


Beddmningsmodell for kommuners
nedskrapningskostnader - en dversikt

For att kunna gora en rattvis och jdmforbar beddmning av kommunernas kostnader fér att stdda upp avfall som skrapats ned ,
. . o s e . . Modellens bakgrundvariabler:
har Ramboll utvecklat en prediktionsmodell. Modellen hjalper till att féorstd och jdmféra kostnader for nedskrapning mellan

olika kommuner, baserat pa deras specifika forutsattningar, exempelvis demografiska och geografiska faktorer. (Q%% Demografiska faktorer:

Resultatet av modellen ar ett forvantat kostnadsvarde (prediktionsvarde) per person (capita) for varje kommun, som sedan Befolkningsstorlek,

jdamfors med kommunens inrapporterade kostnader fér att stdda upp avfall som skrapats ned. Pa sé satt ger modellen en befolkningstathet, antal manniskor
tydlig referenspunkt for att beddma om en kommuns rapporterades kostnader ar for hdga med hansyn till olika faktorer som som arbetar i kommunen men bor
kan paverka kommunens kostnader for nedskrapning. utanfor den, antal fritidshus.

m;d Geografiska faktorer: Kommunens

Vad prediktionen visar Sa fungerar modellen yta, Kommungrupp enligt SKR:s

Modellen baseras pad inrapporterade kostnader fran indelning™.

0
281 kommuner, dar kostnaderna har réaknats om till {—th
kostnad per capita for att mojliggdra jamforelser. \-/

* Prediktionsvardet ger en rimlig uppskattning av

vad en kommuns kostnader kan férvantas vara, Skraprelaterade faktorer: HSR

givet dess forutsattningar. kommunindex** invanarnas

Genom en statistisk modell (multipel linjar .
upplevelse av nedskrapning

*  Avvikelser fran detta varde kan signalera att de regression) beraknas ett prediktionsvarde for varje L
rapporterade kostnaderna ar hogre an forvantat. kommun utifrdn samtliga kommuners inrapporterade ’(meqboorg'arun(.jer'soknmg).
Naturvardsverket anvéander darfor kostnader. Prediktionen baseras pa ett antal :g[‘fﬁ';;'{;%gfgiﬂ éi;gﬁg;i%@;ﬁgtex'
prediktionsvardet som stéd i beddmningen av om bakgrundsfaktorer som syftar till att fanga strukturella “ HSR kommunindex ar ett verktyg framtaget av
kostnaderna ar for hoga, med hansyn till olika egenskaper som kan forklara avvikande kostnader Hall Sverige Rent (HSR) som mater hur val
relevanta faktorer. mellan kommuner. Sveriges kommmuner arbetar med att forebygga

nedskrapning.
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Bakgrund och syfte



Bakgrund

| november 2021 utfardade regeringen forordningen (2021:1002) om nedskrapningsavgifter. Syftet Rapporteringen utgar fran fyra
med denna forordning ar att minska negativ paverkan pa miljon fran nedskrapning av kostnadsposter som anges i 10 &

engangsprodukter i utomhusmiljder genom att producenterna tar det ekonomiska ansvaret for

hantering av avfall som skrapats ned och for spridning av information om nedskrapning. I Kesinzeler senm ©rmuneEn e et

foregdende ar for att stada upp avfall

Enligt forordningen ska foretag som tillverkar, importerar eller saljer vissa produkter som riskerar att som skrapats ned pa de platser som

orsaka nedskrapning, betala en sarskild avgift. Avgiften varierar beroende pa vilken typ av produkt kommunen har renhallningsansvar for

det ror sig om, och syftar till att dterspegla produktens miljopaverkan. enligt lagen (1998:814) med sarskilda
bestdmmelser om gaturenhallning och

Den avgift som producenterna ska betala inom ramen fér det utdkade producentansvaret satts Sadtinine

utifran inrapporterade kostnader fran kommunerna for att stdda upp avfall som skrapats ned, for

foregdende ar. Nationella skrapmatningar genomfors for att beddéma den andel av de 2.  Administration och planering av

engangsplastprodukter som skrapats ned som berors av féorordningen, vilket sedan ligger till grund verksamhet

for kommunernas ersattning.
3. Insamling och rapportering av

uppgifter till Naturvardsverket

4. Informationsspridning kopplat till
nedskrapning av
engangsplastprodukter
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Syfte med beddmningsmodellen

Ramboll har pd uppdrag av Naturvardsverket utvecklat en kvantitativ metod for att beddma
rimligheten i kommunernas inrapporterade kostnader for att stdda upp avfall som skrapats ned.
Metoden baseras pa de fyra kostnadsposter som specificeras i 10 § i forordningen.

