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Sammanfattning

Den har uppsatsen syftar till att undersoka huruvida det finns sam-
band mellan vidret och spridningen av huvudldss. Lange har kunska-
perna om 16ss varit knapphéndiga men pa senare tid har patryckningar
kommit fran framforallt skola efter mer forskning pa omradet. Insamla-
de data 6ver 16ss och vidret har lett till misstankar om korrelation mel-
lan vidret och forsdljningen av lusmedel. Via analys av detta kan medel
for att prediktera forsédljningen erhéllas och den allménna kunskapen
om 16ss breddas. Data kommer frén Danmark och bestar av totala
forsdljningen av lusmedel per manad under perioden december 2002
t.o.m. mars 2010, medeltemperatur och antal dagar med nederbdrd
per manad. I denna uppsats anvinds regressionsanalys som framsta
metod. Férmagan att prediktera har prévats med hjilp av korsvali-
dering. Bade linjar och loglinjar regression utférdes. I den loglinjara
antog vi data komma fran en negativ binomialférdelning istéllet for en
Poissonf érdelning p.g.a. dverspridning. Resultatet av analysen &r att
temperaturen har ett positivt signifikant samband med forséljningen
nistkommande manad och att manader med skollov ocksd paverkar
forsdljningen positivt.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige. E-post: emi-
lia.olofsson@hotmail.com. Handledare:Mikael Andersson.



Vidrets paverkan pa 10ss

Emilia Olofsson

13 juni 2010

Sammanfattning

Den hir uppsatsen syftar till att undersoéka huruvida det finns sam-
band mellan vadret och spridningen av huvudloss.
Lange har kunskaperna om 16ss varit knapphéndiga men pa senare tid
har patryckningar kommit fran framforallt skola efter mer forskning
pa omradet. Insamlade data 6ver 16ss och vadret har lett till misstan-
kar om korrelation mellan vadret och forséljningen av lusmedel. Via
analys av detta kan medel for att prediktera forséljningen erhallas och
den allménna kunskapen om 16ss breddas.
Data kommer fran Danmark och bestar av totala forsiljningen av lus-
medel per manad under perioden december 2002 t.o.m. mars 2010,
medeltemperatur och antal dagar med nederbord per manad.
I denna uppsats anvinds regressionsanalys som frimsta metod. Férmagan
att prediktera har provats med hjélp av korsvalidering.
Bade linjér och loglinjéar regression utférdes. I den loglinjéra antog vi
data komma fran en negativ binomialférdelning istéllet for en Pois-
sonfordelning p.g.a. 6verspridning.
Resultatet av analysen &r att temperaturen har ett positivt signifikant
samband med forsédljningen néstkommande manad och att manader
med skollov ocksa paverkar forsiljningen positivt.



Abstract

The aim of this thesis is to investigate whether there are significant
correlations between the spread of lice and the weather.
For a long time the knowledge about lice has been limited, but the last
few years mainly schools has started to question this. Since scientists
started research on this area we have come to suspect that the sale of
louseproducts and the weather are correlated. They are indirect since
the lice do not depend on the weather, only of the hair of a human
being. What makes them spread are instead human relations and how
we interact physically. By analysing this we can achieve a model for
predicting the sale in the future and even improve the common knowl-
edge about louse.
The observations are from Denmark and contains the total number of
sold louse products per month, mean temperature and the number of
days with rain per month.
The methods used in this thesis is regression analyses. The regression
models’ power to predict are also evaluated with cross validation.
Both linear and loglinear models have been designed. In the loglinear
models we assumed that the data came from a negative binomial dis-
tribution instead of a Poisson distribution due to overdispersion.
The conclusion is that there is a positive significant correlation between
the temperature and the sale the next month. Even the months with
schoolholidays affects positively.
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Denna uppsats utgor ett sjilvstéindigt arbete om 15 hp vilket leder till en
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1 Inledning

Sedan urminnes tider har befolkningen i Norden drabbats av huvudloss.
Idag ar det frimst ett problem hos barn i tidig skolalder och pa forskola.
Det medfor egentligen inte nagon medicinsk risk att drabbas av huvudloss?,
troligtvis &r det den storsta orsaken till att det ej har varit nagot stort &mne
for forskning.

De senaste 10-15 aren har intresset okat for mer kunskap om denna ohy-
ra, i huvudsak via skola och barnomsorg. Det dr som sagt fraimst barn som
drabbas av 16ss, men &ven vuxna kan fa det. De dr vanligast hos flickor, hu-
vudsakligen p.g.a. deras sétt att leka och vara med varandra; i allménhet har
flickor en nidrmare fysisk kontakt med varandra &n pojkar. D4 16ssen varken
kan hoppa eller flyga ar det i forsta hand det sociala samspelet som styr
spridningen av 16ssen. Att leka néra, fixa med varandras har o.s.v. okar ris-
ken for spridning. Det diskuteras huruvida det finns perioder da spridningen
ar extra omfattande; finns det faktorer som paverkar det sociala samspelet
sa att spridningen av 16ss gynnas eller missgynnas.

Lossen lever i harbotten déir de livnér sig pa blod, ofta innebér det ganska
svar klada for bararen av lossen. De Overlever som hogst 24 timmar utanfor
harbotten? och da de trivs som bést i minst 30°C och giirna fuktigt sa #ir nira
huvudkontakt den vanligaste orsaken till spridning. Risken att de sprids via
mossor och annat dr relativt liten eftersom det krévs en ganska hog virme
for att de skall 6verleva. Blir det for torrt resulterar det i att de torkar ut.

Sedan nagra ar tillbaka har Johan Nilsson och Kim Sgholt Larsen forskat pa
detta omrade. Johan Nilsson &r biolog pa Smittskyddsinstituet i Stockholm
och forskar pa léssen i laboratorium. Kim Sgholt Larsen &r konsult och ut-
vecklare av lusmedel i Danmark. Sgholt Larsen &r biolog i grunden, nu &r
han &ven verksam som foreldsare m.m.

