens™ vérde
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men det senare “bestraffar” Gveranpassning av modellen till data hardare 4n det forra.
AIC och BIC berdknas med uttrycken:

AIC = —=2InL + 2q
BIC = =2InL + qin(N)

dar InL &r virdet pa “log-likelihood-funktionen™, q &r antalet estimerade parametrar i
modellen och N &r storleken pa stickprovet som anvants for att estimera modellen.
Dessa tva matt ar vanligt forekommande for att utvardera en modells anpassning till ett
datamaterial (se t.ex. Cameron & Trived, 2005, s. 278-279). Dessa tva matt beraknas
bara for hela stickprovet. Observera att inget av dessa matt baseras pa hur bra
prediktioner modellen ger. Eftersom modellen ska anvandas for prediktion av antalet
personer som gar resp. cyklar i registerdatamaterialet redovisas de framfor allt som
kompletterande information till det matt som beskrevs tidigare.

2.3 Tillampning av modellen pa registerdatamaterialet

Modellen med lagst prediktionsfel enligt Efron & Tibshiranis estimator anvéands
darefter pa registerdatamaterialet for att fa fram individbaserade prognoser. En fordel
med den tidigare beskrivna bootstrap metoden ar att den genererar B stycken skattade
modeller. Detta innebér att man for varje individ kan generera B stycken prediktioner.
Dérigenom kan man for varje individ fa en uppskattning av stickprovsvariationens
betydelse for prediktionen genom att berdkna standardavvikelsen for resp. individs
prediktion. Detta ger alltsd ett matt pd den stickprovsrelaterade osakerheten i
prediktionen vilket kan vara informativt vid tillampningen av prediktionen i GC-kalk.
Mer specifikt estimeras forst sannolikheter for resp. fardmedel enligt foljande:

o __ exp(zion)

™ Imos exp(2]8h,)

()

dar pp ar den prognostiserade sannolikheten att individ i med karaktaristika z, valjer

fardmedel m betingat pa de skattade parametrarna 831 fran bootstrap-stickprov b.
Darefter predikteras individens fardmedelsval pa basis av det alternativ som har hogst
virde pd pP. . Osakerheten i de predikterade sannolikheterna och i de predikterade valen
estimeras darefter med standardavvikelserna for p. och det predikterade valet. D&

registerdatamaterialet avser arsdata anvands genomsnitten for antal observationer i RES
som observeras resp. kvartal i de modeller som inkluderar variabler som beskriver vilket
kvartal resan genomfordes.
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3 Data

| denna rapport anvands den nationella resvaneundersokningen 2005-2006 (RES) for att
estimera fardmedelsvalsmodellerna (SIKA, 2007). | denna studie anvands data for
matdagens huvudresa och urvalet ar begransat till arbetsresor for individer i aldrarna 20-
64 ar eftersom registerdatamaterialet avser befolkningen i aldern 20-64 ar och deras
arbetsplatser. Det huvudsakliga &rendet for resan ar begrénsat till resor mellan bostad
och arbetsplats vilka antingen startar vid individens folkbokforingsadress eller vid
hans/hennes huvudarbetsplats.

Féardmedel avser hdr “huvudsakligt fairdmedel” och for att reducera brus i modellen har
foljande restriktioner tillampats. Endast resor som bestar av en delresa och som avser en
enkel resa inkluderas i stickprovet for analyserna. Det huvudsakliga fardmedlet
kategoriseras enligt foljande i denna rapport: gang, cykel, kollektivtrafik, och
“motoriserat”. “Kollektivtrafik” avser i huvudsak resor med tag, tunnelbana, buss eller
sparvagn. "Motoriserat” avser 1 huvudsak resor med bil, passagerare i bil, motorcykel,
moped, taxi, lastbil och fardtjanst. Resor med fardmedel som t.ex. bat och flyg
inkluderas inte i analysen, framfor allt p.g.a. att antalet observationer med sadana
fardmedel ar relativt fa.

De variabler som anvénds fran RES skall i mdjligaste man matchas av motsvarande
variabler i registerdatamaterialet. | det féljande anvands fdljande information:
individens alder, kon, inkomst, utbildningsniva (sex olika nivaer), tillgang till
(privatagd) bil i hushallet, bostadskommun och bostadslan samt om individen raknar
med avdrag for arbetsresor i deklarationen. Dessutom anvénds reseavstandet mellan
bostad och arbetsplats samt vilket kvartal som resan genomférdes. Den senare
informationen finns inte i registerdatamaterialet men har anda bedémts vara viktig da
vaderforhallanden antagligen spelar en stor roll for val att ga eller cykla till jobbet. Nar
fardmedelsvalsmodellen sedan tilldmpas i registerdatamaterialet satts vardet for resp.
kvartal till motsvarande genomsnittliga varde i RES (se tabell 1). Tillgang till
(privatagd) bil i hushallet har definierats som skillnaden mellan antalet bilar i hushallet
och antalet tjanstebilar. Till informationen om bostadskommun kopplas information om
kommungenomsnittet for det tillganglighetsmatt som beskrevs i avsnitt 2.1.

Registerdatamaterialet bestar av samtliga sysselsatta individer i Sverige ar 2005.
Individerna ar kopplade till sina resp. huvudsakliga arbetsstallen. Bostader och
arbetsstallen ar koordinatsatta vilket gor att (det Euklidiska) avstandet mellan dessa kan
berdknas. Koordinaterna ar definierade for ett rutnat om 250 kvadratmeter stora rutor i
tatorter och for ett rutndt om 1000 kvadratmeter stora rutor utanfor tatort. Datamaterialet
inkluderar ett stort antal socio-ekonomiska karaktéristika. Har anvands dock bara ett
antal variabler som dven finns i RES (se féregaende stycke).

Foljande restriktioner har anvants pa registerdatamaterialet. Bara sysselsatta individer i
aldrarna 20-64 ar ingar. Bara individer med fullstandig information pa de tidigare
beskrivna variablerna ingar. Endast individer med ett reseavstand som &r kortare dn 25
mil (enkel resa) ingar. Skalet for att exkludera individer med langre reseavstand ar att de
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kan ha dubbelt boende med en &vernattningsldgenhet i narheten av arbetsplatsen.
Langre reseavstand kan aven representera olika former av felklassificeringar av bostad
och arbetsplats. Det ar forstas valdigt fa arbetsresor som genomfors med fardmedlen
gang och cykel for avstand som Overstiger 15-20 km (enkel resa). Motivet for att trots
detta inkludera avstand dardver ar att fa stabilare skattningar av hur sannolikheterna for
gang resp. cykel minskar med avstandet.

