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Forord

Trafikanalys redovisar en arlig uppféljning av hur transportsystemet utvecklats i férhallande till
de transportpolitiska malen. Varje ar redovisas ocksa en férdjupning av maluppféljningen pa
ett visst tema." | arets férdjupning har vi valt att bland annat fordjupa kunskapen om
sambanden mellan hushallens bilinnehav, tillgang till kollektivtrafik och socioekonomi med en
rumslig ekonometrisk regressionsmodell. Vissa avsnitt i denna rapport ar relativt tekniska,
men de gar att hoppa Over utan att det ska paverka forstaelsen av huvudslutsatserna.

Rapporten ar forfattad av Krister Sandberg (projektledare), Gelaye Holmér och Mikael Levin.
Tack till docent Johan Lundberg vid Centrum for regionalvetenskap, Umea universitet som har
granskat rapporten.

Stockholm i mars 2021

Mattias Viklund

Generaldirektor

" Dessa fordjupningar har tidigare ar fokuserat pa sysselséattning och kompetensforsorjning, social hallbarhet
samt tillgang till bostader och bostadsbyggelsens tillganglighet (Trafikanalys 2018b) och halsa och livsmiljo
(Trafikanalys 2019).
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Sammanfattning

Att ha tillgang till bil ar en betydande transportrelaterad resurs som underlattar individens
resande och darmed okar personens tillganglighet. For vissa ar ett bilinnehav en férutsattning
for att kunna tillgodose sitt transportbehov, medan det for andra ar ett komplement till andra
fardsatt. Med narmare fem miljoner personbilar i trafik utgor bilen det vanligaste fordonet i den
svenskregistrerade fordonsflottan.

Den officiella fordonsstatistiken visar ocksa att fordonsflottan varierar 6ver landet, bade till
antal fordon per hushall och till sammansattning pa kommun- och lansniva. Utvecklingen av
bilinnehavet och dess sammansattning har darmed ocksa en stor betydelse for utfallet i den
transportpolitiska malbilden.

Fordonsflottan generellt, och personbilsflottan i synnerhet, har haft en kraftig tillvaxt under
senare ar. Utvecklingen ar dock inte jamnt fordelad 6ver landet och tillvaxten sker inte sam-
tidigt i alla samhallsgrupper.

Skattning av bilinnehavets forklaringsfaktorer

Kollektivtrafikens utbredning och turtathet har analyserats tidigare. God tillgang pa kollektiv-
trafik finns framst i de storre tatorterna och i pendlingsstrak in mot de storre tatorterna, dvs.
dar manga bor och arbetar. Det finns indikationer pa ett samband mellan hushallens bil-
innehav och kollektivtrafikutbudet, men ocksa att sambandet varierar éver riket. Vidare har ett
positivt samband pavisats mellan inkomst och transportefterfragan.

Efterfragan pa transporter yttrar sig olika mellan inkomstgrupper, dar de lagre
inkomstgrupperna i hogre grad nyttjar kollektivtrafiken vid 6kad inkomst. For de hogre
inkomstgrupperna okar istéllet bendgenheten att kdpa en bil, vilket tenderar att leda till Iagre
efterfragan pa kollektivtrafik.

Majligheten att resa ar aven starkt kopplad till resandets ekonomiska éverkomlighet. Socio-
ekonomiska faktorer, sdsom utbildning, sysselsattning, boendeform, alder samt familjens
storlek och sammansattning, ar ytterligare faktorer som tidigare visats vara betydelsefulla for
bilinnehav och generering av resor.

Syftet med denna rapport ar att fordjupa kunskapen om personbilsflottans férklaringsfaktorer,
med en fragestallning om tidigare observationer ocksa kan urskiljas pa en mer disaggregerad
geografisk niva. | analysen har vi studerat faktorerna for personbilsinnehavet i stort men aven
for agandeformerna formansbilar och privatleasade personbilar, med hansyn tagen till rumslig
autokorrelation for att undvika ineffektiva och systematiskt felaktiga regressionskoefficienter.

Faktorerna som forklarar bilinnehavet varierar med dgandeform

De férvantade monstren enligt uppstallda hypoteser uppfylldes i de flesta fall. Den storsta
avvikelsen fran forvantningarna uppvisade variabeln for kollektivtrafikutbudet, definierad som
antal avgangar per DeSO-omrade under en vald vecka. Forvantningen var att ett hogt kollek-
tivtrafikutbud skulle innebara ett lagre bilinnehav. Detta kan dock inte bekraftas i analysen.
Kollektivtrafikutbudet var inte mer @n svagt signifikant i nagra av modellspecifikationerna, och
da med positivt tecken. Det vill sédga, i omraden med ett hogt kollektivtrafikutbud ar antalet



personbilar ocksa hogt. Detta ovantade resultat foranledde oss att kontrollera for att para-
metervardena skulle kunna variera utifran vilken kommuntyp omradet tillhor.

Nar vi kontrollerar for heterogenitet, det vill sdga att separata parametervarden skattas for
omraden i Storstadskommunerna erhalls ett forvantat negativt parametervarde for kollektiv-
trafikvariabeln, dock endast svagt signifikant. Fér omraden i 6vriga kommuner fanns i denna
skattning inget sékerstallt samband.

Kollektivtrafikutbudet som det ar definierat i denna studie, kan med den genomférda
regressionsanalysen darmed inte sdgas paverka bilinnehavet. Istallet ar det ett flertal socioe-
konomiska och geografiska forklaringsfaktorer som ar mer betydelsefulla for att bestamma
bilinnehavet.

| analysen av personbilinnehavet har vi forutom att undersoka kollektivtrafikens betydelse
kontrollerat for befolkningsstorlek och befolkningstathet, andelen av befolkningen med svensk
respektive utldndsk bakgrund, kén och alder, utbildning, hushallssammansattning, hushalls-
inkomst och boendesituation. | huvudsak har dessa variabler forvantade parametertecken for
att prediktera bilinnehavet.

Inkomst och 6évriga socioekonomiska forklaringsfaktorer ar av stor betydelse for bilinnehavet.
En hég andel hushall med 1&g inkomst paverkar bilinnehavet negativt. Hushallens
sammansattning (andel sammanboende hushall utan barn), boendesituation (andel boende i
aganderatt) och etnisk bakgrund (andel befolkning med svensk bakgrund) uppvisar en ungefar
lika stark positiv paverkan pa bilinnehavet.

Alder, kon, urbaniseringsgrad och utbildningsniva har ockséa betydelse, med en negativ
paverkan pa bilinnehavet av att omradena har en hdég andel yngre befolkning (0-15 ar), en
aldersgrupp som saknar legala mojligheter att kdra bil. Andelen befolkning 40 ar eller aldre
samvarierar & andra sidan positivt med bilinnehavet. En hog andel kvinnor och 6kande grad
av urbanisering ger ett Iagre bilinnehav. Dessutom samvarierar andelen av befolkningen med
en gymnasial utbildning (i férhallande till dvriga utbildningsnivaer?) positivt med ett hgt
bilinnehav.

Vi finner i regressionsanalysen ocksa belagg for att det ar delvis andra faktorer som foérklarar
bilinnehavet av férmansbilar och privatleasade personbilar. Men det finns aven betydande
skillnader av forklaringsfaktorer mellan formansbilar och privatleasade personbilar. Till skillnad
fran personbilsinnehavet i stort ar parametervardena for formansbilarna fér andelen av
befolkningen med gymnasial utbildning och fér andelen sammanboende utan barn negativa,
men positiva for andelen befolkning 0-15 ar.

For privatleasade personbilar har andelen av befolkningen 40 ar eller aldre och andelen
boende i &ganderéatt, negativa och signifikanta parametervarden, till skillnad fran personbilarna
i stort. De geografiska dummyvariablerna for urbaniseringsgrad — DeSO_B (tatortsnara) och C
(tatort) samt omraden i Storstadskommuner — ar positiva for bade férmansbilar och
privatleasing vilket indikerar en dominans av dessa fordon till stérre befolkningskoncen-
trationer. Det vill sdga, motsatta jamfort med skattningsresultaten for personbilarna. Med
andra ord bestadms innehavet av personbilar totalt, respektive av formansbilar och
privatleasade personbilar av delvis olika forklaringsfaktorer.

2 Férgymnasial samt eftergymnasial utbildning kortare respektive langre an 3 ar.



En rumslig ekonometrisk modellspecifikation rekommenderas for
prognoser och vid utformning av policyinstrument

Resultaten ar generellt sett stabila 6ver samtliga modellspecifikationer med eller utan korri-
gering for rumslig autokorrelation, heteroskedasticitet och heterogenitet. Da de statistiska
testen huvudsakligen pekade pa en rumslig feltermskorrektion ar detta ocksa enligt forvant-
ningarna.

Dock pekar resultaten otvetydigt pa vikten av en modellspecifikation dar hansyn tas till dessa
effekter for effektiva estimat av bilinnehavets bestamningsfaktorer. En hog traffsakerhet ar
viktigt for utformning av policyinstrument, exempelvis for att paverka bilinnehavet, liksom for
att forbattra traffsakerheten i prognoserna av framtida bilinnehav, totalt och i olika delar av
landet.

Pa grund av den hdga korrelationen bland forklaringsfaktorerna samt det relativt begransade
antalet som vi haft tillgang till finns det sannolikt mer som hade kunnat kontrollerats fér om
ytterligare data hade varit tillgangligt. Det vore i en fortsatt analys ocksa intressant att
ytterligare fordjupa kunskapen om faktorerna specifikt for privatleasade personbilar och
formansbilar.






Summary

Access to a car provides a significant transport resource, enabling individuals to travel more
easily and increasing accessibility. For some, owning a car is a precondition for meeting their
transportation needs, while, for others, it is a complement to other modes of transportation.
There are over five million cars on the roads, making the car the most common vehicle
registered in Sweden. Official statistics on vehicles show that the vehicle ownership varies
across the country, both as regards number of vehicles per household and the types of
vehicles owned, at the municipal and county levels. Trends in car ownership - both as regards
numbers and types of vehicles owned - are of great significance for reaching transport policy
objectives.

In recent years, there has been significant growth in the number of vehicles registered in
Sweden, and cars in particular. This increase is not consistent across the country, and we do
not see a growth in car ownership in all social groups.

Estimation of factors determining car ownership

We have previously analysed the availability and frequency of public transport services.
Access to public transport is good primarily in the larger towns and commuter areas, e.g. in
areas where many people live and work. There are indications of a correlation between
household car ownership and access to public transport; however, this correlation varies in
different parts of the country. Furthermore, a positive correlation has been established
between income and demand for transport services. Demand for transport services takes
different forms among the various income groups. Low-income groups increase their use of
public transport when their income increases. On the contrary, the probability of purchasing a
car increases in higher income groups, which tends to lead to decreased demand for public
transportation.

There is a strong relationship between affordability and the opportunity to travel. In addition,
socio-economic factors, such as education, employment, type of housing, and family size,
have previously been established as important determinants both of car ownership and for the
number of trips made.

The objective of this report is to deepen our knowledge of the determinants of car ownership
by discussing whether previous observations apply on a more disaggregated, regional level. In
the analysis, we have studied factors influencing car ownership, but also various forms of car
ownership, such as company cars and private leasing, with consideration to spatial
autocorrelation to avoid ineffective and biased estimates.

Factors determining car ownership vary with respect to ownership
form

In most cases, the patterns predicted by our hypotheses were confirmed. The largest
deviation from the predicted results concerns the variable for public transport availability,
defined as the number of departures per local area (DeSO-area), as defined in the Official
Statistics of Sweden, during a given week. The expectation was that a higher level of public
transport availability would lead to a lower level of car ownership. This hypothesis was,



however, not confirmed by the analysis. Public transportation availability was only weakly
significant in some of the models, and, in those cases, it showed a positive correlation. Thus,
the number of cars owned is also high in areas with a high level of public transport availability.
This unexpected result led us to control for whether the parameter values might vary
depending on the type of municipality. We then controlled for heterogeneity by estimating
separate parameter values for areas in the major cities. The result is a negative parameter
value for the public transport variable; however, it is only weakly significant. No statistical
correlation was found for areas within other types of municipalities. Based upon the regression
analysis conducted, public transport availability, as defined in this study, cannot be said to
affect car ownership. Instead, there are a number of socio-economic and geographical factors
of greater importance in determining car ownership.

In our analysis of car ownership, in addition to studying public transport as a factor, we have
also controlled for population size and density, proportion of the population with a Swedish or
foreign background, gender, age, education level, household composition and income, and
type of accommodation. In general, these other variables were found to have the expected
parameter signs in predicting car ownership. Income and other socio-economic factors are of
great importance in determining car ownership. A high proportion of low-income households in
an area has a negative effect on car ownership. Household composition (the proportion of
households comprised of couples without children), type of accommodation (proportion of
owner-occupied properties), and ethnic background (proportion of the population with a
Swedish background) all show roughly equally positive effects on car ownership. Age, gender,
urbanisation, and education level also have a negative effect on car ownership, in such that
these areas have a high proportion of younger people (aged 0-15), who are not legally
permitted to drive a car. The proportion of the population aged 40 and over shows a positive
correlation with car ownership. A high proportion of women and higher level of urbanisation
results in a lower level of car ownership. In addition, the proportion of the population that has
completed secondary education (in relation to the other educational levels®), also correlates
positively with a high level of car ownership.

In the regression analysis we also find evidence that other factors determine car ownership in
the form of company cars and private leasing. There are also significant differences in the
factors that determine the prevalence of company cars and privately leased cars. In contrast
with car ownership in general, the parameter values for company cars for the proportion of the
population with secondary education and the proportion of couples without children living at
home is negative; however, the correlation is positive for the proportion of the population aged
0-15. As regards privately leased cars, the proportion of the population aged 40 or over, and
the proportion residing in owner-occupied properties both have negative and significant
parameter values, which stands in contrast to their positive relationship to car ownership in
general. The geographical dummy variables for level of urbanisation - DeSO_B (close to
towns), DeSO_C (towns), and areas belonging to municipalities defined as major cities - are
positive for both company cars and private leasing, which indicates a dominance of these
types of vehicles in areas with greater population density. This result is the direct opposite of
the estimation for car ownership in general. In other words, the factors that determine car
ownership in general, differ from those that determine having a company car or leasing a car
privately.

3 Primary education and tertiary education shorter or longer than three years.
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A spatial econometric model specification is recommended for
prognoses and for designing policy instruments

The results are generally stable across all model specifications, with or without correcting for
spatial autocorrelation, heteroscedasticity, and heterogeneity. Since the statistical tests
indicate spatial error dependence, this is in line with expectations. However, the results
indisputably indicate the importance of a model specification in which consideration is taken to
these effects, in order to effectively estimate the determinants of car ownership. A high level of
accuracy is important for developing policy instruments to influence car ownership, as well as
to improve the accuracy of prognoses of future car ownership in total and in different areas of
the country.

Because of the high correlation among determining factors, as well as the relatively limited
number of variables we have access to, there are likely to be further factors that we could
have controlled for if more data had been available. It would be interesting to further study the
factors influencing private leasing and company cars.
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1 Inledning

En persons mojlighet att resa paverkas av en rad faktorer, exempelvis utformning av trans-
portsystemet, restidskostnader och individuella férutsattningar for att genomfdra en resa for att
na onskade malpunkter. Ett annat satt att uttrycka detta ar med ordet tillganglighet som kan
betraktas som den latthet med vilken méanniskor kan na utbud och aktiviteter som de har
behov av att ta del av. Trafikanalys har i tidigare studier visat att tillgangligheten varierar inom
och mellan olika regioner i Sverige, och att olika grupper kan uppleva stora skillnader. Ar
skillnaderna stora kan det paverka mojligheterna att binda samman bostader, arbetsplatser,
fritidssysselsattning med mera. Det kan ocksa innebara att det finns skillnader mellan
individers resmonster avseende fardmedelsval, restid och arende (Trafikanalys 2018c).

Tillgénglighet ar saledes beroende av rumsliga férutsattningar, saval som av individens for-
maga att genomféra en resa. Dessa formagor kan variera utifran resans start och malpunkt
samt utifran vilka fardmedel som star till buds for individen. Tillgang till korkort och bil ar tydligt
observerbara individuella formagor som paverkar méjligheten att genomféra en resa. Mgjlig-
heten att anvanda och tillgodogéra sig det befintliga utbudet av kollektivtrafik ar en annan.
Majligheten att resa ar aven starkt kopplad till resandets ekonomiska 6verkomlighet, det vill
séga resans kostnad i férhallande till inkomsten (Trafikanalys 2021). Socioekonomiska
faktorer, sdsom utbildning, sysselséattning, inkomst, boendeform, alder samt familjens storlek
och sammansattning, ar alla faktorer som paverkar méjligheterna att resa.

Tidigare studier har pavisat ett tydligt och globalt positivt samband mellan inkomst och
fordonsinnehav (Ulfarsson, Steinbrenner m.fl. 2015). Det har &ven kunnat pavisats att efter-
fragan pa transporter paverkas av den disponibla inkomsten (Rothengatter 2015), samt att
hog inkomst tenderar att korrelera negativt med att resa kollektivt (Ulfarsson, Steinbrenner
m.fl. 2015). Samspelet mellan bilinnehav och kollektivtrafik &r dock komplext da det dven finns
studier som visar pa att efterfragan pa kollektivtrafik stiger om priset sjunker, eller om inkomst-
er stiger (Holmgren 2007). De till synes motstridiga resultaten tyder pa att olika inkomstnivaer
ar avgorande for utfallet. Transportefterfragan stiger i samtliga inkomstgrupper nar inkomsten
stiger, men for de lagre inkomstgrupperna ar det efterfragan pa kollektivtrafik som okar. For
personer med hogre inkomster okar istéllet efterfragan pa egen bil, och efterfragan pa
kollektivtrafik minskar, vilket kan ses som ett tecken pa att de tva fardsatten inte ar att betrakta
som direkta substitut till varandra (Holmgren 2007).

Vilka faktorer som ar betydelsefulla har skattats tidigare. Nar det galler exempelvis
resgenerering i Sampers* har Algers, Berglund m.fl. (2016) identifierat foljande
forklaringsfaktorer som betydelsefulla:

e Demografiska variabler (kon, alder, forekomst av barn)
e Variabler for arbete

e Bilinnehav och kérkort

e Variabler for helg och sasong

e Villa

4 Sampers &r ett nationellt modellsystem for trafikslagsévergripande analyser av persontransporter.
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e Inkomst
e Viktad tillganglighet (logsummor)

Utover dessa finns det aven ett antal forklaringsfaktorer som bestammer fardmedelsval; de
olika forklaringsfaktorernas betydelse for fardmedelsval skiljer sig at mellan olika arendetyper
(Algers, Berglund m.fl. 2016). Till viss del &ar det gemensamma variabler med
resgenereringen:

¢ Restidskostnad och restidskomponenter (varierar med fardmedel)
e Tillgangsvariabler (bil, korkort)

e Socioekonomiska variabler (inkomst, alder, kdn, boendetyp)

e Geografiska variabler (Sverige ar i Sampers indelat i 5 regioner)

e Malpunktsvariabler (exempelvis arbetsplatser, skolor, hotell, Iekplatser,
dagligvaruhandel etc.)

e  Strukturvariabler — viktad tillganglighet (logsumma)

En reviderad skattning till Sampers av resgenereringen, fardmedelsvalen och bilinnehav med
en hushallsbaserad modell gjordes 2018 (Kristoffersson, Berglund m.fl. 2018). Inkomst,
hushallssammansattning och boendesituation, befolkningstathet och logsumman ar nagra av
de aspekter som ingar i skattningen av fordonsinnehavet (bilinnehavsmodell).

| deras studie férekommer ocksa andra planeringsrelevanta variabler som om personen bor i
villa och tathet hos bostadszonen. Utvecklingen av boendeformerna férdelat pa flerfamiljshus
och villor ar mycket starka planeringsvariabler som paverkar bilinnehavet. Villabebyggelse ar
svar att forsorja med kollektivtrafik och den utspridda bebyggelsen medfor att malpunkterna
for resor hamnar langt bort. Férutsattningen att parkera en eller flera bilar &r ocksa mycket
goda i villabebyggelse. Bebyggelsens tathet har flera effekter pa bilinnehavet, dels i form av
narhet till malpunkter, dels i form av ett uttryck fér problem att parkera en bil. Det saknas dock
idag ett register 6ver parkeringsplatser och parkeringskostnader i Sverige. En del av den
problematiken fangas upp av en variabel som beskriver tatheten. Att boendemiljéer och
planering av markanvandning och transportsystem har betydelse for resméjligheter och
resandet bekréaftas dven i en internationell metaanalys (Ewing och Cervero 2010).