Genom att analysera variationen i kommunernas rapporterade kostnader och modellera dessa mot
ett antal bakgrundsfaktorer, kan modellen identifiera avvikande varden. Resultatet anvands for att
justera kostnader som vasentligt avviker fran vad som kan forvantas givet kommunens
forutsattningar. Detta ligger sedan till grund for Naturvardsverkets forslag pa faststallande av

kostnader.

Modellen bidrar darmed till en mer systematisk och likvardig beddmning av rimligheten i
kommunernas inrapporterade kostnader. Den faststaller forvantade intervall for kostnader per capita
och lyfter fram faktorer som kan forklara skillnader mellan kommuner.
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Ramboll tog fram den férsta
versionen av beddémningsmodellen
under 2023

| denna metodrapport beskrivs en
vidareutveckling av den modell som
anvandes da. Syftet och
utgangspunkten for modellerna ar
desamma, men metoden har
justerats nagot mellan de tva
versionerna.



Beddmningsmodellen



Om beddmningsmodellen

| analysen beaktas ett antal bakgrundsfaktorer som kan paverka kommunernas
kostnader, sasom demografiska och geografiska forhallanden. Dessa faktorer
representeras i modellen av ett antal bakgrundsvariabler - sa kallade paverkansfaktorer -
exempelvis kommunens yta, befolkningsmangd och befolkningstathet.

Genom att analysera sambanden mellan dessa variabler och kommunernas
inrapporterade kostnader beraknas ett prediktionsvarde for varje kommun. Detta varde
utgdr en uppskattning av vad kommunens kostnad per capita rimligen kan férvantas
vara, givet dess strukturella forutsattningar och ménstren i samtliga kommuners data.

Modellen syftar inte till att faststalla en absolut sanning om kostnadsnivaer, utan till att
skapa en konsekvent referensram dar extrema avvikelser (outliers) dampas. Prediktionen
fungerar som ett verktyg for att beddma om en kommuns inrapporterade kostnader ar
rimliga i forhallande till dess specifika forutsattningar, och anger darmed ett dvre
riktvarde for vad som ar rimligt att lata ligga till grund for ersattning.
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Osakerheter med beddmningsmodellen

En central metodologisk utmaning ar att det saknas ett oberoende och verifierat utfall
att jdmfdra modellens prediktioner med. Det innebar att traffsakerheten inte kan
valideras pa traditionellt satt - det gar inte att avgdra om en enskild prediktion ar "ratt”
eller "fel”. | stallet far modellens varde beddmas utifran dess formaga att fanga monster
och forklaringskraft jamfort med de radata som rapporterats in.

Det ar ocksa viktigt att understryka att forklaringsgraden hos de anvanda variablerna ar
begransad. Strukturella skillnader mellan kommuner som inte fangas i tillganglig
kvantitativ data kan paverka resultaten. Prediktionerna bor darfor tolkas som en
indikation pa hur kostnadsskillnader mellan kommuner kan forstas eller motiveras utifran
de faktorer som modellen fangar.

RAMBOGOLL i,



Modellutveckling

Nedan beskrivs en kort sammanfattning av processen. Mer detaljerad beskrivning av data samt
beskrivning av regressionsanalysen presenteras i féljande avsnitt.

Kortfattad beskrivning av processen:

+ Kartlaggning &ver relevanta offentliga data, det vill sdga kvantitativa bakgrundsvariabler som
forvantas paverka kostnader for att stada upp avfall som skrapats ned

» Test av samtliga identifierade variabler mot inrapporterade kostnadsdata

« Utveckling av beddmningsmodell med utgdngspunkt i inrapporterade kostnadsdata. Detta

inkluderar:

* Regressionskodrningar av inrapporterade kostnadsdata mot bakgrundsvariabler
 Sammanstallning av regressionsresultat

« Framtagande av nyckeltal utifran beddémningsmodellen
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Ramboll tog fram en forsta
version av beddmningsmodellen
under 2023

