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Abstrakt 

En komplett bild av bosättningar från förhistorisk tid har alltid varit svår att 

kartlägga med tanke på hur tiden gömt undan dessa platser och lämningar 

genom nedbrytning av det material de tillverkats av och uppbyggnaden av nya 

lager av sediment. Arkeologer har genom tiden använt sig av en mängd olika 

typer av metoder och tekniker för att finna spår av dessa förhistoriska 

lämningar. I modern tid har GIS blivit ett vanligt användningsområde till att 

assistera den här processen. I den här studien är det ”predictive modeling” 

som använts för att förutsäga sannolikheten av att kunna hitta nya 

arkeologiska fynd baserat på redan funna och dess samband med egenskaper i 

landskapet och miljön. Med en relativt ny metod som använder sig av 

principen för maximal entropi i sin algoritm hoppas den här studien kunna 

visa prov på potentialen för den här tekniken i Sverige till att underlätta 

arkeologers arbete samt ge en inblick i det förflutna när det gäller människors 

framgång och val av bosättning. Genom att skapa modeller med programvaran 

Maxent producerades sannolikhetskartor över studieområdet baserat på 221 

fyndplatser och upp till 16 faktorer samt statistiska diagram för att ge en 

djupare inblick i modellens byggnadsprocess. Validering av resultatet visade 

prov på mycket stor framgång. Trots det utmärkta resultatet finns en viss 

skepsis i hur behjälplig just den här modellen vore för arkeologin i att hitta 

nya bosättningar från forntiden. I och med att den här studien är rätt 

begränsad i sin tillgång till data har den ändå visat potentialen i hur 

algoritmer med användning av principen för maximal entropi har för 

arkeologin inom Sverige. Med ett större och mer precisare urval av 

fyndplatser och faktorer, både över miljö, landskap och övrigt, har modeller 

som denna en stor potential till att både assistera arkeologin att hitta 

fortfarande gömda fornnordiska boplatser och utvinna information om 

forntida människors liv och samhällen. 

Nyckelord: GIS, predictive modeling, maximal entropi, maxent, arkeologi, 

fornnordisk bosättning. 
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Likt den övriga världen bär Skandinavien på en lång och rik historia. De fysiska 

spåren av den här historian suddas däremot ut desto längre bakåt i tiden man 

kommer. Byggnader av trä förfaller medan lager av sediment täcker den övriga 

bebyggelsen och allt tillhörande den. De flesta platser, byggnader och föremål från 

innan medeltiden har nästan helt gömts av tidens gång och är idag svår att direkt 

upptäckas med blotta ögonen (Bone Broke, 2015). Inte ens de större viktiga 

vikingahandelscentrumen som Birka och Uppåkra upptäcktes utan nogrannare 

utgrävningar (Fotevikens Museum, n.d.)(Uppåkra arkeologiska centrum, n.d.). 

Faktum är att vår vetskap om utbredningen av förhistorisk bebyggelse är till stor del 

fortfarande ofullständig (Bevan & Wilson, 2013). 

Arkeologer har genom tiden använt sig av ett flertal olika metoder till att hitta 

platser med potential för fynd av mänsklig historia. Dessa metoder har delats upp i 

fyra kategorier. (UKEssays, 2018) Den första behandlar metoder som inte 

involverar en lanskapsundersökning. Utgrävningsplatser etableras baserat på 

ledtrådar från historiska texter och kartor eller ibland till och med berättelser, 

myter och legender som möjligtvis kan inneha en historisk grund (Johnson, 2019). 

En utfrågning av befolkningen kan också bistå arkeologer till att hitta fyndplatser. 

Både genom att fråga efter information som gått i arv i den lokala vistelsen, men 

också om annorlunda föremål har påträffats i deras närområde (Bone Broke, 2015).  

Som fallet med Uppåkra (Uppåkra arkeologiska centrum, n.d.) sker arkeologers 

utgrävningar ofta där någon stött på något av slumpen, ofta efter annat arbete där 

grävningar utförts i marken (Uppåkra arkeologiska centrum, n.d.). Den andra 

kategorin innehåller metoder där områden systematiskt undersökts på plats i jakt 

på arkeologiska fynd (UKEssays, 2018). Den tredje kategorin behandlar metoder där 

prover och tester utförs i jorden för att avslöja spår av mänsklig påverkan. Det 

inkluderar också användatet av tekniska verktyg för att läsa av marken, som 

markgenomträngande radar som kan skanna av den närliggande marken (UKEssays, 

2018). Den fjärde kategorin täcker metoder som använder sig av flyg- och 

satellitbilder. Ett mönsters skala kan vara för stort för att upptäckas på marknivå 

eller så kan det krävas användning av multispektrala band för hitta avvikelser som 

inte kan identifieras med vanlig syn (Villagran, 2016).  

Med den relativt moderna introduceringen av GIS har ett flertal ytterliggare 

metoder möjliggjorts för att assistera arkeologin. Bland de är metoder som avser att 

använda sig av redan känt arkeologisk data för att förutsäga platser i landskapet 

med en högre sannolikhet för förekomst av arkeologiska lämningar (Nsanziyera et 

al., 2018). En metod redo att att kunna appliceras även på svensk mark, som skulle 

kunna assistera arkeologin i att avtäcka ytterliggare skandinavisk historia om 

förutsättningarna tillåter. 
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1.2 Studien 

I den här studien har en predictive model skapats baserat på kända arkeologiska 

fynd från svensk förhistoria. Syftet är att ta reda på om en sådan modell är kapabel 

nog att kunna förutsäga vilka områden i landskapet hyser en högre sannolikhet till 

förekomsten av förgången bebyggelse i en svensk omgivning, och om modeller som 

denna har potential nog att ha ett värde för arkeologin inom Sverige. Dessutom 

också ge oss ledtrådar till vilka faktorer som har störst inverkan när det kommer till 

att förutsäga fornnordiska boplatser. Det leder oss därför till följande tre 

frågeställningar. 

• Är det möjligt att förutsäga sannolikheten av fornnordiska boplatser i 

Sverige baserat på kopplingen mellan arkeologiska fyndplatser och faktorer i 

dess miljö? 

• Vilka av dessa faktorer spelar en viktig roll för modellens uppbyggnad? 

• Kan en sådan här modell vara till hjälp för arkeologin i Sverige? 

Utöver att kunna användas som ett verktyg för arkeologin när det kommer till att 

hitta okänd bosättning kan en sådan här modell också ge oss en inblick i 

fornnordiska människors liv och samhälle. Deras val av etablering av bosättning, 

eller på vilka platser de förblev boende i längden. Frågan som blir relevant i det här 

fallet är om modellens förutsägelser verkligen beror på de förhistoriska 

människornas beteende eller om det snarare pekar på vart de med minst svårighet 

hittats i modern tid. Vilka platser i landskapet som bäst förvarat efterlämningarna 

eller där förutsättningarna i miljön gjort det enklast för oss att hitta dem idag. Vad 

än modellen kan säga eller inte säga om forntida människor är målet för denna 

studie utvärdera om en sådan här modell kan vara till nytta för dagens arkeologi i 

Sverige. 

1.2.1 Avgränsningar 

En del avgränsningar ligger till grund för studien, både i område, tidskala och 

metoder. När det kommer till insamlingen av datat har det begränsats till fynd som 

uppskattats härstamma från järnåldern. Denna period sträcker sig ungefär från 500 

år före kristus till 1100 år efter kristus, vilket är den period där järn flitigt börjat 

användas i skandinavien till strax före den tid där historiska dokument börjar 

efterlämnas (Historiska, n.d.). Avgränsing gjordes med motivering av att människor 

och samhällen skiljer sig med tiden, både kulturellt och teknologiskt. Så för att få en 

mer enhetlig summering över människors val av boplatser togs beslutet att endast 

fokusera på bosättning från den specifika tidsperioden järnåldern. 

Det finns många metoder för att konstruera en predictive model. Flera olika skulle 

kunna ha konstruerats och jämförts, eller till och med ha kombinerats. Den här 

studien har däremot begränsats till en enskild metod. Metoden är av en som 

använder sig av principen för maximal entropi i sin algoritm. 
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De faktorer som valts ut till att bygga modellen har begränsat till de som finns fritt 

tillgängliga. Det är så klart mycket möjligt att det finns ytterliggare faktorer (även 

om inget specifikt eftersaknades) som skulle ha kunnat bidragit med att förbättra 

modellens precision ytterliggare. Som till exempel miljöfaktorer beskrivande den 

angivna tidsperioden. Tillgången av data ligger därför till grund för avgränsningen. 

Det område som valts ut att utföra studien begränsades till det område som 

omfattade den mest kompakta samlingen av fyndplatser. 
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2 Teori 

2.1 GIS inom arkeologi 

Redan i GIS tidiga utveckling under 90-talet var arkeologi ett område med ett 

välanpassat intresse för att applicera den nya teknologin (Lock & Pouncett, 2017). 

