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Sammanfattning

Denna rapport presenterar resultatet av en pilotstudie om anvindning av aggregerad och
anonymiserad mobilnétsdata for att skapa statistik om det langviga resandet 1 Sverige.
Pilotstudien har genomforts inom projektet “Nya ldsningar for framtida
resvaneundersokningar”, som &r den del av regeringens samverkansprogram “Nésta generations
resor och transporter”. Syftet med pilotprojektet &r att utfora en forsta utvirdering av
mdjligheter och utmaningar med att skatta resestatistik for langvéga resor baserat pa aggregerad
och anonymiserad mobilnétsdata.

Telia Sverige har levererat anonymiserad och aggregerad mobilndtsdata som beskriver resandet
1 Sverige for resor ver 100 kilometer. Dessa data har i studien jaimforts med data frdn RVU
Sverige utifrdn antal resor, resornas geografiska spridning, dess fordelning 6ver tid, och dess
langd. Jimforelserna av antal resor, resornas spridning och dess fordelning dver tid, gérs med
geografisk upplosning pé ldnsniva inom Sverige. Jamforelse av resornas langdférdelning gors i
form av histogram med specifika lingdintervall.

Jamforelserna visar pd potential att skapa statistik for ldngvéga resande med hjélp av
mobilndtsdata med hog tidsupplosning, exempelvis per dag. Den automatiserade processen for
berdkning av statistiken gor att aktualiteten och punktligheten blir vildigt hog, och skulle i
dagsliget kunna levereras exempelvis pa ménadsbasis. Resultatet av jimforelserna visar pa
mdjligheten att fa rimliga uppskattningar pé langviga totalresande och geografisk férdelning.
Den frémsta utmaningen med att skatta resestatistik baserat pd mobilnatsdata ser i dagslaget ut
att vara kopplad till kunskap om hur berdkning av statistiken sker, badde géllande mojlighet att
forsta tillforlitligheten i data, exempelvis kunna berékna konfidensintervall, men éven att
mojliggora jamforbarhet 6ver tid med olika monster 1 anvéndning av dagens mobilnét, nya
typer av nit eller data fran olika operatdrer.

Abstract

This report presents the results of a pilot study on the use of aggregated and anonymized
mobile network data to create statistics about long-distance travel in Sweden. The pilot study
has been conducted within the project "Nya losningar for framtida resvaneundersokningar",
which is part of the government's cooperation program "Nésta generations resor och
transporter". The purpose of the pilot project is to carry out an initial evaluation of the
opportunities and challenges of estimating travel statistics for long-distance travel based on
aggregated and anonymized mobile network data.

Telia Sverige has delivered anonymous and aggregated mobile network data describing the
travel in Sweden for journeys over 100 kilometers. These data have been compared with data
from RVU Sverige based on the number of journeys, the geographic spread of the travel, its
distribution over time, and its length. The comparisons of the number of trips, resonance
distribution and its distribution over time are done with a geographic resolution of county level
within Sweden. Comparison of the travel lengths is made in the form of histograms with
specific length ranges.



The comparisons show the potential for creating statistics for long-distance trips with
reasonable time-resolution, such as per day. The automated process of calculating the statistics
makes the actuality and punctuality very high, at present it could be delivered on a monthly
basis. The results from the comparisons shows that reasonable estimations of the number of
trips and their distribution. The primary challenge with obtaining travel statistics based on
mobile network data is currently linked to knowledge of how calculation of the statistics
occurs, both regarding the ability to understand the reliability of data, for example, to calculate
confidence intervals, but also to allow comparability over time with different patterns in usage
of the network, new developments in the mobile phone network, and data from different mobile
phone network providers.
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Forord

Denna rapport ér resultatet av en pilotstudie inom projektet “Nya 1osningar for framtida
resvaneundersokningar” inom regeringens samverkansprogram “Nésta generations resor och
transporter”. Projektet "Nya losningar for framtida resvaneundersékningar” leds av
Trafikanalys. Inom detta projekt genomfordes en intressentanalys och en behovsanalys for att
kartldgga verktyg och applikationer for insamling av resvanor under varen 2017. Dessa
kartldggningar resulterade i forslag pé ett antal pilotstudier och denna rapport &r resultat av en
av dessa pilotstudier.

I denna pilotstudie analyserar vi vilken mdjlighet som finns med att anvéinda aggregerad och
anonymiserad mobilnétsdata som del av eller komplement till offentlig statistik for langvéga
resor. Pilotstudien har finansierats av Trafikanalys, och rapporten har forfattats David
Gundlegérd och Clas Rydergren vid Linkdpings universitet. Telia Sverige har levererat de
aggregerade och anonymiserade mobilnédtsdata som har anvénts i studien. Trafikanalys har
bidragit med data for langvéga resor i RVU Sverige, och information runt dessa enkétdata.

Fran Trafikanalys har vi under projektets gdng haft kontakt med Andreas Holmstrom, Eva
Lindborg och Mats Wiklund. Fran Telia Sverige har vi haft kontakt med Petter Bohman,

Christian Fredriksson och Madeleine Korling under projektets gang. Urval av diagram och
jamforelser, analys och slutsatser har gjorts av forfattarna.

Norrkdping 1 februari 2018

David Gundlegard och Clas Rydergren
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1. Introduktion

Regeringen presenterade den 1 juni 2016 fem strategiska samverkansprogram. I ett av dessa
program, ’Nésta generations resor och transporter”, har ett behov av att finna och utveckla
nya l6sningar for resvaneundersokningar identifierats. Inom ramen for detta program leder
Trafikanalys projektet “Nya losningar for framtida resvaneundersdkningar”. Projektets
overgripande syfte dr att undersoka och testa nya tekniska l6sningar for datainsamling, samt
att undersoka hur olika datainsamlingsmetoder skulle kunna anvindas, enskilt eller 1
kombination, i framtida resvaneundersokningar, som underlag for offentlig statistik. Under
véren 2017 genomfordes inom ramen for projektet en intressent- och behovsanalys for att
kartldgga de behov av resvanor som finns, samt en kartldggning av verktyg och applikationer
for insamling av resvanor (Trivector, 2017). Resultaten frén denna kartlaggning har resulterat
1 ett antal pilotstudier som har genomforts under hosten 2017 och dven kommer fortsétta
under védren 2018. Denna rapport beskriver resultatet fran en pilotstudie ddr mojligheterna att
anvinda aggregerad och anonymiserad mobilnétsdata som del av eller komplement till
offentlig statistik for resor 1 Sverige analyseras.

Uppgifter om resvanor utgdr ett viktigt kunskapsunderlag for utformningen av den nationella
och regionala trafikpolitiken. Det finns en generell trend i samhéllet med sjunkande
svarsfrekvenser i stickprovsundersokningar. Aven om det inte behdver betyda att resultaten
inte ldngre ar representativa for befolkningen i stort, okar risken for skeva resultat.
Undersokningarna dr dessutom kostsamma att genomfora. Teknikutvecklingen har lett till nya
mojligheter att folja resmonster och det har under en léngre tid spekulerats 1 hur data fran
mobilnétet skulle kunna komplettera eller ersétta delar av de data som samlas in med
resvaneundersokningar. De senaste 10 aren har mycket teknisk forskning inom skattning av
mobilitet baserat pd data frdn mobilnatet utforts och lyckade pilotprojekt har pa senare tid
rapporterats frén olika delar av virlden (se t.ex. ONS, 2017).

1.1. Bakgrund

Det har lange funnits ett intresse av att skatta resor och mobilitet med nya typer av datakéllor.
Mycket forskning har behandlat méjligheterna att skatta exempelvis restider, OD-matriser,
och rorelsemonster frdn mobilnitsdata, se exempelvis Gundlegird och Karlsson (2009),
Calabrese m.fl. (2011) och Gonzalez m.fl. (2008).

Den forsta utmaningen med att skatta resmonster fran mobilnitsdata innefattar att forsta
vilken typ av data som ér tillgénglig i mobilnatet for detta syfte. Tidigare arbete som gjorts for
att identifiera vilken typ av data som ér tillgéinglig, och hur den kan anvindas for att estimera
resor finns beskrivet i exempelvis Allstrom m.fl. (2015). I samma kélla finns ocksa en
beskrivning av mojlig anvéindning av mobilnétsdata for prognosmodeller med fokus pé
svenska forhédllanden. Processer for att skapa beskrivningar av efterfragan pa resor, och hur
resor kan identifieras utifrdn mobilnitsdata finns i publikationerna Gundlegard m.fl. (2016)
respektive Breyer m.fl. (2017) vilka dr skapade inom ramen for de Vinnova-finansierade
forskningsprojekten Mobile network Origin Destination matrix Estimation” (MODE, 2013)
samt fortsdttningsprojektet "Mobilndtsdata for Framtidens Transportsystem” (MOFT, 2017)
som pagér 2017-2020.



