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| ett samarbete mellan Svinesundskommittén och GIS-avdelningen pa kulturgeografiska
institutionen vid Uppsala universitet har Jacob Fredholm (samhallsplanerarstudent vid
institutionen) sammanstallt en forstudie om vilka analysmojligheter som finns med hjalp av det

2



mobildataset som sarskilda personer pa institutionen har tillgang till. Forstudien har som
specifik uppgift att beskriva hur analyser av mobildatapunkter kan hjalpa till att forsta
riksoverskridande pendlings- och rorelsemonster i Svinesundsregionen (@stfold och vastra
Gotaland. Beskrivningen ar framforallt tankt att belysa fordelar med mobildatanalyser, vad som
praktiskt gar att framstalla och hur det kan komma till anvandning for att forsta pendlingsfloden
i regionen.

Milet med rapporten ar att ge en kortfattad introduktion till hur processen kring
mobildataanalyser ser ut, vilka nodvandiga faktorer som bor tas i hansyn vid dessa typer av
analyser, vilka praktiska resultat en mobildataanalys kan ta fram och framforallt hur man skulle
kunna anvanda sig av mobildata for att ta fram fordjupade kunskaper om hur rorelse i och over
gransen till Norge sker i Svinesundsregionen.

Anledningen varfor mobildataanalyser ar anvandbart for detta sammanhang ar att materialet
ar flexibelt och mangsidigt fran grunden. Det gar att gora analyser pa befolkningsdensitet over
en stor region som exempelvis kan hjalpa naringsgrenar likt caféverksamheter eller
butikskedjor att se vilka omraden som hogst densitet av manniskor befinner sig vid och saledes
vara till hjalp om verksamheter vill hitta platser dar det finns ett bra kundunderlag. Det gar att
gora flodesanalyser i infrastrukturen, om man till exempel vill se var telefoner tar vagen med
utgangspunkt fran en specifik busshallplats, eller hur arbetspendlingen ser ut over
kommungrianser eller riksgranser. Mobildataanalyser hjalper till att forsta makrofloden av
manniskor over dygnet, men ocksa mikrofloden vid sarskilda tillfallen pa sirskilda geografiska
platser.

Slutligen bor det klargoras att aktuella mobildata inte har nyttjats under forstudiens
framtagande. Rapporten ar baserad pa befintlig kunskap om analysmetoden, oversiktliga
analyser av omradets beskaffenheter och tidigare studier pa liknande amnen.



Oversiktlig bild av Studera rorelsemonstret Vikta pendlingsﬂédet mot

Studera boende och arbetspendlingsfloden och och spridningen av statistik. T.ex. inkomst-
arbetspendling strackorna for dessa besdkare/turister och utbildningsniva
Vad ar moijligt

med mobildata

Vad ar inte mojligt
med mobildata

Utlasa detaljerad

5 . - information fran . Forstienskilda Genomfora analyser med
Folja enheter lingre an 24 datamaterialet (sa som rorelsemonsters syfte (sa hog precision dar antalet
timmarsperioder nationalitet, alder eller somjatt ha[‘d|?)l eller att maste vara fa dver en stor
arbete. trana

Figur | - Sammanfattande beskrivning av mobildatas anvindningsomrdde och dess begrdnsningar

Mobildata kan tyckas vara ett begrepp som anvinds olika beroende pa sammanhang. For detta
sammanhang syftas mobildata till den information fran mobilenheter som berittar var enheten
befinner sig. Den vanligaste typen av insamlad data ar Call Detail Records (CDR). Dessa
uppdaterar sin bland annat position nar telefonen kopplas upp for exempelvis samtal eller
textmeddelanden. Det mobildata som finns tillganglig pa kulturgeografiska institutionen i
Uppsala kallas Network Detail Records (NDR) och uppdaterar bland annat positionen nar
telefonen kopplas mot ett natverk, som bast kan positionen uppdateras var 5e minut, vilket
innebar 12 positionsbestimmelser pa bara en timme. NDR ar siledes mycket mer detaljerat
och dessutom tillforlitligt da det inte kravs ett inkommande/utgaende samtal for att uppdatera
positionen likt CDR.

