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A new tool with implications for road maintenance has
the potential to yield statistical data for road quality in
a large number of regions. This thesis investigates the
possibility to develop a method, from this data, for
evaluating the effects of road quality on socioeconomic
development.

The thesis is essentially divided into two parts. Part
one looks to qualitatively establish the link between
socioeconomic development and road quality and the
second part focuses on how to develop a method for
evaluating the effects of road quality on socioeconomic
development. A method was devised using categorical
data and a multinomial regression model. This method
provides a comprehensive overview of the complex
relationship between a variety of different variables. To
illustrate this method a study was conducted to show
the relationship between the proportion of poor roads
and prosperity in different regions.

The results of the study revealed a strong correlation
between the proportion of poor roads and prosperity.
This study also illustrates how methods can be
developed to raise awareness and increase knowledge
over the effects of road quality on socioeconomic
development. This information could be useful when
evaluating the potential effects of different road
projects. It could also make it easier to secure
financing for a project, by making the effects of the
project easier to predict.
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Populdrvetenskaplig beskrivning

En fungerande infrastruktur gor det mojligt for manniskor i ett modernt samhalle
att forenas socialt, ekonomiskt och kulturellt. En av de viktigaste
samhallsfunktionerna 4ar transportsystem, vilka mojliggér forflyttningen av
manniskor, varor och tjanster. Da storre delen av varldens transporter sker via
vagar spelar vaginfrastrukturen en viktig roll for hur bra dessa transportsystem
fungerar.

Vagkvalitet har en stark pdverkan pa hur funktionell och effektiv en
vaginfrastruktur ar. Daliga vagar leder bland annat till langre restider och storre
reparationskostnader for de fordon som trafikerar vagarna. Detta paverkar i sin tur
alla de méanniskor, foretag och institutioner som pa ett eller annat satt anvander sig
av transportsystemen, vilket betyder att vagkvalitet paverkar en stor del av
samhallet och dess utveckling.

Att vagkvalitetens inverkan pa sambhaillsutveckling skiljer sig at beroende pa
regioners olika  forutsiattningar ar en  viletablerad sanning inom
forskningsamfundet. Trots detta ar det inte ordentligt utrett hur dessa skillnader ser
ut och vad de beror pa. Detta kan till viss del forklaras med att den information som
finns tillgdnglig om vagforhallanden i olika regioner till stor del ar bristfallig.

Ett nytt verktyg for vagunderhall kan pa sikt ge information om den évergripande
vagstandarden i ett stort antal olika regioner. Syftet med denna rapport har varit att
visa pa att informationen fran detta verktyg kan anvandas for att utveckla en metod
som visar hur vagkvalitet inverkar pa olika delar av samhallsutvecklingen.

For att kunna utveckla denna metod skapades en databas upp som sammanforde
data 6ver samhallsekonomiska variabler med data 6ver vagkvalitet. Utifran detta
utvecklades en statistisk modell som genom att dela in data i kategorier ger en god
overblick 6ver samband som normalt dr svdra att se. For att visa hur modellen
fungerar studerades sambandet mellan daliga vagar och valstand i olika regioner.

Resultatet fran studien visar pa ett tydligt samband mellan andelen daliga vagar och
nivan av valstand, men ocksd pa mojligheterna att utveckla metoder som kan ge
storre forstdelse och o6kad medvetenhet Over de effekter vagkvalitet har pa
samhallsutveckling. Detta skulle till exempel vara till hjalp nar man utvarderar
potentialen hos olika vaginfrastrukturprojekt. Det kan ocksa gora det lattare att fa
finansiering till projekten, da de potentiella effekterna blir lattare att se.
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l. Inledning

1.1 Bakgrund

Ett modernt samhille dr uppbyggt kring ett fungerande och effektivt transportsystem.
Transportsystem fungerar som en viktig kanal for forflyttningen av varor, tjanster och
minniskor. Detta innebér att transportsystem dr sammanldnkade med ett stort antal
samhillsfunktioner och utgdér grunden for ekonomisk aktivitet. (Kayondo-Ndandiko,
2012, Umoren et al, 2009)

Vigtransport star for 90 % av passagerartrafiken och 80 % av godstransporterna i
virlden, darfor utgor viginfrastrukturen en fundamental roll 1 utvecklingen av fungerande
transportsystem. (Internationella Vidg- och Transportfacket, 2000) Kvaliteten hos
infrastrukturen 4r en viktig aspekt i1 utvecklandet av ett effektivt transportsystem.
Vigkvalitet paverkar framst restider och reparationskostnader for de fordon som
trafikerar viagarna, vilket i sin tur paverkar alla de aktorer som pa ett eller annat sitt har
en koppling till transportsystemen. (Blyde, 2010)

Det finns en allmén konsensus inom forskningsamfundet om att transportsektorn har en
avgorande inverkan pa en regions utveckling, men inte hur denna inverkar under skilda
ekonomiska och geografiska forutsittningar. Detta beror pa att det ofta dr svart att utreda
eller att det saknas underlag for att kvantifiera dessa i direkta och indirekta effekter.
(Umoren et al, 2009)

En litteraturgenomgang rorande viagkvalitetens inverkan pa socioekonomisk utveckling
visar att regioners skilda forutsidttningar paverkar hur vigkvaliteten inverkar pa
socioekonomisk utveckling. Detta innebdr att effekterna fran véginfrastrukturprojekt
varierar beroende pa regioners specifika behovsbild. (Umoren et al, 2009, Fan och Chan-
Kang, 2005, ,Gwilliam, 2002)

De metoder som idag anvénds for att méta vagkvalitet dr dyra och komplexa, eller 4r inte
lampliga for jamforelser over tid och mellan olika platser. Detta innebdr att det underlag
som dr tillgdngligt for beslutsfattare oftast ar bristfalligt och inte ger en adekvat bild dver
den aktuella vidgstandarden. Det finns dérfor ett behov att skapa en okad forstaelse for
vigkvalitet och dess effekter under olika forutsittningar. (Kayondo-Ndandiko, 2012,
Kumar 2010, Sayers och Karamihas, 1998)

Roadroid dr ett nystartat svenskt foretag som utvecklat ett kostnadseffektivt system for
mitning av vigkvalitet. Systemet dr tidnkt att fungera som hjidlpmedel for effektivt
underhallsarbete av vidgar, men kan pa sikt dven ge ett betydande statistiskt underlag ver
vigforhallanden i ett stort antal regioner (Forslof, 2013)



1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att visa pa hur samhéllsekonomisk data kan integreras med
data fran Roadroids system for métning av vigstandard. Detta utgor sedan grunden till en
metod som kan ge samhaillsekonomiskt stod for beddmningar och prioriteringar rorande
underhall och investeringar i ett givet vignit.

1.3 Rapportstruktur

Denna rapports forsta del dr av en samhillsvetenskaplig karaktdr och syftar till att ge
lasaren en Overgripande bild av relationen mellan végkvalitet och socioekonomiska
faktorer, samt pa vilket sétt denna paverkas av olika regionala forutsittningar.

Forskning inom detta omrade fokuserar framst pa situationen i utvecklingsldnder.
Infrastrukturen i1 dessa ldnder &ar ofta underutvecklad och forbittringar dr av stor
socioekonomisk betydelse. I industrialiserade ldnder &r infrastrukturen mer utvecklad och
invanarna atnjuter redan de mest grundldggande effekterna som effektiva transportsystem
medfor. Forskning i dessa ldnder handlar frimst om restider och om att hantera
kobildningar. Eftersom denna rapport dmnar studera de socioekonomiska effekterna av
vigkvalitet ligger fokus mer pa utvecklingsldnder dn industrialiserade linder. Detta da
forbattringar av vidgkvalitet har en storre socioekonomisk effekt i dessa lidnder.

Rapportens efterfoljande del beskriver de metoder som idag anvidnds for att maita
vigstandard, de begridnsningar som forekommer och den behovsbild som finns hos
anvidndarna. Med bakgrund i detta beskrivs ett nytt system for métning av végstandard,
samt de mojligheter detta medfor att skapa en databas som integrerar data Over
vigkvalitet med samhéllsekonomisk data.

Detta foljs av ett teoriavsnitt dér kategoriska data och multinominella logitmodeller anges
som ett sitt att hantera och presentera de ofta komplexa sambanden mellan vigkvalitet
och socioekonomisk utveckling. I detta avsnitt forutsitts ldsaren vara bekant med
statistisk regression, darfor beskrivs inte detta 1 ndrmare detalj.

Det finns en rad olika statistiska metoder for att hantera kategoriska data. Den
multinominella logitmodellen valdes eftersom den beddomdes vara den mest generella
modellen, och den 4r kapabel att hantera ett storre antal olika tilldmpningar dn de
alternativa metoderna.

Denna rapport syftar framst till att visa vilka mojligheterna som ett utokat statistiskt
underlag over vigstandard medfor. Da detta underlag dnnu inte dr sérskilt stort, har
begrinsade mitningar fatt representera hela regioner. Detta innebar att de resultat som
presenteras i denna rapport inte dr helt tillforlitliga, utan ska snarare ses som en
indikation for hur det forhaller sig i verkligheten.



2. Vagkvalitet

2.1 Vaginfrastruktur

Det moderna sambhillet dr beroende av ett effektivt fungerande transportsystem.
Vita(2008) identifierar i sin rapport fér EU-kommissionen ett fungerande transportsystem
som en nyckelfaktor for ekonomisk tillvixt och utveckling. Effektiv infrastruktur och
tillgénglighet attraherar produktions- och konsumtionscentra, vilket ger en positiv
regional effekt. Det spelar déarfor en fundamental roll i att na malen for 6kad tillvéxt och
jobbskapande som dikterats i Lissabonobjektiven. Utvecklas inte transportsystemet i takt
med Ovriga samhillet dr risken stor att detta begridnsar den socioekonomiska utvecklingen
(Assafou, 2007).