Mobilnédtsdata skiljer sig markant som méitmetod jimfort med dagens resvaneundersékningar.
Grunden i resvaneundersdkningen dr att friga ett statistiskt kontrollerat urval mycket detaljer
om resandet for en specifik dag, eller som i fallet med l&ngvéga resor om resandet under en
ménads tid, medan mobilndtsdata samlar in observationer om forflyttningar for en stor andel
av Sveriges befolkning, i dagslidget utan exakt kunskap om urvalets sammansattning,
kontinuerligt 6ver en lidngre tid. I resvaneundersékningen ingér c:a 12-14 000 noggrant
utvalda personer varje ar i detalj om deras resebeteende (se exempelvis Trafikanalys, 2017b).
Antalet varierar mellan &ren beroende pa hur stora extraurval som ingétt. Svarsfrekvensen har
de flesta aren efter 2011 legat runt 40%, men runt 30% det senaste aret. Gillande
mobilndtsdata sa finns det enligt Trafikanalys (2017a) c:a 14.6 miljoner mobilabonnemang i
Sverige. Hypotesen &r att mobilnétsdata kan anvindas fOr att ersétta visa delar av
resvaneundersokningen samt att de tvd métmetoderna har god potential att komplettera
varandra.

1.2. Syfte

Syftet med denna studie &r att utfora en forsta utvirdering av mojligheter och utmaningar med
att skatta resestatistik for 1dngviga resor baserat pd aggregerad och anonymiserad
mobilndtsdata. I denna studie kommer f6ljande fragor att besvaras:

e Hur ska enkitdata fran RVU Sverige jamforas med statistik frdn mobilndtsdata
gillande 1dngviga resor for att tydliggora skillnader och likheter i de olika
méitmetoderna?

e Hur forhaller sig statistik om langvéga resor baserad pa mobilnétsdata till de statistiska
kvalitetskriterier som &r framtagna for att utvéardera officiell statistik i Sverige?

e Hur ska resultaten fran jimforelsen utvérderas och tolkas i termer av potential att pa
sikt anvdnda mobilnétsdata for att ersétta delar av eller komplettera data frdn RVU
Sverige?

e Vad dr potentialen att i nuléget ersétta delar av eller komplettera data frdn RVU
Sverige med aggregerad och anonymiserad mobilnéitsdata?

e Vilka delar av RVU Sverige &r i nuléget inte ldmpliga att ersdtta med aggregerad och
anonymiserad mobilnétsdata?

1.3. Metod

Telia Sverige har levererat anonymiserad och aggregerad mobilnitsdata till Linkdpings
universitet (LiU) enligt en dverenskommen specifikation (se Kapitel 4). Trafikanalys har
tillhandahallit data for langvéga resande frdn RVU Sverige. LiU har genomfort en jamforelse
av dessa data utifran antal resor, resornas geografiska spridning, dess fordelning 6ver tid, och
dess langd.

Jamforelsen har baserats pd tvd manaders aggregerad och anonymiserad data frdn mobilnétet
och pa ett urval av data frdn RVU Sverige. Data frdn mobilnétet dr inhdmtad for september
och oktober 2017. Data for 1dngvéga resor i RVU Sverige ér tillgénglig for 2011 till 2016, och
i denna pilotstudie har data fran aren 2013, 2014 och 2016 anvénts. Jamforelsen ar till stor del
baserad pa kartbilder, diagram och histogram skapade fran de tva datakéllorna. Fran dessa har



slutsatser dragits om, bland annat, likheter och skillnader i det totala resandet i Sverige,
reandet mellan ldnen i1 Sverige, dess spridning over tid, och ldngden pé resor.

1.4. Disposition

Rapporten har foljande struktur. Kapitel 2 beskriver de enkitdata, frin RVU Sverige, som
anvénts vid jimforelsen. Kapitel 3 beskriver hur information fran ett mobilnét kan anvdndas
for att skapa information om resor, samt beskriver vilka forvantningar man bor ha nér det
giller kvalitet pd denna information. I Kapitel 4 beskrivs det urval som gjorts frain RVU
Sverige och de aggregerade och anonymiserade mobilnitsdata som anvénts. I Kapitel 5
redovisas jamforelseunderlagen i form av kartbilder och diagram. I Kapitel 6 gors en analys
av de likheter och skillnader som har hittats och i Kapitel 7 redovisas slutsatserna frén studien.

2. Enkatdata

Under dren 2011-2016 har det arligen genomforts en nationell resvaneundersokning (RVU)
som, baserat pa statistiskt sékerstillt urval, innehéller information om hur ett antal individer
gor sina resor. Fran dessa enkétsvar finns framtagen statistik pa exempelvis fardséttsval,
resldngder i genomsnitt fran olika regioner, genomsnittligt antal resor per person, och
liknande, som ger en god bild av hur resor genomfors.

For resor ldngre dn 100 km enkel vég utfors kompletterande fragor i RVU som behandlar
dessa. D4 ldngvéga resor utfors mer sdllan sé har dessa fragor en ldngre referensperiod, en
ménad for resor langre dn 100 km enkel vdg och ytterligare en ménad for resor ldngre &n

300 km, jimfort med mitdagsresor som bara samlas in for en specifik dag. Aven for lingviga
resor samlas uppgifter om till exempel fardséttsval, resldngder, restider och antal resor in.

I RVU sammanstills statistik for bdde ldngviga huvudresor och langviga delresor. Langvéga
huvudresor startar och slutar i en huvudresepunkt, vilken utgoérs av respondentens
folkbokforda bostad, annan permanent bostad eller fritidsbostad. Ldngviga delresor borjar och
slutar i en delresepunkt, vilket &r definierat som en plats dir respondenten har ett mycket
viktigt drende. Arendet ska vara si viktigt att det ir styrande fr huvudresans resviig och
vanligtvis finns bara en delresepunkt pa en langviga huvudresa, ndmligen malpunkten for
resan. Langvéga resor innehdller ocksé data om resor som passerar landsgrédnsen och resan
kan da vara kortare dn 100 km om den startar ndrmare dn 100 km fran landsgréansen.

En langvéga huvudresa som startar och slutar i samma adress och har minst en malpunkt pa
resan kallas tur och returresa och de méste vara minst 200 kilometer for att riknas som en
100-kilometers huvudresa. Langviga huvudresor som startar och slutar i olika adresser,
exempelvis resor mellan huvudbostad och fritidsbostad, kallas for enkelresa och dessa maste
uppga till minst 100 km for att utgdra en langvéga resa. Ldngviga delresor kan vara hur korta
som helst, men i och med att den l&ngvéga delresans drende maste vara mycket viktigt och
paverka huvudresans resvig sa r i de flesta fall delresorna lika langa som de ldngvéga
enkelresorna eller hilften sd ldnga som de langvidga tur och returresorna, dvs minst 100 km.
En mer utforlig beskrivning av definitionen av langviga resor finns i Trafikanalys (2012).



Da definitionen av langvéga delresor stimmer bittre 6verens med den definition av resor som
gOrs baserat pd mobilndtsdata som anvints i denna studie (se kapitel 3), har fokus varit pa
analys av ldngviga delresor i kontrast till langvédga huvudresor.

2.1. Statistiska egenskaper

Kvaliteten for den statistik som aterfinns i RVU Sverige — den nationella
resvaneundersokningen, beskrivs narmare i Trafikanalys (2017b).

3. Mobilnatsdata

Detta avsnitt syftar till att oversiktligt beskriva den data som dr tillgénglig i mobilnét i syfte
att skatta resestatistik. D4 informationen om egenskaper for Telias underliggande data och
processerna for att bearbeta data édr en affarshemlighet kommer detta avsnitt inte beskriva
egenskaperna for de data som anvénds 1 utvdrderingen specifikt, utan beskrivningen dr en
generell beskrivning av vilka data som finns tillgéngliga i ett mobilnét.

Da en stor andel av Sveriges befolkning anvénder sig av en mobiltelefon och denna telefon
ofta tas med vid resor &dr det mojligt att anvdnda mobiltelefoners rorelser som approximation
for personers rorelser. Denna mdjlighet gor att man pa ett effektivt sitt kan utnyttja
mobiloperatorernas omfattande infrastruktur for att samla in data om resor.