Genom insamling av data i Danmark har de forsokt utréna hur l6ssens sprid-
ning sker. D& man ej kan méta hur manga 16ss som finns eller hur manga som
ar drabbade sa forklaras spridningen av hur mycket avlusningsprodukter per
manad som séljs. Avlusningsprodukterna bestar av luskammar och medel i
form av oljor eller schampoon. Insamlingen av data har i sin tur lett till att
de tror sig se samband mellan vad det &r for vader och om forekomsten av
16ss Okar eller ej. Védret definieras av manadens medeltemperatur och antal
dagar med nederbord.

Malet med det hir arbetet dr saledes att analysera insamlade data for att

!Sjukvardsradgivningen
2Lusguiden



avgora om signifikanta samband foreligger.

2 Syfte och metod

Syftet &r i forsta hand att underséka huruvida det finns signifikanta samband
mellan olika forklarande variabler och responsen; férsiljningen av lusmedel.
Vilka faktorer kan sidgas paverka spridningen mest? De hir fragorna stélls i
forsta hand for att utvidga allmédnhetens kunskaper om 16ss.

Det &r dven till viss del intressant att prediktera forséljningen av lusmedel.

Att kunna prediktera skulle i férsta hand vara apotek och andra forséljningsplatser
till nytta da man kan forsoka forutspa atgangen. Daremot kan vi ej styra
vadret eller hur barn leker med varandra, pa sa vis dr det svart att paverka
forekomsten av 16ss. Samtidigt &r det av vikt att kunna fora vidare kunskap

om 1oss till skolor och foréldrar for att 6ka den allminna kunskapen och ha
béattre mojligheter att forhindra och stédvja spridning.

Genom att utveckla en statistisk modell for data erhalls ett sitt att forklara
det som redan observerats. Mojlighet fas att se samband och dra slutsatser
om dmnet. Man skall dock komma ihag att samband inte alltid &r orsak och
verkan.

I foreliggande arbete kommer regressionsanalys att tillimpas. Generalisera-
de linjdra modeller grundat pa antagande om tva olika fordelningsfunktioner
kommer att analyseras. For en forsta analys anvinds antagande om addi-
tiva faktorer och att data #r normalférdelat. Aven regression med Pois-
sonfordelningen kommer att tillimpas i form av loglinjdra modeller. Det
ar rimligt att misstinka att responsen kan paverkas multiplikativt av de
forklarande variablerna. De loglinjira modellerna tillater sadana multiplika-
tiva effekter. Loglinjira modeller &r ocksa intressant att undersdka av det
skiilet att antalet salda lusartiklar per manad ej kan vara negativt vilket nor-
malférdelningen antar. Loglinjara modeller medfor endast positiva virden
pa responsen. Ett alternativ till Poissonférdelning for att gora loglinjéra mo-
deller &r negativ binomialférdelning som béttre fangar upp stor variabilitet
i data.

For att analysera modellernas riktighet anvinds matt som Akaikes infor-
mationskriterium och residualkvadratsumma. Analyser om huruvida
fordelningsantagandena stéammer gors med hjilp av grafer. Prediktionsana-
lys utfors i form av korsvalidering med leave-one-out metoden.
Programpaketet R anvénds for att utféra berédkningarna.



3 Teori

3.1 Generaliserade linjira modeller

I denna uppsats anvinds generaliserade linjara modeller (GLM). GLM tillater
en ytterligare utvidgning fran endast normalfordelade responsvariabler med
konstant varians, som i enkel linjér regression, till att kunna anta responsva-
riabeln komma fran nagon av fordelningarna tillhorande den exponentiella
familjen.

En generaliserad linjér modell bestar av tre komponenter?:

1. Slumpkomponenten beskriver responsvariabeln Y och dess férdelningsfunktion
som tillhor exponentialfamiljen, d.v.s. de oberoende observationerna
(y1,...,yn) har en téthetsfunktion som kan skrivas pa formen nedan
vilken kallas exponentiella spridningsfamiljen®

S (i3 0i, ¢) = exp{[yi0; — b(6;)]/a(®) + c(yi, )} (3.1)

Parametern 6; kallas den naturliga parametern och kan variera for
1=1,..., N, ¢ kallas for spridningsparametern. Vanligt férekommande
fordelningar dr exempelvis normalfordelningen, Poissonfoérdelningen,
binomialférdelningen och gammaférdelningen.

2: Den systematiska komponenten &dr den komponent som relaterar de
forklarande variablerna till responsvariabeln. Det genom att specifi-
cera effekterna fran just de oberoende forklarande variablerna pa det
forviantade y-virdet. Lat x;; vara vérdet pa prediktorn j (j =1,...,p)
for i. Da giller for varje observation ¢ = 1, ..., N

ni= Y Biwi
J

Linjérkombinationen av forklarande variabler ovan kallas for den linjéra
prediktorn.

3:  Lankfunktionen &r den sista komponenten som sammanlédnkar slump-
komponenten och den systematiska komponenten. Lat E(Y;) = u;, da
lankas vintevirdet p; till systematiska komponenten n; av 1; = g(u;)
dér lankfunktionen g dr en monoton, differentierbar funktion. Vi har
alltsa att g linkar vantevardet till de forklarande variablerna via

(i) = Z Bjxij
J

dirt=1,..,Nochj=1,..p.

3 Agresti, sid 116
4 Agresti, sid 133. Fér mer information om exponentiella familjen se Lindgren, Avsnitt
6.11



Vid antagande om att observationerna &r normalférdelade sa dr den sa kal-
lade identitetslinken vanligt forekommande och dr dven vad som tillimpas
i detta arbete. Det innebér att linkfunktionen ger véntevirdet, g(u) = p.
Identitetsldnken har systematisk komponent n = pu.

For fallet med endast positiva virden pa responsvariabeln, d.v.s. man stéller
kravet p > 0, kan man tillimpa Poissonférdelningen med en log-lénk. Detta
tvingar fram positiva virden pa p och vi far alltsa att n = log u. En mo-
dell av det slaget kan dven kallas for en loglinjdr modell. Det &r dessa tva
varianter av GLM som tillimpas i detta arbete.