Arbete inom arkeologi har alltid varit anknutit till rumsliga positioner, så de redskap 

som GIS erbjuder har kommit väl till användning för arkeologer. (The University of 

Alabama, n.d.) Teknologin har gjort arkeologers arbete snabbare och mer effektiv 

och tillåtet analyser av allt större volymer (Conolly & Lake, 2006). Enligt Lock & 

Pouncett har GIS revolutionerat samlandet, integrationen och behandlandet av 

rumslig data inom ett flertal arkeologiska sammanhang. 

Ända sedan begynnelsen i användandet av GIS inom arkeologi har det däremot 

funnits kontroverser över dess utnyttjande, vilket är något som fortsatt till än idag 

(Lock & Pouncett, 2017). Konflikten kan summeras ligga mellan GIS med sitt kalla, 

råa data och spatiala analyser, med ett storskaligt och mer avlägset arbetssätt 

gentemot de traditionella metoderna som värderar intuitiv mänsklig erfarenhet.  

Den här dispyten inom arkeologin blir viktig att begrunda och ta hänsyn till i 

utförande av studier som den här, så att en klarare bild kan skapas över vad som 

anses vara svagheter och styrkor i användandet av GIS inom arkeologiska studier. 

Hur tillförlitliga de producerade resultaten är utifrån datat, metoderna och de 

spatiala analyserna, och hur det samtida arkeologiska forskningsområdet kommer 

att tolka och ta emot resultaten.  

Vad är då kritiken som arbete med geografiska informationssystem fått tagit emot 

genom åren i de arkeologiska kretsarna? Vilka argument talar emot för dess 

kompetens inom området? Redan när GIS introducerades till arkeologin kritiserades 

dess snabba framfart. De attraktiva fördelarna med den mångsidiga teknologin 

gjorde att arkeologerna kvickt tog för sig av vad den hade att erbjuda. Många var 

dock av åsikten att denna hast till att utnyttja teknologin gjorde att dess nackdelar 

och restriktioner förbisågs (Lock & Pouncett, 2017).   

Med flytten från fältet till datorn ligger oron i att det mänskliga perspektivet 

försvinner och att fokuset istället hamnar på den digitala tekniken. Att teknologiska 

funktionella lösningar på problemen prioriteras framför arkeologiska frågor, vilket 

riskerar att hindra mer kreativa sätt att närma sig problemen (Lock & Pouncett, 

2017). Datorprogram producerar precisa resultat som inte nödvändigtvis 

representerar den verkliga världen. Det skiljer sig från traditionella metoder där 

erfarna människor använde sig av sin kunskap och erfarenhet till att ge vaga och 

osäkra svar på problemställningar, men som av sin natur fortfarande kan vara mer 

tillförlitliga än det exakta datat och analyser som programvara använder sig av.  
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De värden och tillvägagångsätt som tidigare ansetts vara obestämt varierande har 

tvingats tilldelas exakta värden inför digitala beräkningar. Dessa algoritmer och 

värden som programmen använder sig av har sedan också i sig själv skapats av 

subjektiva människor. I slutändan blir det en loop av osäkert data producerat av 

människor som matat falsk exakthet i datorn. En kritik ovanpå det här är att många 

av de som använder sig av GIS inom arkeologi har en begränsad kunskap om hur 

algoritmerna är uppbyggda för att utföra de här spatiala analyserna. Processen 

reduceras till ett enkelt knapptryck för att erhålla det önskade resultatet. Kunskap 

om vad som sker bakom processen saknas ofta (Lock & Pouncett, 2017). 

I Lock och Pouncetts studie om GIS inom arkeologi kommer de till slutsatsen att 

både GIS och traditionella metoder bör tas hänsyn till för bästa resultat i 

arkeologiska studier. De noterar också att utvecklingen i området går emot att 

integrera mer flytande problemlösningar i GIS-mjukvara. När man använder sig av 

GIS inom arkeologi är det säkrast att komma ihåg att kartorna beräknade bara är en 

representation av den verkliga världen, och därför inte lägga allt för stor vikt till 

dem.  

2.2 Predictive modeling 

I den här studien har en så kallad predictive model konstruerats och analyserats. En 

predictive model är en process som använder sig av data och statistik till att 

förutsäga något. Det används i en mängd olika områden (MicroStrategy 

Incorporated, n.d.) GIS är en av dem. 

Inom arkeologin har predictive modeling flitigt använts som ett redskap sedan 

1980-talet. Antagandet bakom predictive modelling inom arkeologi är att 

arkeologiska lämningar inte är slumpmässigt utspridda i landskapet, utan deras 

position beror på ett flertal faktorer baserade utifrån val av de människor som 

lämnade dem. Och att dessa faktorer än idag kan utläsas till den grad att de kan 

utnyttjas till att göra förutsägelser (Wachtel et al., 2018). Predictive models består 

oftast av resultat producerat utifrån ett flertal av dessa faktorer. Enligt Devin A. 

White och Katie A Corcoran i International Encyclopedia of the Social & Behavioral 

Sciences används det oftast för att ta reda på information om ”settlement 

distribution, human behavioral trends and/or archaeological site locations”. (White 

& Corcoran, 2015) Remote sensing, markgenomträngande radar och andra tekniker 

för att läsa av landskapet används ofta för att ta fram datat som ligger till grund för 

faktorerna i modellen, men även redan existerande data om funna arkeologiska 

platser. 
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Faktorerna som används i beräkningarna består oftast av egenskaper i miljön som 

gynnar mänskligt vistelse och boende. Exempel på det här kan vara höjd och lutning 

som kan tänkas vara besvärande, medan närhet till en vattenkälla kan tänkas vara 

gynsam. En utmaning ligger i att känna till hur världen har förändrats sedan den tid 

när de arkeologiska lämningarna var aktuella. För att överensstämma med de 

faktorer som satts upp behövs den vetskapen. Så det som måste has i åtanke när 

faktorerna väljs ut är om de har förändrats genom historien, och om de har det 

istället rekonstruera de förtida förutsättningarna (Kempf, 2019). Med den höga grad 

av subjektivitet som kommer med att identifiera och välja de här faktorerna kan 

problem uppstå som gör att resultaten inte väl reflekterar det man var ute efter 

(Klehm et al., 2019) Att låta en expert subjektivt bestämma det relativa värdet 

mellan faktorerna kallas en deduktiv strategi att bygga modellen. I en modell som 

använder sig av en induktiv strategi är det istället datorn själv som avgör viktningen 

genom att beräkna sambandet mellan referenspunkterna och de faktorer som 

matats in i modellen (Noviello et al., 2018). 

Informationen modellen resulterar i kan används både i syfte att veta vilka platser 

som ska studeras eller undvikas, eller få en inblick i männskors val av rörelse och 

bosättning (Noviello et al., 2018). Att etablera en markbaserad arkeologisk 

undersökning är en dyr process. En modell som förutsäger sannolikheten av 

arkeologiska fynd kan därför utnyttjas som en guide till att bestämma vart 

undersökningar ska etableras. Utifrån modellen väljs den inom områden som enligt 

beräkningarna visat sig ha en stor sannolikhet. Likaså kan de områden med lägst 

värden, de med minst sannolikhet av fynd helt prioriteras bort. I områden där 

arkeologiska fynd är vanliga kan en sådan här modell göras för att visa vilka platser 

inom området som är mest säkra till att etablera bebyggelse utan att av misstag 

förstöra eller täcka för något av historiskt värde. Genom att göra sådana här 

förutsägelser kan också information utvinnas om hur människor levde, rörde sig och 

bodde genom att hitta mönster i datat (Wachtel et al., 2018). Ge ledtrådar om hur 

männsikor uttnytjade sin miljö eller hur folkgrupper förhållde sig socialt (Klehm et 

al., 2019). Andrew Bevan och Alan Wilson argumenterar att även om vi kände till 

alla platser där människor levt har sådana här modeller fortfarande värde i att ge 

insikt från de mönster de kan ge upphov till (Bevan & Wilson, 2013).  

Trots att predictive modeling med hjälp av GIS har använts inom arkeologin under 

lång tid tros tekniken fortfarande ha mycket kvar att ge till forskningsområdet. I 

Wachtels vetenskapliga artikel om olika metoder för predictive modeling förs denna 

slutsats fram; ”With the rapid increase in computation capabilities and the 

improvement of modeling methods it holds greater unrealized potential as a 

powerful tool for both contract archaeology and analytical research.” 
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Predictive modeling har använts för att förutsäga sannolikheten i mängder av 

studier över hela världen med olika miljöer och arkeologisk historia. Faktorer 

baserat på omgivning är nästan alltid en grundläggande del av studierna. I vissa 

studier har man dock sträckt sig utöver de miljöbaserade faktorerna och också 

använt sig av faktorer baserat på kunskap om det forne samhället. Ett exempel är ett 

projekt i Botswana där studien använde sig av information från kända handelsvägar 

för att simulera resultatet (Klehm et al., 2019). En annan modell som gjordes både 

över Israel och Kina använde sig av nutida landanvändning bland faktorerna med 

motiveringen att de kunde tyda på en trend av att människor valt att bosätta sig på 

just de platserna (Wachtel et al., 2018). 

