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Forord

Som en férdjupning och komplettering av den transportpolitiska maluppféljningens indikator
"Transportsystemets standard och tillforlitighet” har Trafikanalys analyserat vagytans tillstand
for perioden 2013—-2023. Underlaget har levererats av Trafikverket i form av en Excel-fil med
uppgifter om vaglangd for sex vagtyper och langden pa detta vagnat som avviker fran
underhallsstandard for tre typer av avvikelser. Uppgifterna redovisas for riket, Trafikverkets
sex regioner, samt per [an och kommun med fokus pa tillstandet 2023.

Denna promemoria har forfattats av Krister Sandberg.

April 2024

Andreas Tapani

Avdelningschef
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Sammanfattning

Vagytans tillstand bedéms utifran ojamnhet, spardjup och kantdjup. Ju lagre andel som
avviker fran en forutbestdmd underhallsstandard, desto battre ar tillstandet. Tillstandet pa
vagytan forandras langsamt, men sammantaget har utvecklingen vant till en negativ trend de
senaste aren.

Den negativa utvecklingen forklaras i princip helt och héllet av 6kade problem med spardjup
for vagtyperna 1-3 (1 = Storstadsvagnat, 2 = Vagar som bildar stérre sammanhangande
strak, 3 = Vagar for dagliga resor och arbetspendling). Utvecklingen fér ojamnhet har i
huvudsak varit positiv 6ver tid. Utvecklingen for Kantdjup uppvisade en forbattring fram till
2018 men har sedan férsamrats nagot. Problem med kantdjup berér huvudsakligen
vagtyperna 4 (Ovriga fér naringslivet viktiga vagar) och 6 (Ovriga véagar).

Problemen med ojamnhet ar storst i de norra delarna av Sverige medan de stdra delarna inte
uppvisar nagra storre avvikelser.

Spardjup ar ett fenomen som huvudsakligen paverkar Stockholm och Stockholms
kranskommuner, samt storre pendlingsstrak i norra Sverige. Sédra Sverige ar forhallandevis
lite paverkat av problem med spardjup.

Vagnatet som ar paverkat av bristande Kantdjup ar begransat i forhallande till de tva évriga
matten. Storre avvikelser noteras framst punktvis i ett strdk mellan Géteborg och Stockholm
samt for kommuner i Norrbotten.






1 Utveckling av vagytans
tillstand over tid

Trafikverket gor i sin arsredovisning en bedémning av utvecklingen av vagytans tillstand. Vi
inleder, i avsnitt 1.1 med denna bedémning som en introduktion till var analys som sedan
presenteras i resterande delar av promemorian.’

Att mata vagytans tillstand ar ett satt att beddma en vags kvalitet, vilket gors kontinuerligt av
Trafikverket. Syftet ar att hitta avvikelser fran en uppsatt malniva, en sa kallad underhalls-
standard, ju lagre andel vag som avviker fran standarden, desto battre ar tillstandet.
Standarden uttrycks som ett antal gransvarden for ett antal tillstdndsvariabler.

| denna PM presenteras avvikelser fran standard vad galler vagens langsgaende ojamnheter
(IR1)2, samt vagens spardjup?® och kantdjup. Trafikverket har delat in vagnatet i sex vagtyper.®
Varje vagtyp har sin egen faststallda niva pa hur stor avvikelsen far vara, dvs. en viss
underhallsstandard.

1.1 Trafikverkets bedomning i
arsredovisningen 2023

Tillstdndet pa vagytan férandras langsamt, men sammantaget har utvecklingen vant till en
negativ trend de senaste aren, se Figur 1.1 och Figur 1.2. Pa kort sikt bedéms effekten for
trafikanterna vara liten, men en fortsatt negativ utveckling kommer att innebéra férsamrad
framkomlighet och robusthet i form av langre restider och storre risk for stérningar pa grund av
akuta skador pé vagytan.

