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Sammanfattning

Stockholms 1dn bestar av 26 komuner, som i sin tur &r uppdelade i
nistan 1500 sa kallade basomraden.

Pa uppdrag av RTK, Regionplane- och trafikkontoret gor féretaget
Statisticon befolkningsprognoser for hela ldnet, komunerna och bas-
omradena.

Basomradenas befolkning kan vara svar att prognostisera pa grund
av de sma befolkningarna, men det finns dven andra faktorer som
kan paverka prognosens sikerhet. Forekomsten av studenthem eller
alderdomshem &dr exempel pa sadana faktorer, eftersom studenter och
boende péa olika hem har andra egenskaper dn icke-studerande eller
gamla som fortfarande bor hemma i sin egen ldgenhet. Nar dessutom
de boende pa nagot av namnda hem flyttar eller dor ersétts de inte av
en slumpmassig hyresgést utan just en ny student eller aldring, med
samma typ av egenskaper.

Om de allména antagandena fér in- och utflyttning som géller for
hela komunen tillimpas pa omraden med dessa omraden, skulle den
aldrande befolkningen pa alderdomshemmen antas sa smaningom erséttas
med inflyttare i alla aldrar (allt eftersom de gamla véntas do) och
studenterna skulle antas f4 barn och aldras, i stéllet for att, som i
verkligheten, flytta ut efter ett par ars studier.

For att kunna prognostisera dessa avvikande basomraden pa ett
mer adekvat séitt maste de hittas, och en metod for detta diskuteras i
denna rapport, ndmligen diskriminantanalys.

Malet &r att finna en funktion som ger varje basomrade ett virde.
Overstiger virdet en bestimd grins antas omradet vara ’avvikande’,
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det vill séga det antas innehalla ett alderdoms- eller studenthem, om
inte antas det vara 'mormalt’. For att kalibrera en sadan funktion
lokaliserades forst alla kinda alderdoms- och studenthem i ett be-
gransat geografiskt omrade, tyvérr under forutséittningar dér misstag
var oundvikliga.

Rapporten diskuterar vilka variabler som bér anvéndas och vilka
grinser som bor sdttas nir det kommer till faktorer som befolknings-
storlek och storleken pa den ’avvikande’ befolkningen, och &ven resul-
tatet i sig. Slutsatsen ar ett pavert resultat i gjorda undersdkningar
eventuellt kan hirledas till den betydande felmarginalen i kalibrerings-
datan och att metoden da skulle kunna vara anviandbar for att finna
basomraden med alderdomshem om man mer exakt kunde faststélla
alderdomshemmens lige och storlek, medan metoden inte skulle kun-
na anvindas for att hitta studentomraden, eftersom de dr sa pass fa
och studenternas egenskaper inte skiljer sig sa mycket fran en normal
befolkning.
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Kapitel 1
Sammanfattning

Stockholms 14n bestar av 26 komuner, som i sin tur dr uppdelade i ndstan 1500
sa kallade basomraden.

Pa uppdrag av RTK, Regionplane- och trafikkontoret gor foretaget Statisticon
befolkningsprognoser for hela lanet, komunerna och basomradena.
Basomradenas befolkning kan vara svar att prognostisera pa grund av de smé
befolkningarna, men det finns &ven andra faktorer som kan paverka prognosens
sdkerhet. Forekomsten av studenthem eller alderdomshem &r exempel pa sadana
faktorer, eftersom studenter och boende pa olika hem har andra egenskaper &n
icke-studerande eller gamla som fortfarande bor hemma i sin egen ldgenhet. Nér
dessutom de boende pa nagot av namnda hem flyttar eller dor ersétts de inte
av en slumpmassig hyresgést utan just en ny student eller aldring, med samma
typ av egenskaper.

Om de allmina antagandena for in- och utflyttning som géller for hela komunen
tilldmpas pa omraden med dessa omraden, skulle den aldrande befolkningen pa
alderdomshemmen antas s& smaningom ersittas med inflyttare i alla aldrar (allt
eftersom de gamla véintas d6) och studenterna skulle antas fa barn och &ldras,
i stéllet for att, som i verkligheten, flytta ut efter ett par ars studier.

For att kunna prognostisera dessa avvikande basomraden pa ett mer adekvat
sitt méaste de hittas, och en metod fér detta diskuteras i denna rapport, ndm-
ligen diskriminantanalys.

Malet #r att finna en funktion som ger varje basomrade ett virde. Overstiger
viardet en bestdmd gréns antas omradet vara ’avvikande’, det vill séga det antas
innehalla ett alderdoms- eller studenthem, om inte antas det vara ’normalt’.
For att kalibrera en sadan funktion lokaliserades forst alla kinda alderdoms-
och studenthem i ett begransat geografiskt omrade, tyvarr under forutsattning-
ar dar misstag var oundvikliga.

Rapporten diskuterar vilka variabler som bor anvindas och vilka granser som
bor sédttas nar det kommer till faktorer som befolkningsstorlek och storleken pé
den ’avvikande’ befolkningen, och &ven resultatet i sig. Slutsatsen &r ett pavert
resultat i gjorda understkningar eventuellt kan hérledas till den betydande fel-
marginalen i kalibreringsdatan och att metoden da skulle kunna vara anvindbar
for att finna basomraden med alderdomshem om man mer exakt kunde faststélla
alderdomshemmens lage och storlek, medan metoden inte skulle kunna anvin-
das for att hitta studentomraden, eftersom de &r si pass f4 och studenternas
egenskaper inte skiljer sig s4 mycket fran en normal befolkning.



Kapitel 2

Abstract in English

The district of Stockholm includes 26 municipalities which are in their turn di-
vided into almost 1500 so called base areas. The company Statisticon is making
population forecasts for RTK, Regionplane- och trafikkontoret, a bureau that is
responsible among other things for the planning of infrastructure, habitation,
issues of environment and water supply.

The population of the base areas vary, about 10 percent of them are uninha-
bited, normally they have a few hundred inhabitants. Small populations make
forecasting insecure, but there are also other factors e.g. the characteristics of
the inhabitants, that obstruct the reliability of the forecast.

Especially base areas with students homes or homes for the aged are interesting
in this matter. Students and elderly living in institutions have other qualities
than nonestudents and elderly living in normal housing, and above all, when
moving out or dying, they are replaced not with random people, but a new
student or old person with the same qualities.

If normal expectations were used in predicting the future of these base areas,
the population replacing the elderly (who are expected soon to die) would look
like that in any other area, and the students in their student flats would raise
children and grow old, instead of moving out within the next few years as they
actually have to do when graduating or dropping out.

To treat these ’special’ areas, it is needed to find them and one method to do
so is discussed in this report, more exactly; through discriminant analysis.

The aim is to find a function, which gives each area a value. If the value is
above a certain limit, the area is considered containing a home for the aged, or
a students’ home, when not it is considered 'normal’. To create such a function,
a test sample was produced, unfortunately under circumstances where mistakes
where unavoidable.

The report discusses which variables to use, and which limits to demand when
it comes to the size of the population and the size of the diverging population.
Eventually it discusses the worth of the result, since the margin of error was so
wide, and establishes that the method could be useful for finding homes for the
aged if the test sample could be made more exact, but that such actions would
probably not be enough for making the finding of the student homes sucessful,
since the students homes are too few, and their inhabitants not enough diverged
from ’common people’. Instead a manual directory is suggested for the student
homes in the case of the district of Stockholm.



Kapitel 3

Bakgrund till uppgiften

3.1 Kortfattad introduktion till
befolkningsprognos

3.1.1 Nyttan av en bra befolkningsprognos

Det som skapar all politisk, ekonomisk, social och kulturell dynamik i ett sam-
hélle ar de individer som lever i det. Darfor kan nyttan av en god prediktion av
ménniskors forehavanden knappast 6verdrivas. Nya végar, sjukhus, skolor och
placering och omflyttning av statliga verk och myndigheter kriver kunskap om
hur manga mdnniskor som kommer att bo i det aktuella omradet i framtiden.
Detsamma géller beslut om skatter och bidrag, utveckling av lokaltrafiken och
stiftandet av méanga lagar. Ett foretag som vill 6ppna en ny filial fragar sig ocksé
hur manga potentiella anstillda och hur manga potentiella kunder det finns i
ndromradet i framtiden, oavsett om det géller en liten butik, ett kdpcenter eller
en pappersmassefabrik.

3.1.2 Hur man gar till vaga

Antag att man kontrollerar befolkningen sista december 2005, och vill skatta
befolkningen sista december 2006. Man utgar ifran den befintliga befolkningen
i omradet som ska berdknas. Befolkningen delas in i grupper om kon och alder.
Dérefter anvéinds historiska data for att skatta ett antal risker, ndmligen risken
att do, risken att flytta och (fér kvinnor) risken att generera en ny individ,
det vill siga att foda barn'. Mycket forenklat skattas risken for en individ att
exempelvis d6 under en period, genom att man ser hur méanga individer av
samma kon och alder som dog forra perioden, och delar detta antal med det
totala antalet individer i denna kon-aldersgrupp, det vill sédga

antal doda

totala antalet individer

risken att do =

Generellt sett blir en skattning sédkrare ju storre data den baseras pa. Darfor
kan det vara béttre att skatta riskerna med en linjarkombination av flera ars

1 Av berikningsmissiga skil negligeras mannens del i processen



data, det vill sdga, for en kon-aldersgrupp

n

risken att do = Z A
i=1

antal doda period i

“totalt antal individer period i

i=index som anger &r i=1...n > o A\ =1
P& detta siatt berdknas risken att do, risken att flytta ut och risken att fa
barn for alla grupper om koén och alder. Dérefter beriknas de inflyttade.

3.1.3 Att berdkna inflyttade

Naturligtvis dr det sa att alla individer i hela vérlden, oavsett var de bor, har
en risk att flytta till Stockholms ldn under kommande ar. Men berdkningar
pé dessa risker och sex miljarder ménniskor later sig inte géras. Inflyttning-
en till ett omrade kan istdllet i manga fall ses som en poissonprocess med en
inflyttningsintensitet. Avseende Stockholms ldn vore det felaktigt att tala om
en poissonprocess for inflyttarna eftersom det féreligger en betydande bostads-
brist (for en poissonprocess forutsitts ett ’odndligt vintrum’), i stéllet antas
inflyttningen bero av bostadsbyggandet.

Man skattar boendetétheten (antal boende/bostad) for de befintliga bostéa-
derna i omradet och antar den vara konstant for kommande period. Man skattar
hur méanga bostédder som kommer att rivas och rdknar av dem fran de befintliga
bostéderna.

Dérefter skattas antalet bostdder under uppbyggnad och antalet fritidshus
som kommer permanentas, och boendetdtheten i dessa. Fram tills for nagra
ar sedan antogs boendetétheten i de nya bostidderna vara densamma som for
de befintliga bostdderna, men RTK har nu utveklat en modell fér att skat-
ta boendetdtheten med avseende pa beldgenhet, storlek, dgarkategori (om det
ror sig om dganderitt, bostadsratt eller hyresriitt), samt fastighetstyp (flerbo-
stadshus, smahus och dvriga). For att skatta befolkningsstorleken nésta period
raknar man ut den befintliga boendetédthetenxantalet befintliga bostiader+den
nya boendetadthetenxantalet nya bostéader.

Det skattade antalet inflyttade blir befolkningsstorleken minus antal déda
och avflyttade plus antalet fédda. Kons- och aldersfordelningen for de inflyttade
skattas till exempel med (eventuellt justerade) tidigare data och man slumpar
ut de inflyttade efter dessa férdelningar.