Den trafiksystemvariabel som anvands i Kristoffersson, Berglund m.fl. (2018) ar logsumma, ett
matt som beskriver nyttan (tillgangligheten man far) av att gora ett val av att ha tillgang till bil.
Logsumman ar beroende av individens egenskaper och zonen som individen bor i. Log-
summan anvands dels som skillnaden i nytta mellan att ha bil och inte ha bil och for
alternativen att inte ha bil ar det en logsumma som beskriver nyttan i zonen om man inte har
bil (Kérkortsinnehavet ar det som observerats i RVU). | praktiken innebar det att i omraden
med bra kollektivtrafik eller god tillganglighet med gang och cykel blir tillskottet till nyttan med
att ha bil liten, medan den ar mycket stor i glesa omraden med dalig eller obefintlig kollektiv-
trafik. Den férvantade reaktionen i modellen ar att i stationsndra omraden kommer bilinne-
havet att bli lagre och att modellen kommer att reagera pa kostnadshdéjningar for bil genom att
bilinnehavet minskar. | deras skattning har skillnader i logsummor for bil och kollektivtrafik
anvants for att skapa en variabel for att skatta bilinnehavet. Vi har i var studie valt att i stallet
utga fran det kollektivtrafikutbud som hushallen exponeras fér genom att berdkna antal
avgangar med kollektivtrafik hushallen har i narheten av bostaden.
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Syftet med denna rapport ar att férdjupa kunskapen om individers forutsattningar att resa med
en analys av personbilsflottans bestamningsfaktorer for att skapa forutsattningar for individer
och hushall att férbéattra tillgangligheten.’ | studien anvands data pa en hég geografisk
uppldsning — Demografiska statistikomraden (DeSO°).

Vid valet av [ampliga forklaringsfaktorer att inkludera i var analys har vi huvudsakligen utgatt
fran de faktorer som identifierats ovan. | en rumslig explorativ dataanalys studeras inlednings-
vis hur personbilsinnehavet (innehavet totalt samt sarredovisat fér agandeformerna
formansbilar och privatleasade personbilar, per omrade), kollektivtrafikutbudet och ett antal
socioekonomiska forklaringsfaktorer varierar geografiskt. Denna inledande analys komplet-
teras med en regressionsanalys dar faktorer och samband klarlaggs, med hansyn tagen till
rumslig autokorrelation for att undvika ineffektiva och systematiskt felaktigt skattade
regressionskoefficienter.

Rumsliga beroenden kan exempelvis upptrada i form av att kluster av hogt och lagt bilinnehav
forefaller vara geografisk samlat. Orsaken till dessa samband och hur de samvarierar mellan
geografiska enheter ar ofta svart att kvantifiera. For exempelvis ett hogt eller lagt bilinnehav
kan man tanka sig att det finns en viss form av social paverkan, sa att om man bor i ett visst
omrade, da finns det ocksa en férvantan om en viss niva av innehav. Man kan samtidigt tdnka
sig att omradenas respektive karaktar ocksa paverkar innehavet. Sadana faktorer kan
exempelvis vara omradets topografi, avstand till centralorter och utbudet av kollektivtrafik.

Man kan aven tanka sig andra typer av rumsliga 6verspillningseffekter i form av att ett hogt
kollektivtrafikutbud i ett omrade sannolikt paverkar och paverkas av hur kollektivtrafikutoudet
ser ut i andra omraden, eftersom kollektivtrafiken ingar i ett natverk. Observationerna av
fordonsinnehav per omrade ar med andra ord inte oberoende av varandra.

Ett satt att tdnka kring rumsliga beroenden ar att jamféra hur paverkan mellan observationer
antas ske i ett tidsperspektiv och hur samband 6ver tid inkorporeras i en tidsserieregression. |
dessa regressionsmodeller ar det vanligt forekommande att man antar att foregaende periods
(eller flera perioders tidigare) varde(n) har en viss paverkan pa den aktuella periodens varde,
oftast med avtagande paverkan ju aldre observationerna ar.

P& samma satt antas det i en rumslig kontext ske en paverkan mellan observationer i det
geografiska rummet. Till skillnad fran tidsserier antas paverkan mellan tva observationer i
geografiskt rum ske i bada riktningarna, det vill sdga observation A paverkar observation B
och B paverkar A. Om flera observationer inkluderas kommer paverkan att ske mellan alla
dessa i ett intrikat monster.

Vilka observationer som antas paverka varandra och styrkan pa dessa samband, faststalls
exogent i en sa kallad rumslig viktmatris. Exempelvis kan man bestdmma att alla observa-
tioner som delar en gemensam geografisk grans ska betraktas som grannar. | andra fall vill
man att observationer som ligger inom ett spann av 5 mil fran varandra ska betraktas som
grannar, men att de som ligger narmare ska paverka nagot mer an de som ligger langre bort.
Det vill saga, sambanden kan approximeras i viktmatrisen pa olika satt. Det finns en hel del

5 Vi skattar dock inga modeller for resgenerering eller fardmedelsval.

5 DeSO - Demografiska statistikomraden ar SCB:s nya regionala indelning. Den rikstéckande indelningen géller
fran 1 januari 2018 och féljer 1ans- och kommungranserna. DeSO delar in Sverige i 5 984 omraden som vid
starten har mellan 700 och 2 700 invanare. Indelningen tar hansyn till de geografiska forutsattningarna sa att
granserna, i mojligaste man, foljer exempelvis gator, vattendrag och jarnvagar. Viktiga byggstenar som anvants
for att skapa DeSO ar tatorter och valdistrikt. DeSO kommer att vara stabil och inte &ndras éver tid, men det
finns en majlighet att dela omraden i framtiden om de blir for stora befolkningsmassigt. https://scb.se/hitta-
statistik/regional-statistik-och-kartor/regionala-indelningar/deso---demografiska-statistikomraden/
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litteratur, se exempelvis Anselin (1988), Herrera Gémez, Mur Lacambra m.fl. (2012), kring hur
en viktmatris bor konstrueras, men i huvudsak &r det tva krav som maste vara uppfylida. A
ena sidan ska matrisen vara exogent given i férhallande till den fragestalining som ska
besvaras.” A andra sidan ska den avspegla ett férhallande som man anser existerar mellan
observationerna, exempelvis kan lander som delar en landgrans betraktas som grannari en
viktmatris och vars forklaringsfaktorer paverkar utfallet i narliggande omraden. Diskussionen
om viktmatriserna utvecklas i kapitel 2.

Som komplement till analysen av bilinnehavet, som goérs for genomsnittsvarden per DeSO,
kommer en analys att genomféras utifrén uppgifter om hushéallens karaktaristika och bil-
innehav for att specialstudera bestamningsfaktorer for hushallens innehav av privatleasade
personbilar respektive férmansbilar. Privatleasing ar ett relativt nytt satt att &ga en bil som
innebar att en privatperson langtidshyr (vanligtvis i 3 ar) en ny bil. Det ar leasingbolaget som
ager bilen, men fordonet registreras pa privatpersonen i vagtrafikregistret, vilket innebar att vi
har goda majligheter att beskriva och analysera vilka typer av fordon som leasas, och av vilka.

Trafikanalys har tidigare pavisat att det finns socioekonomiska skillnader mellan privatperson
som koper eller leasar en bil, se exempelvis (Trafikanalys 2018a). Darfor kommer vi att gora
en fordjupad analys i skillnaden mellan privatagda och privatleasade personbilar. Vi kommer
aven att jamfora dessa tva olika &gandeformer med férmansbilar. En férmansbil ar en juridiskt
agd bil men som en privatperson har méjlighet att nyttja. Fér den férmanen, att ha tillgang till
en bil, blir sedan personen formansbeskattad.

Eftersom férmansbeskattningen inte registreras i vagtrafikregistret har vi saledes betydligt
samre forutsattningar att beskriva hur flottan med formansbilar faktiskt ser ut, eller férandras
Over tid. Vi vet dock att dver 282 000 personer formansbeskattades for att de har tillgang till en
tjanstebil ar 2018.8 Eftersom avtalen for en juridiskt &gd bil ofta |6per pa tre ar innebar det att
det nyregistreras knappt 100 000 nya férmansbilar per ar. De senaste aren har antalet privat-
leasade personbilar 6kat dramatiskt, fran att ha handlat om mindre an 10 000 i trafik fram till
2013, till att vara narmare 140 000 i trafik vid slutet av 2019.

| kapitel 2 redovisas forst grundlaggande deskriptiva beskrivningar av de data som finns till-
gangliga. Den explorativa delen avslutas med en rumslig del for att eftersdka rumsliga beroen-
den i data. Regressionsanalyser genomfors i kapitel 3 och slutsatser redovisas i kapitel 4.

" Ett exempel pa en dalig viktmatris skulle da kunna vara att vikterna bestdms av landers handelsutbyten med
varandra, da man vill forklara ett Iandernas exportvolymer. Det optimala hade varit om matrisen hade kunnat
skattas. Observationerna for att géra det ar dock for fa.

8 Egna berékningar.
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2 Rumslig explorativ dataanalys

2.1 Fordonsinnehav, kollektivtrafikutbud
och socioekonomi

Fordonsinnehav

Att ha tillgang till bil &r en betydande transportrelaterad resurs som underlattar individens
resande och darmed okar personens tillganglighet. For vissa ar ett bilinnehav en férutsattning
for att kunna tillgodose sitt transportbehov, medan det for andra ar ett komplement till andra
fardsatt. Med narmare fem miljoner personbilar i trafik utgor bilen det vanligaste fordonet i den
svenska fordonsflottan (Figur 2.1).

Men flottan bestar dven av andra fordon som bidrar till 6kad tillganglighet, exempelvis latta
lastbilar, MC och EU-mopeder. Var och en av dem har en mangd karaktaristika sasom alder,
drivmedel, agandeform och vikt som varierar éver landet for att uppfylla innehavarnas krav.
Genom att studera den officiella fordonsstatistiken framgar det ocksa att fordonsflottan
varierar Over landet bade till antal fordon per hushall och till sammansattning pa kommun- och
lansniva.
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Figur 2.1. Antal personbilar i trafik i Sverige 2001-2019.
Kailla: Trafikanalys fordonsstatistik.
www.trafa.se/vagtrafik/fordon/?cw=1&q=t10016]arlitrfslut|drivm~pivottable& t dtq=true

Fordonsflottan generellt, och personbilsflottan i synnerhet, har haft en kraftig tillvaxt under
senare ar. Tillvéxten har dock avstannat under 2018 och 2019. Fordonsflottan genomgar just
nu dven en omfattade elektrifiering av drivlinan, dar alltmer av trafikarbetet kan géras med
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elektrisk drift. Det ar en omstallning som fortfarande &r i sin linda, men som har en snabb
tillvaxttakt.

Utvecklingen ar dock inte jamnt fordelad 6ver landet och den sker inte samtidigt i alla
samhallsgrupper. Vi vet sedan tidigare studier att nya fordon i hdgre utstrackning registreras i
storstadsomraden, samtidigt som bilinnehav ar betydligt vanligare férekommande bland hus-
hall i gles- och landsbygden, dar fordonen aven anvands betydligt mer per ar (Trafikanalys
2020b). Olika fordon fyller dock olika funktioner beroende pa dess utformning och hur de
anvands. Darav ser aven agandeformen annorlunda ut.

Personbilar som ags av juridiska personer och anvands som tjanstebilar eller som en férman,
har inte samma foérutsattningar, geografisk spridning och fyller inte samma tillganglighets-
funktion som en personbil som &gs av en privatperson. For att halla isér dessa olika
anvandningsomraden och kunna férdjupa analysen av fordonens bidrag till att skapa
tillganglighet kommer vi i denna studie att sarskilja personbilar baserat pa agandeform.
Analysen kommer saledes att géras pa samtliga latta fordon® i trafik samt for personbilar som
ags eller leasas av privatpersoner.

Privatleasing och formansbilar

En relativt ny foreteelse inom den svenska fordonsflottan ar den kraftiga 6kningen av privat-
leasade personbilar. Fran att ha handlat om nagra tusen fordon per ar har marknaden vaxt till
att utgdra en tredjedel av alla nya personbilar som registrerades pa privatpersoner under 2019
(Figur 2.2).

Fran ar 2012 fram till 2016 6kade antalet nyregistrerade privatleasade bilar mycket kraftigt, for
att sedan minska nagot 2017. Under 2017 nyregistrerades ett rekordhdgt antal nya person-
bilar, narmare 400 000. Det ar oklart om detta kan ha paverkat privatleasingmarknaden pa
nagot satt, men vi kan notera att redan aret efter kade nyregistreringen av privatleasade bilar
igen.
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Figur 2.2. Antal nyregistrerade personbilar med privatleasing som dgandeform, ar 2007-2019.
Kailla: Trafikanalys (2020a)

% Personbil, Iatt lastbil, MC, moped och 6vriga.
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Sammantaget fanns det nastan 139 000 privatleasade personbilar i trafik vid slutet av 2019.
Sett till den totala fordonsflottan fér personbilar som uppgar till ndrmare 5 miljoner fordon i
trafik utgor de privatleasade bilarna annu en blygsam andel av flottan. Daremot utgor privat-
leasingen ungefar 15 procent av alla personbilar som ar yngre an 3 ar. Det innebar att i
nybilssegmentet utgdr privatleasingen en inte obetydlig del av flottan.

Privatleasing innebar att en privatperson langtidshyr en bil till en fast manadskostnad. Bland
fordelarna for kunden ar att man slipper bade l&n och kontantinsats eller laneskuld — men
vissa foretag tar ut en forhojd forsta manadsavgift. Leasingtagaren behéver inte sélja bilen
efter avtalstiden och behdver darmed inte oroa sig fér andrahandsvardet, men det kan anda
tilkomma betydande kostnader vid avtalsperiodens slut, sdsom kostnader for onormalt slitage.

Den kraftiga 6kningen av privatleasade bilar brukar framfor allt tillskrivas ett 1agt rantelage
samt att bilhandeln har utvecklat affarsmodellen da det har visat sig finnas en stor efterfragan
for den har typen av dgandeform. Vi har latit matcha uppgifter fran Vagtrafikregistret med
Hushallsregistret for 2018, vilket innebar att vi kan jamféra skillnader och likheter mellan olika
hushallstyper och vilka fordon de képer, eller leasar. For att kunna jamféra resultaten mellan
personbilar som ags, leasas eller ar en formansbil har vi dock valt att basera regressions-
analyserna pa de forklaringsfaktorer som ar kopplade till respektive DeSO-omrade.

Huruvida en person eller ett hushall valjer att kdpa eller leasa ett nytt fordon beror pa flera
saker men det handlar till stor del om ekonomi och vilka behov personen eller hushallet har
som fordonet ar tankt att I6sa. Det galler ocksa vid valet av vilken typ av fordon man ska kdpa
eller leasa, det visar bade kvalitativa och kvantitativa studier.

Utifran SCB:s indelning av hushalistyper kan vi se att det finns en del skillnader mellan de
olika hushallstyperna gallande valet att leasa eller kdpa en ny personbil (Tabell 2.1).

Tabell 2.1. Andel kop respektive leasing for personbilar dgda av privatpersoner, nyregistrerade under aret,
fordelat pa hushalistyp, 2018.

Hushéllstyp Andel k6p Andel leasing
Ensamstaende utan barn 73% 27%
Ensamstdende med barn under 25 ar 57% 43%
Ensamstdende med barn 6ver 24 ar 73% 27%
Sammanboende utan barn 82% 18%
Sammanboende med barn under 25 ar 64% 36%
Sammanboende med barn dver 24 ar 78% 22%
Ovriga hushall utan barn 69% 31%
Ovriga hushall med barn under 25 &ar 66% 34%
Ovriga hushall med barn éver 24 ar 71% 29%
Totalt 72% 28%

0 Se exempelvis Padam, Sundbergh m.fl. (2012).
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Under 2018 svarade privatleasing for 28 procent av de nyregistrerade personbilarna som ags
av privatpersoner, men en del hushall avviker fran snittet. Det ar framfor allt hushall med barn
under 25 ar som valjer att privatleasa en bil istéllet for att kdpa. Hogst leasingandel har
ensamstaende med barn under 25 ar, och lagst andel har samboende utan barn.

Nar det galler boendeform (Tabell 2.2) ser vi att det ar betydligt vanligare med privatleasing for
boende i hyresratt jamfort med aganderatter for smahus.

Tabell 2.2. Andel kop respektive leasing for personbilar dgda av privatpersoner, nyregistrerade under aret,
fordelat pa bostadsform, 2018.

Bostadsform Andel kép Andel leasing
Smaéahus dgande 76% 24%
Flerbostadshus bostadsratt 70% 30%
Flerbostadshus hyresratt 61% 39%

Det ar viktigt att komma ihag att denna jamforelse avser nya bilar, det vill sdga for hushall som
valt att antingen kdpa en ny bil eller att privatleasa den. Bada dessa alternativ ar i regel
betydligt dyrare an att kbpa och dga en begagnad bil, och resultatet ar saledes inte
representativt for hela fordonsparken eller samtliga bilképare. Av de hushall som valde att
antingen kopa eller privatleasa en ny bil under 2018 ar andelen leasing betydligt hogre for
boende i hyresratt och bland ensamstadende med barn under 25 ar.

En formansbil ar som sagt inte en dgandeform, dven om de ofta omnamns som sadana. Det
innebar att vi saknar uppgifter om dessa fordon i vagtrafikregistret. Genom att utga fran upp-
gifter fran Skatteverket kan vi daremot fa ut uppgifter om hur manga hushall som férmans-
beskattas for minst en bil i hushallet. Darav har vi endast uppgifter om antalet férmansbilar i
trafik. Dessa tenderar att bytas ut vart tredje ar, vilket innebar att vi behover jamféra upp-
gifterna med personbilar som ar 0-3 ar gamla. Som framgar av Tabell 2.3 ar det dock relativt
sma skillnader i fordelningen mellan olika hushallstyper for relativt nya bilar och férmansbilar.

Tabell 2.3. Fordelning av personbilar 0-3 ar gamla samt hushall med tillgang till férmansbil, fordelade per
hushallstyp, angivet i procent, 2018.

Hushallstyp Anqe/ bi/aci An(.)'ell m‘?d

trafik 0-3 ar bilférmén
Ensamstaende, utan barn 16% 12%
Ensamstéende, med barn under 25 ar 4% 4%
Ensamstéende, med barn 6ver 24 ar 1% 1%
Sammanboende, utan barn 36% 23%
Sammanboende, med barn under 25 ar 33% 51%
Sammanboende, med barn dver 24 ar 2% 2%
Ovriga hushall utan barn 3% 3%
Ovriga hushall med barn under 25 ar 4% 4%
Ovriga hushall med barn 6ver 24 ar 1% 0%
Totalt 100% 100%
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Det ar egentligen endast for kategorierna sammanboende utan barn och sammanboende med
barn under 25 ar som det finns skillnader mellan de bada "agarformerna”. Sammantaget tyder
resultaten pa att det inte ar nagra storre skillnader mellan vilka hushallstyper som ager en
relativt ny bil och de som formansbeskattas for en bil. Att andelen med bilférman ar sa pass
mycket hégre fér sammanboende som har barn under 25 ar kan sannolikt férklaras av att de
vuxna som ingar i hushallet ar i yrkesverksam alder.

For ensamstaende med barn under 25 ar kan vi se att andelen som har en relativt ny bil, eller
en formansbil ar tamligen 1ag. Att andelen for bilforman ar sa pass lag kan till viss del forklaras
av att sannolikheten for att nagon i hushallet ska ha en bilférman minskar med farre vuxna i
hushallet. Utifran de uppgifter vi har tillgang till kan vi inte utréna om det ar en man eller
kvinna som erhaller bilférmanen.