Da storre delen av vérldens transportsystem &r vidgburna utgor viaginfrastrukturen en
sarskilt viktig del av ett lands infrastruktur. Den fungerar som en viktig kanal for
insamlandet och transporten av varor, tjdnster, ménniskor och delning av information.
Detta innebér att viéginfrastrukturen dr sammankopplad med ett stort antal viktiga
samhillsfunktioner och utgor grunden i ekonomisk aktivitet. Darfor paverkar den dven
den samhillsekonomiska utvecklingen. (Kayondo-Ndandiko, 2012, Umoren et al, 2009)
Exempelvis har Virldsbanken en dubbelt sd hog genomsnittlig ekonomisk avkastning pa
véginfrastrukturprojekt jimfort med andra infrastrukturprojekt. (Internationella Véag- och
Transportfacket, 2000)

Kvaliteten pd infrastruktur spelar en avgorande roll for utvecklandet av ett effektivt
transportsystem. Stephan(2001) finner i sin fallstudie 6ver ett antal tyska och franska
delstater att kvaliteten hos infrastrukturen dr en signifikant forklaringsvariabel for
skillnaden i regional ekonomisk output. Bristande kvalitet i infrastrukturen anses ocksa
vara den huvudsakliga anledningen till Afrikas daliga handelsfacit. (Limao och Venables,
1999)

2.2 Underhall av vagar

I sitt arbete kring hur transportkostnader, till f6ljd av dalig vagkvalitet, paverkar exporten
fran olika regioner i Columbia identifierar Blyde(2010) att forbéattringar av vigkvaliteten
har tva huvudsakliga effekter. For det forsta okar den medelhastigheten, och sédnker
ddarmed kostnader associerade med tidsatgang. For det andra sénks kostnader for service
och reparationer for fordonen som trafikerar vigen. Dessa faktorer har stor inverkan pa
vigburna transportsystems kostnader, och har darfér en central roll i1 ett lands
samhillsekonomiska utveckling. Detta da viagkvaliteten paverkar alla de aktdrer som pa
ett eller annat sétt har en koppling till transportsystemen (Gwilliam, 2002).

Aven om viigprojekt #r de infrastrukturprojekt som i regel har den hogsta ekonomiska
avkastningen far inte alla projekt onskat resultat. Fan och Chan-Kang(2005) noterar att
det i dessa fall ofta ror sig om bristande underhall. Forfattarna medger att dven om
vanliga matt som den totala lingden och densiteten av végar &r en anviandbar indikator pa
véginfrastrukturen i en region, visar dessa iakttagelser pa vikten av att inkludera hur olika
typer av vigkvalitet inverkar pa avkastningen fran ett véiginfrastrukturprojekt. Detta far



stod av Gwilliam(2002) som noterar att linder med ldgt BNP per capita dven i hog
utstriickning lider av bristande vigunderhéll. Aven Vita betonar i sin rapport vikten av
underhallsarbete i utvecklingen och effektiviseringen av viginfrastrukturen. Déliga végar
ar en av de vanligaste anledningarna till stora trafikolyckor. Vigarbeten stor floden och
leder till forseningar, 6kad bensinférbrukning och vixthusgasutslipp.

En genomtinkt planering kring underhallsarbetet innebér att arbetet kan bedrivas pa ett
effektivt sitt. Te Velde(2008) undersokte tva scenarion Over investeringar i Ugandas
véginfrastruktur och dess effekt pa den ekonomiska tillvixten. Bade scenarion innefattar
en okad arlig investering med $100 miljoner, dock med skillnaden att scenario 1 har
oforandrad effektivitet och scenario 2 innefattar fordubblad effektivitet. Resultaten fran
studien indikerar pa att scenario 2 skulle ge 50 % storre positiv effekt pa den arliga
tillvéxten, jimfort med scenario 1.



3. Socioekonomiska effekter

Det finns en allmdn konsensus om att transportsektorn har en stor inverkan pa en regions
socioekonomiska utveckling, men inte hur denna inverkan ser ut under olika regionala
forutsdttningar. Detta beror pa att det manga ganger dr svart eller inte finns ett tillrackligt
underlag for att kvantifiera dessa i1 direkta och indirekta effekter. Kunskapen om
transportsektorns tillrdcklighet har en stor inverkan pa genomforandet och utformningen
av regionala utvecklingsplaner och &dr en nodvindighet for socioekonomisk tillvaxt och
utveckling i ett modernt samhélle. (Umoren et al, 2009)

De socioekonomiska effekterna av forbattrad viagkvalitet skiljer sig beroende pa landers
olika geografiska och ekonomiska fOrutsdttningar. 1 industrialiserade ldnder é&r
véginfrastrukturen mer utbyggd och héller i allminhet en hogre standard. Pa grund av
detta dr potentialen for socioekonomiska effekter till foljd av forbéttrad végkvalitet
mindre for dessa ldnder da viginfrastrukturen redan mojliggor grundliggande
samhillsekonomiska funktioner. I manga utvecklingsldnder &r véginfrastrukturen inte
lika utvecklad och manga vigar &r i sa daligt skick att det knappt dr mojligt att trafikera
dessa med vanliga fordon. Denna skillnad 1 forutséttningar gor att olika ldnder har olika
behovsbild. (Gwilliam, 2002)

3.1 Utvecklingslander

Da viginfrastrukturen i utvecklingslénder i de flesta fall dr underutvecklad dr potentialen
av forbittrad véagkvalitet stor och kan fa effekter inom en rad olika omraden. Nedan foljer
en beskrivning av dessa.

3.1.1 Stader

I utvecklingslidnder star den urbana sektorn for ca 50 % av BNP, detta da den ekonomiska
agglomerationen samlar de flesta ekonomiska aktiviteter kring storre stdder. Ansvaret for
infrastruktur faller ofta pa de regionala myndigheterna, vilka i de flesta fall &r
institutionellt svaga, underbemannade och har begrinsade ekonomiska resurser. Detta
illustreras av att trafikpoliser ofta &r involverade i trafikplanering eftersom inget civilt
alternativ finns att tillga. Detta i kombination med den kraftigt 6kade urbaniseringen,
samt att transportsektorn dr @n mer bunden till véginfrastrukturen i stader har lett till att
transportsituationen ofta dr mycket délig. Det har inneburit ineffektiva transporter med
langa koer och avgaser som foljd. Urbaniseringen och brist pa landyta har medfort att det
inte dr mojligt att 6ka véagkapaciteten 1 samma utstrickning som trafikvolymen. For att
hantera denna typ av problematik dr vagkvalitet bara en del i en storre dvergripande plan
for att skapa ett fungerande transportsystem. (Gwilliam, 2002)

3.1.2 Rurala omraden

I rurala omraden &r problematiken till viss del mycket lik den i urbana omraden. Brister i
vigkvaliteten begrédnsar transporten av varor, tjdnster och ménniskor. Investeringar i
rurala védgar har i flera studier visat sig ha en stark inverkan pa bade
jordbruksproduktionen och icke- jordbruksproduktionen. Detta minskar forlusterna av
lattfordarvliga jordbruksprodukter samt skapar béttre forutsittningar for smaforetag, som
i langden okar behovet av arbetskraft i de rurala omradena.(Fan och Chan- Kang, 2005,
Umoren et al, 2009)



3.1.3 Regionala skillnader

Niar bra vigar existerar blir det ldttare for staten och privata aktorer att etablera
ekonomisk aktivitet och sociala bekvamligheter. Det har visat sig i flera studier att
omraden med hogre vigstandard tenderar att dra mer nytta av denna typ av satsningar &n
omraden med sdmre vigkvalitet. (Umoren et al, 2009)

Priset pa varor kan variera regionalt pa grund av transportkostnader. Minten och
Kyle(1999) konstaterar i sin studie att viagkvalitet har stor inverkan pa transportkostnader.
Resultatet fran studien visade att priset pa mat var 2-3 ganger hogre i omraden dér storre
delen av vigarna inte var belagda, jamfort med omraden med hogre andel belagda végar.
Detta kan forklaras med att belagda végar i1 regel dr av en betydligt hogre kvalitet &n icke-
belagda végar.

Under 1980-talet genomfOrdes ett projekt for att forbéattra tillgingligheten till
laginkomstomraden i brasilianska stider. Mdnga av dessa vidgar var inte belagda och
under regnsdsongen inte farbara for vanliga fordon, vilket starkt begrinsade
framkomligheten for bussar och utryckningsfordon. Projektet gick ut pa att med en enkel
och kostnadseffektiv metod beldgga dessa vigar. Studien visade pa en stark positiv
socioekonomisk effekt, framst pad grund av forbittrade busskommunikationer. Projektet
har fatt en rad efterfoljare (Gwilliam, 2002). Dessa studier visar pa att kvaliteten hos
véginfrastrukturen dr en betydande forklarande variabel for lokala skillnader inom en
region, men dven for skillnader mellan olika omraden inom stider.

3.1.4 Fattigdomsreduktion

Fattigdom anses till stor del bero pa ett socialt utanforskap. I rurala omraden utan en
tillforlitlig transportinfrastruktur isoleras lokalbefolkningen fran utbildning, sociala och
ekonomiska majligheter. Detta leder effektivt till sa kallade “poverty traps”, vilket &r en
sjalvforstarkande mekanism som gor fattigdomen bestaende. (Deichmann et al, 2000).