3.1.4 Befolkningen foriandras

Forst berdknas befolkningen for hela ldnet och déarefter for kommuner och bas-
omraden, och man maste alltsa kontrollera att summeringarna stdmmer, det vill
sdga; lagger man ihop kommunernas berdknade déda, fédda, in- och utflyttade
maste de summeras till de antal som berdknats for hela lanet. En annan viktig
aspekt dr att en population ménniskor inte beter sig som bakterier i en odling.
Att vi lever langre och langre &r ett tydligt fenomen, och sddana trender méaste
noga beaktas. An svarare ar det att berdikna risken att flytta och foda barn, hér
kan man se starka trender som dessutom véxlar snabbt och ibland ovintat. Aven
om det bara &r nésta ars befolkning som ska predikteras kan felet bli stort om
man endast skattar risken med forra arets observationer. Foér en langre period
ar det naturligtvis &nnu viktigare att gora en bra skattning av trenderna. Hur
detta i praktiken gar till, avhandlas inte i denna rapport.



3.1.5 Exempel

Antag att vi vill rdkna ut antal 31-ariga kvinnor i Stockholms ldn den 31:a
december 2006. Antag att det fanns 15 813 30-ariga kvinnor i ldnet den 31:a
december 2005 (de kommer ju att fylla 31 under aret). Antag vidare att risken
att d6 under det ndrmsta aret ar skattat till 0.00045, risken att fa barn under
aret skattad till 0.13 och risken att flytta ut ur linet under aret skattad till 0.05
fér kvinnor i denna alder. Med dessa siffror far vi att

Antalet dodsfall = 15813 % 0.00045 ~ 7
Antalet ut flyttade = 15813 % 0.05 ~ 791

Antalet nyfodda = 15813 * 0.13 ~ 2056

De 30-ariga kvinnorna forvéntas alltsa under aret ha utvecklats till 15813 —
7—791 = 15015 31-ariga kvinnor och 2056 spadbarn. Man berdknar s& hur alla de
olika kon-aldersgrupperna kommer att utvecklas under aret. Déarefter berdknar
man de inflyttande i varje kon-aldersgrupp, for de 30-ariga kvinnorna nidrmare
bestdmt si: Antag att det under aret kommer goras plats at ytterligare 10 000
ménniskor i lanet. Antag dessutom att berdkningar enligt ovan givit att totalt
137 000 personer flyttar eller dér och 25 000 barn fods i lanet. Antalet inflyttade
ges av antalet nya bostider x boendetitheten + antalet ut flyttade och doda —
antalet fodda det vill sdga; i detta fall 10000 4+ 137000 — 250000 = 122000
inflyttare. Dessa inflyttare later man fordela sig sa nira den skattade férdel-
ningskurvan for inflyttare som majligt. Sag att man skattat att 6,7 promille av
de inflyttade &r kvinnor som var 30 ar vid forra arets slut, da blir det skatta-
de antalet inflyttade kvinnor i denna &ldersgrupp 817 stycken och vi har vid
arets slut 15015 + 817 = 15832 31-ariga kvinnor. Denna procedur genomfor
man for varje grupp med individer i samma alder av samma kon, och far darige-
nom den prognostiserade befolkningen nésta ar (ursprungsbe folkning — doda+
ny fodda — ut flyttade + in flyttade). For att gora en tvaarsprognos utgar man
fran den predikterade prognosen och anvinder de risker som man skattat for
néstnésta ar och sa vidare.

3.2 Basomraden med icketypiska egenskaper

3.2.1 Vad ar ett basomrade?

Stockholms 14n bestar av 26 kommuner och kommunerna delas i sin tur in i
mindre geografiska omraden som kallas basomraden. Att kalla de mindre om-
radena basomraden #r inte praxis i hela Sverige utan géller just i Stockholms
lan. Basomradena &r olika méanga i olika kommuner, &r olika stora och har olika
antal invanare. Foretaget Statisticon gor bland annat befolkningsprognoser for
Stockholms ldn pé uppdrag av RTK (Regionplane- och trafikkontoret). Befolk-
ningsprognosen géller &ven komunerna och basomradena. Man gar tillviga som
s& att man skriver fram befolkningen och sedan riknar man av det férvanta-
de antalet déda och utflyttade, och later férviantat antal kvinnor féda barn, s&
att summorna for antalet déda, ut- och inflyttade och fédda stdmmer for kom-
munen och hela linet.? Detta tillvigagangssitt skulle inte vara nagot problem
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om invanarstrukturen i varje basomrade nagorlunda liknade invanarstrukturen
i hela kommunen, det vill siga om det bodde méanniskor ’i alla aldrar’ i varje
basomrade. Men sa ar inte fallet. Det finns basomraden dar det uteslutande
bor studenter eller aldringar, helt enkelt for att de enda bostédder som finns i
omradet ar studentbostéder eller alderdomshem. Det finns ockséd omraden som
bestar av bade studentbostéder och dlderdomshem, det finns basomraden som
innehaller vanliga bostdder men ocksa en stor del studenthem eller alderdoms-
hem. Kanske finns det ocksad andra typer av boenden som avviker, exempelvis
seniorboenden och andra typer av ungdomsboenden.

Aven i dessa sma omraden dr en bra prognos efterstrivansvird eftersom den
framtida befolkningen har betydelse for planeringen av kommunal och privat
service och infrastruktur.

3.2.2 Problemet med icketypiska basomraden

Problemet med dessa avvikande basomraden &r att om man gor en prognos enligt
beskrivningen i exempel 3.1.5 och med liknande antaganden pa ett avvikande
basomrade sa far vi ett resultat som ar riktigt daligt. Unga kvinnliga studenter
foder inte alls barn i samma utstrackning som arbetande kvinnor i samma alder.
In- och utflyttningen i studentbostéder ar hogre, och framfor allt; de som flyttar
in i dessa omraden &r studenter respektive dldringar. De som flyttar in i hela
kommunen &r med all sannolikhet en blandning av barn, ungdomar, vuxna,
medelalders, pensionédrer och aldringar. Om vi anvénder aldersférdelningen for
hela kommunens inflyttare for dessa omraden kommer vi alltsa anta att &ven
en hel del barn och gamla flyttar in i studentomréaden och att omraden med
alderdomshem kommer att ta emot en del unga vuxna. Faktum &r att efter ett
visst antal iterationer (det vill séga; i det hér fallet &r) kommer dessa omraden
befolkningsmaéssigt inte langre skilja sig fran resten av kommunen. Och det &r
naturligtvis ett helt felaktigt antagande.

3.3 Beskrivning av uppgiften

3.3.1 Att finna en metod

Uppgiften som jag fatt av Statisticon ar forst och framst att definiera dessa
“icketypiska” basomraden, och finna en metod att snabbt stka ritt pa dem.
Med néstan 1500 basomréaden i Stockholms lén &r detta nagot som maste kun-
na utféras av en dator. Jag maéaste alltsd underséka hur dessa basomraden be-
folkningsmaéssigt ser ut och hur de mer i detalj skiljer sig fran de konventionella
basomradena. Skillnader i faktorer som medelalder, andel kvinnor, flyttfrekvens,
fodslofrekvens, andel ménniskor som &r dldre eller yngre &n en viss alder, hela
aldersfordelningskurvans utseedende eller kanske arean under den ar exempel pa
sadana detaljer. I ett omrade med bade vanliga bostadshus och ett studenthem
kommer felet som uppstéar nidr man anvinder de allmidna antagandena kanske
inte att bli sa stort. Hur stort felet far vara &r inte angivet, utan det ingar i
uppgiften att gora en avvigning.



Kapitel 4

Studenter och aldringars
egenskaper

4.1 Basomradena undersoks

4.1.1 Basomradenas storlek

Materialet for uppgiften &r de fem senaste arens befolkningsdata i Stockholms-
omradet, ndrmare bestidmt ett dataset med foljande variabler: Basomréade, kom-
mun, alder, kon, fédda, déda, inflyttade och utflyttade. Inflyttade &r uppdelade
pé om de flyttar in fran 6vriga Sverige eller fran ett annat land, samma sak géller
de som flyttar ut. Det exakta antalet i varje kon-aldersgrupp ar angivet den 31
december varje ar, men som métt pa befolkningsstorleken féredras medelbefolk-
ningen (befolkningen vid ingang och utgéng av varje period delat med 2 det vill
siga, det genomsnittliga antalet personer under aret). P4 grund av att vi ej har
tillgang till data for ingangen av ar 2000 kan medelbefolkningen detta ar inte
beridknas, men data fran detta ar anvinds for utrédkning av medelbefolkningen
ar 2001. Den undersokta perioden &r alltsa fyra ar, 2001-2004.

Basomradenas storlek varierar stort, vilket histogram 4.1 visar. 10 % av
omradena har inte ens en hel invanare per ar. 25 % har firre &n 100 invanare.
Medianen gar vid 829 personer och 90% av basomradena har fiarre &n 3258
invanare per ar.

4.1.2 Omraden med manga i en aldersgrupp

For att kunna skatta studenter respektive aldringars egenskaper anviands de
mest homogena omradena, dar det ndstan bara bor ménniskor som &r i samma
alder. Befolkningen delas in i fem klasser efter alder.

A 0-18ar (239 %)
B 19-34ar (21,2 %)
C 3549ar (22,1 %)
D 50-64 a&r (18,4 %)

E 65-100 ar (14,4 %)

Observera att de som &r &ldre &n 100 ar registreras som 100-aringar i datan.
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Figur 4.1: Histogram 6ver basomradenas befolkningsstorlek

Inom parentes star den procentuella andelen av den totala befolkningen i varje
aldersgrupp. Uppdelningen forklaras genom att det i forsta hand &r ténkt att
salla ut studenter och aldringar. Ménga borjar pa universitetet direkt efter sina
gymnasiestudier, det vill sdga; det ar de fyller 19, och majoriteten av studen-
terna har slutat studera vid senast 34 ars alder. Antagligen kan denna Gvre
grans skjutas nedat, men det dr i detta tidiga skede vart att vara generds for
att inte riskera att missa nagot. Grinsen vid 50 ar sattes for att se om nagot
seniorboende skulle falla ut, dar gréansen for inflyttning ofta &r 50 ar.

Den som inte kan ta hand om sig sjdlv hanvisas till handikappomsorgen upp
till 65 ars alder och dérefter dldreomsorgen, dérfor har den Gversta grinsen satts
vid 65 ar. Antagligen dr majoriteten av dem som flyttar till ett alderdomshem
mycket dldre &n sd, men med samma resonemang som i fallet studenter har
griansen satts generdst. De basomraden som har mer &n 80% av sina invanare
i en och samma klass anses vara ett homogent omrade i denna undersokning.
Naturligtvis sorteras da fram en hel del omraden med ett par enstaka invanare,
som rakar vara i samma alder. Om det ar slump eller inte &r omdjligt att sdga
bara genom att titta pa data, och helt ointressant. For att undvika dem kon-
trolleras endast omraden med fler &n 5 invanare i snitt per ar. Intressant nog &r
det bara basomriden med mer dn 80 % av invanarna i klass B och E som faller
ut.

4.1.3 S-omraden och A-omraden

For enkelhetens skull kallar vi omraden som innehéller studenthem for S-omraden
och omraden som innehaller alderdomshem for A-omraden. Omraden som nu
sallats ut, dar invanarna aldersméssigt &r néstan helt homogena kallas 'rena’ S-
omraden och A-omraden. Det finns tva rena A-omraden och de har tillsammans
i genomsnitt 430 invanare per ar. Det finns fem rena S-omraden och de har i
genomsnitt 645 ivanare per ar.
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4.2 Befolkningens egenskaper

De egenskaper som ir typiska for S-omraden och A-omraden undersoks. Fram-
for allt jamfors och graderas kvoter av olika slag, vanligtvis med totalbefolk-
ningen som némnare, for alla basomraden. I de fall da alla rena S- respektive
A-omraden hamnar under 10-percentilen eller éver 90-percentilen anses denna
kvot vara en typisk egenskap, och andra egenskaper i anslutning till téljaren
undersoks vidare. Smé basomréaden far ofta extremvérden pa grund av sin ringa
totala befolkning, darfér undersoks endast omraden med minst 5 invanare i snitt
per ar (20 invanare ackumulerat). Oberoende antas mellan boende pa hem och
ovriga befolkningen. Det vill sdga; det antas att de som bor i nérheten av ett al-
derdomshem eller studenthem inte skiljer sig fran 6vriga befolkningen. Dérfor ar
det meningslost att underséka omradenas hela befolkning, utan undersokningen
begransas till respektive aldersgrupp.