3.2 Maximum likelihoodmetoden

For att anpassa GLMs anvinds Maximum likelihoodmetoden. Metoden in-
nebér att ett dataset forklaras bést av en parameter, d.v.s. de bésta skatt-
ningarna av data ges av 6. Virdet pa 0 ar virdet av 6 som maximerar den
s& kallade likelihoodfunktionen L(6)®. Vanligast &r att man anvinder sig av
loglikelihoodfunktionen

log(L(0]x)) Zlog f(x4]0))

Virdet 6 pa parametern maximerar funktionen och med skattningen pa
parametern har man séaledes erhallit den modell som beskriver data pa bésta
satt.

3.3 Stegvis regression

Nar man genomfor regression och har manga forklarande variabler kan man
vilja utesluta de variabler som visar sig ha mindre betydelse for anpassning-
en. Det kan dock vara svart att avgora vilka forklarande variabler som skall
inkluderas i modellen och vilka som slutligen inte inkluderas. Den vanligast
forekommande och ocksa den metod som anvints i denna uppsats kallas
stequis regression, som &r en forfinad variant av framlinges regression.

Metoden® gar till pa s& vis att man utgar fran en tom modell dir man
succesivt inkluderar forklarande variabler en i taget. For att avgora vilka
variabler som skall inkluderas och i vilken ordning s& tittar man pa en full
modell och sorterar sedan variablerna efter vilka som &r mest signifikanta vid
test av om parametern &r noll. De som ej uppnar den pa férhand bestimda
signifikansnivan inkluderas ej i den tomma modellen. Den mest signifikanta
variabeln inkluderas i den tomma modellen forst och sedan den nést mest
signifikanta o.s.v. Detta forfarande pagar tills alla variabler som var signifi-
kanta i den fulla modellen inkluderats i den tomma. Vad som skiljer denna

®Lindgren, sid 225
5Sundberg, sid 70-71



metod fran framlinges regression ar att man efter varje steg kontrollerar att
alla tidigare inkluderade variabler fortfarande ar signifikanta. Om sa ej &r
fallet tas variabeln aterigen bort ur modellen.

Anledningen till att man kontrollerar att variablerna fortfarande dr signifi-
kanta efter varje steg dr att t.ex. tva variabler i kombination med varandra
kan forklara data bra, men nér en tredje inkluderas kan den beskriva data
béttre &n de tva tidigare tillsammans.

3.4 Residualer

For att skapa sig en uppfattning om huruvida den anpassade modellen &ar
bra eller ej sa dr residualer ett anvindbart redskap. Residualer &r skillnaden
mellan observerat virde och skattat viirde och definieras enligt nedan”

ei =y — (& + fx;) = yi — Vs

vilket &r en skattning av det korrekta avstandet, ¢; mellan observation ¢ och
den korrekta regressionspunkten.

Vid antagande om att data dr normalférdelat antas att residualerna &r nor-
malférdelade med vintevirde 0 och konstant varians, dvs ¢; ~ N(0,02). Fér
att avgora om detta antagande verkar vara nagorlunda korrekt sa undersoks
grafer och normalférdelningsgrafer 6ver residualerna.

P& samma sitt vill man kunna kontrollera residualerna dven vid antagande
om annan fordelning &n normalférdelningen. I sddana situationer ger residu-
alerna definierade som ovan inte nagon information om férdelningsantagandena
utan for de fallen definieras Pearson residualer®, betecknat med index P:

epi = (yi — 0i)// Var(y:)

Nu &r residualen standardiserad och ddrmed approximativt normalférdelad
vid stora vintevirden pa ¢;. Nu kan man alltsa gora normalfordelningsgrafer
pa dessa residualer och understka antagandets riktighet.

3.5 Akaikes informationskriterium

For att kunna jamfora modeller med varandra finns det flera olika sétt att
ga tillviga. Ett siatt som anvints i det hir arbetet &r att titta pa Akaikes
informationskriterium, AIC. Det &r inte ett matt som testar nagon speciell
hypotes utan snarare ett sétt att betygsédtta hur bra modellen passar till

"Blom & Holmquist, sid 216
8 Agresti, sid 142



data och hur komplex den dr. Om man da har flera modeller sa kan denna
ranking anvindas for att vilja en modell. AIC definieras enligt?:

AIC=-2(maximerad log likelihood—antal parametrar i modellen)

Som synes sa beriknas virdet pa den maximerade loglikelihood-funktionen,
kriteriet tar &ven hinsyn till hur manga parametrar man har med i modellen.
Eftersom man striavar efter ett lagt virde sa gynnas man ej av att ha manga
parametrar i och med att virdet da blir hogre. Att ha méanga paramterar
forsvarar tolkandet och anvindandet av modellen.

3.6 Prediktion

D& man ir intresserad av att forutsiga ett kommande utfall anvinder man
sig av prediktion. Genom att ha utvecklat en modell baserat pa observerade
data kan man sedan med nya virden pa de forklarande variablerna erhalla
ett nytt virde pa responsvariabeln. Det dr alltsa det utfall man forutspar
for de specifika viardena pa xz-variablerna.

Att prediktera innebér en del svarigheter eftersom det kan falla sig sa att
framover kanske inte samma betingelser rader kring det man vill observe-
ra och diarmed ar den modell man utgar ifran ej tillforlitlig. Det &r ocksa
sa att om man vill prediktera for z-virden utanfor de intervall som inne-
fattas av modellen dr det ej heller tillforlitligt eftersom det dér kan rada
omsténdigheter som man ej haft mojlighet att ta hansyn till i utvecklandet
av modellen.