Tidigare studier har pavisat att mellan 20 och 30 procent av alla férmaninnehavare ar kvinnor
(WSP 2020). Detta, i kombination med att det ar betydligt vanligare att kvinnor ar
ensamstaende med barn jamfért med man (SCB 2020b) kan vara en bidragande orsak till den
laga andelen férmansbilar hos ensamstaende med barn. Sett till fordelningen mellan olika
bostadsformer foljer de bada dgandeformerna ett liknande monster, &ven om det finns vissa
avvikelser (Tabell 2.4).

Tabell 2.4. Andel personbilar 0-3 ar gamla samt andel hushall med tillgang till formansbil, fordelade per
bostadsform, 2018.

Bostadsform Andel bilar i trafik 0-3 ar Andel med bilférman
Smahus dgande 73% 66%
Flerbostadshus bostadsratt 17% 19%
Flerbostadshus hyresratt 10% 15%
Totalt 100% 100%

Den vanligast forekommande boendeformen for att &ga en relativt ny bil eller att ha en for-
mansbil ar Aganderéatt for smahus. Darefter féljer bostadsratt och sedan hyresratt. Aven om
monstret ar liknande for de bada agandeformerna ar ser vi att det ar vanligare fér de med bil-
forman att bo i flerbostadshus jamfért med de som ager en relativt ny bil. Under 2019 bodde
40 procent av Sveriges hushall i smahus med aganderatt, 28 procent i hyresratt och 21 pro-
cent i bostadsratt. Resterande 11 procent bor i specialbostad, till exempel studentbostad eller
nagon form av boende for aldre, eller s saknas uppgifter om boendet i statistiken (SCB
2020a). Fordelningen av relativt nya bilar och férmansbilar star darmed inte i proportion till hur
vanliga de olika boendeformerna ar, med undantag for bostadsratter.

Man behover dven beakta att en formansbil inte ar valbart for alla, eftersom det behodvs en
arbetsgivare som tillhandahaller en tjanstebil som kan anvandas privat, och darmed férmans-
beskattas. Redan dar har vi séledes en begransning i vilka hushall som har méjlighet att valja
att ha en formansbil. Huruvida de olika agandeformerna ar att betrakta som substitut eller
komplement till varandra avgors till stor del av omstandigheterna.

En aldre personbil som ags av en privatperson ar i en annan priskategori éan en privatleasad
bil eller férmansbil, och &r darmed inte att betrakta som ett substitut. Ar jamférelsen istallet
mellan en relativt ny bil och privatleasing eller formansbil, torde kostnaden vara mer jamforbar
och darmed ar de olika agandeformerna att betrakta som substitut till varandra. Dock med
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forbehallet att formansbilarnas krav pa en arbetsgivare som tillhandahaller en tjanstebil
innebar vissa barriareffekter da denna agandeform ar tillganglig for relativt fa personer.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det finns skillnader mellan de olika formerna av
bilagande. Férekomst av barn under 25 ar i hushallet och olika bostadsformer verkar spela roll
fér om man koper, leasar eller formansbeskattas for en bil. Utifran detta kan vi anta att olika
forklaringsfaktorer kommer att ha olika stark forklaringsgrad i de kommande regressions-
analyserna och att samma modell troligen inte kommer att kunna fanga alla aspekter av de
olika agandeformerna.

Tillgang till kollektivtrafik

| en tidigare studie (Trafikanalys 2020b) har kollektivtrafikens utbredning och turtathet
analyserats. Inte helt ovantat ar tillgangen till kollektivtrafik ur ett platsperspektiv bast dar
manga bor och arbetar (Figur 2.3). God tillgang pa kollektivtrafik finns framst i de storre
tatorterna. Tillgdngen bedoms vara acceptabel Iangs de storre vagarna in mot de storre
tatorterna.

M@jligheten att resa med kollektivtrafik avgérs med andra ord till stor del av vilket utbud som
finns. Fragan ar ocksa om det finns ett negativt och statistiskt signifikant samband mellan
hushallens bilinnehav och kollektivtrafikutbudet. Tidigare studier (Trafikanalys 2018c, 2020d)
tyder pa att ett sddant samband finns, men att sambandet varierar over riket.
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Figur 2.3. Tillgang till kollektivtrafik per kvadratkilometerruta under 2019.

Kailla: Trafikanalys (2020b)

Anm: Kollektivtrafik enligt tidtabellen mandag morgon mellan kl. 7.00 och kl. 9.00 vecka 49 ar 2019. Vita ytor ar
omraden varifran det inte ar mojligt att resa med kollektivtrafik.
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Socioekonomiska forutsattningar

Som vi redan sett i kapitel 1 har det identifierats ett antal viktiga socioekonomiska forklarings-
faktorer for att forklara fordonsinnehavet. P& den geografiska upplosningen vi valt att anvanda
finns det uppgifter tillgangliga som i hog grad 6verensstdmmer med dessa tidigare identifi-
erade forklaringsfaktorer.

De avser befolkningsuppgifter i form av aldersklasser och kén, huruvida befolkningen har
svensk eller utlandsk bakgrund, hushallssammanséattningen (i form av sammanboende eller
ensamboende, med eller utan barn), sysselsattningsgrad, utbildningsniva, inkomst och
boendeform.

Med utgangspunkt i nagra av dessa data'! har ett index konstruerats for att kategorisera
omradena utifran ett socioekonomiskt perspektiv (se Figur 2.4). Det finns en stor spridning i
socioekonomiskt valmaende i Sverige. Det finns ocksa en tendens till att boende i omraden
som karaktariseras som socioekonomiskt relativt valmaende, i regel ocksa har goda
forutsattningar att resa kollektivt, jmf. Figur 2.3. Det forefaller dock ocksa finnas omraden med
lag socioekonomisk status i och omkring stérre befolkningskoncentrationer med férhallandevis
god tillgang till kollektivtrafik.

Omréaden vars befolkning istallet karaktariseras som befinnandes i andra dndan av det
socioekonomiska spektrumet (hég socioekonomisk standard) aterfinns bade i centrala lagen
med god kollektivtrafik samt i mer glesa miljéer utan en attraktiv kollektivtrafik, exempelvis
villafororter.

1) Andel av hushall med en disponibel hushallsinkomst under rikets median 20 &r och &ldre. 2) Sysselsatt-
ningsgrad som andel sysselsatta av totalbefolkningen i arbetsfér alder 20-64 ar. 3. Andel av totalbefolkningen
25-64 ar med eftergymnasial utbildning. 4. Andelen av befolkningen som bor i bostader upplata som hyres-
ratter.
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Figur 2.4. Socioekonomiska indexvarden per DeSO. Index 1= ldgst niva 10=ho6gst niva avseende socioekonomi
Kalla: Egen bearbetning av data fran SCB. For metod se: Larsson (2020).

2.2 Grundlaggande deskriptiv statistik

| detta kapitel redovisas variation av fordonsinnehavet mer i detalj med ett antal statistiska
matt. En del sddana matt ar inriktade pa att mata graden av spridning i materialet, exempelvis
max och min, eller ginikoefficienten. Kartor kommer ocksa att anvandas, dels for att illustrera
resultat, dels som ett analysverktyg.

Monster av observationer i det geografiska rummet kan analyseras pa ett flertal satt. Beskri-
vande kartor ar en vanligt forekommande metod. Nackdelen &r att deras tolkning Iatt blir
subjektiv. Det finns etablerade metoder for att géra en sadan explorativ analys mer objektiv
genom att sakerstalla att observerade monster ar statistiskt sakerstallda.

Kapitel 2.3 agnas at en sadan analys for att undersoka, dels om det finns geografiskt
signifikanta monster, dels ifall dessa monster ger anledning att inkludera dem i en
regressionsanalys i kapitel 3. Berdkningarna har genomférts med datorprogrammen GeoDa
version 1.14.0 och R version 4.0.0. Fordonsstocken som kan kopplas till ett geografiskt
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omrade (DeSO) bestod den 31 december 2018 av sammanlagt 6,4 miljoner fordon i trafik.?
Av dessa var 4,3 miljoner personbilar, 291 000 motorcyklar, 90 000 EU-mopeder samt

1,7 miljoner 6vriga fordon'®. Vid samma tidpunkt fanns det &ven 2,2 miljoner avstallda fordon,
fordelade pa 1,1 miljoner personbilar, 230 000 motorcyklar, 189 000 EU-mopeder och 667 000
6vriga fordon.™

Fordelningen av antal fordon varierar mellan de olika DeSO, fran 15 till 4 458 fordon, med ett
medelvarde pa 1 062, se Tabell 2.5. De tva spridningsmatten'® pekar pa en mattlig variation.
Nar det galler antal personbilar i trafik ar spridningen lagre, med ett maximiantal av 1 859
personbilar. MC och EU-mopeder i trafik ar mer koncentrerade till ett mindre antal DeSO an
totalt antal fordon. Sett till antal fordon &r de dock relativt f4. Ovriga fordon i trafik uppvisar en
annu hogre variation.

Antal privatleasade fordon per DeSO varierar mellan 0 och 141, med ett medelvarde pa
knappt 22 fordon. Spridningsmatten indikerar dock stora skillnader mellan omradena, med
hogt bilinnehav i nagra fa omraden. Detsamma galler i an hogre grad for antal formansbilar.

Tabell 2.5. Deskriptiv statistik for fordon i trafik samt kollektivtrafik, per DeSO, ar 2018.

Variabel Min Max Medel  Median cv Gini
Antal fordon i trafik 15 4 458 1062,0 967,0 0,53 0,29
Antal personbilar i trafik 15 1859 7198 7060 038 0,21
(beroende variabel)

Antal MC i trafik 0 220 48,6 44,0 0,62 0,34
Antal EU-moped i trafik 0 118 13,3 11,0 0,86 0,45
Antal 6vriga fordon i trafik 0 2 955 280,1 157,0 1,15 0,55
Antal privatlea;sade personbilar 0 141 21.8 180 0,73 0,38
(beroende variabel)

Antal férmansbilar 0 364 473 360 0,83 0,42

(beroende variabel)

Antal kollektivtrafikavgangar per
vecka

Ln Antal kollektivtrafik-
avgangar per vecka

0 59760 2688,0 18480 1,17 0,49

0 11 7,4 7,6 0,24 0,10

Anm: Kursiverade variabler ingar i regressionsanalysen. Notera att spridningsmatten fér den logaritmerade
kollektivtrafikvariabeln inte kan jamforas rakt av med resultaten for 6vriga variabler.

2 Agda av privatpersoner eller registrerade pa enskilda firmor. Dessa senare ingar i den officiella statistiken
bland de juridiskt &gda fordonen.

'3 Dessa dvriga fordon bestar av alla 6vriga fordon som finns registrerade sasom latta och tunga lastbilar,
bussar, traktorer, slapvagnar, terranghjulingar och snéskotrar.

4 Det finns &ven ett mindre antal fordon som SCB inte lyckats fordela till ett DeSO. Det gor att det finns en
smarre avvikelse fran den officiella fordonsstatistiken.

'® Variationskoefficienten (CV) = standardavvikelsen / medelvardet, ar ett standardiserat spridningsmatt. Gini-
koefficienten ar en mattenhet pa ojamlikheten. Ginikoefficienten har ett varde mellan noll (0) och hundra procent
(1). 0 innebér att alla DeSO har exakt lika stort antal fordon (dvs total jamlikhet) medan 1 innebar total ojam-
likhet.

25



Tillgang till kollektivtrafik har berdknats genom att summera antal avgangar som sker fran hall-
platser i respektive DeSO under en vecka 2018. Spridningen ar betydande med flera DeSO
som helt saknar kollektivtrafikavgangar till max 59 760 avgangar.

Medianen och medelvardet ar 1 848 respektive 2 688, vilket indikerar en kraftig koncentration
av god kollektivtrafik i ett fatal omraden. Det bekréftas av spridningsmatten. Genom att
logaritmera antalet kollektivtrafikavgangar, for att erhalla en mer normalférdelad spridning'®,
minskas aven spridningsmatten.

Antalet forvarvsarbetande och icke forvarvsarbetande per DeSO varierar mellan 139 och

2 258 respektive 21 och 1 541. Variationen, enligt CV och Gini, mellan DeSO ar nagot hogre
for icke forvarvsarbetande (Tabell 2.6). Detsamma géller for omraden med personer med
svensk respektive utlandsk bakgrund, dar variationen ar betydligt hogre for den senare
gruppen.

Variationen mellan DeSO vad géller antalet man, kvinnor och totalbefolkning &r 1ag."” Det-
samma galler for befolkningen i olika aldersintervall. Relativt jaAmnt férdelat ar aven kategori-
seringen av hushallen om de bestar av ensamboende eller sammanboende, med och utan
barn.

Mer variation mellan DeSO uppvisar uppgifterna om invanarnas boendesituation. Antal
boende i &ganderatt, det vi normalt omnamner som villor eller smahus, ar relativt jAmnt for-
delat. Variationen ar betydligt mer markerad vad géaller antal boende i hyresratt och framférallt
i bostadsratt.

Antal personer med férgymnasial och eftergymnasial utbildning langre an 3 ar har en hogre
variation @n de tva dvriga kategorierna — gymnasial respektive eftergymnasial utbildning
kortare an 3 ar — som ar mer jamnt fordelat dver omradena. Inkomstspridningen ar for-
hallandevis lag.

'6 Detta motiveras huvudsakligen for att underlatta regressionsanalysen sa att samtliga variabler har en
normalférdelad spridning.

7 Detta &r rimligt eftersom DeSO-indelningen bl.a. stravar efter likartad populationsstorlek mellan omradena,
aven om det inte uppnas genomgaende.
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Tabell 2.6. Deskriptiv statistik, 2018.

Variabel Min Max Medel Median cv Gini
Sysselsattning
Antal férvarvsarbetande 139 2 258 762,9 753,0 0,29 0,16
Antal ej forvarvsarbetande 21 1 541 199,9 164,0 0,65 0,32
Demografi
Antal total befolkning 654 4 243 17070 16940 0,26 0,15
Antal kvinnor 327 2202 849,5 8420 0,26 0,15
Antal man 327 2041 857,5 8490 0,26 0,15
Dummy fér andel kvinnor mer &n 50 % 0 1 0,4 0,0 1,17 0,58
Andel befolkning 0—15 ar 0 0,44 0,2 02 0,28 0,16
Andel befolkning 40 &r och éldre 0,01 0,80 0,5 05 0,47 0,09
Socioekonomiska variabler
Utbildning
Antal med forgymnasial utbildning 0 505 98,4 83,0 0,66 0,34
Antal med gymnasial utbildning 7 830 375,8 371,0 033 0,19
Antal med eftergymnasial utbildning <3 ar 17 449 135,5 130,0 0,39 0,21
Antal med eftergymnasial utbildning >3 ar 19 1217 240,8 196,0 0,64 0,32
Andel med gymnasial utbildning, 26—64 &r 0,01 0,72 0,4 05 0,27 0,15
Boendesituation
Antal boende i bostadsratt 0 2 480 3245 127,0 1,33 0,66
Antal boende i hyresratt 0 3316 509,8 303,0 1,07 0,56
Antal boende i &ganderatt 0 2634 835,9 881,0 0,76 0,44
Andel boende i &ganderétt 0 1 0,5 0,6 0,72 0,41
Antal hushall sammanboende med barn 0 550 1741 160,0 043 0,24
Antal hushall sammanboende utan barn 22 673 187,5 181,0 0,35 0,19
Antal hushall ensamboende med barn 0 183 55,3 51,0 0,48 0,27
Antal hushall ensamboende utan barn 19 1523 307,4 271,0 0,58 0,32
Andel sammanboende med och utan barn 0,04 0,85 0,5 0,5 0,31 0,18
Andel sammanboende utan barn 0,04 0,49 0,3 0,3 0,29 0,17
Svenska/Utlandsk bakgrund
Antal med svensk bakgrund 62 3036 1283,0 1276,0 0,33 0,19
Antal med utlandsk bakgrund 21 2735 423,7 298,0 0,90 0,44
Andel med svensk bakgrund 0,04 0,98 0,8 0,8 0,24 0,12
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Tabell 2.6. Deskriptiv statistik, 2018, forts.

Variabel Min Max Medel Median CV  Gini
Inkomst
Medianinkomst 3012 562797 285435 284589 0,22 0,12
Ln medianinkomst 8 13,20 12,5 12,6 0,02 0,01
Andelen hushéll med 14 98,95 49,7 490 0,24 0,14

disponibel inkomst under
rikets median.

Geografiska variabler

Storstadskommun 0 1 0,3 0,0 1,48 0,69
DeSO_A 0 1 0,0 02 213 0,82
DeSO_B 0 1 0,1 0,0 3,056 0,90
DeSO_C 0 1 0,7 1,0 062 0,28

Anm: Kursiverade variabler ingar i regressionsanalysen

Den deskriptiva statistiken visar sammanfattningsvis att det finns stora variationer i materialet.
Det galler bade mellan olika forklaringsfaktorer, men ocksa inom nagra av forklarings-
faktorerna, exempelvis for olika fordonskategorier 6ver landet. Med ett antal kartor, se Figur
2.5, framtrader monster geografiskt som illustrerar de uppgifter vi bekantat oss med ovan.

Antal fordon liksom antal personbilar férefaller vara relativt jamnt fordelat over riket, med viss
Overvikt utanfér de centrala delarna av storstadsomradena. Motorcyklar och EU-mopeder ar
mer vanligt forekommande i s6dra delen av Sverige samt i kommuner langs norrlandskusten.
Méonstret for dvriga fordon liknar ménstret som uppvisas for personbilar och totalt antal fordon.

Det ar dock latt att dra forhastade slutsatser baserat pa denna typ av kartor, inte minst efter-
som monstren som framtrader till stor del kan avgoras av den valda klassindelningen.

Ett annat problem ar optiska synvillor som gor att stérre omraden framtrader tydligare och
darmed dominerar det ménster som formedlas. For att undvika denna typ av subjektivitet
undersoks i nastféljande avsnitt materialet med statistiska metoder.
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Figur 2.5. Totalt antal fordon i trafik per DeSO, samt sdrredovisning for personbilar, MC och EU-mopeder samt
ovriga fordon i trafik, ar 2018.
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2.3 Test for rumslig autokorrelation

Nar narliggande observationer tenderar att ha liknande varden, mer liknande'® an vad man
kan forvanta sig att de borde ha vid en slumpmassig fordelning, da forekommer det ett
rumsligt beroende eller rumslig autokorrelation i materialet. Dessa monster kan testas
statistiskt, se appendix dar detta férklaras mer ingaende.

Det finns test bade for global och lokal rumslig autokorrelation. Med "globalt” avses att man
vager in hela datasetet och att teststatistikan uttrycks i ett gemensamt varde som antingen
forkastar eller accepterar den uppstéllda hypotesen utan att ndrmare specificera hur det
rumsliga beroendet ser ut geografiskt. Moran’s | ar det vanligast forekommande testet av
global rumslig autokorrelation. Lokal rumslig autokorrelation innebar att det globala mattet kan
delas upp i sina bestandsdelar och mats exempelvis av en lokal version av Moran’s |, Local
Moran, vars z-varden summerar till det globala Moran’s |. Lokal Moran identifierar lokala
kluster (h6g-hog eller lag-lag) och lokala rumsliga extremvarden (hég-lag eller lag-hdg).
Notera dock att denna klassificering gors i forhallande till medelvardet s tolkningen ska inte
goras i ett absolut perspektiv.

En fordel med denna statistikan ar ocksa att det ar mgjligt att illustrera dessa monster
exempelvis i en karta eller i en scatterplot, som hjalp for att konstruera en lamplig regressions-
modell.

Observationerna kopplas samma med hjalp av en sa kallad viktmatris som brukar noteras
med ett W, se Figur 2.6. For att bestdmma vilka observationer som ska betraktas som grannar
behdvs en regel.'® Den vanligaste regeln r att anta att alla observationer som delar en geo-
grafisk grans ar att anse som grannar. Observationen A i Figur 2.6 delar grans med B, C och
D och tilldelas vardet 1 i matrisen nedan. B ar granne med A, C och E.

Notera att observationerna inte betraktas som grannar till sig sjalv. Det sista steget i
konstruktionen av en viktmatris ar att standardisera varje cell med dessa radsumma. Det
innebar att betydelsen av varje lank (par av grannar) avgors av hur manga grannar respektive
observation antas ha. Nar viktmatrisen radstandardiseras sa innebéar det alltsa att man
stoppar in medelvardet av grannarnas y som en forklarande variabel. Det innebar ocksa att
inferensen underlattas, exempelvis innebar det att Moran’s | begransas inom -1 och 1.