4.2.1 Jamfoérande undersékning

De flesta egenskaper hos befolkningen &r starkt bundna till alder. De allra flesta
skaffar barn mellan 20 och 40 och dér i alla fall efter pensionen. Manga flyttlass
gar ocksa vid bestdmda héndelser i livet: man flyttar hemifran, efter ett tag
flyttar manga ihop med en partner och sedan flyttar familjen till storre bostad
nér barnen féds. Egenskaper som bara beror pa aldern &r mindre intressanta,
eftersom aldern &r en av de variabler som redan ingar i grunddata och inte beho-
ver sOkas reda pa. En storre utmaning &ar att finna de egenskaper som inte beror
pé aldern, for att med dem kunna finna studentomraden och adlderdomshem som
inte ar fullt s& uppenbara som de i de rena omradena.

Sadana jamforelser later sig emellertid inte goras sa latt. Vid jamforelser
av aldersfordelningskurvorna for de rena S- och A-omradena och motsvarande
aldersklasser (B respektive E) i de Gvriga omrédena, ser man att de ser helt olika
ut, figur 4.2 och 4.3 (studenternas kurva dr mérkt med ’s’, lderdomshemmens
kurva med '+’). Olikheter som framtrider vid jimforelse av grupperna rakt av
kan alltsa mycket vél bero pa att det ar en skillnad i aldersstrukturen, det vill
saga; dessa olikheter kan dven de bero pa aldern.

Detta problem skulle antingen kunna lsas genom att man jamfér mindre
aldersgrupper i de avvikande omradena med motsvarande grupper i de vanliga
omradena, eller genom nagon typ av regressionsanalys. Bada losningarna faller
emellertid p& bristen pa data, och undersokningarna har utférts pa hela de
aktuella aldersgrupperna, dock med detta dilemma ’i bakhuvudet’.

4.3 Studenter jamfort med andra unga

Forst undersoks befolkningens spridning i de fem S-omradena, for att se om
aldersgrianserna fér S-omraden behdver justeras. 5-percentilen gar vid 20 ar och
95-percentilen vid 34 ar, och detta foranleder ingen dndring av grénserna.

Om vi antar att studenters benégenhet att do inte skiljer sig fran icke-studerande
ungdomar, dr de faktorer som kan ténkas skilja grupperna inflyttning, utflytt-
ning, och barnafédande. Det finns 1181 omraden i l&inet med minst &n 20 mén-
niskor totalt i denna aldersgrupp. Dessa undersoks:
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4.3.1 Studenternas flyttbenagenhet

Den som flyttar in i en studentbostad flyttar ofta vidare inom bara nagot ar.
Detta dels for att man bara far bo i bostaden sa lange man faktiskt studerar, dels
for att standarden ofta &r 14g och hyresgésten darfor flyttar senast da hon eller
han slutar studera och diarmed far en béttre ekonomi. Detta resonemang leder
till en misstanke om att in- och utlyttningen nér det géiller studentbostdderna
ar mer frekvent &n néir det géller vanliga bostéder.

Forst undersoks hur befolkningen i studentomradena fordndras under de
fyra aren. Ett nybyggt bostadsomrade far naturligt en hog inflyttningsfrekvens.
Studentomradena har tillsammans 345,5 invanare i medelbefolkning 2001 och
hela 865 invanare som medelbefolkning 2004, alltsd mer &n en férdubbling! Det
ar framfor allt tva omraden som okar, ett fran 24 till 519,5 personer, det andra
fran en person till 26 personer. En hog inflyttning &r alltsa att vénta.

Som matt for att undersoka in- och utflyttningen anvinds
inflyttningsandel = antal in flyttade/hela be folkningen och
ut flyttningsandel = antal ut flyttade/hela befolkningen. Observera att siff-
rorna for varje ar helt enkelt lagts ihop, sa att invanare som bor i omradet under
hela perioden registreras fyra ganger, medan utflyttarna bara registreras det ar
de flyttar. Detta ar alltsa inget korrekt frekvensmatt, utan bara ett matt for att
enkelt kunna jamfora grupperna. Néar basomradena rankas efter inflyttningsan-
delen hos ménniskor mellan 19 och 34 ar placerar sig de rena S-omradena pa
forsta, elfte, 17:e, 23:a och 65:e plats. Det ar gott och véal bland de 10% mest
extrema virdena. De rena S-omradenas gemensamma inflyttningsandel ar 72,6
% mot den totala inflyttningsandelen 29,0 %.

Nér omradena rankas efter utflyttningsandelen visas ett liknande monster

med ett undantag: ett omrade hamnar pa 816:e plats, ndrmare bestdmt det som
okade fran en till 26 personer, det har bara 7 utflyttare pa 30,5 ackumulerade
invanare. Det visar sig att av dessa 30,5 invanare utgor 25,5 medelbefolkningen
for de 51 personer som flyttade in i omradet under det sista aret i datan. De
har alltsa inte hunnit bo dér tillrdckligt linge for att flytta.
Det omrade som okade fran 24 personer till 519,5, hade redan 2002 en medel-
befolkning pa 247,5 personer och dérifran har folk mycket vdl hunnit flytta,
utflyttningsandelen placerar sig pa 22:a plats i rankningen! (De andra rena S-
omradena placerade sig pa tredje, 10:e och 25:e plats, och utflyttningsandelarna
blev for S-omradena 50,3 % och totalt 26,4 %.)

P& grund av att en hog inflyttningsandel kan bero pa nybyggnation likavél
som pé en flyttbendgen befolkning, och att en lag utflyttningsandel dven det
lika gdrna kan bero pa nybyggnation som péa en mindre flyttbenégen befolkning
undersoks i stillet summan av dessa kvoter. Misstanken &r ju att S-omradena
har en hog inflyttnings- och utflyttningsandel. Och mycket riktigt: De rena S-
omradena placerar sig pa 2:a, 8:e, 11:e, 13:e och 33:e plats, bland de 3 % hogsta
vardena.

4.3.2 Till och fran Sverige eller utlandet

Att utbilda sig pa universitet och hogskolor i Sverige &r, till skillnad fran manga
andra ldnder, gratis, och Stockholms ldn har flera vélkdnda larosdten. Foljdakt-
ligen kommer manga fran utlandet for att utbilda sig hér, och aker tillbaka efter
utbildningens slut, eller kanske efter bara en eller tva terminer.
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Ser man till statistiken haller dock inte resonemanget.

Kvoten antal utrikes inflyttade/hela be folkningen &r visserligen hogre &n ge-
nomsnittet, men de fem basomradens virden har en stor spridning, det samma
giller antal utrikes ut flyttade/hela be folkningen.

S-omradena har som sagt en stor andel inflyttare, och darfér undersoks &ven
proportionen utrikes inflyttare av det totala antalet inflyttade. Denna kvot &r
lagre for de rena S-omradena an for de vanliga omrédena, 6,7 % jamfort med
7,1 % (&ven om det mest extrema omradet, dar 87 % av de inflyttade kom fran
utlandet, fr ett rent S-omrade). Aven det omviinda, andelen utflyttare som flyt-
tar ut ur Sverige, dr genomsnittet for de rena S-omradena lagre, 2,2 % jamfort
med det totala genomsnittet 3,8 %. Skillnaden ar dock inte si extrem att en lag
andel in-och-utflyttningar till utlandet skulle kunna anvindas som en indikator
fér studentbostéder, i synnerhet inte som spridningen &r s stor.

4.3.3 Studenternas alder vid flytt

Ungdomar &r generellt sett flyttbenégna, i synnerhet i bostadsbristens Stock-
holm. De flyttar visserligen hemifran sent, men sedan véantar ofta flera ar med
kortfristiga boenden. Snittaldern for en inflyttare totalt i aldersgruppen 19-34 &r
26,8 ar, snittalden for en utflyttare 27,0. I ett studentomrade kan man férvinta
sig en storre skillnad mellan in- och ut-flyttarnas alder. De som &r i bérjan av
sina studier flyttar in, de som &r i slutet av studierna flyttar ut, och det bor
finnas en aldersskillnad mellan dessa. Detta resonemang bekriftas delvis med
en undersokning. Den genomsnittliga inflyttaren i ett rent S-omrade ar 24,0 ar,
den genomsnittlige utflyttaren ar 25,3 ar, det gor skillnaden dem emellan néstan
atta ganger sa stor som den for hela ldnet. Men spridningen &r lite fér stor inom
S-omradena, bade nér det géller genomsnittliga in- och -utflyttningsaldrar och
skillnaden dem emellan, fér att det ska vara anvindbart i fortsatta undersok-
ningar.

4.3.4 Fodelsefrekvens

Antalet fodda barn per fertil kvinna undersoks. 90 % av barnafodarna ar mellan
23 och 39 ar. Varje ar far 9,0 % av kvinnorna i denna alder barn, i de vanliga
omradena vill siga. I de rena S-omradena far bara 1,3 % av de jamngamla
kvinnorna barn. Denna jamforelse kan tyckas missvisande, eftersom de rena S-
omradena till minst 80 % bestar av individer som ar under 35 ar, och alltsa har
langt farre tdnkbara moédrar mellan 35 och 39 ar 4n de vanliga omradena. Detta
gor ocksa att moédrarna i de rena S-omradena generellt sett &r yngre &n moédrarna
i de vanliga omradena. Nar aldern for dem som foder barn istéllet jAmfors inom
denna aldersgrupp (19-34 ar), ar studenter som far barn fortfarande yngre &n
icke-studenter (median 26 ar for studenter och 30 {or icke-studenter), men detta
beror antagligen pa skillnader i aldersstrukturerna.

Antalet fédda barn per ar och kvinna i aldern 19-34 ar i omraden med fler 4n
minst 2,5 kvinnor i snitt per ar undersoks och omradena rankas efter denna kvot.
Aven hir réknas kvinnorna en gang per ar, medan fodda barn bara riknas de
ar de fods. 1169 omraden har minst 10 registrerade kvinnor i denna aldersgrupp
totalt. Ett rent S-omréade har endast 7,5 kvinnor ackumulerat och &r saledes inte
med i undersokningen (Detta omriade hade inga fodda). Nar omrédena rankas
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efter antalet barn per kvinna och ar, hamnar de fyra undersékta studentom-
radena pa plats nummer 525, 1124, 1130 och 1137. (Omradet med det hogre
antalet barn per kvinna sammanfaller inte med det omrade som avvek i under-
sO6kningen om utflyttningsfrekvens.) Hér dr det motiverat att definiera omradet
pé plats nummer 525 som en ’outlier’. De tre ldgst placerade omradena hamnar
inom 4-percentilen och det bortsallade omradet foljer monstret. Det avvikande
omradet hade 4 fédda barn péa 43 kvinnor, och detta underlag &r for lite for att
inte anse lag fodelsefrekvens vara en typisk egenskap for studenter. Totalt &r
fodelseandelen 8,4 %, for studenter dven i denna aldersgrupp 1,3 %.