For att undersoka hur bra en modell dr for prediktion anvinds korsvali-
dering, i form av leave-one-out metoden!'®. Den gar ut pa att man tillfalligt
tar bort en observation i taget ur sitt datamaterial, sedan gér man regression
utan den observationen och anvénder resultatet for att prediktera den bort-
tagna observationen. Prediktionsfelet for denna observation 7 &r da y; — fi; —;
dér notationen —i betyder att observation i var borttaget ur materialet for
att utfora regressionen. Detta gors sedan for alla observationer i = 1,..., N
och man far mattet Mean Squared Error of Prediction

N

1
MEP:—E: P — fii—i)? 2
S N 1(yl /’[/Zy Z) (3)

som da helst skall vara sa litet som mojligt for béasta prediktionsformaga.
Om man drar roten ur berdknat virde erhalls ytterlige ett matt kallat Root
Mean Squared Error of Prediction; RMSEP =+ MSEP. Detta kan nu ses
som en grov uppskattning av prediktionsfelet.

9 Agresti, sid 216
19Sundberg, sid 69



3.7 Overspridning

Overspridning iir ett problem som kan uppsta da man forsoker anpassa si-
na data till en modell dér data har storre variation &n modellen tillater.
Det ar ett vanligt fenomen da man anpassar sina data till en Poissonmodell
dér data antas bero pa endast en parameter. Spridningsparametern for en
sadan modell ar 1, (jfr. ekvation 3.1). Variansen forutsitts vara densam-
ma som vantevirdet for en Poissonmodell. Om variansen &r storre far man
Overspridning.

For situationen att anpassa en normalférdelning drabbas man séllan av
samma problem eftersom man da har tva parametrar som beskriver da-
ta; en parameter som beskriver vintevirdet och en som beskriver variansen.
Ett av de vanligaste sdtten att ta hénsyn till 6verspridning &r att gora
regression med den negativa binomialfordelningen som &r en utvidgning av
Poissonfordelningen. Den innehaller tva parametrar och kan diarmed ta till-
vara pa variationerna pa ett battre sitt &n Poissonfordelningen, d.v.s. tillata
att variansen dr hogre édn vantevéirdet.

3.8 Negativ Binomialférdelning
Den negativa binomialférdelningen har sannolikhetsfunktion®!:

flysk,p) = et < : >k<1 : >y

PRy +1) \u+k otk

y=0,1,2,... och k och u &r parametrar. Vintevirde och varians for denna
fordelning &r
2
E(Y)=p, Var(Y) = u+ L=
Parametern k! kallas spridningsparameter, for en kind sadan sa kan san-
nolikhetsfunktionen uttryckas pa formen av den naturliga exponentiella fa-
miljen och &r da en generaliserad linjar modell'?
inte kdnd utan den skattas, ddrmed kan man skaffa sig en uppfattning om

overspridningens omfattning.

. Parametern ar dock oftast

Kopplingen till Poissonférdelningen ligger i att da k~' — 0 s& konvergerar
den negativa binomialférdelningen till Poissonférdelning. Aven hir anvinds
en log-lank, precis som for Poissonférdelningen i GLM. Diarmed erhélls log-
linjar regression bade vid antagande om negativ binomialfordelning och Pois-
sonfordelning.

1 Agresti, sid 131
12F6r mer information om exponentiella familjen och generaliserade linjéira modeller se
Lindgren, avsnitt 6.11 respektive Agresti sid 116



4 Data

Datamaterialet &r hamtat fran Danmark som ar det land i Norden som &r
mest drabbat av 16ss. Da viadret i Danmark ar relativt homogent och sa dven
utbredningen av 16ss sa det dr rimligt att géra en modell for hela landet.
Data bestar av totala antalet salda avlusningsartiklar, d.v.s. lusmedel och
luskam, per manad. Det dr dessa som agerar responsvariabel. De forklarande
variabler som anvénds i denna uppsats dr temperatur och nederbordsméngd.
Dessa dr uppmétta som medeltemperatur per manad och antal dagar med
nederboérd per méanad.

Kim Sgholt Larsen har sammanstéillt Danmarks totala forséljningssiffror
fran december 2001 t.o.m. mars 2010, allt som allt 100 observationer. Data
over vadret ar hamtat fran Danmarks Meteorologiske Institut som definie-
rar dag med nederbord som de dagar da nederbérdsméngden &r storre &n
0, Imm.

Det dr dven av stor vikt att ta hinsyn till tiden, eftersom det redan pa
forhand &r ként att spridningen oftast tkar da barn atergar till skola och
forskola efter langre lov.
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Figur 1: Antalet salda avlusningsprodukter per manad for hela tidsperioden.

5 Analys

5.1 Undersokning av datamaterialet

Datamaterialet bestar av antal salda avlusningsprodukter per manad, me-
deltemperatur per manad och antal dagar med regn per manad. I Figur 1 sa
ses antal salda avlusningsprodukter per manad for hela perioden, dar ses att
det finns nagra i jamforelse lite mer extrema véirden i borjan och i slutet av
datasetet. De tva mest dramatiska avstickarna identifieras till mars 2002 och
februari 2010 som hade forhallandevis vildigt laga forsiljningssiffror. Man
ser ocksa att de sista tre aren sjunker forséljningen nagot. I ovrigt sa verkar
det inte under denna period ha skett nagon vildigt dramatisk foréndring i
antalet salda avlusningsprodukter per manad.

Forsdljningen varierar mycket under aret. I Figur 2 ses méanadsvisa me-
delvérden for hela materialet.

D& manaderna ér olika langa har forsdljningssiffrorna omvandlats till me-
deltal per dag for respektive manad och likadant med regn. D.v.s. virdena
for antal salda lusprodukter respektive antal dagar med nederbérd har di-
viderats med antalet dagar i varje manad. Hénsyn har tagits till februari
2004 och februari 2008 da det var skottar. Temperaturen ar redan angiven
som ett medelvirde sa den ldmnas orérd. Dessa nu berdknade medelvirden
anvands 1 sa stor utstrackning som mojligt.
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Figur 2: Manadvisa medelvdrden for hela datamaterialet.