Tabell 1 presenterar beskrivande statistik for det urval av observationer fran RES som
anvands samt motsvarande information for registerdatamaterialet. Har ser vi bl.a. att 12-
13 procent av individerna valjer att ga resp. cykla till jobbet och att det genomsnittliga
reseavstandet ar nagot kortare i RES (ca. 14 km) &n i SCBs registerdatamaterial (ca. 16
km). Andelen méan verkar vara nagot hogre i RES an i registerdatamaterialet vilket dven
tycks vara fallet med den genomsnittliga aldern och den genomsnittliga inkomsten. Men
andelarna for de olika utbildningsnivaerna ar ungefar desamma i RES som i
registerdatamaterialet. Andelen med tillgang till bil i hushallet &r dock hogre i RES an i
registerdatamaterialet samtidigt som andelen som raknar med/har gjort bilavdrag &ar
nagot hogre i registerdatamaterialet. Detta kan tyda pa vissa skillnader i definitionen for
dessa variabler. Bilavdrag avser t.ex. en intention i RES men avser faktiskt avdrag i
registerdatamaterialet. Antalet jobb pa avstand mellan 50 och 100 kilometer verkar vara
nagot hogre i RES medan 6vriga matt pa tatheten i kommunen dar individen bor inte
skiljer sig sa mycket at mellan RES och registerdatamaterialet. Andelen resor till jobbet
verkar vara nagot lagre det tredje kvartalet an 6vriga kvartal.

Tabell 2 beskriver variation i fardmedelsval mellan de olika lanen for urvalet frain RES
tillsammans med lansvisa genomsnitt for nagra av de Gvriga variablerna fran tabell 1.
(Motivet for att inte redovisa genomsnitt for samtliga variabler fran tabell 1 &r
utrymmesskal.) Har ser vi att Skane har lagst andel som gar till jobbet och att
motsvarande andel &r hogst i Vasterbotten. Andelen som cyklar &r hogst i Kronobergs
ldn och lanet med lagst andel cyklister &r Vasternorrland. Kollektivtrafikens andel &r
hogst i Stockholms lan och lagst i Dalarna. Lagst andel resenéarer som anvander nagot
motoriserat fardmedel (i huvudsak bil) aterfinns i Stockholm och hogst andel i
Vasternorrland. Den genomsnittliga individen har langst reseavstand i Uppsala och
kortast i Jonkoping. Vi ser ocksa fran tabell 2 att andelen man i stickprovet ar hogst i
Blekinge och lagst i Varmland och att den genomsnittliga aldern varierar mellan knapp
46 ar i Varmland och drygt 41 ar i Vasterbotten. Hogst genomsnittlig inkomst har
individer i Stockholm och lagst i Jamtland. Biltillgangen ar hogst i Norrbottens lan och
lagst i Stockholms lan. Stickprovsstorleken ar storst for Stockholm och l&gst for
Blekinge. Notera dock att antalet observationer fran Gotland var sa fa att Gotlands och
Kalmars l&n hanteras som ett lan.
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Tabell 1. Beskrivande statistik medelvarden, standardavvikelser.

Variabel RES 2005-2006 Registerdata
Gang 0,124 -

Cykel 0,126 -
Kollektivt 0,161 -
Motoriserat 0,589 -
Avstand (km) 14,242 (20,253) 16,179 (30,675)
Man 0,540 0,490
Alder 43,377 (11,961) 42,254 (11,922)
Inkomst (tkr) 285,700 (133,879) 258,591 (177,420)
Utbildningsniva 1 0,040 0,039
Utbildningsniva 2 0,087 0,088
Utbildningsniva 3 0,500 0,500
Utbildningsniva 4 0,061 0,061
Utbildningsniva 5 0,299 0,301
Utbildningsniva 6 0,009 0,011
Biltillgang i hushallet 0,866 0,713
Bilavdrag 0,208 0,258
Antal jobb inom 5 km 42 704 (68659) 43914 (68730)
Antal jobb inom 5-10 km 168 230 (237 914) 168529 (231377)
Antal jobb inom 10-50 km 103 891 (128 296) 100440 (122948)
Antal jobb inom 50-100 km 300 049 (271 813) 261383 (225603)
Kvartal 1 0,298 -

Kvartal 2 0,245 -

Kvartal 3 0,160 -

Kvartal 4 0,297 -

Antal observationer 9801 3244714

Noter: Standardavvikelse inom parentes. Eftersom standardavvikelsen for en indikatorvariabel ar lika

med /p(1—p) dar p & genomsnittet for indikatorvariabeln anges bara genomsnitten for resp.
indikatorvariabeln i tabellen av utrymmesskél. Bilavdrag avser en intention i RES men avser vad som
faktiskt gjorts i registerdatamaterialet. Antal jobb pd olika avstdnd fran individens bostad avser
genomsnitt for den kommun i vilken individen bor.
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Tabell 2. Medelvarden och antal observationer inom resp. 1an RES

lan | gang | cykel | koll. | motor. |avstand | man | alder |inkomst | biltillgang | #obs
1 0,115|0,063|0,373| 0,449 | 14,666 | 0,518 |42,600| 329 0,759 |2450
3 (0,103|0,1300,229 | 0,539 | 24,193 | 0,521 (43,700 279 0,872 516
4 10,168|0,128 0,069 | 0,635 | 16,885 [ 0,570 44,467 | 272 0,862 537
5 (0,142 (0,154 0,102 | 0,602 | 12,330 | 0,590 |43,322| 266 0,904 332
6 10,163|0,110{0,090| 0,637 | 9,531 |0,507|44,341| 260 0,949 355
7 10,096 0,218 {0,064 | 0,622 | 14,438 | 0,596 |42,590| 283 0,904 156
9 10,105|0,177|0,068 | 0,650 | 14,958 | 0,600 | 44,664 | 269 0,927 220
10 (0,156|0,119(0,055| 0,670 | 15,414 |0,651|41,752| 276 0,908 109
120,068|0,175|0,125| 0,632 | 16,173 | 0,520 (42,748 | 279 0,878 790
130,118|0,158|0,092| 0,632 | 15,629 | 0,518 |42,333| 273 0,917 228
14 10,111|0,137(0,108 | 0,644 | 14,666 |0,578|43,086| 275 0,865 |1218
17 (0,117]0,141/0,047| 0,695 | 12,343 |0,477|45,852| 250 0,922 256
18 {0,169|0,201 {0,053 | 0,577 | 9,779 |0,485|43,434| 267 0,909 551
190,103|0,152|0,071| 0,674 | 13,156 | 0,595|44,047| 291 0,919 533
20 0,096 0,156 /0,041 | 0,706 | 12,197 | 0,619 45,601 | 265 0,931 218
21 /0,156 0,143 /0,046 | 0,654 | 10,895 | 0,544 44,172 | 259 0,936 518
22 10,175/0,053|0,063 | 0,709 | 11,143 | 0,534 45,728 | 277 0,981 206
2310,165/0,120|0,068 | 0,647 | 12,601 | 0,541 |42,872| 239 0,947 133
24 10,176 10,188 (0,061 | 0,576 | 10,610 | 0,531 |41,159| 268 0,882 245
25(0,139/0,100 0,061 | 0,700 | 12,028 | 0,478 43,987 | 267 0,970 230

Noter: Vé&rden markerade med fet stil indikerar det lagsta véardet och hogsta vérdet i resp. kolumn. Lén
1=Stockholm, Lan 3=Uppsala, Lan 4=Sodermanland, Lan 5=Ostergétland, Lan 6= Jonkoping, Lén
7=Kronoberg, Lan 9 = Kalmar och Gotland (har sammanslagna), Lan 10 = Blekinge, L&n 12=Skane, Lan
13= Halland, Lan 14 = Vastra Gotaland, Lan 17= Varmland, Lan 18=Orebro, Lan 19=Vastmanland, Lan
20=Dalarna, L&n 21=Gé&vleborg, Lan 22=Vésternorrland, Lan 23=Jamtland, L&n 24=Vésterbotten, L&n
25=Norrbotten. Avstand i kilometer och inkomst i tusentals kronor.
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Tabell 3 beskriver hur fardmedelsandelarna ser ut for olika reseavstand. Har ser vi att
reseavstandet har en stor betydelse for valet att ga eller cykla till jobbet vilket tyder pa
att avstand ar en viktig faktor for att prediktera valet att ga och cykla. Det finns i princip
ingen som gar om avstandet éverstiger 10 km och valdigt fa valjer att cykla da avstandet
overstiger 15 kilometer. For avstand upp till 1 kilometer véljer de flesta att gd medan
andelen som gar faller starkt ju hogre avstandet ar. For alla avstandsintervall som
overstiger 1 kilometer dominerar andelen som véljer att aka bil. Hogst andel for cykel
aterfinns i intervallet 1-2 kilometer men &ven pa dessa relativt korta avstand dominerar

alltsa andelen som vaéljer bil framfor cykel.