4.4 Alderdomshem jamfort med andra gamla

Rent formellt kan man fa flytta till ett alderdomshem redan vid 65 ars alder. Det
ar dock inte sérskilt vanligt. Vid en undersckning av de tvé rena A-omridena
ges att 10-percentilen gar vid just 65 ars alder, men det beror pa att den dras
ner av det ena omradet som har nagra yngre invanare. Fér det andra omradet
gar 10-percentilen vid 76 ars alder. Aven inflyttarna undersoks. 10-percentilen
géar vid 70 % totalt, och vid 75 % for omradet utan yngre invanare. For sikerhets
skull jamf6érdes omradenas dldre invanare, for att se om det fanns en strukturell
skillnad mellan dem. Om till exempel det ena boendet vore ett servicehem, dér
invanarna inte tar emot lika mycket hjédlp som pa ett alderdomshem, skulle det
ocksa kunna forklara skillnaden. Men nér invanare under 75 ar sorteras bort
sa ar de tva omradena mycket lika i sin aldersstruktur. Detta ger skil att anta
att omradet med #ldre invinare &r mer ett mer renodlat A-omrade, och alder-
gransen for de framtida undersdkningarna av aldringarna sétts till 72 ar som
ar b-percentilen av de inflyttade i detta omrade. Det finns 1117 omraden med
invanare i denna aldersklass.

Faktorer som kan ténkas skilja aldringar pa alderdomshem fran aldringar som
bor hemma (med eller utan hemtjénst) dr konsfordelning, dédsfrekvens, inflytt-
ningsfrekvens och utflyttningsfrekvens. Aven i de foljande undersckningarna fr
siffrorna varje ar sammanslagna sa att befolkningen rédknas fyra ganger medan
de som flyttar och dor endast rdknas det ar da de flyttar eller dor.

4.4.1 Alderdomshemmens koénsférdelning

Befolkningen 6ver 72 ar understks och omradena rankas efter sin andel kvinnor.
De tva rena A-omradena hamnar pa 41:a och 45:e plats, det vill séga inom de
10 % hogsta virdena. Andelen kvinnor ar 79,3 % for vanliga omréden och och
for rena A-omradena 84,7 %. I den dldre generationen dr parférhallandet norm
och dir dr mannen ocksa i de flesta fall &r &ldre &n kvinnan. Eftersom kvinnor
dessutom generellt sett lever langre &n mén, dr kvinnan ofta frisk nog att sjalv
varda sin man nédr han blir gammal och sjuk. Nar kvinnan sedan gar samma
6de till motes d&r mannen redan déd och hon far da vard pa ett alderdomshem.
Men detta ér inte hela forklaringen. Som vi redan sett dr aldersstrukturen for A-
omradena hogerforskjuten jamfort med de vanliga omradena. Kanske beror den
hoga andelen kvinnor i rena A-omradena mest pa det faktum att befolkningen
dér ar aldre.
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4.4.2 Alderdomshemmens dédlighet

For att fa komma till ett alderdomshem méaste man vara oférmogen att ta
hand om sig sjélv. Darfér kan man missténka att aldringar pé alderdomshem &r
svagare och sjukare &n de som bor hemma och ddrmed har storre sannolikhet
att do. Men ar man riktigt sjuk ladggs man in pa sjukhus, och manga boende
pa alderdomshem &ar déar pa grund av olika demenssjukdomar, som inte gér den
gamla fysiskt sjuk. Vid rankning av kvoten déda/hela be folkningen placerar
sig de tva rena A-omradena pa 21:a respektive 62:a plats, det vill siiga, inom de
10 % mest extrema vardena, men det ar svart att avgoéra om det beror pé att
de ar sjukare eller bara aldre. Dédsandelen dr for vanliga omraden 6,6 % och
for de rena A-omraden 20,2 %.

Genomsnittsdédsaldern och genomsnittsaldern kontrolleras, och &ven skill-
naden dem emellan. Genomsnittsdodsaldern befinner sig inom de 5 % hogsta
viardena och genomsnittaldern inom de 1,5 % hogsta virdena for de bada re-
na A-omradena, och differansen mellan snittildern och dédsaldern var inom
den lagsta kvartilen. (For vanliga omraden var medelaldern 80,2 ar och genom-
snittliga dodsaldern 84,7. I de rena A-omradena var medelaldern 86,6 ar och
genomsnittliga dodsaldern 88,8 ar.)

4.4.3 Alderdomshemmens flyttbenigenhet

Forst understks befolkningsstorleken ar for ar, for att se om nagot av de rena
A-omradena verkar vara nybyggt, det skulle i s& fall forklara en hog inflytt-
ningsfrekvens. Medelbefolkningen i A-omridena okar med 48 personer under
perioden 2001-2004, i princip star det ena omrédet for hela fordndringen, dér
det ror sig om en fordndring med ungefér en fjardedel.

Samma matt pa flyttbendgenheten anvinds for de gamla som for studenter-
na, det vill séiga: in(ut) flyttningsandel = antalet flyttade/hela befolkningen.
For de rena A-omridena visade sig inflyttningsandelen vara beaktansvird, om-
radena placerades pa 10:e och 38:e plats, det vill sdga, inom 4-percentilen. In-
flyttningsandelen var 25,5 % for A-omradena mot den totala inflyttningsandelen
3,8 % . Nir det gillde utflyttningsandelen lade sig de tva rena A-omradena pa
varsin sida om det totala snittet pd 4.1% ( 2,4 % respektive 4,4% ) och nér
det géller in- och utflyttning till och fran utlandet &r det svart att sdga nagot
eftersom A-omridena hade varken eller, liksom langt éver hélften av omradena.

Antalet inflyttade per utflyttad rankades. De rena A-omradena placerades pa
20:e och 62:a plats, gott och vél ovanfér 90-percentilen. De Gversta 16 omradena
hade 6verhuvudtaget inga utflyttade vilket gbr resultatet &nnu starkare. De
vanliga omradena hade 1,1 infyttade per utflyttad, medan de rena A-omradena
hade hela 13,9 inflyttade per utflyttad!

4.4.4 Aldringarnas alder vid flytt

Den genomsnittliga aldern for inflyttare och utflyttare rankas. Fér den genom-
snittliga aldern for inflyttare placerar sig de tvé rena A-omradena pa 40:e och
113:e plats, precis under 90-percentilen alltsa. For utflyttade placerade sig de
rena A-omradena pa 19:e och 23:e plats, bland de 2 % hogsta virdena! Fér de
vanliga omradena var bade den genomsnittliga in- och utflyttningsaldern 81,4
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ar, for de rena A-omradena var den genomsnittliga inflyttningsaldern 85,9 ar
och den genomsnittliga utflyttningsaldern 87,3 ar.

Skillnaden mellan genomsnittlig ut- och inflyttningsalder, mellan genom-
snittlig inflyttningsalder och medelalder, och mellan medelalder och genomsnitt-
lig utflyttningsalder jimfordes utan att nagot intressant framkom:.

4.5 Slutsatser efter forsta undersokningen

De forsta undersokningarna av basomradena har givit att de typiska egenskaper-
na for studentomradena ar in- och utflyttningsandel och fédelsefrekvens och att
de typiska egenskaperna for alderdomshem &r inflyttningsandel, antal inflyttad
per utflyttad och en hog alder hos utflyttarna. Eventuellt kan konsférdelningen,
dbdsaldern och snittaldern ocksa vara en indikator. Egenskaperna géller alltsa
for ungdomar respektive gamla.

4.6 Forberedelser for analys

4.6.1 Kriterium for att ett omrade ska analyseras

Aven om det skulle visa sig att det generellt sett lonar sig att anvinda sirskilda
antaganden for S- och A-omraden, géller detta inte de allra minsta basomra-
dena, dér det bara bor néagra fa ménniskor. Ett s& litet underlag ger osékra
skattningar oavsett vilka antaganden man gor, och ger ofta extremvirden som
man inte vill ge samma vikt i analysen som de virden som genereras av de stora,
‘stabila’ omradena. Men var grénsen for ett ’alltfor litet’ underlag géar &r inte
givet. I stéllet for att sdtta en gréns for hela befolkningen sdtts en gréans for
befolkningen i respektive aldersgrupp. Forst antas en ganska lag gréns, senare
kommer &ven justeringar uppat av denna grans att utforskas. Gransen for att
det 6verhuvudtaget ska vara meningsfullt att utféra en analys for att lokalise-
ra S-omréden sitts till minst 20 ungdomar i aldersklassen (B) i snitt per ar,
och minst lika manga gamla for att det ska vara nagon mening att analysera
och lokalisera alderdomshem. Resten av befolkningen antas vara oberoende av
dldreboenden och studenthem i néarheten.

4.6.2 Kontroll av resultatet

For att kontrollera resultatet av den klassificieringsmetod som anvinds, méaste
ett antal A-och S-omraden lokaliseras. Detta sker si att siga manuellt, genom
att kommunerna tillhandahaller adresslistor till sina &ldreboenden och bostads-
féormedlingarna till sina studentbostédder. Adresserna har sedan lokaliserats geo-
grafiskt pa kartor over basomradena, (inte genom adresslistor pa vilka gator
som tillhor varje basomrade) och detta medfor en felmarginal. Inaktuella eller
tvartom —alltfér nya— listor gor felet &n storre. Pa grund av tidsbrist och svérig-
heter att fa tag i data har inte alla kommuner kunnat undersékas utan endast
Stockholm, Sédertélje, Solna, Lidingd, Danderyd, Huddinge, Haninge, Botkyrka
och Téby. Dessa kommuner innehéller 601 omraden med minst 20 invanare 6ver
72 ar, och 634 omraden med ungdomar mellan 19 och 34 ar. Till alderdomshem
har dldreboenden, sevicehus, seniorboenden med aldersgransen 65 ar, gruppbo-
enden for dldre och sjukhem réknats. Detta trots att det &r osédkert om alla
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som far en plats verkligen skriver sig pa hemmet, och trots att inte alla boende
pa sjukhem ar gamla. Till studenthem har alla typer av boenden dér minst en
hushéallsmedlem maéaste vara studerande réknats.

4.6.3 De tidigare undersokningarnas resultat

Av de fem rena S-omradena tillhor ett Upplands Vasby kommun och ar ej un-
dersokt. Tre dr redan hittade S-omraden (Tempus i Akeshov, Martensdal i Ham-
marby Sjostad och Hotellet i Huddinge) och det femte &r Albano. S6kningar pa
internet indikerar att det ska finnas ’tillfalliga bostdder’ i Albano och eventuellt
ska byggas fler dar. Albano &ar det omrade som 6kade sitt antal boende fran 2,5
till 26 boende mellan 2003 och 2004. De bada rena A-omradena visar sig ocksa
verkligen innehalla alderdomshem. Omradena rankas ocksa efter de egenskaper
som ansags typiska for student- respektive dlderdoms-omraden, for att bekrafta
att de verkligen &r typiska. Andelen avvikande omréden (S- och A—omréden) i
percentilerna for de typiska egenskaperna bekriftar antagandet.

Studentomraden Typiska egenskaper: inflyttningsandel+utflyttningsandel, samt
fodelseandel.

Andel S-omraden totalt 6,6 %
Andel S-omraden i fédelseandelens 10-percentil 26,0 %
Andel S-omraden i fédelseandelens 5-percentil 35,3 %

Andel S-omréden i in-och utflyttningsandelens 90-percentil 28,6 %
Andel S-omraden i in-och utflyttningsandelens 95-percentil 39,5 %

Alderdomshemsomraden Typiska egenskaper: genomsnittsalder for utflytta-
re, inflyttningandel och antal inflyttade per utflyttad.

