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ABSTRACT

The purpose of this Master’s thesis is to model the short-term association between
the number of strokes recorded per day and an increased daily mean level of
particulate matter, PM. A short-term association means that the occurrence of
stroke is related to the content of PM in the air the same day and up to seven days
prior to the stroke (lag 0 to lag 7). Previous studies show that there is a significant
association between PM and the incidence of stroke. Poisson regression models
are used to explain the relationship in this study.

Three different types of data from Scania are used: daily records of stroke
occurrences, daily mean levels of PM; s and PM and the daily mean temperature.
First Scania is divided into eight zones and two zones are chosen for further
analyses. That is zone 3, which includes Helsingborg, Hoganéds and Landskrona
and zone 6, which includes Malmd. According to previous studies, only patients
over 65 years old are included and the data is divided into cold and warm seasons.
The cold season ranges from October to April and the warm season from May to
September. This study is delimited to study the association at lag 0, 1, 5, 7 accor-
ding to previous studies results and furthermore the correlations between the lags
that follow each other are very high for the temperature.

Two main procedures, Proc GENMOD and Proc GAM in SAS software are used
to estimate the models. For zone 3, one model for each season which includes
PM,y and temperature are estimated. While for zone 6, three models for each
season are estimated. The first two include each of the particles one by one and
the temperature and the third includes all of the three independent variables. Proc
GENMOD is first used to estimate the models, but the residuals show that the
models are inadequate. Therefore further analyses are done in Proc GAM to
discover nonlinear terms that need to be included in Proc GENMOD in order to
improve the models. A scatter plot smoother in Proc GAM is also used to help
visualise the nonlinear relationship.

To sum, a significant positive relationship is only shown during the cold season
2004-2005 in zone 6. The final estimated models in Proc GENMOD show
significant relationship at lag 0, lag 1 and a quadratic term at lag 1 for both PM, s
and PM;. Lag 0 for PM, s and PM,, show a negative relationship to stroke. Lag 1
gives a much greater impact than lag 0, therefore the summed impact on stroke is
positive. An increase with 1 pg/m’® for PM, s at lag 0, lag 1 and (lag 1)* implies an
estimated increase in stroke occurrence with 33.9 %. Respective value for PM; is
an increase with 12.3 %. However the values estimated in this study cannot
literally be compared to the ones estimated in previous studies. Since fewer
independent variables and all cases of ischemic stroke are investigated, instead of
fatal stroke in previous studies. A model with PM,; s, PM¢ and temperature shows
that only PM, s is significant and it gives the same model as the model with PM; s
and temperature.

Results from residual analyses show that the residuals are not normally distributed
and that the variance is not constant and therefore are the estimated models
inadequate. This indicates that the models estimated in this study cannot be used
to estimate future stroke occurrences.
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1. INLEDNING

Den hir magisteruppsatsen behandlar sambandet mellan antalet personer som
insjuknar i stroke och méngden partiklar i luften och temperaturen i Skéne. Flera
tidigare studier har pavisat samband mellan hoga partikelhalter och insjuknande
av stroke.

Partiklar delas in i olika grupper beroende pa deras storlek. I denna studie kommer
data 6ver de inandningsbara och de fina partiklarna att anvdndas. De inandnings-
bara partiklarna, PM;, har en diameter mindre dn 10 um och de fina, PM, s, har
en diameter mindre &n 2,5 pum. En stor del av de inandningsbara partiklarna
kommer fran trafiken i form av damm som virvlar upp i samband med slitage av
vigbanan, dick, bromsningar etc. Mindre partiklar hdrstammar ofta frin avgaser
frén bl.a. trafik, energiproduktion och vedeldning. (Lansstyrelsen i Stockholms
lan 2003) Desto mindre partiklarna dr, desto skadligare anses de vara. Storre
partiklar fastnar i slemhinnorna, medan partiklar under 10 um i diameter tranger
ner 1 luftvdgarna. De fina partiklarna kan ta sig édnda in i alveolerna. (SAD 2009)

Stroke innebir att skador pd hjdrnan uppkommer i samband med blodpropp eller
en blodning i hjarnan. Det vanligaste fallet 4r att en blodpropp tépper till blod-
cirkulationen i en del av hjérnan, denna typ av stroke kallas ischemisk stroke.
Varianten med hjarnblodning kallas ocks& hemorrhagisk stroke och beror antingen
pd en blodning fran blodkirl inne 1 hjérnan eller pd hjdrnans yta. (Sjukvérds-
radgivning 2008)

Sambanden mellan partiklar och stroke har ocksa tidigare studerats i var kandidat-
uppsats (Hillstrom et al. 2008) och anledningen till att vi fortsitter med samma
dmne &r for att se om resultaten skiljer sig at vid anvindandet av olika metoder. I
kandidatuppsatsen anvéndes transferfunktionsmodeller f6r att illustrera sam-
banden och denna ging dmnar vi anvidnda oss av poissonregressionsmodeller. I
foregdende uppsats konstaterades att strokedata tycks folja en poissonfordelning,
dérav grunden till byte av metod.

Precis som kandidatuppsatsen skrivs dven magisteruppsatsen pa uppdrag av
Arbets- och miljomedicin vid Universitetssjukhuset 1 Lund. I denna uppsats an-
vinds endast partiklar och temperatur som oberoende variabler. Andra variabler
som vindhastighet, luftfuktighet, influensaperioder och sa vidare anses vara mer
relevanta nir endast dodlig stroke studeras. I denna uppsats kommer endast
ischemisk stroke att studeras. Genom att inte ta med sd@ manga variabler i
regressionsmodellerna blir det enklare att urskilja varje variabels enskilda effekt
pa den beroende variabeln.

1.1 Syfte

Syftet med denna uppsats ér att med hjilp av metoder for poissonfordelad data ta
fram regressionsmodeller som beskriver det kortsiktiga sambandet mellan partik-
lar i luften och temperaturen och antalet insjuknande i stroke per dygn. Med det
kortsiktiga sambandet menas hur antalet insjuknande i stroke en given dag
paverkas av partikelhalten i luften och temperaturen pa den dagen och upp till sju
dagar innan. I fortsittningen kommer den aktuella dagen betecknas lag 0, dagen
innan lag 1 osv. upp till sju dagar innan som bendmns lag 7.



1.2 Tidigare studier

Det finns flera tidigare studier dar sambandet mellan stroke och partiklar ana-
lyserats. P4 senare tid har det blivit allt vanligare att anvénda sig av generaliserade
additiva modeller vid beskrivning av sambandet mellan olika typer av luft-
fororeningar och hilsoeffekter (Ramsay et al. 2003).

I en studie frdn Seoul 1 Sydkorea har sambandet mellan dodlig stroke och olika
luftfororeningar, daribland PM,, studerats. Studien 16per dver fyra ar, fran 1995
till 1998. Seoul dr en stad med hdga partikelhalter och har ocksa en hog dodlighet
av stroke. Under studieperioden hade staden ett medelviarde av PM;, pa 71,1
pg/m’ och i genomsnitt drabbades 15,3 personer av dodlig stroke varje dag. Sam-
bandet mellan stroke och luftféroreningar beskrivs av en generaliserad additiv
modell for respektive luftférorening. Aven veckodag, meterologiska variabler och
variabler for trender och sésongsskillnader inkluderades i modellen. For att elimi-
nera serialkorrelationen 1 residualerna inkluderas dven autoregressiva termer i
modellen. Sambandet studerades upp till fem dagar innan intréffad stroke och de
olika lageffekterna bestimdes genom att jimfora de relativa riskerna for varje
lagmodell med varandra. Resultatet visar att sambanden mellan PM;, och ozon
och dodlig stroke dr hogst pd lag 0. D4 ar den uppskattade dkningen 1,5 % 1
dodlig stroke for varje interkvartil rackviddsdkning i PM;y och ozon. (Hong et al.
2002)