Med tanke pa att mycket som styr spridningen av 16ss handlar om méinniskors
beteende har det varit intressant att understka en eventuell férdrojning. Po-
nera att en virmebolja paverkar spridningen av 16ss positivt, men det finns
en fordrojning i upptickten och ddrmed ocksa nér avlusningsprodukterna
kops. Med de data som tillgas hér finns ej mojlighet att urskilja samband
forskjutna mindre d&n en manad. I Figur 3a ses sambandet mellan sam-
ma manads temperatur och forsiljningssiffra, i Figur 3b sambandet mellan
forsdljningssiffra och foregaende méanads temperatur. Man kan ana en lite
mer linjér trend i 3b. Det giller &ven att den beriknade korrelationskoeffi-
cienten ar hogre for en manads forskjutning av temperaturen (p = 0.32) én
for samma manads temperatur (p = 0.44).

I Figur 4 sa ses liknande grafer fast denna gang géllande sambandet mel-
lan regn och forsiljning, i a) kommer siffrorna fran samma manad, i b)
ar det forséljning mot foregdende manads regn. Hér &dr det svart att se
nagon form av samband 6ver huvudtaget, varken samma manad eller med
en méanads forskjutning. De berdknade korrelationskoefficienterna for dessa
samband ger att for samma manads nederbord sa géller att p = 0.14 och for
foregaende manads nederbord sa géller att p = —0.02.
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Antal salda produkter i medeltal

Antal sélda produkter i medeltal en ménad senare

Figur 4: a) forsiljning mot samma manads nederbérd,
foregaende manads nederbord.
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Figur 5: Samband mellan forsdaljningsiffran en manad och ndsta manads
sdlgsiffra.

Precis som niamnts tidigare sa spelar ménniskors sociala beteende en stor roll
i detta. Ett vanligt scenario &r att nédr en skola eller en férskola drabbas av
ett lusutbrott sa eskalerar det ganska fort. Néar lossen efterhand upptécks sa
borjar informationen spridas och &nnu fler upptéicker att deras barn drab-
bats. Med detta som anledning understks om det finns samband mellan
antal salda lusprodukter och féregaende manads séljsiffra. I Figur 5 sa ses
ett linjidrt samband vid ldgre siljsiffror forutom den allra lagsta siffran (re-
dan ndmnda februari 2010), samtidigt som det vid hoga virden pa antalet
salda produkter dr hogst oklart om det finns nagot samband. Korrelations-
koefficienten dr hér berédknad till 0.38.

Vad som ocksa ar vart att undersoka dr om de tva forklarande variablerna
temperatur och regn dr korrelerade. I Figur 6 sé ses en graf av regn mot
temperatur. P4 méanadsbasis, som ju dr vad data dr givet i, sd& kan man
ej se nagra samband de tva variablerna emellan, korrelationskoefficienten
p = —0.08.

13



o
o
@
o
o
o o o
— o
o
g o
g [}
© o
2 ° o %0 o ° o o
= o o o° o
g o 7 o o °
2 ° o ° o ©
2 % °
o
3] D o ) 09, ©O0 0O
o [}
@ ° °o 9 ° o o
£ o o © [
<
2 4 4 oo ° o
8 o o o 5 o <] ° o °
K] o ° o o
= o o<} °
< o0 o o
o o
o
o o °
N
o o o
o
o
T T T T T
0 5 10 15 20

Temperatur

Figur 6: Undersokning av eventuell korrelation mellan temperatur och regn.

5.2 Modellkonstruktion

Avsikten dr att konstruera en modell som anses beskriva datamaterialet
pa ett tillforlitligt sdtt. Genomgaende har stegvis regression anvénts, se
Avsnitt 3.3, med signifikansnivan 5%. Forutom att multipel linjér regres-
sion utforts, d.v.s. regression under antagande om att data kommer fran
en normalfoérdelning, sa har dven loglinjir regression utforts. Det grundat
pa tidigare resonemang om multiplikativa effekter och att responsen ej kan
vara negativ enligt data. Den loglinjéra regressionen innebar att data an-
togs komma fran en Poissonfordelning for att sedan ersidttas av en negativ
binomialfordelning pa grund av ¢verspridning. For att finna den enligt vara
matt métt bista modellen har nagra olika varianter av modeller testats.

Innan sjélva konstruerandet kunde sétta igang pa riktigt ansags det viktigt
att ta hansyn till sdsongsvariationen, darfor skapades ett antal forklarande
variabler for det dndamalet.

5.2.1 Inférande av sdsongsvariabler

Forandringar under aret ar nagot som tros spela en stor roll, d.v.s. det finns
anledning att ha nagon eller ndgra variabler som forklarar vilken tid pa aret
det dr. Ett alternativ var att anvénda en dummy-variabel for tidpunkter pa
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aret da det #r skollov. En 1/0-variabel har alltsa definierats som

{ 1 om méanad = jan, juni, juli, aug, dec
lov =
0 annars

Ett andra alternativ har varit att ta hiansyn till arstiderna. En variabel arstid
skapades som nedan

1 om var = mars, april, maj
2 om sommar = juni, juli, augusti
3 om host = september, oktober, november
4  om vinter = december, januari, februari

arstid =

P& liknande vis skapades en variabel manad for att kunna ta hinsyn till
varje manad

manad = 1,2, ..., 12 féor manad = jan, feb,...,dec

Den mer langsiktiga arsvariationen, d.v.s. att forsiljningen varierar fran ar
till ar vilket syns tydligast de tre sista aren, behover ocksa tas hinsyn till.
Det skapades tva variabler; trend och medeltrend som &r medelvirdet av de
senaste tolv manadernas totala forsaljning for varje manad respektive me-
delvirdet av de senaste tolv manadernas medelf6rséljning for varje manad.

5.2.2 Normalférdelningsantagande

Hér har generaliserade linjéra modeller under antagande om normalférdelning
konstruerats. Vanteviardesmodellen har alltsa sett ut som nedan

p=ca+ ey + ... + Bury

I Tabell 1 ses de olika modellerna som regressionen resulterade i, bade sam-
ma och foregaende manads vider har provats som forklarande variabler och
likasa de olika sétten att ta hénsyn till ars- och sidsongsvariationen. Mo-
dellerna har utformats med stegvis regression och ddrmed har exempelvis
variabeln mdnad uteslutits ur samtliga modeller. Aven nederbérden ute-
sluts manga ganger som forklarande variabel. Akaikes informationskriterium
anvands for att kunna jimfora modellerna. For enkelhetens skull sa beteck-
nas en variabel dir foregdende méanads viirde avses med indexeringen —1.