Friheten i att välja faktorer skulle så klart inte fungera om man inte först kunde testa 

en faktors legitimitet för att klargöra om den verkligen har den påverkan som 

hypotiserats. I en studie från Marocko beräknades hur väl de utvalda faktorerna 

stämde överrens med fyndplatserna. Ett gränsvärde hade fastställts, och om värdet 

utifrån beräkningen inte översteg det togs faktorn bort från undersökningen. Den 

ansågs då inte ha stor nog, eller ingen påverkan alls för studien. Samma metod 

användes också för att ställa faktorerna mot varandra, vilket utgjorde grunden till 

vilka vikter de tilldelades inför den kommande multikriterieanalysen. (Nsanziyera et 

al., 2018) 

En annan kontroll som är viktig är att testa är hur noggrant den slutliga modellen 

stämmer överrens med den verkliga världen. För att göra det testas modellen på ett 

utomstående område med ytterliggare kända fyndplatser som inte användes till 

byggandet av modellen. Genom att jämföra fyndplatserna med sannolikheten som 

modellen förutsagt kan modellens validitet bedömas.  I Wachtels studie krävdes det 

att 80%-85% av fynden befann sig i det område som hade förutsagts ha hög 

sannolikhet nog för att modellen skulle kunna anses vara effektiv (Wachtel et al., 

2018). 

Det finns många metoder för att konstruera en predictive model. Den mest vanliga 

bland dem heter logistic regression. Den behöver både närvaro- och frånvarodata 

för att bygga sannolikhetsmodellen. Man kan däremot komma runt det om området 

som undersöks är väldigt stort och slumpmässiga punkter kan antas som okända 

(Wachtel et al., 2018) En annan nyare metod är Maximum entropy modeling som 

använder sig av principen för maximal entropi i sina beräkningar. Modellen väljer då 

ut de värden med högst entropi från det som beräknats utifrån faktorerna. Det 

innebär att en viss slump kommer att ingå i modellen. ”In the context of 

archaeological sites, people choose a place to establish their settlement in a directed 

way and its location is not random. However, apart from that directed effort we 

expect freedom or randomness.” (Wachtel et al., 2018) Maximal entropi har fördelen 

över logistic regression i att den inte behöver lika mycket data om platser för att 

kunna fungera effektivt (Wachtel et al., 2018) 
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I en studie jämfördes de här två metoderna på två olika områden för att komma 

fram till vilken som var mest effektiv. Ett var ett stort område med få kända platser 

där målet var att finna fler. Den andra ett relativt litet område där alla platser var 

kända och målet var att kunna använda modellen i andra närliggande områden. Det 

visade sig att den mindre utnyttjade maximum entropy metoden producerade bättre 

resultat i båda scenarierna. Något som kan indikera ett framtida växande 

användande av den möjligtvis mer överlägsna metoden (Wachtel et al., 2018). 

2.3 Maximal entropi 

De förutsägande modellerna som byggts upp för den här studien har gjorts i ett 

program som följer principen för maximal entropi i sin beräkning av resultatet. 

Regeln säger oss att det mest pålitliga valet från ett antal av olika 

sannolikhetsfördelningar är där entropin är som allra högst; den maximala entropin 

(Glen, 2018). Det man först då behöver ha kännedom över är vad entropi är. Entropi 

har sitt ursprung inom termodynamiken för att beskriva utspridningen av oordning. 

Den slumpmässiga fördelningen av energi inom ett system (De Martino & De 

Martino, 2018). Inom informationsteori handlar det om att mäta osäkerheten i ett 

system med slumpmässiga variabler (Glen, 2020). Slumpmässiga variabler är 

namnet för variabler som inte har ett diskret värde, utan ett intervall av möjliga 

värden baserad på en sannolikhet (Glen, 2014).  

För att beräkna ett systems entropi används formeln för Shannon entropi (efter 

upphovsmannen Claude Shannon) som beskrivs enligt följande:  

 

Figur 1. Definitionen av Shannon entropi (Glen, 2018). 

I ekvationen i figur 1 representerar p(Ai) sannolikheten av det objekt som 

förekommer. Summan av alla de utgör värdet för entropin (S). Principen ligger i att 

en viss kännedom finns till om det som beräknas, men inte nog för att för att kunna 

avge ett definitivt svar. Variablerna kan anta en mängd olika värden för att uppfylla 

resultatet. Entropin beskriver hur oordnat eller slumpmässigt spridd värdena ställer 

sig utefter de restriktioner som tagits med i ekvationen.  

För att ge ett exempel baserat efter Stephanie Glens (Glen, 2018) på hur den här 

ekvationen kan appliceras, anta att en primitiv grupp människor från en by varje 

dag lämnade för att hämta en av tre resurser. Ved, 1 km ifrån, vatten 2 km ifrån och 

bär 3 km ifrån. Vi vet däremot att medelavståndet de färdas varje dag är 1.75 km. 

Ekvationen skrivs som följande: 

1.75 = 1 * PVED + 2 * PVATTEN + PBÄR 

Där P representerar sannolikheten från värdet 0 till 1. Vad vi vill ta reda på är vilka 

sannolikheter för vilken resurs de väljer uppfyller det här kravet och ger för entropi 

värde. Genom att använda algebra och applicera till formeln för Shannon entropi 

härleds följande: 
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S = (PBÄR + 0.25) * log2(1/(PBÄR * 0.25)) +  

(0.75 – 2 * PBÄR) * log2(1/(0.75-2 * PBÄR)) +  

PBÄR * log2(1/PBÄR) 

Det värde mellan 0 till 1 P antar resulterar i olika värden för entropin (S). Enligt 

principen för maximal entropi är det därför när det värdet är som alllra högst som är 

det mest användbara.   

Maximering av slumpmässig oordning i systemet innebär att det ger störst möjliga 

osäkerhet utefter de angivna begränsningarna (Glen, 2018). Den maximala entropin 

är uppsättningen med minst partiskhet utefter den kända informationen. Ett värde 

som inte uppfyller den maximala entropin kommer alltid ha någon form av 

partiskhet till någon eller några av faktorerna i systemet (De Martino & De Martino, 

2018). Själva motiveringen till att välja den maximala entropin ligger i vetskapen att 

system utvecklar sig i riktning mot en maximal entropi över tiden (Glen, 2018). Vad 

det betyder är att utöver det vi har vetskap om, ger den högsta möjliga 

slumpmässiga utspridning det bästa svaret som eftersöks. Så om kunskapen finns 

om förhistoriska bosättningar och egenskaperna av dess miljö, vore förutsägning 

utefter dem som allra bäst vara där den den slumpmässiga utspridningen är som 

högst efter de miljöfaktorer som tagits i beaktning. 

Exemplet ovan är ett relativt enkelt sådant. Ekvationen kan utökas med ytterliggare 

variabler för att hantera mer komplexa system till att hitta den maximala entropin 

(Glen, 2018). När principen används inom GIS representerar varje variabel i 

ekvationen en vektor av alla värden för faktorerna från varje enskild cell i rastret 

(Merow et al., 2013). Från formeln för Shannon entropi kan följande ekvation 

härledas för att beskriva en cells relativa sannolikhet: 

 

Figur 2. Ekvation för att beskriva en cells relativa sannolikhetsvärde med det övriga rastret. (Merow et al., 
2013) 

Vektorn z innhåller värdena för alla faktorer i cellen xi. Symbolen | är vektor med 

regressionskoefficienter. Nämnaren normaliserar värdet gentemot det övriga 

rastret. Det gör att summan av alla celler i rastret är 1. Den maximala entropin 

används här till att ge varje cell i rastret ett relativt värde av sannolikhet utifrån de 

faktorer som tagits med i beräkningen. Detta ligger till grund för hur maximal 

entropi appliceras för geografiska rum, inkluderande det program som använts för 

den här studien (Merow et al., 2013). 
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2.4 Användning 

Inom GIS är den största fördelen till att använda sig av program som konstruerar 

förutsägande modeller utefter principen för maximal entropi gentemot andra 

metoder är dess förmåga att skapa komplexa modeller utifrån en relativt liten 

mängd data av kända positioner. De flesta andra metoder kräver en större mängd 

datapunkter, samt även positioner med frånvaro (Galletti et al., 2013). Med en sådan 

metod hade det för den här studien betytt att utöver de kända fyndplatserna hade 

det också behövts datapunkter över platser där vi definitivt har vetskap av att inga 

förhistoriska bosättningar finns gömda. Användning av maximal entropi har varit 

särskilt effektiva för algoritmer som endast använder sig av närvarodata, och är 

något som flitigt använts inom arkeologin eftersom man endast arbetar med 

arkeologiska utgrävningar (Galletti et al., 2013). 