Tabell 3. Fardmedelsandelar for olika intervall pa reseavstandet

Avstandsintervall Gang Cykel Kollektivt | Motoriserat # obs.
0-1 km 0,624 0,250 0,004 0,122 1186
1-2 km 0,230 0,342 0,021 0,406 1043
2-5 km 0,098 0,211 0,103 0,588 2028
5-10 km 0,016 0,079 0,227 0,678 1640
10-15 km 0,005 0,024 0,244 0,726 961
15-20 km 0,001 0,007 0,212 0,780 751
20-25 km 0,000 0,000 0,244 0,755 544
25-30 km 0,005 0,000 0,240 0,756 438
Over 30 km 0,000 0,001 0,281 0,718 1210
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4 Resultat

Tabell 4 sammanfattar information fran den procedur som anvandes for att valja ut
variabler i modellen. Den visar vilka variabler som ingatt i var och en av de 18 olika
versioner av den multinomiala logit modellen vars prediktionsformaga har undersokts.
Har ser vi t.ex. att avstand ingar i alla 18 modeller foér gang och cykel. Men avstand
ingar i modellen for kollektivt fardmedel forst fr.o.m. modell 4. Vi ser ocksa att den
sista variabel som inkluderas for gang ar kvartal 4 och att den sista variabel som
inkluderas for cykel och kollektivt fardmedel &r 1&n 3 (Uppsala) resp. lan 14 (Vastra
Gotaland). Tabellen visar ocksa att 13 variabler ingar for att prediktera gang och att
motsvarande antal ar 18 for cykel och 14 for kollektivt fardmedel.

| tabell 5 presenteras de estimerade prediktionsfelen (se avsnitt 2.2) for resp. modell
avseende fardmedlen gang och cykel. Overlag ar prediktionsfelen lagre for gang an for
cykel vilket indikerar att det &r svarare att prediktera att en individ tar cykel till jobbet
an att en individ gar till jobbet. Dessutom redovisas de “log-likelihood” baserade métten
AIC och BIC for resp. modell. Vi ser har att det lagsta prediktionsfelet for gang uppnas
med modellerna 14 och 16 (0,087). Det lagsta prediktionsfelet for cykel uppnas med
modellerna 13-16 och modell 18 (0,129). Minimum for AIC och BIC uppnas fér modell
18. Eftersom prediktionsfelet for gang i modell 18 (0,088) ar nara minimum for gang
valjs modell 18 for att generera prediktioner for gang och cykel i registerdatamaterialet.
Dessutom tyder vdrdena pd AIC och BIC att denna modell dr “bést” av de 18 olika
modellerna.

For att ytterligare undersoka prediktionskvaliteten i modell 18 presenterar Tabell 6
resultat for prediktionsfelet i olika lan for fardmedlen gang och cykel. Dessutom
redovisas det lagsta (minimum) prediktionsfelet bland de 18 modellerna i resp. 1an och
information om for vilken eller vilka modeller minimum uppnaddes. Resultaten visar att
den ”basta” prediktionsmodellen for resp. fardmedel varierar mellan olika lan. Men vi
ser ocksa fran tabell 6 att skillnaderna i estimerade prediktionsfel i de flesta jamforelser
ar liten. FOor gang overstiger prediktionsfelet i modell 18 minimum med Over en
procentenhet i sex stycken lan. Motsvarande siffra for cykel ar nio stycken lan dven om
skillnaderna i de flesta fall fortfarande inte &r stor. Ett undantag kan dock noteras, i 1an 7
(Kronoberg) ar avvikelsen ca. 5 procentenheter for bade gang och cykel vilket tyder pa
att det finns en modell som skulle ge battre prediktioner i detta lan. Vi ser ocksa fran
tabellen att minimum uppnas med modell 6 for bada fardmedlen i Kronobergs lan.
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Tabell 4. Modeller dar resp. variabel inkluderats

Variabel Gang Cykel Kollektiv
fardmedel

Avstand 1-18 1-18 4-18
Man 4-18 - 5-18
Inkomst - 12-18 9-18
Utbildningsniva 4 - - 10-18
Utbildningsniva 5 6-18 3-18 8-18
Utbildningsniva 6 - 15-18 13-18
Tillgang till bil 2-18 2-18 1-18
Bilavdrag 5-18 4-18 3-18
Antal jobb inom 5 km 3-18 9-18 6-18
Antal jobb 5-10 km - 14-18 2-18
Lan 3 - 18 7-18
Lan 4 7-18 - 12-18
L4n 6 - 16-18 -
Lan 7 - 17-18 -
La4n 9 8-18 - -
Lén 12 9-18 10-18 -
Lan 14 - - 14-18
Lan 17 10-18 - -
Lan 18 - 11-18 -
Lan 22 - 5-18 -
Léan 25 - 13-18 -
Kvartal 2 12-18 7-18 11-18
Kvartal 3 11-18 6-18 -
Kvartal 4 13-18 8-18 -

Noter: 1-18 betyder att variabeln var med i samtliga 18 modeller, 2-18 betyder att variabeln inkluderats i
alla modeller utom den férsta osv. Aven om en variabel skulle kunna uteslutas frén modellen da andra
variabler inkluderats genom att dess p-vérde skulle 6verstiga 10 procent sa intraffade detta aldrig. Darfor
har ingen variabel uteslutits fran modellen efter det att den en gang har inkluderats. De variabler som
fanns med i tabell 1 men som inte finns med i denna tabell valdes aldrig ut for att inkluderas i modellen
av den procedur som beskrivs i texten. Ett ”-” betyder att parametern for den variabeln har satts till noll
vilket alltsd innebér att den variabeln inte ingér i modellen for det fardmedlet. Motivet ar att den variabeln
inte &r signifikant forklarande for val av det fardmedlet. For lanskoder se t.ex. noterna till tabell 2.
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Tabell 5. Estimerade prediktionsfel (0,632+ estimatorn) for gang och cykel, samt AIC
och BIC for resp. multinomial logit modell