Fattiga hushall lagger normalt 10- 30 % av sin totala inkomst pa transport vilket innebér
att manga inte har rad att ta sig till de omraden dir den potentiella anstédllningen finns.
Det dr heller inte ovanligt att en arbetare spenderar tre till fem timmar om dagen pa
pendling till och fran arbetet. Det gar till viss del att fokusera pa
véginfrastruktursatsningar som gynnar de fattiga. Projekt som fokuserar pa att forbittra
vigkvalitet pa rutter som skulle underlitta masstransporter och oka tillgédngligheten till
fattigare omraden &r ett sadant exempel. (Gwilliam, 2002)

3.1.5 Trafiksikerhet

En halv miljon ménniskor dor och 15 miljoner skadas bara i urbana trafikolyckor 1
utvecklingslidnder varje ar. Totalt sker 85 % av virldens trafikrelaterade olyckor i dessa
lander, och det &dr den nionde vanligaste dodsorsaken globalt. Det har i flera studier visats
att faktorer som végkvalitet och fordndringar av lutningar vid sa kallade black spots
(extra olycksdrabbade platser) kan vara mycket effektiva atgiarder for att minska antalet
allvarliga olyckor. Det é&r trots detta svart att Overtyga regeringar och andra
beslutsfattande organ om att prioritera trafiksidkerhet. Det finns en tro om att den



ménskliga faktorns inblandning i olyckor gor att det inte gar att genomféra
kostnadseffektiva atgéarder for att forhindra olyckor. For att dndra detta synsitt krdvs dn
tydligare metoder som visar pa hur bland annat viagkvalitet inverkar pa trafiksékerheten.
(Gwilliam, 2002)

3.1.6 Institutionell svaghet

Den institutionella svaghet som néstan alla lander med bristande véginfrastruktur lider av
beror, forutom begrinsade ekonomiska resurser, pa bristande samarbete mellan
beslutsfattande organ, bristande teknisk kunskap samt dalig funktionell och
organisationell koordination. Uganda &r ett exempel pa ett sadant land. Dér har vignitet
utvecklats utan nagon egentlig struktur och underhallsarbetet har skett sporadiskt utan
nagon egentlig Overgripande plan. Detta har starkt bidragit till att de flesta
véginfrastrukturprojekt som genomforts de senaste aren inte har fatt onskade resultat.
(Kayondo-Ndandiko, 2012)

Faktorer som bidrar till institutionell svaghet dr begridnsade ekonomiska resurser och
ombytliga politiska klimat. Detta innebir att satsningar pa infrastruktur kan utebli om de
styrande 1 ett land inte kan se den politiska nyttan med investeringarna. For att trygga
kontinuerliga investeringar &r det viktigt att visa pa vilka effekter vaginfrastrukturprojekt
faktiskt kan fa. Dessa fortlopande investeringar &r en forutsittning for att bygga upp ett
langsiktigt fungerande végnit. (Booth och Golooba-Muebi, 2009)

3.2 Industrialiserade linder

Da infrastrukturen och de institutionella strukturerna dr betydligt mer utvecklade i
industrialiserade linder kommer effekterna av ytterligare forbéttringar av
véginfrastrukturen inte vara lika stora som i manga utvecklingslinder, da man redan
atnjuter de mest grundliggande fordelar som en fungerande véginfrastruktur ger. Detta
betyder dock inte att det inte finns ndgon socioekonomisk potential i ytterligare
effektiviseringar av viginfrastrukturen. Stephan(2001) pavisade att kvaliteten hos
infrastrukturen var en betydande faktor i att forklara skillnaden 1 regional produktivitet 1
Frankrike och Tyskland, vilka bada har en vél utvecklad infrastruktur.

Internationella Vég- och Transportfacket(2000) betonar att eftersom végtransport star for
90 % av virldens passagerartrafik och 80 % av godstransporterna, far d&ven mindre
storningar 1 véginfrastrukturen stor effekt. Till exempel leder trafikstockningar till att
brinsleforbrukningen okar med en faktor 3, vilket i sin tur Okar utsldppen av
vixthusgaser. Inom EU uppgick kostnaderna, ar 2000, till foljd av storningar i
véginfrastrukturen till 0,5 % av BNP, vilket motsvarar cirka €40 miljarder.

I takt med att vérlden blir allt mer global har konkurrensen mellan regioner okat.

Vita(2008) anser i sin rapport att Europas konkurrenskraft till stor del beror pa formagan
att hantera den predikterade 69-procentiga Okningen av transporterat gods. Det finns
darfor ett stort behov av att oka kapaciteten och effektiviteten pa befmthga Vagar En
viktig faktor i detta #r att snabbt forbittra viigarna i Osteuropa si att de ndr samma
standard som &vriga Europa. Aven om utbyggnader av den befintliga viiginfrastrukturen
ar nodvindiga for att oka kapaciteten skulle en forbittring av vigstandarden leda till
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mindre allvarliga olyckor och farre omfattande végarbeten, vilket forutom att minska
antalet doda i trafiken ocksa skulle bidra till att minska kéer och trafikstockningar.

3.3 Kina- ett land med stora skillnader

Aven om det finns en stor skillnad mellan industrialiserade- och utvecklingslinders
behov, kan de egenskaper som karaktériserar dessa existera inom samma land. Kinas
ekonomiska framvéxt de senaste artiondena har till stor del berott pa stora investeringar i
infrastrukturprojekt som stora motorvigar mellan viktiga stdder. Dessa satsningar har
dock varit fokuserade pa stdderna i kustregionen, vilket lett till att det idag dr en mycket
stor skillnad mellan landets olika provinser. De rika kustregionerna har till stor del en
samhiills- och infrastrukturutveckling i niva med de industrialiserade linderna, medan de
fattiga provinserna i nordvdst har mer gemensamt med situationen i manga
utvecklingslinder. (Deichmann et al, 2000)

Fan och Chan-Kang visar pa att sentida stora hogkvalitativa vdgprojekt i urbana regioner
har sett en minskad ekonomisk avkastning. Enklare projekt som att beldgga rurala vigar
har idag en hogre ekonomisk avkastning, och hjélper fler ménniskor ur fattigdom.
Studien visar dven att infrastruktursatsningar fatt olika effekt i olika delar av landet. De
Ostra och centrala delarna har fatt hogst ekonomisk avkastning, medan bidraget till att
minska fattigdomen varit storst i véstra Kina. Detta menar forfattarna implicerar behovet
av att formulera olika regionala policys, dir de lokala beslutsfattarna far gora
avviégningar och prioriteringar efter vilka aspekter de anser viktigast.

3.5 Sammanfattning

Forbittrad vigkvalitet kan inte ensamt 10sa den problematik som diskuterats i detta
avsnitt, det kan didremot skapa forutséttningar for andra ekonomiska och samhéllsnyttiga
funktioner att gora detta. For att skapa en effektiv véaginfrastruktur, och dirmed effektiva
transportsystem, kridvs stora satsningar efter en vél genomarbetad plan. Beskrivningen av
hur olika typer av regioner paverkas av vigkvalitet dr generell i sin natur for att
tydliggora hur regionernas olika forutséttningar paverkar vidgkvalitetens inverkan pa den
socioekonomiska utvecklingen.

De skillnader som beskrivs visar att regioner har olika behov, vilket innebir att effekterna
fran viginfrastrukturprojekt varierar beroende pa de specifika regionernas behovsbild. I
Europa skulle till exempel bygget av en ny motorvidg, med mycket hog végstandard,
mellan tva viktiga stdder vara den satsning som skulle ge bést resultat utifrdn de rddande
forutsdttningarna. I fallet med de fattiga omradena i Brasilien visade det sig att enklare
belagda végar hade en stark positiv effekt pa socioekonomisk utveckling.

Denna typ av exempel visar pa behovet av regionala policys rorande
véginfrastruktursatsningar. En ©kad forstaelse for viginfrastrukturens inverkan och
effekter pa olika regioner skulle underlitta arbetet kring att planera, prioritera och gora
avvigningar mellan olika typer av viginfrastrukturprojekt. Det skulle dven kunna
avhjidlpa problem med institutionell svaghet, genom att gora det enklare att fOrutse
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effekter fran satsningar pa viginfrastruktur. Det skulle da bli lattare att sédkra
investeringar, da den politiska nyttan med investeringarna skulle bli tydligare.
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4. Matning av vagstandard

4.1 Ytojamnheter

Vigkvalitet méts genom att studera ytojamnheter i en vigyta. Ytojamnheter ger upphov
till vibrationer i fordon som féirdas Over vigytan. Dessa vibrationer har en negativ
inverkan pa korupplevelsen och kan fa effekter som o©kat fordonsslitage och
drivmedelsforbrukning. Kraftiga vibrationer okar risken for trafikolyckor och forldnger
restider. Ytojdmnheter mits genom att kvantifiera den vertikala avvikelsen hos en verklig
yta fran dess perfekta form. Nir avvikelserna dr sma visar detta pa att ytan &r slidt, medan
storre avvikelser indikerar en grov yta. (Ihs et al, 2006, Sayers och Karamihas, 1998)

En grov yta Okar slitaget pa vidgytan, da friktionen blir hogre och fordonens fjadrande
massa sitts 1 gungning och leder till en lingre dynamisk resonans, som ger en lidngre
belastning ner i vigbanan.( Sayers och Karamihas, 1998, Granlund 2009)

Ojamnheter kan dven visa pa andra brister i vigbanan, till exempel sprickbildning. Ett
forebyggande underhallsarbete leder till minskade kostnader for reparationer av
vigskador, da mindre reparationer inte kraver lika stora resurser som storre skador.(
Kayondo-Ndandiko, 2012)

4.2 Matmetoder

Det finns ett antal olika metoder fOr att méta vigkvalitet. Idag dr International Roughness
Index (IRI) den vanligaste metoden, dven om Panel Ratings ocksa anvéinds i viss
utstrdckning. Nedan foljer en kortare beskrivning av dessa metoder.