Principen för maximal entropi har använts i många områden inom GIS, som ekologi 

och stadsmodellering (Galletti et al., 2013). Den mest populära användning ligger 

däremot för artdistributionsmodellering (Species distribution modeling, SDM) eller 

alternativt kallat eko-nischmodellering (de Andrés-Herrero et al., 2018). 

Modelleringen ämnar förutsäga utspridningen av en art i landskapet utefter 

närvarodata och miljöfaktorer (Zachwieja et al., 2020). Detta har använts för få 

kunskap över spridning av nuvarande existerande arter, men också utdöda genom 

att använda sig av efterlämningar i form av fossila fynd, även om det gör saker 

svårare med bristande kunskap om artens egenskaper och dess ekologi (Svenning et 

al., 2011). Oftast är det abiotiska faktorer som tas i beräkning för modellen, vilket 

betyder icke-levande. Bland dem är temperatur och nederbörd de mest vanliga, och 

de som oftast bevisats ha störst påverkan. Biotiska faktorer som vegetation och 

konkurrens med andra arter används också, men är inte alls lika vanliga (Zachwieja 

et al., 2020). 

När det kommer till människan har den här tekniken anpassats från ekologin till 

arkeologin (Walker, 2019). Eftersom människan också är en art som lever efter en 

ekologisk nisch ligger antagandet att liknande metoder kan användas till att 

förutsäga spridningen av tidiga människor. Skillnaden ligger i utökandet av termen 

till eko-kulturell nischmodellering (ECNM) för att också ta hänsyn till den kulturella 

aspekten som tillkommer med människor (Banks et al., 2011). Med kulturella 

yttringar menas här efterlämnade fysiska ting som antyder på varierande 

tillverkningsmetoder och stilar inom gemensamma grupper (Banks et al., 2013) En 

ECNM ska kunna möjliggöra en analys över om samband mellan människan och 

faktorerna i modellen grundar sig i ekologi eller kultur, något som kan vara svårt 

med tanke på hur flexibel människan är när det kommer till begränsningar i miljön. 

William E Banks et al ger ett exempel på en studie där en variation av olika 

projektilspetsar från istiden antingen reflekterande en kulturell skillnad eller en 

anpassning till den miljö människorna förekom i. Studien kom fram till att en 

kulturell splittring hade skett efter en mindre förändring av klimatet (Banks et al., 

2011). 
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Inom arkeologin har maximal entropi även använts på en mindre skala för att 

förutsäga mänskliga lämningar. Att utnyttja maximal entropi som historiskt sätt till 

mestadels använts för dessa ekologiska studier och istället applicerat de till mer 

specifika geografiska egenskaper sammanhängande med mänsklig bosättning 

(Noviello et al., 2018). I en kanadensisk studie (Walker, 2019) användes forntida 

gravplatser till att bygga en modell i syfte till att få insikt till ett potentiellt 

kulturskifte mellan olika tidsperioder samt att få en förståelse för vilka faktorer i 

miljön påverkade valet av plats. Resultatet gav en god inblick i hur de forna 

folkgrupperna förhöll sig till valet av gravplatser, och till stor del hur närheten till 

resurser för överlevnad spelade in i valet gentemot kulturella yttringar. En studie 

utförd i Cypern (Galletti et al., 2013) ville jämföra moderna och forntida 

jordbruksterrasser genom att skapa modeller av varje baserad på maximal entropi. 

Från resultatet beskriver de att modellering ” shows exceptional predictive power” 

och visar potentialen av att implementera de här metoderna för arkeologi både i 

Cypern, men likaså andra platser. Mariangelo Novellios studie från 2018 (Noviello et 

al., 2018) påstår sig vara den första omfattande studien inom arkeologi med 

arkeologiska fyndplatser att jämföra prestationen mellan den induktiva maximal 

entropi-metoden med en deduktiv metod (där experter inom ämnet styr viktningen 

av faktorerna) kallad multiparametrisk spatialanalys. Författarna förklarar i 

rapporten att de utfört studien i syfte att vara så repeterbar och generell nog att 

kunna genomföras på andra platser med helt andra arkeologiska egenskaper och 

miljöförutsättningar. Resultatet visade att metoden med maximal entropi var 

betydligt mer framgångsrik än MPSA-metoden, till den grad att författarna helt 

enkelt förklarar strategin som den klart överlägsne av de två och med det också 

stödjer tesen att modellering med maximal entropi är ett robust verktyg för att 

analysera arkeologiskt data (Noviello et al., 2018). 
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3 Metod 

3.1 Data 

Datat som använts för studien och byggt upp den förutsägande modellen består 

delvis av referenspunkter som avger positioner för de individuella arkeologiska 

fyndplatserna. Även om en punkt endast refereras till ett arkeologiskt fynd, antas 

det för modellen representera en fornnordisk bosättning, där antagandet ligger i att 

ett fynd bör komma från eller i närheten av en sådan bosättning. Det arkeologiska 

datat är hämtat från Svenska nationell datatjänsts (SND) webbsida, som 

”tillsammans med ett nätverk bestående av närmare 40 lärosäten och andra 

forskande organisationer bildar en nationell infrastruktur för öppen tillgång till 

forskningsdata” (Svensk nationell datatjänst, n.d.). Det mesta av det här datat 

kommer ursprungligen från utgrävningar utfört av Uppsala universitet eller 

Östergötlands länsmuseum, men också från företaget Arkeologikonsult. En komplett 

referenslista över varje enskild utgrävning kan hittas i referenserna. 

Den andra typen av data som använts i modellen är över egenskaper i landskapet 

eller miljön som kan tänkas haft en påverkan på en bosättnings lokalisering. 

Geografiskt data hämtades öppet från inspire-direktivets geodataportalen. Geodata 

framtagits av myndigheter som SMHI, SGU, Naturvårdsverket har använts för 

studien. Även SLUs (Sveriges lantbruksuniversitets) extraheringsverktyg av geodata 

har använts för att hämta data, med lantmäteriet som bakomligganda framtagare av 

materialet. 

3.2 Studieområde 

Området den här studien täcker valdes ut baserat på var datat av arkeologiska 

fyndplatser var som mest koncentrerat. Ett rektangulärt område markerades 

godtyckligt ut omfattandes det datat för att användas till att bygga den förutsägande 

modellen. 

https://snd.gu.se/sv/om-oss/snd-n%C3%A4tverket
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Figur 3. Sverigekarta där studieområdets omfattning är markerat i rött. 

Områdets area är ungefär 183 * 141 kilometer stort och sträcker sig från Vättern i 

väst till den östra kusten. Från Södermanland i norr ner till Östergötland. Området 

omfattar bland annat städer som Linköping, Norrköping, Motala och Katrineholm. 

Under järnåldern var Linköpingstrakten i synnerhet välbebodd och ett flertal platser 

både i och utanför staden bär fortfande namn som härstämmar från denna 

tidsperiod (Modén, n.d.). Detta reflekteras i datat som åtkommits för den här 

studien som till stor del är koncentrerad kring Linköpingsområdet.  
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Figur 4. Karta över studieområdet med fyndplatser utmarkerade. Datat över fyndplatserna ligger till grund för 
modellens uppbyggnad. Bakgrundskarta (Lantmäteriet) 

3.3 Programvara 

För att bygga en förutsägande modell baserat på maximal entropi har programvaran 

Maxent version 3.4.4 använts för studien. Maxent utvecklades av ett lag lett av 

Steven J. Phillips på det amerikanske naturhistoriska museumet, med avsikt att 

användas för att förutsäga arters utspridning i landskapet baserat på klimatiska 

faktorer (American Museum of Natural History, n.d.). Även om det är vad 

programmet avsågs att användas till, och är dess mest frekventa brukning (Merow 

et al., 2013), har det även använts för en mängd andra områden (Galletti et al., 

2013) för modellering med maximal entropi, inklusive arkeologi (Walker, 2019). 

Programmet tar in ett flertal rasterlager som beskriver landskapet och ett 

punktlager med positioner. Baserat på samband mellan punkterna och kartlagrena 

skapas en modell med hjälp av maximal entropi. En rasterkarta produceras sedan 

som beskriver den förutsagda sannolikheten baserat på inmatningen. Även ett 

flertal olika diagram och tabeller presenteras tillsammans med resultat för att kunna 

analysera dess kompetens och komponenternas påverkan i modellen (Phillips, 

2017).  