Andel A-omraden totalt 21,3 %
Andel A-omraden i utflyttningsalderns 90-percentil 41,7 %
Andel A-omréaden i utflyttningsalderns 95-percentil 43,6 %
Andel A-omréaden i inflyttningsandelens 90-percentil 59,7 %
Andel A-omréaden i inflyttningsandelens 95-percentil 63,9 %
Andel A-omréaden i inflyttade/utflyttades 90-percentil 68,3%
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Kapitel 5

Diskriminantanalys

5.1 En grafisk modell

Diskriminantanalys &r en metod som anvénds for att separera kdnda grupper
fran varandra, och for att klassificera observationer vars grupp man inte sédkert
kdnner till. Analysen anvinds ofta nir kausala samband &r svara att hitta och
tolka.! Antag att variablerna i ett kiint dataset utgoér axlar i ett rum. Obser-
vationer i setet placerar sig d& pa den position i rummet som motsvarar dess
véirden for de olika variablerna. Antag att observationerna tillhér antingen den
ena eller den andra av tva grupper. Om dessa grupper skiljer sig at med avse-
ende pa variablerna i setet kommer deras positioner bilda tva kluster i rummet,
och mellan dessa kluster kan en grans dras upp. Kan griansen beskrivas som ett
hyperplan, rér det sig om linjér diskriminantanalys. Maste den snarare beskri-
vas som en krokt yta, ror det sig om icke-linjir diskriminantanalys. Vilken som
anvinds beror pa gruppernas inbérdes kovariansmatriser.

Analysen anvéinds for att se om det verkligen &r en signifikant skillnad mellan
grupperna, exempelvis ser man hur manga observationer som hamnar pa ’fel’
sida griansen. Resultatet kan anvindas for att kategorisera observationer vilkas
grupptillhorighet man ej kinner till.

Metoden forutsétter att observationerna har en multivariat normalférdelning,
men ar dock kidnd for att vara relativt robust mot mindre avvikelser fran detta
antagande. Eftersom grupptillhorigheten for det set som analyseras ér kind, kan
man omgaende fa ett facit pa hur vil metoden fungerar fér de data man har, ex-
empelvis genom att utesluta en observation i taget, utféra analysen och se vilken
grupp den enligt analysen skulle placeras i. Felkvoten i en sddan korsvalidering
ger en god skattning om metodens felkvot totalt (dock ej helt vintevirdesrik-

tig.)?

5.1.1 En algebraisk modell

L&t 71 och 79 vara tvéa populationer (grupper). Lat vidare x = ( r1 Xy ... Tk )
vara en observation med k variabler tillhorade ;.
Lat f;(x) vara téthetsfunktionen f6r populationen ;. Lat  vara utfallsrummet

1A Handbook of Statistical Analyses using SAS
2A Handbook of Statistical Analyses using SAS
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for observationerna. € ska d& pa ett optimalt sétt delas i tva (och endast tva)
rum, R; och Ry dér observationerna tillhérande R, klassificeras som tillhérande
71 och Ry tillhérande 7.

Sannolikheten for att en observation x € 7 felklassificeras ar da lika med san-
nolikheten att x befinner sig i Ro. Denna sannolikhet betecknas P( 2 |m ).
Sannolikheten att en observation x € s felplaceras dr da lika med sannolikhe-
ten att x befinner sig i Ry och betecknas P( 1 | g ).

P(2|m )= ; fi(x) dx

P(11m)= [ flx) dx

Lat p; vara sannolikheten for att en godtycklig observation ska tillhéra 71 och po
vara sannolikheten att den tillhor 7mo. Darmed &r sannolikheten att en godtycklig
observation felplaceras

P( felplacerad observation ) =P( 2 |r; )xp1 +P( 1| m )*xpy=

= fi(x) dx p1 + fa(x) dx * po (5.1)
Ro Ri

Eftersom 2 = Ry U Ry giller foljande:

1= / fa(x) dx = fa(x) dx + fa(x) dx <=
Q R Ro

— fa(x) dx=1— fa(x) dx
R1 R2

Detta resultat anvénds i ekvation 5.1 och ger da att

P( felplacerad observation ) = py * f1(x) dx +pa2* (1 — fa(x) dx) =
R2 R2

p1 * f1(x) dx +p2 — p2 * fa(x)dx =
RQ RZ

= /R [p1 * f1(x) — P2 * fa(x)] dx + p2 (5.2)

Ekvation 5.2 dr sannolikheten for att en godtycklig observation felklassificeras
och denna sannolikhet ska minimeras. Sannolikheten p, &r konstant och tét-
hetsfunktionen alltid positiv. Grénsen fér Ry ska viljas sa att volymen under
grafen [p; * f1(x) — p2 * f2(x)] blir s& liten som mojligt. Det vill séiga; sa ldnge
ytan &r negativ skall omradet klassificeras som Rs.

f2(x) _ p1
Ro: — <0 > —=
2 p1* f1 (%) —p2 * fa(x) < <:>f1(X) = o
och eftersom Ry och R; helt uppfyller 2 géller
fi(x) _ p2
R:: > —= 5.3
' f2(x) " p1 (5:3)
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5.2 Klassificering med flerdimensionell normal-
fordelning

L&t w1 och 7y vara tva flerdimensionellt normalférdelade populationer med nq
och ny observationer 4 m variabler. Lat f1(x) och fa(x) vara tathetsfunktionerna
for m och mo. Antag att de tva fodelningarna har kovariansmatris M7 respektive
Ms, och vantevéirdesvektor g respektive po.

Déa ges tathetsfunktionen for en observation x av

1 1 _
909 = G {3 0 M
for i =1,2

Vi vill anvinda resultatet 5.3 och utvecklar kvoten:

AGx) @)™ My 1 —_— 1 —_—
fz(X):(27r)m/2IMlll/Q*GXp{_Q(X_M) M (X_“l)_<_2(x_“2) M (X_“2)>}

klammern utvecklas som foljer:

{—; (M = 20 My e gy M ) — (3 My — 25 My e+ M’zM{lug))}

:{_

1 _ _ _ _ _ _
—{ = O = M= 2 M M M )}

(XM % = X' My x = 20y M x4 2p My x o+ g My i — My o) }

DN =

ro1/2
Vi infér nu konstanten 9 = }%3:1/2 * exXp {%(MIQMZ_:l/,LQ — ,u’lMl_l,ul)} och far

da att

fi1(x)
fa(x)

Vi anvénder 5.3 och logaritmerar uttrycket. Vi far att en observation x bor
allokeras till Ry om f6ljande géller:

1 _ _ _ -
= *exp {_2 (X/(Ml = M, 1)X) + (M = M I)X}

1
Ind — 5 (x'(M7' = My Y%) + (WM — gy My x> Inpy —Inp; (5.4)
Annars allokera x till Ry

Detta ar den sa kallade diskriminantfunktionen. Den kan ocksa skrivas pa for-
men:

2 2
QT+ ao*Tot. A ¥ T+ 1 ¥T]+ 2% T 1%L . .. B * X1 %Xy, . . K1¥2,, +C > 0

dér C &r en konstant. Har ser man tydligare att funktionen &r ickelinjar.
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5.2.1 Samma kovariansmatris

Om m; och w5 kan antas ha samma kovariansmatris M1 = My = M gar resul-
tatet 5.4 att forenkla genom att

1 _ _
-3 (x'(M7' =My %) =0

och
(A M — py My )x = (g — po) My 'x

‘M2|1/2

Konstanten = i
onstanten 1 AR

xexp {—3 (toMy tpg — py My 1)} kan i detta fall
skrivas som

1 % exp {; (1 = p2)" M~ (1 + uz))}

och resultat 5.3 ger da att vi ska allokera en observation x till Ry om féljande
géller:

{_; ((p1 — po) M~ (g + p2)) + (1 — MQ)/M_l) X} >Inpz —lnpy (5.5)

Annars allokera x till Ro. Denna diskriminantfunktion blir linjér, vilket syns
tydligt om man skriver olikheten 5.5 pa formen

a*xx1+ B*xxo+ ...+ K*xK + konstant > 0

5.2.2 Skatta vantevarde och kovarians

Lat X1 och X5 vara tva matriser som representerar observationer av tva popu-
lationer m; och 7y i diskriminantanalysen. Vi har n; och ny observationer 4 m
variabler, vilket ger att X7 &r en( nq * m)-matris och Xa &r en (ng * m)-matris.
Den skattade véntevirdesvektorn for m; &r 1; och dess element fi;; skattas som

foljer
1 &
Mij:;iz Tijk
k=1
1=1, 2
j=1...m

Kovariansmatrisen skattas pa foljande sétt (for laslighetens skull har index-
eringen for population, i lagts bort):

n

Z(xjk — k) (@i — k)

k=1

—~ 1
Sy =

n—1
k=1...n j=1l...m l=1...m

Om skil finns for att anta att populationerna har samma kovariansmatris
skattas denna med en polad kovariansmatris

7?,1—1 ng—l
Sp=|——=| 5 — S
[n1+n1—2] 1+{n1+n1—2} 2
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5.3 Tillampbarhet pa det aktuella problemet

Analysen i detta fall maste utforas i tva separata delar, en for att klassificera
omraden med studentomraden, och en for att klassificera alderdomshem. De
tva grupperna ar 'vanligt omrade’ och 'studenthemsomrade’, respektive 'vanligt
omrade’ och ’dldreomrade’.

Det finns visserligen metoder dar observationer klassificeras i fler &n tva klasser,
men eftersom oberoende med andra aldersklasser antagits ar utfallsrummen for
alderdomshemsanalysen och studenthemsanalysen inte desamma. (Variablerna
for aldringar dldre dn 72 &r anvéinds inte i analysen for studenter och vice versa).
Vilka variabler som bor anvindas ar inte sjélvklart. Att gora en analys pa hela
det ursprungliga datasetet &r av berdkningsskél omdjligt, darfér méste ett nytt
dataset med utvalda variabler konstrueras.

5.3.1 Klassificeringsproblematiken

Att dela in omraden i 'vanliga’ och ’avvikande’ kan vid en forsta anblick verka
trivialt. Ett avvikande omrade &r helt enkelt ett omrade som har ett student-
eller alderdomshem. Vid ndrmare eftertanke kanske denna indelning inte ar sa
sjalvklar. Ett omrade med méanga invanare och endast en liten ’institution” kom-
mer inte systematiskt skilja sig fran ett vanligt omrade och befolkningsutveck-
lingen kan utan problem predikteras med vanliga antaganden. Kanske borde
S-omraden och A-omraden omdefinieras s& att de i stiillet for att innehalla ett
studenthem eller alderdomshem, ska ha minst en viss kvot av sina invanare bo-
ende pé studenthem eller alderdomshem. I sa fall borde denna kvot bestdmmas
genom att undersoka hur olika granser paverkar prediktionen, och det kan ej
genomforas hér. Daremot kan vi undersoka hur olika granser péaverkar klassifi-
ceringen. Hartill kommer ocksé ett praktiskt problem: Svarigheten att uppskatta
hur ménga som bor pa repektive insitution. I flera fall medfér felplaceringar och
gissningar att andelen boende pa institution Sverstiger det totala antalet boende
i omradet, vilket val sédger nagot om tillférlitligheten i skattningarna.

5.4 Val av variabler

Vid den tidigare undersokningen av studentomraden framkom att inflyttnings-
och utflyttningsandel och fédda barn per kvinna &r intressanta faktorer for
vidare analys. Dartill 1dggs aldersférdelning, i form av 10- och 90-percentiler,
kvartiler och median, for invanarnas, moédarnas, inflyttarnas och utflyttarnas
alder och andelen unga (19-34 ar) av den totala befolkningen i omradet. For
aldersgruppen 19-34 ar underscks alltsd sammanlagt 24 forklarande variabler,
de forklarar om ett omrade ar ett S-omrade, eller ett vanligt omrade.

