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RETTELSESBLAD.

Ved en l¢s gennemgang af rapporten er fundet f¢1—
gende vasentllge fejl:

A side 7, linie 8 fra oven: (07) rettes til (lo)
. ' ‘ side 12, linie 8 fra neden: bilag 11 rettes til
. , : bilag lo

side 12, linie 4 fra neden: bilag 12 rettes til
L bilag 11 ' :
side 17, linie 4 fra neden: type I fejl stor ret-
tes til type II fejl lille =
side 18, linie 1 fra oven: type II fejl rettes til
type I fejl

side 18, linie lo fra oven: materiale rettes til

problemstilling
side 21, linie 3 fra oven: loo cm® rettes til loo
‘m

side 49, linie 8 fra neden: "Varianéen lig midF
" :@elverdien....." rettes til "varlansen lig
mlddelvardlen. Fndv1dere er variansen og’
mlddelvardlen ikke uafhanglge,...."
73, linie 7 fra neden: note 1) og note h) ret-
tes til hhv. note i) og note e)

75, linie 11 fra neden: lille rettes til stor




0 FORORD.

Dette projekt skal sammen med supplerende kurser op-
fylde de faglig-padagogiske krav til det erkendelses-
teoretiske/videnskabsteoretiske modul (modul 3) pa
den matematiske overbygning ved gymhasieléreruddannel—
sen p& RUC. De specifikke knudepunkter, der skal be-
handles under dgtte modul er fglgende:

Matematikkens erkendelsesteoretiske status, herunder

-i hvilken forstand og i hvilket omfang matematiske
resonnementer i en model kan betragtes som menings-
fulde og sande udsagn om den virkelighed, modellen
foregiver at beskrive,

-hvorledes sammenhangen er mellem matematiske tanke-
former og deduktive processer i andre forbindelser,
-hvorledes matematisk erkendelse frembringes bl.a. ved
en vekselvirkning mellem matematikkens indre dynamik
og dens modelfunktion, samt hvorledes der rent fak-
tisk har fundet gensidig pavirkning sted mellem ma-

tematikkens udvikling og processer i samfundet.

Aksiomatisk behandling af omrader i faget.

Kognitive problemer ved tilegnelse af matematik pa

forskellige udviklingstrin og i forskelligé social-
grupper.

Forskellige arbejdsformer til brug for skolens mate-

matikundervisning, betragtet som et middel til bl.a.

at give eleverne en fond af forstdede fardigheder.

Som supplement til projektet har vi deltaget i kursus
i logik og mangdelere samt i differentialligninger.

Vi er to studerende, der begge laser matematik og bio-
logi p& gymnasiel@reruddannelsen. Valget af gymnasie-~
lazreruddannelsen skyldtes ikke s& meget interesse i un-
dervisning eller intentioner som undervisere som man-
gel p& alternativer. Det er derfor hensigten at vi pé



et tidspunkt ofter 'bmst&et kandidatoksamen vil o
videreuddannelse.

Valget ag biologi skyldes dels en decideret intereése
i faget, og dels at vi kan se nogle perspektiver i '
biologis rolle i samfundsudviklingén, og vélget af ma-
tematik skyldes dels et gnske om en for fordelagtig
fagkombination med hensyn til senere erhvervsmulighe-
der og dels et g@nske oﬁ at kunne tage aktivt del i vi-
dereudviklingen af biologi, der netop i ¢jeblikket er

udsat for en kraftig matematisering.'Denne matematise-

ring giver sig udslag i ¢gget modelopstilling af biolo-

giske fa®nomener og i g@gget brug af statistik og er pa-
sin vis problematisk. For det fg¢rste er det vores er-

faring, at mange biologer kun har et ringe kendskab

til matematik, og dette ngdvendigggr et samarbejde med -

matematikere og Statistikeré) der ofte kun besidder
sporadisk kadskab til omrader inderfor biologien. Den

kendte kommunikationskl¢ft mellem eksperter fra for-

- skellige fagomrdder giver sig i dette tilfalde af og
“til udslag i besynderlige modelopstillinger_(béde ma-

tematiske og statistiske), og en konsekvens heraf kan
vare en forringelse af biologis status som videnskabs-
fag. For det andet vil biologers manglende kendskab

til matematik ggre undervisningen mangelfuld i omrader,

‘hvor netop matematik spiller en stor rolle.