'8 Aven nar de ar mer olika &n vad man kan férvanta sig av en slumpmassig férdelning karaktariseras materialet
av ett rumsligt beroende.

'® Valet av viktmatris bor baseras pa en teoretisk modell eller hypotes for hur paverkan rimligen borde se ut. Ett
krav ar dock att den ska vara exogent given i férhallande till det man forsoker férklara. Det ar ocksa en fordel
om den &r relativt enkel da tolkning av resultaten underlattas. Eftersom det inte finns nagot objektivt satt att
konstruera en viktmatris ar det en fordel att testa ett antal matriser for att se om materialet ar kansligt for val av
matris. For en diskussion om specifikation av viktmatriser, se (Herrera Gomez, Mur Lacambra m.fl. 2012).
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Figur 2.6. Geografiska omraden, matris av grannar, samt en radstandardiserad viktmatris.

Resultaten av berakningar av Moran’s | (global autokorrelation) indikerar for flertalet
forklaringsfaktorer en hég grad av positiv och signifikant global rumslig autokorrelation, se
Tabell 5.1 och lokal rumslig autokorrelation (Figur 2.7—Figur 2.18). Det vill sdga, observationer
med liknande varden, per forklaringsfaktor, ar mer grupperade geografiskt &n de kan férvantas
vara om de vore fordelade geografiskt slumpmassigt.

Noterbart ar ocksa att resultaten ar relativt stabila for olika val av viktmatris. Nedan redovisas
resultaten fran viktmatrisen Queen (Q). | appendix, kapitel 5, redovisas resultat fran analyser
med andra viktmatriser.

De héga Moran’s | vardena i Tabell 5.1 dversatts pa ett tydligt satt i monster av observationer
med hdga varden — exempelvis av bilinnehav omgivet av observationer med hogt bilinnehav
(High-High) och det omvéanda (Low-Low). Observationer som inte statistiskt kan placeras i
nagon av de fyra kvadranterna (paverkar inte det 6vergripande Moran’s I-vardet) illustreras i
kartorna med gra farg.

For saval fordon, oavsett fordonsslag, i trafik och avstallda (Figur 2.7), forefaller det som att
det finns ett signifikant moénster av ett hégre fordonsinnehav (High-High) i omraden utanfor
kommuncentra och andra befolkningskoncentrationer. Dessa karaktariseras istallet av (Low-
High) och signifikant lagre fordonsinnehav i framforallt de tre storstadsomradena (Low-Low).
Globalt Moran’s | ar 0,68 for fordon i trafik och nagot hégre, 0,71 for avstallda fordon.
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Figur 2.7. Lokal Moran for Totalt antal fordon i trafik (vanster) och avstéllda (héger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,68 (vénster) och 0,71.

Personbilsinnehavet i trafik (Figur 2.8) forefaller ha ett lite mer varierat moénster, men dock
med hogre varden (High-High) utanfor de storre befolkningskoncentrationerna. For avstallda
personbilar finns ett an mer distinkt ménster som paminner om monstret for totalt fordons-
innehav. Globalt Moran’s | ar 0,50 respektive 0,62.
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Figur 2.8. Lokal Moran for Personbilar i trafik (vénster) och avstaéllda (hoger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,52 (véanster) och 0,60 (hoger).

32



Innehavet av MC och EU-mopeder i trafik har ett mer distinkt Norr/Séder-uppdelning, medan
de avstallda fordonen aterigen paminner om ménstret for totalt antal fordon (Figur 2.9 och
Figur 2.10). Globalt Moran’s | ar ungefar 0,6 for samtliga dessa fordonskategorier.
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Figur 2.9. Lokal Moran for MC i trafik (vanster) och avstéllda (h6éger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,59 (véanster) och 0,59 (héger).

EUmp_tr
Not Significant (3527)
M High-High (906)
I Low-Low (1398)
B Low-High (126)
[ High-Low (28)

EUmp_vs
Not Significant (3358)
I High-High (1131)
Il Low-Low (1310)
[P Low-High (148)
High-Low (38)

Figur 2.10. Lokal Moran for EU-mopeder i trafik (vanster) och avstéllda (h6ger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,61 (vénster) och 0,62 (héger).
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Ovriga fordon i trafik (Figur 2.11) har ocksa ett mdnster som éverensstammer med totalt antal
fordon. For de avstallda évriga fordonen minskar antalet signifikanta omraden vilket tydligt
syns i sddra delen av Sverige. Den rumsliga autokorrelationen ar relativt hog med ett Globalt
Moran’s | pa knappt 0,8.
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Figur 2.11. Lokal Moran for Ovriga fordon i trafik (vinster) och avstillda (hdger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,78 (véanster) och 0,79 (hoger).

Antal férmansbilar och privatleasade bilar ar huvudsakligen lokaliserade i de tre storstads-
omradena och nagra mindre kluster i och omkring storre stader Figur 2.12. Detta bekraftas
med relativt hoga varden for rumsliga autokorrelation.
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Figur 2.12. Lokal Moran fér Antal formansbilar (vénster) och Privatleasade (héger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,59 (vénster), 0,59 (héger).
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Variationen av kollektivtrafik, matt som summerat antal avgangar per omrade uppvisar en stor
spridning. Det ar tydligt att utbudet ar koncentrerat till storstadsomradena i huvudsak i och
omkring Stockholm och till nagra omraden i storre stader (Figur 2.13). Den rumsliga auto-
korrelationen ar trots de tydliga uppdelningarna relativt 1ag i ett globalt perspektiv, med ett
Globalt Moran’s | pa drygt 0,2. En liknande, men nagot mer distinkt uppdelning, férekommer
fér andelen av befolkningen som utgdrs av kvinnor i respektive omrade. Den rumsliga
autokorrelationen ar nagot hogre i detta fall med ett Globalt Moran'’s | pa knappt 0,4.
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I High-High (633)
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Figur 2.13. Lokal Moran Antal avgangar per vecka med kollektivtrafik (vianster) samt for Andel kvinnor (hdger),
2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,23 (védnster) och 0,35 (hdger).

Aldersstrukturen varierar relativt kraftigt, bade inom samma &ldersgrupp, men dven mellan
aldersgrupperna (Figur 2.14).2° Laga andelar av befolkningen i aldern 16—24 ar finns i stora
delar av landet, med sma fickor av héga andelar.

Befolkningsstrukturen for gruppen 25-64 ar ar mer jamnt fordelad, med signifikant laga
andelar framforallt i Vasternorrland, de inre delarna av Jamtland och Dalarna, norra delarna
Vastra Gotaland och &stra delarna av Smaland. Andelen aldre, &r pa motsvarande satt hog i
samma omraden. Storstadsomradena och andra storre befolkningskoncentrationer har
signifikant lagre andelar i denna alderskategori.

Den rumsliga autokorrelationen uppgar enligt Globalt Moran’s I till mellan 0,43 och 0,53.

20 En redovisning i fler alderskategorier redovisas i Appendix (Figur 5.3).
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Figur 2.14. Lokal Moran Andel befolkning 0—15 ar (6vre vanster), 40 ar eller dldre (6vre vanster), 16-24 (nedre
vanster), 25-64 (nedre mitten) samt 60 ar eller dldre (nedre héger), 2018.

Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,46 (6vre vanster) 0,51 (6vre hoger), 0,43 (vanster), 0,53 (mitten) och 0,49
(hoger).

Aven férdelningen av andelen av befolkningen med svensk bakgrund samt andelen boende i
aganderatt uppvisar liknande monster (Figur 2.15). Andelen med svensk bakgrund ar
signifikant Iagre (low-low) i exempelvis storstadsomradena. | liknande omraden ar ocksa
andelen lag av boende i aganderatt. Den rumsliga autokorrelationen ar férhallandevis hog
med Globalt Moran’s | pa 0,70 respektive 0,66.
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ASv_bkg
Not Significant (3687)
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Figur 2.15. Lokal Moran for Andel personer med svensk bakgrund (vdnster), Andel boende i dganderétt (hoger),
ar 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,70 (vénster) och 0,66 (hoger).

Vad galler inkomst méatt som Andelen hushall med disponibel inkomst under rikets median
(DINKU) respektive medianinkomst finns aven har ett spegelvant ménster av rumslig auto-
korrelation. Det forklaras till viss del av att DINKU ar definierat. Medianinkomsten ar hogst i
storstadsomradena samt i lokala fickor framst mellan Stockholm och Géteborg. Korrelationen
mellan medianinkomst och andel férvarvsarbetande ar relativt tydlig, med mer utbredning av
omraden klassificerade av high-high. Den rumsliga autokorrelationen ar ocksa relativt lika for
bade inkomst och andelen férvarvsarbetande, med Globalt Moran’s | kring 0,5.
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Figur 2.16. Lokal Moran for DINKU (vanster), Medianinkomst (mitten) och Andel forvarvsarbetande (héger),
2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,50 (vénster), 0,53 (mitten) och 0,47 (héger).
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Familjebildningssituationen varierar ocksa geografiskt. Andelen hushall som bestar av sam-
manboende med barn aterfinns i hog grad i och omkring stérre befolkningskoncentrationer. Ett
spegelvant geografiskt monster kan sagas galla for andelen ensamboende utan barn.

Omraden med en hdg andel sammanboende utan barn ar framst lokaliserade till landsbygds-
omraden utanfor staderna. | stora delar av dessa omraden ar andelen av hushallen som
bestar av ensamstaende utan barn samtidigt 1ag. Globalt Moran’s | varierar fran 0,32 till 0,51.
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: b [ 3
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AEns_barn Not Significant (4009)
Not Significant (4412) Il High-High (866)
Il Low-Low (938) :
-y,

Il High-High (488)

Il Low-Low (835) Low-High (67)
P Low-High (106) High-Low (105) '
High-Low (144)
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e
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Figur 2.17. Lokal Moran for Andel sammanboende med (utan) barn (6vre vanster och héger), Andel

ensamboende med (utan) barn (nedre vanster och hoger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,47 (6vre vénster), och 0,51 (6vre héger), 0,32 (nedre vénster), 0,45 (nedre

hoger).
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Aven utbildningsnivan uppvisar tecken pa rumslig autokorrelation (Figur 2.18). Omraden med
en hdg andel férgymnasial utbildning aterfinns huvudsakligen i sédra Sveriges inland. Mot-
svarande omraden dar andelen ar lag aterfinns i storre stader. Detta monster blir tydligare och
tydligare nar utbildningsniva okar. Globalt Moran’s | varierar mellan 0,55 och 0,85.

AGymnsl|
AForgymn Not Significant (3156)
Not Significant (4033) I High-High (1489)
I High-High (554) ' Il Low-Low (1284)
Il Low-Low (1281) - [ Low-High (27)
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High-Low (48) *v
3 3
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Not Significant (3748)
Il High-High (1124)
Il Low-Low (953)
[P Low-High (96)
[ High-Low (64)

Not Significant (3298)
I High-High (1192)
Il Low-Low (1436)
[T Low-High (37)
High-Low (22)

Figur 2.18. Lokal Moran for Andel personer 25-64 ar med forgymnasial (6vre véster), gymnasial (6vre hoger),
eller eftergymnasial utbildning <3 ar (nedre vénster) eller > 3 ar (nedre hoger), 2018.
Anm: Viktmatris = Q. Moran’s | = 0,55 (6vre vanster), 0,85 (6vre hoger), 0,55 (nedre vianster), 0,80 (nedre hoger).
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Av denna rumsliga explorativa analys kan vi konstatera att det férekommer rumsliga kluster,
saval vad galler fordonsinnehav som for flertalet av de socioekonomiska forklaringsfaktorerna.
| flera fall ar det 6verensstdmmande moénster som framtrader med positiva respektive negativa
samband mellan utfall pa de olika forklaringsfaktorerna och narhet till stérre befolknings-
koncentrationer.

Resultaten bekraftas aven med andra lokala teststatistikor, se Appendix kapitel 5.1. Detta ar
viktig information, bade for att valja ratt forklaringsfaktorer och for att hitta en Iamplig
modellspecifikation for att atgarda det rumsliga beroendet i regressionsanalysen i kapitel 3.
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3 Samband mellan bilinnehavy,
kollektivtrafiktillgang och
socioekonomi

3.1 Regressionsanalys - personbilar

Modellspecifikation

Nasta steg i analysen ar att skatta en regressionsmodell som inkluderar det observerade
rumsliga beroendet. | litteraturen ar tvd modellspecifikationer vanligt forekommande. | dessa
betraktas det rumsliga beroendet vara av olika typer.?' Den forsta speglar en situation dar
variabler for observationer i narheten av varandra varierar i samma riktning till f6ljd av gemen-
samma eller korrelerade icke observerbara variabler. Det vill sdga, ett stokastiskt oberoende
mellan observationerna saknas (Cliff och Ord 1972, 1973). Ekvation (1) ar en linjar regres-
sionsmodell, men dar feltermen har delats upp i tva delar dar A ar den rumsliga autokorrela-
tionskoeffiecienten, W ar den valda viktmatrisen och ¢ ar en vektor med oberoende i identiskt
distribuerade residualer (i.i.d.). Denna regressionsmodell benamns Spatial Error Model.

y=XB+e
£=AWe + ¢ (1)

Denna skulle kunna skattas ifall vi ansag att bilinnehavet ar en funktion av omradesspecifika
karaktaristika tillsammans med icke inkluderade variabler i narliggande kommuner. Ifall
modellen hade skattats med OLS, det vill saga utan att ta hansyn till feltermsberoendet, skulle
det ha resulterat i ineffektiva regressionskoefficienter.

Den andra modellen specificerar ett rumsligt beroende nar det finns en rumslig korrelation i
den beroende variabeln y (ex. bilinnehav) mellan observationerna. En skattning av en sadan
modell leder till bade ineffektiva och systematiskt felaktiga (biased) regressionskoefficienter
(e.g., Anselin 1988). Problemet I6ses genom att inkludera den beroende variabeln i ekvatio-
nens hogerled tillsammans med viktmatrisen och p som ar den rumsliga autoregressiva
koefficienten. Denna modell benamns Spatial Lag Model.

y=pWy+XB+e ()

Bada modellerna skattas vanligtvis med Maximum Likelihood, men andra metoder fore-
kommer. Vanligt forekommande problem i regressionsanalyser sasom heteroskedasticitet kan
ockséa forekomma och |dses pa vanligt satt, med robusta skattningsmodeller. 2> Rumslig
heterogenitet eller strukturell instabilitet kan ocksa forekomma, vilket innebar att samma
variabel har olika koefficienter beroende pa var i rummet observationerna befinner sig.
Ldésningen blir att dela in materialet i rumsliga regimer sa att koefficienter skattas per regim,
dock fortfarande i samma regression. Man kan ocksa téanka sig en mer standardlésning med
dummyvariabler, exempelvis norr/séder. Ett mer avancerat perspektiv ar att applicera

2! Se exempel Spatial Durbin Model som inkluderar rumsligt laggade oberoende variabler for att undvika
rumsligt korrelerade residualer.
22 Se exempelvis Freedman och Peters (1984a, 1984b), (Anselin 1988, 1990, Kelejian och Robinson 1992).
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modeller lampliga fér mer generella former av rumslig variationer i parametrarna, exempelvis
nar parametervardena varierar 6ver rummet - Geographically Weighted Regressions (GWR) —
(Fotheringham, Brunsdon m.fl. 2002) — eller nar den funktionella formen av sambandet mellan
den beroende variabeln och de oberoende variablerna ar okant, se exempelvis Basile och
Minguez (2017).

Vilken regressionsmodell bér man da valja? Det finns ett antal tumregler att folja, och dessa
har andrats 6ver tid. Den klassiska strategin (Florax, Folmer m.fl. 2003) mot en slutlig modell-
specifikation i fallet med ett potentiellt problem med rumsligt beroende, bdrjar med att skatta
modellen med OLS. Residualerna fran skattningen anvands for att testa en nollhypotes om att
det inte forekommer nagot rumsligt beroende att I6sa. | detta fall kan resultaten fran OLS
anvandas for inferens. Ifall hypotesen inte kan forkastas aterstar att bestdmma om beroendet
ar orsakat av franvaron av en rumslig laggad beroende variabel eller rumsligt autoregressiva
residualer. Detta gors med tva stycken Lagrange Multiplier test (exempelvis Anselin (1988),
Burridge (1980)). | fall endast ett av testen, exempelvis LM-lag testet, ar signifikant indikerar
det att modell (2) ska skattas. | det omvanda fallet bor modell (1) skattas. Ofta intraffar dock
att bada testen ar signifikanta. Testet med hogst signifikans indikerar vilken av modellerna
som ska skattas. Detta bekréaftas av tva robusta LM-test.

P4 senare tid har denna regel fatt kritik for att modellvalet inte i tillrackligt hog grad ar bestamt
i en teori om hur sambandet borde modelleras och istallet ar alltfér automatisk och regelstyrd
(LeSage och Pace 2009, Elhorst 2014, LeSage 2014, Burkey 2018). En utgangspunkt ar
"Manski Model” som inkluderar bade globala och lokala rumsliga beroenden med eller utan
beroenden aven bland residualerna (Figur 3.1). Denna allomfattande modell ar i regel for
komplicerad for att vara relevant. Istallet bor man utga fran den genom att stalla sig fragan om
huruvida modellen ska skatta ett globalt eller lokalt rumsligt beroende.

En global modell bér véljas ifall man anser att en chock i en region paverkar dess grannar
som i sin tur paverkar sina grannar, ett ringar-pa-vattnet monster, som aven paverkar den
ursprungliga regionen genom feedback. Alla modeller som inkluderar en rumsligt laggad Y ar
en global modell. Da bor valet falla pa en Spatial Durbin Model (SDM) eller nagon av dess
submodeller, varav en innehaller lokalt rumsliga beroende laggade oberoende variabler X.2

| fall man har en hypotes om att det rumsliga beroendet i huvudsak ar lokalt, dvs beroendet
fortplantas inte i rummet genom feedback loop, d& bér man valja Spatial Durbin Error Model
eller nagon av dess submodeller. Det tredje alternativet utgar fran att det rumsliga sambandet
ar globalt med laggad Y inklusive alternativt exklusive rumsligt beroende bland residualerna.

2 Gibbons och Overman (2012) och Gibbons, Overman m.fl. (2015) framfor kritik mot rumslig ekonometri.
Kritiken gar huvudsakligen ut pa att Wx inte kan anvandas som instrument for Wy eftersom Wx borde inga i
regressionen y = a + pWy + bx + e. Alltsa borde regressionen varay = a + pWy + qWx + bx + e och da kan inte
Wox vara instrument for Wy. Ett satt att I6sa detta ar att anvanda en annan viktmatris for instrumenteringen: om
viktmatrisen W1 skiljer sig fran W s skulle man kunna anvanda W1x som instrument for Wy och skattay = a +
pWy + qWx + bx + e. De forordar aven att anvanda 2sls eller GMM istallet for ML.
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“Manski Model”
T Y= pWY + XB+ WX +u, u=AWu+e
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Figur 3.1. lllustration av hur de olika modellspecifikationerna hdanger samman.
Kalla: Burkey (2018).

Skattning av OLS-modeller

Den beroende variabeln ar antal personbilar i trafik. De oberoende variabler som star till vart
forfogande for att forklara variationen i den beroende variabeln, ar dels kollektivtrafikutbudet
uttryckt som antal avgangar per vecka, dels ett antal socioekonomiska variabler (Figur 3.2).

Pa grund av hdg korrelation, se Figur 5.12, mellan flera av variablerna har vi tvingats att
reducera antalet som inkluderas i modellspecifikationen. Genom att variera de senare for-
klaringsfaktorerna framgéar det tydligt att de samvarierar i hog grad.

Oberoende

Beroende

(personbilar i trafik) variabler

Socioekonomiska
variabler

Kollektivtrafikutbudet Demografi
(antal avgangar per vecka) (alder, kon)

- Inkomst
- Utbildning

- Boendesituation
- Svensk/utlandsk bakgrund
- Upplatelseform

Figur 3.2. Variabeluppséttning per DeSO, som anvands i skattningen.