En liknande studie har ocksa gjorts i Shanghai i Kina. Dar har stroke blivit en av
de vanligaste dodsorsakerna och under studieperioden 2001-2002 dog i genom-
snitt 3,32 personer av stroke varje dag. Den relativa risken mellan exponering for
luftfororeningar, bl.a. PM,, och dddligheten av stroke berdknades med loglinjira
modeller. Huvudanalysen genomférdes med en semiparametrisk generaliserad
additiv modell och forst anpassades icke-parametriska utjdmningstermer for
trender, temperatur, relativ luftfuktighet, daggpunkten och dummy-variabler for
veckodag. Sedan inkluderades luftfororeningarna en at gdngen i modellen. Flera
modeller gjordes med olika kombinationer av luftféroreningar for att kunna
urskilja de individuella effekterna av respektive luftférorening. Hénsyn togs dven
till de laggade effekterna av de meteorologiska variablerna och luftféroreningarna
1 modellerna. Resultatet av denna studie visade pé signifikanta samband pa lag 1.
Varje dkning av 10 pg/m’ i PM,o motsvarar en 6kning med 0,8 % av den relativa
risken att drabbas av dodlig stroke. Men i modellerna med flera luftféroreningar
forsvagades istéllet varje enskilds effekt pa strokerisken nér flera variabler togs
med i modellen. (Kan et al. 2003)

Aven i Hong Kong i Kina har olika luftfroreningars effekt pa hilsan studerats.
en studie baserad pa data fran perioden 1995-1997 undersoktes sambandet mellan
den dagliga dodligheten och fyra olika luftfororeningar, diribland PM;,. Den dag-
liga dodligheten inkluderade inte de dodsfall som skett pd grund av olyckor.
Vidare delades den beroende variabeln upp 1 tre grupper; dodsfall av personer
med kardiovaskuldra respektive respiratoriska sjukdomar och ovriga icke-olycks-
fallsrelaterade dodsfall. Poissonregression anvindes for att askddliggora sam-
banden mellan luftféroreningarna och varje sorts dodsfall i tre modeller. I varje
modell inkluderades @ven icke-parametriska utjdmningstermer for trender pa
dagar, sdsongsvariationer, temperatur och luftfuktighet liksom dummyvariabler
for veckodagar, helgdagar och influensaperioder. Dessutom inkluderades &ven de



laggade effekterna av de meteorologiska variablerna i modellerna. Residualanalys
genomfordes pa modellerna och bade Gverspridning och autokorrelation juste-
rades for i S-plus. De laggade effekterna togs med upp till fem och tre dagar pa
ozon respektive Ovriga luftféroreningar. For att kunna studera varje luftforo-
renings enskilda effekt inkluderades utjaimningsfunktionen Loess for att justera for
icke-linjdra effekter fran de Ovriga luftféreningarna. For att utfora de fortsatta
analyserna beriknades det forvéntade antalet dodsfall for modellerna pé samtliga
sdsonger. Sedan anpassades en poissonregression pa antalet dodsfall med kon-
centrationen av luftféroreningarna for att f4 den relativa risken. Slutligen studera-
des ocksd sambandet mellan exponering och paverkan grafiskt med hjilp av
generaliserade additiva modeller.

Nér hela éret studerades fick NO,, SO, och PM; liknande effekt pd samtliga
dodsorsaker. Den relativa risken 6kade frén lag O till att anta ett max pa antingen
lag 1 eller lag 2 for att sedan minska igen pa lag 3. Den relativa risken pa den bést
laggade dagen var endast signifikant for de respiratoriska sjukdomarna for PM;,
men nér justeringar gjordes med andra fororeningar i modellen forblev inte den
relativa risken signifikant. Vid sdsongsvis analys hittades inga signifikanta
samband pa varm sdsong, maj till september. Under kall sdsong, oktober till april,
diaremot var samtliga relativa risker signifikanta pa de bist laggade dagarna for
alla typer av dodsorsaker. Nir justeringar gjordes for samvariation med andra
fororeningar blir inte relativa risken for PM; ldngre signifikant for ndgon dods-
orsak. Vidare kunde inget tydligt samband mellan exponering och paverkan pa-
traffas for nagon av de tre dodsorsakerna under varm sdsong for PM,. Daremot
fanns ett positivt samband under den kalla sédsongen for respiratoriska sjukdomar
pé koncentrationer av PM; upp till 80 pg/m’. (Wong et al. 2001)



2. DATA

Den hér studien baseras pé tre olika typer av datamaterial; partikeldata, strokedata
och temperaturdata. Partikeldata har hdmtats fran IVL Svenska Miljoinstitutets
hemsida (IVL 2008). Data 6ver personer som insjuknat i stroke kommer fran
Riksstroke och ar insamlat fran sjukhusen i Skane. Temperaturdata 6ver Helsing-
borg kommer frdn SMHI och samma data dver Malmo har tillhandahallits fran
Milj6forvaltningen i Malmo.

Forst delas Skénes 33 kommuner in i dtta zoner, ddr Malmo stad utgor en egen
zon. Anledningen till att Malmé stad &r en egen zon dr for att samma data som 1
kandidatuppsatsen ska kunna anvindas. Det gor ocksa att resultat frdn de olika
metoderna blir jimforbara. Zonindelningen gors geografiskt och med héansyn till
vilket sjukhus upptagningsomrade respektive kommun tillhor och blir som foljer,
se dven figur 2.1 nedan:

Zonl Zon 2
Bjuv, Bastad, Klippan, Bromolla, Héssleholm,

Perstorp, Astorp, Angelholm
och Orkelljunga

Zon 3
Helsingborg, Hoganés och
Landskrona

Zon>5
Burlév, Lomma, Lund och
Staffanstorp

Zon 7
Skurup, Svedala, Trelleborg
och Vellinge
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Figur 2.1 Karta over Skane uppdelat pé &tta zoner



2.1 Partikeldata

Partikeldata kommer fran en eller flera maétstationer 1 respektive kommun. Det
finns tre typer av omgivning som maétstationerna i kommunerna i denna studie
befinner sig 1; bakgrund, urban bakgrund och gaturum. Bakgrund ar utanfor tatort
medan urban bakgrund och gaturum finns inne i titort. Maitstationer i urban
bakgrund &r placerade i1 takhojd och dir har partiklarna ett béttre flode 1 luften.
Stationer i gaturummet ar placerade pa platser diar de omges av byggnader. Dérav
foljer att av tva stationer pa nérliggande plats uppmaiter oftast den i urban bak-
grund en lagre partikelhalt &n den i gaturummet. I denna studie har urban bak-
grund valts framfor gaturum eftersom métningarna i Malmo stad ar gjorda i urban
bakgrund.

Data bestar av uppmatta partikelhalter per timme och enheten &r mikrogram per
kubikmeter (ug/m’). I zon 6 finns det sedan tidigare partikeldata dver bade PM;
och PM;s. I de flesta andra kommuner saknas det métningar pd PM,s och dir
anvénds enbart PM,.

Forst gors data om till dygnsmedelvirden genom att medelvirdet pa tims-
observationerna berdknas dag for dag. Om en dag saknar uppmétta virden pa mer
an 25 % av timmarna sétts hela den dagen som saknad. Direfter sammanstills
data for respektive zon och det visar sig att inte alla kommuner har uppmétta
viarden. Zon 8 saknar partikeldata i samtliga kommuner och kan inte anvéndas. I
zon 4 finns det endast hela sdsonger pd Vavihill, i Svalovs kommun. Tyvérr visar
det sig att data inte ar tillforlitliga eftersom det har wvarit problem med
mitinstrumenten pd den stationen. Likasd har métstationen 1 Kristianstad visat
brist pé tillforlitlighet dd hogre virden uppmitts pa PM,s d&n PM;, vilket dr
omdjligt eftersom PM; innehdller PM;s. Pa grund av detta kommer inte heller
zon 2 att anvindas.

Nér data sammanstillts for respektive zon dr nista steg att skapa kompletta
sdsonger som kan anvédndas i1 analysen. Med hjédlp av partikeldata frén de olika
mitstationerna i respektive zon kan ett medelviarde som &r representativt for hela
zonen berdknas. Nedan foljer en utforligare beskrivning av hur berdkningarna
gors.

Pé samtliga sdasonger och i alla zoner &r det i denna studie aktuellt med data fran
hogst tvd mitstationer. [ de fall dér partikeldata hidmtas frdn enbart en station,
ersétts de saknade dagarna med medelvérdet av virdena dagen innan och dagen
efter. Nir det finns tvd métstationer i samma zon berdknas forst ett kvotvirde
mellan de bada stationerna dag for dag. Dérefter tas ett medelvirde pa kvot-
viardena. Kvotmedelviardet anvdnds sedan for att skatta virdena pa de saknade
dagarna. Om det finns dagar som saknar uppmaétta varden for bada mitstationerna,
berdknas ett medelvirde for dessa dagar med hjilp av observationerna dagen
innan och dagen efter. Slutligen tas ett medelvéirde av de tvd métstationerna och
dessa anvinds 1 analysen.