För att förbereda och konvertera datat för användning i Maxent har ESRIS ArcMap 

10.8 använts. Programvaran erbjuder spatial analyser och konverteringar som 

möjliggör att de önskade kartlagren och punkterna kan konstrueras, formas och 

importares till Maxent inför den slutliga analysen. 
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3.4 Faktorer 

För att utföra en analys med Maxent behövs kartlager av faktorer som antingen 

direkt eller indirekt kan ha haft en påverkan på det som eftersöks (Walker, 2019). I 

den här studien har därför faktorer valts ut som kan tänkats sig påverkat 

människors val i etablering av boplats, alternativt spår från modern tid som kan ge 

ytterliggare ledtrådar till de arkeologiska efterlämningarna. Olika typer av faktorer 

delas vanligtvis upp i två kategorier. Biotiska faktorer omfattende levande ting som 

vegetation och interaktioner med andra arter. Abiotiska faktorer är däremot icke 

bioligskt anknytna. Där tillräcknas faktorer rörande klimat och egenskaper i 

landskapet (Zachwieja et al., 2020). Att använda sig av biotiska faktorer är däremot 

mycket ovanligt i studier som ämnar dra förutsägande slutsater baserat från det 

förflutna (Svenning et al., 2011). Zachwieja betonar i deras vetenskapliga artikel att 

orsaken ligger i de extra osäkerheter som kommer med att försöka återskapa ett 

ekologiskt system från det förflutna (Zachwieja et al., 2020). Det gör att man först 

måste förutsäga en faktor från det förtida, som i sin tur ska förutsäga det som 

eftersöks i studien. Det gör risken stor att alltsammans blir allt för pass osäkert. 

Därför har biotiska faktorer helt valts bort från den här studien. Endast abiotiska 

faktorer har använts.  

De abiotiska faktorerna i studien har fårhållit sig någorlunda lika sedan tiden där de 

arkeologiska spåren lämnades. Några av de som sluttning och höjd är väldigt vanliga 

i sådana här studier, men vissa av de har också valts bort. Två av de mest använda 

faktorerna har att göra med temperatur och nederbörd, men eftersom den här 

undersökningen är på en mindre skala än de flesta andra studier, finns ingen 

betydande variation av de faktorerna över området för att utgöra en märkbar 

skillnad. Eftersom Maxent själv beräknar sambandet mellan faktorerna och 

punkterna i inmatningen finns det egentligen ingen anledning till att undvika att 

mata in irrelevanta faktorer. Om en faktor är irrelevant gentemot de arkeologiska 

fyndplatserna kommer det synas i analysens resultat och inte ha någon påverkan på 

den slutgiltiga sannolikhetskartan. Därför har faktorer fritt och generösts valts ut 

vid minsta tanke att de på något sätt, hur än litet, skulle kunna ha haft en påverkan i 

hur människor valt att bosätta sig i det förflutna. Att sedan itterativt köra Maxent 

och kontinuerligt avlägsna faktorer som har ingen, eller inte betydande nog 

påverkan skulle kunna ge ett förbättrat resultat (Walker, 2019).  
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En mer annorlunda faktor som tagits i beräkning är avstånd till nutida boplatser. 

Logiken ligger i att lokaliseringen av en nutida boplats skulle kunna avspegla 

egenskaper som ocskå var attraktiva för människors bosättning på järnåldern. Att 

det skulle kunna bidra med ännu ett samband till att öka modellens förutsägande 

potential (Wachtel et al., 2018). Men också sambandet i att moderna boplatser 

möjligtvis också etablerats i närheten av de som glömts bort med tiden. Det finns 

däremot stora risker och problem med att medta den faktorn. En stark partiskhet 

kan finnas mellan de arkeologiska fynden och de nutida boplatserna. Eftersom det är 

kring nutida bosättningar människor befinner sig och byggprojekt utförs är det 

också störst chans att det är just där fynd hittas (Anderson & Rocek, 2018). Därför 

har den här undersökningen producerat två separata resultat. Ett där avstånd till 

moderna boplatser medtagits som en faktor, och ett resultat där den faktorn har 

valts bort. 

Maxent accepterar kartlager i form av raster där cellernas värde antingen kan 

representera en klass eller en del av ett kontinuerligt värde. I nedan tabell 1 följer en 

lista med de ursprungligt avsedda faktorernas kartlager innan någon tagits bort 

under processen. 

Tabell 1. Kartlagernas namn samt ytterliggare information om dem. Detta utgör de ursprungliga faktorerna 
innan någon har tagits bort under processen av varierande orsak innan det slutliga resultatet producerats. 

Kartlager Information 

Aspekt Riktning av nedgående sluttning. 

Berggrund Olika typer av berggrund. 

Blockighet Syftar till hur stor del landytan är täckt av stenblock. 

Boplats avstånd Avstånd till nuvarande moderna boplatser. 

Grundvatten avstånd Avstånd till reserver av grundvatten. 

Höjd Höjd i landskapet. 

Jorddjup Djupet i jorden. 

Jordgrundlager Olika typer av jordlager. 

Källor avstånd Avstånd till källor. 

Markfuktighet Markens nivå av fuktighet. 

Stenbrott avstånd Avstånd till stenbrott. 

Sluttning Sluttning i landskapet. 

Terrain Ruggednes Index Värde som bedömer hur ojämn terrängen är genom 

att jämföra höjdskillnader mellan omkringliggande 

cellvärden. 

Vattendrag avstånd Avstånd till vattendrag. Mindre floder och bäckar. 
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Vattenytor avstånd Avstånd till större vattenytor. Sjöar och större floder. 

Våtmarker Om området klassas som våtmark eller ej. 

Våtmarker avstånd Avstånd till våtmarker. 

 

En viktig detalj när det kommer till de faktorer som används av Maxent är att 

undvika faktorer som är starkt korrelerade. Detta kan leda till ett missvisande 

resultat från Maxent (Phillips, 2017). De två faktorerna ”kannibaliserar” varandra 

och inger intrycket att de har mindre påverkan i modellens uppbyggnad än vad de 

egentligen hade haft om endast en fått stannat kvar i modellen. Därför är det viktigt 

kontrollera faktorernas korrelering med varandra innan de används för 

modellbyggandet. En korreleringsmatris skapades i ArcMap för att göra just det. 

 

Tabell 2. Korreleringsmatris omfattande alla 17 kartlager. Ett högre värde signalerar en högre korrelation. 

 

De flesta korrelationsvärdena ligger nära noll, vilket signalerar att det knappt 

existerar någon korrelation mellan dessa faktorer. Några sträcker sig dock lite 

högre, upp till 0.3 och 0.4. Korrelationen mellan sluttning och Terrain Ruggedness 

Index (TRI) står däremot ut ur mängden med ett så pass högt värde som 0.958. 

Enligt tidigare studier är 0.8 en passande gräns att använda sig till att avgöra vad 

som bör behållas inför modelleringen (Vidal-Cordasco & Nuevo-López, 2021). 

Sluttning och TRI är den enda korrelationen som överstrider eller ens är i närheten 

av den gränsen. Eftersom sluttning är den vanligtvis mer använda faktorn i sådana 

här undersökningar togs beslutet att ta bort TRI. De övriga 16 faktorerna fick 

fortsätta in till Maxent för att bygga modellen. 
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3.5 Förbehandling av data 

I ArcMap förbehandlades all data för att förbereda alla komponenter till att korrekt 

kunna användas av Maxent och producera den slutgiltiga analysen och resultatet. 

Fyndplatserna samlades från över tvåhundra seperata källor av utgrävningar. De 

polygonmarkerade fyndplatserna sammansattes manuellt till ett gemensamt 

punktlager. De som ansågs ha för nära avstånd till varandra slogs samman. När 

processen var klar bestod punktlagret av 221 punkter som alla representerade en 

enskild arkeologisk fyndplats. Lagret konverterades sedan till CSV-format som 

Maxent godtar för vektorlagret. 

Alla rasterlager av faktorer behövdes göras till exakt samma skala, samma storlek 

med rader och kolumner samt se till att täcka samma område för att kunna hanteras 

av Maxent. Alla anspassades till att fylla det området som kan ses i figur 2, samt att 

vattenytorna i alla rasterna klassades om till null-värde. Cell-storleken bestämdes 

till 100*100 för att kunna bearbetas med tillbörlig tid av Maxent. De faktorer 

berörande avstånd skapades med hjälp av spatiala analyser för att beräkna 

euklidiskt avstånd från de objekt de baserats på. Slutligen konverterades alla lager 

till ASCII-filer, vilket är vad Maxent tar emot för rasterlagren. 

3.6 Maxent 

I Maxent importeras punktlagret av fyndplatser och faktorernas rasterlager in som 

inmatning för algoritmen. Programmet kommer med den här informationen att 

producera en sannolikhetskarta över det täckta området, samt en hel del statistik 

och tabeller för att assistera i analysen av resultatet. Vad som gör modellerande i 

Maxent till ett attraktiv val för studier som den här är hur väl den arbetar med små 

datamängder av endast närvarodata (Corbalán et al., 2011). Eftersom mänsklig 

närvaro i landskapet aldrig helt kan räknas bort är det passande för arkeologin att 

använda sig av en algoritm som inte utnyttjar frånvarodata (Zachwieja et al., 2020).  