Eftersom regn inte sett ut att ha nagot klart samband med responsen har
fokus lagts pa modeller dir virdena pa temperatur och regn kommer fran
samma manad for att underlitta tolkandet och nyttjandet av modellen. Va-
riablerna medeltrend och medelregn innebér att det tagits medelvérde 6ver
varje manad som redovisats i Avsnitt 5.1 och ovan géllande trenden.
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Modell Forklarande variabler AIC

temp, medelregn, medeltrend, arstid | 1177
temp_1, medeltrend 1176
temp, medelregn, medeltrend 1189

temp_1, medelregn_1, medeltrend 1176

temp, medelregn, medeltrend, lov 1171
temp_1, medeltrend, lov 1157

O U x| W N~

Tabell 1: Forteckning over de modeller som den steguisa regressionen resul-
terade i under antagande om normalférdelning. AIC angivet for att kunna
jamfora modellerna.

Grundat pa Akaikes informationskriterium understks modell 6 nirmare, no-
tera att nederborden ej haft signifikant effekt enligt denna modell. T forsta
hand undersoks hur vil modellen verkar stimma Gverens med antagande-
na om data. I Figur 7a syns en graf 6ver residualerna och i Figur 7b en
normalfordelningsgraf for residualerna. Det dr tva virden som avviker fran
ovriga. Dessa observationer identifieras till att vara januari 2007 och septem-
ber 2009. Dessa punkter har hogt respektive lagt virde pa forséljningssiffran
och har underskattats respektive ¢verskattats i modellen. Foregdende manads
temperatur var forhallandevis varm for januari 2007 men temperaturen
foregaende manad for september 2009 var inte anmérkningsvird pa nagot
vis.

Det undersoks om det finns nagra samband mellan residualerna och de olika
forklarande variablerna. I Appendix, Figur 9 till 11, ses grafer med residua-
lerna mot temperatur, regn och forsiljningssiffra i medeltal. Det som utléses
ar att residualerna har ett linjart positivt samband med forséljningssiffra
samma manad. Det ser ut som att vid hoga virden pa antalet salda luspro-
dukter sa tenderar modellen att underskatta och vid laga virden sa tenderar
modellen att dverskatta. Da man tittar pa Figur 10a sa finns antydningar
till samband mellan nederbérden samma manad och residualerna. Det &r ej
helt sjdlvklart men skulle innebédra att modellen tenderar att underskatta
da det regnar mycket och overskatta da det regnar lite.

Hur bra &r da denna modell pa att prediktera? Det underscks med hjilp
av korsvalidering och leave-one-out metoden. Mattet RMSEP blir for denna
modell, enl. Avsnitt 3.6, som nedan

RMSEP; =172

vilket da ar ett medelvirde pa prediktionsfelet i kvadrat.
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Figur 7: Undersikning av residualerna for modell 6; a) residualerna i
tidsfoljd, b) en normalférdelningsgraf.

5.2.3 Poissonférdelningsantagande

Eftersom det dr rimligt att tdnka sig att det finns multiplikativa effekter sa
har dven generaliserade linjéra modeller precis som ovan skapats fast denna
gang under antagande om att data kommer fran en Poissonfordelning och
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med en log-link. Vantevirdesfunktionen fér dessa modeller ser ut som nedan

n= eXp(a + Bz + ... + /ann)

Under detta antagande har dock inte medelviarden 6ver manad for séljsiffrorna
anvants eftersom modellen kraver heltal som respons da Poissonférdelningen
dr en diskret fordelning. Det &r mer korrekt att lata forséljningssiffrorna
komma fran manader som skiljer en dag i lingd &n att avrunda de berdknade
medelvardena. Dock finns inga hinder till att fortséitta anvinda de beréiknade
medelvirdena 6ver nederbérdsméngden for varje manad.

Dessa modeller skilde sig markant fran de tidigare linjéra modellerna. Det pa
sa vis att de signifikanta variablerna var olika och signifikansnivaerna stamde
inte Gverens. Misstanke om att det rérde sig om ett fall av 6verspridning
vicktes. Det har bekriftades ocksa av att de manadsvisa medelvirdena var
avsevirt ldgre &n varianserna for respektive manad vilket ses i Tabell 2.
D.v.s. en Poissonfordelning dér variansen dr densamma som vantevéirdet &r
ej en bra fordelning for att forklara dessa data.

Manad Stickprovsmedelvirde | Stickprovsvarians
Januari 31602 31625274
Februari 14669 30940685

Mars 15856 36469157
April 20615 7646035
Maj 20877 6773534
Juni 23326 15357970
Juli 36169 9390242
Augusti 35947 41080934
September 29998 92391849
Oktober 29235 51559805
November 24658 19346353
December 24609 24220670

Tabell 2: Manadsvisa medelvirden och varianser for de observerade punk-
terna.

5.2.4 Antagande om negativ binomialférdelning

For att ta hidnsyn till den ovan konstaterade 6verspridningen anvéndes den
negativa binomialférdelningen som innehaller tva parametrar och dirmed
tar mer hénsyn till variabiliteten i data. Vintevirdesfunktionen &r densam-
ma som for Poissonférdelningen da vi &ven hédr anvint en log-link. Sprid-
ningsparametern k! skattas i modellerna och virden pa vinteviirdenas va-
rianser kan beréknas. I Tabell 3 ses modellerna som den stegvisa regressionen

18



Modell Forklarande variabler AIC
7 temp, medelregn, trend, arstid | 1795
8 temp_q, trend 1792
9 temp, medelregn, trend 1804
10 temp_1, medelregn_1, trend 1793
11 temp, medelregn, trend, lov 1785
12 temp_1, trend, lov 1770

Tabell 3: Forteckning dver de modeller som den steguisa regression resulte-
rade i under antagande om negativ binomialfordelning. AIC angivet for att
kunna jamfora modellerna.

resulterade i och virde pa AIC for respektive modell. Aven hiir betecknas
de variabler som avser virdet féregaende manad med index —1. Precis som
vid antagande om normalfordelning resulterade den stegvisa regressionen i
att variabeln manad aldrig hade signfikant effekt.