Mobilnét dr uppbyggda som yttdckande radiondt dir kommunikationen i avgridnsade
geografiska omréden hanteras av en basstation. Varje basstation bestér av en eller flera
antenner som kan vara rundstralande eller riktade. Tdckningsomradet for varje antenn beror
framst pa antennens egenskaper och placering, exempelvis frekvens, utsénd effekt, hojd over
marken och riktning. Aven andra faktorer paverkar dock tickningsomridet, exempelvis
méngden trafik i olika delar av nétet, vider och fordndringar i utbredningsmiljon.
Téckningsomradet tillsammans med algoritmer for radioresurshantering i mobilnétet samt i
mobiltelefonen kommer sedan avgora vilken antenn som anvénds av en specifik telefon vid
varje tidpunkt.

Det finns tva huvudsakliga anledningar till att mobilnitet haller reda pa rorelser av
mobiltelefoner i mobilnitet, det ena dr att mojliggdra kontinuerlig uppkoppling trots att en
mobiltelefon ror sig mellan tickningsomréadet for olika antenner och det andra &r att
mojliggora uppkoppling av inkommande samtal eller datasessioner, dvs att mobiltelefonen ar
nabar trots att den ror sig mellan tickningsomradet for olika antenner. Beroende pa typen av
mobilnit, typen av mobiltelefon samt hur mobiltelefonen anvands kommer olika information
finnas tillgdnglig om mobiltelefonens lokalisering i mobilnétet.

I olika delar av mobilnétet finns stora mangder information om mobiltelefonens aktiviteter,
men vilken information som anvénds for att skatta mobilitet beror pd mobiloperatorens
plattform for att hantera signaleringsdata och gora om den till skattningar av
mobiltelefonernas position dver tid. Frekvensen pa hur ofta signaleringsdata skickas fran
mobiltelefoner kan variera frén millisekund-niva till flertal timmar beroende pa hur telefonen
anvénds och vilken typ av mobilnét den &r uppkopplad mot. Man kan forvinta sig att en
modern telefon i rorelse genererar information som &r anvéindbar med nagra minuters



mellanrum, men beroende pa vilken data som anvinds internt av operatdren kan
samplingstiden ocksé uppga till ett antal tiotal minuter mellan varje uppdatering.

Den rumsliga uppldsningen for varje mitning av mobiltelefonens position beror pa var
telefonen befinner sig samt vilken typ av signaleringsdata som anvédnds. Ofta anvénds ett
uppskattat tickningsomrade for varje antenn som skattning av var telefonen befinner sig och
tackningsomrddet for en antenn kan variera frin nagra hundra meter i radie i titbefolkade
omrdden till tiotals kilometer i radie 1 glesbefolkade omraden.

Figur 1 visar en oversiktsbild dver ett mobilnét och nagra exempel pd data som ar tillginglig i
olika delar i nétet. I centrala databaser (del av Operations and Support Subsystem, OSS) finns
information lagrad for fakturering och dessa innehéller vanligtvis information om vilken
antenn som anvénts vid samtal, SMS och i vissa fall dven vid datauppkoppling (eng. Call Data
Records, CDR). I kdrnnétet (Network Switching Subsystem, NSS) finns information om
uppdateringar av mobiltelefonen dven vid byte av storre geografiskt omrade samt vid ett
specifikt tidsintervall (eng. location updates), exempelvis en gang per timme samt dven om
byte av antenn har skett under pagaende samtal (eng. handover). I radionétet (Radio
Subsystem, RSS) finns information om vilken cell som mobiltelefonen ar uppkopplad mot
samt dven signalstyrka pd nuvarande och nérliggande celler (eng. measurement reports).
Denna typ av métrapporter kan skapas flera gdnger per sekund for mobiltelefoner med
pagaende samtal; denna information anvénds i dagsldget dock séllan for storskaliga
mobilitetsanalyser.

RSS
- Measurement reports
- Handover
b
- Handover
NSS e N ; - Location Updates

0SS S ‘ ‘ ‘ ‘ Billing |— Cal Detail Records (CDR) |

Figur 1: Oversiktsbild éver data som genereras i mobilndtet. Hér stdr MS for mobiltelefon,
BTS for basstation, BSC for basstationsstyrenhet, MSC for central vixlingsenhet och Billing
den databas ddr CDR lagras.

For att ta fram resestatistik och mobilitetsmonster gors i ett forsta steg signalerings-
informationen om till en sekvens av skattade omraden dér en mobiltelefon befunnit sig, vilken
1 ndsta steg ska goras om till resor. Till skillnad mot RVU-data finns ingen koppling till
drende fOr resor, men déremot antas ofta ndgon form av aktivitet eller drende utféras da
mobiltelefonen inte rort sig under en viss tid och resor definieras som forflyttningar mellan



dessa aktiviteter. Resedetektering baserat pa mobilnétsdata kan goras pa flera olika sétt och
exakt vilken metod som anviands kommer ocksa paverka slutresultatet i form av hur ménga
samt vilken typ av resor som skattas (se Breyer m.fl., 2017).

Resor fran mobilnédtsdata motsvarar i forsta hand ett urval av populationen baserat pa alla som
anvéinder den specifika operatdren. Dérefter kan ocksa operatdren vilja att filtrera bort vissa
typer av abonnemang som inte ska anvindas for berdkningen av statistik, det kan vara att
exempelvis abonnemang som é&r tydligt kopplade till maskin-till-maskin-kommunikation eller
andra abonnemang som av nagon anledning inte bor vara med i analysen. For att statistiken
ska vara representativ for hela populationen behdver en uppskalning av de resor som uppmétts
utforas. Vanligtvis anvédnds operatorens marknadsandel 1 olika geografiska omraden for att
skala upp resandet. Om mer information om varje abonnent finns tillganglig, exempelvis kon
eller alder, kan denna information anvéndas for att gora bittre skattningar av
marknadsandelen inom dessa kategorier och d@ven kontrollerade urval kan goras baserat pa
denna information. Uppskalningen innebér en osékerhetsfaktor i resultaten, speciellt om ingen
information &r tillgdnglig om abonnenterna, men den stora fordelen med mobilnétsdata
jamfort med RVU-data dr att uppskalningsfaktorerna dr betydligt mindre samt att méitdata
finns mer eller mindre kontinuerligt tillgéngliga Gver tid.

3.1. Statistiska egenskaper

Detta avsnitt diskuterar dversiktligt de statistiska kvalitetskriterier som behdver bedomas for
att mobilnétsdata ska kunna fungera som officiell statistik for ldngvéga resor.

Relevans

Malpopulationen for de langvéga resor som estimerats fran mobilnétsdata bestar av alla resor
om minst 100 kilometer (enkelresa) genomforda av samtliga personer som &r folkbokforda i
Sverige. Variabler &r reslédngd, start- och slutomrade samt starttid och sluttid {for langvéga
resor. Data fran mobilnitet ges normalt i aggregerad form och presenteras for respektive
variabel som antal, summavarden och medelviarden. Bade strukturen hos mobilnitet och hur
aggregeringen genomfors paverkar den geografiska upplosningen for start- och slutomradet
for resan.

Tillforlitlighet

En osikerhetskélla i mobilnitsdata dr urvalet och hur uppskalningen gor for att matcha
mélpopulationen. Om ingen information delges om abonnenterna eller urvalet frén operatdren
s& minskar det tillférlitligheten for uppskalningen till malpopulationen. A andra sidan ér
antalet abonnenter véldigt stort, sd uppskalningsfaktorerna blir relativt sma. Ytterligare
faktorer som paverkar tillforlitligheten dr eventuella abonnemang som dr med i datamédngden
men som inte anvands aktivt och att personer kan ha fler &n ett abonnemang med sig. Mitfel
kan uppsté i processen for resegenerering i form av att resor startar eller delas upp pa fel
stille. Aven fel i start- och slutpunkt kan uppsté pa grund av den relativt grova rumsliga
upplosningen, speciellt i glest befolkade omraden. Vidare kan fel i referensdata for antenner
finnas, vilket ocksa kan péverka resultatet. Algoritmer for att bestimma resldngd utifrén
mobilndtsdata dr komplexa och hur dessa implementeras péverkar tillforlitligheten. For att
berédkna statistiken utfors automatisk bearbetning av stora méngder data och fel kan uppsté 1
mjukvaran som orsakar systematiska fel i statistiken.