Precisionen i mobildatat som anvands ar beroende av de master (hadan efter kallas de
“thiessen-polygoner”) som telefonen skickar informationen till. Dessa master har olika
upptagningsformaga beroende pa vilken storlek de har och vilken riktning de star i (for djupare
forklaring, las bilaga.l). Med mastpositioner och dess upptagningsomraden kan en telefons
position saledes faststillas och de aktiviteter som sker inom polygonen. | och med NDR
uppdateras telefonernas position mycket frekvent och skapar da ett stort underlag att mita
rorelser med. Som exempel fran tidigare undersokningar med liknande dataset noterades flera
tusen enheter vid ett klockslag bara i Visby (avtal med dataproducenten — telefonbolag —
begrinsar var mojlighet att beskriva antalet telefoner i detalj). Grunddatat som anvandes for
just den timmen inneholl ett par hundratusen uppdaterade positioner (en medelpunkt per
enhet for en timme) under ett dygn. Sammanfattningsvis om datamaterialet kan det forvantas
vara tillrackligt stort aven i Svinesundsregionen.



Storleken pa dataseten som hanteras ar en utmaning. Ju tdtare frekvens av uppdaterade
mobilpositioner som anvands, desto storre blir filen. Det kraver i sin tur en hardvara som kan
hantera exceptionellt stora datafiler. Detsamma galler kartunderlaget. Nar det galler storre
omraden blir siledes datamiangden mycket stor, sarskilt om antalet 6nskade mattillfillen ar
manga som i sin tur innebar en urvalsprocess i datamaterialet som kraver bade tid och
utrymme. Pa kulturgeografiska institutionen vid Uppsala universitet finns datorer med
kapacitet for oerhort stora datamangder, vilket 6ppnar for manga maojligheter att genomfora
dessa typer av analyser.

En faktor som i viss utstrackning ar en utmaning i mobildataanalyser ar de etiska och moraliska
fragorna gillande anvandningen av mobildata.

Hanteringen av data som kan anses vara kansligt sker endast av ackrediterade personer under
tydliga forhallningsregler och avtal (For exakta uppgifter om handhavandereglerna, se fotnot).'
Det absolut centrala i den etiska aspekten ar att de som handhar datamaterialet inte far ha
mojligheten att anvanda attribut som gor att de kan gissa sig till vem enheten tillhor. Detta ar
en aspekt som gor att handhavandet av materialet begransas i tidsramen for uppfoljningar. Ett
dygn ar sagt att vara utgangspunkten for ett avidentifierat set med mobildatapunkter. Kort bor
ocksa forloppet for avidentifiering beskrivas: samtliga mobildatapositioner som finns i datasetet
avidentifieras genom att slumpmassigt fordela ut obundna variabler och har saledes inte nagon
koppling till telefonens ID och saledes inte heller dess agare, utan ar endast en koordinat pa
kartan.

Mobildatat som finns tillginglig kommer fran ett av de ledande telekombolagen i Sverige, med
en stor andel anvindare. Ett par forskare vid kulturgeografiska institutionen pa Uppsala
universitet ar unika i den bemarkelsen att de och fa andra har tillgang till motsvarande material.

Svaret ar kort sagt att det inte gar. Forutsittningen ar att telefoner ar kopplat till det
telefonbolag som tillhandahaller mobildatat. Enheter som roamar pa telefonbolagets master ar
mojliga att upptacka, men ar inte sarskilt gynnsamt som statistisk bas.

Nar vi genomfor analyser med mobildata 4r det viktigt att urskilja exakt vad som vill mitas. Pa
en grundlaggande niva kan deskriptiva analyser goras i 6vergripande syfte. Sedan finns olika
metoder for att nischa” efterforskningen, exempelvis genom att isolera sarskilda
pendlingsstrak sa som tagtrafik och motorvagar och vikta dessa mot annan registerdata, sadana

L Lank till webbplats dar bade ansdkansformular och etikpréovningsdokument finns att tillga. Dessa innehaller
bland annat de etiska riktlinjerna for hantering av  kadnslig data i forskningssyfte.
http://equipop.kultgeog.uu.se/mind/
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kan vara inkomstnivaer, arbetsnivaer etc. detta kan dka forstaelsen for hur och varfor personer
pendlar. Se fotnot for vidare lasning om hur detta genomfors i detalj’.