Vi har som rg¢d trad gennem matematikstudiet vélgt sta-

tistik, ud fra den begrundelse at statistikken flore-.

rer kraftigt i store dele af biologien.

Statistikken var alts& udgangspunkt, da dette projekt
pabegyndtes. ‘ ' '

Som optakt til arbejdet foretog vi en litteraturs¢§—
ning for at fa et overblik over, hvor og i hvilket om-
fang statistik benyttedes indenfor biologisk forskning.
Ve fandt ret hurtigt, at et velegnet omrdde at beskaf-

tige sig med var kraftforskning, og i denne optog epi- -

demiologiske undersggelser betydelig plads.



Som arbejdstitel valgtes "statistiks anvendelse i

kreftforskning" og for yderligere at indsnavre omra-

det, valgte vi at koncentrere os om lungekraft og
luftforurening. Dette valg begrundedes bl.a. ud fra

et gnske om ikke at sprede os p& for mange omrider,

men koncentrere os om en enkelt eller f& problemstil-
linger. Vi fandt derfor Fredericiaundersggelsen ideel.
Navnlig da det gik op for os{ra;ﬁFredericiaunders¢gel—f
éeniertmefé end aenffogetaget afiClémmesen'et al. (14).
Vi fik her lejlighed til at fglge et helt forlgb: fgrst
den meget debatterede Clemmesen et al.-undersggelse
(14) , dernast en¥Superfosbetalt modundersggelse (ol) o9
endélig undersggelser ivarksat af Sundhedsstyrelsen og
Miljgstyrelsen (28), (36), (37). Men vasentiigst af alt
er det nok at erfare, hvordan gassen siver ud af man-
gel pd velunderbyggede konklusioner.

ud fra Fredericiaunders¢gelsen problemformulerede vi
forlgbet. Det vi ¢gnskede at arbejde med, kunne formu-
leres i fglgende tre punkter:

1) Hvordan tilrettelagges unders¢gelser til pavisning
af sammenh®zng mellem lungekrazftforekomst og luft-
forureningsgrad, og i hvor hg¢j grad tillader under-
sggelserne de dragne konklusioner.

2) Hvilken argumentation ligger til grund for anvendel-~-
sen af bestemte statistiske metoder indenfor lunge-
krzftforskningen, og er denne argumentation holdbar.

3) Hvordan kan vores opndede viden om 1) og 2) formid-
les til elever i HF/gymnasiet.

De mdl, der bl.a. 13 til grund for problemformulerin-
gen var:

-at se pd foudsatningerne for anvendelse af statistik,

-at trange ned i den matematik, der ligger til grund
for statistiske metoders anvendelighed,

-at f& indsigt i hvordan undersggelser tilrettelagges
og hvilke komplikationer, der ligger heri, og



-at arbejdet skal &bne mulighed for et falles mate-
matik/biologi-speciale om en relevant biologisk pro-
blemstilling, hvori indgdr et statistisk materiale.

Puhkt 3) i problemformuleringen medtdges, som det frem-
gar tidligere i forordet, mere af pligt end af lyst. Vi
har fundet det forsvarligt at nedpfioritere dette om-
radde, idet vi i det tidligere matematik-modul udeluk-
kende har arbejdet med amtematik i skolen, og idet vi
gennem vore biologimoduler og gehném den obligatoriske
padagogiske dimension har beskaftiget os med generel
padagogik samt med f£34 men relevante omréder fra psyko-
logien og soc1olog1en.

I vores malformulerlng har vi navnt, at vi ¢nskede at
treange ned i den matematik, der ligger til grund for
stétistiske»metOders anvendelighed. Detté mal matte vi
bortrationalisere. Vi havde nemlig ikke realistiske mu- -
llgheder for at nd at kunne opfylde dette mal. Malet

er dog kun midlertidigt. forkastet, da vi i vores naste.
pfojekt,»som bliver et integreret specialeprojekt i bio-
logi 6g matematik, vil lade det genopst&.