' Det férekommer &ven andra aktérer som har analyserat tillstandet, exempelvis: Ny vagstatistik pekar pa stora
brister i vagunderhallet — Har ar hela listan infér sommaren | Transportféretagen (tt.se), 11 procent av de
statliga végarna ar i mycket daligt skick: Sveriges vagar méter inte Natos krav | Transportféretagen (tt.se) och
Karta | Vara Vagar (varavagar.se). For tvd exempel pa tidiga analyser av vagytans tillstand, se Trafikanalys
(2013, 2014)

2 International Roughness Index (IRI) &r ett matt pa ojamnheter i Iangdled som anses ge en uppfattning om
vagens trafikantkomfort. Mattet uttrycks i mm/m och anger ojamnheten i mm som medelvarde 6ver en meter.
3 Spardjupet anger vagens ojamnhet i tvarled och méats som medelvarde av spardjup i mm éver 100 m.

4 Mattet kantdjup anges i mm och pekar ut vagavsnitt med svaga vagkanter. Mattet indikerar &ven storre
barighetsspar/deformationer som ar belagna pa den hogra delen av korfaltet.

51) Vagar i storstadsomraden, 2) Vagar som bildar stérre sammanhangande strak, 3) Vagar for dagliga resor
och arbetspendling, 4) Ovriga fér naringslivet viktiga végar, 5) Vagar som ar viktiga fér landsbygden, 6) Ovriga
vagar. | analysen nedan finns aven vagtypen nr 7 som ar en summering till alla vagar.



https://via.tt.se/pressmeddelande/3323537/ny-vagstatistik-pekar-pa-stora-brister-i-vagunderhallet-har-ar-hela-listan-infor-sommaren?publisherId=3235972
https://via.tt.se/pressmeddelande/3323537/ny-vagstatistik-pekar-pa-stora-brister-i-vagunderhallet-har-ar-hela-listan-infor-sommaren?publisherId=3235972
https://via.tt.se/pressmeddelande/3431872/11-procent-av-de-statliga-vagarna-ar-i-mycket-daligt-skick-sveriges-vagar-moter-inte-natos-krav?publisherId=3235972&lang=sv
https://via.tt.se/pressmeddelande/3431872/11-procent-av-de-statliga-vagarna-ar-i-mycket-daligt-skick-sveriges-vagar-moter-inte-natos-krav?publisherId=3235972&lang=sv
https://www.varavagar.se/karta
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Figur 1.1. Utveckling av andelen avvikelse fran underhallsstandard, fordelat pa vagtyper, procent.
Anm: Vagtypens andel av det belagda vagnatets totala yta inom parentes.
Kalla: Trafikverket (2024a), diagram 4.

Den vagtyp som har storst avvikelse fran underhallsstandarden &r storstadsvagar. Dessa
vagar utgor en liten del av vagnatet, men de har mycket trafik och &r dyra att atgarda pa grund
av den harda trafikbelastningen.

Vagar som bildar stérre sammanhangande strak har en negativ trend de senaste aren. Det
galler framst motesfria vagar, som i allt hogre grad avviker fran underhallsstandarden. Men
aven vagar som inte ar motesfria har forsamrats de senaste 4-5 aren. Motesfria vagar har
generellt snabbare nedbrytning an andra vagar. | takt med att andelen moétesfri vag okat sa
har aven behovet av tatare belaggningsatgarder 6kat. Trots att tgarder pa de hogtrafikerade
vagtyperna prioriteras, bryts belaggningarna ner i hogre takt an Trafikverket kan atgarda dem.

For vagtyp 3—6 ar forandringarna sma de senaste aren. Dessa mer lagtrafikerade vagtyper
har en atgardscykel for belaggningen pa 10 till 20 ar. Det innebar att skicket féréandras
langsamt och det gar inte att dra sakra slutsatser fran enskilda ar. Historiskt har atgarder som
belaggningsunderhall, barighetsatgarder och investering i nybyggda vagar inneburit en
langsam forbattring av det belagda vagnatets skick. Det galler ocksa de mest lagtrafikerade
vagarna. Den positiva utvecklingen av vagytans tillstand, som pagatt sedan matningarna
startade pa 90-talet, ser ut att ha avstannat eller vant till en negativ utveckling de senaste
aren.
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Figur 1.2. Vagnitslangd (km) som avviker fran underhallsstandard ar 2023, per véagtyp.
Anm: Vardena avser spardjup, ojamnheter (IRI) och kantdjup.
Kalla: Trafikverket (2024a), diagram 20.