Modell Prediktionsfel | Prediktionsfel AIC BIC
gang cykel
1 0,097 0,140 16 172,00 16 183,95
2 0,099 0,134 15 165,84 15 183,76
3 0,095 0,137 14 803,05 14 826,95
4 0,094 0,137 14 321,12 14 350,99
5 0,094 0,138 14 147,40 14 183,24
6 0,091 0,137 13 947,65 13 989,47
7 0,091 0,134 13 844,41 13 892,20
8 0,090 0,136 13 772,80 13 826,56
9 0,089 0,135 13 737,69 13799,42
10 0,089 0,134 13721,98 13 789,68
11 0,088 0,132 13 699,66 13 773,34
12 0,088 0,130 13 683,95 13 763,60
13 0,088 0,129 13 673,15 13 758,77
14 0,087 0,129 13 665,53 13 755,14
15 0,088 0,129 13 665,76 13 757,36
16 0,087 0,129 13 657,19 13 750,78
17 0,088 0,130 13 653,63 13749,21
18 0,088 0,129 13 649,97 13 747,54

Not: Prediktionsfelen har estimerats med Efron & Tibshiranis metod som beskrivs i texten. Siffror
markerade med fet stil anger det lagsta vardet i kolumnen.
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Tabell 6. Estimerade prediktionsfel (0,632+ estimatorn) for modell 18 efter 1&n samt det
lagsta prediktionsfelet (minimum) bland de 18 modellerna — fardmedlen gang och cykel

Gang Cykel
Lan | Modell 18 | Minimum Mo_de_ller m. | Modell 18 | Minimum Mo_de_ller m.
minimum minimum
1 0,076 0,074 6-8 0,070 0,067 2
3 0,072 0,072 18 0,124 0,121 13-17
4 0,105 0,101 3 0,133 0,133 18
5 0,093 0,086 8 0,140 0,125 1
6 0,121 0,094 5 0,117 0,116 6
7 0,111 0,060 6 0,224 0,176 3,60ch7
9 0,053 0,051 13-17 0,186 0,164 6
10 0,059 0,037 1-3 0,148 0,119 1
12 0,046 0,044 9 och 10 0,145 0,142 13
13 0,064 0,064 13-18 0,112 0,111 8 och 16
14 0,082 0,080 16 och 17 0,146 0,143 3
17 0,085 0,080 10 0,142 0,130 9
18 0,102 0,097 12 0,202 0,195 12
19 0,106 0,100 1och 3 0,186 0,162 3
20 0,088 0,078 3 0,173 0,152 2
21 0,118 0,114 7 0,151 0,149 12
22 0,143 0,117 3 0,053 0,053 5-18
23 0,061 0,060 13-15 0,102 0,088 7
24 0,162 0,148 6 0,201 0,186 2
25 0,121 0,107 12 0,115 0,110 2

Noter: Minimum indikerar det lagsta vérdet pa prediktionsfelet for de 18 testade modellerna och dérmed
den ”’basta” modellen for det l&net och det fardmedlet. Prediktionsfel markerade med fet stil indikerar att
skillnaden mellan prediktionsfelet i modell 18 och det ldgsta prediktionsfelet for ndgon av testade 18
modellerna dverstiger en procentenhet. Lan 1=Stockholm, Lan 3=Uppsala, Lan 4=Sddermanland, Lén
5=0stergétland, Lan 6= Jonkoping, Lidn 7=Kronoberg, L&n 9 = Kalmar och Gotland (har sammanslagna),
Lan 10 = Blekinge, Lan 12=Skane, Lin 13= Halland, Lan 14 = Vistra Gotaland, Lan 17= Varmland, Lin
18=0Orebro, Lan 19=Vistmanland, L&n 20=Dalarna, Lan 21=Gévleborg, Lan 22=Vasternorrland, Lan

23=Jamtland, Lan 24=Vasterbotten, Ldn 25=Norrbotten.
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For att fa en bild av vilken vikt den valda modellen lagger pa de olika variablerna i
modellen presenteras i tabellerna 7a och 7b de skattade parametrarna i modellen for
alternativen gang och cykel relativt alternativet “motoriserat”. Notera att tabellerna 7a
och 7b &r estimerade i samma multinomiala logitmodell &ven om anvandandet av tva
tabeller for redovisningen skulle kunna ge intryck av att sa inte ar fallet. Negativa
virden i kolumnen “estimat” innebér att hdgre varden pé variabeln sidnker sannolikheten
att fardmedlet valdes istéllet for motoriserat fardmedel (betingat pa vardena for de andra
variablerna i modellen).

Alltsa, jamfort med att vélja ett motoriserat fardmedel for resan till jobbet ser vi
foljande ang. gang och cykel i tabellerna 7a och 7b. For det forsta, ju langre en individ
har till jobbet ju lagre &r sannolikheten att han/hon gar/cyklar. For det andra,
sannolikheten att man véljer att ga ar lagre an for kvinnor och sannolikheten att cykla
minskar med hogre inkomst. For det tredje, sannolikheten att ga eller cykla till jobbet ar
lagre for individer med tillgang till bil i hushallet eller som planerar att géra avdrag for
bilresor till arbetet. For det fjarde, sannolikheten att individer med utbildningsniva 5 gar
eller cyklar till jobbet &r hogre an for individer med utbildningsnivd 1. Dessutom
tenderar individer med utbildningsniva 6 att cykla mer &n individer med utbildningsniva
1. Denna parameter ar dock inte signifikant skild ifran noll pa tio procentsnivan vilket
kan verka markligt da den procedur som anvants for att valja ut variabler till modellen
bara skulle behalla variabler som var signifikanta pa tio procentsnivan. Detta beror pa
att proceduren &r baserad pa motsvarande bindra logitmodell och parametrarna samt
standardfelen i denna modell &r lite annorlunda an de som ges for fardmedlet i den
motsvarande multinomiala logitmodellen. For det femte, ju fler jobb som finns ndra den
genomsnittliga individen i kommunen (ett matt pa tatheten i kommunen) desto hogre &r
sannolikheten att individen gar eller cyklar till jobbet. Ju hogre tatheten pa avstandet 5-
10 km ju lagre ar dock sannolikheten att individen cyklar till jobbet. Vi ser ocksa att
sannolikheten att en individ gar istéllet for att ta ett motoriserat fardmedel till jobbet &r
hdgre i Sodermanland an i Stockholm medan motsvarande sannolikhet &r lagre i Kalmar
och Gotland, Skane och Varmland. Sannolikheten att cykla till jobbet istéllet for att ta
ett motoriserat fardmedel ar hogre i Uppsala, Kronoberg, Skane och Orebro &n i
Stockholm. Den &r dock lagre i Jonkdping, Vaésternorrland och Norrbotten &n i
Stockholm. Nagot ovantat &r sannolikheten att ga till jobbet jamfort med att ta ett
motoriserat fardmedel hogre i kvartal 1 &n under 6vriga kvartal medan motsvarande
sannolikhet for att cykla &r lagre i kvartal 1 an under évriga kvartal.
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Tabell 7a. Modell 18 gang (Referensfardmedel: Motoriserat)

Parameter Estimat Standardfel
Intercept 2,5042*** 0,1612
Avstand -2,4403*** 0,0637
Man -0,6247*** 0,0864
Inkomst 0

Tillgang till bil -1,6342%** 0,1281
Bilavdrag -1,4808*** 0,385
Utbildningsniva 4 0