'Man vil endvidere se, at vi ikke i'problemférmuleringenv
har neavnt statistikkens historiske tilblivelsesproces-
ser., Igen er arguméntationen for kort tid bg for_fé pro-
jektdeltagere. Vi finder emnet af stor vigtighed, men
har midttet erkende, at vi kun har kunnet koncentrere os
om de navnte problemer og mdl,“da vi som hgjst priori-
teret princip har, at vores arbejde skal indeholde kon-—
struktiv kritik. '

- Som vi navnte f@¢r, var vores udgangspunkt undersggel-
ser af sammenh@&ngen mellem lungekraft og -luftforure-
ning med sarligt henblik p& Fredericia.

Blandt den udenlandske litteratur, vi kom i besiddelse
af, var der ehkelte, der ogsd beskaftigede sig med pro-
blemet lungekraft og luftforurening. Undersggelserne

var tilrettelagt anderledes end de danske, og derfor

har vi ogséd arbejdet med disse. Dels for at udvide over-



blikket over, hvordan sddanne undersg¢gelser tilrette-~
lagges og dels for om muligt at finde idéer til, hvor-
dan ideelle undersggelser tilrettelagges.

Til sidst skal blot navnes, at store dele af dette se-
mesters arbejde skal danne grundlag for bl.a. vores
specialeprojekt. Vi vil derfor vere taknemmelige for
al form for kritik.

Kritik, kommentarer og anmodninger om rapporter kan
sendes til

J¢rn Jensen og Michael Olsen
MAT/BIO Hus 121

ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER
4000 Roskilde.
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I INDLEDNING .

I 1lgbet af de sidste &rtier er forskningeh i kreft -
til stadighed blevet intensiveret, f@¢rst og fremmest
indenfor den medicinske behandling samt grundforsk-
ning i hvilke biologiske mekanismer, der har med kraft
at ggre.

F¢rst;indenfor de seneste &r er en ny gren af kraft-
forskningen kpmmet til: Forskning i miljgfaktores

betingning af kraft (07).

Denne forskning beskaftiger sig med, hvilke stoffer,
eller pévirkhinger i det hele taget, der fremkalder
gget risiko for kraft -uden ngdvendigvis at kunne
engive en sikker &rsagssammenhaeng.

I lang tid har man kendt til serlige krazftfremkalden-
de (carcinogene) stoffer, som overfgrt eller indgivet

i en population (mus, mennesker etc.) medf¢grer at en
del af populationen d¢r af kraft.

De fleste af disse kendte carcinogener er endvidere
kendte mutagener, dvs. de pavirker cellernes genetiske
materiale DNA, og dette giver et solidt grundlag for

at antage, at kraft skyldes uregelmassigheder i celler-
nes genetiske materiale. ’

I meget korte trak kan den almindeligt accepterede'teo-
ri fremstilles sdledes: Der opstidr i en eller flere

af kroppens celler andringer i det genetiske apparat,
som medfgrer at cellen begynder at "gro vildt", hvor-
efter den gdelagger det omkringliggende vav; er dette
et vigtigt organ gdelzgges dets funktion, og individet
d¢r. Kraftsvulster kan endvidere spredes via blodet

og danne nye svulster i vigtige organer.

Det falder udenfor denne rapports intentioner at give
en mere tilbundsgdende behandling af grundforskningen
samt den medicinske forskning, men vi skal alligevel
lege navne nogle forhold af betydning for den videre
behandling.
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For manée af de kandte mutagener galder, at man ved
hvordan de biokemisk indvirker pa DNA'et (fejlparring
af baser, inaktivering'm.m.), men der er dels tale om
et meget lille antal stoffer i forhold til det antal
stoffer, man har mistanke til, og dels er der tale om .
ret kraftige virkninger, som let lader sig registrere.
En stor del af den ovenfor anfgrte viden stammer di-
rekte fra bakterieforsgg; nu ‘er der imidlertid ret stor
lighed pd selve det genetiske apparat hos alle levende
organismer, mens der med hensynxtil oﬁtagelse( nedbryd=-
ning og udskillelse er stor forékel mellem dyregrupper=-

" .ne.