For att vélja variabler till analysen av de dldre utgar vi fran dem som visade
sig vara typiska (stycke 4.5). Det konstateras att de omraden som understktes
verkligen ar A-omraden, och att de variabler som var typiska for dem &ven &r
typiska &@ven for de dldreboenden som nu tillkommit. Féljande variabler viljs ut
for analys av befolkningen 6ver 72 &r (for att finna &ldreboenden): medianen
och kvartiler for total alder, kvinnornas alder, ménnens alder, dodsaldern och
utflyttningséldern. Déartill andelen kvinnor, andelen inflyttade, utflyttade, déda,
antalet inflyttade per utflyttad, befolkningsandelen Gver 72 ar och den totala
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befolkningen (sammanlagt 22 forklarande variabler).

5.4.1 Variablernas fordelning

Diskriminantanalys forutsidtter multivariat normalférdelning, och d&ven om me-
toden anses vara robust mot avvikelser fran denna férutsittning, underscks
variablerna enligt féljande metod: Antag att x; ...x, ar multivariat normalfor-
delade observationer 4 m variabler. Lat dj, = (xx — X)'S™ ! (xx — X).
D& ar d; ...d, x>-fordelade med m — 1 frihetsgrader.3
k=1...n

Om man later slumpa fram n stycken y?(m — 1)-férdelade virden och stor-
leksordnar dessa, och plotar dem mot i storleksordning motsvarande dy-vérde
skall dessa punkter forma nagot som kan tolkas som en rat linje med lutningen
1. Avvikelser fran en rit linje indikerar avvikelser fran normalférdelning. Figur
5.1 visar studenternas d-varden. Det &r alltsd 42 observationer som, plottade
mot y2-fordelade slumptal, lagger sig fint runt hjilplinjen med lutningen 1.

dvalue
40

307

207

10 20 30 40

slump
Figur 5.1: Studenternas d-virden

Figur 5.2 visar hur virdena for de 592 omraden som inte innehéller student-
omraden foljer den rita linjen till en borjan, for att sedan vika av med en helt
ny lutning. P4 grund av de hoga virdena avvikelse ar det svart att se de lagre
virdenas anpassning tydligt. Bortser vi fran de 29 hogsta virdena, far vi figur
5.3, ddr man tydligt ser att de unga icke-studerandes d-virden snarast ar expo-
nentiellt viixande jimfort med de mot y2-férdelade slumptalen.

Figur 5.4 visar A-omradenas 128 d-virden plottade mot y2-fordelade slump-
tal. Aven de kroker av uppat, men niir man betraktar figur 5.5 dir de 11 hogsta
d-vardena tagits bort har kurvan visserligen inte lutningen 1, men skulle i pincip
kunna tolkas som rat med en "knéck’.

3 Applied Multivariate Statistical Analysis
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Figur 5.2: Unga icke-studenters d-varden
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Figur 5.3: Unga icke-studenters lagre d-virden
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Figur 5.4: A-omradenas d-viirden
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Figur 5.5: A-omréadenas ligre d-virden
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De vanliga omradenas d-viarden for de varibler som &r intressanta i avseende
att hitta dlderdomshem, visas i figur 5.6. Aterigen en langt ifran rét linje, och
betraktar vi de 420 ldgsta d-virdena syns att de ér (precis som for de variabler
som ar intressanta nér de géller att finna studentomraden) exponentiellt vixande

nér de plottas mot y2-fordelade slumptal.
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Figur 5.6: Vanliga omradens &ldre invanares d-viarden
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Figur 5.7: Vanliga omradens &ldre invanares lagre d-virden

5.4.2 Variablernas fordelnining for de storre omradena

40

I undersokningen ovan har alla omrédden som 6verhuvudtaget har invananare i
den aktuella aldersgruppen behandlats. Graferna har visserligen en krokt form,
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men det som &r mest i 6gonfallande ar att omradenas hogsta d-varden ar myc-
ket hogre #n de hogsta x2-virdena. D-virdet #r ju i ndgon mening summan av
avvikelserna fran vinteviardet u. De storsta avvikelserna borde aterfinnas i de
befolkningsmaéssigt minsta omradena, som naturligt ofta far en honomgen be-
folkning med extrema virden. De befolkningsméssigt minsta omrédena &r ju,
som tidigare konstaterats, de som ar minst intressanta att undersoka i detta
arbete, eftersom prognosen kommer att vara oséker hur den &n utfors. Till en
foljd av detta undersdks nu de stérre omréadenas d-varden.

D-vérdena for de variabler som ansetts intressanta fér undersékningen av S-
omraden réknas ut for omraden storre &n 200 invanare, och plottas mot en ny
omgang x>-fordelade slumptal. Fér S-omradena (figur 5.8) éir resultatet lingre
bort fran en rit linje, men de vanliga omradena (figur 5.9) far ett riatare resultat.
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Figur 5.8: S-omraden med &ver 200 invanare
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Figur 5.9: Vanliga omraden med &ver 200 invanare

D-viirdena for de variabler som ansetts intressanta for undersokningen av A-
omraden riiknas ut for A-omraden stérre &n 150 invanare och vanliga omraden
storre dn 80 invanare, och plottas mot en ny omgang x2-férdelade slumptal. Fér
bade A-omradena (figur 5.10) och de vanliga omradena (figur 5.11) far vi ett
ratare resultat, om an inte med lutningen 1.

De olika grinserna for A-omraden, S-omraden och vanliga kan tyckas inkon-
sekvent, men meningen framfor allt &r att se om det finns en tendens mot storre
overensstammelse med y2-fordelningen, nir man tar bort de 15-20 % minsta
omraden. Grénserna foér vilka omraden som &r anvénbara i analysen kommer
undersokas mer senare. Alla kuvor blir rdtare utom den fér S-omradena, nér
man utesluter de mindre omradena. Att variablerna &r perfekt multivariat nor-
malférdelade kan nog uteslutas utifran dessa kurvor, men férhoppningsvis &r
det en rimlig approximation.
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Figur 5.10: A-omraden med 6ver 150 invanare
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Figur 5.11: Vanliga omraden med 6ver 80 invanare
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Kapitel 6

Diskriminantanalys pa
Studentomraden

6.1 FAa studentomraden

Det forsta som konstateras ar att i de atta kommuner som undersokts (Stock-
holm, Solna, Lidingd, Haninge, Huddinge, Sédertélje, Téby och Botkyrka) har
endast funnits 42 studentomraden med tillrackligt stor befolkning. (Manga stu-
dentomraden uppfordes i slutet pa denna period eller under 2005-2006). Det dr
endast 6,6 % av det totala antalet omraden med fler 4n 80 invanare ackumulerat
i dessa kommuner. Kanske ar detta en for liten del for att diskriminantanalys
ska kunna ge tillfolitliga resultat?

6.2 En forsta analys

Till en borjan dr den {0 1}-variabel som ska undersokas helt enkelt:

typ 1: innehaller studentomrade
typ O: innehaller ej studentomrade

Det visar sig genom ett f-test att det ar signifikant skillnad mellan de tva typer-
nas kovariansmatriser, och darfor boér en kvadratisk modell véljas. Nér omradena
sedan klassificeras enligt gjorda analys, ser resultatet ut sa hér:

klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhorande 0 581 11
tillhérande 1 6 36

Resultatet ar ju stralande, bara 11 4+ 6 av totalt 634 omraden klassificerades
inkorrekt. Det betyder att 97,3 % av omradena placerades korrekt. Men om
man beténker att &ven gissningen ’klassificera alla omraden som typ 0’ skulle ge
att 93,3 % av omradena placerades korrekt, och att funktionen har framtagits
fran det dataset som sedan klassificerats sa séger denna tabell kanske inte s
mycket.
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I stéllet utesluts ett omrade i taget, analysen genomfors och dérefter klassifice-
ras det uteslutna omradet. Detta kallas korsvalidering och ger féljande tabell.

klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhorande O

580

12

tillhorande 1

35

7

Nu ar hela 83,3 % av studentomrédena felklassificerad och endast 92,6 % av
alla omraden ar korrekt klassificerade vilket gor en gissniningen ’klassa alla som
0’ battre totalt sett.

6.2.1 Overfitting

Vi har att géra med fenomenet overfitting. Losningen att ta bort oveséntliga
variabler. Genom en stegvis valprocedur i SAS, dér i varje steg den variabel som
har hogst forklaringsgrad véljs ut och dérefter undersoks tillsammans med de
variabler valda i ett tidigare steg, och dér de variabler som &r signifikanta pé
en viss niva behalls som utvalda, kan detta ske pa ett strukturerat sidtt. Nagra
vanliga signifikansgréanser undersoks:

Signifikanta variabler (grans 0,15): inflyttningsalderns tiopercentil och medi-
an, befolkningen nedre &alderskvartil, utflyttningsalderns tiopercentil, median
och 90-percentil, médrarnas alders tiopercentil och nedre kvartil samt andelen
unga, totala antalet unga och inflyttningsandelen.

klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhorande 0 565 27
tillhorande 1 26 16

Signifikanta variabler (gréns 0,1): andelen unga, inflyttningsandelen, befolkning-
ens nedre alderskvartil, totala antalet unga och utflyttningsalderns 10-percentil
och median.

klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhérande O 572 20
tillhorande 1 26 16

Signifikanta variabler (grans 0,05): andelen unga, totala antalet unga, inflytt-
ningsaldens 10-percentil och nedre kvartil, utflyttningsalderns median, médrar-
nas alders tiopercentil och nedre kvartil, inflyttningsandelen.

klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhérande 0 568 24
tillhoérande 1 24 18

Signifikanta variabler (grins 0,01): utflyttningsalderns dvre kvartil, andelen unga
och inflyttningsandelen.
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klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhorande 0 576 16
tillhorande 1 31 11

Som synes verkar det inte gora nagon storre skillnad pa resultatet vilken signi-
fikansgrans vi véaljer. Det bésta resultatet ges av signifikansgrinsen 0,10. Men
6verméttade modeller ska undvikas och eftersom signifikansgrénsen 0,01 ger ett
relativt bra resultat gors nésta understkning for bada signifikansnivaerna.

6.2.2 Val av kriterium

For att vara ett S-omrade maste en viss andel av invanarna mellan 19-34 ar
bo i studenthem. Denna andel dndras stegvis, och for varje steg kommer tva
S-omraden omdefinieras till 'vanliga’.

signifikansniva 0,10 signifikansniva 0,01

and.S | S-omr ||| SR | SF | VR | VF | fel || SR | SF | VR | VF | fel
>0,02 40 14 | 26 | 575 | 19 | 45 11 | 29 | 578 | 16 | 45
>0,035 38 12 | 26 | 577 | 19 | 45 11 | 27 | 581 | 15 | 42
>0,050 36 11 | 25 | 581 | 17 | 42 12 | 24 | 581 | 18 | 42
>0,055 34 13 | 21 | 579 | 21 | 42 11 | 23 | 585 | 15 | 38
>0,061 32 13 | 19 | 586 | 16 | 35 11 | 21 | 587 | 15 | 36
>0,075 30 14 | 16 | 589 | 15 | 31 10 | 20 | 589 | 15 | 35
>0,095 28 14 | 14 | 595 | 11 | 25 10 | 18 | 591 | 15 | 33
>0,200 26 12 14 | 598 | 10 | 24 12 14 | 592 | 16 | 30
>0,215 24 11 | 13 | 601 | 9 | 22 10 | 14 | 602 | 8 | 22
>0,240 22 11 11 | 603 9 20 11 11 | 597 | 15 | 26
>0,260 20 10 | 10 | 606 | 8 | 18 11 9 | 599 | 15 | 24

and. S: Andelen som maste bo pa studenthem for att omradet ska réknas som typ 1.
S-omr.: Antalet S-omraden.