RAMBOLL

Skillnad mellan den gamla och nya
beddmningsmodellen

Tidigare modell Utvecklad modell
+ Kobrde en regression per oberoende variabel *  Kor en stor regression med alla oberoende
(forutom kommungrupp) variabler samtidigt

*+ Anvande tre metoder for estimering: *  Aven kommungrupp anvands som

* Individuella parameterestimat som oberoende variabel

sammanvagdes enligt tva olika metoder  Parameterestimatet appliceras samtidigt,

* Genomsnittliga kostnader for de olika enligt modellens resultat

kommungrupperna
* En enda prediktion tas fram och anvands

« Alla tre metoder applicerades for att fa fram

, « Onddiga variabler elimineras
tre estimat

* Dessa estimat gavs samma vikt, och

producerade en samlad beddmning



Data



Parametrar som driver
kostnader for
skraphantering

Kostnadsnivan for skraphantering beror pa tre
huvudsakliga parametrar:

1. Niva av nedskrapning (beror t.ex. pa
befolkningsstorlek, dagbefolkning, andel unga
I befolkningen, turism)

2. Effektivitet i arbetet (beror t.ex. pa
geografiska forutsattningar, stordriftsfordelar,
organisation)

3. Ambition i arbetet (beror t.ex. pa
besdksnaring, kommunekonomi) - lagre
tolerans for skrap och en 6kad ambition att
halla skrapet borta paverkar kostnaderna.

Dessa tre parametrar har varit vagledande i valet av
bakgrundsvariabler.
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[dentifiering av bakgrundsfaktorer och -variabler

| arbetet med att identifiera bakgrundsvariabler som kan forklara kostnader for skraphantering har vi utgatt fran de parametrar som beddms
driva dessa kostnader. Vi har kategoriserat variablerna i tre huvudgrupper: demografiska faktorer, geografiska faktorer samt
skraprelaterade faktorer.

De demografiska och geografiska faktorerna syftar till att fanga strukturella och omvarldsrelaterade forutsattningar som paverkar bade nivan
av nedskrapning och effektiviteten i skraphanteringsarbetet. De skraprelaterade faktorerna avser att spegla den faktiska omfattningen av
nedskrapning samt, i viss man, ambitionsnivan i kommunernas arbete mot nedskrapning. Tillsammans utgdr dessa variabler en grund for att
forklara variationer i kostnader for skraphantering mellan kommuner. Det finns dock inneboende komplexiteter i samspelet mellan
nedskrapningsniva, arbetseffektivitet och ambitionsniva.

En ytterligare utmaning ar att samma variabel kan paverka kostnader i olika riktningar beroende pa kontext. Till exempel kan en hég
ambitionsniva initialt innebéara dkade kostnader, samtidigt som den pa sikt kan bidra till minskad nedskrapning och darmed lagre kostnader.
Detta skapar en komplexitet vid tolkningen av variablernas samband med kostnaderna, aven om de underliggande parametrarna skulle vara
mojliga att observera direkt.
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Val av bakgrundsvariabler

For att modellera kostnader for skraphantering har vi identifierat och kategoriserat relevanta bakgrundsvariabler. Dessa delas in i tre
huvudgrupper: demografiska faktorer, geografiska faktorer samt skraprelaterade faktorer.

Demografiska faktorer

* Invanarantal: Fler invanare kan leda till 6kad nedskrapning och darmed okat behov av skraphanteringstjanster.

+ Befolkningstathet: Tatare bebyggelse kan innebara bade hdogre och mer koncentrerad nedskrapning. Det kan mojliggora effektivare skréaphantering
per insats, men ocksa stalla hogre krav pa stadfrekvens.

« Turismvolym (antal fritidshus per capita): Tillfalliga befolkningsdkningar kopplade till turism kan driva upp nedskrapningsnivaer och darmed oka
kostnaderna under vissa perioder.

* Antal manniskor som arbetar i kommunen men bor utanfor den: Fangar ytterligare dimensioner av daglig rérelse och vistelse i kommunen, vilket
paverkar behovet av skraphantering.

Geografiska faktorer

«  Kommunens yta: Paverkar omfattningen av omraden som behover stadas. Storre geografisk yta kan innebara hogre kostnader, sarskilt i glesbebyggda
kommuner dar transportavstand och stadfrekvens ar kostnadsdrivande.