Det finns ingen tillginglig information om telefoners/personers direkta syfte i mobildatat. Pa sa
vis gar det inte att konkret urskilja varfor en telefon reser vid en viss tidpunkt. Mobildatat kan
alltsa inte separeras av “jobbpendling” eller "norsk husvagnsturist”, men det finns diremot ett
par strategier som mojliggor oss att differentiera mobildatapunkterna i en viss utstrackning.

De metodologiska och
Pendlingsexempel: En svensk tdgpendlare éver norska | anpalytiska antaganden  som

grédnsen urskilis genom att vdlja givna klockslag pG | maste goras utifran  ett
morgonen,  lunchtid — och  kvédll. - Ar dd | avidentifierat obundet dataset
positionsbestémmelsen borta vid lunch antas denne ha | ar grundlaggande for att kunna
pendlat éver grdnsen. Detta gér att genomféra pd fler én | faststdlla enhetens formodade

en samtidigt genom att definiera ovan ndmnda | @anledning med
férutsdttninaar redan i arunddatasetet. rorelsemonstret.  Exempelvis
for att urskilja en

aretruntboende fran en turist i en stad, studeras ett antal (beroende pa tidsutrymme och
datorkapacitet) tillfallen for att avgéra om punkten ar aterkommande eller ej. Lat saga att punkt
A 5 "vilar” vid samma plats under alla natter. Detta kan da antas vara en invanare i staden.
Samtidigt ar punkt B endast noterad vid ett av fem tillfillen, och de fyra 6vriga nagon annanstans
i Sverige, vilket saledes tyder starkt pa en tillfillig gast, eventuellt en turist. Dessa typer av
avvagningar och antaganden ger upphov till mojligheten att till exempel spegla densiteten av
“gaster” i stader och var i staden de oftast befinner sig. Utifran pendlingsexemplet i rutan gar
det sdledes att transportslagsbestimma vissa floden. Tva goda exempel pa detta ar tag- och
motorvagsfloden.

Att vikta floden innebir i korthet att mobildataflodet stills i forhallande till en eller flera andra
parametrar som exempelvis inkomstnivaer, alder, utbildning eller liknande. For att forsta
pendling och sarskilt pendling dver gransen i Svinesundsomradet kan det darfor vara intressant
att vikta flodena med antal svenska Iontagare i Norge, antal norska lontagare i Sverige eller
resande med tag over gransen. Om det finns ett tillrackligt statistiskt underlag for
socioekonomiska forhallanden i regionens stader/orter kan dven detta viktas mot pendling —
nyligen genomférdes en sadan studie dar mobildataset utformades for att beskriva daglig
mobilitet i urbana miljder i kombination med socioekonomisk statistik och om det paverkade
segregationsnivaerna i omradena. Resultatet visade att mobilitet verkar reducera segregation.’
Pa samma sitt finns mojligheten att inom Svinesundsregionen gora liknande analyser for att da

2 Blind, I. Dahlberg, M. Engstrém, G & Osth, J. ; Construction of Register-based Commuting Measures, CESifo
Economic Studies, Volume 64, Issue 2, 1 June 2018, Pages 292-326, DOI:
https://doi.org/10.1093/cesifo/ify014

[Uppdaterad 5e Juni 2018]

3Qsth, J., Shuttleworth, I., & Niedomysl, T., (2018),Spatial and temporal patterns of economic segregation in
Sweden’s metropolitan areas: a mobility approach, E&PA: Economy and Space,
DOI: https://doi.org/10.1177/0308518X18763167



https://doi.org/10.1093/cesifo/ify014
http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0308518X18763167
http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0308518X18763167
https://doi.org/10.1177/0308518X18763167

exempelvis beskriva om det finns skillnader i mobilitet givet de socioekonomiska skillnaderna
for olika orter och stader. Lika sa om det endast adr socioekonomiskt vilbiargade omraden som
i storre utstrickning pendlar 6ver gransen eller motsvarande fragestillningar.