4.2.1 IRI

Ojamnbheter 1 en vigyta mits inte 1 en specifik punkt utan som en funktion av ojamnhet
over lingd. Den teknik som frimst anvénds idag 4r IRI och uttrycks som ett
standardfordons ackumulerade stotdamparrorelse dividerat med strickan som férdats
under métperioden, uttryckt pa formen mm/m eller m/km. IRI betecknar dven det vérde
som metoden genererar. Metoden har en Oppen mitskala mellan 0-20mm/m, dir O
indikerar en helt slédt vigyta och virden 6ver 14 indikerar en vdg som inte dr framkomlig
med standardfordon. Insamlandet av végprofildata gors med hjdlp av en avancerad typ
maétutrustning. Denna métutrustning registrerar vaglangder fran 0,5 till 100m, detta sdgs
ticka in de vaglingder som framst paverkar ett fordons korning Gver en vigyta.
Vigprofildata kors sedan genom en mjukvarubaserad kvartsfordonsmodell som simulerar
en korning i 80 km/h. Eftersom miétningarna sker under samma forhallanden kan
métningar utféras med olika métutrustning pa skilda tider och platser och énda vara
jamforbara (Sayers och Karamihas, 1998)

4.2.2 Brister hos IRI

Mitutrustningen som anvénds for att méta véagprofildata 4r mycket dyr och involverar en
komplex kalibreringsprocess som kridver hog kompetens och resurser.

Det finns en fordrojning pa ett par manader mellan nédr métningen genomfors och nér
resultatet fran denna ir tillgénglig for beslutsfattare, eftersom végprofildata maste koras
genom kvartsfordonsmodellen. (Kumar, 2010, Sayers och Karamihas, 1998).
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Komplexiteten och kostnaden hos métprocessen innebér att métningar normalt inte sker
pa kontinuerlig basis, pa grund av resursbegriansningar. Det drojer diarfor pa manga
platser flera ar mellan mitningarna. Dessa brister innebédr att den information
beslutsfattarna besitter ofta dr daterad och inte beskriver den aktuella vigkvaliteten.
(Booth och Golooba-Muebi, 2009)

4.2.3 Panel ratings

En annan metod som anvédnds for att méta vagkvalitet 4r Panel Ratings. Dessa utfors
vanligtvis genom att l1ita ett antal personer kora en stricka och sedan fraga dem om hur
de upplevde vigkvaliteten. Denna metod &dr direkt och kostnadseffektiv, men dr hogst
subjektiv, da den dr starkt korrelerad till individernas normala standard, asikter och
humor. Aven utfrigningens utforande kan paverka resultatet, till exempel vilka
instruktioner som ges och hur fragorna formuleras. Metoden ger en indikation av
allminhetens asikter rorande vigkvalitet, men &r inte lamplig for en Overgripande eller
jamforande analys av végkvalitet. (Sayers och Karamihas, 1998)

4.4 Behovsbild

Begrinsningarna hos IRI-metoden innebédr att den inte ger ett bra underlag for
beslutfattande rorande underhall av vigar, da informationen ofta dr daterad. Kostnaden
och komplexiteten innebir att manga lander anvinder enklare och mer kostnadseffektiva
metoder fOr majoriteten av métningarna av végkvalitet. I Columbia anvinder man sig av
panel ratings, som sedan ungefirligt dversitts till IRI. I bland annat Indien anviinds en
primitivare form av responssystem, en sd kallad Fifth wheel bump integrator', till
majoriteten av mdtningarna. Dessa metoder &dr fullgoda alternativ inom begridnsade
tillimpningsmetoder, men ér inte jamforbara 6ver tid och plats. (Sayers och Karamihas,
1998, Kumar, 2010, Blyde, 2010)

Flera studier, bland annat Booth och Golooba-Muebi(2009), har identifierat
forebyggande underhéllsarbete som en nyckelfaktor till att forbéttra den Gvergripande
vigstandarden 1 en region. Ett hinder for detta &r att de inrapporteringssystem som finns,
sdrskilt i de linder med bristande vdgunderhall, inte ger en bra bild av den aktuella
vigstandarden. Detta leder till att underhallsarbete blir ineffektivt. Behovet av adekvata,
enklare och framfor allt mer kostnadseffektiva verktyg for att underlitta underhallsarbetet
ar darfor stort.

Kumar(2010) menar att sadana verktyg skulle vara till hjélp i framtagandet av standarder
for vigunderhdll och ligga till grund for ekonomiska analyser. Aven Kayondo-
Ndandiko(2012) pekar pa vikten av bittre verktyg till stod for underhallsarbete. Hennes
arbete visar pa hur mobila 16sningar kan utnyttja geografiska informationssystem (GIS),
vilket 4r en metod som anvénds for att presentera geografispecifik data, for att skapa ett
verktyg som kan ge en mer uppdaterad bild dver den aktuella végkvaliteten. Detta
berdknas kunna s#dnka kostnaderna for datainsamling och bidra till ett mer

L Ett hjul monterat pa en slidpkirra kopplat till standardfordon via dragkrok. Fér mer information se Kumar,
2010.
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kostnadseffektivt underhéllsarbete. Eftersom arbetet med véginfrastruktur ofta sker med
begrinsade resurser skulle Okad effektivitet kring underhéllsarbetet ge en Okad
ekonomisk mgjlighet att adressera andra brister relaterade till viginfrastrukturen.

4.5 Ny matmetod- Roadroid

Roadroid idr ett svenskt foretag som utvecklat ett system fOr att mita vigkvalitet.
Systemet anvinder sig av den inbyggda accelerometer som finns i moderna smartphones
for att méta vibrationer i viglaget. Eftersom smartphones dven dr utrustade med GPS gér
data fran mitningar att positionsbestimma. Dessa data matchas med digitala geografiska
kartor och végnit med GIS. Detta mojliggor en 6verblick dver végnit fran en global niva
anda ner till en specifik punkt pa ett vagavsnitt. (Forslof, 2012)

4.5.1 Historik

Foretaget grundar sig pa ett forskningsprojekt som drevs i samarbete med Trafikverket
och KTH mellan 2004 och 2006. En prototyp utvecklades dir en accelerometer
monterades pa ett fordons bakaxel, som kopplades till en laptop inne i fordonet, med
extern GPS-sindare och GSM-modem. Resultaten fran projektet visade pa en stor
potential, det fanns dock vissa tekniska begrdnsningar som métutrustningens utsatta ldge,
prestanda och priset pa mittekniken. 2010 hade utvecklingen av mobila plattformar
kommit sapass langt att alla komponenter fran det initiala systemet fanns tillgéingliga i en
enda mobil enhet, vilket foranledde att projektet reviderades och dterupptogs. Grunderna
for signalanalys och hastighetens inverkan pa métningen var omraden dér de flesta
fragetecknen ritats ut redan under det initiala projektet. Under 2011 utvecklade foretaget
en applikation till det Oppna mobila operativsystemet Android som mgjliggjorde samma
typ av mitningar som den ursprungliga prototypen. Applikationen innebar att
kostnaderna for att utféra métningarna minskade, samtidigt som anvédndandet och
underhallet av utrustningen blivit betydligt enklare. (Forslof, 2012, Hildebrand, 2012)

4.5.2 Teknisk beskrivning

En smartphone, utrustad med Roadroids applikation, monteras 1 ett bilfdste 1 fordonet.
Applikationen registrerar de signaler som telefonens inbyggda accelerometer (en form av
lagesgivare) samplar med en frekvens pa 100Hz, detta summeras en gang per sekund till
en mitpunkt med en estimerad korrelation till IRI. Applikationen anvénder sig av GPS,
sa att all data tilldelas en egen koordinat. Data kategoriseras grovt inom fyra olika
kategorier >, for att representera olika typer av vigkvalitet. Dessa kategorier r
fargkodade, dér gron betyder god, gul tillfredstéillande, rod ej tillfredstidllande och svart
undermalig vigkvalitet. Den senare kategorin dr den som har storst negativ inverkan pa
fordonen som firdas pa vigen. Applikationen skickar sedan data till Roadroids webserver
ddr data oversitts till punkter i Google Maps. Eftersom enbart punkter pa kartor skulle bli
svaroverskadligt anvinds Nationella Vigdatabasen i Sverige, och Open Street View
globalt, sd att en genomsnittlig standard for ett vdgavsnitt kan visas. (Forslof, 2012,
Hildebrand, 2012)

2 Kategoriseringen #r ursprungligen gjord pa engelska som Good, Satisfactory, Unsatisfactory och Poor.
Dessa har sedan fritt oversatts till svenska
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4.5.3 Mojligheter med tekniken

Vigar ddr métningar ofta genomforts har méanga fler métpunkter @n strickor dér
métningar enbart skett ett fatal génger. For att kunna jimfora olika strickor pa ett
objektivt sitt presenteras resultatet darfor dven som procentandelar Oover de olika
kategorierna. For att sammanstilla viagkvaliteten for ett specifikt omrade markeras detta
omrade pa kartan med hjilp av ett polygonverktyg, pa sd vis gir det att se
sammanstéllningar av véigkvalitet pa olika nivaer.

From Datc 2010-09-01 ~ ToDate: 2013-04-22 Navigate (&) Draw polygon | calc | | Calc (m) | | Clear | [)Show eIRI kad)
[+
Roadclass Num Points % of points
Good 3385 90.5
Satisfactory 190 5.1
Unsatisfactory 80 2.1
Poor 85 2.3
Mean value 1.16
Total num points 3740
Total Length 12227
Points/meter 0.31 }
@a Condition Classes Close
I Good
Satisfactory 3 o W ° <
£n| NN Unsatisfactory l'“x(l C \
| —Po0r hY Xy
@g o

Figur 4.1 Ett omréde i centrala Borlange markeras med polygonverktyget i Roadrozds
anvdandargrdnssnitt. I rutan till hoger visas statistik over vigkvaliteten for det markerade
omrddet.

I figur 4.1 illustreras hur Roadroids anvindargréinssnitt ser ut, samt hur statistiken for det
valda omradet presenteras. Detta verktyg ger en kontinuerlig 6verblick over kvaliteten
hos viginfrastrukturen, vilket kan ge ett underlag som leder till effektivare
underhallsarbete och i forldngningen forbattrad véigkvalitet. Det kan pa sikt dven ge ett
overgripande statistiskt underlag rorande vagforhallanden i ett stort antal regioner och
lander.