Aktualitet och punktlighet

Statistik frdn mobilnétsdata genereras automatiskt och kan, teoretiskt, tas fram frdn och med
att processen att hantera data startas. Sammanstéllning av statistik kan ske snabbt, och kan
sammanstéllas kontinuerligt, t.ex. frdn ménad till manad. Tillgéng till historisk data dr mycket
begriansad.

Tillganglighet och tydlighet

Skapandet av statistik frain mobilnétsdata har hir baserats pa att data aggregeras och
anonymiseras hos mobilnétsoperatdren. Tillgdngligheten dr dérfor beroende av den operator
som fOrvéntas leverera data. Vilken typ av statistik som kommer vara aktuell att berdkna i
framtiden kommer behdva utredas i detalj ndr forstaelsen for den data som ér tillgénglig har
blivit bittre.

Jiamforbarhet och samanvindbarhet

For att dstadkomma jédmforbarhet Gver tid behdver samma typ av radata processas. Vid storre
fordndringar i teknologin for mobiltelefoni eller vid justeringar av de algoritmer som anvénds
for hanteringen av data sa behover validering genomforas for att bibehalla jamforbarheten
over tid. Hog tidsuppldsning, och relativt god rumslig upplosning, gor att resestatistik fran
mobilndtsdata blir relativt enkel att anvénda tillsammans med andra typer av data.
Samanvéndbarheten begrinsas dock av att data anonymiseras och aggregeras.

4. Dataunderlag

I detta avsnitt beskrivs vilken typ av data som &r levererad av Telia Sverige samt vilken data
frdn RVU Sverige som har anvénts.

4.1. Urval fran RVU

I detta avsnitt gors en inledande analys av storleksordning pd det genomsnittliga antalet resor
per mdnad som finns i RVU Sverige aren 2013 till 2016, och jaimf6rs med antal resor
identifierade fran mobilndtsdata for september och oktober 2017. D4 variationen mellan &r,
och dven mellan manader i RVU Sverige ér stor, sd kan endast begrénsade slutsatser dras av
jamforelsen med tvd ménader (september och oktober) av data frdn mobilnitet. Alla data
presenteras som genomsnittligt antal (i tusental) resor per dygn, 6ver alla dygn i manaden. Vi
separerar alltsd inte helgdagar och veckodagar i denna del av analysen.

Enkitdata ger inte alltid fullstindig information om de genomforda resorna. For vissa resor sa
saknas information om startpunkt eller slutpunkt, starttid och/eller resans langd. D4 analys av
bl.a. fordelning 6ver tid och mellan l4n krdver denna information, s& maste svar som saknar
tidsangivelse, startldn eller slutlén for resan uteldmnas fran analysen. Effekten av detta
diskuteras i slutet av detta delkapitel.

Figur 2 visar genomsnittligt antal resor per dag i respektive manad for aren 2013 till och med
2016 fran RVU Sverige. Som synes i figuren sé dr antalet resor per ar for 2015 ldgre an 6vriga
ar.
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Figur 2: Genomsnittligt antal resor per dag for drets mdnader under 2013, 2014, 2015 och
2016 fran RVU Sverige.

Tittar vi pa genomsnitt for respektive ar sa far vi de data som presenteras i Tabell 1.

Tabell 1: Genomsnittligt antal resor per dag for &r 2013, 2014, 2015 och 2016.

Ar Resor per dag
(tusentals)

2013 284.1

2014 276.0

2015 188.3

2016 298.1

P& grund av det avvikande antalet resor for ar 2015 sd utlimnas data for hela 2015 frén vidare
analys. December 2016 innehaller heller ej komplett data ty eftersom information om
langvéga resor samlas in for den 30 dagarsperiod som foregar méitdagen sé saknas svar fran
personer som har mitdag efter 31 december 2016. P4 grund av detta sa utlimnas dven
december 2016 fran vidare analys. Det ger det genomsnittliga antalet resor per méinad enligt
Tabell 2.

Tabell 2: Genomsnittligt antal resor per dag for ar 2013, 2014 och 2016 (jan-nov).

Ar Resor per dag
(tusentals)

2013 284.1

2014 276.0



2016 317.1

Resor 2013, 2014 och januari till november 2016 ser ut enligt diagrammet i Figur 3.
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Figur 3: Genomsnittligt antal resor per dag i drets manader 2013, 2014 och 2016 (jan-nov)
fran RVU.

Da vi vill jamf6ra med resor uppmétta under september och oktober 2017, s vill vi identifiera
manader som historiskt inte har stor avvikelse fran september och oktober. For ar 2013 &r det
tydligt att juni och juli har ett avvikande resande. Aven januari ser ut att ha mindre resande 4n
genomsnittet. Detta gor att vi eliminerar januari, juni, juli alla ar, och fér symmetrins skull,
dven december 2013 och december 2014. Resor per dag under de kvarvarande atta ménaderna
aren 2013, 2014 och 2016 illustreras i Figur 4.
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Figur 4: Genomsnittligt antal resor per dag for 8 utvalda manader 2013, 2014 och 2016.
Genomsnittligt antal resande under dessa 8 ménader, under respektive ar, ges i Tabell 3.

Tabell 3: Antal resande per dag baserat pa utvalda manader 2013, 2014 och 2016.

Ar Resor per dag
(tusentals)

2013 258.7

2014 278.6

2016 312.7

I ovanstaende analys har en filtrering av data i RVU Sverige utforts dér resor kortare dn
100 kilometer, utlandsresor och enkitsvar som saknar startldn eller slutldn utelamnats.
Resultatet av filtreringen ér att for de 24 ovan utpekade manaderna under 2013, 2014 och

2016 sé gar antal resor fran i genomsnitt 365 000 resor per dag, till 283 300 resor per dag. Av

de 365 000 resorna sa finns 325 000 resor per dag kvar nér kravet att reslangden &r mer én
100 kilometer, vilket ocksa stéller krav pa att en resldngd finns i datamaterialet for resan.
Adderar vi dessutom krav pd att resan ska ha en geografisk angivelse for startpunkten (14n)
och en geografisk angivelse for destinationspunkt, samt att det ska finnas ett datum och (ev.
approximativt) klockslag dé resan pébdrjades sa sker 283 300 resor per dag, i genomsnitt.
Resor med destination utomlands dr bland de resor som saknar geografisk angivelse for
destinationspunkt. Av de 365 000 resor per dag som finns i datamaterialet for de 24
manaderna under 2013, 2014 och 2016 sa &r 37 800 av dessa, 1 genomsnitt, en resa med
startpunkt eller destination utomlands. Jamforelsen mellan RVU Sverige och mobilndtsdata
baseras péd det dataunderlag med 283 300 resor per dag, i genomsnitt.
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For det genomsnittliga resandet per dag under de 24 manaderna 2013, 2014 och 2016, s& har
Trafikanalys tagit fram konfidensintervall for skattningen pa 365 000 resor per dag.
Konfidensintervallet, som &r framtaget for 95% konfidens, ér i storleksordningen plus minus
20 000 resor per dag. Motsvarande konfidensintervall, om man gor ett urval for 2013 specifikt
sa dr intervallet plus minus 25 000, f6r 2014, plus minus 30 000 och for 2016, plus minus 35
000 resor per dag, i genomsnitt. Begridnsar man urvalet frain RVU Sverige till enskilda
manader sd 0kar konfidensintervallets storlek. Baserat enbart pa data for september 2016,
vilken har c:a 350 000 resor per dag i genomsnitt, sa dr motsvarande konfidensintervall plus
minus 60 000. Motsvarande for oktober 2016 dr plus minus 170 000, for ett genomsnittligt
resande pé 545 000 resor per dag. Begréinsas urvalet mer till en specifik dag sa okar
konfidensintervallets storlek ytterligare. Per den 5:e september 2016, nér estimatet fran RVU
ar 401 000 resor, sa dr konfidensintervallet plus minus 226 000 resor. Den osdkerhet som
fdngas in av konfidensintervallen dr den som beror pd att det 4r en urvalsundersokning och
eventuella mitfel. Eventuella systematiska fel fangas inte in i dessa konfidensintervall.

4.2. Data fran mobilnatet

Foljande data dr levererad av Telia Sverige och anvinds for jamforelse mellan mobilnétsdata
och RVU Sverige:

1. Startpunkt och malpunkt (OD-matris) for alla resor ldngre &n 100 km mellan alla par
av lan.
a. OD-matris pa dygnsnivd under september och oktober 2017.
b. OD-matris for genomsnittlig mandag-torsdag, fredag och lérdag-sondag,
uppdelade pé timniva
2. Reslidngdsfordelning for resor 6ver 100 km inom Sverige.
a. Fordelningen av alla resornas lingd i kilometer for genomsnittliga mandag-
torsdag, fredag, l6rdag-sondag.
b. Fordelning av ldngden pa alla resor mellan par av lin.