Sammankoppling med spatiala attribut

Ett annat satt beskriva pendlingsfloden i regionen ar att knyta attribut (las vagar och jarnvagar)
till hur telefoner upptrider inom en viss tidsrymd (detta oOkar forstaelsen for
anvandningsfrekvensen av de vagavsnitt som kan anvandas for att korsa gransen till Norge.)
For att forsta pendlingsfloden dver grinsen anvands da de aktuella vigstrackor som korsar
gransen (spatiala attributen) och viktas med registrerade enheterna som uppdaterats inom en
viss buffertzon, forslagsvis inom |5 meter fran vagarna. Sedan knyts de enheter som fallit inom
buffertzonen till vagavsnitten. Om detta genererar ett forvintat resultat kan det da bidra till
en okad forstaelse for anvandningsfrekvens av sarskilda vagavsnitt for pendlare over grinsen.
Se bilaga.2 for en tydligare beskrivning av hur vagnaten bearbetas nar pendlingsfloden
analyseras.

Vad detta kan anvandas till

Gillande pendlingsexemplet kan det vara av intresse att varifran de pendlande reser. Konkreta
atgirder som ett sadant underlag har mojlighet att underbygga kan vara specifika
kollektivtrafiklinjer for arbetspendlande till Norge, samakningsfunktioner eller upprustning av
infrastrukturen som anvands nar dessa pendlar. En annan infallsvinkel som kan studeras ar
om/hur flodesstrukturen forandras relativt till arsperioder, tillexempel om fler viljer att pendla
med tag pa vintern jamfort med sommaren.

Verktyg for att framstilla rorelse i
regionen

Nar man arbetar med dessa metoder gar det att
framstalla underlag pa olika satt. Heat maps ar ett
exempel, hotspots ar ett annat. Figur.| ar ett
exempel pa hur densitetsfordelningen  kan
projiceras i form av hotspots. (kartan visar
fordelning av turister i Visby vid ett givet klockslag
pa dagen under Almedalsveckan). Den metod som
anvandes vid det tillfillet kallas Fishneting och
innebar att det studerade omradet fordelas i ett
rutnatsystem. Detta  rutnatsystem  bestams
manuellt, avvagt fran det studerade omradets yta.
Visbyexemplets rutnatsystem ar om 50x50 meter.
Kalibreringen av rutnatet maste testas fram ett antal
ganger for att representera den matning man vill
gora och kontexten den utfors i. Den har metoden
ar mycket anviandbar for att se var i ett omrade som
& A g & e ©xempelvis turister befinner sig pa under ett dygn.
Figur 2 - Densitetskarta over Visby, fishnet-metoden Nar det géller stora rorelser over en stor yta,
tillexempel skillnad befolkningsdensitet over ett lan/region under ett dygn ar det fordelaktigt
att anvanda storre rutnit. Om det ar av intresse att mata hur manga som tar bussen jamfort
med taget exempelvis vid ett resecentrum bor saledes rutnitet vara mindre. Det ar viktigt att
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papeka att geografiskt detaljerande analyser ENDAST ir mojliga att genomféra om
masttatheten ar hog. | glesbygd eller i eller kring smaorter finns fa master varfor analyser
motsvarande de som genomforts i Visby endast ar mojliga i medelstora orter som exempelvis
Stromstad.

Mobildataanalyser ar som sagt mycket anvandbara i de flesta geografiska skalorna. Dataseten
ger ocksa upphov till att belysa flertalet perspektiv pa grinsoverskridande rorelse. Det ar da
fordelaktigt att det finns en tydlig malbild for vilka perspektiv som vill belysas.

Ett perspektiv som vore mycket intressant att studera ar varifran de férmodade
arbetspendlarna bor och i anslutning till det studera eventuella likheter eller skillnader i
socioekonomisk status for de bostadsomraden som noterats bland arbetspendlare till Norge.
| nasta steg kan firdmedel vara intressant att koppla samman med det tidigare namnda. Alltsa
i vilken utstrackning bilpendling sker i forhallande till tagpendling. Detta kan vara anviandbart
for kommunala utvecklingsstrategier om det finns behov av att bredda utbudet for
tag/kollektivtrafikpendling, samakning eller pa annat sitt effektivisera pendlingsmojligheterna i
hallbarhetssyfte.