Maijoriteten av avvikelserna beror pa ojamnheter nar det galler 6vriga for naringslivet viktiga
vagar (Vagtyp 4), vagar som ar viktiga for landsbygden (Vagtyp 5) och lagtrafikerade vagar
(Vagtyp 6). Pa de mer trafikerade vagtyperna (Vagtyp 1-3) beror avvikelserna framst pa att
sparen ar for djupa.

1.2 Trafikanalys fordjupade analys

Avvikelser fran underhallsstandard kan alltsa vara av tre typer — Ojamnhet (IRI), Spardjup och
Kantdjup. | Trafikverkets redovisning® i Figur 1.1 har andelen avvikelser summerats och vagts
samman for de tre typerna. Nedan redovisas i stallet andelarna for respektive typ separat.
Summerar man dessa 6verensstammer totalsumman av olika anledningar inte fullt ut med den
andel som redovisas i Figur 1.1.

1.21 Ojamnhet (IRI)

Den samlade vaglangden som avviker med avseende pa IRl har minskat dver tid fér samtliga
vagtyper, med en liten 6kning sista aret for vagtyperna 1-3, se Figur 1.3.

8 Trafikanalys har fatt tillgang till ett uttag av vaglangder per vagtyp med uppgifter om avvikelser fran
underhallsstandard, per kommun, lan och Trafikverksregion fran Trafikverket (2024b).
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Figur 1.3. Vagnatslangd (km) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa ojamnhet (IRI) 2013-2023,
per vagtyp.

Andelen av vagnatslangd som avviker fran underhallsstandard vad galler ojamnhet (IRI) har
ocksa utvecklats positivt dver tid, se Figur 1.4. En viss 6kning noteras for avvikelser under
2023 for vagtyperna 1 och 3. Ojamnheten ar mest frekvent féorekommande pa vagtyperna 5
och 6 med 2-3 procent.
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Figur 1.4. Andel vagnatsléangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa ojamnhet (IRI)
2013-2023, per vagtyp.



1.2.2 Spardjup

Problem med spardjup har 6kat éver tid (Figur 1.5). Antal kilometer med brister har framfor allt
Okat for vagtyperna 1-3. En viss minskning noteras for 2023.

Avvikelsen fran underhallsstandarden vad galler spardjup ar framst ett problem for vagtyperna
1 och 2 (Figur 1.6). Framfor allt noteras en kraftig 6kning av andelen som avviker for vagtyp 1
Over tid, 12 procent 2023. For det dvriga vagnatet ligger avvikelsen under 3 procent, stabilt
Over tid.
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Figur 1.5. Vagnatsldangd (km) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa spardjup 2013-2023,
per vagtyp.
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Figur 1.6. Andel vagnétslangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa spardjup 2013-2023,
per vagtyp.
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1.2.3 Kantdjup

Avvikelserna for kantdjup minskade totalt sett fram till 2018 (Figur 1.7). Darefter har antal
kilometer med avvikelse for kantdjup 6kat. Avvikelse med avseende pa kantdjup ar
huvudsakligen férekommande pa vagtyperna 4 och 6.

For stora delar av vagnatet ar denna typ av avvikelse inte nagot stort problem. Avvikelserna ar
storst for vagtyperna 4—-6 och uppgar till drygt 0,5 procent av vagnatet (Figur 1.8). En viss
Okning noteras under 2023 for flertalet vagtyper.
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Figur 1.7. Vagnétslangd (km) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa kantdjup 2013-2023, per
vagtyp.
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Figur 1.8. Andel vagnatsléngd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa kantdjup 2013-2023,
per vagtyp.
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2  Ojamnhet (IRI) — 2023

| detta kapitel redovisas avvikelserna med avseende pa ojamnhet fér ar 2023 for Trafikverkets
sex regioner samt per lIan och kommun.