Data for punkt 1a har givits i form av matriser av storlek 21x21 1édn, en for varje dygn for de
tvd manaderna. Data for 1b dr tre ganger 24 matriser av storlek 21x21 lén. Data for 2a ges i

form av antal resor i intervallen 100-120 km, 120-140 km, etc., for varje dag-kategori. Data
for 2b ges pa samma form som for 2a.

Da informationen om egenskaper for Telia Sveriges underliggande data och processerna for
att bearbeta data dr en affarshemlighet i Telia Crown Insights (Telia Sverige, 2017) kan inte
information om detta redovisas eller studeras i denna pilotstudie. Frin analys av data av
ovanstéende typ sé har vi identifierat att t.ex. antal resande per dygn i genomsnitt, skiljer sig
nagot mellan data enligt 1a och 1b ovan. Denna skillnad beror pa den anonymiserings- och
aggregeringsprocess som data gar igenom. Om man 6kar granulariteten i tid eller rum sa
innebér det att fler resor blir sa pass unika att de tas bort i anonymiseringsprocessen.
Dataméngd 1b innehaller hogre temporal granularitet eftersom man dér har bdda och timme
och veckodag, jamfort med dataméngd la dér det endast finns individuella datum. For att fa
en kénsla for storleksordningen om underliggande data s kan vi notera att enligt Trafikanalys
(2017a) fanns det c:a 14.6 miljoner mobilabonnemang i Sverige 2016 och Telia Sverige
uppskattas ha en marknadsandel pé c:a 36% (PTS, 2017).
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5. Resultat

I detta kapitel sa redovisar vi resultatet av jamforelsen mellan urvalet av langvéga resor fran
RVU Sverige och de langviga resorna skattade frén aggregerad och anonymiserad
mobilndtsdata.

5.1. Totalresande

Fran mobilndtsdata sa uppskattas det totala antalet resor under september 2017 till 326 000
resor per dag. For oktober dr motsvarande siffra 301 000 resor. Det dr ett ndgot hogre antal
resor dn vad som &r skattat frin RVU Sverige for 24 manader 2013, 2014 och 2016, vilket ar
283 300 resor per dag i genomsnitt.

Tittar man pa genomsnittliga antalet resor per dag under 8 manaderna for 2013, 2014
respektive 2016 (fran Tabell 3), och jamfort med september och oktober 2017 frdn
mobilndtsdata fas grafen i Figur 5.
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Figur 5: Genomsnittligt antal resor per dag (tusentals) under dren 2013, 2014 och 2016 frdn
RVU och for september och oktober 2017 frdn mobilndtsdata.

Vid jaimforelser dir data fran 8 manader under 2013, och 2014 och 2016 anvinds for att
identifiera ett genomsnittligt resande, sa dr kvoten mellan RVU-data och mobilnétsdata
283 000/314 000, dvs RVU under denna period innehaller 90.2% av det genomsnittliga
antalet resor som fangats i mobilndtsdata for september och oktober 2017. I de utvalda RVU-
data ser det ut att vara en trend med en &rlig 6kning pa knappt 20 000 resor per &r, om denna
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anvinds for att skriva upp resultatet for 2017 sa far vi medelantalet resor per dag till c:a
331 000 resor. Motsvarande kvot mellan RVU-data och mobilnitsdata blir d& 105.4%.

Antalet resor per dag for september och oktober 2017 fran mobilnitsdata illustreras 1 Figur 6.

I figuren ser vi att det finns systematiskt fler resor under fredagar och sondagar. Tittar vi pa
antal resor per dag estimerat fran RVU sa ar resultatet mer svértolkat. I Figur 7 dterfinns
antalet resor per veckodag baserat pd RVU-data fran september 2013, september 2014 och
september 2016. De ljusare kurvorna visar respektive ar, och den heldragna morkare blaa
kurvan visar medelvérdet. Hir kan ingen systematik ses nér det géller t.ex. fredagar och
sondagar. Var hypotes ér att de mer slumpmassiga variationerna i RVU-data beror av att
urvalet dr for litet for att gdra denna typ av analys. Detta géiller variationen mellan ménadens
alla dagar; om variationen mellan veckodagar hade analyserats sa eventuellt ett systematiskt
monster kunnat identifieras.
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Figur 6: Antal resande per dag (tusentals) under september och oktober 2017 skattat fran
mobilndtsdata. Fredagar och sondagar har systematiskt hégre antal resor.
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Figur 7: Genomsnittligt antal resor per dag fran forsta mandagen i september 2013, 2014 och
2016 till sista sondagen.

5.2. Resors spridning mellan lan

Denna sektion baseras pa data frain RVU (8 manader 2013, 8 ménader 2014 och 8 manader
2016) och mobilndtsdata (september och oktober 2017) i data-mingden 1a (se Kapitel 4.2. ).
Data fran RVU ér genomsnitt berdknade fran hela datamédngden. Data fran mobilnétet har
aggregerats till en genomsnittlig dag for varje par av 1dn genom att summera antal resor for
alla dagar i september och oktober och dividerat med antalet dagar.

Figur 8 (vidnster) ger en dvergripande bild 6ver hur spridningen av resorna fran RVU ser ut
mellan ldnen i Sverige. Bredare linje indikerar fler resor. Hir kan noteras att mycket av
resandet kopplas till Stockholms ldn, Vistra Gotalands 14n, Skéne 14n och Hallands lén.

Motsvarande kartbild 6ver spridningen av resor i september och oktober 2017 frdn
mobilndtsdata ges i Figur 8 (hdger). Notera att skalningen av linjerna i Figur 8 &r sddan att den

relation som har flest resor har samma bredd i den vénstra respektive hogra figuren.
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Figur 8: Vinster: Illustration av spridningen av resor mellan lin baserat pa 24 manaders
RVU-data. Hoger: Illustration av spridning av resor mellan lin baserat pa mobilndtsdata for
september och oktober 2017. Bredare linje indikerar fler resor. Bredden pd linjerna dr
normerade sd att bredaste linjen har samma bredd i vinstra och hogra kartbilden.

Den OD-matris som aterspeglas i Figur 8 (vénster) ges i Figur 9. OD-matrisen i Figur 9 visar
antal resor per dygn i tusental. I Figur 10 ges samma bakomliggande OD-matris, men hér &r
inomlénsresor eliminerade (OD-elementen &r satta till 0).

Den bakomliggande OD-matrisen for resor som illustreras i Figur 8 (Hoger) ges 1 Figur 11
och Figur 12 med och utan inomlénsresorna. OD-matrisen i Figur 12 visar resor per dygn i
tusental. Vi noterar att skalan dr mellan 0 och drygt 7 tusen resor per dygn i Figur 12, och
mellan 0 och 6 tusen resor per dygn i Figur 10.
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Figur 10: OD-matris med antal resor per dag (tusentals) mellan par av ldn, exklusive

inomldnsresor.
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Figur 11: OD-matris med antal resor per dag (tusentals) mellan par av ldn for mobilndtsdata,
inklusive inomldnsresor.
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Figur 12: OD-matris med antal resor per dag (tusentals) mellan par av ldn for mobilndtsdata,
exklusive inomldnsresor.

I Figur 13 illustreras skillnaden mellan genomsnittligt antal resande per dag mellan ldnen. En

bla linje indikerar att mobilnitsdata ger ett hogre antal resor &n RVU. En rdd linje indikerar
att mobilnétsdata har gett ett l4gre antal resor &n RVU.
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Figur 13: lllustration av flodesskillnad mellan antal resor frdan mobilndts data och fran RVU.
Bredden indikerar differensstorlek, bla anger att mobilndtsdata ger stérre antal resor dn
RVU, rid firg indikerar mindre antal resor.

Figur 14 visar skillnaden mellan OD-matriserna i Figur 9 och Figur 11.
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Skillnad resefordelning Ian MND och RVU
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Figur 14: Skillnad i antal resor estimerat fran mobilndtsdata och fran RVU mellan varje par

av ldn.

I Figur 15 &r den symmetriska relativa skillnaden mellan genomsnittligt antal resande per dag
frdn RVU och antalet estimerat frain mobilndtsdata for september och oktober illustrerad. For
varje element i denna matris har kvoten

Top =

Xop — Yob
Xop + Yop

berdknats, dir x,p dr antalet resande per dag frdn mobilndtsdata och y,, dr antal resande per

dag estimerad frdn RVU. For element dér x,p = yop = 0 ér kvoten definierad som noll.
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Symmetrisk relativ skillnad resefordelning lan MND och RVU
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Figur 15: Symmetrisk relativ skillnad i antal resande per dag (tusentals) mellan RVU och
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mobilndtsdata for september och oktober.