Med Tabell 3 som grund valdes modell 12, som har klart ligre virde pa
AIC &n oOvriga i tabellen, for ndrmare granskning. De beriknade Pearson-
residualerna ses i Figur 8, inte heller i denna modell har nederbérden haft
signifikant effekt.

I residualerna for modell 12, Figur 8, sa ses nagra avvikande virden; ndrmare
bestdmt &r det fyra stycken som utmérker sig. De identifieras till janua-
ri 2007, september 2009, januari och februari 2010. De tva forsta ar dven
de som avviker i modell 6. Fér bade januari och februari 2010 géller att
det observerade virdet &dr vildigt lagt jamforelsevis och i modellen har det
overskattats. Temperaturerna foregaende manader for dessa tva viarden var
aven de forhallandevis laga.

Det undersoks ocksa om det finns nagot systematiskt samband mellan nagon
variabel och residualerna. Grafer 6ver detta ses i Appendix, Figur 12 till 14.
Man ser att for forsiljningen samma manad sa finns ett linjéart samband med
residualerna. Precis som fér modell 6 ser det ut som att vid hoga virden
pa antalet salda lusprodukter sa tenderar modellen att underskatta och vid
laga virden sa tenderar modellen att 6verskatta. Aven fér denna modell ses
en antydan till ett svagt positivt samband med nederbérdsméngden samma
manad.
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Figur 8: Undersdkning av Pearsonresidualerna for modell 12; a) residualerna
i tidsfoljd, b) en normalfordelningsgraf.
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For att undersoka hur bra denna modell dr pa att prediktera sa beridknades
RMSEP. Da denna modell har responsen total forsiljning per manad sa
divideras skillnaden mellan observerat och predikterat med antal dagar i
manaden sa att mattet blir jamforbart med det for modell 6 (jfr. ekvation
3.2, Avsnitt 3.6).

N N 2
1 Yi — Hi,—i
RMSEP)s = | = : =181
12 N 21: <antal dagar 1 mdnaden)

5.3 Resultat

Normalférdelning och negativ binomialférdelning anses beskriva data pa ett
tillforlitligt sétt. Enligt graferna med residualerna fér modell 6 och modell
12, se Figur 7 och 8, sa &r bada residualerna nagorlunda normalférdelade
med undantag for nagra avvikande virden.

Poissonfordelningen som ocksa tagits upp var inte en passande férdelning
for datamaterialet som inneholl mycket variabilitet.

Resultatet av de tva regressionerna for modell 6 och 12, som anses vara de
bésta modellerna, ses i Tabell 4. I tabellen redovisas de signifikanta variab-
lerna och d&ven AIC och MSEP. Ytterligare ett jamforelsematt har berdknats,
némligen residualkvadratsumman, RSS, som #r residualerna foér modellen i
kvadrat och sedan summerade. For modell 12 har varje residual dividerats
med antalet dagar i respektive manad for att bli jamférbart med modell 6.
Ett sa lagt varde som mojligt dr onskvért.

Notera att man ej kan jamféra AIC dessa modeller emellan eftersom de
grundar sig pa antagande om olika fordelningar (jfr. Avsnitt 3.5). Inte heller
skattningarna av koefficienterna &r direkt jamfoérbara eftersom modell 6 &r
additiv och modell 12 multiplikativ.

D& modell 6 har ligre virde pa bade RSS och pa prediktionsmattet &ar det

den modellen som viljs att representera data. Modellen ser ut som nedan
dér index —1 avser foregaende manads virde

y = —422.98 + 22.48 - temp_1 + 1.08 - medeltrend + 179.94 - lov
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Modell 6

Variabel | Skattning | Std(5)
Q@ —422.98 | 195.94
temp_q 22.48 3.08
medeltrend 1.08 0.21
lov 179.94 37.52
AIC RSS RMSEP
1157 2312402 172
Modell 12
Variabel | Skattning Std(B)
@ 8.31 0.26
temp_q 0.03 4.09 - 1073
trend | 5.10-107° | 9.01-107°
lov 0.26 0.05
AIC RSS RMSEP
1770 2587861 181

Tabell 4: De tva modellerna 6 och 12.

For d&ndamalet prediktion &r det mojligt att anvinda mattet RMSEP for
att ge oss en uppfattning om storleksordningen pa felen i prediktioner-
na. Virdet representerar en grov skattning av prediktionsfelen for antalet
salda lusprodukter per dag (eftersom det beridknats medelvirde pa totala
manadssiffran). Virdet dr allt fran 17% till 34% av antalet salda lusartiklar
i medeltal beroende pa vilken manad man avser. Fér manader med hogre
séljsiffror &r en felprediktion i den hér storleken inte lika allvarlig som att
erhalla detta prediktionsfel for en manad med laga forsiljningsvirden.

22



6 Slutsatser

Slutsatsen dr att temperaturen har ett positivt signifikant samband med
forsédljningen av lusmedel. Forséljningen paverkas som mest av temperatu-
ren den foregaende méanaden. Det gar inte att sdga mer exakt nér effekten
dr som storst men det har visat sig genom arbetet att féregaende manad &r
mer signifikant &n samma manad som forsdljningen.

Forutom temperaturen har de manader da skollov infaller positiv signifikant
effekt, d.v.s. forséljningen gar upp under dessa manader. Detta sammanfal-
ler delvis med temperaturen pa sa vis att de manader da temperaturen
foregdende manad ar hog sasom juli, augusti dr det ocksa skollov. Den mer
Overgripande arsvariationen visade sig ocksa vara av betydelse, trenden blev
klart signifikant.