De sdsonger som uppvisar komplett partikeldata redovisas i tabell 2.1 nedan och
dér kan ocksa utlésas i vilka zoner det 4r och hur ménga personer som insjuknar i
stroke 1 varje kommun under respektive sdsong.



2.2 Strokedata

Viéra strokedata stracker sig fran 2001 till 2006 och det innehaller strokepatienter
som vérdats for ischemisk stroke pa ndgot av sjukhusen i Skéne. Data kommer
frdn Riksstroke som samordnar ett register over strokepatienter som rapporteras
fran de olika sjukhusen. Registret uppskattas ha en tickningsgrad pa ca 90 % i
Skéane (Riksstroke 2009).

Data innehaller variabler som insjukningsdatum, fodelsedr, om patienten haft
stroke tidigare, om patienten bor i Malmo stad och slutligen vilken kommun
patienten bor i. Daremot finns inga uppgifter pd om patienterna drabbats av dodlig
stroke eller inte. Patienter som dor i stroke innan de hunnit fram till sjukhuset
inkluderas inte i Riksstrokes register.

Data sorteras forst pa élder, i den hér studien inkluderas patienter fran 65 ar och
uppat, se avsnitt 2.6. Dérefter gors data om till dygnsdata istillet for att som
ursprungligen baseras pad insjukningsdatum. Slutligen delas data in zonvis och
efter de kompletta sdsonger som framkom av partikeldata.

KALL SASONG 2002-2003 |KALL SASONG 2004-2005 |KALL SASONG 2005-2006 | VARM SASONG 2005 VARM SASONG 2006
Zon EKommun  Antal | Zon Kommun  Antal | Zon Kommun  Antal | Zon Komumun  Andal | Zom Kommun  Andal
1 Bijuv 10 3 Helsinghorg 140 3 Helsinghorg 144 3 Helsingborg 101 3 Helsinghorg o0
Bdstad 17 Higands 26 Higands 31 Higands 27 Higands 20
Klippan 19 Landskrona 49 Landskrona 23 Landskrona 39 Landskrona 23
Perstorp 8 Sunnma 215 Swnana 198 Sunana 167 Sunnna 133
Astorp 15
Angelholm 38 6 Mlalmd 221 5 Burldr 7 6 Ml alm 172 5 Burlav 3
Orkelliunga 4 Summa 221 Lomma 7 Summa 172 Lomma 11
Sumna 111 Lund 30 Lund 4
Staffanstorp 10 Staffanstorp [
3 Helsinghorg 138 Swnana 54 Sunnna 66
Higanids 23
Landskrona 52
Sumna 212

Tabell 2.1 Kompletta sasonger for respektive zon med antal patienter dver 65 ar som insjuknat i stroke

Fran tabell 2.1 fés att zon 3 &r representerad pd fem sidsonger och zon 3 dr ocksé
en av de folktétaste zonerna och har dirmed en hogre frekvens av antal insjuk-
nanden i stroke. P& zon 7 fis inga kompletta sdsonger éverhuvudtaget. De zoner
som fortséttningsvis anvénds blir zon 3 och 6, se avsnitt 2.6 om avgransningar.

2.3 Temperaturdata

Denna studie baseras pd temperaturdata frin Malmo under perioden oktober 2004
till september 2005 och fran Helsingborg under perioderna oktober 2002 till april
2003 och oktober 2004 till september 2006. I zon 6 kommer foljaktligen bade
stroke- och temperaturdata frin Malmo medan temperaturdata fran Helsingborg
anvéands for samtliga insjuknande i stroke 1 zon 3. Dar forutsétts att temperaturen
inte skiljer sig ndmnvért inom zonen och att data &r representativt for hela zonen.

2.4 Beskrivande statistik

Tidsseriediagram 6ver antal insjuknanden i stroke, partiklar och temperatur for
zon 3 respektive zon 6 presenteras i bilaga A. I diagram A.1 skadas att kall sdsong
2002-2003 har flera dagar med extremvirden pa PM;y jamfort med de ovriga tva
kalla sdsongerna i zon 3. I dvrigt finns inga uppenbara skillnader mellan de kalla
respektive varma sdsongerna &ver olika ar. Vid presentation av beskrivande
statistik och extremvirden slas darfor de kalla sdsongerna 2004-2005 och 2005-
2006 ithop och detsamma gors med de varma sdsongerna 2005 och 2006 i zon 3. 1



zon 6 ar extremvidrden inte lika tydliga men dven hér anas de. Tabellen for
beskrivande statistik finns 1 bilaga B och den beroende variabeln stroke har
genomgdende for alla sdsonger ett medelvérde pé ndra ett insjuknande 1 stroke per
dygn. Variansen for densamma &r ocksa ungefir ett, detta tyder pa att stroke ar en
poissonfordelad variabel.

Slutligen ser vi pa Pearsons korrelationskoefficient. I zon 3 &r laggar som foljer pa
varandra hogt korrelerade for PM;o och temperatur var for sig och pd samma
laggar ndr de jamfors mot varandra. De hogsta viardena ér 0,73 for PM,o, 0,92 for
temperatur och 0,32 mellan PM; och temperatur. Motsvarande virden i zon 6 dr
0,62, 0,88 och 0,50 men i zon 6 finns d&ven PM;s. De hogsta korrelationerna &r
0,63 for PM; s, 0,88 mellan PM; s och PMj och slutligen 0,43 mellan PM, 5 och
temperatur.

2.5 Extremvarden

Niésta steg blir att identifiera och eliminera extremvérdena, detta gors for att de
inte ska forvrianga resultatet i den fortsatta analysen. Granserna for extremviardena
beréknas enligt foljande formler

Undre grinsen = Q, —=1.5%(0; - Q,) (2.1)
Ovre gréinsen = Q, +1.5%(0, = Q,) (2.2)

diar Q; star for den forsta kvartilen och Q; for den tredje. For berdkningarna
hidmtas O; och Q; frén bilaga B. Extremvérdena som identifieras ersétts med de
ovre respektive undre grinsvirdena. I tabell 2.2 nedan presenteras de dvre grins-
virdena och antalet ersatta observationer.

STROEE | TEMPERATUR |PM;, |PM;s
FON3
KALL 3ASONG 2002-20073 Crrre grins 5 14.3] ad, 70| -
Antal ersatta ] 0 12 -
KaAILA SASONCER 20042005 & 2005-2006  Owre grins 3 186] 45,58 -
Antal ersatta 10 0 17l -
VARLA SAIONCER 2005 & 2006 Crrre grins 5 243 3594 -
Antal ersatta ] 0 13| -
FONM G
KALL 3ASONG 2004-2005 Crrre grins 5 16,6 32,39 20,54
Antal ersatta ] 0 a 14
VARL 3AIONG 2005 Crrre grins 5 243 33,85( 17,04
Antal ersatta 1 0 4 7

Tabell 2.2 Extremvérden, dvre gréns

Undre extremvirdena finns endast i zon 3 och samtliga sju hittas pd temperatur,
tre stycken pa kall sdsong 2002-2003 och fyra pa varm sédsong 2005 och 2006.



2.6 Avgransningar

Den hir studien omfattar Skédne som delas in 1 atta zoner. Efter att de olika
datamaterialen undersokts begrdnsas analysen till att omfatta zon 3 och zon 6.
Anledningen till att zon 3 viljs ar att det finns data pa hela fem sidsonger och den
har relativt stor population. Zon 6 tas med fOr att resultat ska kunna jamforas med
det fran kandidatuppsatsen. Ovriga zoner exkluderas dé det inte ryms inom tids-
ramen att studera samtliga modeller. Ytterligare en avgrinsning dr att endast
populationen som &r dldre dn 65 ar studeras, det motiveras av att tidigare studier
gjort en sddan avgriansning. Precis som i tidigare uppsats gors en uppdelning pa
kall och varm sésong och dven det foljer tidigare studiers upplagg. Kall sdsong gar
frén oktober till april och varm sésong gar saledes fran maj till september. I denna
studie viljer vi att studera sambandet pa lag 0, 1, 5 och 7, detta beslut baseras bl.a.
pa tidigare studiers uppldgg och resultat. Dessutom &r korrelationerna mellan
laggarna hoga for temperatur vilket 6kar risken for multikolinjéritet om samtliga
sju laggar inkluderas.