4.6 Spatial Data Mining

Data mining dr en samling av metoder som gér ut pa att, utifran stora méngder data, hitta
monster som sedan kan ge anvédndaren viktig information som kan utnyttjas i dennes
verksamhet. Spatial data mining &r en gren inom data mining som fokuserar pd att finna
monster i data med avseende pa geografi. Den geografiska analysen utifran GIS &r inte

sarskilt utvecklad men har en stor potential att utvecklas till ett viktigt verktyg for
beslutsstod. (Shekhar, Zhang, Huang, 2005)

Det statistiska underlaget som Roadroid kan ge Over regional végkvalitet skulle kunna
integreras med socioekonomisk data. Detta skulle gora det mojligt att utnyttja spatial data
mining for att se effekterna av vigkvalitet pa socioekonomisk utveckling, med avseende
pa olika landers geografiska och ekonomiska forutsittningar. Polygonverktyget skulle
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kunna utvecklas till att innefatta forutbestimda regioner, sa att data for viagkvalitet &r
tillgénglig i samma dimension som Ovrig data.

Nir man studerar komplexa samband, med manga variabler inblandade, ger kontinuerliga
variabler ofta svaroverskadliga resultat. Detta problem kan avhjéilpas genom att gruppera
de kontinuerliga data efter givna kategorier, didr varje kategori anses spegla vissa
karaktérsdrag. (Agresti, 1996)

Tabell 1. Data over vigkvalitet for olika linder fran Roadroids mdtningar integrerad
med data over BNP/ per capita for de olika regionerna.

Sweden 91 5 2 2 Europe 57134 High
Spain 70 11 7 12 Europe 31820 High
South 51 20 14 7 Africa 8090 Middle
Africa

Ethiopia 28 19 15 38 Africa 367 Low
India 60 16 10 14 Asia 1528 Low

I tabell 1 visas hur data for vigkvalitet over olika regioner kan integreras i en databas
med publik socioekonomisk data for samma region. Kategoriseringen av inkomstgrupper,
i kolumnen ldngst till hoger, baseras pa Virldsbankens klassificeringssystem. Det finns
egentligen tva kategorier for medelinkomst, dessa dr dock sammanslagna till en i detta
exempel.

Denna databas skulle dven kunna utvecklas till att innefatta flera nivaer. Sverige i tabell 1
skulle kunna besta av en underkategori dir végstandarden for landets kommuner
innefattas. Dessa nivéder skulle mojliggora analys fran global ner till lokal niva med ett
och samma verktyg, under fOrutsittning att socioekonomiska data finns tillgédnglig for
alla nivaer.

Aven om den generella vigstandarden i ett land som Sverige ir betydligt mycket hogre
dn 1 sdg Kambodja kan det finnas stora individuella avvikelser. Till exempel kan ett
omrade i Gdvle kommun ha samma vigstandard som Kambodja, eller sa kan ett omrade i
Kambodja ha en hogre vigstandard dn vad Sverige generellt har. Det dr darfor viktigt att
kunna undersoka forhdllanden pa global sa vil som pa lokal niva.

*FN, 2013. National accounts main aggregates database. Tillginglig
online:http://unstats.un.org/unsd/snaama/selbasicFast.asp(2013-05-15)
* Virldsbanken, 2013. How we classify countries. Tillginglig online:
http://data.worldbank.org/about/country-classifications(2013-05-15)
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5. Kategoriska data och multinominella
logitmodeller

Metodiken for att hantera kontinuerlig data utifran kategorier dr vanlig inom
samhillsvetenskapliga och biomedicinska studier, men har pa senare ar dven blivit
vanligare inom mer kvantitativa omraden. Det finns en rad olika metoder for att hantera
kategoriska data, 1 detta arbete anviinds multinominella logitmodeller. Denna metod kan
till exempel anvindas for att se hur valet av hogskoleutbildning paverkas av resultat pa
hogskoleprovet och vilket samhaillsskikt personen i fraga tillhor.

5.1 Kategoriska variabler

En kategorisk variabel definieras som att skalan man miter bestar av kategorier, detta
skulle exempelvis kunna vara politisk orientering eller religios tillhorighet. Statistiska
regressionsmodeller undersoker hur en responsvariabel influeras av en eller flera
forklarande variabler. Respons- och de forklarande variablerna kan vara savil kategoriska
som kontinuerliga, i manga tillimpningar brukar dock en kategorisk variabel fungera som
responsvariabel. Kategoriska variabler kallas dven kvalitativa for att skilja dem fran
variabler med numeriska virden, som kallas kvantitativa (Agresti, 1996).

Det finns tva typer av kategoriska variabler: ordinala och nominella. Ordinala kategorier
har given ordning, till exempel ldng, medel och kort. Fér nominella kategorier har
ordningen av kategoriseringen ingen betydelse, eftersom det for dessa modeller inte
paverkar resultatet. Ordinala variabler kan darfor anviandas i nominella modeller, men
inte tviartom dé ordinala modeller anvinder sig av ordningen i sina berdkningsprocesser.
(Agresti, 1996)

5.2 Generaliserade linjaira modeller

De kategoriska modellerna som anvénds i1 detta arbete dr en form av generaliserade
linjara modeller (GLM). GLM bestar av en slumpmaéssig komponent som identifierar
responsvariabeln Y, och antar en sannolikhetsfordelning efter denna. En systematisk
variabel anger de forklarande variablerna och anvinder dessa som prediktorer. En sa
kallad lank beskriver det funktionella sambandet mellan den systematiska komponenten
och det forvdntade virdet hos den slumpmissiga komponenten. GLM ger en funktion for
det forvintade virdet till forklaringsvariablerna genom en prediktionsekvation pa linjér
form(Agresti, 1996):

n=E()
g(.u) =a+ lglxl + -t ﬁnxn (51)

dar n betecknar antalet forklarande variabler.

5.3 Logitmodeller

Den traditionella linjdra regressionsmodellen har en strukturell begrinsning eftersom
sannolikheter ligger mellan O och 1, medan linjdra funktioner kan anta véirden Over hela
reella axeln. Om ldnkfunktionen ser ut som g(u) =log (u/(1 —p)) modelleras
logaritmen av ett odds u/(1 — p), en sddan modell kallas logitmodell. Sannolikheter
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begridnsas mellan (0,1), medan en logitmodell kan anta alla reella virden. Denna typ av
modell medger ett betydligt storre tillimpningsomrade @n den traditionella linjdra
regressionsmodellen, dérfor anvinder sig GLM-modeller ofta av logaritmiska odds
istdllet for sannolikhet. For en regressionsmodell med en forklarande variabel x kan
oddset formuleras som

D) _ exp(a + fx) = e%(eF)* (5.2)

1-m(x)

For varje 6kning av x okar oddset med multipliciteten ef . Nir =0 sker ingen forindring
vid Okning av x. Denna typ av tolkning dr dock inte naturligt for de flesta och de
logaritmiska oddsen omvandlas ofta till sannolikheter eller relativ risk nér resultaten fran
modelleringen presenteras. (Agresti, 1996)

Multinominella modeller anvinder ofta relativ risk istillet for odds. Inom enkel logistisk
regression anses kategorierna vara ordnade da denna bara antar vérdena 1 eller 0, och da
inte dr oberoende. Inom multinominella modeller antas kategorierna vara oberoende och
inte ordnade. Relativ risk visar pa risken eller sannolikheten att hamna i en given kategori

jamfort med de andra kategorierna och kan i sin enklaste form beskrivas som —:1. (Hilbe,
2
2009)

Det analoga sambandet mellan odds och relativ risk kan skrivas som:

1—7'[2

%) (5.3)

0dds ratio = L8 — pejativ risk (
T2 /(1-12) 1

Detta samband dr anvédndbart da det for vissa data inte gar att berikna relativ risk, men
det dr mojligt att berdkna oddskvoten och anvénda dessa for att approximera den relativa
risken. (Agresti, 1996)

5.4 Multikategoriska logitmodeller

Den enklaste logitmodellen 4r den binomiala, vilket ofta bendmns som logistisk
regression. For att beskriva kategoriernas paverkan i modellen anvéinds dummyvariabler.
Betrakta till exempel en modell med tva forklarande variabler X och Z. Dessa é&r
dummyvariabler och fungerar som bindra prediktorer och indikerar kategorier for de
forklarande variablerna. O och 1 representerar tva skilda alternativ, att tillhora gruppen
som dummyvariabeln representerar eller inte. Denna modell kan skrivas som

logit(m) = a + f1x + B,z (54)

Nir antalet responskategorier overstiger 2 anvéinds en generalisering av den logistiska
regressionsmodellen som kallas multikategoriska logitmodeller. For varje kombination av
nivaer for de forklarande variablerna antas responsvariabelns kategorier vara
multinominellt fordelade. Detta innebidr att modellen kan referera till alla par av
kategorier samtidigt, samt beskriva oddsen for varje respons i en kategori istéllet for de
andra. [ varje individuellt fall behandlas en kategori som responsvariabel, medan de
andra variablerna ses som forklarande. For nominella responsvariabler paras varje
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responskategori med en baselinekategori, som dr godtycklig. Nar den sista kategorin J &r
baseline ser modellen ut som

log (:—j) = a; + fix, forj=l...., 11 (5.5)

Modellen bestar av J-1 logitekvationer med separata parametrar for varje. Detta betyder
att effekterna varierar till foljd av vilken kategori som paras med baseline. For
godtyckligt par kategorier a och b giller:

Ta/my

log (2)=10g (2422) = log (=) ~log () = (@a — @) + Ba=fp)x (56

Tl.'b/Tl.']