5.3. Resors spridning fran utvalda lan

-1.5

I denna sektion beskrivs spridningen av resor ut fran specifika lan. Spridningskartor ges for
mobilndtsdata och den skillnad som finns gentemot RVU data. Spridningen ut fran utvalda ldn
illustreras ocksé i1 histogram dir destinationsldnen &r sorterade i storleksordning.

Beskrivningen gors for Stockholms lin, Vistra Gétalands lidn och Ostergdtlands lin. Till

vénster i Figur 16 illustreras spridningen av resor ut fran Stockholms l4n baserat pa
mobilndtsdata for september och oktober 2017. Till hoger i samma figur illustreras skillnaden

1 spridning ut frdn Stockholms 14n mellan estimering fran mobilnédtsdata och frdn RVU.

Linjernas bredd i figurerna indikerar storleken pé flodet respektive flodesskillnaden och bla

linje indikerar att mobilnétsdata ger storre antal resor &n RVU; rdd linje ldgre antal resor.
Notera att linjens bredd i den vénstra och hogra ér skalade sa att bredaste linjen i de tva
figurerna ar av samma bredd. P4 liknande sétt illustreras spridningen av resor ut frén

Ostergdtlands 1in i Figur 17 och ut fran Vistra Gotalands lin i Figur 18.
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Figur 16: Vinster: Spridningen av resor ut frdan Stockholms ldn, baserat pa mobilndtsdata for
september och oktober 2017. Hoger: Skillnad i spridning fran Stockholms lin mellan
estimering frdan mobilndtsdata och fran RVU. Linjens bredd indikerar flodesskillnad. Bla linje
indikerar att mobilndtsdata ger storre antal resor dn RVU; rdd linje ldgre antal resor.
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Figur 17: Vinster: Spridningen av resor ut frdin Ostergdtlands lin, baserat pd mobilndtsdata
for september och oktober 2017. Héger: Skillnad i spridning fiin Ostergétlands lin mellan
estimering frdan mobilndtsdata och fran RVU. Linjens bredd indikerar flodesskillnad. Bla linje
indikerar att mobilndtsdata ger storre antal resor dn RVU; rdd linje ldgre antal resor.
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Figur 18: Vinster: Spridningen av resor ut frdan Vistra Gétalands lin, baserat pd
mobilndtsdata for september och oktober 2017. Hoger: Skillnad i spridning fran Vistra
Gotalands ldn mellan estimering frdan mobilndtsdata och fran RVU. Linjens bredd indikerar
flodesskillnad. Bld linje indikerar att mobilndtsdata ger storre antal resor dn RVU, rod linje
ldgre antal resor.

Figur 19 visar listor med destinationsldn for resor ut frdn Stockholms 14n ordnade i avtagande
antal resor per dygn for RVU respektive for mobilnitsdata.
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Figur 19: Rangordnad lista over destinationsldn, fran Stockholms ldn, ordnade i avtagande
antal resor per dygn (tusentals). Resor inom ldnet dr inte med i rangordningen.

Figur 20 visar listor med destinationslin for resor ut fran Ostergdtlands 14n ordnade i
avtagande antal resor per dygn.
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Figur 20: Rangordnad lista over destinationslin, frdin Ostergotlands lin, ordnade i
avtagande antal resor per dygn (tusentals). Resor inom ldinet dr inte med i rangordningen.

Figur 21visar listor med destinationsldn for resor ut fran Véstra Gotalands 1dn ordnade 1

avtagande antal resor per dygn.
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Figur 21: Rangordnad lista over destinationsldn, fran Vistra Gétalands lin, ordnade i
avtagande antal resor per dygn (tusentals). Resor inom ldinet dr inte med i rangordningen.

5.4. Resors fordelning 6ver dygn

I detta delkapitel visas resornas fordelning ver dygnet. Samma urval av RVU-data som i
tidigare delkapitel har anvénts. Mobilnétsdata for september och oktober 2017 har anvints. I
diagrammen é&r det tidpunkten fOr start av resan som har anvénts. I Figur 22 s visas
starttidpunktens fordelning 6ver dygnets timmar fran mobilnétsdata for september 2017. I
figuren sarredovisas antalet for tre olika kategorier av dagar, mandag till torsdag, fredag, samt
l6rdag och sondag. Vid x-axelns 0-punkt anges antalet resor under timmen mellan 00:00 och
01:00. Vi kan notera fran figuren att antalet resor som startar mellan 23:00 och 24:00 &r
uppseendevickande lagt, alternativt att antalet resor forsta timmarna pa dygnet dr hogt.
Orsaken till detta &r oklar. (Liknande fenomen kan ocksa ses 1 Figur 24.) I Figur 23 visar
motsvarande fordelning for de tre kategorierna av dagar 6ver dygnets timmar, baserat pa
estimerat antal resor per timma fran RV U-data.
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Figur 22: Férdelning av resor per dag over dygnets timmar frdn mobilndtsdata. Heldragen
linje visar mandag-torsdag, prickad linje fredag och streckad linje lordag-sondag.
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Figur 23: Férdelning av resor per dag over dygnets timmar fran RVU. Heldragen linje visar
mdndag-torsdag, prickad linje fredag och streckad linje l6rdag-sondag.
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I Figur 24 visas resor per timma baserat pa ett genomsnitt 6ver hela september och oktober
frén Stockholms ldn till Véstra Gotalands ldn, fran mobilndtsdata. Motsvarande fordelning
illustreras for RVU-data i Figur 25.
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Figur 24: Férdelning av resor per dag frdan Stockholms lén till Vistra Gotalands ldn over
dygnets timmar for mobilndtsdata. Heldragen linje visar mandag-torsdag, prickad linje
fredag och streckad linje l6rdag-sondag.
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Figur 25: Resors fordelning 6ver dygnet fran Stockholms ldn till Vistra Gotalands ldn
baserat pa ett genomsnitt av 24 mdnaders data ur RVU. Heldragen linje visar mdndag-
torsdag, prickad linje fredag och streckad linje lordag-sondag.
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5.5. Resors langdfordelning

I denna sektion redovisas fordelningen av resors ldngd identifierade fran mobilnétsdata, och
jdmfors med motsvarande spridning frén 24 manaders av RVU-data. Data fran mobilnétet (se
Sektion 4.2.) dr givna pa ett sddant format s att antal resor inte kan utldsas fran denna
dataméngd, utan bara fordelningen. Baserat pé totalresande, redovisat i Sektion 5.1. , skulle en
uppskattning av antal resor av olika lingd kunna tas fram. Fordelningar av resornas lingd frén
mobilndtsdata dr ett genomsnitt baserat pa september och oktober 2017, darfor redovisas
ingen analys for enskilda méanader.

Vid jidmforelse av resors langd mellan RVU och mobilnétsdata s& ska det noteras att vad som
avses med “reslangd 1 kilometer” &r olika i de tvd dataméngderna. For RVU si ér reslangden
det avstdnd som uppges i enkdten. Det innebér att den dels kan paverkas av individens
uppfattning om ldngden, dels kan en resa mellan en punkt A och en punkt B vara av olika
langd beroende pa vilket fardsdtt som anvénds. Det dr ocksd sé att det rimligen &r olika svart
att ge en korrekt langd t.ex. for en bilresa, da du har en trippmitare i instrumentpanelen pé
bilen, och for en tagresa, dd resendren rimligen har mer fokus pa restiden 4n strickan som
fardats. For mobilndtsdata sé dr resans langd definierad som det euklidiska avstandet
(fagelviagen”) mellan startpunkten pa resan och slutpunkten for resan. Det gor att resléingden
for en resa fran A till B &r ldgre i mobilndtsdata jamfort med RVU, under forutséttning att
individen har angivit resans ldngd korrekt i RVU.

I Figur 26 illustreras fordelningen av resornas lingd baserat pA RVU. Alla resor langre dn 100
kilometer dr indelade i1 grupper om 20 kilometer. Andelen av varje sadan grupp illustreras i
figuren. Grupperna stricker sig frdn mellan 100 kilometer och 120 kilometer upptill 600
kilometer och 620 kilometer i figuren. Andelen &r normerad sé att alla resor utgdr andelen ett.
I Figur 26 saknas 4% av resorna, vilka dr langre dn 620 kilometer.
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Figur 26: Langdfordelning for resor over 100km frdan RVU, genomsnitt over 24 mdnader
2013, 2014, och 2016. Stapeln under 100 innehdller resor i intervallet 100km till 120km, etc. [
diagrammet dr 4% av resorna trunkerade i och med att histogrammet dr kapat vid 620km.