«  Kommungrupp: Fangar kommunens dévergripande struktur och typ (exempelvis storstad, forort eller glesbygd). Olika kommungrupper kan ha olika
nedskrapningsmonster och olika kostnadsnivaer for skraphantering.

Skraprelaterade faktorer

+  HSR kommunindex: Ett matt pd kommunens samlade arbete med skraphantering och renhallning, inklusive féorebyggande atgarder och ambitionsniva.

« Andel invanare som upplever problem med nedskrapning: Fangar invanarnas subjektiva upplevelse av nedskrapning, vilket kan indikera faktisk
nedskrapningsniva eller spegla kommunens ambitionsniva i arbetet.
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VI har testat en stor mangd mojliga variabler

| arbetet med att ta fram det slutgiltiga valet av variabler har vi testat en stor mangd mojliga bakgrundsvariabler. Dessa presenteras nedan. Vi
har valt att inte inkludera dessa eftersom vi inte ser att de bidrar med nagon extra information, utdover de variabler vi har valt.

Andel av befolkningen i dldersgruppen 15-29 ar

Hypotes: Yngre personer skrapar ned mer an aldre, vilket innebar att en
storre andel unga i kommunen kan kopplas till hégre kostnader for
skraphantering.

NUTS1 och NUTS2-region

Hypotes: Storre geografiska grupptillndrigheter kan paverka
nedskrapningsnivaerna pa grund av skillnader i mikroklimat mellan
regioner.

Norrland (indikatorvariabel)

Hypotes: Kommuner i Norrland kan ha sarskilda nedskrapningsmonster
pa grund av sitt specifika mikroklimat.

Landsbygd

Hypotes: Mindre nedskrapning forvantas pa landsbygden eftersom
rorligheten till fots i offentliga miljder ar lagre an i tatorter.
Tatortsgrad

Variabeln fangar hur urbaniserad kommunen é&r, vilket kan paverka
nedskrapningsnivaerna.

Kvot Dag-/Nattbefolkning

Hypotes: Kommuner med manga inpendlare har fler personer som
vistas dar dagtid, vilket kan 6ka nedskrapningen i forhallande till
nattbefolkningen.
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Vissa turismrelaterade variabler

(Antal gastnatter, Logiintakter, Belaggningsgrad, Ankomster,
Gastnatter per invanare)

Hypotes: En hdg volym av turism kan leda till 6kad nedskrapning,
eftersom fler manniskor ror sig i kommunen och kan generera mer
avfall.

Mojlighet till atervinning utan bil (Medborgarundersokning)
Hypotes: Om det ar svart att atervinna avfall pa ett smidigt satt kan
risken for nedskrapning i offentliga miljder oka.

Kommunal information om miljopaverkan
(Medborgarundersékning)

Hypotes: Bristande information fran kommunen om hur invanare kan
minska sin miljopaverkan kan leda till hogre nivaer av nedskrapning.
Problem med skadegotrelse och klotter (Medborgarundersdokning)
Hypotes: Férekomst av skadegorelse och klotter kan vara ett tecken pa
bristande respekt féor den offentliga miljon och samvariera med
nedskrapning.

Upplevd trygghet utomhus (Medborgarundersokning)

Hypotes: Lagre trygghet kan spegla en allmant sémre offentlig miljo,
vilket i sin tur kan korrelera med hodgre nedskrapningsnivaer.
Anmalda brott om nedskrapning (per 100 000 invanare, enligt Bra)
Ett direkt matt pa rapporterade fall av nedskrapning.



Om datan som anvands

For en av variablerna i datan behodver vissa justeringar goras. Detta beskrivs nedan:

Andel invanare som upplever problem med nedskrapning: For vissa kommmuner och ar saknas data fran Medborgarundersdkningen. For
att maximera antalet kommuner med relevant data anvander vi det senast rapporterade icke-tomma vardet for varje kommun. Om en
kommun saknar rapporterade varden helt, aven efter denna process, ersatts det saknade vardet med genomsnittet av alla tillgangliga

kommunvarden. For 2025 saknar 49 kommuner data efter dessa justeringar, men detta antal forvantas minska i takt med att fler
observationer tillkommer i kormmande undersékningar.
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Regressionsanalys



Anvandning av regressionsanalys for prediktion

Vi anvander en multipel linjar regressionsmodell for att berakna prediktionsvarden. Modellen analyserar hur variationen i kommunernas
inrapporterade kostnader for att stada upp avfall som skrapats ned kan forklaras av ett antal bakgrundsvariabler - sa kallade
paverkansfaktorer - som beddms ha ett relevant samband med kostnadsnivaerna.