Fra bakteriefors¢g vides, at sélv om disse dyrkes pa
helt rene subé%rater, forekommer der en (omend lille)
mutationshyppighed som det formOdentlig vil vere umu-
ligt at ‘eliminere helt (vi vil 1kke her komme ind pa
de narmere forhold men blot naevne, at f. eks. ultra-
violet lys og kosmisk strdling vides at»lndvirke, 114
gesom det m& formodes, at der altid vil forekomme eh
vis féjlfrekvens), disse forhold md8 ogsi antages at
galde for mennesker.

De fleste forskere er dog efterhanden_néét til det re-
sultat, at i hvert«faid 8ot af al kraft hos ménneskef
er fordrsaget af milj¢massigé péﬁirkninger af forskel-
lig art (lo). | L
Ud fra de teorier, vi meget sumarlsk har gjort rede for,
skulle det std klart, at kraft fgrst og fremmest er en

milj¢sygdom: Fremmede stoffer kommer via mad, luft, ar-

bejde etc. ind i organismen, indvirker pd nogle af
kroppens celler, og skaber mulighed for at disse celler
udvikler. sig til kraft.

Niar vi sammenholder dette med det faktum, at der arllgt
udvikles ca. 250.000 nye stoffer (40), hvoraf en stor
del indf¢res uprgvede pd markedet, hvor vi intet kender
til dissestoffers mulige kraftfremkaldende virkning,::i !

ma enhver erkende, at vi har behov for at forbedre vort




miljg ved at rense det for alle mistankelige stoffer,
samt at sgrge for at nye stoffer testes fgr de kommer
pd& markedet.

De muligheder vi 1 dag radder over til test for kraft-
fremkaldende'virkning, kan opdeles i tre hovedgrupper:
test med bakterier, test med mus og befolkningstests
udfra forskellige statistikker (epidemiologiske under-
s¢gelser). ’

Test med bakterier viser sigﬁmegeffiovend; fordi der 7
efterhéndén er'fundettstammer, som viser én stor (9o%wf
(09)) korrelation mellem mutagen effekt hos bakterierne,
. og carcinogen effekt pd mennesker; endvidere er teste-
ne nemme at udfe¢re, og vil kunne udf¢res‘i stort antal.
Test med mus har den fordel fremfor bakterietests at

mus ligger mennesket betydeligt narmere i taxonomi,

hvilket g¢r at forholdene omkring optagelse, nedbryd-
ning og udskillelse i kroppen er ret ens; de har dog
den ulempe, at de er tidskravende og dyre, hvis forsggs-
materialet skal vare tilstrakkeligt stort. '
Epidemiologiske undersggelser har den fordel at resul-

taterne kan anvendes direkte (selvfglgelig), men til
géngald en rakke svagheder, som vi i denne rapport vil
belyse.

I afsnit II vil vi behandle det generelt, og i de fgl-
gende afsnit vil vi gd i detaljer udvalgte epidemiolo-
giske undersggelser, herunder bl.a. den sdkaldte "Fre-
dericiaundersggelse".

I rapportens sidste afsnit vil vi se 1lidt pa, hvordea
undervisningen i HF/gymnasiet i statistik kan tilret-
telagges, sad den tilfredsstiller det stigende behov
for indsigt i anvendelsen af statistik.
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II ANVENDELSEN AF STATISTIK I EPI’DEMIQL‘OGI‘SKE
UNDERS®GELSER. - '

Vi skal i dette afsnit se generelt_pé-hvordan stati-
stikken bruges (og misbruges) indenfor kraftforsknin-
geh. _ '

