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Problematik

Pendling er betegnelse for det forhold, at en person i arbejde bor et sted og arbejder et sted.
Pendlingen inden for et omrade er saledes antallet af personer med bopel og arbejde i om-
radet. Nar befolkningen (og hermed normalt ogsa antallet af beskeeftigede) vokser/falder,
da vokser /falder pendlingen tilsvarende. For at kunne karakterisere (udviklingen i) pend-
ling, er (udviklingen i) fordelingen eller strukturen af bolig/arbejdsstedsrelationerne inden
for Hovedstadsregionen analyseret. Det synes som om, pendlingsudviklingen moduleres af
to feenomener:

1 Lokalisering af boliger og arbejdspladser?.

2 En tendens hos den enkelte aktgr (pendleren) til at pendle “mere™.

!Dette er reguleret af den Igbende planlsegning.
2Betegnelsen "mere” er valgt frem for "lsengere”, idet sidste giver associationer til den af pendlingen
afledte persontrafik.
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Definitioner

Ved §;; forstas antal personer med bopael i kommune 7 og arbejdsplads i kommune j. Med
anvendelse af notationen x;. = > x;; fas, at antallet af kommunefordelte arbejdspladser
er £, og beskeeftigede fordelt pa bopaelskommune er &;.. Der er n - n inddelinger, dvs.
i =1,...,no0gJ =1,...,n &; kan saledes opfattes som tallene i en kommunefordelt
bolig/arbejdspladstabel (i det fplgende pendlingsmatricen), hvor marginalsummerne er
henholdsvis beskeeftigede og arbejdspladser fordelt pa kommuner. I en pendlingsmatrice,
der kan knyttes til et bestemt opggrelsestidspunkt ¢, anvendes notationen = for matricen
og 5;‘/] for dens elementer.

Resumé

Fglgende problematik er dokumenteret andetsteds?.
Observationen af, at der pendles mere end tidligere, er tolket derhen, at bandet mellem
bolig- og arbejdssted lgses. Sagt pa en anden made, er der en hgjere grad af uatheengighed
mellem bolig- og arbejdssted end tidligere. Er p;; sandsynligheden for at bo i kommune i
og arbejde i kommune j, kan forholdet udtrykkes ved, at pj; — pi - p’;, nar t — oo. Da
fj er kendt for perioden 1982, ...,1999, er det muligt at estimere* p’erne og dermed, ud
fra ligningen pj; = k; - pi. - p';, muligt at beregne veerdier af kf;. Ud fra tidsrackken &j; °
kan det bekraftes, at det for naesten alle 7 og j kan forventes, at szj — 1 med tiden.

Analyse

Ovenstaende resumé kan sammenfattes i en erkendelse af, at vi beveeger os fra et (hgjt)
struktureret bolig/arbejdsstedssystem til et mindre struktureret. Pa sigt maske til et helt
strukturlgst system, hvor det for en tilfzeldig beskaeftiget med bopeel i regionen geelder,
at sandsynligheden for at arbejde i en given kommune alene er bestemt af antallet (an-
delen) af arbejdspladser i den pageeldende kommune. Det vi fornemmer er med andre
ord, at H(Z") < H(Z"), hvor H er entropifunktionen og t; < t5. Det bemeerkes, at en-
tropien er fastlagt ud fra sandsynlighederne. H(Z) = H(i,7) = >;_, >_7_, pij logy psj. En-
tropien for de marginale fordelinger i pendlingsmatricen er sa (for beskeeftigede) H (i) =
Y _iz1 Di- logy pi. henholdsvis (for arbejdspladser) H(j) = > 7 p.jlog, p;. Resultaterne
opsummeres i Figur 1.

3PENDLINGSPROGNOSE 2000-2020 for kommuner og amter i HOVEDSTADSREGIONEN, Hoved-
stadsregionens Statistikkontor, ISBN 87-89644-36-0.

Ypig =i /&, pi =&, ...

®Analysen er egentlig kun udfert til og med 1995.
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Entropi for bolig og eller arbejdsstedsrelationerne i Hovedstadsregionen.
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Kilde: Danmarks Statistik - RAS Dan Eriksen, ASa, 14. marts 2001

Figur 1:
H(i) er entropien for beskaeftigedes bopelsfordeling inden for Hovedstadsregionen. Tilsva-
rende er H(j) entropien for arbejdspladsfordelingen. Endelig er H(i,j) entropien for bo-
lig/arbejdsstedsfordelingen (pendlingsmatricen).