Alternativt kan (5.6) uttryckas direkt i form av responssannolikheter:

exp (aj+pBjx)
T =571
Y-, exp(an+pBnx)

for j=1...J-1 (5.7)

5.5 Betingade logitmodeller

I ménga fall tar en forklarande variabel olika virden for olika responskategorier. Hur
mycket en person dr beredd att betala for en ny bil varierar till exempel mycket beroende
pa vilket bilmirke och modell det handlar om. I multikategoriska modeller &ar de
forklarande variablerna lika 6ver alla responskategorier. Betingade logitmodeller” ér ett
satt att hantera detta. Med responskategori j, antalet forklarande variabler p och valmédngd
C;, blir modellen for sannolikheten att vélja val j:

_exp(BXy))
mj (Xi) = Yhec; exp (Bin) 58
For ett godtyckligt par kategorialternativ a och b, kan modellen uttryckas som
log [ 7o (Xi)/ mp (XD1=B (Xia — Xip), (5.9)

Oddset att vilja a framfor b dr inte beroende av de dvriga kategorierna eller virdena hos

dess forklarande variabler. Denna egenskap kallas oberoende av irrelevanta alternativ.
(Agresti, 2002)

5.6 Multinominella logitmodeller
Agresti(2002) sid 366, visar att Modell 5.7 dr ett specialfall av 5.8 och kan genom
omskrivningar skrivas som

exp (aj+BjX;) _ exp (Bzij)
exp(a;+B1X)+-+exp(ay+BjX;)  exp(Bzy)++exp(Bzi1)

5> Denna modell uttrycks inte pd samma sitt som (5.7) vilket beror pa att Agresti(2002) inte uttrycker sig pa
samma sétt som Agresti(1996)
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Detta innebir att modell 5.8 kan hantera bade kvalitativa och kvantitativa variabler, samt
att de forklarande variablerna kan anta olika vérden for olika responskategorier. Denna
typ av modell kallas multinominell logitmodell och é&r till f6ljd av nyss ndmnda
egenskaper mycket generell och kan anvindas inom ett stort antal tillimpningar.

5.6.1 Begrinsningar

Multinominella logitmodeller har ett mycket brett tillimpningsomrade, det finns dock
vissa begridnsningar som bor beaktas i arbetet med dessa modeller. Multinominella
logitmodeller anvénder sig av maximum likelihood-skattning och de ménga parametrarna
leder ofta till ekvationssystem. Detta innebéra att dessa modeller 4r 1 behov av ett storre
antal datapunkter 4n bindra och ordinala modeller. Tilldimpningar dér tillrdcklig
datamingd inte &r tillgdnglig kan paverka resultatets tillforlitlighet (Agresti, 2002, Hilbe,
2009).

Antagandet om oberoende av irrelevanta variabler &r inte realistiskt 1 vissa tilldmpningar.
McFadden(1974) illustrerar detta genom valet av transport mellan en bil och en réd buss.
Man antar att 80 % viljer att firdas med bil med ett odds pa 4.0. Om man &ndrar
transportalternativen till att innefatta bil, rod buss och bla buss. Enligt 5.9 borde oddset
att vélja bil Over rod buss fortfarande vara 4.0, men intuitivt forvéntar vi oss att oddset
bor vara 8.0 (10 % viljer varje bussalternativ). Tilldmpningar bor déarfor vara begrinsade
till situationer dir alternativ rimligen kan antas vara entydiga och oberoende ur
beslutsfattarens synvinkel. Det finns andra modelltyper som kan minska effekten av
antagandet av oberoende av irrelevanta alternativ. Exempel pa sddana &dr probit- och
nested-logitmodeller. Dessa modeller har dock andra begrinsningar och behandlas inte
vidare i denna rapport.

5.6.2 Diagnostik

Inom enkel logistisk regression finns det manga metoder tillgdngliga for att diagnostiskt
utvirdera en modell for att finna outliers eller datapunkter med stor inverkan. For
multinominella logitmodeller dr det dock inte lika enkelt. Det dr dock mdjligt att dela upp
modellen i separata logitmodeller och kora vanlig diagnostik pa dessa.(Agresti, 2002,
Hilbe, 2009)

For att testa om en enkel logistikmodell ger en bra anpassning till data anvinds normalt
hypotesprévning med Pearson y? eller likelihood-ratio G* .

PP =3B 62 =23 ylog (5.11)

4

ddr y, symboliserar de observerade virdena och fi; de anpassade virdena. Hoga virden pa
dessa test visar pa en dalig anpassning hos modellen. Nar anpassningen &r dalig beskriver
residualer och andra diagnostiska matt den paverkan individuella observationer har pa
modellens anpassning och belyser orsakerna till modellens otillrdcklighet. (Agresti, 1996)
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6. Modell

I den malspecifikation som utarbetades i samarbete med Roadroid bestimdes att den
foreslagna modellen skulle:

» Utifran givet geografiskt omrdde matcha data Over vigstandarden med
samhillsekonomisk data for samma omrade.

* Kunna ge svar pa hur vigkvaliteten forhéller sig mot givna forhdllanden och ge
indikationer pa vilka effekter som kan uppnas med en forbittrad vdgstandard samt
vad/var man bor prioritera.

* Vara applicerbar bade pa lokal och global niva.

Som ett forsta steg for att uppna dessa mal skapades en databas dir viagkvalitet och
socioekonomisk data integreras enligt det presentationssitt som illustreras i tabell 1.

En multinominell logitmodell utarbetades i statistikprogrammet R, med utgangspunkt i
den exempelkod som Hilbe, 2009, sid 407-409, presenterar for multinominella
logitmodeller. Modellen har sedan utvecklats och anpassats for denna specifika
tillimpning. R ér ett program med Sppen kéllkod vilket innebér att det finns en rad olika
paket som kan utfora samma funktioner. I denna tillimpning valdes funktionen
Multinom, fran paketet nnet (CRAN, 2013). Detta da denna funktion inte kriver att data
omformas och darfor dr smidigare att arbeta med dn alternativa funktioner. Koden for den
fardiga modellen dr tillgédnglig 1 appendix 1.

6.1 Val av tillampning

Roadroids system har testats i ett 20-tal ldnder virlden 6ver. For att visa pa modellens
skalbarhet, det vill sdga att den gar att tillimpa pa lokal sa vil som global niva, samt att
utnyttja att mitningar gjorts i flera linder har ett globalt exempel valts for att illustrera
den foreslagna modellen. Da denna rapport fokuserar pa sambandet mellan végkvalitet
och socioekonomisk utveckling har ett exempel tagits fram for att belysa just detta
samband. Eftersom undermédliga végar dr den vigkvalitetskategorisering som har storst
negativ effekt pa transportsystemens kostnader visar den foreslagna modellen hur ett
lands vilstand paverkas av andelen undermaliga vigar, samt vilken region landet tillhor.

Tabell 2. De variabler ur databasen som anvdnds i den foreslagna modellen.

Norway 3 Low Europe 0,955
Czech Rep. 10 Medium Europe 0,873
Germany 1 Low Europe 0,920
England 11 Medium Europe 0,875
South Africa 7 Low Africa 0,629
Ethiopia 38 High Africa 0,369
India 14 Medium Asia 0,554

® UNDP, 2013. Human Development Report 2013. Tillginglig online:
http://hdr.undp.org/en/media/HDR2013%20Summary%20Swedish.pdf( 2013-05-05)
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Sri Lanka 30 High Asia 0,715
Malaysia 2 Low Asia 0,769

I tabell 2 visas de variabler fran databasen som anvinds i den valda tillimpningen. Den
fullstédndiga databasen inkluderar data for bland annat export, andelen doda 1 trafiken och
BNP/capita. Databasen skapades i Excel, di den begrinsade datamingden inte
motiverade anvidndningen av mer avancerade programvara for databashantering.

Som databasen dr uppbyggd gar det enkelt att tillfora ytterligare variabler som anses
relevanta, sa ldnge dessa data &r i samma dimension som 6vrig data. Detta gors genom att
utoka databasen med en extra kolumn. I den foreslagna modellen véljer anvédndaren
vilken data fran databasen som modellen ska inkludera, utifrin vad denne anser vara
relevant i den specifika tillimpningen. Data i denna tillimpning anses vara entydiga och
oberoende och sédledes uppfyller antagandet om oberoende av irrelevanta variabler.

6.1.2 Val av variabler

Som matt pa vilstand har Human Development Index (HDI) valts som indikator for detta.
HDI &r en sammanvigning av BNP, forvintad livsldngd och utbildningsniva. Detta matt
anvinds av bland andra FN och kan anses vara en standard nér det kommer till att méta
vilstand globalt. Precis som andra typer av globala matt har dven HDI sina
begrinsningar, detta beror pa att begreppet vilstand dr komplext och innefattar ett stort
antal variabler. Det finns i dagsldget ingen anvdndbar modell som kan hantera alla dessa
pa ett overskadligt sétt. Kritiken mot HDI handlar framst om att det i viss utstrackning

gar att manipulera uppskattningarna av de olika variablerna utifran bestéllarens intressen,
(Segerfeldt, Wallen, 2003 )

Valet att anvinda Europa, Asien och Afrika som regioner &r att det &dr de regioner som pa
forhand ansags ha storst inbordes skillnad, samtidigt som de &r de regioner dér flest
mitningar av vigkvalitet genomforts.

Data 6ver andelen undermaliga vigar har delats in i tre kategorier, dédr low star for en
andel undermaliga véagar pa 0-10%, medium for 10-20% och high f6r en andel 6ver 20 %,
detta har gjort for att tydliggora vigkvalitetens paverkan som prediktor for vélstand.
Denna kategorisering har gjorts godtyckligt da inget vedertaget klassificeringssystem for
detta existerar.