Dataunderlaget bestar av ett antal socioekonomiska forklaringsfaktorer aggregerade i ett antal
stOrre grupper, exempelvis antal invanare som har en férgymnasial, gymnasial, eller efter-
gymnasial utbildning kortare respektive langre an 3 ar. D4 flertalet av forklaringsfaktorer ar
relativt hogt korrelerade saval inom (exempelvis inom utbildningsvariabeln) som mellan 6vriga
socioekonomiska forklaringsfaktorer. Sammantaget innebar detta att méjligheten att inkludera
ett stort antal variabler ar begransat. Det ar ocksa sa att ett flertal modellspecifikationer
bestadende av olika variabeluppsattningar resulterar i relativt lika och hog forklaringsgrad.
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Forutom nagra grundlaggande regressionsmodeller for att undersdka specifikt kollektiv-
trafikens betydelse for bilinnehavet (modell 1-3) i Tabell 3.1 har vi anvant féljande steg for att
hitta en bra modell for att forklara bilinnehavet.

Forutom den deskriptiva statistiken i kapitel 2.2 har vi aven undersokt behovet av transfor-
mering av data genom logaritmering av nagra av forklaringsfaktorerna sdsom inkomst och
kollektivtrafikavgangar. Darefter undersoktes parvis korrelation mellan variablerna (Figur 5.12)
foljt av multikollineraritetestet Variance inflation factor (VIF) (Daoud 2017). Vissa av variabler-
na, och sarskilt olika aldersgrupper uppvisar héga varden (VIF>10). Principalkomponent-
analys och linjara kombinationer (Sharma och Sharma 1996, Tinsley och Brown 2000) av hogt
korrelerade variabler har da utforts. | den fortsatta analysen har dock en del av dessa
variabler uteslutits pa grund av multikollinearitet.

Steg tva innebar en utforlig analys av respektive variabels samvariation med den beroende
variabeln, saval var for sig och tillsammans med andra foérklaringsfaktorer. Detta gjordes med
scatterplottar for att undersoka vilka variabler som har ett positivt eller negativt samband med
den beroende variabeln. Ett flertal modellspecifikationer testades sedan tillsammans med en
uppsattning av grundlaggande forklaringsfaktorer (kollektivtrafikavgangar, totalbefolkning och
inkomst) for att sedan vélja ut ett antal variabler for inkludering i modellspecifikationen.

| det tredje och sista steget genomférdes backward stepwise selection, stepwise selection and
Mallows’ Cp selection (Heinze, Wallisch m.fl. 2018), alla med liknande resultat, vilket result-
erar i foljande modellspecifikation (Claeskens 2016).

Hog korrelation bland flera av potentiella forklaringsfaktorer att inkludera i en modellspeci-
fikation tvingade oss till kompromisser. En sadan kompromiss var bland annat inkomstvariabel
som beddmdes vara for hogt korrelerad med flertalet av dvriga forklaringsfaktorer for att inklu-
deras. Genom en transformering av variabeln kunde dock inkomst inkluderas definierad som
andelen hushall med disponibel inkomst under rikets median (DINKU). Det finns sannolikt
aven ett endogenitetsproblem mellan medelinkomst per omrade och de 6vriga socioekono-
miska variablerna sdsom boendeform och alder. Genom att transformera inkomstvariabeln
beddmer vi att problemet reduceras, aven om det inte helt kan undvikas. Vi hade garna aven
inkluderat en uppgift om andelen férvarvsarbetande, men pa grund av allt fér hég korrelation
med framférallt inkomstvariabeln blev den utesluten.

En liknande problematik uppstod fér andelen kvinnor i respektive omrade. For att undvika en
allt fér hog korrelation valde vi att istallet inkludera en dummy for de omraden som har mer an
50 procent kvinnor. Forklaringsfaktorerna om boendesituation (hyresratt, bostadsratt och
aganderatt) och hushallssammansattning (ensamstaende/sammanboende med eller utan
barn) uppvisade ocksa en hog korrelation varfér endast andelen sammanboende utan barn
och andelen boende i dganderatt kunde inkluderas. Aven for utbildningsniva fanns det fyra
nivaer. Dar valdes nivan gymnasial utbildning baserat pa en deskriptiv analys som mest
potent att forklara bilinnehavet. Detsamma géallde for valda aldersklassindelningar, vilket ar en
aggregering av nagra 5-arsklasser for att ta hansyn till omradenas olika aldersstruktur.

Ovriga férklaringsfaktorer, total befolkning inkluderas fér att kontrollera fér befolkningsstorlek.
Andelen personer med svensk respektive utlandsk bakgrund inkluderades for att underséka
om det fanns nagot strukturell skillnad i bilinnehavet fér dessa tva grupper. Dessa kompromis-
ser och dévriga val av forklaringsfaktorer b6r man ha med sig vid tolkning av regressions-
resultaten.

De forvantade monstren enligt uppstallda hypoteser uppfylldes i de flesta fall. Den storsta
avvikelsen uppvisade variabeln for kollektivtrafikutbudet, definierad som antal avgangar per
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omrade under en vald vecka. Denna variabel var inte mer an svagt signifikant i nagra modell-
specifikationer. Daremot fanns det flera forklaringsfaktorer, sdasom dummyvariablerna for
DeSO B och C samt storstadsomraden som alla forknippas med ett hdgt kollektivtrafikutbud.
Det ar dock inte fragan om nagon hog korrelation mellan dessa forklaringsfaktorer som
orsakar insignifikanta resultat for kollektivtrafikvariabeln. Bristen pa signifikans for kollektiv-
trafikvariabeln uppstar redan nar vi kontrollerar for befolkningsstorlek (Total befolkning) som ar
signifikant och positiv i alla modellspecifikationer.

Koefficienten for andelen hushall med en disponibel inkomst under rikets median i modell 3
och 4 ar positiv och signifikant, insignifikant i modell 5, men signifikant negativ i modell 6, ett
monster som aterkommer i flera av de féljande modellerna. Koefficienterna for andelen
boende i &ganderatt och andelen med svensk bakgrund ar i samtliga fall positiva och
signifikanta, vilket ar enligt férvantningarna da andelen med utlandsk bakgrund framférallt
aterfinns i och omkring de stérre stdderna i omraden med férhallandevis god kollektivtrafik.
Aganderatt méjliggér i de flesta fall parkering i anslutning till hemmet vilket underlattar ett
bilinnehav.

For andelen kvinnor ar férvantningen ett negativt tecken da fler man an kvinnor ar registrerade
som agare av personbilar enligt fordonsregistret. Detta bekraftas ocksa i modell 4, men ar
darefter inte langre signifikant. Det ar daremot andelen av befolkningen upp till 15 ars alder
samt 40 ar eller aldre, med forvantade tecken.

Andelen med gymnasial utbildning och bilinnehav bekraftas med ett positivt och signifikant
parametervarde. Har bér man dock komma ihag att aven andra utbildningsnivaer kan paverka
bilinnehavet, men dessa valdes bort pa grund av lagre samband i den deskriptiva analysen.

Detsamma far sagas galla fér sammanboende med och utan barn, respektive utan barn. |
bada fallen férvantades positiva tecken, vilket bekraftades i bada fallen (modell 5 och 6). Pa
grund av en hdg korrelation mellan andelen boende i 4ganderatt och sammanboende med
barn valdes denna senare variabel bort till forman fér sammanboende utan barn i modell 6
och i féljande regressioner.
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Tabell 3.1. Regressionsresultat, OLS, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1.

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5 Modell 6
OoLS OLS OoLS OLS OLS OLS

Konstant 606,38*** 253,08 104827 111555+ -668,98*** -666,89
Ln Antal kollektivtrafik- 15,30* 1,85 -0,74 2,38* 119 1,51(%)
avgangar per vecka
Total befolkning 0,28*** 0,43*** 0,43*** 0,44*** 0,44***
Andelen hushall med
disponibel inkomst under 6,86*** 2,78*** 0,03 -0,59**
rikets median
Andel boende i aganderatt 416,48*** 216,24*** 215,41*+* 248,82***
Andel med svensk bakgrund 646,86*** 359,23*** 192,26*** 184,42***
Andel kvinnor mer an 50 % -10,18*** -2,58 -3,01
Andel befolkning 015 ar -544,29*** -459,80*** -155,20***
gr(;?:l befolkning 40 ar och 203 65 349 22" 338,77
Andel med gymnasial ok ok ek
utbildning, 2564 ar 710,27 565,72 541,39
Andel hushall
sammanboende med och 392,01*** 259,47+
utan barn
Andel hushall ok
sammanboende utan barn B
Tatortsndra omraden ok ek
(DeSO B) -51,88 -48,44
Tatortsomraden (DeSO_C) -58,98*** -51,99***
Omradenien . ok
storstadskommun -96,11 R
R? 0,01 0,21 0,80 0,88 0,89 0,89
Adj. R? 0,01 0,21 0,80 0,88 0,89 0,89
Log.Lik -42 008 -41 337 -37 160 -35 686 -35 306 -35 317
AIC 84 019 82 679 74 335 71 393 70 640 70 663
Breuch-Pagan 107,90*** 470,98*** 914,15*** 643,80***  1084,17***  1173,85***
Koenker-Basset 106,87*** 520,67*** 408,73*** 354,08*** 504,06*** 542,68***
Viktmatris Queen Queen Queen Queen Queen Queen
Moran’s | (error) 64,63*** 92,38*** 44 25** 39,10*** 37,26*** 37,85***
LM (lag) 4053,92***  5673,26*** 1212,90*** 547,21*** 436,71 446,87
Robust LM (lag) 105,70*** 398,38*** 172,41%* 36,80*** 22,89*** 22,29***
LM (error) 4168,96***  8517,80***  1947,16** = 1515,83***  1373,15*  1416,51***
Robust LM (error) 220,75***  3242,92*** 906,67***  1005,43*** 959,32*** 991,93***

2 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till féljd av att hallplatsen &r geo-kodad till strax utanfér, i vissa
fall pa andra sidan gatan. For att minska ner effekten av den geografiska indelningen av DeSO har for dessa
DeSO som saknar hallplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO.
Detta paverkar resultatet marginellt, och har framst betydelse féor DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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Skattning av rumsliga modeller

Samtliga modellspecifikationer i Tabell 3.1 indikerar, med de fem testen i botten av tabellen,
att det finns ett rumsligt beroende som bér hanteras med en feltermskorrektion, se ekva-

tion 1.2° Resultaten fran de statistiska testen Breuch-Pagan och Koenker-Basset férkastar
vidare nollhypotesen om homoskedasticitet i residualerna. Férekomsten av heteroskedastiticet
innebar samtidigt att inferensen av testen for rumsligt beroende blir mer osaker for vilken typ
av korrigering som bor inkluderas. Vi har darfoér valt att dels skatta modeller for en felterms-
korrektion bade med Maximum Likelihood och GMM som ar robust for heteroskedasticitet
(modellerna 7a och 7d), samt tva modeller for en rumslig lag enligt ekvation 1 (modellerna 8a
och 8d), se Tabell 3.2.

Tabell 3.2. Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1.

Modell 6 Modell 7a Modell 7d Modell 8a Modell 8d

OLS ML-SAR- GM-SAR- ML SAR- GS2SLS
Error Q Error Q Lag Q lambda=0

Lambda 0,54*** 0,47
Rho 0,16*** 0,52***
Konstant -666,89***  -489,92*** -517.94*** -625,31***  -516,78***
bgcﬁgggl kollektivtrafikavgangar per 1,51(%) 20,21 -0,04 076 -0,04
Total befolkning 0,44** 0,44** 0,44** 0,43** 0,44**
Andel boende i dganderatt 248,82*** 193,76*** 201,46*** 220,53***  201,13***
Andel med svensk bakgrund 184,42** 150,95*** 156,01*** 145,63*** 155,80***
Andel kvinnor mer an 50 % -3,01 -12,22%** -11,31%* -3,69 -11,35***
Andel befolkning 0-15 ar -155,20%**  -274,92*** -254,03*** -253,90***  -254,88***
Andel befolkning 40 ar och aldre 338,77 424 59** 415,21** 318,27*** 415,63**
égfgé"’gfd gymnasial utbildning, 541,39  BE3,71™* 564,68 44832 564,68
,t’;\giel hushall sammanboende utan 305,69*** 181,25 197 67 293,82*** 196,97***
Tatortsnara omraden (DeSO_B) -48,44*** -56,66*** -55,82*** -54,99*** -55,85***
Tatortsomraden (DeSO_C) -51,99*** -68,05*** -66,31*** -56,44*** -66,38***
Omraden i en storstadskommun -94,97***  -107,14*** -105,89*** -79,66***  -105,95***
R? 0,89 0,92 0,90
Adj. R? 0,89
Log.Lik -35 317 -34 750 -35124
AIC 70 663 69 532 70 280
Breuch-Pagan 1173,85*** 1520,16*** 1242,29***
Koenker-Basset 542,68***
LM test for residual autocorrelation 682,44***
Likelihood Ratio test value 1134,70** 386,71***
Wald statistic 1403*** 363,69***

% Flera andra viktmatriser har testats, vilka alla gav samma indikation.

% Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till foljd av att hallplatsen &r geo-kodad till strax utanfér, i vissa
fall pa andra sidan gatan. For att minska ner effekten av den geografiska indelningen av DeSO har for dessa
DeSO som saknar hallplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO.
Detta paverkar resultatet marginellt, och har framst betydelse for DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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Jamfoért med OLS (Modell 6) sker endast smarre férandringar av parametervardena i den
rumsliga feltermsmodellen skattad med Maximum Likelihood (Modell 7a). Koefficienten for
dummyn ifall omradet har mer an 50 procent kvinnor ar nu signifikant negativ och den tidigare
svagt signifikanta variabel kollektivtrafik ar nu inte langre signifikant. For 6vriga forklarings-
faktorer ar tecknen desamma och parametervardena av ungefar samma storlek. Felterms-
modellen Modell 7d, som skattas med GMM?’ for att erhalla robusta parameterestimat vid
heteroskedasticitet, ger ocksa liknande resultat. Modellerna 7b, 7c och 7e, skattade med tva
andra viktmatriser, redovisas i appendix, se Tabell 5.2.

Da de fem testen i Tabell 3.1 dven indikerade rumslig autokorrelation i form av en rumslig lag,
fast i mindre grad an en feltermskorrektion, valde vi att ocksa skatta en lagmodell (ekvation 2).
Det gjordes dels med Maximum Likelihood (Modell 8a) och med Generalized Spatial Two-
Stage Least Square?® (GS2SLS) (Modell 8d) for att ta hansyn till den tidigare indikerade
heteroskedasticiteten. Parameterestimaten paminner i hdg grad med estimaten i Modellerna
7a och 7d. Den storre skillnaden ar att dummyn fér andelen kvinnor inte ar signifikant i

Modell 8a, dock ar det signifikant negativt i Modell 8d nar hansyn tas till heteroskedasticitet.

| appendix Tabell 5.2 redovisas &ven resultat fran en lagmodell med en alternativ viktmatris
(Modell 8b), samt en modell med bade lag och felterm skattad med GS2SLS (Modell 8c), se
SARAR-modellspecifikationen i Figur 3.1.

Lokala dverspillningseffekter med en global felterm

Som vi sag i inferensen av OLS-regressionerna i Tabell 3.1 pekade den huvudsakligen mot en
Error-modell, men inferensen uppvisade aven tecken pa en rumslig lag. | nederdelen av
Tabell 3.2 pekar aven inferenstesten for att det fortsatt finns problem.

For att tillata lokala overspillningseffekter genom de oberoende variablerna tillsammans med
den globala feltermsstrukturen skattas en ny modellspecifikation (modell 9a) i Tabell 3.3 som
motsvarar en Spatial Durbin Error Model i Figur 3.1. Rumsliga regressionsmodeller med en
lag, oavsett om den ar lokal eller global, genererar estimat som paverkats av grannarnas
resultat i ett ringar-pa-vattnet-moénster. Om monstret ar globalt kommer denna effekt att fort-
planta sig genom hela studieomradet, dock mer och mer avtagande i betydelse. Ar effekten
lokal begransas Overspillningen endast mellan grannarna i enlighet med den specificerade
viktmatrisen.

En konsekvens av denna globala eller lokala dverspillning ar att parametervardena inte kan
anvandas rakt av, for att exempelvis gora prognoser. Istallet bor da marginella effekter
anvandas. Dessa ar tre till antalet, dels en direkt effekt, dels den indirekta effekten fran
omkringliggande omraden, samt en total marginell effekt.

Jamfort med Modell 7a ar resultaten i modell 9a huvudsakligen desamma, men det finns en
del intressanta observationer. Den direkta effekten for dummyvariabeln fér om DeSO:t ligger i
en storstadskommun ar inte langre signifikant. Den indirekta effekten, eller 6verspillningen
fran variablerna i omkringliggande DeSO:n pa personbilinnehavet i det egna omradet uppvisar
samtidigt ett motsatt tecken. Kollektivtrafikutbudet i omkringliggande omraden har vidare en
svagt signifikant positiv effekt pa bilinnehavet i det aktuella omradet. Nar bade den direkta och
indirekta effekten aggregeras till en total effekt ar kollektivtrafikutbud fortfarande svagt signifi-
kant positiv, inkomstvariabeln ar inte langre signifikant.

27 (Cressie 1993, Kelejian och Prucha 1999, Bivand och Piras 2015)
% Piras (2010)
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For 6vriga forklaringsfaktorer har parametervardena justerats uppat och nerat nagot.
Modellresultat med en alternativ viktmatris redovisas i Tabell 5.3 (se Modell 9b) dar den
indirekta och totala effekten ar signifikant negativ for kollektivtrafikutbudet. Den direkta
effekten ar dock fortfarande insignifikant.

Tabell 3.3. Marginella effekter Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*)
<0,1;((*))<0,15.

Modell 7a Modell 9a Modell 9a Modell Modell Modell Modell

ML-SAR- Sp-Durbin Indirekt 9a 9a 9a 9a
Error Q Error_ Q effekt Total Direkt Indirekt Total
Direkt effekt effekt effekt effekt
effekt z-values z-values  z-values
Lambda 0,54*** 0,48***
Konstant -489,92***  -658,43***
Ln Antal kollektiv-
trafikavgangar per -0,21 0,53 2,98(*) 3,51(%) 0,72 1,75(*) 1,82(*)
vecka®®
Total befolkning 0,44*** 0,43*** -0,02*** 0,41***  163,06*** -3,76***  59,03***
Andelen hushall med
disponibel inkomst -2,50%** -3,66*** 4,11%%* 0,45 -15,92*** 10,72*** 1,19

under rikets median

Andel boende I Fkk *kk kK *kk *kk *kk Kkk
Aganderstt 193,76 168.42 141,25 309,67 21,82 9,07 18,11

Andel med svensk 150,057 12332 4939() 17271 667  171() 634"

bakgrund
’5*8?,/‘:' kvinnormeran 45 oue 9757 2260 12,84((")  -3,60%* 336"  1,61((")
Andel befolkning 27492** 39530 20504  -17026* -1042* 285"  -2,01*

0-15 ar

Andel befolkning 42459 407,26"*  -264,92***  142,34**  19,26*** .5 04%* 2,97*
40 ar och aldre

Andel med gymnasial 563,71  482,49*** 14,94  497,44** 2320 0,47 16,68
utbildning, 25-64 ar ’ ? ? ’ ’ ’ ’
Andel hushall
sammanboende utan 181,25 171,29*  305,82** 477,11*** 5,84 4,92 {80
barn

Tatortsnara omraden

vt -56,66 62,70 776 54,94 1312 065  -426
Tétortsomraden 68,05 6804™* 3631 31737 -1409% 396 343
(DeSO_C) ' : ‘ ‘ ’ ; ‘
Omréaden i en 107,14 458  -80,66%*  -8524* 0,31 5,05 -12,82%**
storstadskommun

R2

Adj. R?

Log.Lik 34573

AIC 69 204

Likelihood Ratio test 924,16***

Wald statistic 968,97

2 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till féljd av att hallplatsen &r geo-kodad till strax utanfér, i vissa
fall pa andra sidan gatan. For att minska ner effekten av den geografiska indelningen av DeSO har for dessa
DeSO som saknar héllplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO.
Detta paverkar resultatet marginellt, och har framst betydelse for DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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Heterogenitet

Inferensen av OLS-regressionerna indikerade problem med heteroskedasticitet och rumsligt
beroende. Teststatistikorna som testar for dessa problem ar dock inte helt robusta fér andra
problem i data, vilket gor att vi slutligen aven skattar en modell fér att kontrollera for hetero-
genitet®® med tva sa kallade rumsliga regimer (Anselin 2007).