3. TEORI

Teorin som denna uppsats foljer himtas ifran Dobsons bok An Introduction to
Generalized Linear Models (2002) och Hastie och Tibshiranis Generalized
Additive Models (1990). Aven Agrestis An introduction to Categorical Data
Analysis (2007) och information och programmeringskod ifrdn SAS Institutets
hemsida (SAS 2008) anvinds.

3.1 Utforskande dataanalys

For att bekanta sig med data borjar analysen med en noggrann undersdkning av
respektive variabel. Detta gors for att kontrollera kvaliteten pa data och for att fa
en uppfattning om vilka metoder och modeller som bor anvdndas vid sambands-
analys. Vid undersokningen granskas variablernas skala, om de dr kontinuerliga
eller diskreta och vilken typ av férdelning de har.

Kontinuerliga variabler kan anta alla virden inom ett intervall och antas dérfor
ofta vara normalfordelade. Diskreta variabler antar endast positiva heltalsvirden
och antas ofta folja en poissonférdelning om sannolikheten for att en héndelse ska
intrdffa dr vildigt liten i en stor population. Karakteristiskt for poissonfordelning
ar att vintevirdet dr lika med variansen.

Diérefter véljs de metoder som ska anvéndas 1 analysen baserat pd den beroende
variabelns och de oberoende variablernas skala. Om den beroende variabeln antar
positiva heltalsvdarden anvéinds poissonregressionsmodeller.

Ett vanligt problem med poissonregressionsmodeller dr 6verspridning och det
uppkommer ndr variansen dr storre dn vintevidrdet. En alternativ metod som
tillater overspridning for poissonfordelningen dr negativ binomialfordelning. For
negativ binomialférdelning &r

var(¥;) = ¢ (1) (3.1)

dér ¢> 1 ér en spridningsparameter som kan skattas. Skattningen kan goras i SAS
med hjélp av proc GENMOD som beskrivs 1 avsnitt 3.3.

Innan modellformuleringen paborjas kontrolleras Pearsons korrelationskoefficient
mellan de oberoende variablerna och deras laggar. Forst undersoks korrelationen
inom varje variabel och dess laggar direfter mellan de olika oberoende variab-
lerna och deras laggar. Hoga korrelationer tyder pa att variabeln och dess laggar
eller de oberoende variablerna och deras laggar har liknande effekt pd den
beroende variabeln. D& korrelationen mellan tvd variabler dr ungefir 0,9 eller
hogre intrdaffar multikolinjdritet om bdda tas med samtidigt i modellen. Detta
innebdr att dessa variabler kan bli icke-signifikanta dven om de skulle bli
signifikanta i modeller dér de studeras var for sig. Det rdacker déarfor att endast ta
med en av dem i modellen for att studera sambandet och den variabel som ar mest
signifikant viljs.



3.2 Modellformulering

Det som framkommit i utforskande dataanalys anvénds som stdd for att formulera
en modell. Poissonregressionsmodellen dr en typ av generaliserad linjdr modell
och de bestér av tre komponenter. Den forsta dr den beroende variabeln ¥ som hér
antas vara poissonfordelad, den andra &r en linjir kombination av de oberoende
variablerna och den tredje dr en log-lankfunktion. Lankfunktionen ska visa sam-
bandet mellan det forvintade virdet av ¥ och de oberoende variablerna. Formeln
for poissonregressionsmodellen &r

log(E(Y))=a + i B, (3.2)

m
dir o + Z Bx, ar den linjdra kombinationen av x;.
i=1

Vintevirdet uppfyller foljande exponentiella samband

(a+iﬁ["f) m
EY)=e = =[] (3.3)
i=1

pi tolkas har som partiella regressionskoefficienter och det betyder att en 6kning i
exempelvis x; ger en multiplikativ effekt av e pa vintevirdet. Det innebir att
véntevirdet av Y vid x;+1 ér lika med vintevirdet av Y vid x; gdnger e, givet att

ovriga x; hills konstanta. Om f,=0 blir ¢/ =1vilket betyder att véintevirdet av ¥
inte paverkas av fordndringar 1 x;. D4 ;>0 fés ett positivt samband och da £;<0 fés
ett negativt samband.

Om residualerna frdn de generaliserade linjdra modellerna inte uppfyller kraven,
se avsnitt 3.4, kan det bero pa att det finns trender 1 de oberoende variablerna som
inte upptickts. Istillet for att prova sig fram till vilka transformationer av de
oberoende variablerna som modellen behover kompletteras med, anvénds genera-
liserade additiva modeller. Dessa modeller anvinder sig av utjimningsfunktioner
som dr av icke-parametrisk natur. Antingen fis en helt icke-parametrisk modell
diar samtliga utjamningsfunktioner &r signifikanta eller en semiparametrisk
modell. I den semiparametriska modellen har en del variabler ett linjart samband
och en del en utjamningsfunktion. Utjimningsfunktionerna har tva syften, dels att
beskriva trenden for varje oberoende variabel och dels att beskriva sambandet
mellan den beroende variabeln och samtliga oberoende variabler. Den genera-
liserade additiva modellen kan ségas vara en forlingning av den generaliserade
linjdra modellen.

For poissonregressionsmodellen fas den generaliserade additiva modellen genom
att ersétta den linjdra kombinationen av x; 1 formel 3.2 med en additiv kombi-
nation av icke-parametriska funktioner av x;. Den slutliga formeln blir

log(E()=5,+ 375, (x) (34)
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déir sy motsvarar interceptet 1 formel 3.2 och dir s; dr en utjimningsfunktion for
respektive x;. Den typ av utjdmningsfunktion som anvinds i denna studie kallas
spline. Den dr uppbyggd av flera delfunktioner som tvingats till en kontinuerlig
funktion genom att sammanbinda knutpunkterna.

3.3 Modellskattning

Nar modellen ska skattas anviands de tvd procedurerna Proc GENMOD och Proc
GAM i statistikdataprogrammet SAS. Proc GENMOD skattar generaliserade lin-
jara modeller, i dessa modeller ingar sdvél vanliga regressions- och ANOVA-
modeller for kontinuerliga beroende variabler som loglinjira modeller for diskreta
beroende variabler.

I syntaxen for proc GENMOD maéste modellen, den beroende variabelns fordel-
ning och ldnkfunktionen definieras for att modellen ska kunna skattas. Forst skat-
tas modellerna med poissonfordelning och déirefter med negativ binomialfordel-
ning for att kontrollera om det finns signifikant Gverspridning.

Det finns ocksa flera olika tillagg som kan goras beroende pé vilken information
som efterfragas. I detta fall 4r residualer och Maximum Likelihood-statistikan for
typl och typ3 av intresse. Med typl far man fram effekten av den aktuella
variabeln di endast den och foregdende variabler tas med i modellen medan typ3
visar effekten av respektive variabel da samtliga inkluderas. Tillsammans ger typl
och typ3 komplett information om respektive variabels effekt. Genom att enbart
studera typ3 kan samtliga variabler som é&r signifikanta fas fram. Déaremot finns
risk fOr att variabler som egentligen skulle ha blivit signifikanta elimineras 1 fortid
om enbart typl studeras. Om variablerna ér oberoende av varandra borde typl och
typ3 ge samma resultat.

Inledningsvis tas alla oberoende variabler med i modellen och dérefter elimineras
stegvis de parametrar som inte &r signifikanta och forst den variabeln med hogst
p-vérde. Vid eliminering tas dven hénsyn till typl- och typ3-utfallen. Slutligen
aterstdr endast interceptet och de signifikanta oberoende variablerna.

Om residualerna for modellerna som fds i proc GENMOD inte uppfyller kraven
gors den fortsatta analysen med generaliserade additiva modeller i proc GAM for
att skatta utjamningsfunktionerna.