Utbildningsniva 5 0,6988*** 0,1003
Utbildningsniva 6 0

Antal jobb 0-5 km (100 000) 0,6926*** 0,0703
Antal jobb 5-10 km (100 000) 0

Ldn 3 0

Lan 4 0,1065** 0,0431
Ldn 6 0

Lan 7 0

Ldn 9 -0,0914*** 0,0331
Lan 12 -0,0485*** 0,0166
Lan 14 0

Lan 17 -0,0321** 0,016
Léan 18 0

Ldn 22 0

Léan 25 0

Kvartal 2 -0,3693*** 0,124
Kvartal 3 -0,5974*** 0,1483
Kvartal 4 -0,3382*** 0,1153

Noter: Tabellen redovisar parametrarna for gang i den multinomiala logitmodell som beskrivs i texten.
Siffran 0 innebdr att parametern har varit begransad till det vardet men att motsvarande parameter for
annat fardmedel inte har varit det. Variabler som beskrivs i texten men som inte ingar i tabellen har inte
valts ut for nagot fardmedel av den procedur som beskrivs i texten. Referenskategori for kon ar kvinnor,
for 1an ar det Stockholm och for kvartal det forsta kvartalet. Avstand avser den naturliga logaritmen av
avstandet. Lan 3=Uppsala, Lan 4=S6dermanland, Lin 6= Jénkoping, Lan 7=Kronoberg, Lan 9 = Kalmar
och Gotland (har sammanslagna), Lan 12=Skane, Lan 14 = Véstra Gotaland, Ladn 17= Véarmland, Lan
18=0rebro, Lan 22=Visternorrland, Lin 25=Norrbotten. *** betyder att parametern ar signifikant skild
ifrén noll pd en procentsnivan och ** att den &r signifikant skild fran noll p& fem procentsnivan.
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Tabell 7b. Modell 18 cykel (Referensfardmedel: Motoriserat)

Parameter Estimat Standardfel
Intercept 1,0858*** 0,1608
Avstand -1,3255%** 0,0464
Man 0

Inkomst -1,0162*** 0,309
Tillgang till bil -1,3179*** 0,1139
Bilavdrag -1,4950*** 0,2266
Utbildningsniva 4 0

Utbildningsniva 5 0,8852*** 0,0829
Utbildningsniva 6 0,4589 0,3733
Antal jobb 0-5 km (100 000) 0,2604*** 0,0847
Antal jobb 5-10 km (100 000) -0,0512** 0,0249
Ldn 3 0,1291** 0,0532
Lan 4 0

Ldn 6 -0,0865*** 0,0309
Lén 7 0,0830** 0,0324
Ldn 9 0

Lan 12 0,0342*** 0,0106
Lan 14 0

Lan 17 0

Lédn 18 0,0227*** 0,00714
Ldn 22 -0,0594*** 0,0148
Léan 25 -0,0236** 0,00968
Kvartal 2 0,8573*** 0,1067
Kvartal 3 1,0388*** 0,1162
Kvartal 4 0,5681*** 0,1046

Noter: Tabellen redovisar parametrarna for gang i den multinomiala logitmodell som beskrivs i texten.
Siffran 0 innebdr att parametern har varit begransad till det vardet men att motsvarande parameter for
annat fardmedel inte har varit det. Variabler som beskrivs i texten men som inte ingar i tabellen har inte
valts ut for nagot fardmedel av den procedur som beskrivs i texten. Referenskategori for kon ar kvinnor,
for lan ar det Stockholm och for kvartal det forsta kvartalet. Avstand avser den naturliga logaritmen av
avstandet. Lan 3=Uppsala, Lan 4=S6dermanland, Lin 6= Jénkoping, Lan 7=Kronoberg, L4an 9 = Kalmar
och Gotland (har sammanslagna), Lan 12=Skane, Lan 14 = Véstra Gotaland, Ladn 17= Véarmland, Lan
18=0rebro, Lan 22=Visternorrland, L4n 25=Norrbotten. *** betyder att parametern &r signifikant skild
ifrén noll pd en procentsnivan och ** att den &r signifikant skild fran noll pd fem procentsnivan.
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| tabellerna 8a och 8b presenteras prediktioner for fardmedelsvalen gang och cykel i
resp. lan for modell 18 och hur dessa 6verensstdimmer med observerade val i RES. Har
ser vi att modellen fungerar relativt val for att korrekt prediktera individer som inte gar
resp. inte cyklar. | Skanes lan predikterar modellen felaktigt att en individ gar da han
eller hon inte gor det i lite drygt 1 procent av fallen. Den hdgsta felprocenten for
individer som inte gar hittar vi for Vasternorrlands lan dar knappt 13 procent predikteras
ga nar de i sjalva verket inte gor det. FOr cykel ser vi att modellen perfekt predikterar de
som inte cyklar i Vasternorrlands lan. Den hogsta felprocenten for de som inte cyklar
hittar vi Kronobergs lan dar knappt 14 procent av de som inte cyklar predikteras vélja
cykel som fardmedel. Daremot fungerar modellen sémre for att prediktera individer som
faktiskt gar resp. cyklar. For Kronobergs lan ser vi t.ex. att modellen ger en felaktig
prediktion for drygt 73 procent av de som gar. | Vasternorrlands lan lyckas dock
modellen korrekt prediktera drygt 80 procent av de som gar. Modellen verkar fungera
annu sédmre for att prediktera de som faktiskt cyklar. Har ser vi att den felaktigt
predikterar samtliga cyklister som icke-cyklister i Jonkopings, Vasternorrlands och
Norrbottens lan. Den fungerar bast i Skane dar ca. 46 procent av cyklisterna felaktigt
predikteras som icke-cyklister.

Svarigheten att korrekt prediktera cyklister kan bero pa att andelen cyklister aldrig ar
hogst pa nagot avstandsintervall (se tabell 3). Dessutom kanske cykel &r ett fardmedel
som inte anvands varje dag utan da t.ex. vadret eller omstandigheterna i ovrigt tillater
individen att valja detta alternativ. Detta kan dven i viss man dven galla alternativet att
ga till jobbet. Da informationen i RES avser fardmedelsvalet en arbetsdag nagon gang
under aret ar det inte sakert optimalt att forsoka anvanda predikterade val for cykel som
om en individ skulle valja det alternativet varje dag under aret. Istallet kanske det ar mer
relevant att basera prognoser for antalet personer som cyklar resp. gar i en viss relation i
registerdatamaterialet pa anpassade (predikterade) sannolikheter for resp.
fardmedelsval. Darfor redovisas i det foljande den predikterade sannolikheten att vélja
gang resp. cykel for individerna i registerdatamaterialet istallet for dessa individers
predikterade val.
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Tabell 8a. Frekvenser for korrekta och felaktiga prediktioner efter observerat val — gang
i modell 18