Linjar regression ar en etablerad statistisk metod och en typ av maskininlarningsmodell som estimerar linjdra samband mellan en beroende
variabel och flera oberoende variabler. | denna modell estimeras en koefficient for varje bakgrundsvariabel, som beskriver hur férandringar i
variabeln ar associerade med férandringar i kostnader. Koefficienterna tas fram genom Ordinary Least Squares (OLS), en metod som syftar
till att minimera summan av kvadrerade fel mellan observerade och predikterade varden.

Modellen tranas pa existerande data och anvands darefter for att prediktera rimliga kostnader per capita for varje kommmun, baserat pa dess
strukturella forutsattningar.

Eftersom syftet ar att skapa en konsistent referensram for beddmning - inte att faststalla kausala samband - |aggs stdrre vikt vid modellens
prediktiva férmaga an vid enskilda koefficienters statistiska signifikans. Vi efterstravar en modell som fangar de dvergripande monstren i
datan utan att dveranpassa till enskilda variationer, eftersom en alltfér hdg anpassning skulle kunna introducera bias och minska modellens
generaliserbarhet.

Prediktionen anvands som ett verktyg fér att uppskatta vad kommunens kostnad per capita rimligen kan forvantas vara, givet dess
strukturella féorutsattningar och monstren i samtliga kommuners data.
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Modellspecifikation

En multipel linjar regressionsmodell anvands alltsa for att berakna sambandet mellan kostnader per capita och ett antal forklarande variabler.

Med kostnader per capita avses den totala summan av kostnader for uppstadning, administration och planering samt informationsspridning,
dividerad med folkmangden i kommunen. Kostnader fér insamling och rapportering av uppgifter ingar inte i regressionsanalysen, men
anvands for den slutgiltiga berakningen av berattigade kostnadsersattningar.

Formellt uttrycks modellen som:

Kostnad.per.capita

= Landareal + Befolkning + Befolkningstathet + Nedskrapning + HSR Kommundindex + Fritidshus per capita + Inpendlarkvot + Kommungrupp + ¢

dar € representerar modellens felterm.

For att minska risken att resultaten paverkas av kommuner med orimliga varden, sorteras vissa extremvarden bort i traningsdatan. Specifikt
exkluderas kommuner som rapporterat kostnader under 1 krona per capita, eftersom mycket |1dga kostnader ofta beror pa felaktig eller
ofullstdndig rapportering.

Efter att modellen har skattats anvands de framtagna koefficienterna pa hela datasattet (inklusive de bortfiltrerade kommmunerna) for att
generera prediktioner. Pa sa satt tilldelas varje kommun en datadriven uppskattning av vilka kostnader som kan forvantas, givet dess
strukturella och geografiska forutsattningar.
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Vilka poster ingar var?

Olika kostnadsposter behandlas delvis olika i analysen. | regressionsmodellen ingar foljande kostnadstyper:
Uppstadning
* Administration och planering

* Informationsspridning
Summan av dessa kostnader utgdr den beroende variabel som modellen ar utformad for att estimera.

Nar regressionsmodellen har kérts och preliminara kostnadsférslag per capita tagits fram for varje kommmun, delas de tre kostnadstyperna
upp igen. De tva forsta - uppstadning samt administration och planering - justeras darefter med en skrapmatningsfaktor, for att sakerstalla
att endast kostnader som ar ersattningsgrundande inkluderas.

Efter justeringen summeras samtliga tre kostnadstyper, och kompletteras med kostnader for insamling och rapportering av uppgifter.

Det resulterande vardet per capita multipliceras med respektive kommuns folkmangd, vilket ger den totala kostnaden per kommun. Denna
utgdr modellens slutgiltiga forslag till ersattningsgrundande kostnad.

Mer detaljerade steg, inklusive tillampade matematiska formler, presenteras pa nasta sida.