2.1 Trafikverksregioner och lan

| .
Ost —
|
| S
Vast —
|-
| S
. -
|
Stockholm -
h
Nord P
—
Mitt —
I
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%

mAlla vagar
m6: Ovriga véagar
5: Vagar som ar viktiga for landsbygden
m4: Ovriga for naringslivet viktiga vagar
m 3: Vagar for dagliga resor och arbetspendling
m 2: Vagar som bildar stérre sammanhangande strak
B 1: Storstadsvagar

Figur 2.1. Andel vagnétslangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa ojamnhet (IRI) 2023,
per vagtyp och Trafikverksregion.

Avvikelsen for ojamnhet (IRI) per region ar storst i regionerna Nord och Mitt (Figur 2.1).
Andelen avvikelser ar storst for vagtyperna 4—6 oavsett region. For de 6vriga vagtyperna
understiger avvikelsen i regel 1 procent.

Monstret aterkommer om vi ser per lan (Figur 2.2). Storst avvikelser finns i Vasterbotten,
Norrbotten, Vasternorrland, Jamtland, Gavleborg och Dalarna. Norrbotten avviker negativt
med avvikelser kring 6 procent for flera vagtyper.
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5: Vagar som &r viktiga for landsbygden
m4: Ovriga for naringslivet viktiga vagar
m 3: Vagar for dagliga resor och arbetspendling
m 2: Vagar som bildar stérre sammanhangande strak

B 1: Storstadsvagar

Figur 2.2. Andel vagnétslangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa ojamnhet (IRI) 2023,
per vagtyp och lan.

2.2 Kommuner

Pa kommunniva ar varierar avvikelsernas storlekar relativt mycket Figur 2.3. For Vagtyp 1:
Storstadsvagnatet ar variationen relativt begransad, storst avvikelse finns i kranskommunerna
till Stockholm, s&som Osteraker och Ekerd.

For vagtyp 2: ar avvikelserna begransade i sddra delarna och vissa delar av Norrlands inland.
Storre avvikelser noteras for Arjeplog och Géteborg (7%).
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For vagtyp 3 finns storre avvikelser i vastra Sverige, langst ostkusten i Sédra Sverige, samt i
och omkring Stockholm. Flertalet kommuner i Norrland har ocksa betydande avvikelser.
Avvikelserna i norrlandska kommuner framtrader an tydligare for vagtyperna 4—6.
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Figur 2.3. Andel viagnétslangd som avviker fran underhallsstandard med avseende pa ojamnhet (IRI) 2023, per
vagtyp.

Anm: AIRI_23_1-7 = Andel av vagnéatet som avviker for IRI ar 2023 med avseende pa vagtyp 1-7. Vagtyp 7 =
Alla vagar. Antal kommuner redovisas inom parenteserna.

Nar alla vagtypernas vagnat summeras (kartan AIRI_23_7) bekraftas bilden av storre
avvikelser i de norra och vastra delarna av Sverige och relativt sma avvikelser i sédra Sverige.



AIRI_23 7
Not Significant (192)

Il High-High (34)

I Low-Low (55)

[ Low-High (4)

[ High-Low (0)

9
¥
: ;

Figur 2.4. Local Moran-karta for ojamnhet for hela viagnatet 2023 (AIRI_23_7)
Anm: Antal kommuner redovisas inom parenteserna.

En statistik rumslig analys (Figur 2.4) bekréaftar denna slutsats.” Klart lysande réda omraden ar
kommuner med en hég avvikelse omgivet av andra kommuner med hdga avvikelser. Klart
lysande blad omraden ar pa motsvarande satt kommuner med laga varden omgivet av
kommuner med laga varden. Ljusa farger (réda och bld) indikerar kommuner med ett
avvikande monster.

" En metodbeskrivning fér denna analys redovisas i appendix, kapitel 5. Viktmatrisen som anvénts for
berakningen ar en sa kallad Queen, eller p& svenska en drottning.
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3 Spardjup — 2023

| detta kapitel redovisas avvikelserna med avseende pa spardjup for ar 2023 for Trafikverkets
sex regioner samt per, lan och kommun.

3.1 Trafikverksregioner och lan

Avvikelse fran underhallsstandard for spardjup ar ett problem framfor allt for Trafikverksregion
Stockholm (18,2%) och till viss det Region Vast (6,4%) avseende Storstadsvagnatet (Vagtyp
1), se Figur 3.1. Regionerna Norr och Mitt har problem med spardjup for Vagtyp 2: Vagar som
bildar stérre sammanhangande strék, kring 10 procent.