Bemaerkning til Figur 1: At H(j) < H(i) for perioden 1982 til 1999 tyder pa, at ar-
bejdspladserne er mere geografisk koncentreret end boligerne. Der er med andre ord mere
struktur i arbejdspladsfordelingen end i fordelingen af de tilsvarende boliger. Bemaerk
at vi her gar ud fra, at enhver beskeeftiget bor et sted, nemlig i en bolig. At H(i) fra
en svag stigning frem til og med 1992 sa smat begynder at falde, og med voksende ha-
stighed frem til 1999 er maske mere forblgffende. Kan det skyldes at befolkningstilvaek-
sten/beskaeftigelsesudviklingen i regionen ikke har veeret ligefordelt pa kommunerne 7.

Overvejelse

Den mindste entropi H(Z) for pendlingsmatrice = vi (med rimelighed) kan forestille os er,
nar al pendling er egenpendling, dvs. nar &;; # 0 for ¢ = j og = 0 for 7 # j. Dette svarer
til en struktur af arbejdsmarkedet, som vi kender det fra stavnsbandets tid. Omvendt
antages den stgrste entropi, nar der er uafheengighed mellem bolig og arbejdsplads. Dette
kan formelt udtrykkes ved H(=Z) = H(i,j) = H(i)+H(j). Imellem disse ekstremer gaelder,
at H(i,j) < H(i) + H(j) °.

SDette folger af Shannon’s ulighed.
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Det er derfor fristende at male en pendlingsmatrices entropi i forhold til den stgrste
entropi, den kan antage med de samme marginalsummer, dvs. den samme fordeling af
beskeaeftigede pa bolig- henholdsvis. arbejdspladssiden. Det er neerliggende at betegne dette
som en Normaliseret entropi W(=Z) (eller blot W) for den pageeldende pendlingsmatrice =.

H{(i, j)
H(i) + H(j)

Af praktiske arsager regnes i 100 - W. Det ses let, at 50 < ¥ < 100. Antages det, at
udviklingen siden stavnsbandet ophaevelse i 1788 har veeret jeevn, kunne udviklingen i
pendlingsstrukturen opfattes som et traditionelt Malthus’sk veekstfeenomen og dermed
modelleres ved en logistisk funktion, jf. Figur 2 og 3.

Normalisereret entropiudvikling W, for bolig/arbejdsstedsrelationerne
i Hovedstadsregionen.
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Kilde: Danmarks Statistik - RAS Dan Eriksen, ASa, 14. marts 2001

Figur 2:
— betegner den ved regression bestemte model ¥(¢) (Figur 3) for ¥;, der angives ved o.
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Normalisereret entropiudvikling W(t) for bolig/arbejdsstedsrelationerne

i Hovedstadsregionen - estimeret over drene 1982, ..., 1999.
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Kilde: Danmarks Statistik - RAS Dan Eriksen, ASa, 14. marts 2001

Figur 3:
Pa figuren er indtegnet 95% sikkerhedsgraenser for regressionslinien W. Den lodrette | streg
angiver tidspunktet for vendetangenten, dvs. det tidspunkt (1951) hvor endringen i ¥ er stgrst.
De stiplede lodrette linier omkring dette tidspunkt er det tidsinterval, hvor vendetangenten med
95% sikkerhed indtraf. De to lodrette stiplede linier til hgjre afgreenser tidsraekken W.

Konklusioner

Indledningens korte pastande sgges nu besvaret:

1 Der er mere struktur pa fordelingen af arbejdspladser end pa fordelingen af beskeef-
tigedes bosatning. For bosatningen ser det ud som om, at der pa det sidste har
veeret en tendens til gget struktur (skevere fordeling pa kommunerne). Dette har
tilsammen resulteret i en stagnerende pendlingsstruktur jf. Figur 1.

2 Tilbgjeligheden til "merpendling” tolkes som udviklingen i den normaliserede entropi
for pendlingsmatricerne over arene. Vaeksten er ikke stor, den toppede i 50’erne, sa
max. er forlengst passeret jf. Figur 3.
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