For att skatta en sadan modell har vi nyttjat informationen att dummyvariabeln fér
storstadskommuner varit signifikant skiljd fran évriga kommuner®!, se exempelvis den
rumsliga feltermsmodellen (Modell 7a). Hypotesen ar darfér att paramentervardena fér DeSO
lokaliserade i en storstadskommun borde fa signifikant skilda parametervarden fér omraden
lokaliserade i nagon av resterande kommungrupper. Detta redovisas i Modell 10 skattad med
maximum Likelihood samt i Modell 11 skattad med GMM. Spatial Chow testet bekraftar att
dessa tva sa kallade rumsliga regimer ar statistiskt signifikant skilda fran varandra.

Parametervardena fér modellerna 10 och 11 paminner om de redovisade fér Modell 7a. Men
det finns som sagt tydliga skillnader mellan storstad och icke-storstad. Det syns framférallt pa
att parametervardena for andelen kvinnor och andel av befolkningen upp till 15 ars alder inte
ar signifikanta for DeSO i Storstadskommuner. | appendix Modell 12 (Tabell 5.4) redovisas en
skattning av Modell 11 med en alternativ viktmatris.

30 N&r parametervardena varierar mellan exempelvis geografiska plats.
31| preliminéra regressionsmodeller har samtliga kommungruppsindelningar inkluderats (med gruppen mycket
avlagsna kommuner som bas) fann vi att endast storstadskommunen var signifikant.
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Tabell 3.4. Heterogenitet Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1; ((*))<0,15.

Modell 7a Modell 10 Modell 10 Modell 11 Modell 11
ML-SAR- SAR-error_ SAR-error_ GM SAR GM SAR
Error_Q  heterogenitet  heterogenitet error_Q error_Q
Q Ej storstad Q Storstad Ej Storstad Storstad
Lambda 0,54** 0,59** 0,59** 0,47** 0,47**
Konstant -489,92** -470,78** -425,09*** -495,69** -529,13**
;cgggt:;fggf"v“e"c‘g@'; -0,21 -0,08 -1,48((*) -0,39 -1,09
Total befolkning 0,44** 0,49** 0,31** 0,49*** 0,31***
nkomet under rkete median. 2807 B326™ 249 e 420
Andel boende i &ganderatt 193,76 166,41** 199,03*** 178,47 213,39
Andel med svensk bakgrund 150,95 163,06*** 107,60*** 169,91** 133,20**
Andel kvinnor mer an 50 % -12,22*** -20,1** -1,40 -19,42%* 0,23
Andel befolkning 0—15 ar -274,92%** -393,21*** -31,52 -376,37*** 53,09
el befalkning 40 &r ach 424,59 367,05 389,35 359,67* 359,65+
G\trk‘)‘i’kej'n'irr‘g” Jymnasial 563,71 577,94% 577,74% 580,50 599,75%
ﬁ;‘rdne' sammanboende utan 181,25 170,49 435,23 173,12 527,27***
Tatortsnara omraden (DeSO_B) -56,66™** -58,43*** -76,89*** -58,50*** -59,99***
Tétortsomraden (DeSO_C) -68,05*** -82,82*** -71,89*** -82,16*** -69,64***
Omraden i en storstadskommun -107,14***
R2
Adj. R
Log.Lik -34 053
AIC 68 161
Likelihood Ratio test 1225**
Wald statistic 1904, 1**
Spatial Chow test -1273,17***

3.2 Regressionsanalys - formansbilar och
privatleasing

Avslutningsvis gors aven skattningar for antalet férmansbilar och privatleasade personbilar,
med samma variabeluppsattning (Tabell 3.5) som i Modell 6 i Tabell 3.1 och Modell 7a i Tabell
3.2. For de bada OLS-skattningarna indikeras problem med rumslig autokorrelation som I6ses
med en feltermskorrektion (Maximum Likelihood) tillika med en anpassning till problem med
heteroskedasticitet (GM-SAR).

%2 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till foljd av att hallplatsen &r geo-kodad till strax utanfor, i vissa
fall pa andra sidan gatan. For att minska ner effekten av den geografiska indelningen av DeSO har for dessa
DeSO som saknar hallplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO.
Detta paverkar resultatet marginellt, och har framst betydelse for DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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Tabell 3.5. Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1; ((*)) <0,15.

Person- e . . .
bilar Férménsbilar Privatleasing
Modell 7a OLS, ML-SAR- GM- OLS, ML-SAR- GM-
ML-SAR- modell 6 Error Q SAR- modell 6 Error Q SAR-
Error Q Error Q Error Q

Lambda 0,54*** 0,73*** 0,64*** 0,79*** 0,67**
Konstant -489,92*** 60,98*** 47,90*** 47 44*+* 21,38*** 20,73*** 19,23***
Ln Antal kollektivtrafik- xx " ok . .
avgangar per vecka® -0,21 0,77 0,21 0,26((*)) 0,63 0,12((*)) 0,15(*)
Total befolkning 0,44*** 0,04*** 0,03*** 0,03*** 0,02*** 0,01*** 0,01***
Andelen hushall med
disponibel inkomst under -2,50*** -1,66*** -1,23*+* -1,27*** -0,67*** -0,57*+* -0,58***
rikets median
,jl‘ndel bo"ende i 193,76 35,19%* 18,91*** 20,61** 4,47 -0,45%* 7,53
aganderatt
Andel med svensk 150,95 6,14(*) 33,15+ 30,31%* -5,05** 16,13** 12,80%*
bakgrund
Andel kvinnor 12,20+ -003 2,02 1,90 244 033 0,50(")
mer an 50 %
éf;‘g';efo'k”'”g 274,92+ -437 1883 1969+ 9147 -9,63* -8,22*
Andel befo”(nlng *k K *kk *kk *kK _19125** *kk *kk
40 & och Aldre 424,59 53,04 26,97 30,47 . -19,99 -19,03
Andel med gymnasial wex —81,39%* oo o ok ok ok
utbildning, 25-64 &r 563,71 o -99,67 -95,74 22,88 10,43 14.52
Andel hushall 181,25% OV poggme o704 _029 576*  4.97(()
sammanboende utan barn
Tétortsnéra omraden Jxk oo . oo kk ik .
(DeSO_B) -56,66 6,69 3,24 3,41 5,07 2,88 3,03
Tatortsomraden (DeSO_C) -68,05*** 5,43*** 2,38* 2,49* 5,50*** 2,91%* 3,00%**
Omraden i en 107,14 5,07 4,88 543 342 1,845 2,52+
storstadskommun
R? 0,70 0,84 0,49 0,78
Adj. R? 0,70 0,48
Log.Lik -26 880 -25 380 -23 105 -21 066
AIC 53 788 50 793 46 238 42 164
Breuch-Pagan 3757*** 3556*** 1477+ 1837+
Koenker-Basset 664,11*** 651,30%**
Viktmatris Queen Queen
Moran’s | (error) 60,56*** 70,22***
LM (lag) 2775.18° 414578"
Robust LM (lag) 279,57*** 191,63***
LM (error) 3636,19* 4892,01
Robust LM (error) L 937,89+
Likelihood Ratio Test 2298*** 4077***

33 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till foljd av att hallplatsen ar geo-kodad till strax utanfor, i vissa
fall pa andra sidan gatan. For att minska ner effekten av den geografiska indelningen av DeSO har for dessa
DeSO som saknar hallplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO.
Detta paverkar resultatet marginellt, och har framst betydelse for DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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For saval formansbilar som privatleasade personbilar finns det ett flertal skillnader i for-
hallande till parametervardena fér modellskattningarna for personbilar totalt. Men det finns
ocksa betydande skillnader sinsemellan. Modellen fér férmansbilar har hogst forklaringsgrad.
Nar rumsliga beroenden inkluderas ar, i bada modellerna, kollektivtrafikutbudet endast svagt
signifikant.

Noterbara skillnader jamfort med regressionsresultaten for personbilarna ar de negativa
tecknen férmansbilar for andelen med gymnasial utbildning och andelen sammanboende utan
barn for skattningen av férmansbilar, samt positiva och signifikanta parametervarden for
andelen befolkning 0-15 ar.

For privatleasade personbilar har andelen av befolkningen 40 ar eller aldre och andelen
boende i &ganderatt negativa och signifikanta parametervarden, till skillnad fran personbilarna
i stort. De geografiska dummyvariablerna DeSO_B och C samt Storstadsomraden ar positiva
for bade formansbilar och privatleasing vilket indikerar en dominans till storre befolknings-
koncentrationer — alltsad det motsatta jamfort med skattningsresultaten for personbilarna. Med
andra ord bestams innehavet av personbilar, formansbilar och privatleasade personbilar av
delvis olika forklaringsfaktorer.

3.3 Slutsatser fran regressionsanalysen

| den féregaende regressionsanalysen har vi genom att studera bilinnehav av personbilar
totalt, samt for segmenten férmansbilar och privatleasade personbilar, sett ett antal ménster
pa en hégupplost geografisk niva som tidigare konstaterats pa nationell niva. | analysen av
personbilinnehavet har vi férutom att undersoka kollektivirafikens betydelse aven kontrollerat
for befolkningsstorlek och befolkningstathet, andelen av befolkningen med svensk respektive
utlandsk bakgrund, kén och alder, utbildning, hushallssammansattning, hushallsinkomst och
boendesituation. | huvudsak har dessa faktorer forvantat tecken for att prediktera bilinnehavet.

Generellt kan vi se att de forklaringsfaktorer som har en starkt positiv korrelation fér antalet
personbilar aven korrelerar positivt med antalet formansbilar och privatleasing, men det finns
en del intressanta avvikelser. Pa grund av konstaterade rumsliga beroenden redovisas
resultaten nedan fran dessa regressioner (Tabell 3.6). Resultaten for samma modelluppsatt-
ningar skattade med OLS har inkluderats for att kunna jamféra effekten pa parametervarden
nar hansyn tagits till rumsliga effekter.

Inkomstnivan ar betydelsefull for bilinnehavet fér samtliga tre segment. Paverkan pa innehavet
ar i forhallande till 6vriga férklaringsfaktorer dock relativt blygsam. Nar vi kontrollerar for fler
aspekter minskar dven dess betydelse, se exempelvis resultaten i Tabell 3.1.

Ifall andelen hushall med en disponibel inkomst under rikets median i ett omrade skulle 6ka
med 1 procent minskar personbilsinnehav med 2 bilar per omrade for personbilar respektive 1
for formansbilar och 0,6 for privatleasade personbilar (Tabell 3.6).

Pa nationell niva finns ett grundantagande om att antalet personbilar i trafik ar start knutet till
befolkningens storlek. Detta samband brukar ofta tas fasta pa vid olika prognosmodeller for att
prognostisera fordonsflottans kommande utveckling och storlek, se bland annat (Trafikanalys
2020c) eller (Matstoms 2002).

| var analys kan vi se att samma foérhallande aven galler pa lokal niva. Det vill saga, DeSO-
omraden med en stor befolkning tenderar att ha ett hégt bilinnehav. Parametervardet innebar
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att ifall befolkningen i ett omrade skulle 6ka med 100 personer sé skulle bilinnehavet 6ka med
44 personbilar (Tabell 3.6).

Tabell 3.6. Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1; ((*)) <0,15.

Personbilar Férmansbilar Privatleasade
Models, ot 1d  Models, GM-SAR-  Modell6,  GM-SAR-
OLS Error Q OoLS Error_Q OLS Error_Q
Lambda 0,47 0,64*~ 0,67*
Rho
Konstant -666,89*** -517.94*** 60,98*** 47,44 21,38 19,23***
Ln Antal kollektivtrafik- 1,51(*) -0,04 0,77+ 0,26((*)) 0,63 0,15(*)
avgangar per vecka
Total befolkning 0,44** 0,44+ 0,04*** 0,03*** 0,02*** 0,01***

Andelen hushall med
disponibel inkomst -0,59** -2,21*** -1,66*** -1,27*** -0,67*** -0,58***
under rikets median

Andel boende i

A . 248,82*** 201,46 35,19*** 20,61** 4,47 -7,563***
aganderatt

Andel med SvenSk *kk *kk * *kk —_ kK dekk
bakgrund 184,42 156,01 6,14(*) 30,31 5,05 12,80
Andel kvinnor *kk _ kk Xk *
mer 4n 50 % -3,01 -11,31 0,03 -1,90 2,44 0,50(*)
Andel befolkning -155,20*** -254,03*** -4,37 19,69*  —19,14*** -8,22%
0-15ar

Andel befolkning 33877 415217 5304 3047  —1925% 19,03
40 ar och aldre

Andel med gymnasial 541,39%* 564,68  -81,39"*  -9574**  2288** 14.52+*
utbildning, 25-64 ar ’ ? ’ ’ : ’
Andel hushall

samman- 305,69*** 197,67  -61,56*** -27,04%** -0,29 4,97((")
boende utan barn

Téatortsnara omraden o e . ke cenes .
(DeSO_B) -48,44 -55,82 6,69 3,41 5,07 3,03
Téatortsomraden ey o ek " oy s
(DeSO_C) -51,99 -66,31 5,43 2,49 5,50 3,00
Omraden i en 94,97  -105,89*** 5,07+ 543 312" 2,52

storstadskommun

Sambandet finns aven foér formansbilar och privatleasing, men den positiva korrelationen ar for
dessa betydligt svagare, vilket tyder pa att det ar andra férklaringsfaktorer som ar mer
styrande &n endast befolkningsstorlek.

Utover befolkningsstorlek ar aven urbaniseringsgraden av betydelse for bilinnehavet. DeSO-
omraden klassade som tatorter (DeSO_C) har i genomsnitt 66 farre personbilar an évriga
omraden (DeSO_A), medan tatortsnara omraden (DeSO_B) har knappt 56 farre personbilar.34
Nar aven hansyn tas for omraden som ar lokaliserade till storstadskommuner minskar bil-

%4 Bada dessa omraden ar samtidigt omraden som ofta férknippas med ett hogt kollektivtrafikutbud.
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innehavet ytterligare med knappt 106 fordon. Férmansbilar och privatleasing ar tvartom istallet
positivt korrelerade med urbaniseringsgraden, i bade DeSO_B och DeSO finns ungefar 3
fordon fler an i landsbygdsomradena (DeSO_A) for bade formansbilar och privatleasade bilar.
For féormansbilar och privatleasade fordon ar paverkan &dven positiv med 5 respektive 3 fler
férmansbilar och privatleasade fordon i DeSO-omraden lokaliserade i en storstadskommun.

Nar andelen boende i aganderatt 6kar med 1 procentenhet 6kar bilinnehavet med 201 person-
bilar och 21 férmansbilar. Paverkan pa privatleasade personbilar &r dock negativ, —7,5
personbilar. Andelen av befolkningen med svensk bakgrund ar betydelsefull for bilinnehavet. |
omraden dar andelen 6kar med 1 procentenhet indikerar modellresultaten att innehavet av
personbilar 6kar med 156 bilar. Motsvarande 6kning for formansbilar och privatleasade
personbilar ar 30 respektive 12 bilar.

Forklaringsfaktorn for omraden med en hég andel kvinnor resulterar i en intressant skillnad for
de olika agandeformerna av personbilar. FOr personbilsbilinnehavet i stort samt fér férmans-
bilar ar det en negativ korrelation, medan det for privatleasade personbilar istallet ar en svagt
positiv korrelation. Omraden med en andel kvinnor éver 50 procent har i genomsnitt 11
personbilar farre an i évriga omraden.

En hég andel av befolkningen éver 40 ar korrelerar starkt positivt med bilinnehavet i stort och
for antalet formansbilar, men ar tvartom negativt for antalet privatleasade personbilar. En
Okning av andelen med 1 procentenhet innebér att bilinnehavet 6kar med 415 personbilar,
30 férmansbilar, men minskar med 19 privatleasade personbilar. Andelen yngre befolkning
(0-15 ar) paverkar istallet innehavet negativt for personbilinnehavet och for privatleasade
personbilar, men ar positivt fér antalet formansbilar. En 6kning med 1 procentenhet av
andelen yngre befolkning minskar bilinnehavet med 254 personbilar och 8 privatleasade
fordon. Antalet formansbilar skulle 6ka med knappt 20.

Att ha en gymnasial utbildning korrelerar positivt med bilinnehav och privatleasing, men ar
istallet negativ for antalet férmansbilar. En 6kning med 1 procentenhet av andelen med
gymnasial utbildning innebar en 6kning av bilinnehavet med 564 personbilar och 14,5 privat-
leasade personbilar, men minskar antalet formansbilar med 96 bilar.

Som tidigare namnts testade vi andra utbildningsnivaer under arbetets gang och kunde i det
arbetet se en positiv korrelation med en kortare eftergymnasial utbildning och férmansbilar. En
hég andel samboende utan barn korrelerar med ett hdgt bilinnehav (1 procentenhet 6kning
resulterar i 198 fler personbilar), men ar negativt for antalet formansbilar (—27 bilar). Paverkan
pa privatleasade fordon ar endast svagt signifikant (+5 personbilar). Under arbetets gang har
vi dven kunnat se att hushall med barn, bade sammanboende och ensamstaende, dven
korrelerar positivt med privatleasing.

De forvantade monstren enligt uppstallda hypoteser uppfylldes alltsa i de flesta fall. Den
storsta avvikelsen fran férvantningarna uppvisade forklaringsfaktorn for kollektivtrafikutbudet,
definierad som antal avgangar per DeSO-omrade under en vald vecka. Férvantningen var att
ett hogt kollektivtrafikutbud skulle innebara ett lagre bilinnehav. Detta kan dock inte bekraftas i
analysen. Kollektivtrafikutbudet var inte mer an svagt signifikant i nagra av modellspecifika-
tionerna, och da med ett ovantat positivt tecken. Det vill saga, i omraden dar utbudet dkar
skulle ocksa bilinnehavet 6ka.

Nar vi kontrollerar for heterogenitet (Tabell 3.4), det vill sdga att separata parametervarden
skattas for omraden i Storstadskommunerna, erhalls dock ett férvantat negativt
parametervarde, dock endast svagt signifikant. Fér omraden i 6vriga kommuner fanns i denna
skattning inget sakerstallt samband. Kollektivtrafikutbudet som det ar definierat i denna studie,
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kan med den genomférda regressionsanalysen darmed inte sdgas paverka bilinnehavet.
Istallet ar det ett flertal socioekonomiska och geografiska forklaringsfaktorer som ar mer
betydelsefulla.

Resultaten ar, med nagra undantag, stabila éver modellspecifikationerna med eller utan korri-
gering for rumslig autokorrelation, heteroskedasticitet och heterogenitet. Da de statistiska
testen huvudsakligen pekade péa en feltermskorrektion ar detta ocksa att férvanta. Dock pekar
resultaten otvetydigt pa vikten av en modellspecifikation dar hansyn tas till dessa problem for
effektiva estimat.

Sammantaget kan vi konstatera att de forklaringsfaktorer som har en positiv paverkan for
bilinnehavet oftast aven har en positiv inverkan pa antalet férmansbilar, &ven om det finns
vissa avvikelser. Daremot uppvisar parametervardena for privatleasing for flertalet
forklaringsfaktorer ett annat monster, vilket innebar att de forutsattningar som forklarar ett hogt
bilinnehav inte fullt ut kan forklara vad som styr antalet privatleasade bilar. Detta syns i de
enskilda variablerna saval som i en lagre forklaringsgrad jamfért med modellerna for person-
bilar och férmansbilar. Det innebar att var modell inte klarar av att férklara vad som styr
antalet privatleasade personbilar till fullo. Det finns saledes, for oss, okdnda forklaringsfaktorer
som paverkar valet av att skaffa en privatleasad bil.
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4 Slutsatser

En persons magjlighet att resa paverkas av en rad faktorer, exempelvis utformning av
transportsystemet, restidskostnader och individuella férutsattningar for att genomféra en resa
for att na dnskade malpunkter. Dessa formagor kan variera utifran resans start- och malpunkt,
samt utifran vilka fardmedel som star till buds. Tillgang till bil &r en tydligt observerbar
individuell formaga som paverkar mojligheten att genomféra en resa. Mgjligheten att anvanda
och tillgodogora sig det befintliga utbudet av kollektivtrafik ar en annan.