R A M B L L EL‘sgtgn‘g;\aes.change



Berakningar av prediktionsvarde

Nedan beskrivs hur vi, baserat pa regressionsmodellen, beraknar prediktionsvarden for kommunernas kostnader for att stada upp avfall som skrapats ned.
Arbetssattet sakerstaller att det predikterade vardet speglar kommunens forvantade behov utifran dess egenskaper, samtidigt som den inte dverstiger de
kostnader som kommunen sjalv har rapporterat. Berakningarna gors bade pa totalniva och nedbrutet per kostnadstyp.

1. Viskapar prediktionsvarden for enskilda kostnadstyper (uppstadning, administration och
planering samt informationsspridning) baserat pa modellens samlade prediktionsvarde.

. ) . A . Kostnad. per. capitary,,” = Kostnad. per. capitargig X Rapport
Detta gor vi genom att multiplicera prediktionsvardet med de rapporterade andelarna av Kostnad

Rapport
Pred _ Pred (KOStnadTyp >
Total

de totala kostnaderna per kostnadstyp.

2. Viomvandlar prediktionsvarden foér kostnader per capita per kostnadstyp till totala Kostnad }7¢% = Kostnad. per. capitafl%® x Befolkning
kostnader genom att multiplicera dem med kommunens folkmangd.

3. Vijamfor rapporterade kostnader med modellens féreslagna kostnader. Det lagre av
dessa tva valjs for vardera kostnadstyp. Detta for att modellen inte ska ge en féreslagen Kostnad 579 — nin(Kostnad £1¢4, KostnadfaPort
ersattningsgrundande kostnad som ar hdgre an den kommunen rapporterat.

4. For vissa kostnadstyper (se nasta sida for detaljer) multipliceras den foreslagna
ersattningsgrundande kostnaden med en skrapmatningsfaktor, for att sakerstalla att

B . Ersattning ?;;ﬁttigad = Kostnad ?;;ﬁttigad X Skrapmatningsfaktor
endast kostnader for relevanta skraptyper omfattas.
5. Det slutgiltiga forslaget pa faststalld kostnad per kommun beraknas som summan av
foreslagna kostnader per kostnadstyp, tillsammans med de inrapporterade kostnaderna Ersittning ferittisad
. . . . . . Total
for insamling och rapportering av uppgifter (dessa justeras inte). wr. . Berittigad L . . :
= Z Ersattning r,, + Kostnader for insamling och rapportering av uppgifter
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Om skrapmatningsfaktorn

Skrapmatningsfaktorn anger vilken andel av det skrap som uppmatts i Naturvardsverkets nationella skrapmatning som bestar av produkter
som omfattas av férordningen.
For ar 2025 inkluderas foljande skrapkategorier:

« Engangsplastlock till muggar

¢ Engangsplastlock till matlador

* Flexibla omslag

* Matlddor som ar engangsplastprodukter

« Muggar som ar engangsplastprodukter

« Andra dryckesbehdllare an plastflaskor som rymmer mindre an 0,6 liter

* Fimpar

+ Ballonger

« \atservetter
Enligt den nationella skrapmatningen fran 2023 utgdr dessa kategorier cirka 58 procent av allt skrép. Detta innebar att endast cirka 58
procent av de rapporterade eller beraknade kostnaderna ska anses vara ersattningsgrundande. Notera dock att kommunernas kostnader for

insamling och rapportering av uppagifter till Naturvardsverket samt informationsspridning kopplat till nedskrapning av engangsplastprodukter
inte justeras av skarpmatningsfaktorn.
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Om betydelsen av statistisk signifikans vid prediktiv
regressionsanalys

Vid estimering av en linjar regressionsmodell i syfte att enbart generera prediktioner ligger fokus huvudsakligen pa att uppnad en hdg
prediktionsnoggrannhet, snarare an pa att tolka koefficienter eller beddma deras statistiska signifikans. Nagra viktiga overvaganden i en
sadan kontext ar:

« Variabelurval: Aven om statistisk signifikans inte ar huvudsaklig fokus kan den ge viss vagledning vid urval av variabler. Variabler med
icke-signifikanta koefficienter kan ibland bidra med brus eller redundans som férsamrar modellens prediktiva formaga.