Studier har också visat att Maxent presterar bättre jämfört med andra algoritmer för 

predictive-modeling (Soto-Berelov et al., 2015). 

Med maskinlärning använders sig programmet av ett flertal iterationer för att bygga 

modellen baserat på det inmatade datat. Varje iterationen anpassar sig för att med 

maximal entropi närmare nå en distrubering av värden som mer korrekt reflekterar 

sambandet mellan fyndplatserna och landskapsfaktorerna (Healy et al., 2017). Det 

resulterar i ett raster som beskriver en relativ förekomst av sannolikhet för 

fornnordiska bosättning över området. Värdet för varje cell i rastret beskriver denna 

relativa förekomst gentemot de övriga cellerna i rastret (Merow et al., 2013). Dessa 

relativa värden härstammar från de formler för maximal entropi som visas i figur 4.  
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Inställningar i Maxent påverkar både hur resultat ser ut och vad som medföljes. 

Utmatningsformat påverkar inte resultatets statistik, men hur sannolikhetskartan 

visualiserar den (Phillips, 2017). Formatet ”raw” presenterar ett raster i form av vad 

som beskrivs ovan, men eftersom det är svårare att tyda valdes istället 

utmatningsformatet ”cloglog” för den här studien. Cloglog är en transformering av 

det råa formatet som istället presenterar ett raster med celler som beskriver ett 

sannolikhetsvärde från 0 till 1 i den angivna cellen. I inställningarna kryssades också 

alternativen av för att skapa svarskurvor och ett ”jackknife” test tillsammans med 

modellen. Svarskurvorna ger en inblick i vilka värden de enskilda faktorerna har för 

påverkan på modellen. Med ett ”jackknife” test byggs utöver den riktiga modellen 

även modeller där endast en enskild faktor används eller saknas för modellen. Detta 

bidrar med viktig data och statistik för att både få en mer djupgående förståelse för 

vad som påverkar modellens uppbyggnad och dess kompetens. Utöver det här 

användes de förinställda inställningarna för Maxent. De här standardinställningarna 

har noga optimerats och validerats för att generellt kunna användas till att skapa 

robusta modeller för många olika typer av inmatningsdata (Galletti et al., 2013).  

3.7 Validering 

Modellen som skapades för att presentera sannolikhetskartan och de medföljande 

svarskurvororna använde sig av alla 221 fyndplatser för att bygga modellen. Men för 

att validera modellen och få en uppfattning av dess förutsägande förmåga skapades 

ytterliggare modeller som delade upp datat i två kategorier. 75% av datat fick utgöra 

träningsdata som åter igen byggde den förutsägande modellen. De övriga 25% 

användes istället som testdata. Modellens utmatning jämfördes sedan med det 

utomstående testdatat för att se hur väl den passade ihop med modellens 

förutsägelser. Maxent presenterar i sitt resultat ett diagram med ROC-kurvor 

(receiving operating characteristics) för både träningsdatat och testdatat. ROC-

kurvorna informerar hur väl modellen korrellerar mellan dem och skiljer sig från ett 

slumpmässigt resultat. Arean under kurvan (AUC) ger ett numeriskt värde mellan 0 

och 1 som beskriver framgången av modellen. Ett helt slumpmässigt resultat skulle 

ge värdet 0.5, och ett värde mindre än det indikerar att modellen till och med är 

sämre på att förutsäga än slumpen (Phillips, 2017). För högre värden än 0.5 har 

John A. Swets försett beskrivningen: 0.5-0.6 (poor), 0.6-0.7 (fair), 0.7-0.8 (good), 

0.8-0.9 (very good), 0.9-1.0 (excellent) (Swets, 1988). 

För att undvika en slumpmässig avvikelse från de 25% av fyndplatser som användes 

som testdata, upprepades processen 10 gånger med de 25% av testdata bestående 

av olika fyndplatser (slumpmässigt frö i Maxents inställninger). Från det kunde ett 

medelvärde av AUC räknas ut som mer tillförlitligt reflekerade validiteten av 

modellen.  
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En faktor i modellen som har en minimal eller ingen påverkan alls skulle kunna 

förbättras om faktorn plockades bort från modellen. På det här sättet kan faktorer 

iterativt tas bort tills endast de med mest relevans producerar det bästa möjliga 

resultatet (Walker, 2019). Validering med AUC ger en värdering för att numeriskt 

kunna jämföra med de mer avskalade modellerna. I den här studien visade det sig 

att borttagning av minimalt påverkande faktorer endast resulterade i ett sämre 

AUC-värde. Den slutgiltiga modellen gick därför vidare med att använda sig av alla 

faktorer redan förplanerade inför det här skedet av studien.   
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4 Resultat 

4.1 Faktorernas bidragande 

Maxent använder sig av två metoder för att uppskatta bidragandet av de inmatade 

faktorerna till modellen. Det presenteras i deras resultatanalys. Den första baserar 

sig på hur faktorerna iterativt bidragit till modellens uppbyggnad efter varje steg, 

medan den andra mäter bidragandet genom att avfärda faktorn efter modellen 

färdigställs. Ordningen av faktorernas bidragande till modellen följer samma 

ordning för båda metoderna, men skiljer sig åt i procentfördelning. I tabell 3 nedan 

presenteras medelvärdet av procenten hos de båda metoderna för att reflektera en 

bidragande procent som tar hänsyn till båda metoderna.  

4.1.1 Modell 1: Med avstånd till boplatser inkluderat 

Tabell 3. Tabell som skildrar den bidragande procenten för de faktorer som byggt upp modellen. Här med 
faktorn ”avstånd till boplatser” inkluderad. 

Faktor Bidragande procent 

Avstånd till moderna boplatser 35,7 

Berggrund 22,3 

Avstånd till våtmarker 11,4 

Jorddjup 7,4 

Höjd 5,8 

Blockighet 4,4 

Jordgrundlager 3,4 

Markfuktighet 2,5 

Avstånd till källor 2,5 

Avstånd till vattenytor 2,1 

Avstånd till stenbrott 1,1 

Aspekt 0,8 

Avstånd till vattendrag 0,8 

Avstånd till grundvatten 0,6 

Sluttning 0,1 

Våtmarker 0 
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Den exklusive faktorn i den här modellen är den som är mest betydande för 

modellens uppbyggand med 35,7 procent i medelvärdet mellan maxents 

uppskattningsmetoder. Det kommer därför att utgöra en avgörande skillnad mellan 

den här modellen och den andra som saknar den här faktorn. Endast berggrund och 

avstånd till våtmarker lyckas bidra med mer än 10 procent av modellen, medan 

aspekt, avstånd till vattendrag, avstånd till grundvatten  och den vanligt 

förekommande sluttning inte ens lyckas nå över en procent. Den enskilde binära 

faktorn i modellen ”våtmarker” är den enda att inte ha någon påverkan alls i 

modellens konstruktion.   

Ett annat sätt att testa effekten av varje enskild variabel är att utföra ett så kallat 

jackknife-test. Här har modeller byggts upp baserat både endast på faktorerna själv, 

samt när alla förutom den faktorn har använts. Sedan jämförs deras framgång och 

visualiserats i form av följande diagram.  

 

Figur 5. Jackknife-test för alla faktorer. Den röda sträckan representerar den fulländade modellen, medan de 
blå visar hur faktorerna jämförelsevis stadgat sig både endast och utan faktorn i fråga. Det visualiserar hur 

betydande varje faktor varit för modellen. 

Diagrammet i figur 5 ger oss en del information som inte helt överenstämmer till det 

föregående diagrammet. Avstånd till boplatser är fortfarande den klart 

dominerande faktorn, men jorddgrundlager här har tagit sig upp till en snar 

andraplats om man tittar på det mörkblå området (med endast faktorn). Höjd 

(”dem” i diagrammet) har en betydligt mindre påverkan här, medan sluttning 

företer sig inte riktigt lika obetydlig. Med avsaknad av faktorn är det avstånd till 

boplatser och berggrund som tydligast visar en försämring av resultatet.        
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4.1.2 Modell 2: Med avstånd till boplatser exkluderad 

Tabell 4. Tabell som skildrar den bidragande procenten för de faktorer som byggt upp modellen. Här med 
faktorn ”avstånd till boplatser” exkluderad. 