6.2 Begransningar hos data

Roadroid ar ett nytt foretag och de métningar som utforts har ofta varit begrinsade i sin
omfattning i manga lander. Syftet i dessa fall har framst varit att ge lokala aktorer en
mojlighet att testa systemet. For att genomfora detta exempel har den data som funnits
tillgdnglig fatt representera en Overgripande standard for hela landet. Av
programmeringstekniska skél har procentandelarna for de olika nivaerna av vigkvalitet
avrundats till ndrmaste heltal.

Som beskrivs 1 avsnitt 5.6.1 krdver multinominella logitmodeller ett relativt stort antal
datapunkter. For att hantera detta har databasen utvidgats till att innefatta ldnder dér
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métningar @nnu inte genomforts. Med utgangspunkt i databasens socioekonomiska
variabler har vigstandarden i dessa ldnder antagits vara likvdrdig med lénder, dér
mitningar genomforts, som uppvisar liknande vérden 1 dvriga data. Dessa begrinsningar
paverkar tillforlitligheten hos resultatet fran detta exempel. Det viktiga dr dock inte att
gora en statistiskt sédkerstdlld analys, utan att visa pa mojligheterna som finns med
kategorisk data och multinominella logitmodeller.
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7. Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet fran tillimpningen av den multinominella modell som
beskrevs i avsnitt 6. Resultatet diskuteras utifran bade en grafisk representation och en
parameterskattning. Avsnittet syftar till att visa pa hur denna typ av modell ska tolkas och
hur den kan anvéndas.

7.1 Presentation av resultat
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Figur 7.1. Graf som visar sambandet mellan andelen undermaliga vigar och vdiilstand for
ldnder i olika regioner.

Modellen i figur 7.1 visar sannolikheten for att uppna ett visst virde pa HDI- skalan for
olika regioner, givet tre olika kategorier for andelen undermaliga véigar. Regionerna
representeras av firger och varje delgraf visar sannolikheten for ett land i respektive
region att ha ett visst HDI vérde, givet en viss kategori av undermaliga végar. I varje
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punkt pa x-axeln dr den totala sannolikheten for varje farg i de olika kategorierna lika
med 1. HDI mits normalt mellan O-1, med tre decimaler. I detta fall visas den skala 1-
1000, da det blir mer overskadligt. Da inget land har ett HDI-védrde under 300 har
modellen skalats fran 300-1000.

1.2 Tolkning av resultat

Fran figur 7.1 gar det att utldsa ett tydligt samband mellan vilstind och andelen
undermaliga vigar i ett land. En hog andel undermaliga vigar motsvarar en mycket liten
sannolikhet att uppna ett HDI-vérde 6ver 800. En lag andel undermaliga vigar
sammanfaller med en hog sannolikhet med hoga HDI-virden.

Ser man till den delgraf som visar pa en medelhog andel undermaliga vigar, det vill séga
mellan 10-20 % av landets vigar, gar det att urskilja hur regioner paverkas olika av
bristande vigkvalitet. Ser man till Afrika och Asien &r det sannolikt att linder 1 dessa
regioner har ett HDI-varde runt 700, 4ven om sannolikheten for detta dr dubbelt sa stor i
Afrika. For Europa é&r det i denna kategori med mycket hog sannolikhet en indikator pa
laga HDI-virden, med en kraftigt avtagande sannolikhet for hogre virden.

Ser man till hur stora sannolikheterna &dr for de olika regionerna ser man att det finns en
skillnad for hur stor inverkan végkvalitet har pa vélstandet. Dessa skillnader kan bero pa
ett stort antal olika variabler. Att ett land i Europa med en medelh6g andel undermaliga
vigar med 25 % sannolikhet kan ha ett HDI-vérde pa runt 900, medan det i Asien bara
har nagon procents chans att uppna detta kan troligen forklaras av hur utbyggd ovrig
transportinfrastruktur dr. Om till exempel tag och tunnelbana &r vil utbyggda sa kan detta
betyda att vigberoendet generellt inte &r lika stort i denna region.

Som nidmns 1 avsnitt 5.6.1 krdver multinominella logitmodeller ett storre antal
datapunkter for att utfora en tillforlitlig prediktion. Da mitningar i Europa framst har
skett i regionens mer utvecklade delar finns det inga linder med hog andel underméliga
vigar, vilket forklarar utseendet av kurvan for Europa i den 6vere delgrafen. Fullstiandig
data over regionen skulle d@ven inkludera de mindre utvecklade linderna och eventuellt ge
ett annat resultat.

7.3 Parameterskattning
Nedan foljer en utskrift av parameterskattningen hos modellen vars resultat illustreras 1
figur 7.1. Detta for att béttre visa pa hur den underliggande modellen fungerar

Call:
multinom(formula = Partpoor2 ~ Region + HumanDevelopmentIndex,data = land)
Coefficients:
(Intercept) RegionAsia RegionEurope HumanDevelopmentIndex

Low percentage of poor roads -16.232545 -0.008242197 4.554504 0.02341673
Medium percentage of poor roads-7.597558 -0.964734139 5.627277 0.01187973
Std. Errors:

(Intercept) RegionAsia RegionEurope HumanDevelopmentIndex
Low percentage of poor roads 1.012783  1.295931 0.7797361 0.001711880
Medium percentage of poor roads 2.435513 1.070606 0.7782435 0.004036704
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Residual Deviance: 62.39987
AIC: 78.39987

Figur 7.2: Utskrift for parameterskattning av modellens output, uttryckt i logaritmiska
odds

Under call i utskriften visas den formel som modellen anvinder sig av. For att aterkoppla
till den teoretiska beskrivningen i avsnitt 5 sa motsvarar Partpoor2 responsvariabel Y.
Region och HumanDevelopmentIndex motsvarar de forklarande variablerna x, och x,.
Parameterviardena for de forklarande variablerna motsvarar f; och f, och intercept
betecknar a. Den Ovre matrisen i figur 7.2 visar koefficienterna for variablerna och den
undre medelfelen for de samma.

Siffrorna i utskriften presenteras som logaritmiska odds. I detta fall har en hog andel
undermaliga vidgar valts som Dbaseline. En 0Okning med en enhet i
HumanDevelopmentIndex innebir ett okat logaritmiskt odds med 0,0234 for att tillhora
en lag andel undermaliga végar, jaimfort med baseline hog andel undermaliga vigar.
Okningen av det logaritmiska oddset #r nigot mindre for den medelhéga andelen
undermaliga vigar, dir okningen bara dr 0,0119 jaimfort med baseline. Avldsningen av
regionerna sker pa liknande sitt, dédr regionerna jamfors med Afrika. Det logaritmiska
oddset for att ha en lag andel undermaliga viagar 6kar med 4,5545 om regionen dndras
fran Afrika till Europa.

Da logaritmiska odds, som det beskrivs i avsnitt 5.3, inte &r sérskilt intuitiva gér det dven
att undersoka parameterskattningen genom att se samma utskrift fast som relativ risk, det
vill séga risken eller sannolikheten att hamna ett alternativ 1 en kategori jimfort med
baselinekategorin.

(Intercept) RegionAsia RegionEurope HumanDevelopmentIndex
Low % of poor roads 8.91857e-08 0.9917917 95.05961 1.023693
Medium ¥ of poor roads 5.016750e-04 0.3810845 277.90449 1.011951

Figur 7.3: Utskrift for parameterskattning av modellens output, uttryckt i relativ risk

Utskriften 6ver relativ risk i figur 7.3 avldses pa samma sitt som i 7.2. det vill séga att en
enhets okning i HumanDevelopmentIndex ger en relativ risk pa 1,0237 att tillhora en lag
andel undermaliga vigar jamfort med baseline hog andel undermaliga vigar. Den relativa
risken att tillhdra en ldg andel undermaliga vdgar jamfort med baseline om regionen
dndras fran Afrika till Europa dr 95,0596. Genom att presentera parameterskattningen pa
detta sétt blir det 4n mer tydligt att det finns en stor regional skillnad nédr det kommer till
andelen undermaliga végar, nagot som ocksa illustreras i figur 7.1.

Residual Deviance och AIC (Akaikes informationskriterium), som syns i figur 7.2, dr
matt som anvinds for att jamfora hur bra olika modeller &r och eftersom detta inte gors i
denna rapport diskuteras det inte vidare.

7.4 En modell - flera mojligheter

Den foreslagna modellen skulle dven kunna anvindas till att studera hur andelen daliga
vigar paverkas av HDI-virde, genom att kategorisera HDI och anvinda kontinuerliga
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virden for andelen undermédliga vdgar. En annan mojlighet dr att byta plats pa de
forklarande kategorierna, dir varje delgraf visar en region och varje firg motsvarar en
kategori av undermaliga vigar. Den foreslagna modellen ger pa detta sitt en stor
mojlighet att studera och visualisera kopplingarna mellan ett antal variabler pa flera olika
sdtt beroende pa hur anvéndaren viéljer att tillimpa modellen.
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8. Slutsatser

Genom att applicera metodiken kring spatial data mining pa data Gver socioekonomiska
faktorer och végkvalitet har det i denna rapport visats pa en metod for analys for hur
viagkvalitet inverkar pa socioekonomisk utveckling. For att genomfora detta byggdes en
enklare databas upp, som integrerar data for de olika variablerna. Genom att anvédnda
kategoriska data och en multinominell logitmodell har en metod som mojliggér analys
over sambandet mellan variablerna utvecklats. Utifran en malspecifikation Gver
modellens tillimpningsomrade valdes en tillimpning som visar pa samband mellan
vilstand och andelen undermaliga vigar ur ett globalt perspektiv.

Modellens resultat visar pa en tydlig koppling mellan andelen underméliga vigar och ett
lands vilstind. Aven om det statistiska underlaget till viss del dr nigot bristfilligt 4r
resultatet sa pass tydligt att det gar att dra slutsatsen att det finns en stark korrelation
mellan végkvalitet och vélstand i en region. Vilstand som i mangt och mycket dr malet
med socioekonomisk utveckling. Det mest intressanta resultatet dr dock inte bara att det
finns en stark korrelation mellan variablerna, men ocksa att en medelhdg andel
undermaliga vigar begrinsar vilstandet inom ett visst intervall.