 Robusthet: Att inkludera variabler som inte ar statistiskt signifikanta behdver inte alltid vara negativt om de tillfér viss prediktiv
information. Samtidigt kan en modell som exkluderar éverflddiga variabler bli mer robust och lattare att tolka.

« Overanpassning: En dverkomplex modell riskerar att fdnga upp brus i stallet féor underliggande samband. Att begrédnsa modellen till
betydelsefulla variabler kan bidra till att minska risken for Overanpassning och forbattra dess generaliserbarhet.

| denna modellering har vi darfér inte fokuserat pa statistiska signifikansnivaer, och de enskilda koefficienterna bor inte tolkas som
kausala effekter. De ar i stallet en del av en prediktionsalgoritm som syftar till att skapa en rimlig uppskattning av kommunernas
kostnader utifran deras strukturella forutsattningar. Dock har signifikans delvis vagts in i beddmningar om specifikation, eftersom ett
parameterestimat som varken ar statistiskt signifikant eller leder till nAgon namnvard forbattring i modellens forklaringsvarde oftast inte
kan anses vara tillrackligt viktig for att inkludera i modellen.

R A M B L L Es‘gtgm‘gg\aesvchamge



Automatisering av
modell



Berakningarna sker automatiskt i R

Ett R-skript anvands for att genomfora alla de nddvandiga berdakningarna som beskrivits i modellen. Skriptet ar strukturerat i flera
dvergripande steg, och varje steg ar noggrant kommenterat for att underlatta anvandarupplevelsen och sakerstalla att processen kan féljas
och forstas enkelt. De centrala stegen som genomfors i skriptet ar féljande:

1. Lasa in data: Skriptet importerar nddvandiga data om kommunernas rapporterade kostnader samt bakgrundsvariablerna och annan
data (t.ex. befolkning, landareal, och nationella skrapmatningsresultat) fran den specificerade datakallan.

2. Transformation av datapunkter: Vissa datapunkter transformeras for att sékerstalla att data ar i ratt format for analys. Ett exempel pa

detta ar konvertering av kostnader till kostnader per capita, vilket gors for att kunna jamfoéra kommunernas kostnader pa ett rattvist satt.

3.  Filtrering av extremvarden: For att sakerstélla att resultaten inte paverkas av felaktiga eller extrema varden, filtreras data for att ta bort
observationer med ovanligt laga varden, sdsom kommuner med rapporterade kostnader under 1 kr per capita.

4. Genomforande av regressionsanalys: Skriptet genomfér en multipel linjar regressionsanalys baserat pa filtrerade och transformerade
data. Har beraknas sambandet mellan kostnader och de forklarande variablerna enligt den specificerade modellen.

5. Applicering av resultat och berakning av slutgiltiga kostnader: Efter att regressionsmodellen har kdrts appliceras de beraknade
koefficienterna pa hela datamangden for att generera prediktioner for kostnader per kommun. Dessa prediktioner anvands for att
berakna slutgiltiga foreslagen ersattningsgrundande kostnad.

6. Export av resultat i Excelformat: Slutligen exporteras resultaten i ett strukturerat Excelformat.
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Automatiserat datainsamlingssystem via SCB:s AP

Ett sarskilt R-skript har aven tagits fram for att automatisera uttaget av data fran SCB:s API*. Detta gor det mojligt att pa ett effektivt satt
samla in en mangd nyckeldata, bland annat:

+ Befolkningsmangder, landarealer och befolkningstatheter
 Dagbefolkning (inpendlare)

¢ Resultat fran medborgarundersdkningar

« Antal fritidshus

Utdver dessa variabler kan skriptet aven hdmta andra typer av data sa lange dessa ar tillgangliga via SCB:s API eller nagon annan relevant
datakalla.

Forutom att automatiskt samla in och extrahera data, ansvarar skriptet aven for att transformera dessa uppgifter till ett format som
dverensstammer med de krav som regressionsmodellen staller. Detta sakerstaller att data ar korrekt definierade och formaterade fér vidare
analys.

Det ar dock fortfarande nodvandigt att hamta vissa specifika dataset manuellt. Detta beskrivs pa nasta sida.

* API (Application Programming Interface) ar en uppsattning verktyg och regler som gér det mojligt for olika program att kommunicera med varandra och utbyta data
pa ett strukturerat satt.
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Manuella moment infér modellkdrning

Trots att det har gjorts ett stort arbete for att automatisera processen aterstar fortfarande vissa manuella steg. Dessa beskrivs nedan.