Mojligheten att resa ar aven starkt kopplad till resandets ekonomiska dverkomlighet.
Socioekonomiska faktorer, sdsom utbildning, sysselsattning, inkomst, boendeform, alder samt
familjens storlek och sammansattning ar alla faktorer som paverkar hur vi reser. Utvecklingen
av bilinnehavet och dess sammansattning har darmed ocksa en stor betydelse for utfallet i
den transportpolitiska malbilden.

Kollektivtrafikutbudet paverkar inte bilinnehavet

Utifran tidigare studier vet vi att storleken pa ett lands fordonsflotta generellt &r en produkt av
dess antal invanare och dess disponibla inkomst. En stor befolkning med god ekonomi borgar
saledes for ett hogt bilinnehav. Det ar mot denna bakgrund som dessa forklaringsfaktorer ar
ingangsvarden i de fordonsprognoser som Trafikanalys publicerar arligen. Tidigare studier
har aven pavisat att efterfragan pa transporter stiger med stigande inkomster. Den tilltagande
efterfragan har visat sig ha ett dubbelt uttryck. Laginkomstintagare tenderar att efterfraga
resor med kollektivtrafik med stigande inkomst, medan de med hogre inkomst istallet skaffar
en bil, och minskar sin efterfragan pa kollektivtrafik (Holmgren 2007).

I den har rapporten har vi inte kunnat pavisa att ett hogt utbud av kollektivtrafik korrelerar
positivt med ett Iagt bilinnehav, ndgot som vi hade férvantat oss att det skulle géra. En méjlig
forklaring till att vi inte kunnat pavisa denna korrelation kan vara att olika samhallsgruppers
transportefterfragan har olika uttryck, vilket innebar att efterfragan for kollektivtrafik och
efterfragan pa bilinnehav kan 6ka oberoende av varandra. Det ar en forklaringsmodell som
ligger i linje med vara resultat dar omraden med hogt utbud av kollektivtrafik ocksa har ett hogt
bilinnehav.

Huruvida kollektivtrafiken och bilinnehav ar ett substitut, eller ett komplement till varandra,
beroende pa individens inkomstniva och geografiska forutsattningar, har vi daremot inte
kunnat testa i denna studie, men detta ar ett omrade som behover utforskas vidare. | denna
studie har vi dock kontrollerat for heterogenitet, det vill saga att separata parametervarden har
skattats for omraden i Storstadskommunerna, respektive for omraden i 6vriga kommuner.

For storstadsomraden erhalls ett forvantat negativt parametervarde for kollektivtrafikvariabeln,
dock endast svagt signifikant. For omraden i 6vriga kommuner fanns i denna skattning inget
sakerstallt samband. Kollektivtrafikutbudet som det ar definierat i denna studie, kan med den
genomférda regressionsanalysen darmed inte sagas paverka bilinnehavet. Istallet ar det ett
flertal socioekonomiska och geografiska forklaringsfaktorer som ar mer betydelsefulla.

% www.trafa.se/etiketter/prognoser-for-fordonsflottan/
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Betydelsefulla faktorer for att forklara bilinnehavet

Med de nedbrytningar pa demografisk och geografisk niva som anvants i denna rapport har vi
kunnat visa pa viktiga nyanser for hur bilinnehavet férdelar sig i landet och mellan olika
agandekategorier. Vi har i analysen kunnat pavisa att de makroekonomiska forutsattningarna
for en stor bilflotta aven galler for betydligt mer avgransade geografiska omraden. DeSO-
omraden med stor befolkning har ett positivt samband med ett hogt bilinnehav.

Férklaringsfaktorer som ofta korrelerar med hogre disponibel inkomst®, sdsom hogre
utbildningsniva, en befolkning dver 40 ar eller att &ga sitt boende, korrelerar ocksa positivt
med ett hégt bilinnehav. Aven en hdg andel av befolkningen med svensk bakgrund samt
sammanboende hushall paverkar bilinnehavet positivt.

Vi har dock kunnat pavisa att dessa samband inte alltid galler under alla omstandigheter for
innehav av férmansbilar och privatleasade personbilar jamfort med personbilsinnehavet i stort.
Med andra ord bestédms innehavet av personbilar, formansbilar och privatleasade personbilar
av delvis olika forklaringsfaktorer (Tabell 4.1). Men det finns ocksa betydande skillnader sins-
emellan. Noterbara skillnader jamfért med regressionsresultaten for personbilarna ar de
negativa tecknen for férméansbilar fér andelen med gymnasial utbildning och andelen sam-
manboende utan barn, samt positiva och signifikanta parametervarden for andelen befolkning
0-15 ar. Det vill sdga, en hog andel invanare med gymnasial utbildning och sammanboende
utan barn verkar negativt for innehavet av formansbilar. En hégre andel yngre befolkning
innebar & andra sidan fler formansbilar.

Tabell 4.1. Tecken pa signifikanta variabler i regressionsanalysen <0,05; (+/-) <0,1; ((+/-)) <0,15.

Personbilar = Férmansbilar  Privatleasade
Modell 7d

ausar. G e
Lambda + + +
Konstant - + +
Ln Antal kollektivtrafikavgangar per vecka ((+) (+)
Total befolkning + + +
Andelen hushall med disponibel inkomst under rikets median - - -
Andel boende i aganderatt + + -
Andel befolkning med svensk bakgrund + + +
Andel kvinnor mer &n 50 % - - (+)
Andel befolkning 0—15 ar - + -
Andel befolkning 40 ar och aldre + + -
Andel med gymnasial utbildning, 25-64 ar + - +
Andel hushall sammanboende utan barn + - ((+))
Tatortsnara omraden (DeSO_B) - + +
Tatortsomraden (DeSO_C) - + +
Omraden i en storstadskommun - + +

% For att reducera endogenitetsproblemen mellan inkomstnivaer uttryckt i kronor och 6vriga socioekonomiska
variabler har inkomstvariabeln transformerats till att uttryckas som andelen av omradets hushall som har en
lagre inkomst an medianen i riket.
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For privatleasade personbilar har andelen av befolkningen 40 ar eller aldre och andelen
boende i &ganderatt negativa och signifikanta parametervarden, till skillnad fran personbilarna
i stort. Det vill sdga, en aldre befolkning och en hég andel boende i &ganderatt innebar ett
lagre innehav av privatleasade personbilar.

De geografiska dummyvariablerna DeSO_B (tatortsnara) och C (tatort) samt
Storstadsomraden ar positiva for bade férmansbilar och privatleasing vilket indikerar en
dominans av dessa fordon till storre befolkningskoncentrationer — alltsa det motsatta jamfort
med skattningsresultaten for personbilar i allmanhet.

Det kanske mest intressanta och dverraskande resultatet ar att en hég andel kvinnor i ett
DeSO-omrade korrelerar positivt med privatleasing, om an svagt signifikant. Ungefar 3 av
4 bilar i trafik ar registrerade pa man, varav en hdg andel kvinnor har en negativ korrelation
med bilinnehavet. Men for privatleasing ar alltsa férhallandet det omvanda, om an svagt
signifikant.

Att befolkningens alder har en positiv korrelation med bilinnehav och férmansbilar ar ett for-
vantat resultat, da en hogre alder ofta férknippas med battre forutsattningar for att bygga upp
en mer stabil ekonomi, och till viss del kunna skaffa ett arbete som tillhandahaller en formans-
bil. Vara resultat tyder saledes pa att det framfor allt ar boende i omraden med en hég andel
personer under 40 ar, och omradden med hég andel kvinnor, som valjer att privatleasa en bil,
nagot som Trafikanalys belyst i tidigare studier, exempelvis (Trafikanalys 2018a). Véra resultat
ligger saledes i linje med vad vi sedan tidigare kande till om privatleasing.

Privatleasing som dgandeform forefaller darmed kunna erbjuda en méjlighet att ha tillgang till
en bil for grupper som vanligtvis inte ager en bil eller innehar en formansbil. Man behdéver
dock ha med sig att vi har jamfoér narmare 4,3 miljoner personbilar i trafik med drygt 100 000
leasingbilar, vilket innebar att resultaten ska tolkas med forsiktighet.

For att kunna belysa skillnaderna mellan bildagande och privatleasing mer detaljerat skulle vi
behdva gora en analys baserad pa nyregistrerade bilkop och nya leasade bilar. Detta har dock
inte varit syftet med denna rapport, men ar en viktig fraga att belysa i vidare arbete. Vi har
aven kunnat se att det framfor allt ar i tatbefolkade omraden som privatleasing ar mest utbrett.
Intressant ar ocksa att kollektivtrafikutbudet paverkar bilinnehavet av privatleasade fordon och
formansbilar i en positiv riktning, om an svagt signifikant.

Sammantaget kan vi konstatera att antalet privatleasade bilar inte har samma férklarings-
modell som bilinnehav rent generellt har, vilket syns i var modells lagre R2-varde for privat-
leasing. Det innebar att det kan finnas forklaringsfaktorer som styr privatleasing som vi inte
kanner till eller har kunnat kontrollera for.

Skillnaderna kan aven vara ett uttryck for att privatleasing som agandeform fortfarande ar en
relativt ny foreteelse. En ny marknad som &r i en kraftigt expansiv fas, s& som privatleasing ar,
utvecklas inte sallan ryckigt och oférutsagbart. Det ar darmed inte omgjligt att privatleasing
som agandeform med tiden kommer att vila pa liknande grunder som det generella
bilinnehavet gor idag.

Skattningsmetod har betydelse for prognoser och utformning av

policyinstrument

Resultaten ar generellt sett stabila 6ver samtliga modellspecifikationer med eller utan korri-
gering for rumslig autokorrelation, heteroskedasticitet och heterogenitet. Da de statistiska
testen huvudsakligen pekade pa en rumslig feltermskorrektion ar detta ocksa enligt forvant-
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ningarna. Med ett positivt och signifikant lambda-varde pekar resultaten otvetydigt pa vikten
av en modellspecifikation dar hansyn tas till dessa effekter for effektiva estimat av bestam-
ningsfaktorerna. Det ar av vikt bade vad galler mgjligheten att paverka bilinnehavet med olika
policyinstrument, liksom for att forbattra traffsakerheten i prognoser av framtida bilinnehav,
totalt och i olika delar av landet.
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5 Appendix

5.1 Test for rumslig autokorrelation

Nar narliggande observationer tenderar att ha liknande varden, mer liknande® an vad man
kan forvanta sig att de borde ha vid en slumpmassig férdelning, da férekommer det ett
rumsligt beroende eller rumslig autokorrelation i materialet. Dessa monster kan testas
statistiskt, se appendix dar detta férklaras mer ingaende.

De tva vanligaste forekommande matten for att testa global rumslig autokorrelation ar
Moran’s | och Geary’s C (Moran 1948, Geary 1954, Cliff och Ord 1973, 1981). Med "Globalt”
avses att man vager in hela datasetet och att teststatistikan uttrycks i ett gemensamt varde
som antingen forkastar eller accepterar den uppstallda hypotesen utan att narmare specificera
hur det rumsliga beroendet ser ut geografiskt. Ett positivt och signifikant z-varde fér Moran’s |
indikerar positiv autokorrelation. Det innebar att observationer med liknande varden ar mer
rumsligt klustrade an vad man kan férvanta sig an om de vore slumpmassigt férdelade. Hogre
varde indikerar en storre autokorrelation. Ifall z-vardet ar negativt galler det motsatta, att
observationerna ar att observationer med liknande varden ar mer spridda &n slumpmassigt.
Geary’s c tolkas pa liknande satt med skillnaden att varden mellan 0 och 1 innebar positiv
autokorrelation (ndrmare 0 innebar hégre korrelation), medan varden éver 1 innebéar stigande
negativ rumslig autokorrelation. De tva matten ar relativt lika dven om skillnader finns,
exempelvis ar Geary’s ¢ mer kanslig for forekomsten av lokal rumslig autokorrelation.

Lokal rumslig autokorrelation innebar att det globala mattet kan delas upp i sina bestandsdelar
och kan beraknas pa ett flertal olika satt. Vanligast ar dock en lokal version av Moran’s |, Local
Moran, vars z-varden summerar till det globala Moran’s I. En férdel ar ocksa att det ar mojligt
att illustrera dessa monster exempelvis i en karta eller i en scatterplot, samt som hjalp for att
konstruera en lamplig regressionsmodell. Getis och Ords Gi och Gi* samt Lokal Geary ar tva
andra statistika for lokal rumslig autokorrelation. De producerar oftast liknande resultat, aven
om avvikelser forekommer. Redovisningen av global och lokal rumslig autokorrelation redo-
visas mer nedan. Men innan vi gar in pa redovisningen boér vi namna nagra ord om hur grup-
peringen av observationerna gar till.

Den rumsliga viktmatrisen

Observationerna kopplas samma med hjélp av en sa kallad viktmatris som brukar noteras
med ett W, se Figur 5.1. For att bestdmma vilka observationer som ska betraktas som grannar
behovs en regel. Den vanligaste regeln ar att anta att alla observationer som delar en geo-
grafisk grans ar att anse som grannar. Observationen A i Figur 5.1 delar grans med B, C och
D och tilldelas vardet 1 i matrisen nedan. B ar granne med A, C och E. Notera att observa-
tionerna inte betraktas som grannar till sig sjalv. Det sista steget i konstruktionen av en vikt-
matris ar att standardisera varje cell med dessa radsumma. Det innebar att betydelsen av
varje lank (par av grannar) avgors av hur manga grannar respektive observation antas ha. Nar
viktmatrisen radstandardiseras sa innebar det att man stoppar in medelvardet av grannarnas y

37 Aven nar de ar mer olika &n vad man kan férvanta sig av en slumpmassig férdelning karaktariseras materialet
av ett rumsligt beroende.
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som en forklarande variabel. Det innebar ocksa att inferensen underlattas, exempelvis innebar
det att Moran’s | begransas inom -1 och 1.

AlBlcl|D A B C D E
AlOoO]l111]1]0
B|1|(0|1]0]1
Cl1(1,0]1]1
D|i1({0|1]0]1
E|jO|1]1]|1]0

0 13 | 113 | 173 0

13 0 1/3 0 1/3

174 | 1/4 0 174 | 1/4

13 0 13 0 13

m| o| O W| >»

0 13 | 113 | 173 0

Figur 5.1. Geografiska omraden, matris av grannar, samt en radstandardiserad viktmatris.

Metoden for att identifiera observationer som grannar som innebar att alla observationer som
delar minst minsta méjliga gréns betraktas som grannar, se Tabell 5.1, bendmns Queen (efter
hur drottningen kan réra sig i spelet schack). Detta ar den absolut vanligaste formen av regel
som anvands i litteraturen. Det finns dock andra metoder sdsom Rook (Torn) eller Bishop
(Lopare). Man kan aven valja att definiera aven grannarna som grannarna inklusive deras
grannar, sag i tva steg. Da blir det en Queen_2, se Figur 5.2.

Vanligt forekommande ar ocksa att bestdmma att varje observation ska ha ett visst antal, sag
5, 10 eller 20, grannar vardera. Det innebar da att man beraknar avstand mellan
observationerna och alltsa valjer ut de narmsta. En nackdel med denna metod ar att matrisen
inte blir symmetrisk eftersom observation A kan bli granne med C, men C behdver inte bli
granne med A eftersom C har narmre till andra observationer. Det férekommer ocksa matriser
som bestar av avstandet® mellan observationerna, da betraktas alla observationer som
grannar till varandra fast i olika grad (observationer langre ifrén varandra antas ha mindre
paverkan an narliggande observationer).

| regel brukar man dock valja en viss geografiskt avstdndsgrans som begransar mangden
grannar. Aven dessa ovannamnda matriser brukar radstandardiseras. Viktmatrisen kan dven
konstrueras utifran ett hierarkiskt perspektiv, sat saga att omraden kan definieras som grannar
om de ar kommuncentra inom ett viss geografiskt avstand fran varandra, utan att inkludera
omraden daremellan som grannar.

3 Hur avstandet ska beraknas varierar. Vanligt forekommande &r att berékna inversen av avstandet sa att
observationer langre bort paverkar mindre. Ibland anvands ocksa potenser pa inversen av avstandet for att
ytterligare forstarka paverkan fran lokala observationer i férhallande till mer avlagsna. Avstand behdéver inte vara
geografisk utan kan exempelvis besta av socialt avstand eller liknande. Ett krav ar dock att avstandet ska vara
exogent givet i forhallande till analysens fragestallning.

62



Rooks Case Bishops Case Queen’s (Kings) Case
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Figur 5.2. Metod for att bestdmma grannar till en viktmatris, med exempel for Sverige med en observation i
gront och dess omkringliggande grannar enligt Queen och motsvarande for Queen_2.

Valet av viktmatris bor baseras pa en teoretisk modell eller hypotes for hur paverkan rimligen
borde se ut. Ett krav ar dock att den ska vara exogent given i férhallande till det man férsoker
forklara. Det ar ocksa en férdel om den ar relativt enkel da tolkning av resultaten underlattas.
Eftersom det inte finns n&got objektivt satt att konstruera en viktmatris ar det en férdel att testa
ett antal matriser for att se om materialet ar kansligt for val av matris. Fér en diskussion om
specifikation av viktmatriser, se Herrera Gomez, Mur Lacambra m.fl. (2012)

En kritik som forekommer i litteraturen ar huruvida viktmatrisen ska radstandardiseras eller
inte. Om matrisen radstandardiseras sa innebar det att alla observationer paverkas lika
mycket av sina grannar. Ifall materialet bestar av manga observationer med méanga grannar
och nagra observationer med fa grannar sa kan detta upplevas som mindre lampligt. Man
kanske vill ta hansyn till all paverkan utifran utan att skala ner det med radstandardisering. Ett
sadant satt ar att anvanda en Binar viktmatris (B) — vilket ar steget fére radstandardisering i
Figur 5.1. En metod som tar hansyn till variationen av antal grannar ar variansstabilisering (S)
(Tiefelsdorf, Griffith m.fl. 1999). Denna viktmatris blir dock inte radstandardiserad, vilket
forsvarar inferensen.

Viktmatrisen spelar en central roll for berakning av rumslig autokorrelation da den vager
samman grannarnas varden sa att en korrelation for respektive observation kan goras och
aggregeras. Resultaten av berakningar av Moran’s | (global autokorrelation) indikerar for
flertalet forklaringsfaktorer en hog grad av positiv och signifikant rumslig autokorrelation, se
Tabell 5.1 och Figur 2.7—Figur 2.18. Det vill sdga, observationer med liknande varden, per
variabel, ar mer grupperade geografiskt an de kan forvantas vara om de vore férdelade
geografiskt slumpmassigt. Noterbart ar ocksa att resultaten ar relativt stabila for olika val av
viktmatris.

Lokal Moran

Lokal Moran féreslogs av Anselin (1995) som ett satt att identifiera lokala kluster (h6g-hdg
eller lag-lag) och lokala rumsliga extremvarden (hég-lag eller lag-hog). Notera dock att denna
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klassificering gors i férhallande till materialets medelvarde sa tolkningen ska inte goras i ett
absolut perspektiv av hdga eller laga varden.

Nedan redovisas i ett antal kartor resultaten fran Lokal Moran. Noterbart ar att de héga
Moran’s | vardena i Tabell 5.1 pa ett tydligt satt dversatts i ménster av observationer med
hoéga varden — exempelvis av bilinnehav omgivet av observationer med hdgt bilinnehav (High-
High) och det omvénda (Low-Low). Observationer som inte statistiskt kan placeras i nagon av
de fyra kvadranterna (paverkar inte det évergripande Moran’s I-vardet) illustreras i kartorna
med gra farg.

Tabell 5.1. Moran’s | for ett antal transportrelaterade variabler och viktmatriser, 2018.