Ved hijalp af statistiske analysér og tests baseret pa
forskellige.folkeregistre'(sésom syge-og d¢dsjburnaler,
m.m., f.eks. (09)) undersgger man : ' o
Om rygere har st¢rre‘risiko for:at £& lungekraftlend
ikke rygere; om folk i byer har stgrre risiko for kraft
end landboere; om arbejdere i visse industrier (svej-
seré, malere etc.) udsattes for specielle kreftfremkal-
dende'stoffer; on forskellé i socialgrupper giver for- .
skelle i'krefthyppighed; eller som fig II.l., om £folks .
spisevaner kan'haVe indflydelse pé.hyppigheden-af tarm-

kreft - vi skal senere kommentere fig_II.ly
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GEOGRAPHY OF A CANCER suggests a probable cause of the di The incidence of
cancer of the large intestine among women in 23 countries is closely related to per capita
mest consumption in those countries, The data are adjusted to eliminate differences in age
distribution in the populations. An alternative explanation attributes cancer of the large
intestine to a low consumption of cereals. The two hypotheses are hard to distinguish from
each qlher because high meat consumption and low cereal eonsumption tend to go together. .
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Den sadvanlige metode for disse undersggelser bestar

i at udskilde en bestemt gruppe (f.eks. rygere ), og
sammenholde hyppigheden af kraft i denne gruppe med

en kontrolgruppe (af ikke rygere); talmaterialet un-
derkastes sa en statistisk test, og som regel anven-
des 5 % signifikansniveauet til at afggre om der er
forskel pd grupperne.

De'navn;grhypoteser er mere eller mindre begrundet udiﬁ

fra den ufuldstandige viden vi har om de biologiske sy-
stemer ifiegemet, og fofren stor del éf hypoteserne gél-
der at de pastdede sammenhange hverken kan be-eller af-
krzftes pd grundlag af eksisterende medicinsk viden,
omend man i nogle tilfzlde kan have en meget sterk mis-
tanke.

Et godt eksempel pé& dette er rygning og lungekraft.
Efterhdnden er der lavet sd mange undersggelser om det-
te, at sammenh®&ngen md betragtes som bevist, selvom det
kan vere svart at kvantificere forholdet p& en rimelig
madde, ((11) nevner noget med 20 %).

Man ved, at r¢gen bestdr af gasser (CO,NO, m.fl.) som

kan optages i blodet gennem alveolerne i iungerne; en
andel del af rg¢gen bestir af partikler, som aflejres i
munden, luftrgret, bronchierne, og alveolerne afhangigt
af partikelstgrrelsen (kun de mindste nar alveolerne);
disse r¢gpartikler bestdr af en razkke organiske for-
brandindingsprodukter "tjarestoffer", og om flere af

dem ved man bla. fra forsgg med mus, at de er kraftfrem-
kaldende.

De stgrste partikler fanges i ciliesystemet i luftrgret
og de ¢vre bronchier, og fgres tilbage til munden, hvor
de enten spyttes op, eller synkes og ender i maven.
Ligeledes det finere af lungerne har et "clearingssystem",
som er i stand til at absorbere fremmedstoffer og mindre
partikler, og f¢re disse ud af organismen.

Nu er effektiviteten af disse forsvarsmekanismer imid-
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lertid rét.forskellig blandt mennesker, ligesom for-
skellige typer rg¢g pavirker clearingséystemet forskel-
ligt, og det gg¢r, at det er umullgt at fastlagge en
kausal sammenhang mellem rygning og lungekraft, (hvem
kender ikke historien om den 90-&rige, som har rgget '
og drukket helé livet, uden hverken‘at f4 lungekraft
eller leverskader . '

Den pdviste sammenhang hviler altsa déis pad en generel
medicinsk viden, og dels 'p& en pavist stokastisk sammen-
hang. ' ' N

Den stokastiske sammenh&ng pavxses pa- f¢lgende made :
Vi valger en population af rygere, og en af ikke ryge—‘
re, og tester om hyppigheden af lungekraft er stgrre i
den fgrste end i den sidste, hvilket er illiastreret i

nedenstiaende skema :

 lungékraft | ej lungekraft
rygere Pyy B
ikke rygere p21'- ' Py

hvor p ‘er sandsynligheden for at falde i de givne
celler;‘pll er da lig (1 - p12)' |