Observerat: Gar inte Observerat: Gar
lan Korrekt Fel Fel Korrekt
Alla 0,952 0,048 0,361 0,639
Stockholm 0,956 0,044 0,326 0,674
Uppsala 0,978 0,022 0,491 0,509
Sodermanland 0,924 0,076 0,256 0,744
Ostergotland 0,961 0,039 0,426 0,574
Jonkoping 0,912 0,088 0,293 0,707
Kronoberg 0,95 0,05 0,733 0,267
Kalmar & Gotland 0,975 0,025 0,217 0,783
Blekinge 0,978 0,022 0,235 0,765
Skane 0,989 0,011 0,481 0,519
Halland 0,97 0,03 0,296 0,704
Vastra Gotaland 0,953 0,047 0,356 0,644
Vérmland 0,965 0,035 0,433 0,567
Orebro 0,945 0,055 0,344 0,656
Vastmanland 0,935 0,065 0,418 0,582
Dalarna 0,954 0,046 0,476 0,524
Gévleborg 0,954 0,046 0,494 0,506
Vasternorrland 0,871 0,129 0,194 0,806
Jamtland 0,982 0,018 0,273 0,727
Vasterbotten 0,876 0,124 0,349 0,651
Norrbotten 0,924 0,076 0,375 0,625
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Tabell 8b. Frekvenser for korrekta och felaktiga prediktioner efter observerat val — cykel

I modell 18

Observerat: Cyklar inte Observerat: Cyklar

lan Korrekt Fel Fel Korrekt

Alla 0,962 0,038 0,744 0,256
Stockholm 0,987 0,013 0,916 0,084
Uppsala 0,942 0,058 0,507 0,493
Sodermanland 0,974 0,026 0,855 0,145
Ostergotland 0,968 0,032 0,745 0,255
Jonkoping 0,994 0,006 1,000 0,000
Kronoberg 0,861 0,139 0,559 0,441
Kalmar & Gotland 0,923 0,077 0,590 0,410
Blekinge 0,948 0,052 0,846 0,154
Skane 0,931 0,069 0,464 0,536
Halland 0,979 0,021 0,583 0,417
Vastra Gotaland 0,958 0,042 0,814 0,186
Vérmland 0,941 0,059 0,667 0,333
Orebro 0,916 0,084 0,676 0,324
Vastmanland 0,945 0,055 0,877 0,123
Dalarna 0,957 0,043 0,824 0,176
Gévleborg 0,957 0,043 0,757 0,243
Vasternorrland 1,000 0,000 1,000 0,000
Jamtland 0,974 0,026 0,625 0,375
Vasterbotten 0,950 0,050 0,848 0,152
Norrbotten 0,990 0,010 1,000 0,000
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| tabell 9 redovisas genomsnitt av predikterade sannolikheter for individerna i
registerdatamaterialet dels for hela landet, dels efter resp. lan. Dessa kan alltsa betraktas
som predikterade fardmedelsandelar for resp. lan. Tabellen redovisar ocksa antalet
individer i registerdatamaterialet bade for hela landet och for resp. lan. For var och en
av alla 3244714 individer i registerdatamaterialet estimeras alltsd 100 unika
sannolikheter for att vélja gang resp. cykel. Alla prediktioner baseras pa den tidigare
utvalda modellen men bootstrap-metoden innebar att vi kan fa 100 unika estimat av
denna modell. Detta innebér i sin tur att vi kan estimera standardavvikelsen i den
predikterade sannolikheten for varje individ. Detta ger oss ett matt pa osakerheten i
prediktionen som beror pa stickprovsvariationen i RES. Detta redovisas i tabellen som
genomsnittliga individuella standardavvikelser fér den predikterade sannolikheten. De
lansvisa genomsnittliga predikterade sannolikheterna kan jamféras med motsvarande
fardmedelsandel i tabell 2. Den informationen replikeras i tabell 9 for att underlatta
jamforelser mellan registerdatamaterialet och RES i detta avseende. Vi ser att hogsta
och ldgsta viarden for resp. “fardmedelsandel” Overensstimmer relativt vidl mellan
registerdatamaterialet och RES. Andelen for gang &r lagst i Skane bade enligt
prediktionerna i registerdatamaterialet och i RES. Den lagsta (hdgsta) andelen cyklister
aterfinns i Vasternorrlands lan (Kronobergs lan) bade enligt de predikterade
sannolikheterna i registerdatamaterialet och enligt observerade fardmedelsval i RES.
Déaremot finns den hogsta fardmedelsandelen for gang enligt beddmningen i
registerdatamaterialet i Jamtland nar den enligt RES aterfinns i Vasterbotten. Overlag
verkar  storleksordningen pa fardmedelsvalandelarna i  registerdatamaterialet
Overensstdamma relativt val med motsvarande andel i RES. Detta galler i synnerhet om
man &ven beaktar den genomsnittliga individuella osékerheten (standardavvikelsen) i
beddémningen.

Samtidigt ska man komma ihdg att RES éar ett stickprov vilket innebar att det finns en
statistisk osékerhet i fardmedelsvalsandelen dven dér. Darfor presenteras i tabell 10 95-
procentiga konfidensintervall for fardmedelsandelen i RES for gang resp. cykel, for hela
landet och for resp. lan. Dessa intervall jamfors med motsvarande punktskattning i
registerdatamaterialet och i tabellen indikeras om punktskattningen ligger i eller utanfor
motsvarande konfidensintervall. Har ser vi, for hela landet, att andelen som gar till
jobbet enligt prediktionerna i registerdatamaterialet &r nagot hdgre an den Gvre gransen
for det 95-procentiga konfidensintervallet i RES (15 procent jamfort med 13,1 procent).
For cykel ar prediktionen for hela landet i registerdatamaterialet marginellt hogre én den
Ovre gransen for det 95-procentiga konfidensintervallet i RES (13,4 procent jamfort
med 13,3 procent). Vad galler motsvarande jamforelser i resp. 1an ser vi att andelen for
gang i registerdatamaterialet hamnar utanfor det 95-procentiga konfidensintervallet i
RES i sex stycken lan. | samtliga dessa fall ligger fardmedelsandelen for gang i
registerdatamaterialet over den dvre gransen i intervallet. For cykel ar dock den
predikterade fardmedelsandelen endast utanfor det 95-procentiga konfidensintervallet i
ett 1an och da ar den 6ver den Gvre gransen i intervallet.
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Tabell 9. Individuella predikterade sannolikheter for att valja gang resp. cykel och
tillnérande genomsnittliga individuella standardavvikelser i registerdatamaterialet,
genomsnitt per 1an samt motsvarande fardmedelsandelar i RES.

lan | # Obs Gang Gang | Gang Cykel Cykel | Cykel

genomsnitt | Std.av. | RES | Genomsnitt | Std.av. RES
Alla| 3244714 0,150 0,011 | 0,124 0,134 0,014 0,126
1 764 529 0,150 0,010 | 0,115 0,080 0,010 0,063
3 117 938 0,112 0,010 | 0,103 0,152 0,019 0,130
4 92 359 0,189 0,017 | 0,168 0,115 0,012 0,128
5 148 289 0,160 0,009 | 0,142 0,149 0,011 0,154
6 120 681 0,198 0,011 | 0,163 0,100 0,017 0,110
7 65 618 0,149 0,015 | 0,096 0,228 0,034 0,218
9 96 479 0,122 0,018 | 0,105 0,183 0,017 0,177
10 50 369 0,150 0,008 | 0,156 0,138 0,010 0,119
12 394 017 0,100 0,012 | 0,068 0,198 0,018 0,175
13 08 224 0,133 0,007 | 0,118 0,122 0,009 0,158
14 526 596 0,154 0,009 | 0,111 0,135 0,011 0,137
17 91501 0,125 0,019 | 0,117 0,165 0,016 0,141
18 99 742 0,147 0,011 | 0,169 0,197 0,020 0,201
19 93 702 0,164 0,009 | 0,103 0,151 0,011 0,152
20 96 940 0,157 0,008 | 0,096 0,138 0,010 0,156
21 97 173 0,166 0,009 | 0,156 0,146 0,010 0,143
22 84 441 0,206 0,012 | 0,175 0,052 0,016 0,053
23 42 478 0,203 0,010 | 0,165 0,156 0,011 0,120
24 87 562 0,185 0,010 | 0,176 0,165 0,012 0,188
25 76 076 0,179 0,023 | 0,139 0,104 0,022 0,100