Faktor Bidragande procent 

Berggrund 28,3 

Jorddjup 17,3 

Avstånd till våtmarker 12,2 

Höjd 11,4 

Jordgrundlager 7,3 

Blockighet 7,2 

Avstånd till källor 4,7 

Avstånd till vattenytor 3,9 

Markfuktighet 2,8 

Avstånd till stenbrott 2,8 

Aspekt 1,2 

Avstånd till vattendrag 0,6 

Avstånd till grundvatten 0,4 

Sluttning 0,1 

Våtmarker 0 

 

Som kan ses i tabell 4 med avsaknaden av faktorn avstånd till boplatser har givetvis 

de övriga faktorerna fått en större roll i modellens uppbyggnad. Ordningen är 

däremot som förväntat för det mesta densamma. Jorddjup har däremot gått om 

avstånd till våtmarker med en rätt så signifikant andel (11.4 mot 7.4 i förra, 

respektive 12.2 mot 17.3 här). Jordgrundlager, avstånd till källor och avstånd till 

vattenytor har också stigit i ordning, men ligger fortfarande på jämförelsevis 

liknande värden relativt till de omkringliggande faktorerna från den föregående 

modellen. Dessa skillnader sker eftersom Maxent bygger modellen baserat på 

faktorernas betydelse, vilket innebär att den starkt bidragande faktorn avstånd till 

boplatser kraftigt styr dess uppbyggnad. Denna modell utan den faktorn ger därför 

den mer sanningsenligare bilden när det kommer till dessa miljöfaktorers påverkan 

när den faktorn inte längre finns kvar för att ta över. 
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Figur 6. Jackknife-test för alla faktorer utom avstånd till boplatser. Den röda sträckan representerar den 
fulländade modellen, medan de blå visar hur faktorerna jämförelsevis stadgat sig både endast och utan faktorn i 

fråga. Det visualiserar hur betydande varje faktor varit för modellen. 

I jackknife-testet för den här modellen (figur 6) ser vi samma trend att 

jordgrundlager ökar i vikt enligt den här analysen, som kliver upp på en knapp 

förstaplats bredvid bergrund och jorddjup när det kommer till att endast mäta den 

enskilde faktorn. Vad som bör noteras däremot är att i det motsatta scenariot har 

avsaknaden av jordgrundlagret inte alls lika stor påverkan som de andra två, som 

tillsammans med höjden är den som presenterar sämst resultat utan den egna 

faktorn inblandad. Att ingen enskild faktorn överträder en mätning utan faktor (att 

den blå stapeln inte sträcker sig förbi den cyanske) i någon av jackknife-testerna 

informerar oss om att ingen faktor i modellen är så pass dominant att modellen vore 

sämre utan den än endast med den. 

4.2 Svarskurvor 

I resultatanalysen från Maxent medföljer svarskurvor för varje faktor i modellen. 

Dessa svarskurvor visar vilka värden i faktorn som korresponderar mest med 

fyndplatserna. Detta ger information om vilka värden eller klasser inom faktorn som 

ligger till grund till att förutsäga förhistoriska boplatser. I följande del presenteras 

svarskurvor för de fem främsta faktorerna enligt föregående delkapitels analys och 

resultat. Svarskurvor för de övriga, mindre betydande faktorerna finns att hittas i 

bilaga A.  

I svarskurvans y-axel beskrivs det förutsägande värdet, medan x-axeln 

representerar det värdet faktorn innehar. 
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4.2.1 Boplatser 

 

Figur 7. Svarskurva för avstånd till boplatser. Mäts i meter. 

För avstånd till boplatser i figur 7 ser man hur det förutsägande värdet är som störst 

desto närmare avståndet är, för att sedan bli lägre desto längre bort. Med ett brant 

avtagande inom de närmsta 5000 meterna från de moderna boplatserna.  Detta 

säger oss att fyndplatserna förhåller sig relativt nära moderna boplatser. I och med 

att den här faktorn har ett betydande bidragande till modellens uppbyggnad innebär 

det också att den har en avgörande roll i att förutsäga sannolikheten i förhistoriska 

boplatsers befinnande. 
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4.2.2 Berggrund 

 

Figur 8. Svarskruva för berggrund. Siffrorna i x-axeln representerar de klasserna inkluderat i lagret för 
berggrund.  

Genom att titta på svarskurvan för berggrund i figur 8 är det uppenbart att en 

handfull av de trettio berggrundstyperna står ut över de andra i betydelse för den 

här modellen. Klasserna 3, 5, 7, 12, 18, 28 representerar i respektive ordning 

följande berggrundstyper: Skiffer, granit, kalksten, metabasit, amfibolit, 

glimmerskiffer. 
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4.2.3 Avstånd till våtmarker 

 

Figur 9. Svarskruva för avstånd till våtmarker. Mäts i meter. 

Likt avstånd till boplatser (figur 9) är närheten till våtmarker också gynsamt för 

finnandet av förhistorisk bebyggelse, även om dess maximum inte inträffar förrens 

ungefär 5000 meter från våtmarkerna. Ett litet avstånd leder fortfarande till de mest 

gynsamma förhållande, för att sedan snabbt dö ut med ett längre avstånd. 

4.2.4 Jorddjup 
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Figur 10. Svarskurva för Jorddjup. Mäts i meter till berggrunden. 

I figur 10 kan det utläsas att jorddjup är som minst lämpat när det är som lägst. När 

det däremot väl når ett djup på ungefär 35 meter jämnar kurvan ut sig. Djupare jord 

än det blir irrelevant för modellen. 

4.2.5 Höjd 

 

 

Figur 11. Svarskurva för höjda. Mäts i meter över havet. 

Svarskurvan för höjd i figur 10 visar två toppar. Det största vid ungefär trettio 

meters höjd och den andra vid hundratjugio. Efter det sänks värdena kraftigt. 

4.3 Validering 

Både modellen med och utan moderna boplatser validerades genom att bygga om 

modellerna tio gånger vardera med 25% av fyndplatserna slumpmässigt sidolagda 

till att agera testdata för varje körning. Nedan figur 12 visar en visuell presentation 

av resultatet för en sådan körning. 



 

 
35 

 

Figur 12. ROC-kurvan (recieving operating characteristics) för en av modellerna. Den röda kurvan representerar 
datat som tränat modellen. Den blå kurvan representerar det 25% av datat som slumpmässigt valts ut till 

testdata.  

Desto närmare den blå kurvan följer den röda desto mer lika är resultat från 

träningsdatat och testdatat, vilket är vad man vill uppnå. Den svarta linjära kurvan 

representerar en slumpässig förutsägelse. Ett testdata nära det indikerar att 

modellen knappt kan förutsäga bättre än slumpen. Numeriskt representeras det här 

av arean under kurvan (AUC). Medelvärdet av AUC för de tio modellerna resulterade 

i 0.917 för modellerna med moderna boplatser inräknade, och 0.898 för modellerna 

utan den faktorn. Enligt John A. Swets (Swets, 1988) förslag på omdöme för arean 

under kurvan, skiljer gränsen mellan ”good” och ”excellent” vid 0.9. Alltså en gräns 

som modellerna med moderna boplatser överstiger, men missas med minimal 

marginal för modellerna med den faktorn utebliven. 

4.4 Sannolikhetskartor 

Maxent producerar en karta över resultat som visualisera sannolikheten av det som 

satts up av modellen. Legenden visar på en skala 0 till 1 sannolikheten av 

förekomsten av förhistoriska boplatser baserat på de faktorer som låtits bygga 

modellen. 
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Figur 13. Sannolikhetskarta för modellen med faktor för avstånd till moderna boplatser inkluderad. De vita 
punkterna representerar de fyndplatser som användes för modellen. 
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Figur 14. Sannolikhetskarta för modellen med faktor för avstånd till moderna boplatser exkluderad. 

De båda kartorna i respektive figur 13 och 14 förhåller sig relativt lika varandra. De 

mest noterbara skillnaderna ligger i de områden längs sydöstra kusten som tilldelats 

högre värden i den andra modellen. Samma sak gäller de områden i mitten på kartan 

strax över de mest aktiva delarna av förutsägelsen. Den första modellen har i sin tur 

lite högre värden i det nordöstra området på kartan. Generellt sätt har den andra 

modellen mer generöst tilldelat högre värden över landskapet. Vilket beror på 

avsaknaden av en starkt påverkande faktor i avstånd till moderna boplatser. 
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5 Diskussion 

Utvärderingen av båda modellerna med och utan moderna boplatser påvisar en 

utmärkt förutsägande förmåga hos båda parter med deras exceptionellt höga AUC-

värden (0.898 respektive 0.917). Frågan som uppstår är om detta verkligen är nog 

för att kunna ha en praktiskt användning inom arkeologin, och om resultatet 

verkligen går att lita på. Provtagningsförspänning (sampling bias) är ett problem 

som kan uppkomma i användning av förutsägande algoritmer som Maxent. För en 

optimal användning av Maxent bör sannolikheten för insamling av data i området 

vara konstant, vilket i många fall inte stämmer (Merow et al., 2013). Det är också 

vad som allra troligast avspeglats i den här studien baserat på att ”avstånd till 

moderna boplatser” blev den mest dominanta faktorn i dess respektive modell. 