SR: Raéttklassificerad S-omraden

SE: Felklassificerade S-omraden

VR:  Rattklassificerade vanliga omraden

VF:  Felklassificerade vanliga omraden

Fel: Antalet felklassificerade omraden

Nér nagot av de fettade talen understiger talet i kolumen ’S-omr’, betyder
detta att analysen gav en battre klassificering &n gissningen ’alla omraden &r
vanliga’. Med signifikansniva 0,01 intriffar detta endast en gang. Med signifi-
kansnivan 0,10 blir analysen béttre &n gissningen nir man véljer gransen 0,095
eller hogre for andelen studenter ett omrade maste ha for att anses vara ett
S-omrade.
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6.2.3 Val av befolkningsstorlek

Kravet for att ett omrade 6verhuvudtaget ska analyseras har hittills varit att
minst 20 personer i aldern 19-34 ar bor dér. De skattade egenskaperna torde
vara sdkrare ur statistisk synpunkt hos stora omréaden med méanga méanniskor
i den aktuella aldersgruppen. Men i diskriminantanalysen laggs inte mer tyngd
pé de storre omradena dn pa de mindre. Kanske kan det vara meningsfullt att
héja gransen for minsta antalet invanare i aldersgruppen 19-34 ar, sa att smé
och osdkra omraden sorteras bort.

Analyser med olika minsta antal invanare. Signifikansniva 0,1.

Minsta ant. inv. mellan 19 och 34 a4r | omr | s-omr. | SR | SF || VR | VF | fel
20 634 42 16 | 26 || 572 | 20 | 46
50 591 40 13 | 27 || 535 | 16 | 43
100 524 37 18 | 19 || 470 | 17 | 36
150 455 35 16 | 19 || 405 | 15 | 34
200 396 33 18 | 15 || 351 | 12 | 27
250 357 30 16 | 14 || 316 | 11 | 27

For en grans pa 100 invanare i aldersgruppen, eller mer, ar resultatet béattre
dn en gissning. Bést ar resultatet for grinsen 200 invanare per ar.

6.3 Kostnad for felklassificering

Ovan har konstaterats att modellen &r i princip vérdelos for vara syften, eftersom
pastaendet 'Alla omraden dr vanliga’ skulle ge ett béttre, lika bra eller méjligen
marginellt sémre resultat dn analysen. Dock kan man ténka sig en situation dér
det var viktigare att klassificera S-omradena ritt, 4n de vanliga omradena. Det
brukar modelleras s& att felklassificeringar genererar en kostnad beroende pé
vilket omrade som felklassificeras. Kostnaderna kan da inberidknas i analysen,
sé att fler omraden klassificeras till den klass vars kostnad for felklassificering
ar hogre. Mélet med analysen blir da att hitta den lagsta férvintade kostnaden
for en klassificering av ett omrade. Vi antar att det inte kostar nagot att klassi-
ficera ett omrade ratt, alltsa, endast felklassificeringen innebér en kostnad, som
motsvaras av foljande formel:
E( Kostnad for felklassificerad observation ) =

=p(2|m )xp1*xC(2|m ) +P(1|m)*xpa*xC(1|ma)

Dér C( 2 |mp ) &r kostnaden for att klassificera ett ormrade fran population 1
som tillhérande population 2 och C( 1 |72 ) &r kostnaden for att klassificera ett
ormrade fran population 2 som tillhérande population 1. Jamfér med ekvation
5.1. Kostnaden for felklassificering &ar alltsé konstant, precis som sannolikheten
for att ett godtyckligt omrade tillhér den ena eller andra populationen. Tas
konstanterna med i utvecklingen 5.1 fas alltsa analogt med ekvation 5.3 att ett
godtyckligt omrade x ska allokeras till Ry om

fo(x)  p1*C(2|m )
Jfi(x) T p2xC(1]m)

och till Ry om

fi(x)  paxC(1|m2)
fQ(X) P1 * C( 2 ‘71'1 )
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I analysen inforlivas kostnaderna enklast sa att man véljer sannolikheter, p} for
7y och p3 for my s& att

P pj p1*C( 2 |m )

P} n 1—pt " pexC(1|m)

p2*xC( 1 |me) bt = p1*C(2|m )
p2* C( 1 |m2) +p1*C(2[m ) " pexC(1m) +p1xC(2[m )

Exempel: Antag att man kunde kontrollera om ett givet omrade innehaller
ett studenthem. Antag ockséa att man definierat S-omraden som ett omrade dér
minst 10% av invinarna mellan 19 och 34 bor p& studenthem, samt att man tilla-
ter sig mindre fel. I stéllet for att kontrollera alla omraden skulle man da kunna
gora en analys med signifikansniva 0,10 for variablerna och ange prioriférdel-
ningar 0,02 for vanliga och 0,98 f6r S-omraden. Med samma indata klassificeras
278 av omradena som S-omraden och ndr man kontrollerar dem finner man 25
av 27 analyserade S-omréaden. Det vill siga; genom att kontrollera 44 % av om-
radena finner man 93 % av S-omrédena.

I detta exempel har man alltsa antagit att kostnaden for felklassificering av S-
omrade dr 1105 ganger hogre dn kostnaden for felklassificering av ett vanligt
omrade!

P =

6.4 Alternativa satt att valja variabler

Diskriminantfunktionen &r den funktion som klassificerar godtyckliga omraden
som antingen S-omraden eller vanliga. De variabler som man utfér analysen
med, dr de variabler, med vars viarden diskriminantfunktionen skapas. Om man
utfor analysen med alla variabler, men bara pé ett antal (slumpmaéssigt utval-
da) omréden upprepade ganger, fas flera olika diskriminantfunktioner. Om man
jamfor dessa diskriminantfunktioner boér man kunna se att vissa variabler ger
relativt likartade konstanter i diskriminantfunktionen, medan andra véxlar mel-
lan att ge stora och sméa bidrag, positiva och negativa. En variabel som for vissa
omraden har stor betydelse, men fér andra liten, eller som till 6msom ger ett
negativt bidrag till det slutgiltiga funktionsvirde som avgdr klassificeringen, och
Omsom ett positivt ar inte mycket vart. Det tyder ju pa att den variabeln inte
alls dr karaktéristisk, vare sig for S-omradena eller de vanliga. Eftersom vi har

25 variabler har vi en diskriminantfunktion med 25 % 25 konstanter och detta
ar valdigt omsténdligt. Vi gor déarfor en linjar diskriminant analys och har 25
konstanter att undersoka.

Vi utfor fem analyser och ser vilka variabler som ger mest stabila konstanter i
diskriminantfunktionen. Analysen utfors pa hélften av omradena, dessa valjs ut
slumpmassigt for varje gang. Dérefter sorteras de konstanter som i vissa funk-
tioner dr positiva och vissa negativa bort, och &dven de dér det storsta vérdet
pé konstanten dr mer &n tre ganger storre &n det minsta. Kvar blir konstanter
for foljande variabler ; alderns ldgre kvartil, moédrarnas lagre alderskvartil och
tiopercentil, inflyttningsalderns median, utflyttningsalderns tiopercentil och to-
talbefolkningen. Gor man en icke-linjar korsvalideringsanalys pa dessa variabler
far man foljande tabell:
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klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhorande 0

572

20

tillhorande 1

30

12

Resultatet dr sémre &n att gissa att alla omraden &r ’vanliga’.

En annan tanke dr att underscka de variabler som ger storst faktiskt effekt
pa diskriminantfunktionsvardet. Hur stora eller sma konstanterna ar syns i des-
sa fem diskriminantfunktioner, men for att veta deras effekt pa funktionsvéirdet
maste man veta storleken pa de variabler de tillhér. (Om exempelvis konstanten
for utflyttningsandelen &r dubbelt sa stor som konstanten for totalbefolkningen
sa kommer dnda konstanten for totalbefolkningen ge storre effekt i och med att
totalbefolkningen kommer vara minst 80 ganger storre &n utflyttningsandelen,
som ju som storst kan vara 1). Genom att helt enkelt ta den genomsnittliga dis-
kriminantfunktionen och genomsnittliga basomradet med mer &n 80 invanare i
aldern 19-34 ar sa far vi reda pa den genomsnittliga effekten av konstanterna pa
diskriminantfunktionsvirdet. Aven hir gors en linjir analys av berdkningsskil.
De konstanter som ger storst absolut effekt dr de for utflyttningsalderns median,
nedre kvartil och tiopercentil, inflyttningsalderns median och 6vre kvartil och
fodelsealderns nedre kvartil. En ickelinjar korsvalideringsanalys pa dessa vari-
abler fas foljande resultat:

klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhorande 0

584

8

tillhorande 1

27

15

Detta ar ett mycket béattre resultat de vi far med stegvis val av variabler pa

alla signifikansnivaer, och béttre dn att klassificera alla som S-omraden. For att
kontrollera att det forhallandevis goda resultatet inte var en slump gors hela
férfarandet om igen. Siffrorna dndrar sig lite, men det totala felet &r detsamma;
35 omraden felklassificeras.
Understkningen gors om, men denna gang tas forst 10 diskriminantfunktioner
ut ur analyser pa hélften av omradena for att rdkna ut den genomsnittliga dis-
kriminantfunktionen. (De variabler som véljs ut dr alderns 6vre kvartil, inflytt-
ningsalderns median och 6vre kvartil, utflyttningsélderns median och 90percentil
och modrarnas nedre kvartil.) Resultatet blir dock inte béttre, tvartom:

klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhorande 0

584

8

tillhorande 1

29

13

Det undersoks om resultatet kan forbéttras med en hogre lagsta niva for an-

delen studenter hos S-omradena (9,5 %).

klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhorande O

601

5

tillhorande 1

19

9

Det underscks om resultatet kan férbéttras med en hogre gréns for minsta an-

talet invanare i aldern 19-34 ar (minst 200):
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klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhorande 0

354

9

tillhorande 1

23

10

Slutligen undersoks om kombinationen minst 200 invanare, och minsta andel
studenter for S-omrade 9,5 %. Men genom de nya granserna har 6ver hilften av

S-omradena omdefinierats eller tagits ur analysen:

klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhérande O

354

6

tillhorande 1

9

10

6.5 Slutsats

Vi har alltsa inte lyckats finna ndgon metod som ger ett sérkilt bra resultat. I
manga fall skulle en klassifiering av alla omraden till vanliga ge ett béttre resul-
tat, vilket verkligen inte dr sa konstigt med tanke pa hur manga fler de vanliga
omérdena dr. Att se vilka variabler som i linjira analyser av slumpméssigt ut-
valda omraden, som med sina respektive konstanter gav det storsta bidraget till
funktionsvérdet, och anvinda dessa i en icke-linjar analys, gav till att borja med
ett relativt bra resultat. Men nér nya krierier for vilka omraden som ska kallas
S-omraden angavs, och nya gréanser for befolkningsstorleken, var denna metods
fordel framfor stegvis val av variabler marginell.
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Kapitel 7

Diskriminantanalys pa
Aldreomraden

Av de 601 omraden som har tillrackligt stor befolkning i aldersgruppen 72-100
ar for att analyseras ar 128, det vill sdga 21,3 %, A-omraden. Den storre andelen
avvikande omraden ger hopp om ett béattre resultat, vilket infrias redan i den
forsta analysomgangen med alla omraden och alla variabler. 58 S-omraden och
37 vanliga omraden felklassificerades, summan av dessa dr 95, vilket &r mindre
an de 128 omraden som skulle ha felklassificerats om vi antagit att alla vore
vanliga. Kovarianserna &r signifikant olika, vilket foranleder en ickelinjir analys.
Kovarianserna dr signifikant olika, vilket foranleder en ickelinjér analys. Omréa-
dena klassificeras till tva typer, typ 1: A-omrade, typ 0: vanligt omrade. Forst
underscks vilka variabler som dr mest forklarande enligt stegvis val av variabler.