Vi ser, at antal lungekrafttilfzlde er binomialfordelt
i de to populationer, og vi kan derfor sammenligne pa-
rametrene udfra hypotesen : pll">§21'

Som vi senere vil komme ind p&, er vi ngdt til at for-—
mulere nul- hypotesen P11 = Pyyi ma denne forkastes (f eks.
péd 5 % nlveau), har vi sandsynliggjort vor egentllge
(alternative) hypotese.

Vi kunne ogsd have valgt p11~# le'som vor alternative
hypotese (bilag 11)

Vi vil i det fglgende beskaftige os med, hvad det egent-
lig er for nogle hypoteser vi i et givet problem kan
teste. -

Indenfor den klassiske statistik (bilag 12) - som Vi

har begranset os til her, mé vi,f¢r$t 1a§e en model for
de stokastiske variable; at‘konstruere'en model vil si-

ge at g¢re 51g nogle antagelser om fordellngen af de




stokastiske variable, begrundet i viden om det under-
sgpgte fenomen. ‘

I eksemplet rygere/ikke rygere vil man starte med at
antage at krafttilfaldene er binomialfordelt (idet
hver person enten f&r kraft eller ikke); nu er en poi-
'ssonfordeling ofte nemmere at arbejde med, og da vi
ved, at en binomialfordeling kan aproximeres med en
poissonfordeling, hvis populationen er stor og sand-
synligheden 1ille (bilag 12) ~“vil vi nok ende med at
antage, at ‘antal krafttilfazlde er poissonfordelt. =
Udfra stikprgven kan vi nu estimere parametrene i de

to fordelinger (rygere og ikke rygere).

Ser vi ifu pa vor hypotese fra fgr : Py1 = Ppyr ©F det
vi tester altsd, om parameteren i de to poissonforde-
linger er ens; eller sagt pd en anden mdde : om de to
grupper kan antages at stamme fra den samme population.
Dette forhold mellem parametre og tests vil blive be-
handlet eksemplarisk i forbindelse med bla. fredericia-
undersggelsen, men vi skal her hafte os ved nogle gene-
relle forhold vedrgrende valget af parametre.

I ovenstdende eksempel ville vi, hvis vi fandt at pa-
rametrene ikke var ens, kunne havde at sd er populatio-
nerne heller ikke ens, hvilket vil sige at der er for-
skel pd sandsynligheden for at f3& lungekrzft, afhangigt
af om man ryger eller ikke.

I forbindelse med luftforureningsundersggelser er para-
metrene dog langt fra i alle undersggelser valgt hen-
sigtsmessigt, og det kan fa store konsekvenser for for-
tolkningen af vor hypotese.

Den ufuldsteandige viden om Arsagssammenhangen mellem
miljgpdvirkning og krafthyppighed rejser efter vor me-
ning nogle problemer, bla. med hensyn til formidlingen
af resultaterne, men henleder endvidere opmarksomheden
mod nogle af de grundlaggende forudsetninger, som ngd-
vendigvis m3 vare opfyldt, hvis statistikken skal an-
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vendes p& en "haderllg méde.

Et sp¢rgsma1, som v1 lgb ind i adsklldlge gange under-

diskussioner om pro;ektet, var :

Hvis man udfra en stikprgve (se note a) kan finde en

signifikant sammenh@&ng mellem to forhold, kan man da
pastd, at der ma vefe denne sammenh&ng - uanset om man
kan give en rimelig hypotese om sammenhangen begrundet
i faglig viden om fznomenet ? ‘ ' .
At problemet ikke er trivielt findes der talrige eksem-
pler pa; pad fig II.1l. s& vi hvordan statistikken bliver
anvendt til at forsgge at finde ud af, hvilke pavirk-

ninger af legemet, som kan medfgre gget risiko for kraft;
‘man ser ved fgrste gjekast, at en hypotese om at kgd-

spisning kan fremkalde tarmkraft synes at kunne bekraf-

- tes, uanset der os bekendt (samt igvrigt beskrevet i

artiklen) ikke findes nogen som helst medicinsk begrun-
delse for en sadan antagelée. |