Variabel Viktmatris I-vérde
Fordon i trafik Queen 0,68
Fordon i trafik Queen_2 0,57
Fordon avstallda Queen 0,71
Personbilar i trafik Queen 0,52
Personbilar i trafik Queen_2 0,45
Personbilar i trafik Queen S 0,54
Personbilar avstallda Queen 0,60
MC i trafik Queen 0,59
MC avstallda Queen 0,59
EU-moped i trafik Queen 0,61
EU-moped avstallda Queen 0,62
Ovriga fordon i trafik Queen 0,78
Ovriga fordon avstéallda Queen 0,79

Kollektivtrafiktilgangar per vecka Queen 0,22
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Mot Significant (4156)
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AAIS5_59
AAI45_49 AAIS0_54 * Not Significant (4318)
Not Significant (4566) Not Significant (4364) > Il High-High (944)
Il High-High (675) I High-High (772) . W Low-Low (420)
M Low-Low (553) M Low-Low (556) B Low-High (209)
BB Low-High (102) B Low-High (197) 4 High-Low (94)
High-Low (88) High-Low (96)
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Khisaiei AAIB5_69

Not Significant (3841)
I High-High (983)
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AAITO_T74
Not Significant (4038)
M High-High (826)
Il Low-Low (916)
I Low-High (103)
| High-Low (104)

Not Significant (4019)
I High-High (1028)
W Low-Low (659)
I Low-High (163)

High-Low (116)
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Not Significant (4563)
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Not Significant (4202)
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Il Low-Low (901)
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High-Low (114)
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Figur 5.3. Lokal Moran for Andel befolkning i olika aldersintervaller, 2018.
Anm: Viktmatris = Q.
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Getis Ord Lokal Gi och Gi*

Getis och Ord (1992) foreslog ett test for lokal rumslig autokorrelation vilken vidareutvecklades
i (Ord och Getis 1995). Teststatistikan bestar av kvoten av antal observationers varden inom
ett givet avstand och totalt antal observationers varden. | en mer generell form anvands vikt-
matrisen for att bestdmma vilka observationer som ingar i taljaren. Det finns tva versioner av
denna statistikan, i den forsta (Gi) ingar inte den egna observationen i téljaren och namnaren,
medan den inkluderas i den senare versionen (Gi*)

Tot_tef
Not Significant (3257)
Tot_trf
M High (1384) s s
Bl Low (1344) Not Significant (3257)
I High (1384)
I Low (1344)

Figur 5.4. Lokal Gi och Gi* for Totalt antal fordon i trafik, 2018.
Anm: Viktmatris = Q.
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PB_traf PB_traf
Not Significant (3623) Not Significant (3622)
I High (1235) I High (1235)

M Low (1127) W Low (1128)

Figur 5.5. Lokal Gi och Gi* for Personbilar i trafik, 2018.

Anm: Viktmatris = Q.
"¢ "¢

MC_traf MC_traf

_Nm Significant (3288) e Not Significant (3288)
M High (1372) W High (1371)
W Low (1325) » ; M Low (1326)

Figur 5.6. Lokal Gi och Gi* for MC i trafik, 2018.
Anm: Viktmatris = Q.
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EUmp_tr

Not Significant (3497)
I High (1022)
W Low (1466)

‘v

Figur 5.7. Lokal Gi och Gi* for EU-mopeder i trafik, 2018.
Anm: Viktmatris = Q.

Farbilar
Not Significant (4097)

I High (908)

I Low (980)

Figur 5.8. Lokal Gi och Gi* for formansbilar, 2018.
Anm: Viktmatris = Q.
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Not Significant (3496)
B High (1019)
W Low (1470)

Farbilar

Not Significant (4096)
M High (908)
M Low (s81)



+

3 i ! Antleas

Not Significant (3687)

+ Antleas

M High (970) Not Significant (3683)
Ml Low (1328) Il High (970)
Il Low (1332)

Figur 5.9. Lokal Gi och Gi* for privatleasingbilar, 2018.
Anm: Viktmatris = Q.

Lokal Geary

The Local Geary som togs fram av Anselin (1995) och utvecklades i (Anselin 2019) ar ett satt
att mata hur lika observationerna ar och paminner en del om Lokal Moran. P4 samma satt
som den globala versionen indikerar smé& varden positiv rumslig autokorrelation och stora
varden indikerar negativ rumslig autokorrelation.

Observationer som identifieras som signifikanta och har ett varde lagre an medelvardet
indikerar positiv rumslig autokorrelation (sma skillnader indikerar alltsa att observationerna
liknar varandra).

| vissa undantagsfall ar det inte mgjligt att klassificera observationer med positiv
autokorrelation i ndgon av de tva kvadranterna som antingen hég-hog eller 1ag- 1ag, dessa
benadmns i figurerna "Other Positive”. Negativt rumslig autokorrelation (stora varden indikerar
olikhet) forekommer ocksa, men det ar inte maojligt att identifiera pa vilket satt som for Lokal
Moran.
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PB_traf
Not Significant (3646)
I High-High (828)
I Low-Low (1214)
Other Positive (74)
- Negative (223)

Tot_trf
Not Significant (2874)
Il High-High (1041)
I Low-Low (1759)
Other Positive (93)
I Negative (218)

MC_traf EUmp_tr Ovr_trf
Not Significant (3277) Not Significant (3339) Not Significant (2556)
3 . M High-High (952) ANF I Hioh-High (204)

I High-High (903) <
I Low-Low (1494) . " B Low-Low (2227)
Other Positive (63) Other Positive (43)

B Low-Low (1475)
Other Positive (59) p b
I Negative (271) : ;? I Negative (137) ls I Negative (165)

Figur 5.10. Lokal Geary for Totalt antal fordon i trafik, samt sarredovisning for personbilar, MC och
EU-mopeder samt 6vriga fordon i trafik 2018.
Anm: Viktmatris = Q.
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Far_bilar
| Not Significant (3548)
I High-High (961)
7] Low-Low (1246)
- || Other Positive (128)
[ Negative (102)

Leas_bilar

| Not Significant (3290)
I High-High (996)

77 Low-Low (1473)

|| Other Positive (118)
[T Negative (108)

Figur 5.11. Lokal Geary for Férmansbilar, samt privatleasade bilar, 2018.
Anm: Viktmatris = Q.
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5.2 Fullstandiga regressionsresultat

Personbilar

Tabell 5.2. Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1.

Modell 8d
Modell 6 Modell 7a Modell 7b Modell 7¢ Modell 7d Model 7 e Modell 8a Modell 8b Model 8c gstsishet
oS ML-SAR- ML-SAR- ML-SAR- GM-SAR-  GM-SAR- ML SAR- ML SAR-  gstsishet SAR-
Error_Q Error_Q2 Error_QS Error_Q Error_QS Lag Q Lag QS SARAR_Q Lag Q
lambda=0

Lambda 0,54 0,72 0,58 0,47 0,48 0,04
Rho 0,16 0,12+ 0,50 0,52+
Konstant -666,89"*  -489,92** 461,89 -484.23" B17.04%%  BI5ETT* 625317 71558 537,31  -516,78"**
Ln Antal kollektivtrafikavgangar per 151() 0,21 0,97 0,16 -0,04 0,30 0,76 0,98 -0,03 0,04

vecka

Total befolkning 0,44+ 0,44% 0,434 0,44+ 0,44+ 0,44+ 0,43 0,43+ 0,44+ 0,44
ﬁ\’;‘iﬁ:ﬁ? J‘#j:f‘::k'zgdrg:j”igg'be' -0,59* -2,50%* -2,91% 22,564 22,21%% 2,15 1,04+ -0,39* 2,16 2,204
Andel boende i &ganderitt 248,82 193,76 103,58+ 185,34*** 20146 198,14 220,53 22575 202,15 201,13
Andel med svensk bakgrund 184,42 150,95 150,727+ 155,66™* 156,01 162,18 145,637 181,78 15144 15680
Andel kvinnor mer &n 50 % 301 1220 13,847 12,717 A3 11,460 -3,69 327 1076 11,35
Andel befolkning 0—15 &r 55,20 274,92+ 276,16 292,23 25403 DBETIM™* 25300  -ATT.81%* 26746  -25488**
Andel befolkning 40 &r och &ldre 33877 424,59 41426 424,91+ 41521 41323 31827 33397  406,60™* 41563
Spde) med gymnasial ulbildning, 541,30% 563,71 542,92 539,49 564,68  54968™* 44832 49538 547,06  564,68"
ﬁ;‘r‘i]e' hushall sammanboends utan 305,69 181,25 142,07 188,78 197,67 209,47 29382  303,00%*  206,50* 196,97
Tétortsnara omraden (DeSO_B) 48,44 566" -66,20*** 43,70 55827 4721 54,99 6,83 56,72  -5585%*
Tétortsomraden (DeSO_C) 51,09 68,05 75,55+ 57,37+ 66,31 58,94 56,44 2204 6500™*  -66,38"**
Omraden i en storstadskommun 9497 107,14 -69,88*** 102,77 105,89 -102,83** 7966 81,72  -100,20%*  -105,95***

39 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till foljd av att hallplatsen ar geo-kodad till strax utanfér, i vissa fall pa andra sidan gatan. For att minska ner effekten av den
geografiska indelningen av DeSO har for dessa DeSO som saknar hallplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO. Detta paverkar resultatet
marginellt, och har framst betydelse f6r DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmoé.
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Tabell 5.2. Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1, forts.

Modell
Modell 6 Modell 7a Modell 7b Modell 7¢ Modell 7d Model_7 e Modell 8a Modell 8b Model 8c gs?s(ﬁheif
oLS ML-SAR- ML-SAR- ML-SAR- GM-SAR- GM-SAR- ML SAR- ML SAR- gstsishet SAR-
Error_ Q Error_Q2 Error_QS Error_ Q Error_QS Lag Q Lag QS SARAR_Q Lag Q
lambda=0
R? 0,89 0,92 0,90
Adj. R? 0,89
Log.Lik -35 317 -34 750 -34 774 -34 689 -35 124 -35 136
AlC 70 663 69 532 69 580 69 411 70 280 70 304
Breuch-Pagan 1173,85*** 1520,16*** 1680,89*** 1242,29***
Koenker-Basset 542,68***
Viktmatris Q
Moran’s | (error) 37,85
LM (lag) 446,87
Robust LM (lag) 22,29***
LM (error) 1416,51***
Robust LM (error) 991,93***
LM test for residual autocorrelation 682,44** 923.76***
Likelihood Ratio test value 1134,70*** 1086,24*** 1256*** 386,71*** 362,56***
Wald statistic 1403*** 1355*** 1907*** 363,69*** 357,34***
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Tabell 5.3. Marginella effekter Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1; ((*))<0,15.

Modell 9a  Indirekt effekt Total effekt Direkt effekt Indirekt Total effekt Modell 9b  Indirekt effekt Total effekt
Sp-Durbin z-values effekt. z-values Sp-Durbin
Error Q z-values Error_QS

Lambda 0,48*** 0,49***
Konstant -658,43*** -416,02***
bgcﬁg‘tgl kollektivtrafikavgangar per 0,53 2,98(*) 3,51(*) 0,72 1,75(*) 1,82(*) 0,73 333,12+ -332,40***
Total befolkning 0,43*** -0,02*** 0,41*** 163,06*** -3,76*** 59,03*** 0,43*** 2,95((*)) 3,38(%)
Andelen hushall med disponibel inkomst . - . *kk ok
under rikets median -3,66 411 0,45 -15,92 10,72 1,19 -3,21 --0,01 -3,22
Andel boende i &ganderatt 168.42*** 141,25*** 309,67*** 21,82*+* 9,07*** 18,11*+* 166,78*** 4,01*+* 170,79***
Andel med svensk bakgrund 123,32%** 49,39(%) 172,71 6,67*** 1,71(*) 6,34*** 136,04*** 137,03*** 273,07
Andel kvinnor mer &n 50 % -9,75** 22,60*** 12,84((*)) -3,60*** 3.36*** 1,61((*)) -9,61*** -71,90* 62,29*
Andel befolkning 0-15 ar -395,30*** 225,04** -170,26* -10,42*** 2,85** -2,01* -388,43*** 19,22** -369,21***
Andel befolkning 40 &r och aldre 407,26*** -264,92*** 142,34** 19,26*** -5,94*** 2,97** 404,80*** 277,77 682,57***
g\r”de' med gymnasial utbildning, 25-64 482,49 14,94 497 44%* 23,20 0,47 16,68+ 465,58+ -220,84** 244,74%%
pndel hushall sammanboende utan 171,29 305,82+ 477,11 5,84 4,92 6,80 181,17 26,91 208,01+
Tatortsnara omraden (DeSO_B) -62,70*** 7,76 -54,94*+* -13,12*+* 0,65 -4,26*+* -15,00* 271,12 256,12***
Tatortsomraden (DeSO_C) -68,04*** 36,31*** -31,73*** -14,09*** 3,96*** -3,43*** -30,04*** -27,01* -57,05***
Omraden i en storstadskommun -4,58 -80,66*** -85,24*** -0,31 -5,05*** -12,82*+* -68,69*** -0,30*** -69,00***
RZ
Adj. R2
Log.Lik -34 573 -34 512
AIC 69 204 69 084
Likelihood Ratio test 924,16*** 924 .85***
Wald statistic 968,97*** 1043.6***

40 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till foljd av att hallplatsen &r geo-kodad till strax utanfér, i vissa fall pa andra sidan gatan. Fér att minska ner effekten av den
geografiska indelningen av DeSO har for dessa DeSO som saknar hallplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO. Detta paverkar resultatet
marginellt, och har framst betydelse fér DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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Tabell 5.4. Heterogenitet Regressionsresultat, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1; ((*))<0,15.

Modell 10 Modell 10 = Modell 11 GM SAR  Modell 11 GM SAR Modell 12 GM Modell 12 GM
SAR-error_ SAR-error_ error_Q error_Q SAR error_QS SAR error_QS
heterogenitet heterogenitet Ej Storstad Storstad Ej Storstad Storstad
Ej storsta?i Storsta?j
Lambda 0,59*** 0,59*** 0,47** 0,47** 0,48** 0,48**
Konstant -470,78*** -425,09*** -495,69*** -529,13*** -496,63*** -541,28***
Ln Antal kollektivtrafikavgangar per vecka®*' -0,08 -1,48((*)) -0,39 -1,09 -0,22 -0,75
Total befolkning 0,49*** 0,31*** 0,49** 0,31** 0,49*** 0,31***
’rl-i\QSteslfr?ezliJ::.a” med disponibel inkomst under 3,26 219" 2,94 120" -2,86%* 1,23%%
Andel boende i dganderatt 166,41*** 199,03*** 178,47 213,39*** 178,86™* 207,14
Andel med svensk bakgrund 163,06*** 107,60*** 169,91** 133,20** 168,50*** 140,28**
Andel kvinnor mer an 50 % -20,1*** -1,40 -19,42*** 0,23 -19,19*** -0,26
Andel befolkning 0-15 ar -393,21*** -31,52 -376,37** 53,09 -386,49*** 47,01
Andel befolkning 40 ar och aldre 367,05 389,35 359,67*** 359,65*** 357,87*** 359,74***
Andel med gymnasial utbildning, 25-64 ar 577,94 577,74** 580,50*** 599,75*** 569,75*** 586,12***
Andel sammanboende utan barn 170,49*** 435,23*** 173,12*** 527,27*** 179,93*** 535,01***
Tatortsnara omraden (DeSO_B) -58,43*** -76,89*** -58,50*** -59,99*** -51,93*** -34,14*
Tatortsomraden (DeSO_C) -82,82*** -71,89*** -82,16*** -69,64*** -75,39*** -54,54***
RZ
Adj. R?
Log.Lik -34 053
AIC 68 161
LM test for residual autocorrelation
Likelihood Ratio test 1225***
Wald statistic 1904,1***
Spatial Chow test -1273,17***

41 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till féljd av att hallplatsen &r geo-kodad till strax utanfér, i vissa fall pa andra sidan gatan. For att minska ner effekten av den
geografiska indelningen av DeSO har for dessa DeSO som saknar hallplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO. Detta paverkar resultatet
marginellt, och har framst betydelse fér DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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Formansbilar och privatleasade personbilar

Tabell 5.5. Regressionsresultat formansbilar och privatleasade personbilar, OLS, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1; ((*))<0,15.

"A’i"’f_";’/"\;"f Férmansbilar, ML-SAR- GM-SAR- ML-SAR- Privatleasing, ML-SAR- GM-SAR-  ML-SAR-Lag
Error Q OLS, modell 6 Error Q Error Q Lag Q OLS, modell 6 Error Q Error Q Q

Lambda 0,54+ 0,73 0,64+ 0,79 0,67
Rho 0.48" 0,63
Konstant -489,02% 60,08 47,90 47,447 28,27 21,38 20,73 19,23+ -0,89
Ln Antal kollektivtrafikavgangar ek * . * *
per vecka®? 9an9 -0.21 0,77 0,21 0,26((*)) 0,07 0,63 0,12((*) 0,15(*) 0,9
Total befolkning 0,44+ 0,04+ 0,03+ 0,03+ 0,03 0,02 0,01% 0,01+ 0,017
Andelen hushé” med disponibel ek —_ ek dedkk kK ek —_ ek ek Kk ek
inkomst under rikets median -2,50 1,66 -1,23 -1,27 -1,14 0,67 -0,57 -0,58 -0,39
Andel boende i &ganderitt 193,76*** 35,19 18,91%** 20,61 28,18 4,47 20,45+ 7,53 0,23
Andel med svensk bakgrund 150,95+ 6,14(") 33,15+ 30,31% 144 -5,05* 16,13 12,80** 3,01*
Andel kvinnor mer an 50 % -12,22*** -0,03 -2,02*** -1,90*** -1,58** 2,44*** 0,33 0,50(*) 0,89**
Andel befolkning 0—15 &r -274,92" -4,37 18,83* 19,69* 20,33 19,14 -0,63* -8,20* 12,84+
‘;’(‘j‘::' befolkning 40 ar och 424,59 53,04 26,07 30,47 30,17* 19,25+ 19,99 19,03 17,84+
Andel med gymnasial 563,71+ 81,39 -99,67* -95,74** 63,20 22,88 10,43 1452+ 16,89***
utbildning, 25-64 ar
Andel hushall sammanboende 181,25 -61,56" 22,93+ -27,04%* 16,94 -0,29 5,76* 4,97(() 10,01
utan barn
Tétortsnara omraden (DeSO_B) -56,66*** 6,69 3,240 3,410 4,95 5,07 2,88+ 3,03 4,304
Tétortsomraden (DeSO_C) 68,05 5,43+ 2.38* 2.49* 472 5,50 2,910 3,007 2,440
Omraden i en storstadskommun -107,14*** 5,07** 4,88** 5,43*** -0,63 3,12%* 1,84* 2,52%** 0,51

42 Vissa DeSO saknar helt kollektivtrafikavgangar till féljd av att hallplatsen &r geo-kodad till strax utanfér, i vissa fall pa andra sidan gatan. Fér att minska ner effekten av den
geografiska indelningen av DeSO har for dessa DeSO som saknar héllplatser en buffert pa 50 meter adderats och antal avgangar tilldelats respektive DeSO. Detta paverkar resultatet
marginellt, och har framst betydelse fér DeSO i Stockholm, Géteborg och Malmé.
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Tabell 5.5. Regressionsresultat formansbilar och privatleasade personbilar, OLS, n = 5885. Sign. *** <0,001; ** <0,01; * <0,05; (*) <0,1; ((*))<0,15, forts.

Modell 7a

ML-SAR- Férmansbilar, ML-SAR- GM-SAR- ML-SAR- Privatleasing, ML-SAR- GM-SAR- ML-SAR-
Error Q OLS, modell 6 Error Q Error Q Lag Q OLS, modell 6 Error Q Error Q Lag Q
R? 0,70 0,84 0,81 0,49 0,78 0,73
Adj. R? 0,70 0,48
Log.Lik -26 880 -25 380 -25731 -23 105 -21 066 -21 456
AIC 53 788 50 793 51493 46 238 42 164 42944
Breuch-Pagan 3757 3556*** 2884*** 1477+ 1837+ 1753***
Koenker-Basset 664,11*** 651,30***
Viktmatris Queen Queen
Moran’s | (error) 60,56*** 70,22***
LM (lag) 2775,18*** 4145,78***
Robust LM (lag) 279,57*** 191,63***
LM (error) 3636,10*** 4892,04***
Robust LM (error) 1140,49** 937,89***
LM test for residual 334,26*** 71,60***
autocorrelation
Likelihood Ratio Test 2298*** 2299*** 4077 3297***
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Figur 5.12. Korrelationsmatris mellan antal personbilar och de oberoende variabler som redovisas i Tabell 2.6.
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