> I___
Stockholm
Nord =
Mitt =
0% 5% 10% 15% 20%

mAlla vagar

m6: Ovriga végar

m 5: Vagar som ar viktiga for landsbygden

m4: Ovriga for naringslivet viktiga vagar

m 3: Vagar for dagliga resor och arbetspendling

m 2: Vagar som bildar stérre sammanhangande strak
m 1: Storstadsvagar

Figur 3.1. Andel vagnatsléangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa spardjup 2023, per
vagtyp och Trafikverksregion.
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En hog avvikelse vad galler spardjup noteras under 2023 for Stockholms lan (Vagtyp 1 och 2)
samt Vastra Goétaland (Vagtyp 1), se Figur 3.2. For Vagtyp 2 finns aven stora avvikelser i
Vastmanland, Vasterbotten, Norrbotten, Vasternorrland och Dalarna. Gotland har stora
avvikelser for Vagtyp 3.
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Sddermanland
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m6: Ovriga vagar

m 5: Vagar som ar viktiga for landsbygden

m4: Ovriga for naringslivet viktiga vagar

m 3: Vagar for dagliga resor och arbetspendling

m 2: Vagar som bildar stérre sammanhangande strak
m 1: Storstadsvagar

Figur 3.2. Andel viagnatslangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa spardjup 2023,
per véagtyp och lan.
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3.2 Kommuner

Storre avvikelser for spardjup finns framst i och omkring Stockholm fér Vagtyp 1 (Figur 3.3).
Hogst avvikelse finns i Danderyd med 38 procent, eller drygt 11 kilometer. Fér Vagtyp 2 finns
storre avvikelser langs norrlandskusten och i ett strak nordvast fran Stockholm. Storre
avvikelser finns for inlandskommunerna i sddra Sverige for vagtypen 3, samt omkring de
storre staderna. For vagtyperna 4—6 noteras storre avvikelser framst i norrlandskommunerna
samt i de vastra och Ostra delarna av sddra Sverige.

Enligt den statistiska rumsliga analysen (Figur 3.4) fér hela vagnatet noteras ett signifikant
kluster av kommuner med hég grad av spardjup i och omkring Stockholm. Signifikant laga
avvikelser aterfinns i inlandskommunerna i sédra Sverige.
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Figur 3.3. Andel vagnatslangd som avviker fran underhallsstandard med avseende pa spardjup 2023, per

vagtyp.

Anm: ASP_23_1-7 = Andel av vagnatet som avviker for spardjup ar 2023 med avseende pa vagtyp 1-7. Vagtyp
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Figur 3.4. Local Moran-karta for spardjup for hela vagnatet 2023 (ASP_23_7)
Anm: Antal kommuner redovisas inom parenteserna.



4 Kantdjup — 2023

| detta kapitel redovisas avvikelserna med avseende pa kantdjup 2023 och redovisas for
Trafikverkets sex regioner, lan och kommun.

4.1 Trafikverksregioner och lan

Kantdjupsavvikelser ar generellt sett sma i forhallande till avvikelser i spardjup och ojamnhet
(IRI). Regionerna Stockholm och Vast har storst avvikelser, cirka 1 procent for vagtyperna 4—
6, tilsammans med region Ost med avvikelser for Vagtyp 4 och 6 (Figur 4.1).
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m 3: Vagar for dagliga resor och arbetspendling

m 2: Vagar som bildar stérre sammanhangande strak
m 1: Storstadsvagar

Figur 4.1. Andel vagnatsléangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa kantdjup 2023, per
vagtyp och Trafikverksregion.
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Figur 4.2. Andel vagnétslangd (%) som avviker fran underhallsstandard med avseende pa kantdjup 2023, per
vagtyp och lan.

Inte heller pa lansniva forekommer det nagra betydande avvikelser vad galler kantdjup (Figur
4.2. De lan dér nagon typ av vagnat avviker med mer an 1 procent &r Ostergétland, Uppsala,
Vastra Gotaland, Halland, Jonkoping, Stockholm och Gotland.