Man ser samtidigt, at hypofesen om at kornspisning kan
nedsatte hyppigheden af tarmkraft ligesavel syhes at
kunne.blivé‘bekreftet, 0og man sp¢rger‘uvagerligt sig-_
selv, om man ikke méd'dennevform for étatistik ville
vere i stand til at pavise de mest utfolige sammenhange
mellem f®nomener som ikke har det ringeste med hinanden
at ggre, (se note b),

Hvis hypotesen ikke er dannet p& baggrund af faglig vi-
den om fznomenet, er undersggelsen narmest af akademisk
interesse, (hvem ville pa baggrund'af fig II.1. negte
at spise k¢d/fylde sig med korn), idet alle mulige fak-
torer, kendte som ukendte, ville kunne forklare sammen-
hangen lige s& godt; dette forhold medfgrer automatisk,
at en sadan test ville kunde angribes fra mange syns-
vinkler, siledes at det ville vare umuligt at traffe
ndgen beslutning pa baggrund af testen.

Ovenstdende kunne ogsd formuleres : Hvis vi valger hog—

le parametre (her kgdspisning), hvor vi ikke kender en



fagligt beérundet aréagssammenheng,,kan'vi heller ik-
ke ggre os hdb om at testen belyser nogle relevante si-
der af problemet, samtidig med at fortolkningen af re-
sultatet bliver suspekt.
Man mad dog her ikke se bort fra den grundforskningsmes-
sige interesse det kan have, udfra et givet materiale
at fa ideer til relevante sammenhange, som sd kan dan-
ne grundlag for senere pracisering, sidfremt de bliver
sammenholdt med faglig viden, .(se note c). —
-Et andet fundamentalt princip,.som er vigtigt at ‘holde B
sig for ¢gje i kraftforskningeﬁ'er : t
Man ma ikke danne sig en hypotese udfra en stikprgve,
og bagefter teste denne i samme stikprgve, (se note d).
At dette princip skal overholdes findes ved en smule
overvejelse ret logisk, men vi mener det kan volde en
del problemer i praksis : Hvordan kan vi f.eks. kontrol-
lere, om forskeren rent faktisk har dannet sig hypote-
sen inden stikprgven blev foretaget ?
Fig II.1l. kunne t®nkes (uden at vi dog p& nogen mide
ved noget om dette) at vare opstdet pd fgplgende made :
Der har foreligget en hel masse tal over fg¢rst og frem-
mest kraftdgdeligheden i forskellige lande; en forsker
har sat sig ned og sammenlignet tallene med tal over en
masse andre forskelle i materialet, og nogle af disse
(i hvert fald i fgrste omgang) ubegrundede sammenhan-
ge har vist sig at indicere en signifikant sammenhang;
herefter har han testet for denne sammenhang, og fundet
den signifikant.
En s8dan fremgangsmdde overtrader begge de to princip-
per vi har navnt : for det fgrste er hypotesen ikke ba-
seret p& faglig indsigt - for det andet testes hypote-
sen i1 det materiale, hvori den blev dannet.
Vi har hgrt rygter (som vi dog ikke har fundet det uma-
gen verd at checke efter) om, at det pd denne made skul-
le vare muligt at pdvise en signifikant sammenhang mel-
lem storkenes faldende antal i Danmark, og den faldende
fgdselsprocent.
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At de ting vi har beskéftiget os med i dette afsnit -
maske for en statistiker er ret elementare ting, g¢r

“dem imidlertid ikke mindre 1nteressante, idet statistik-

ken langt fra altid kun bruges af fagfolk, samtidigt
med at vi alle hver dag bombarderes med statistiske op-
ggrelser over de mest utrolige ting. _

Et andet’princip som har betydning i kraftforskningén
er :

Jo stgrre testmatériale vi har, jo s£¢rre-bliver sikker-

heden af testen, (se note e),

Dette prlncip kan imidlertid udtrykke flere forhold
det er siledes det samme pr1nc1p, som ligger bag udsag-
net : ' o , ' A

Jo flere og stgrre fejlkilder, Jo stgrre testmaterlale
er n¢dvend1gt,

samt udsagnet :

Jo mindre effekt der.testes for, jo_st¢rre testmateri-

" ale er ngdvendigt, (se note f).