Signifikansgréins 0,01 (Inflyttningsandel, dédsalderns dvre kvartil, totala antalet
invanare 6ver 72 ar och antalet inflyttare per utflyttad)

klassificerad som 0

klassificerad som 1

tillhorande O

449

24

tillhorande 1

7

51

Signifikansgrins 0,15 0,1 och &ven 0,05 (Inflyttningsandel, dodsalderns Gvre
kvartil, totala antalet invanare 6ver 72 ar, antalet inflyttare per utflyttad och

dédsandelen)
klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhorande O 448 25
tillhorande 1 79 49

7.1 Granser for analysen

7.1.1 Grans for andelen dlderdomshemboende

Kanske kan ett béttre resultat uppnas genom att dndra gransen for hur stor del
av befolkningen som ska bo pa ett alderdomshem for att det ska rdknas som
A-omrade? Olika definitioner pa alderdomshem undersoks.
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signifikansniva 0,01

Definition for typ 1 A-omr. [ AR | AF [ VR | VF | fel
>0 % A-hemsboende 128 51 | 77 || 449 | 24 | 101
>5 % A-hemsboende 119 45 | 74 [ 461 ] 21 | 95
>10 % A-hemsboende 110 40 [ 70 [[ 476 | 15 | 85
>15 % A-hemsboende 101 39 62 485 | 15 77
~20 % A-hemsboende 90 35 55 498 | 13 68

Definition for typ 1:Andelen som méste bo pa dlderdomshem for att omradet ska rdknas som typ 1.
A-omr.: Antalet A-omraden.

AR: Rittklassificerad Alderdomshem
AF: Felklassificerade Alderdomshem
VR: Rattklassificerade vanliga omraden
VEF: Felklassificerade vanliga omraden
Fel: Antalet felklassificerade omraden

7.1.2 Grans for befolkningens storlek

Ett litet underlag okar risken for extrema virden. Kanske man maste ignorera
de mindre omréadena for att far ett battre resultat i klassificeringen av de storre?
Nagra olika granser for befolkningstorleken (6ver 72 ar) undersoks, med signifi-
kansgrinsen 0,01 for variablerna och minst 10 % av invdnarna 6ver 72 ar boende
pa alderdomshem.

Minsta ant. inv. éver 72 ar | omr | A-omr. | AR | AF [ VR | VF | fel
20 601 110 39 71 || 475 | 16 | 87
40 530 107 60 | 47 | 404 | 19 | 66
60 483 106 62 44 || 354 | 23 | 65
80 433 102 58 | 44 | 315 | 16 | 60
100 395 97 61 36 || 281 | 17 | 86

Antalet felklassificerade omraden jamfors relativt antalet A-omriden, som ju
skulle vara antalet felklassificerade omraden om vi helt enkelt gissade att ’alla
omraden dr vanliga’. Analysen &r hela tiden béttre 4n gissningen, men som bést
ar den vid minst 80 invanare 6ver 72 ar.

7.2 Valja variabler efter diskriminantfunktionen

Pa samma sétt som i stycke 6.4 utfors icke-linjar diskriminantanalys med kor-
svalidering pa de variabler som vid fem linjira diskriminantanalyser pa hélften
av omradena, slumpmaéssigt utvalda, visade sig ha de mest stabila konstanterna.
Variablerna var alderns nedre kvartil, totalbefolkningen &ver 72 ar, kvinnornas
6vre alderskvartil, ménnens nedre alderskvartil och inflyttningsandelen. Resul-
tatet foljer:

klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhorande 0 441 32
tillhorande 1 71 57
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Detta &r ett knappt béttre resultat &n dar variablerna viljs ut med stegvis
kontroll av férklaringsgrad och signifikansniva 0,1. Nar vi &ven undersoker vilka
av konstanterna som har storst absolut effekt pa diskriminantfunktionen faller
foljande variabler ut for analys: Ménnens nedre alderskvartil och median, kvin-
nornas 6vre och nedre alderskvartil, dlderns 6vre och nedre kvartil. Resultatet
blev som foljer:

klassificerad som 0 | klassificerad som 1
tillhorande O 442 31
tillhorande 1 87 41

Att gora analys pa de mest stabila konstanterna gav ett hyfsat resultat, och
det dr mojligt att vi skulle kunna skirpa det ytterligare genom att basera det
pa ett storre antal diskriminantfunktioner. Men eftersom metoden ar s om-
standlig och resultatet bara medelmattigt lamnar vi det darhén.

7.3 Slutsats

Jamfort med S-omradena ger diskriminantanalys pa A-omradena mycket biittre
resultat. Exempelvis &r majoriteten av de omriden som klassificeras som A-
omréaden verkligen A-omraden, till skillnad fran analysen av S-omradena, dér
endast de bésta analyserna hade en majoritet av verkliga S-omraden bland de
omraden som klassificerades som sddana. Vi har dven konstaterat att diskrimi-
nantanalys pa A-omradena med de variabler vi anvént, lyckas klassificera fler
omraden ratt, dn utgangsliget dar alla omraden stélls under samma antagande.
Beroende pa hur stor del av omréddena man tycker sig behova hitta, och beroen-
de pé hur stort fel man kan acceptera kan diskriminantanalys vara anvandbart,
framfor allt med variabler som beror inflyttning, alder och dod.

Om man vill undvika att felklassificera vanliga omraden som A-omraden,
kan en analysmetod som den i stycke 6.3 vara anvdndbar, eftersom den kan
kalibreras, sa att minimum av vanliga omraden felklassificeras. Den storre del
av A-omraden som da felklassificeras kan forsvaras genom argumentet att de
skulle ha ’felklassificerats’ &ven om man inte anvént diskriminantanalys, d& alla
omraden skulle behandlats pa samma sétt i prognosen.

7.4 Alderdomshemmen i framtiden

Resultatet av denna rapport ska som sagt anvindas vid befolkningsprognoser.
Men &dven om ett alderdomshem kan identifieras i ett basomrade, sd betyder
inte det att det kommer sta dar for alltid. Hur vi ska ta hand om vara gamla &r
ett politiskt beslut, och faktum &r att under perioden 2001 har antalet platser i
aldreboende minskat med 13800 platser i hela Sverige, en minskning med 11 %!
I stéllet vardas allt fler i sina hem med hjilp av hemtjénst.

Enligt socialstyrelsen har totalt sett (i hela Sverige) 15,5 % av dem &ver
65 ar hemtjanst eller plats pa &dldreboende, men hemtjénstens andel av dessa
har okat fran 7,9 procentenheter till 8,5. Av dem som &r 6ver 80 ar har 37 %
hemtjéanst eller plats pa aldreboende.
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Kapitel 8

Slutsatser

Resultatet av analyserna &r for osikra for att det ska vara meningsfullt att hér
presentera en formel som avgér om ett omrade innehaller ett studentomrade,
ett alderdomshem eller ingetdera. Det skulle kunna ses som ett misslyckande,
men trots allt har ju det visat sig att det &ven med hoga felmarginaler d& det
géller antal alderdomshem och studentomraden, antalet platser de innehaller och
placeringen av dem, med all tdnkbar statistisk signikans rader en skillnad mellan
omradena med avseende pa ett antal variabler. Om man skulle ha tillgang till
ett adressregister, dar alderdomshem och studentbostdder med sidkerhet kunde
placeras i ratt basomrade, anser jag att det skulle vara meningsfullt att anvénda
metoden, atminstone for att finna alderdomshem, eller &nnu hellre omraden
dér cirka 10% av invénarna i dldersgruppen over 70 eller 6ver 75 ar bodde péa
alderdomshem, bland omraden dér minst nagra tiotal invanare var Gver 72 ar.
Skulle man dessutom kunna fa reda pa mer exakt hur manga som var skrivna
pé de intressanta adresserna, skulle sdkerheten i skattningarna ¢ka &n mer.

Variablerna i den forsta undersokningen av de rena A-omradena och #ven
diskriminantanalysen indikerar att de variabler som &r mest intressanta for att
salla ut A-omraden ér de som har med flytt- och aldersstrukturer att gora. Kons-
och dods- relaterade parametrar har dykt upp séllan eller inte alls i analyserna.

Vad det géller studentomraden &r det mer osdkert om diskriminantanalys
har nagot att hamta. I undersokningen har de stora, centrala kommunerna an-
vants, ddr man kan anta att det bor fler studenter, och darfoér finns efterfragan
pa fler studentbostider &n exempelvis kommuner som Vallentuna eller Ostera-
ker. Trots detta dr underlaget mycket litet. Fragan &r om det ens &r intressant
att veta var studentomradena &r, med tanke pa att

e Studenter inte &r en sd homogen grupp som aldringar pa alderdomshem.
En student atervander till ‘'normalstadiet’ efter bara nagra ar, och manga
pendlar mellan att bo i studentlagenhet och som inneboende eller i andra
hand. Att en ménniska pa alderdomshem skulle atervinda till ‘'normalsta-
diet’, boende i egen ldgenhet, dr mindre sannolikt. De &ldre som trots allt
bor tidsbegransat pa sjukhem och liknande fér exempelvis rehabilitering
skriver sig antagligen inte pa sjukhemmet, eftersom de, till skillnad fran
de flesta studenter, har en annan, permanent bostad.

e Studenternas aldersgrupp ar s mycket storre dn aldringarnas, till nume-
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riren. Att det bor manga mellan 20 och 35 i ett omrade dr ett mer normalt
tillstand dn att det bor manga &ldre dn 70 ar i ett omrade. Felskattningar
infér framtiden &r darfor inte lika fatala.

e Nu for tiden finns det méanga tillfalliga studentomraden, som barackerna pa
Kista IP och i Hammarbyhamnen (de senare dr redan nermonterade). Att
gora analys pa dessa omraden kréver precision i tiden, eftersom bostédderna
ratt som det dr kan monteras ned. Prognoser infor framtiden slar latt fel.

Skulle det &nda anses befogat att sdrbehandla basomraden med student-
omraden, skulle jag foresla en manuell sortering, precis sddan jag redan gjort,
eftersom det blir sa stora fel med de modeller jag kommit fram till. Detta skulle
innebéra ett stort arbete vid ett tillfélle, men eftersom nybyggnationen inte &r sé
stor, utan det handlar om férdndringar pa kanske fem omraden om aret, skulle
arbetet med att uppdatera registren arligen darefter inte vara sa betungande.
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Kapitel 9

Appendix

9.1 Ordlista

Data,
Iteration
Outlier
Prediktion
Servicehem

Sjukhem

Strukturell skillnad
Alderdomshem

Aldreboende

observation, information

upprepning av exempelvis en rikneoperation

En observation som avviker kraftigt och dér avvikelsen antas inte

bero pa slumpen

statistiskt grundad forutsigelse

I denna text definierat som ett boende med aldersgrians 65 ar eller
hoégre dar invanarna erbjuds nagon form av service, typ lagad mat
eller stadhjalp.

Boende for personer med stora medicinska behov. Har raknats till
Alderdomshem, trots att det ej forekommer &ldersgréns.

Skillnad som inte bara beror pa slumpen

I denna text definierat som alla typer av boenden med aldersgrans
65 ar eller hogre for att fa flytta in.

Hem f6r gamla som inte ldngre kan ta hand om sig sjélva.

9.2 Litteraturlista

Befolkningsprognos 2004 (rapport) Statisticon

A Handbook of Statistical Analyses using SAS Der Everitt 2002
Applied Multivariate Statistical Analysis Johnson Wichern 2002
Dagens Nyheter 23/2 2006

9.3 Tack

Jag vill tacka Anders Bjorkstrom och Anna Carlsund for deras utomordentliga

handledning.
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