I syntaxen for proc GAM maste modellen och den beroende variabelns fordelning
anges medan ytterligare tilligg &r valfria. De viktigaste tilldggen i1 denna studie ar
diagram Over utjamningsfunktionerna, generaliserad korsvalidering och konver-
genskriteriet. Diagrammen ger en dverblick dver trenderna hos respektive obero-
ende variabel. Fran diagrammen kan man direkt se vilken typ av icke-parametrisk
funktion variablerna har mot den beroende variabeln istillet for att prova sig fram
med olika transformationer. De icke-parametriska funktionerna som foreslas ur
diagrammen kan sedan ldggas till i proc GENMOD {6r att fa en komplett modell.
Generaliserad korsvalidering dr den metod som anvénds for att vélja parametrarna
till utjimningsfunktionerna. Genom att anvdnda generaliserad korsvalidering och
att ange konvergenskriteriets standardvarde 10 fas bra resultat och risken for att
forbise icke-linjara samband minskar.
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3.4 Modellutvardering

Residualanalys utgor en viktig del av modellutviarderingen, det finns flera kriterier
residualerna maste uppfylla for en bra modell. For poissonregressionsmodeller ar
de standardiserade residualerna som ar betydelsefulla i modellutviarderingen. De
standardiserade residualerna ska vara oberoende och ungefir normalfordelade
med véntevérdet noll och ha en konstant varians. De ska dven vara oberoende av
de forklarande variablerna.

For att kontrollera att kriterierna uppfylls berdknas forst de standardiserade
residualerna

(3.5)

dar E(Y;) = 6, och Y; ~ Poisson(8,).

De standardiserade residualerna jamfors med normalfordelningen for att bedoma
om de dr normalfordelade och for att identifiera extremvérden. For att kraven ska
vara uppfyllda far inte mer dn 5 % av observationerna anta virden som under-
stiger -1,96 eller overstiger 1,96 och mer dn 1 % av observationerna far inte
Overstiga + 2,58.

De standardiserade residualerna plottas sedan mot samtliga forklarande variabler 1
modellen, en i taget. Om modellen beskriver effekten av variablerna pé ett bra
satt, skall det inte finnas ndgot tydligt monster i spridningsdiagrammen. Om
modellen didremot inte &r lamplig, kan systematiska monster i modellen skadas
och det indikerar att flera eller andra variabler behdver inkluderas i modellen. De
standardiserade residualerna plottas d&ven mot de skattade vidrdena av 6; for att
undersdka om variansen dr konstant.

Till slut gors d@ven spridningsdiagram av residualerna mot tiden for att kontrollera

att de dr oberoende. Om residualerna dr oberoende fordelas de slumpmaéssigt utan
att uppvisa ett systematiskt monster.
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4. RESULTAT

Redovisningen av resultaten kommer att folja ordningen i teoriavsnittet och result-
aten finns 1 bilaga C till F.

4.1 Resultat av utforskande dataanalys

Som framkommit i avsnitt 2.4 tycks den beroende variabeln vara poissonfordelad.
De varma sdsongerna i bada zonerna har dock en négot hogre varians dn medel-
virde. Darfor skattas spridningsparametern i proc GENMOD, men varje géng
utan signifikant resultat. Foljaktligen finns ingen signifikant 6verspridning och
dirmed #r stroke inte negativt binomialfordelad. Aven kvartilerna tyder pé
poissonfordelning d& det d4r manga dagar med noll insjuknanden i stroke och
medianen ér ett.

4.2 Grundmodell

Resultatet fran utforskande dataanalys bekréiftar att den beroende variabeln ar
poissonfordelad och darfor véljs poissonregressionsmodeller for att analysera
data. I zon 3 utgas fran en grundmodell dir PM;y och temperatur inkluderas
medan zon 6 har tre grundmodeller. I de tva forsta inkluderas partiklarna var for
sig tillsammans med temperatur och 1 den tredje tas samtliga tre oberoende variab-
ler med. Varje modell innehaller lag 0, 1, 5, 7 pa samtliga oberoende variabler.

4.3 Resultat av modellskattning

Modellerna skattas forst i proc GENMOD men residualanalys antyder att modell-
erna ar bristfélliga. Darfor gors den fortsatta analysen i proc GAM for att under-
sOka om det finns trender i de oberoende variablerna. Med proc GAM skattas forst
en icke-parametrisk modell med utjdmningsfunktioner, s kallade spline, for samt-
liga oberoende variabler. Om samtliga utjdmningsfunktioner inte ar signifikanta
blir nésta steg att skatta en semiparametrisk modell. Direfter gors stegvis elimi-
nering tills enbart signifikanta parametrar aterstar. De utjamningsfunktioner som
finns 1 den slutliga modellen som fis fram 1 proc GAM undersoks sedan grafiskt.
Graferna ger en tydlig bild av vilken typ av trender som behdver kompletteras
med i proc GENMOD.

I zon 3 fas inga signifikanta samband pd ndgon av sidsongerna och detsamma
géller for varm sidsong 2005 for zon 6. Enbart kall sdsong 2004-2005 for zon 6
uppvisar signifikanta samband.

I proc GAM ir modellen med PM; 5 signifikant f6r PM, s pd lag 0 och lag 1, se
figur C.1 i bilaga C. Aven PM, 5 lag 7 ir med i modellen fast den inte #r signi-
fikant da signifikansnivan ar 5 %. Anledningen till det &r att inga Ovriga variabler
blir signifikanta om den elimineras och ett p-virde pa 0,067 dr inte heller sdrskilt
hogt. Pé lag 1 dr dven utjdgmningsfunktionen signifikant och frn grafen 1 bilaga
C.2 ses att funktionen &r kvadratisk. Den kvadratiska termen och de Ovriga
signifikanta variabler fran proc GAM skattas sedan 1 proc GENMOD. Resultatet
finns 1 bilaga C.3 och dir ses att samtliga variabler dr signifikanta. Den slutliga
modellen blir
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log(E(Stroke)) = (4.1)
~1,5424-0,0509PM, . (lag0) + 0,3558 PM, . (lag1) — 0,0126(PM,, . (lagl))’

E(Stroke) = (4.2)
exp(—1,5424 - 0,0509PM, ;(lag0) + 0,3558 PM , ;(lag1) — 0,0126( PM, ;(lagl))*)

Om PM, 5 ér lika med 1 pg/m’ pa samtliga laggar blir det forvintade antalet
insjuknande i stroke

E(Stroke) =0,214+0,950%1,427 % 0,987 = 0,214 1,339 = 0,287 (4.3)

Den valda modellen for kall sdsong 2005-2006 i zon 6 visar att 0,214 personer in-
sjuknar 1 stroke om PM; s dr lika med noll. Den enskilda paverkan fran respektive
lag vid en 6kning med 1 pg/m’ i partikelhalten r en minskning med 5 % p4 lag 0,
en 0kning med 42,7 % pa lag 1 och en minskning med 1,3 % pa den kvadratiska
funktionen av lag 1. Den sammanlagda effekten pa insjuknanden i stroke &r en
6kning med 33,9 % d partikelhalten ékar med 1 pg/m’ pa samtliga laggar.

En minskning av antalet insjuknanden i stroke vid lag O motsvarar inte det
forvéintade resultatet och dven typl-analysen, se bilaga F.1, visar pa att sambandet
inte &r signifikant. PM; 5 lag 0 &r inte signifikant nir endast den och interceptet tas
med i modellen. Forst ndr ytterligare variabler inkluderas blir den signifikant, se
typ3-analysen.

Resultaten for modellen med PM; ¢ har liknande monster som modellen for PM, s.
I proc GAM blir PMj lag 0 och lag 1 signifikanta, se bilaga D.1. Utjamnings-
funktionen blir inte signifikant pd 5 % -nivén, men p-vérdet dr lika med 0,0607
och inkluderas trots allt i modellen som skattas i proc GENMOD. I bilaga D.2
finns grafen dver utjimningsfunktionen och den &r av kvadratisk karaktir. Den
slutliga modellen som fés frdn proc GENMOD, se bilaga D.3, blir saledes

log(E(Stroke)) = (4.4)
~0,9272 - 0,0254PM ,(lag0)+ 0,1444 PM  (lag1)— 0,003 1(PM , (lag1))’
E(Stroke)= 0,396 0,975 % 1,155 % 0,997 = 0,396 * 1,123 = 0,446 (4.5)

Det forvédntade vérdet av antal insjuknande i stroke blir 0,446 da partikelhalten &r
lika med 1 pug/m’ pa samtliga laggar. Totalt ger detta en Skning med 12,3 % da
PM)o 6kar med 1 pg/m’ pi respektive lag. De individuella effekterna blir en
minskning med 2,5 % vid lag 0, en 6kning med 15,5 % vid lag 1 och en
minskning med 0,3 % pa den kvadratiska funktionen for lag 1 da partikelhalten
okar med 1 pg/m’. D4 partikelhalten ar lika med noll blir det forvintade antalet
insjuknanden i stroke 0,396.
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Slutligen skattas en modell som inkluderar PM; s, PM;y och temperatur. Resultatet
visar att endast PM; s blir signifikant och det ger samma modell som i formel 4.1.