30



I Figur 27 ges fordelningen av resornas lingd baserat pi mobilnitsdata. Aven hir ir alla
resorna grupperade i grupper om 20 kilometer, och omfattar resor mellan 100 kilometer och
620 kilometer. I figuren saknas 2% av resorna, vilka ar ldngre dn 620 kilometer.
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Figur 27: Langdfordelning for resor over 100km frdan mobilndtsdata baserat pd resande i
september och oktober 2017. Stapeln under 100 innehdller resor i intervallet 100km till

120km, etc. I diagrammet dr 2% av resorna trunkerade i och med att histogrammet dr kapat
vid 620km.

I Figur 28 illustreras ldngden pa resor som gér fran Stockholms lén till Vastra Gotalands 14n
baserat pa RVU-data. Resornas ldngd redovisas som andel i varje 20 kilometersintervall fran
100 kilometer till 820 kilometer. Fran figuren kan vi notera att det &r en stor andel av resorna
mellan dessa tvé ldn som har en ldngd i intervallet 600 kilometer till 620 kilometer.
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Figur 28: Langdfordelning for resor fran Stockholms ldn till Vistra Gétalands lin fran RVU,
baserat pa 24 manader 2013, 2014 och 2016. Inga resor elimineras pa grund av trunkering
av histogrammet.

I Figur 29 illustreras ldngden pa resor som gér fran Stockholms lén till Vistra Gotalands 14n
baserat p4 mobilnitsdata. Aven hir redovisas resornas lingd som andel i varje 20
kilometersintervall fran 100 kilometer till 820 kilometer. Fran figuren kan vi notera att det ar
en stor andel av resorna mellan dessa tvd ldn som har en langd i intervallet 380 kilometer till
400 kilometer. Skillnaden mellan vilket langdintervall som har det storsta antal resor i Figur
28 och Figur 29 ar uppenbar vid jdmforelse av figurerna. Forklaringen till skillnaden bor till
mycket stor del hérrdras till skillnad 1 hur resans ldngd definieras i de tva dataméngderna.
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Figur 29: Langdfordelning for resor frdan Stockholms ldn till Vistra Gotalands lin baserat pd
mobilndtsdata for september och oktober 2017. Inga resor elimineras pa grund av trunkering
av histogrammet.

Andel resor per langdintervall

I Figur 30 Illustreras langden pa de resor som startar i Stockholms 14n baserat pa datai RVU i
intervall om 20 kilometer mellan 100 kilometer och 820 kilometer.
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Figur 30: Reslingdfordelning for resor ut fran Stockholms ldn, baserat pd RVU for 24
manader under 2013, 2014 och 2016. Inga resor elimineras pd grund av trunkering av
histogrammet.
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I Figur 31 ges fordelningen av resorna ldngd utifran Stockholms lén fran mobilnétsdata,
jdmforbar med fordelningen i Figur 30. Notera att skalan som anvénds for andel i Figur 30
och 1 Figur 31 skiljer sig. I Figur 30 och Figur 31 kan vi notera en mindre topp 1
langdfordelningen for intervallet som startar vid 600 kilometer respektive 380 kilometer.
Dessa tva mindre toppar hirror delvis fran resorna fran Stockholms lén till Vistra Gotalands
lan, vilka illustrerades i Figur 28 respektive Figur 29.

Mobilnatsdata

[olelole) %
AN < © 0 2

SRSBR88585885583383833838383%:8888
2

0.10 -

0.08 —

0.06 —

0.04

Andel resor per langdintervall

0.02

0.00 ~

SUTLRXR

Figur 31: Reslingdfordelning for resor ut fran Stockholms ldin, baserat pa mobilndtsdata for
september och oktober 2017. Mindre dn 0.1% av resorna elimineras pd grund av trunkering
av histogrammet.

I Figur 32 och Figur 33 anges resornas ldngdfordelning utifran Vistra Gotalands lan frén
RVU respektive mobilnitsdata. Aven i dessa histogram &terfinns mindre toppar vid
intervallen som startar vid 600 kilometer respektive 380 kilometer. Dessa forklaras av en
relativt stor andel resor till Stockholms lén.
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Figur 32: Reslingdfordelning for resor ut fran Vistra Gotalands ldn, baserat pa RVU for 24
manader under 2013, 2014 och 2016. Inga resor elimineras pd grund av trunkering av
histogrammet.
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Figur 33: Reslingdfordelning for resor ut fran Vistra Gotalands ldn, baserat pd
mobilndtsdata for september och oktober 2017. Mindre dn 0.1% av resorna elimineras pd
grund av trunkering av histogrammet.

I Figur 34 och Figur 35 anges resornas lingdfordelning utifrdn Ostergdtlands lin frdn RVU
respektive mobilnétsdata. Notera att skalan for andelen i dessa tvé figurer dr olika. Frén Figur
17 vet vi att de flesta resor ut fran Ostergotlands 1dn 6ver 100 kilometer gér till Stockholms

lan.
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Figur 34: Reslingdfordelning for resor ut frin Ostergétlands lin, baserat pd RVU for 24
manader under 2013, 2014 och 2016. Inga resor elimineras pd grund av trunkering av
histogrammet.
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Figur 35: Reslingdfordelning for resor ut fiin Ostergétlands lin, baserat pd mobilnditsdata
for september och oktober 2017. Mindre dn 0.5% av resorna elimineras pda grund av
trunkering av histogrammet.



6. Analys

For att kunna gora jamforelsen mellan statistik om langvéga resor frdn RVU Sverige med
mobilndtsdata frén en operatdr behdver data frin flera ar for RVU Sverige analyseras i
aggregerad form. I denna studie har 24 ménaders RVU-svar fran 2013, 2014 och 2016
anvinds som jamforelseunderlag nir jamforelser har gjorts mot data for september och
oktober 2017 fran mobilnitet.

Béda datamingderna har skapats genom att ett urval av Sveriges befolkning anvands som
underlag for estimatet av vilka resor som gérs, och nir. Aven om urvalet i den mobilnitsdata
som anvénts i denna pilotstudie inte har exakt specificerats, sd ar underlaget flera tiopotenser
storre. Processen som anvénds for att ga frn urvalet till estimatet for den totala befolkningen
skiljer sig mellan de tvé dataméngderna. Nir det géller RVU Sverige sd ér det t.ex.
information om aldersgrupp, kon, region som har anvénts vid denna uppskalning. For
mobilndtsdata s& bygger uppskalningsprocessen pd data om penetrationsgrad i olika
geografiska omréden. Denna data &r enbart tillgédnglig hos den enskilda operatoren, och exakt
hur uppskalningen gors samt penetrationsgraden &r en affarshemlighet.

Den inledande analysen av antalet resor som estimerats frdn RVU Sverige, samt de
konfidensintervall som redovisats for dessa estimat, ledde till att 24 manaders RVU-svar har
anvénts. Trots denna forhdllandevis 14nga tidsperiod sé finns relativt stor osdkerhet i de
estimat som tas fram. Tittar man t.ex. pd urval for en given manad och dag blir
feluppskattningen ofta 6ver 50% av resandet (med 95% konfidensintervall). Darfor dr det
svért att gora jaimforelser over kortare tidsperioder med god kvalitet. De inledande
jamforelserna for totalresandet (presenterat som genomsnittligt resande per dag) mellan RVU
2013, 2014 och 2016, med mobilnitsdata for 2017, samt de skattningar av konfidensintervall
som gjorts for RVU, ger en indikation pd att estimatet av antal resor baserat pd mobilnétsdata
ar 1 rétt storleksordning. D4 det exakta antalet resor som faktiskt genomforts ér oként &r det
inte mdjligt att veta om mobilnétsdata ger ett béttre eller sémre estimat &n det baserat pd
RVU. Det dr ocksé oklart hur stor paverkan dr av att resor i RVU identifieras som en
forflyttning med ett drende 1 destinationspunkten medan en resa i hanteringen av
mobilndtsdata avslutas nédr den algoritm som anvénts anser att ingen forflyttning skett under
en fordefinierad tidsperiod.