Foljande data hamtas inte automatiskt, och behdver darfor tas fram och sparas i en dedikerad mapp for radata:
+  HSR Kommunindex

«  SKR:s kommungruppsindelning (om den har forandrats sedan foregaende ar)

«  Kommunernas inrapporterade kostnader fér att stdda upp avfall som skrapats ned

e Resultat fran den senaste nationella skréapmatningen

Darutdver behodver JSSON-filerna for fragor mot SCB:s AP| uppdateras:

« | varje JSON-fil (med undantag for Medborgarundersékningen) ska det aktuella aret anges under "values” i det block som har "code": "Tid"
nara filens slut.

Nar datagrunden ar pa plats behover tva R-skript koras i ratt ordning. Skripten tar cirka en sekund vardera att kora.

1.hamta data.R
2.berakningsmodell.R

Efter kdrningen ska en Excelfil med resultat automatiskt ha genererats och sparats i samma mapp dar skripten ligger.
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Resultat/output



Export och sammanstallning av resultat

Nar resultaten har genererats i R exporteras de till ett Excelformat fér vidare hantering och analys. Resultaten sammanstalls | en Excelfil dar
varje rad motsvarar en kommun och dar féljande kolumner ingar:

Kolumn Forklaring

Kommun Namn pa kommunen i fraga

Total rapporterad kostnad Summan av alla rapporterade kostnader

Prediktionsvarde kostnader per capita Regressionsmodellens forslag pd kostnader per capita*

Befolkning Senast observerade folkmangdsstatistiken fran SCB

Total prediktionskostnad Prediktionsvardet fér kostnader per capita multiplicerat med folkmangden*
Rapporterad kostnad fér insamling och rapportering av Denna kostnadspost har exkluderats fran analysen och inkluderas nu for att adderas
uppgifter tillbaka till den totala predikterade kostnaden

*Dessa prediktionsvarden omfattar kostnader for uppstadning, administration och planering samt informationsspridning.

Excelfilen placeras automatiskt i samma mapp som dar R-skripten kérdes.
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Exempelresultat

Strukturen pa de sammanstallda
resultaten ar enligt tabellen till
héger, fast | en Excelfil.

. . Totala Kostnader k), sreelldion kostnader (kr) Totala T
endast exempelsiffror som inte rapporterade per capita Folkmangd (exkl. insamling for insamling  kostnader fnststalld

. e _ .. . kostnader (kr), :
utgor nagon SlUtg”t'g beddmning. (kr) prediktion och rapportering rapportering prediktion AESIRE! (37

och (kr), samlad

av utgifter) v UssElier

0114 Upplands Vasby 11592150 38,13 50 10O 1910 783 2 560 19138 343 676 210
015 Vallentuna 741 000 33,47 35076 1171896 16 000 1187 896 438 564
0117 Osteraker 882 000 36,77 49 282 1811928 1300 1813 228 512 062

2582 Boden 391260 24,02 27 943 671092 25 000 696 092 237 412
2583 Haparanda 58 000 38,04 9177 349 081 1000 350 081 36157
2584 Kiruna 514 000 10,85 22 433 243 314 14 000 257 314 155 110

RAMBOLL i}



Utokat resultat

| Excelfilen med resultat exporteras aven utdkade resultat till en annan flik. Dessa rapporterar mer detaljerade siffror, vilka anvants i de olika
berakningsstegen. De utdkade resultaten kan exempelvis anvandas for att kvalitetssédkra beradkningar eller fér att analysera specifika
avvikelser mellan rapporterade och beraknade kostnader.

Tabellen innehaller 33 kolumner som fér varje kommun rapporterar:

«  Kommunens namn och folkmangd

 Rapporterade kostnader per kostnadstyp (totalt och per capita)

» Prediktionsvarden for kostnader per kostnadstyp (totalt och per capita)

* Avvikelse mellan rapporterade kostnader och prediktionsvarden (i kronor per capita och i procent)

e Forslag pa faststalld kostnad per kostnadstyp efter jamforelse mellan rapporterade och berdknade kostnader, samt efter eventuell
justering for skrapmatning

Slutgiltigt totalt forslag pa faststalld kostnad
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