Not: Genomsnittliga sannolikheter och andelar som &r markerade med fetstil indikerar det hdgsta resp.
lagsta varde i resp. kolumn. For l&nskoder se t.ex. noter till tabell 2. #0bs avser registerdatamaterialet.
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Tabell 10. Konfidensintervall (95%) for fardmedelsandelar i RES efter lan och
alternativen gang och cykel jamfort med motsvarande prediktion i registerdatamaterialet

lan | Gang | Gang | Register i eller Cykel | Cykel | Register i eller
lag hog utanfor (u) | lag hog utanfor (u)
Alla| 0,117 | 0,131 | 0,150 u 0,119 | 0,133 0,134 u
1 0,102 | 0,128 | 0,150 u 0,053 | 0,073 0,080 u
3 0,077 | 0,129 | 0,112 i 0,101 | 0,159 0,152 I
4 0,136 | 0,200 | 0,189 i 0,100 | 0,156 0,115 I
5 0,104 | 0,180 | 0,160 i 0,115 | 0,193 0,149 I
6 0,125 | 0,201 | 0,198 i 0,077 | 0,143 0,100 i
7 0,050 | 0,142 | 0,149 u 0,153 | 0,283 0,228 i
9 0,064 | 0,246 | 0,122 i 0,127 | 0,227 0,183 i
10 0,088 | 0,224 0,15 i 0,058 | 0,180 0,138 I
12 0,050 | 0,086 | 0,100 u 0,149 | 0,201 0,198 I
13 0,076 | 0,16 0,133 i 0,111 | 0,205 0,122 i
14 0,093 | 0,129 | 0,154 u 0,118 | 0,156 0,135 i
17 0,078 | 0,156 | 0,125 i 0,098 | 0,184 0,165 i
18 0,138 | 0,200 | 0,147 i 0,168 | 0,234 0,197 i
19 0,077 | 0,129 | 0,164 u 0,122 | 0,182 0,151 i
20 0,057 | 0,135 | 0,157 u 0,108 | 0,204 0,138 i
21 0,125 | 0,187 | 0,166 i 0,113 | 0,173 0,146 i
22 0,123 | 0,227 | 0,206 i 0,022 | 0,084 0,052 i
23 0,102 | 0,228 | 0,203 i 0,065 | 0,175 0,156 I
24 0,128 | 0,224 | 0,185 i 0,139 | 0,237 0,165 i
25 0,094 | 0,184 | 0,179 i 0,061 | 0,139 0,104 i

Noter: ”Géng 1ag” (“cykel 14g”) och “gang hog” (cykel hog”) ar den undre resp. Gvre grénsen i
intervallet for gang (cykel).”Register” avser punkskattningen i registerdata och i eller utanfor” anger om
denna ligger i eller utanfor (u) det 95 procentiga konfidensintervallet. For 1anskoder se noter till tabell 2.
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For att vytterligare undersoka hur val prediktionerna i registerdatamaterialet
Overensstammer med observerade fardmedelsvalsandelar i RES, redovisas i tabell 11
gang och cykels fardmedelsandelar for de tre stérsta kommunerna Stockholm, Géteborg
och Malmd. Huvudskalet for att inte ta fler kommuner &r att urvalen i RES blir véldigt
sma for andra enskilda kommuner vilket ger en stor osdkerhet i bedémningen. Ett
viktigt motiv for att presentera jamforelsen i tabell 11 ar att modellen som estimerats pa
RES inkluderar indikatorvariabler for vissa lan vilket innebar att det inte ar sa konstigt
att man far en hyfsad Overensstimmelse mellan fardmedelsandelar pa lansniva i
registerdatamaterialet och i RES. Jamforelsen i tabell 11 féljer alltsa samma upplagg
som i tabell 9 men avser nu tre kommuner. Predikterade fardmedelsandelar for gang i
registerdatamaterialet verkar nagot hogre an motsvarande fardmedelsandel i RES. Detta
géller alla tre kommunerna. Predikterade fardmedelsandelar for cykel i register-
datamaterialet verkar dock Gverensstdimma béattre med motsvarande fardmedelsandel i
RES. Undantaget ar Stockholm dar den &r nagot hogre an fardmedelsandelen i RES.

Tabell 11. Individuella predikterade sannolikheter for att vélja gang resp. cykel och
tillhérande genomsnittliga individuella standardavvikelser (inom parentes) i register-
datamaterialet, genomsnitt per kommun samt motsvarande fardmedelsandelar i RES,
Stockholm, Géteborg och Malmé

Kommun |# Obs |Gang Gang | Cykel Cykel

Genom- | Stand. | RES | Genom- | Stand. | RES
snitt Awvik. snitt Awvik.

Stockholm | 319 908 | 0,213 | 0,015 | 0,161 (0,095 {0,012 |0,073

Malmo 86 783 0,134 {0,017 |0,065|0,274 |0,025 |0,279

Goteborg |173542|0,173 {0,011 |0,126 (0,158 |0,014 | 0,165

Not: Antalet observationer frdn RES som ligger till grund for den skattade fardmedelsandelen i resp.
kommun ar: 1004 i Stockholm, 154 i Malm6 och 382 i Goteborg. RES-baserade konfidensintervallen
(95%) for gang &r: Stockholm (0,139-0,184), Malmé (0,026-0,104) och Goteborg (0,092-0,159). RES-
baserade konfidensintervallen (95%) for cykel &r. Stockholm (0,057-0,089), Malmé (0,208-0,351) och
Goteborg (0,127-0,202).

Men huvudsyftet for att generera prognoser med den ansats som illustreras i denna
uppsats ar inte att presentera fardmedelsandelar pa lans- och kommunniva. De
jamférelser som hittills har gjorts (i tabellerna 9-11) mellan de genomsnittliga
predikterade sannolikheterna for att vélja gang resp. cykel har bara syftat till att ge en
bild av hur modellen fungerar relativt de i RES observerade fardmedelsandelarna.
Ytterligare nedbrytning av RES for detta andamal bedéms dock inte vara sérskilt
informativt. For att illustrera hur prediktioner pa det geografiskt hogupplosta
registerdatamaterialet kan anvandas for att bedoma antalet som gar resp. cyklar i ett JA
for GC-kalk redovisar tabell 12 istéllet genomsnittliga predikterade sannolikheter for
gang resp. cykel for tre rutor i Stockholms kommun. Har ser vi t.ex. att det bor 333
sysselsatta individer i den ruta vars nedre vanstra horn ligger i nord-sydlig koordinat
657400 och ost-véstlig koordinat 1633000. F6r dessa individer &r den genomsnittliga
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fardmedelsandelen for gang 0,082 och 0,057 for cykel. P& motsvarande satt ser vi att
fardmedelsandelarna for gang i de andra rutorna i tabellen ar 0,096 resp. 0,085 samt
0,078 resp. 0,063 for cykel. Det skulle forstas dven ga att ta fram en komplett OD-
matris for alla kombinationer av rutidentitet for bostad och rutidentitet for arbetsplats
(OD-relationer) eller en karta for kommunen som illustrerar antalet personer som
bedoms ga resp. cykla i resp. relation.