Méangden nederbord har inte visat sig ha nagon signifikant effekt pa an-
talet salda lusprodukter. Ddremot ses antydan till ett svagt samband mel-
lan residualerna och nederbérden samma méanad. Det kan alltsa finnas en
korrelation déremellan men det &r for svagt for att bli signifikant i model-
len. Sambandet ser ut som att vid lite nederbord tenderar modellen att
overskatta virdena och vid mycket regn tenderar modellen att underskatta
forséljningssiffrorna. Det hiar sambandet skulle alltsa tyda pa att forséljningen
Okar de manader da det regnar mycket men det &4r ej en signifikant effekt
eftersom temperaturen foregdende manad beskriver data sa pass mycket
béttre.

Enligt grafen 6ver samband mellan residualerna och forsiljningssiffror (Fi-
gur 11) sa innehaller modellen inte lika mycket variation som data. Man ser
att vid hoga vérden pa forsaljningssiffrorna sa tenderar residualerna att bli
hoga och vid laga virden pa forséljningssiffrorna sa tenderar residualerna
att bli laga. Modellen klarar alltsa inte riktigt av att skatta sa pass hoga
eller laga viarden som observerats.

Det ar framforallt tva punkter som tenderat att fa hoga residualer. De &r
januari 2007 som underskattas och september 2009 som 6verskattas. For des-
sa tva punkter kan man se att den observerade siljsiffran ar avsevirt hogre
respektive ldgre dn medelvirdet for vardera manad. Om det &r nagot speci-
ellt som orsakar felskattningen adr dock svart att siga eftersom januari som
underskattas har ett virde pa temperaturen féregaende manad som &r ovan-
ligt hogt och for september 2009 kan man ej notera nagot anméarkningsvért
kring vidret foregaende méanad.

23



7 Diskussion

Statistiska modeller &r ett anvindbart redskap for att analysera samband
mellan olika variabler. Man skall dock komma ihag att en signifikant varia-
bel inte nédvéndigtvis betyder att det &r den variabeln som &r sjélva orsaken.

Den hér uppsatsen har just handlat om att skapa en modell med férklarande
variabler som vi vet egentligen inte &r direkta orsaken till fordndringar i
responsvariabeln. Genom forskning vet man att 16ss sprids genom sociala
kontakter och att spridningen inte direkt beror pa védret utan det &r hur
barnen agerar med varandra. Barnens sociala beteende styrs i sin tur till viss
del av vidret och arstid. Syftet med det hér arbetet var just att analysera
eventuella samband med vidret.

Det finns alltsa dndock ett virde i att skapa en statistisk modell som inom
datasetets ramar beskriver samband variablerna emellan. Sddana modeller
kan vara till nytta som i detta fall t.ex. for apotek som ska képa in luspro-
dukter for vidare forsiljning. Det dr ocksa ett steg i att utvidga kunskaperna
om huvudlusen som lénge varit ett ganska outforskat djur.

Den slutgiltiga modellen visar pa ett positivt linjart samband mellan tempe-
raturen och antalet salda lusprodukter. Rent intuitivt trodde vi fran borjan
att forsdljningen skulle 6ka da temperaturen var ganska lag, sig 0—7°C, och
sjunka vid kallare eller varmare temperaturer. Det eftersom vid kallt vider
gar man girna ut mer och leker och vid varmt och fint vader gar man ocksa
ut. Daremot da det dr plusgrader men inte speciellt varmt &r det ofta gratt
och blott och barnen stannar inomhus.

Eftersom det visade sig att temperaturen istéllet har en positiv linjar effekt
foranleds vi att tro att temperaturen paverkar spridningen av 16ss mer &n
vad man hittills har trott, mdjligtvis genom en dkad aktivitet hos l6ssen vid
hogre temperaturer.

Nagra av de manader med hoga virden pa temperaturen foregaende manad
sammanfaller som sagt med manader som dr definierade som skollov. Férutom
sommarmanaderna har dven december och januari definierats som manader
med skollov. Alltsa beror januari manads i snitt hoga forsiljning rimligtvis
mer pa att den definierats som skollov &n temperaturen foregaende manad.
September som har hoga forséljningssiffror men ej ér definierad som skollov
forklaras da istéllet av att foregaende manads temperatur &r hog.

Vid utvidgning av denna analys hade man girna tittat pa fler mojliga
forklarande variabler. Skulle t.ex. luftfuktigheten kunna ha betydelse, el-
ler om det vore mojligt att definiera nederbérden pa annat vis. I nuliget
vet man ju ej hur mycket det regnat eller om det &r nattetid eller dagtid.

24



Eftersom det finns antydningar till samband mellan antal dagar med ne-
derbord och forsdljningssiffrorna samma ménad skulle det vara intressant
att underscka det vidare, definierat pa annat vis kanske regnet skulle ha
betydelse.

Ytterligare en aspekt dr antal barn pa forskola/dagis. Det &r inte helt om-
rimligt att tdnka sig att en sadan variabel skulle fa signifikant effekt.

En del av syftet med analysen var att kunna anvinda modellen for predik-
tion. Felmarginalerna fér modellen &r tyvérr ganska stora och prediktion &r
alltsa inte helt tillforlitligt. Den som héaller det i atanke kan &ndock anvénda
modellen for att skapa sig en ungeférlig uppfattning om framtiden. Detta
forutsatt att man haller variablerna inom ramarna for den hér modellen.
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Figur 9: Undersékning av huruvida residualerna for modell 6 har nagot sam-
band med temperaturen (a) samma eller (b) féregaende manad.
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Figur 10: Undersokning av huruvida residualerna for modell 6 har nagot
samband med nederborden (a) samma eller (b) foregaende manad.
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Figur 11: Undersokning av huruvida residualerna for modell 6 har nagot
samband med forsdljningen samma manad.
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Figur 12: Undersdkning av huruvida residualerna for modell 12 har nagot
samband med temperaturen (a) samma eller (b) féregaende manad.
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Figur 13: Undersokning av huruvida residualerna for modell 12 har nagot
samband med nederborden samma (a) eller (b) foregaende manad.
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Figur 14: Undersdkning av huruvida residualerna for modell 12 har nagot
samband med sdljsiffrorna samma manad.
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