Den foreslagna modellen har utvecklats utifran devisen att den ska vara anvindarvinlig,
beldgga komplexa samband pa ett 6verskadligt sdtt, samt vara applicerbar pa flera olika
nivaer. Pa sikt skulle denna modell kunna utvecklas till ett verktyg for att visa pa
vigkvalitetens inverkan och effekter under olika forutsittningar, vilket skulle bidra till att
oka forstaelsen for vigkvalitetens inverkan pa samhillsutveckling. Detta verktyg skulle
gora det lattare att prioritera och gora avvigningar kring vilka projekt som en region bor
satsa pa. Anses fattigdomsreduktion i rurala omraden vara det som ses som viktigast for
den regionala utvecklingen kan detta verktyg indikera pa vilken typ av projekt som ger
bast Onskad effekt for att uppna detta mal. Detta skulle dven underlitta arbetet med
regionala policys, bade i utformningen och uppfoljningen av dessa.

En okad forstaelse for effekterna av viginfrastruktursatsningar skulle dven gora det
enklare att visa nyttan med investeringarna, vilket 1 sin tur skulle gora det littare att
motivera pa det politiska planet. I linder med skiftande politiskt klimat skulle detta
kunna anvindas for att sdkra kontinuerliga investeringar i véginfrastrukturen och bidra
till att bygga upp en langsiktigt fungerande infrastruktur.

Idag dr det vanligt att privata aktOrer dr inblandade 1 véginfrastrukturprojekt och eftersom
kostnaden for dessa projekt dr mycket stora och ménga ldander har begridnsade
ekonomiska resurser skulle en 6kad inblandning av privata aktorer gora det mojligt att
genomfora viktiga projekt som det inte finns utrymme for 1 statliga och regionala
budgetar. Att kunna visa for foretagen hur exempelvis deras transportkostnader skulle
kunna sénkas genom bygget av en ny vig, med hog véagstandard, skulle gora det enklare
att involvera dem 1 finansieringen av projektet.
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9. Diskussion

Forutom vigkvalitet skulle dven andra faktorer som paverkar transportsystemens
effektivitet kunna analyseras med den foreslagna modellen. Till exempel skulle métt som
laingd och densitet av viginfrastrukturen, som normalt anvdnds som matt pa hur
utvecklad en regions infrastruktur &r, kunna anvidndas 1 modellen. Det skulle dven vara
mojligt att gora nagon form av analys dir dessa jamfors med végkvalitet, for att ndrmare
studera deras olika inverkan pa véginfrastrukturens kvalitet. En sadan analys skulle dven
kunna ge indikationer pa hur faktorerna samverkar, vilket skulle kunna anvéndas for att
utarbeta strategier for hur man pa bésta sitt uppnar en effektiv vaginfrastruktur.

I den tillimpning som analyserats har fokus legat pa undermaliga végar, detta for att gora
kopplingarna till de socioekonomiska variablerna tydligare. Inom andra tillimpningar
skulle dven de andra kategorierna av vigkvalitet kunna anvindas. Ett sddant exempel
skulle exempelvis vara en vidareutveckling av Stephans(2001) studie rorande regional
ekonomisk output. I en sadan studie skulle alla fyra kategorier dver vigkvalitet kunna
inkluderas som forklarande variabler for den regionala ekonomiska outputen.

For att kunna utvecklas till en bra metod for stod och investeringar rorande underhall och
investeringar i véginfrastruktur sd behover korrelationerna mellan de olika variablerna
studeras niarmare. Da tillricklig data inte varit tillgidnglig i detta fall har fokus framst
legat pa att visa hur en sddan metod kan se ut, och inte pé en statistiskt sidkerstélld analys
gillande till exempel modellval och modellens giltighet. Da mer data blir tillgdnglig kar
mojligheterna till korrelationsanalys, ddr sambanden mellan végkvalitet och
samhillsekonomiska variabler ytterligare kan kvantifieras.

Den foreslagna modellen skulle initialt kunna fungera som en extra funktion i Roadroids
nuvarande anvéindargranssnitt. Detta skulle vara en 16sning som under utvecklingsfasen
av verktyget kan ge anvédndarna en chans att se utvecklingsmdjligheterna samt ge
feedback pa hur verktyget kan forbittras. I takt med att verktyget utvecklas och databasen
vixer skulle ett fristaende anvéndargranssnitt kunna utvecklas.

I modellen anvénds andelen undermaliga vidgar som responsvariabel, vilket forklaras av
HDI och region. Intuitivt sa kan det tyckas att HDI borde vara responsvariabel och
forklaras av de Ovriga tva. Syftet har dock varit att visa pa sambandet mellan vigkvalitet
och socioekonomisk utveckling pa ett 6verskadligt sitt som &r enkelt for anvéndaren att
tolka. Som den grafiska presentationen av modellen ser ut ges en mer dvergripande bild
av sambandet mellan végkvalitet och socioekonomisk utveckling om andelen
undermaliga vigar fungerar som responsvariabel.

For flygtrafik har Flightradar 24 utvecklat ett anvdndargridnssnitt ddr anvédndaren visuellt
kan folja flygtrafiken 6ver hela virlden utifran flygplanens positionssidndare. Signalen
fran positionsséndaren dr del av flygsikerheten och signalen kan fangas upp alla som har
tillgdng till en mottagare. Databasen dr uppbyggd kring data som fangats upp av
privatpersoner med tillgang till dessa sidndare. Foretagets site har cirka 10 miljoner
besokare varje manad och har bidragit till att 6ka allménhetens intresse for luftfarten.
(Flightradar24,2013)
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Detta koncept skulle kunna anvédndas dven i detta fall. En web-domén skulle kunna
inforskaffas, dér ett anviindargrénssnitt med olika typer av data dver viginfrastruktur och
socioekonomiska faktorer kan studeras pa bade ett lokalt och ett global plan. Detta skulle
kunna innefatta manga fler sitt att presentera data pa forutom det som foreslagits i denna
rapport. En vil utvecklad databas ger mojlighet till flera olika metoder att presentera data
pa. Detta anvindargrianssnitt skulle, om det utvecklats pa ett bra sitt, bidra till att 6ka
kunskapen och intresset for viginfrastrukturens betydelse for socioekonomisk utveckling.
Precis som for Flightradar24 skulle anvédndare uppmuntras till att bidra med relevant data
for att ytterligare bygga ut databasen och ©ka mojligheterna till nya och spénnande
analyser.
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1. Appendix
1.1 R-Kod for den foreslagna modellen

land<-read.x1ls("Example2.x1s")

names(land)=c("Country","Good","Satisfactory","Unsatisfactory","P

oor","Partpoor","Region","GDPcapita","Incomegroup","HumanDevelopm
entIndex","HDIgroup","Exportpercapita","Highwaycapita","Carsperca
pita","Killed","Deadintrafficmotor") # Laser in data fran
databasen.

with(land, table(Partpoor,Region))# skapar en ny tabell med enbart
den onskade datan

land$Partpoor2<-relevel(land$Partpoor, ref="High percentage of
poor roads") # Valjer baselinekategori
test<-multinom(Partpoor2~Region+HumanDevelopmentIndex,data=1land)#
korning av funktionen

Summary(test) # summerar test

exp(coef(test)) # Visar test som relativ risk

dcount <- data.frame(Region = rep(c("Asia","Africa", "Europe"),
each = 587), HumanDevelopmentIndex = rep(c(369:955),3))# beraknad
sannolikhet for olika varden av HDI for varje niva av region
pp.write <- cbind(dcount, predict(test, newdata = dcount, type =
"probs", se = TRUE))# lagrar de beraknade sannolikheterna foér
varje varde av HDI och Region

by(pp.write[, 3:5], pp.write$Region, colMeans) # beraknar
medelvardet for sannolikheten for varje niva av Region

lpp <- melt(pp.write, id.vars = c("Region",
"HumanDevelopmentIndex"), value.name = "probability") # smalter
data set till format long for att anpassa for ggplot

ggplot(lpp, aes(x = HumanDevelopmentIndex, y = value, colour =
Region)) + geom_line() + facet_grid(variable ~ ., scales =
"free") #plot
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1.2 Utdrag ur den databas som anvandes i modelleringen

Country
Sverige
Spanien
Tjeckien
Tyskland
Storbritannien
Sydafrika
Etiopien
Indien

Sri Lanka
Forenade Arabx
Malaysia

Kina
Kambodja
Danmark
Thailand
Osterike
Belgien
Turkiet

Good Satisfactory Unsatisfactory Poor Partpoor Region HDI HDIgroup Highwaycapita Carspercapita Deadintrafficmotor
Europe 916 Very High
12 Medium Europe 885 Very High
10 Medium Europe 873 Very High
Europe 920 Very High
11 Medium Europe 875 Very High

91
10
10
95
63
51
28
60
39
93
81
80
28
88
53
76
62

5
11
13

3
17
20
19
16
17

5
11

9
10

8
25
10
13
16

2 Low

629 Medium
369 Low
554 Medium
715 High
818 Very High
769 High
699 Medium
543 Medium

Europe 901 Very High

1 Low

7low  Africa
38 High  Africa
14 Medium Asia
30 High  Asia

1low  Africa

2low  Asia

6 low  Asia
46 High  Asia
3 Low

6low  Asia
8 Low

4 Low

690 Medium

Europe 895 Very High
17 Medium Europe 897 Very High

Asia

722 High
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25
14

462
481
427
517
457
112
2
12
20
313
325
a4
21
390
6/
529
489
104

]

10
20

]

]
209
11667
315
221
119
37
36
3200

119
12
17
97
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