4.2 Kommuner

Avvikelsen fran underhallsstandard for kantdjup ar lag aven pa kommunniva (Figur 4.3). For
flertalet av vagtyperna anges ingen avvikelse alls for flertalet kommuner. Fér kommuner dar
avvikelser noteras ar dessa ocksa begransade. Enligt den rumsliga statistiska analysen for
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hela vagnatet (Figur 4.4) ar avvikelsen signifikant storst punktvis i ett strdk mellan Géteborg
och Stockholm samt for en enstaka kommun i Norrbotten (Pajala). Signifikant laga andelar
noteras for centrala delarna av Stockholm, Géteborg, samt nagra kommuner i mellersta och
sydostra Sverige.
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Figur 4.3. Andel vagnéatslangd som avviker fran underhallsstandard med avseende pa kantdjup 2023, per
vagtyp.

Anm: AK_23_1-7 = Andel av vagnatet som avviker for kantdjup ar 2023 med avseende pa vagtyp 1-7. Vagtyp 7
= Alla vagar. Antal kommuner redovisas inom parenteserna.
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Figur 4.4. Local Moran-karta for kantdjup for hela vagnatet 2023 (AK_23_7)
Anm: Antal kommuner redovisas inom parenteserna.



29

5 Appendix - Test for rumslig
autokorrelation

Nar nérliggande observationer tenderar att ha liknande varden, mer liknande® &n vad man kan
férvanta sig att de borde ha vid en slumpmassig férdelning, da férekommer det ett rumsligt
beroende eller rumslig autokorrelation i materialet. Férekomsten av saddana kluster kan testas
statistiskt.

De tva vanligaste forekommande matten for att testa global rumslig autokorrelation ar
Moran’s | och Geary’s C (Moran 1948, Geary 1954, Cliff och Ord 1973, 1981). Med "globalt’
avses att man vager in hela datasetet och att teststatistikan uttrycks i ett gemensamt varde
som antingen forkastar eller accepterar den uppstallda hypotesen utan att narmare specificera
hur det rumsliga beroendet ser ut geografiskt. Ett positivt och signifikant z-varde for Moran’s |
indikerar positiv autokorrelation. Det innebar att observationer med liknande varden ar mer
rumsligt klustrade &n vad man kan férvanta sig an om de vore slumpmassigt férdelade. Ett
hogre varde indikerar en storre autokorrelation. Ifall z-vardet ar negativt galler det motsatta, att
observationerna ar att observationer med liknande varden ar mer spridda an slumpmassigt.®

Lokal rumslig autokorrelation innebar att det globala mattet kan delas upp i sina bestands-
delar och kan beraknas pé ett flertal olika satt. Vanligast ar dock en lokal version av Moran’s 1,
Local Moran', vars z-varden summerar till det globala Moran’s I. Local Moran féreslogs av
Anselin (1995) som ett satt att identifiera lokala kluster (hdg-hdg eller l1ag-lag) och lokala
rumsliga extremvarden (hog-lag eller 1ag-hdg)."" Notera dock att denna klassificering gors i
forhallande till materialets medelvarde sa tolkningen ska inte goras i ett absolut perspektiv av
hdga eller laga varden. En fordel ar ocksa att det ar mojligt att illustrera dessa monster
exempelvis i en karta eller i en scatterplot, samt som hjalp for att konstruera en Iamplig
regressionsmodell.

Vi behdver ocksd ndmna nagra ord om hur grupperingen av observationerna gar till. Det vill
saga vilka observationer ar det som tillhér en observations paverkansomrade? Detta
struktureras med en sa kallad rumslig viktmatris. Viktmatrisen spelar en central roll for
berakning av rumslig autokorrelation da den vager samman grannarnas varden.