Bakgrundstanken till dess inkludering var för ett möjligt samband mellan moderna 

och forntida bosättningar, men den mer rimligare orsaken till dess höga betydelse 

ligger i att arkeologiska lämningar har en större chans att hittas i närheten där 

nutida människor bor och lever. Detsamma ligger i valet av vart arkeologiska 

utgrävningar ska sättas upp. Ett flertal av de fynd den här studien använders sig av 

har hittats vid utgrävningar som utförts i samband med vägarbete, vilket är ännu ett 

tydligt tecken som kan peka på provtagningsförspänning. Även genom att endast 

observera kartan i figur 2 är det rätt uppenbart att se att majoriteten av fynd gjorts i 

närheten av städer och orter. Därför måste den andra modellen utan moderna 

boplatser som faktor anses som den mer tillförlitligare. Trots ett lite sämre AUC-

värde, undviker den en faktor som möjligtvis har en sådan starkt missvisande effekt 

på grund av provtagningsförspänning. Det skall dock nämnas att även de andra 

faktorerna skulle kunna påverkas av provtagsförspänningen om de också har någon 

form av samband till de orter och vägar där de flesta fynd gjorts. Enligt 

korrelationsmatrisen i tabell x överstiger endast fyra faktorer ett värde av 0.1 

korrellering med avstånd till moderna boplatser (höjd, avstånd till källor, sluttning, 

avstånd till vattendrag), varav avstånd till källor är högst med 0.356. Detta pekar 

inte mot något signifikant samband mellan avstånd till moderna boplatser och 

någon annan faktor i modellen. 

Även om det höga AUC-värdet indikerar en stor framgång för modellen måste också 

dess generalitet tas till hänsyn för att bedöma modellens användbarhet. Ytterliggare 

faktorer med större korrellation med fyndplatserna skulle ha kunnat mer precist 

förutsäga områden med förhistoriska bosättningar (Zachwieja et al., 2020). Med det 

skulle de utmarkerade områdena för hög sannolikhet i sannolikhetskartorna 

ytterliggare kunna begränsas. Desto mer generell sannolikhetskartan är, desto 

mindre användbar vore den för att assistera arkeologin. Faktorerna i den här 

studien har begränsats till sådana som fortfarande existerar i det nuvarande 

landskapet, men många av dem är inte helt konsekventa med hur de förhöll sig för 

över tusen år sedan när de här boplatserna frodades. Vad som verkligen hade 

behövts för att skapa den högst möjligt optimala modellen i Maxent vore spekulativ 

landskapsdata över hur landskapet förhöll sig på den tiden, och gärna också biotisk 

data tillsammans med det (vegetation, djurliv).   
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När man tittar på den bidragande procenten av de olika faktorerna är det första som 

kanske slår en vilken liten påverkan några vanligt använda miljöfaktorer som 

sluttning och närheten till vattenytor och vattendrag har för modellens uppbyggnad. 

Sluttningens minimala andel kan bero på att studieområdet sträcker sig över relativt 

jämn terräng, vilket lett till att sluttning inte spelat någon betydande roll för 

förutsägelserna. Bristen av betydelse i närheten till vattenytor och vattendrag är 

förvånande med tanke på vilken central del det spelar för mänskliga samhällen, 

både som resurs och transport. Närheten till vatten reflekteras däremot också 

faktorerna avstånd till källor och våtmarker som bär en högre bidragande procent 

för modellen. I Sverige är landskapet däremot troligtvis inte i samma brist av vatten 

som i andra varmare, torrare klimat där närhet till vattenkällor nog skulle ha spelat 

en betydligt större roll. I de mer betydande faktorerna i modellen är det istället 

landskapets potential för jordbruk som snarare kan reflekteras från resultatet. En 

terräng med frånvaro av stenblock och djup jord är gynnsamt för jordbruk 

(Anderson & Rocek, 2018). Detta kan ses i svarskurvan för jorddjup som höjs i 

samband med jordens djup för att sedan jämnas ut. Det säger oss att förhållandena 

förbättras med hur djup jorden är tills det kommer till en punkt där djupet i jorden 

blir irrelevant. Med det kan man också spekulera kring att berggrunden och 

jordgrundlagret stora påverkan för modellen också kan ha att göra med förhållandet 

till jordbruk. Med de antaganden kan man tolka att terrängens potential för jordbruk 

har varit betydande för vart människor historiskt sätt valt att bosätta sig, alternativt 

sett att de platser där jordbruket varit som mest framgångsrikt är där samhällen 

överlevt och valt stanna till dess att deras kvarlevor lämnats kvar för oss att finna 

idag. 

Med all den här informationen återkommer frågan om den här modellen och dess 

framtagna sannolikhetskarta verkligen kan ha något värde för arkeologin. Trots det 

höga AUC-värdet utger de breda områdena utpekade på kartan givetvis inte ett 

precist område för vart fornnordiska lämningar väntar på att upptäckas, men det 

betyder inte att modellen fortfarande kan vara till assistans. Även med bristande 

data att använda sig av både när det gäller antal och mångfald av fynd samt faktorer 

visar den fortfarande potentialen i förutsägande modeller med maximal entropi har 

för arkeologin. Större forskningsprojekt med tillgång till en större mängd och 

variation av data skulle på ett liknande sätt kunna uppnå mycket givande modeller 

av det här slaget. Som både skulle kunna vara till hjälp i sökning av nya fynd samt 

för att få en inblick i forna människors liv och samhällen.  
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6 Slutsats 

Det här kapitlet ämnar att summera studien genom att blicka tillbaka till de 

frågeställningar som ställdes i rapportens inledning och se vilka slutsatser som kan 

dras i studiens strävan att svara på de frågorna.  

• Är det möjligt att förutsäga sannolikheten av fornnordiska boplatser i 

Sverige baserat på kopplingen mellan arkeologiska fyndplatser och faktorer i 

dess miljö? 

Studien resultat visar att även med en begränsad tillgång av faktorer och mängden 

av fyndplatser för att bygga modellen har den fortfarande förutsägande kraft nog att 

presentera sannolikheter betydligt skilt från ett slumpmässigt resultat. Det påvisas 

med de höga AUC-medelvärdena av testdatat som bevisar att de är nog för att kunna 

bevisa ett samband mellan fyndplatserna och de faktorer som använts. Det gör att vi 

definitivt kan säga att det finns ett samband mellan miljöegenskaperna och de 

fornnordiska boplatser som kunnat utnyttjas på svensk mark till att förutsäga 

sannolikheten i landskapet för ytterligare okänd bosättning. 

• Vilka av dessa faktorer spelar en viktig roll för modellens uppbyggnad? 

Genom Maxents jackknife-test och uppskattning av faktorernas betydelse för 

modellen har vi presenterats med en variation av bidragande procent från de 

inmatade faktorerna. Tillsammans med den tvivelaktiga faktorn avstånd till 

moderna boplatser är det berggrund, avstånd till våtmarker, jorddjup, höjd och 

jordgrundlager (jordarter) i respektive ordning som spelar en viktigare roll för dess 

konstruktion. Även om orsaken och anledning till dessa faktorers större betydelse 

egentligen förblir okända, kan flera av de spekuleras ha ett samband med 

landskapets potential för jordbruk. 

• Kan en sådan här modell vara till hjälp för arkeologin i Sverige? 

Resultat har visat ett högt AUC-medelvärde, men ett brett område för dess 

förutsägelser. Den specifika modellen för den här studien spekuleras därför inte ha 

något större värde för svensk arkeologi, men med dess framgång med begränsad 

data anses förutsägande modeller med Maximal entropi ha stor potential för 

finnandet av fornnordisk bosättning samt för andra användningsområden inom 

svensk arkeologi. 
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7 Etik och hållbar utveckling 

Inom denna studie finns inga aspekter för etik eller hållbar utveckling att ta hänsyn 

till. 
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A1 

Bilaga A 

Svarskurvor 

Svarskurvor för de variabler som inte framfördes i resultatet. De variabler som hade 

en mindre betydande påverkan för modellens konstruktion. 

 

Figur 15. Svarskurva för aspekt. 

 

Figur 16. Svarskurva för blockighet. Klasserna representerar olika kategorier av blockighet. 



 

 
A2 

 

 

Figur 17. Svarskurva för avstånd till grundvatten. 

 

Figur 18. Svarskurva för avstånd till källor. 
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Figur 19. Svarskurva för markfuktighet. 

 

 

Figur 20. Svarskurva för sluttning. 
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Figur 21. Svarskurva för avstånd till stenbrott. 

 

 

Figur 22. Svarskurva för avstånd till vattendrag. 

 



 

 
A5 

 

Figur 23. Svarskurva för avstånd till våtmarker. 

 

 

Figur 24. Svarskurva för våtmarker. 0 är icke våtmark. 1 är våtmark. 
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