Pendlingsstrackor inom och utanfor regionens avgransning ar ocksa nagot som kan vara till
anvandning. Det ar alltsa fullt rimligt att skapa en oversiktlig bild av pendlingsfloden over
gransen samt inom och mellan kommuner. Det ar ocksa mojligt att differentiera resandet pa
olika tidsenheter (sisong, dygn, tid pa dygn)

Att titta pa rorelsemonstret for de enheter som endast aterfinns inom det studerade omradet
vid olika tillfillen kan ocksa vara av intresse for att skapa en oversiktlig bild av var dessa
uppehaller sig over dagen och i ett fordjupat arbete forsoka forsta varfor. Med denna
oversiktsforklaring kan fordjupningar i omraden som ar vanligt forekommande vara aktuellt
for exempelvis utvecklingen av turistnaringen. Utan att ha gjort nagon analys ar det svart att
saga om det kan komma till anvandning men i analyser som gjorts tidigare (Visby-exemplet)
gav det en god fingervisning for flodet av turister och saledes en mdjlighet for kommunala
instanser att nyttja for sin verksamhet. Densitetskartor over antalet bofasta, verksamma och
besokare pa olika veckodagar eller vid olika tidpunkter kan genereras.



6. Bilagor

Bilaga.l - Thiessenpolygoner viktigt for precision

| kartan beskrivs upptagningsomraden for respektive mast i det aktuella omradet. Noterbart
for detta omrade ar att antalet master ar relativt manga, vilket ger upphov till hdgre precession
pa mobildatapunkternas position i verkligheten. Dessutom ar det markbart fler master
omkring de storre europavagarna vilket ar gynnsamt for att kunna gora kartanalyser med god
precision for var densiteten ar storre/mindre langs med vagarna. Dock innebar de stora
polygonerna som ticker Dalsland att precisionen pa varje noterad datapunkt inte ar lika
tillforlitlig. Av den anledningen kan det vara svart att med sikerhet sdga hur rorelsemonstret
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Figur 3 — Oversiktsbild inklusive Thiessen-polygoner i det aktuella omrddet,
Svinesund/Fyrbodal.

ser ut.

Likt de flesta metoder innehaller aven
dessa begransningar. Dels
representativiteten i grunddatasetet,
dven precisionen pa mobildatapunkterna
som bestams beroende pa
mastpolygonernas yta. Forsta
utmaningen kan rimlighetskontrolleras
exempelvis  med  totala  antalet
mobiltelefonanvandare i Sverige relativt
till operatorens andel anvandare. Pa sa
satt kan en representation av urvalet
bestimmas. (aterigen ar mojlighet att
over huvud taget nyttja denna data
mycket unik).



Bilaga.2 — Motor- och jarnvagsnatet

Kartan nedan visar samtliga vdgnit i omradet mellan Goteborg och Halden i Norge. Nar
flodesanalyser genomfors med mobildata anviands da de olika vagnaten som separata lager for
att binda mobildatapunkter till de aktuella vagnaten. | kartan ar jarnvagsnatet och de storre
europavdgarna sarskilt framstillda som exempel pa potentiella lager att binda
mobildatapunkter till och saledes utvisa flodet av manniskor som anviander dessa rutter i en
daglig transport. Det ar givetvis sa att det endast ar de stdrre europavagarna eller jarnvigen
som anvinds for daglig pendling. De mindre vagarna kan ocksa selekteras tillsammans med
Europavagarna och Jarnvagarna for att se fordelningen av enheter i pendlingsmonster.

| den mindre kartan till hoger speglas anvandningen av buffertzoner. Nar enheter faller inom
denna zon antas de vara resande pa jarnvagslinjen. (i miniatyrbilden ar bufferzonen framtagen
med 150 meters radie fran jarnvigen for att visa ett tydligt exempel).
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Figur 4 - Kartbeskrivning pd hur pendlingsndt kan anvdndas, miniatyrbilden visar “buffer-tekniken”
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