Den rumsliga viktmatrisen

Observationerna kopplas samma med hjélp av en sa kallad viktmatris som brukar noteras
med ett W, se Figur 5.1. For att bestdmma vilka observationer som ska betraktas som grannar
behdvs en regel. Den vanligaste regeln ar att anta att alla observationer som delar en geo-
grafisk grans ar att anse som grannar. Observationen A i Figur 2.6 delar grans med B, C och
D och tilldelas vardet 1 i matrisen nedan. B ar granne med A, C och E. Notera att observa-
tionerna inte betraktas som grannar till sig sjalv. Det sista steget i konstruktionen av en vikt-
matris ar att standardisera varje cell med radsumman. Det innebar att betydelsen av varje

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

% Det andra globala mattet Geary’s c tolkas pa liknande satt med skillnaden att varden mellan 0 och 1 innebér
positiv autokorrelation (nédrmare 0 innebar hogre korrelation), medan varden dver 1 innebar stigande negativ
rumslig autokorrelation. De tva matten ar relativt lika aven om skillnader finns, exempelvis ar Geary’s ¢ mer
kanslig for forekomsten av lokal rumslig autokorrelation.

10 Getis och Ords Gi och Gi* samt Local Geary &r tre andra statistika for lokal rumslig autokorrelation. De
producerar oftast liknande resultat som Local Moran, dven om avvikelser férekommer.

" En 6versiktlig beskrivning av lokal rumslig autokorrelation med formler och exempel finns har: Local Spatial
Autocorrelation (1) (geodacenter.github.io)



https://geodacenter.github.io/workbook/6a_local_auto/lab6a.html#local-moran
https://geodacenter.github.io/workbook/6a_local_auto/lab6a.html#local-moran
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lank (par av grannar) avgors av hur manga grannar respektive observation antas ha (nedre
hogra hornet i Figur 5.1). Nar viktmatrisen radstandardiseras sa innebar det att man utnyttjar
medelvardet av grannarnas varden som en forklarande variabel i en regressionsanalys. Det
innebar ocksa att inferensen underlattas, exempelvis genom att Moran’s | begransas till
intervallet -1 till 1.

AlBlclD A B Cc D E
Alo]| 1] 11
B|1|(0|1]0]|1
Cl1({1]01|1
D10 1]0]1
E(fO|1]|1]1]|0

0 13 | 1/3 |1/3 |0

13 |0 13 |10 1/3

Va 174 |1 0 Va Va

13 |10 13 |0 1/3

m|i Ol O| m| >

0 13 | 1/3 |1/3 |0

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

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

Vanligt fdrekommande ar ocksa att bestdmma att varje observation ska ha ett visst antal, sag
5, 10 eller 20, grannar vardera. Det innebar da att man beraknar avstand mellan
observationerna och alltsa valjer ut de narmsta. En nackdel med denna metod ar att matrisen
inte blir symmetrisk eftersom observation A kan bli granne med C, men C behéver inte bli
granne med A eftersom C mdjligen har narmre till andra observationer. Det forekommer ocksa
matriser som bestar av avstandet'? mellan observationerna, da betraktas alla observationer
som grannar till varandra fast i olika grad (observationer langre ifrdn varandra antas ha mindre
paverkan an narliggande observationer). | regel brukar man dock valja en viss geografiskt
avstandsgrans som begransar mangden grannar. Aven dessa ovannamnda matriser brukar
radstandardiseras.

Viktmatrisen kan aven konstrueras utifran ett hierarkiskt perspektiv, lat saga att omraden
definieras som grannar om de &r kommuncentra inom ett viss geografiskt avstand fran
varandra, utan att inkludera landsbygdsomraden daremellan som grannar.

2 Hur avstandet ska beraknas varierar. Vanligt forekommande &r att berékna inversen av avstandet sa att
observationer langre bort paverkar mindre. Ibland anvands ocksa potenser pa inversen av avstandet for att
ytterligare forstérka paverkan fran lokala observationer i forhallande till mer avlagsna. Avstand behover inte vara
geografisk utan kan exempelvis besta av socialt avstand eller liknande. Ett krav &r dock att avstandet ska vara
exogent givet i forhallande till analysens fragestallining.
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Rooks Case Bishops Case Queen’s (Kings) Case \Sﬁ

9,

Figur 5.2. Metod for att bestamma grannar till en viktmatris, med exempel for Sverige med en observation i
gront och dess omkringliggande grannar enligt Queen och motsvarande for Queen_2.

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

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