Tabell 12. Individuella predikterade sannolikheter for att vélja gang resp. cykel och
tillhérande genomsnittliga individuella standardavvikelser (inom parentes) i
registerdatamaterialet, genomsnitt per ruta, nagra utvalda rutor i Stockholm

X-Koordinat | Y-koordinat | # Obs Gang Cykel

Genom- | Stand. | Genom- | Stand.
snitt Awvik. | snitt Awvik.

6574000 1633000 333 |0,082 |0,006 |0,057 |0,007

6571000 1633000 35 0,096 |0,009 |0,078 |0,009

6575250 1632500 281 |0,085 |0,008 |0,063 |0,008

Den osakerhet (standardavvikelsen) som beror pa stickprovsvariation i RES kan
anvandas for att anpassa prediktionen for JA som gors i registerdatamaterialet till
specifika forutséttningar for investeringar som analyseras i GC-kalk. Detta beror pa att
man kan representera prognoserna for de enskilda individerna som intervall istallet for
som ett specifikt varde som i tabell 12. Om man t.ex. vet att cykelalternativet i en
specifik OD-relation i huvudsak gar i blandtrafik s& kan man mot bakgrund av
resultaten i t.ex. Bjorklund och Isacsson (2013) vélja lagre véarden for individernas
predikterade sannolikhet att ta cykel an om det finns en gang- och cykelbana i
relationen. For att illustrera detta beraknas forst den predikterade sannolikheten for gang
+/- standardavvikelsen multiplicerat med 2 for varje individ och motsvarande intervall
for individens sannolikhet att valja cykel. Darefter beréknas genomsnitten for dessa
hoga och laga varden for samtliga individer i resp. ruta. Resultaten av detta presenteras i
tabell 13 dar samma rutor som i tabell 12 har anvants. For gang ligger det hogre vardet i
tabellens exempel ca. 35-50 procent hogre an motsvarande lagre varde. For cykel ligger
det hogre vardet ca. 60-70 procent dver det lagre vérdet. Det kan vara intressant att
relatera detta till det policyexperiment som Bjorklund och Isacsson (2013) redovisar da
all tid som spenderas i blandtrafik, i cykelfalt pa vagen och cykelbanor vid sidan av
vagen oOverfors till cykelbanor som inte ligger i anslutning till vdgen. De rapporterar att
andelen som cyklar med de estimerade modellerna i den uppsatsen skulle dka med
mellan 20 och 34 procent beroende pa hur stor andelen cyklister ar i utgangslaget.
Okningar i den storleksordningen ryms alltsa inom intervallen i tabell 13. Det finns med
andra ord god marginal att vaga in specifik information om t.ex. infrastrukturen for
den/de OD-relationer man utreder och anpassa prediktionen till en slutlig beddmning for
resandet i JA.
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Tabell 13. Individuella predikterade sannolikheter for att vélja gang resp. cykel +/-
2*standardavvikelsen for varje individ i registerdatamaterialet, genomsnitt per ruta,
nagra utvalda rutor i Stockholm

X-Koordinat | Y-koordinat | # Obs Gang Cykel

-2*stand. | +2*stand. | -2*stand. | +2*stand.

awvik. awvik. awik. awvik.

6574000 1633000 333 |0,069 0,094 0,042 0,072

6571000 1633000 35 0,077 0,115 0,059 0,096

6575250 1632500 281 0,070 0,101 0,047 0,079
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5 Diskussion och slutsatser

Denna rapport har illustrerat hur RES mer specifikt kan anvéandas tillsammans med
hogupplosta geografiska registerdata dver befolkning och arbetsstallen for att gora en
bedémning av antalet arbetsresor som genomfors med alternativen gang och cykel fore
en investering genomfors (JA i GC-kalk). Det visade sig vara svart att gora rimliga
prediktioner av valet att cykla for individer som faktiskt hade valt att cykla. Detta gallde
aven i viss man for alternativet gang. Darfor foreslogs att predikterade sannolikheter
skulle anvandas istéllet. Argumentet for detta ar framforallt att RES &r en
urvalsundersokning dar den enskilda observationen avser en resa en viss dag. Gang och
cykel kan dock for manga individer vara alternativ som véljs vissa dagar da vader och
andra specifika forutsattningar medger att det alternativet véljs. Darmed finns det en
viss individuell stokastisk variation under aret vad galler en individs fardmedelsval for
resan till jobbet. Darfor kan det vara rimligt att utga ifran predikterade sannolikheter for
att en individ véljer gang eller cykel i registerdatamaterialet snarare an motsvarande
predikterade val.

Genomsnittliga predikterade sannolikheter for fardmedelsvalen gang och cykel i
registerdatamaterialet 6verensstdmde relativt val med observerade fardmedelsandelar i
RES da det senare materialet delades upp efter lan. For de tre storsta kommunerna sa
verkade prediktionerna dock vara nagot hoga i forhallande till RES. Syftet med ansatsen
som presenterats har ar dock inte att estimera fardmedelsandelar for gang och cykel pa
lans- eller kommunniva. Podngen &r istdllet att ansatsen mojliggor prediktioner i
specifika OD-relationer pa sa lag geografisk niva som 250 kvadratmeter stora rutor. Da
bostader och arbetsplatser ar geokodade pa detta satt kan alltsa kompletta OD-matriser
tas fram for sma geografiska omraden i vilka man kan fylla i antalet som beraknas ga
eller cykla. Motivet for att strdva efter hog geografisk upplésning &r att alternativen
gang och cykel framforallt anvéands pa relativt korta avstand.

For varje individ genererade ocksa den ansats som anvandes har standardavvikelser for
den predikterade sannolikheten att vélja gang resp. cykel. Detta matt pa osakerheten i
prediktionen kan anvandas for att anpassa prognosen i JA till specifika forutsattningar
som anvéndaren av GC-kalk kanner till, t.ex. hur cykelinfrastrukturen ser ut i det
specifika omrade som utreds och rakningar av antalet cyklister och fotgangare.
Prognosen for resandet i utredningsalternativet kan darefter beraknas med hjalp av de
samband som rapporterats i bl.a. Bjorklund och Isacsson (2013).

De modeller som presenterats har har inte kunnat inkludera information om hur
natverken for gang- och cykelinfrastrukturen ser ut da rikstackande information om
dessa natverk saknats da analyserna i denna rapport genomfordes. Modellerna i denna
rapport har istallet i huvudsak forlitat sig pa avstandet for resan mellan bostad och
arbetsplats samt information om vilket l1&n individen bor i. Det vore sannolikt vardefullt
att i framtida arbete med prognoser for JA i GC-kalk tydligare koppla
prediktionsmodeller till information om gang- och cykelinfrastrukturen da sadan blir
tillganglig for att darigenom fa battre prediktioner.
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