4.4 Resultat av modellutvardering

For att undersoka de valda modellernas 1amplighet analyseras de skattade residua-
lerna. Forst undersoks om kravet for normalfordelning dr uppfyllt dels grafiskt
genom att studera normalitetsdiagram och histogram och dels gors normalitetstest.
Dessa hittas i1 bilaga E for modellen med PM; s pa kall sdsong 2004-2005 i zon 6.
Ur figur E.1 kan normalférdelningskravet tyckas vara uppfyllt, séndr som pa
avvikelser fran linjen vid sidorna. Aven histogrammet i figur E.2 tycks uppfylla
normalitetskravet. Normalitetstesten i tabell E.3 visar dock att residualerna inte dr
normalfordelade ty p-virdena dr mindre &n 5 %.

Vidare foljer i bilaga E spridningsdiagram 6ver de standardiserade residualerna
mot de forklarande variablerna och mot de skattade vdrdena av den beroende
variabeln. Slutligen finns dven ett spridningsdiagram 6ver residualerna mot tiden.
De tva forsta spridningsdiagrammen, E.4 och E.5, med de forklarande variablerna
uppvisar inga tydliga monster och verkar slumpvisa. I diagram E.6 ses att kravet
for konstant varians inte dr uppfyllt for de skattade vidrdena pé stroke. Det sista
diagrammet 1 E.7 uppvisar oberoende residualer ty inget systematiskt monster kan
urskiljas.

Residualanalysen for modellen med PM;, pa kall sdsong 2004-2005 i zon 6 foljer
samma uppligg som for modellen med PM; 5. Resultaten presenteras i bilaga F. I
normalitetsdiagrammet i1 figur F.1 blir det tydligt att residualerna inte dr normal-
fordelade. Aven histogrammet i figur F.2 visar pa avvikanden fr&n normalfordel-
ningen. Slutligen bekréftar ocksa normalitetstesten i tabell F.3 att kravet for
normalfordelade residualer inte dr uppfyllt, dd p-vérdena dr sma.

Direfter studeras spridningsdiagrammen, i diagram F.4 och F.5 plottas de
standardiserade residualerna mot de forklarande variablerna var for sig. I bada
diagrammen verkar residualerna slumpméssiga och uppvisar inget tydligt mon-
ster. Precis som i foregdende modell skddas i diagram F.6 att variansen inte &r
konstant da residualerna plottas mot de skattade védrdena for stroke. I diagram F.7
plottas residualerna mot tiden och det finns inget i diagrammet som tyder pa att
residualerna &r beroende da de dr slumpmassigt fordelade.

Det sammanfattande resultatet blir att ingen av modellerna ar tillforlitlig, da
residualerna inte dr normalfordelade och variansen inte ar konstant.
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5. SLUTSATS

Syftet med denna uppsats &r att ta fram regressionsmodeller som beskriver sam-
bandet mellan partikelhalten i luften och antal insjuknanden i stroke. I zon 3 har
inga signifikanta samband kunnat pavisas. Det finns flera mdjliga felkéllor i zonen
som kan ha forvrangt resultatet. For det forsta &r det tre olika kommuner som
slagits samman till en zon. Till skillnad fran zon 6 dir samtliga data kom fran
Malmo stad, anviands data fran olika stdder 1 zon 3. Partikeldata 6ver Helsingborgs
kommun saknas, istéillet anvinds data fran Hogands och Landskrona. Dessa stidder
ar mindre och antas ha lagre partikelhalter 4n Helsingborg.

I zon 6 fés signifikant samband pa kall sdsong 2004-2005 dels for modellen med
PM, s och dels for PM;o. Badda modellerna ger ett signifikant samband pa lag 0,
lag 1 och den kvadratiska termen av lag 1. Diar sambandet pa lag 0 &r negativt for
bada modellerna. Att antalet insjuknande 1 stroke minskar samma dag som par-
tikelhalten Okar strider mot det forvdntade resultatet. Sammantaget blir det
emellertid en 6kning pa 33,9 % respektive 12,3 % av antalet insjuknanden i stroke
d& PM, s respektive PM;o 6kar med 1 pg/m’ pa samtliga laggar. Modellen med
PM,s ger en starkare pdverkan pa antal insjuknande i stroke. Det dr ett resultat
som stammer val med teorin om att mindre partiklar dr skadligare dn storre.

I 6vrigt &r resultaten inte helt jamforbara med tidigare studiers. Till exempel visar
studien frdn Shanghai i Kina att risken for att do i stroke 6kar med 0,8 % da PM;
okar med 10 pg/m’ pa lag 1. Motsvarande risk dd PM,, 6kar med 1 pg/m’ skulle
bli 0,08 %, vilket &r betydligt l4gre &n 12,3 % som fas i denna studie. En mojlig
forklaring till skillnaden ar att antalet oberoende variabler &r farre i denna uppsats.
Eventuellt har viktiga variabler uteldmnats, vilket innebér att modellen kanske ar
underspecificerad. Det medfor att risken for att insjukna i stroke blir hogre om
endast PM;¢ inkluderas i modellen &n om hénsyn tas till alla riskfaktorer.
Samtidigt innebar det en risk for multikolinjdritet att ta med for ménga variabler,
dd de enskilda effekterna forsvagas. En viktig skillnad dr ocksad att samtliga
patienter som insjuknar i ischemisk stroke studeras i denna uppsats och inte enbart
de som dor. Aven det faktum att det ir tva linder med stora skillnader i partikel-
halter, temperaturer och antal insjuknanden i stroke gor att de inte blir helt jaimfor-
bara.

Residualanalyserna for de bdda modellerna ger liknande resultat och det konsta-
teras att normalitetskraven for residualerna inte &r uppfyllda. Det innebér att
modellerna inte &r tillforlitliga for att anvindas till att gora prognoser. I bilaga G
ses de faktiska och de skattade vdrdena av antal insjuknanden i stroke i tids-
seriediagrammen G.1 och G.2 for PM; s respektive PM,. Dér blir tydligt att de
framkomna modellerna inte ens kan skatta tva insjuknanden i stroke. Vilket inte ar
konstigt eftersom partiklar bara dr en faktor av manga som leder till stroke.

Som n@mnts i inledningen dr denna magisteruppsats en utveckling av kandidat-
uppsaten. Darfor dr det intressant att undersoka om de olika metoderna ger ett
likartat resultat. I kandidatuppsatsen studerades sambandet mellan partiklar och
antal insjuknanden i stroke i Malmo stad under kall sdisong 2004-2005 och varm
sdsong 2005. Metoden som anvédndes for att illustrera sambanden var transfer-
funktionsmodeller. Vi fick signifikanta samband under den kalla sdsongen pa lag
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0, 1 och 7 for modellen med In PM; 5 och pa lag 1 f6r modellen med In PM;. For
lag 0 i modellen med In PM, s var sambandet negativt, vilket stimmer Gverens
med resultatet fran magisteruppsatsen. Likasd overensstimmer resultat med lag 1
som blev positivt signifikant i samtliga modeller. Slutligen har vi lag 7 i modellen
med In PM; s, 1 magisteruppsatsen var lag 7 i PM;s—modellen inte signifikant i
proc GENMOD. Men i proc GAM inses att den dndé &r viktig for modellen da
inga andra variabler blir signifikanta om lag 7 elimineras. I kandidatuppsatsen
provades olika transformationer, for att fa konstant varians for de oberoende
variablerna. De transformationer som sedan valdes var In for bade PM,s och
PMjy. I denna studie didremot ldt vi proc GAM grafiskt dskadliggdra utjamnings-
funktionen och darur kunde vi se att en kvadratisk funktion var mest lamplig. Det
kan tidnkas att lag 7 1 modellen med In PM, 5 dr en veckoeffekt, som elimineras i
magisteruppsatsen med den kvadratiska funktionen.

Sammanfattningsvis tycks bada metoderna ge ungefir samma resultat. Men

metoderna som anvénts 1 magisteruppsatsen dr béttre anpassade for datamaterialet
och resultatet ar enklare att tolka.

17



REFERENSER

Tryckta kallor

Agresti, A. (2007). An Introduction to Categorical Data Analysis. 2 uppl.
Hoboken: Wiley.