Spridningen av antal resor mellan ldnen uppvisar liknande monster utifran RVU och
mobilndtsdata. I somliga par av ldn dr dock skillnaden relativt stor, &ven om man tar i
beaktande att spridningen som jamforts hirror fran olika tidsperioder. Men dven hér dr det
svért att pavisa vilken av kéllorna som visar det antal som stimmer bast med verkligheten. For
att avgora detta sé skulle en ytterligare kélla till information om antalet resor mellan ldnen
behova anvéndas vid jimforelsen, foretradesvis en kdlla som kan producera estimat av hog
noggrannhet.

I jimforelsen av den relativa spridningen av resorna frén ett specifikt ldn sé kan viss skillnad
identifieras. Baserat pd en rangordning av antalet resor fran ett specifikt ldn, till vriga ldn sa
kan vi notera att rangordningen uppvisar liknande monster, men att skillnader forekommer. Vi
noterar att antalet resor till 14n som ligger ndrmare startldnet for resorna ofta ar hogre, vilket ar
naturligt, men att tolkningen kompliceras av att vi enbart har med resor som dr 100 kilometer
eller langre. Ytterligare en komplikation, som t.ex. bor inverka pa antalet resor som ges i
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fordelningen for angrénsande lén, t.ex. for resor ut fran Stockholms ldn till S6dermanlands
lan, dr den att resornas langd bygger pa olika definitioner i de tvd dataunderlagen.

I RVU Sverige sé ar resans ldngd svaret pa den fraga som stills om just resans langd. Olika
individer har rimligen olika sétt att uppskatta langden, och rimligen &r det olika svart
beroende pé det fardsitt som anvénts for resan. Gors resan med bil, och speciellt om det &dr en
resa som gors ofta, sd har resenédren rimligen god koll pa lingden tack var bilens trippmétare.
Nir det géller en resa dér det huvudsakliga fardmedlet &r tag eller flygresa sa ér det rimligen
svarare att ge en uppskattning pa lingden. De avstaind som ges frdn mobilndtsdata har varit
baserade pd ldngden av den rita linjen mellan starten och slutet pé resan. Detta gor att
avstindet systematiskt ir kortare i mobilniitsdata. Aven det faktum att det i enkiitdata rimligen
har gjorts viss avrundning till ndrmaste heltal kilometer, mil eller tiotalsmil, vilket inte gors
vid estimeringen av avstdndet frdn mobilnétsdata paverkar reslingdsstatistiken. Man kan
ocksa notera att insamlandet av resldngder vid insamling av enkédtdata har pekats ut som ett
problem i Trafikanalys (2016).

De olika definitionerna som anvinds for reslingden i RVU Sverige respektive mobilndtsdata
paverkar vilka slutsatser som kan dras fran direkta jimforelser mellan de l&ngdfordelningar
som har presenterats. Bdda datamingderna uppvisar en tydlig systematik i att kortare resor ar
vanligare &n lidngre resor. Vid analys av ldngden pa resor mellan specifika ldn sé kan ett par
intressanta observationer goras. Frin resultaten av reslangdfordelningen pé resor mellan
Stockholms ldn och Vistra Gotalands 1dn observerar vi att dver 40% av resorna har en langd
som ligger i intervallet 600-620 kilometer i RVU-data. I mobilnitsdata har mer &n 50% av
resorna en langd som ligger i intervallet 380-400 kilometer. Avstandet, figelvigen, mellan T-
centralen i Stockholm, Stockholms lén, och Nils Ericsson Terminalen i Géteborg, Vistra
Gotalands 1dn dr c:a 396 kilometer. Avstdndet bilvigen mellan dessa tvé resecentrum ér,
enligt Google Maps, 470 kilometer (eller ldngre, beroende pé vald vdg). Vid analys av
enskilda par av lidn har den process som anvinds vid aggregering och anonymisering haft
inverkan pé resultatet, vilket i praktiken inneburit att inte 100% av resorna har anvints vid
framtagande av langdfordelningen. Effekten av detta dr dock okdnd, men det &r troligt att
andelen 14nga resor underskattas ndgot pa grund av detta trots att antalet datapunkter ar
fortfarande stort relativt det dataunderlag som aterfinns i RVU-data.

Nir det géller analys av resornas fordelning 6ver dygnet s uppvisar data liknande monster
overlag, men skiljer sig i vissa aspekter. Fordelningen 6ver dygnets timmar estimerat frén
RVU-data visar pa toppar i resandet morgon och kvill, for alla kategorier av dagar, mandag
till torsdag, fredag respektive 16rdag och sondag. Férdelningen fran mobilnétsdata ger att
fordelningen for fredagen saknar topp pd formiddagen, och att toppen i resandet pa fredag-
eftermiddagen ar avsevirt storre. Noteras bor att antalet resor vid enskilda timmar frdn RVU-
data bygger pa ett relativt litet datamaterial.

7. Slutsatser

Syftet med pilotprojektet &r att utfora en forsta utvérdering av mojligheter och utmaningar
med att skatta resestatistik for langvéga resor baserat pa aggregerad och anonymiserad
mobilndtsdata. Mgjligheten att fa rimliga uppskattningar pa ldngviga totalresande och
geografisk fordelning dr redan i dagslidget mycket god baserat pa resultaten av jaimforelsen
mellan RVU-data och mobilnétsdata. Jaimforbarheten skulle dock vara béttre om samma
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definition pa reslingd hade anvints i de tvd dataméngderna eftersom éven det skattade
totalresandet for resor dver 100 kilometer paverkas av denna definition. Liknande problem
kan uppsté pd grund av skillnader i definition av start och slut pa en resa. Dessutom visar
projektet pd potential att skapa denna statistik med rimliga egenskaper med hog
tidsupplosning, exempelvis per dag, samtidigt som den automatiserade processen for
berdkning av statistiken gor att aktualiteten och punktligheten blir vildigt hog, den skulle i
dagsliget kunna levereras exempelvis pa ménadsbasis.

Enligt den behovsanalys som har utforts kring data fran framtida resvaneundersékningar
(Trivector, 2017) sa dr en av de viktigaste fragestéllningarna hur resandet fordndras dver

tid. Baserat pa de mobilnétsdata som gjorts tillgénglig for detta pilotprojekt sd verkar
mdjligheterna att skapa statistik om denna aspekt av 1dngviga resande fran mobilndtsdata god.

Den frimsta utmaningen med att skatta resestatistik baserat pd mobilndtsdata i dagsliget ar
antagligen kopplad till kunskap om hur berdkning av statistiken sker, badde géllande mdjlighet
att forsta tillforlitligheten 1 data, exempelvis kunna berdkna konfidensintervall, men dven att
mojliggora jamforbarhet over tid med olika monster i anvindning av kommunikationssystem,
nya typer av nét eller data frén olika operatorer.

I dagslédget finns i mobilnétsdata ingen koppling till resornas drende eller ndgon information
om resendrerna, sd det maste samlas in separat. Separat insamling av till exempel drende och
information om reseniren behdver da kopplas ihop med resorna som identifierats fran
mobilnitsdata. Aven data om firdsitt kopplat till resorna frin mobilnitsdata skulle 6ka
anvindningsmdojligheterna betydligt. I dagslaget ar reslingd (och i forléngningen
transportarbete) inte lampligt att ersétta rakt av pd grund av definition och berdkning av
reslingd pé det sdtt som det gjorts for denna pilotstudie. Att anvénda en reslédngd som é&r det
euklidiska avstandet (“figelvdgen”) i skattning av t.ex. det totala trafikarbetet kommer
rimligen att underskatta det totalt trafikarbete mycket.

Innan det dr mdjligt att skapa officiell statistik fran mobilnétsdata s behover tillforlitligheten
analyseras vidare. Hur urvalet och hur uppskalningen gors for att matcha malpopulationen
behover dokumenteras. En framtida hogre rumslig uppldsning av mobilndtsdata kan ge
mojlighet till hogre samanvéndbarhet med andra typer av data. For att dstadkomma
jamforbarhet 6ver tid behdver definitioner och rutiner anpassas for hantering av statistik
baserat pd mobilndtsdata bdde vid behandling av data hos operatdren och for statistisk analys
hos Trafikanalys. En intressant mdjlighet kan vara att den ansvariga statistikmyndigheten tar
fram hur resor baserade pd mobilnitsdata definieras (i samarbete med operatorerna) och att
dérefter operatorerna forsoker anpassa sina algoritmer eller algoritmparametrar for att fa
maximal dverensstimmelse. Dérefter bor en validering goras, t.ex. i en region dér
enkédtunderlaget &r mycket gott, eller med hjdlp av dven andra typer av data.
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