Dobson, A. (2002). An Introduction to Generalized Linear Models. 2 uppl.
Chapman & Hall.

Hastie, T.J. & Tibshirani, R.J. (1990). Generalized Additive Models. Chapman &
Hall.

Hong, Y., Lee, J., Kim, H., Ha, E., Schwartz, J. & Christiani, D. (2002). "Effects
of Air Pollutants on Acute Stroke Mortality”. Environmental Health Perspectives,
Vol 110, s. 187-191.

Kan, H., Jia, J. & Chen, B. (2003). ”Acute Stroke Mortality and Air Pollution:
New Evidence from Shanghai, China”. Journal of Occupational Health, Vol 45, s.
321-323.

Ramsay, T., Burnett, R. & Krewski, D. (2003). Exploring bias in a generalized
additive model for spatial air pollution data”. Environmental Health Perspectives,
Vol 111, s. 1283-1288.

Wong, C-M., Ma, S., Johnson Hedley, A. & Lam, T-H. (2001). ”Effect of Air

Pollution on Daily Mortality in Hong Kong”. Environmental Health Perspectives,
Vol 109, s. 335-340.

18



Otryckta kallor

Hillstrom, J. & Nsabimana, J. (2008). Sambanden mellan inandningsbara, grova
och fina partiklar i luften och strokeanfall i Malmo.
http://www.uppsatser.se/uppsats/986¢787694/, hamtad 2009-04-29

IVL Svenska miljinstitutet (2008),
http://www3.ivl.se/db/plsql/dvst pm10_st$.startup, himtad 2008-12-11

Lansstyrelsen 1 Stockholms 14n (2003). Mdngden skadliga partiklar i luften mdste
minska. Halterna i ldnet overstiger lagstadgade normer,
http://www.ab.lIst.se/upload/dokument/miljo_och halsa/miljolagstiftning/MKN/fa
ktabl 2003 03 partiklar webb.pdf, hamtad 2009-01-04

Riksstroke (2009),
www.riks-stroke.org/index.php?content=sjukhus#skane, hamtad 2009-04-11

SAD (2009),
http://www.ytv.fi/SWE/luftkvalitet/effekter/halsoeffekter/hemsida.htm, himtad
2009-04-15

SAS Institute (2008). Fitting Generalized Additive Models with the GAM
Procedure in SAS 9.2,
www?2.sas.com/proceedings/forum2008/378-2008.pdf, himtad 2009-04-12

Sjukvérdsradgivning (2008),

http://www.sjukvardsradgivning.se/artikel.asp?CategoryID=27011,
hédmtad 2009-04-29

19


http://www.uppsatser.se/uppsats/986c787694/
http://www.ab.lst.se/upload/dokument/miljo_och_halsa/miljolagstiftning/MKN/faktabl_2003_03_partiklar_webb.pdf
http://www.ab.lst.se/upload/dokument/miljo_och_halsa/miljolagstiftning/MKN/faktabl_2003_03_partiklar_webb.pdf
http://www.riks-stroke.org/index.php?content=sjukhus#skane
http://www.sjukvardsradgivning.se/artikel.asp?CategoryID=27011

BILAGA A

Kalla sasonger

Antal insjuknanden i stroke PM10 (png/m3)
6 100
5_
44 754
3 501
2_
14 254
04 0-
Temperatur (°C) 01 01 01 01
okt dec feb apr
104 2002 2003 2005 2006
0
-104
T T T T
01 01 01 01
okt dec feb apr
2002 2003 2005 2006

Diagram A.1 Tidsseriediagram. Kalla sasonger, zon 3

Varma sasonger

Antal insjuknanden i stroke PM10 (ng/m3)
6 60

5 50+
4_ 40_
34 30-
19 101
O_
01 01 o1 01
T
01

Temperatur (°C)

2549

20+

15+

10+
T T
1 01

maj okt mar aug
2005 2006

5- T
0 01
maj okt mar aug
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Diagram A.2 Tidsseriediagram. Varma sésonger, zon 3



Kall sdsong

Antal insjuknanden i stroke PM10 (pg/m3)

6 50 1

5 40 1

4

3 301

24 201

14 10 A

07 0

Temperatur (°C) PM2.5 (ng/m3)
154
501

104 40

5 304

o 201

101
-5
T T T T O T T T T
01 01 01 01 01 01 01 01
okt dec feb apr okt dec feb apr
2004 2005 2004 2005

Diagram A.3 Tidsseriediagram. Kall sdsong, zon 6

Varm sasong

Antal insjuknanden i stroke PM10 (ng/m3)
6 40
5_
44 30 A
37 20
2_
1 101
07 0
25 Temperatur (°C) PM2.5 (ng/m3)
40 1
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Diagram A.4 Tidsseriediagram. Varm sésong, zon 6



BILAGA B

Variahel Amial dagar |Medehiirde | Medelfel | Varians [Minimum | Q1 Median | Q3 Maximum
ZONZ

KALL SASONG 20022003

STROKE 212 1,00 oo7| o9z o 0 1 2 4
PMg 212 28,06 1,33 360,28 a15| 1595 2384] 3625 10620
TEMPERATUR 212 2,18 033 2255 70| o) 255 s 13,40
KALL SASONG 2004-2005 & 2005-2006

STROKE 424 0,97 oos| o097 1] 0 1 1 5
P 424 20,05 053 117,22 3300 1220 1780|2335 39,60
TEMPERATUR 424 3,30 0z4| 2435 250 040 320 7o 14,40
VARM SASONG 2005 & 2006

STROKE 306 0,98 0,06 1,00 1] 0 1 2 5
Mg 306 16,87 04z 68,23 430 1ogs| 1475 2010 58,40
TEMFERATUR 06 15,60 oz0| 1199 6400 1368 1595) 1793 23,00
ZONG

KALL SASONG 20042005

STROKE 212 1,10 0,07 1,08 o 0 1 2 5
PMg 212 16,83 051 5434 G4l 1200 1568 2013 51,05
P < 212 11,12 039 32,24 age|  ra1| 974 1266 42,38
TEMPERATUR 212 465 o9 1792 67| 183 492 7 1437
VARM SASONG 2005

STROKE 153 1,13 0,09 1,29 1] 0 1 2 &
Mg 153 17,20 04z 3472 704 1294 1583 2091 39,46
PN 5 153 10,06 032 1537 45 r4a7| 9830|1130 29,34
TEMPERATUR 153 15,78 027 11,20 g25| 1331 1594 1800 24,02

Tabell B.1 Beskrivande statistik




BILAGA C

Iteration Summary and Fit Statistics

Number of local scoring iterations
Local scoring convergence criterion
Final Number of Backfitting Iterations
Final Backfitting Criterion

The Deviance of the Final Estimate

Regression Model Analysis

Parameter Estimates

6

4.474518E-12

1

3.451299E-11
201.45028983

Parameter Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept -0.08153 0.29885 -0.27 0.7853
PM, s lag 7 0.02907 0.01578 1.84 0.0670
Linear (PM, s) -0.05587 0.01830 -3.05 0.0026
Linear(PM, s lag 1) 0.04448 0.01968 2.26 0.0249
Smoothing Model Analysis
Fit Summary for Smoothing Components
Num
Smoothing Unique
Component Parameter DF GCV Obs
Spline(PM, 5) 0.999992 3.000000 0.909769 176
Spline(PM, s lag 1) 0.999992 3.000000 0.910200 176
Smoothing Model Analysis
Analysis of Deviance
Sum of
Source DF Squares Chi-Square Pr > ChiSq
Spline(PM; 5) 3.00000 3.750550 3.7505 0.2897
Spline(PM, s lag 1) 3.00000 18.346441 18.3464 0.0004
Figur C.1 PM,s; Proc GAM. Kall sdsong 2004-2005, zon 6
Smoothing Components for stroke
With 95% Confidence Limits
DF=3 P=0.2B8497 DF=3 P=0.0004
0.75 1
0.5 4
0.50 1
g 5 00
1] 1]
z 02 \ / =
[} ™
= E
= e
£ 000 £ 05
o o
3 \\\h____HhthH/,// =
-0.25 1
-1.0 H
-0.50 T T T T T T
g 10 15 20 ] 10 18 20
P2 5(lag0) P2 S(la01)

Diagram C.2 Utjamningsfunktionerna éver PM,s lag 0 och lag 1. Kall sasong 2004-2005, zon 6




Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion DF
Deviance 207
Scaled Deviance 207
Pearson Chi-Square 207
Scaled Pearson X2 207

Log Likelihood

Full Log Likelihood

AIC (smaller is better)

AICC (smaller is better)
BIC (smaller is better)

Value
221.9724
239.5433
191.8162
207.0000

-217.8248
-298.6263
605.2526
605.4468
618.6601

Value/DF
1.0723
1.1572
0.9266
1.0000

Analysis Of Maximum Likelihood Parameter Estimates

Standard Wald 95% Confidence Wald

Parameter DF Estimate Error Limits Chi-Square Pr > ChiSq
Intercept 1 -1.5424 0.5424 -2.6054 -0.4794 8.09 0.0045
PM; 5 1 -0.0509 0.0188 -0.0876 -0.0141 7.34 0.0067
PM, 5 lag 1 1 0.3558 0.0960 0.1675 0.5440 13.72 0.0002
(PM, 5 lag 1)2 1 -0.0126 0.0037 -0.0199 -0.0053 11.53 0.0007
Scale 0 0.9626 0.0000 0.9626 0.9626

LR Statistics For Type 1 Analysis

Chi-

Source Deviance Num DF Den DF F Value Pr > F Square Pr > ChiSq
Intercept 238.4398
PM, 5 236.5920 1 207 1.99 0.1594 1.99 0.1579
PM, s lag 1 233.5287 1 207 3.31 0.0705 3.31 0.0690
(PMy s lag 1)2 221.9724 1 207 12.47 0.0005 12.47 0.0004

LR Statistics For Type 3 Analysis

Chi-

Source Num DF Den DF F Value Pr > F Square Pr > ChiSq
PM, 5 1 207 7.57 0.0065 7.57 0.0059
PM, 5 lag 1 1 207 14.55 0.0002 14.55 0.0001
(PM, 5 lag 1)2 1 207 12.47 0.0005 12.47 0.0004

Figur C.3 PM;s; Proc GENMOD. Kall sasong 2004-2005, zon 6



BILAGA D

Iteration Summary and Fit Statistics

Number of local scoring iterations
Local scoring convergence criterion
Final Number of Backfitting Iterations
Final Backfitting Criterion

The Deviance of the Final Estimate

Regression Model Analysis

Parameter Estimates

6

6.663851E-13

1

6.269188E-12
226.64591099

Parameter Standard
Parameter Estimate Error t Value Pr > |t]
Intercept 0.05729 0.22419 0.26 0.7986
PM;o -0.02549 0.01272 -2.00 0.0464
Linear(PM;, lag 1) 0.02753 0.01278 2.15 0.0324
Smoothing Model Analysis
Fit Summary for Smoothing Components
Num
Smoothing Unique
Component Parameter DF GCV Obs
Spline(PMy, lag 1) 0.999994 3.000000 0.907535 195
Smoothing Model Analysis
Analysis of Deviance
Sum of
Source DF Squares Chi-Square Pr > ChiSq
Spline(PMy, lag 1) 3.00000 7.380249 7.3802 0.0607

Figur D.1 PMyo; Proc GAM. Kall sdsong 2004-2005 zon 6

Smoothing Component for stroke

DF=3 P=0.0G07
0.5
— oa J##,a:——q‘q‘_dﬁ,;#frrﬁﬂxxx\
]
L
=z /
=
o,
=
= 05~
iy
A0
T T T T T T
5 10 15 0 25 30

PR 0 lag 1

Fil O 95% Confidence Band |

Diagram D.2 Utjamningsfunktionerna éver PMy, lag 1. Kall sdsong 2004-2005, zon 6



Criteria For Assessing Goodness Of Fit

Criterion

Deviance

Scaled Deviance

Pearson Chi-Square
Scaled Pearson X2

Log Likelihood

Full Log Likelihood

AIC (smaller is better)
AICC (smaller is better)
BIC (smaller is better)

DF
207
207
207
207

Value
229.0578
243.9260
194.3826
207.0000
218.7216
298.4563
604.9126
605.1068
618.3201

Value/DF
1.1066
1.1784
0.9390
1.0000

Analysis Of Maximum Likelihood Parameter Estimates

Standard Wald 95% Confidence Wald

Parameter DF Estimate Error Limits Chi-Square Pr > ChiSq
Intercept 1 -0.9272 0.4848 -1.8774 0.0229 3.66 0.0558
PMy,o 1 -0.0254 0.0125 -0.0499 -0.0010 4.15 0.0417
PM;, lag 1 1 0.1444 0.0552 0.0362 0.2526 6.84 0.0089
(PM;, lag 1)2 1 -0.0031 0.0014 -0.0058 -0.0004 4.93 0.0265
Scale 0 0.9690 0.0000 0.9690 0.9690

LR Statistics For Type 1 Analysis

Chi-

Source Deviance Num DF Den DF F Value Pr > F Square Pr > ChiSq
Intercept 238.4398
PM;, 237.8440 1 207 0.63 0.4266 0.63 0.4257
PM;, lag 1 234.0262 1 207 4.07 0.0451 4.07 0.0438
(PM;, lag 1)2 229.0578 1 207 5.29 0.0224 5.29 0.0214

LR Statistics For Type 3 Analysis

Chi-

Source Num DF Den DF F Value Pr > F Square Pr > ChiSq
PM;qo 1 207 4.21 0.0415 4.21 0.0402
PM;, lag 1 1 207 7.28 0.0076 7.28 0.0070
(PM;, lag 1)2 1 207 5.29 0.0224 5.29 0.0214

Figur D.3 PM; Proc GENMOD. Kall sdsong 2004-2005, zon 6



BILAGA E

Q-Q Plot of Residuals for stroke
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Figur E.1 Normalitetsdiagram over residualerna for PM,s. Kall sdésong 2004-2005, zon 6
Distribution of stres
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Figur E.2 Histogram 6ver residualerna for PM,s. Kall sdsong 2004-2005, zon 6
Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test ----Statistic----- DF  ------ p Value------
Kolmogorov-Smirnov D 0.1184223 Pr > D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 0.4855380 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 3.8062614 Pr > A-Sq <0.005
Chi-Square Chi-Sq 65.2403502 7 Pr > Chi-Sq <0.001

Tabell E.3 Normalitetstest dver residualerna fér PM,s. Kall sdsong 2004-2005, zon 6




Spridningsdiagram
baserade pa PM2.5
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Diagram E.4 Residualdiagram for PM, s lag 1. Kall sasong 2004-2005, zon 6
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Diagram E.5 Residualdiagram fér (PM,s lag 1) Kall sdsong 2004-2005, zon 6



Spridningsdiagram
baserade pd PM2.5
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Diagram E.6 Residualdiagram for Stroke (skattade varden). Kall sdsong 2004-2005, zon 6
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Diagram E.7 Residualdiagram for tiden. Kall sdsong 2004-2005, zon 6



BILAGA F

Q-Q Plot of Residuals for stroke
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Figur F.1 Normalitetsdiagram dver residualerna fér PMy,. Kall sasong 2004-2005, zon 6
Distribution of stres
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Figur F.2 Histogram 6ver residualerna for PM,. Kall sésong 2004-2005, zon 6

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution

Test ----Statistic----- DF  ------ p Value------
Kolmogorov-Smirnov D 0.1350058 Pr > D <0.010
Cramer-von Mises W-Sq 0.5549343 Pr > W-Sq <0.005
Anderson-Darling A-Sq 4.3019671 Pr > A-Sq <0.005
Chi-Square Chi-Sq 94.1136329 7 Pr > Chi-Sq <0.001

Tabell F.3 Normalitetstest 6ver residualerna for PM,. Kall sésong 2004-2005, zon 6



Spridningsdiagram
baserade pa PM10
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Diagram F.4 Residualdiagram fér PMy lag 1. Kall sasong 2004-2005, zon 6
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Diagram F.5 Residualdiagram fér (PMy, lag 1) Kall sdsong 2004-2005, zon 6




Spridningsdiagram
baserade pa PM10
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Diagram F.6 Residualdiagram for Stroke (skattade varden). Kall sasong 2004-2005, zon 6
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BILAGA G

Faktiska och skattade varden for stroke
baserade pa PM2.5
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Diagram G.1 PM;,;. Kall sésong 2004-2005, zon 6
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Diagram G.2 PMy,. Kall sdsong 2004-2005, zon 6
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