Vi har i indledningen gjort rede for, at kraft m& anta-
ges at opsta frq en rekke milj¢pévirkninger,'som hver
is®r ma taﬁkes at yde deres lilie bidrag; det vil der-
for ‘kun vare muligt at pavise de ret store effekter,
(note g), og note h). |

Testmaterialet, dvs. statistikker over dpdsaérsager, sy-

gejournaler m.m. er i .almindelighed ret stort, der ind--
gdr for det meste adskildige tusinde mennesker, men til
gengeld er det for det meste behaftet med stor u31kker—
hed, f.eks. usikkerhed i diagnostiserlngen af dgdsarsa-
gen, fejl eller mangler i spgrgeskemaer m.m..:

Endvidere md man ofte pd grund af manglende statistik
"sjusse" sig til nogle tal - f.eks. i stedet for at
bruge luftméiinger, m& man som mal for forureningen i
en by anvende statistik over det samlede brendspoffor-
brug, (36). ‘ _

Vi skal til slut se generelt pd hvad det vil sige, at
teste en given hypotese.
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et er et generelt princip indenfbr statistiske tests,
(m&ske indenfor al naturvidenskabelig forskning), at en
hypotese aldrig kan bevises - man kan kun forkaste en

(nul) hypotese, (se note i)

Men hvad vil det sige at forkaste en nulhypotese ?

Her fort=aller den klassiske statistik os, at hvis vi

- kender den hypotetiske fordeling, kan vi opstille en
teststgrrelse, hvis fordeling vi;kendervpg som er tabel-
leret; udf:é tabellen kan vi s& finde séndsynlighedeni
for at vort sample kan stamme fra den hypotetiske for-
deling - dvs. det vi i virkeligheden aflaser i tabellen,
er sandsynligheden for at f&4 en varre teststgrrelse (se
note a). o

Vi kan nu f.eks. velge, at hvis denne sandsynlighed (for
at f& en varre teststgrrelse - eller for at f& et mere
ekstremt sample under hypotesen) er under 5 %, vil vi
regne vor hypotese for bevist (sandsynliggjort).

Vi vover i virkeligheden den pastand, at ekstreme han-
delser ikke forekommer i praksis - hvilket de selvfglge-
lig g¢r, og det er netop denne risiko for at bega fejl,
som er det .eneste argument vi kan bruge i fastlaggelsen
af vort signifikansniveau.

Ve kan se, at der i virkeligheden er to typer fejl vi
kan begd : type I fejl er, hvis vi forkaster vor nul-
hypotese, selvom den er sand; type II fejl er, hvis vi
ikke forkaster den, selvom den er falsk.

Det vi skal ggre ved fastlaggelse af vort signifikans-
niveau, er altsd at vurdere konsekvenserne af de to
typer fejl i forhold til vore hypoteser.

Hvilket signifikansniveau skal vi da valge i epidemio-
logiske undersggelser ?

Man kunne argumentere, at hvis vi sgrgede for at ggre
sandsynligheden for type I fejl stor, f.eks. ved at val-
ge lo % signifikansniveau, ville vi opnd at ggre det
lettere at pdvise en given hypotetisk sammenhang (f.eks.
forurening/kreft); vi ser imidlertid, at vi derved sam-
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tidig ¢ger muligheden for at begd type II fejl, hvil-

- ket vil médf¢re; at vi gger muligheden-for at pavise

alle mulige falske sammenhange, ' (f eks. kgdspisning
‘og kraft).

Hvis vi derimod i vor iver efter ikke at acceptere fal-
ske hypoteser ggr vor type I fejl’ meget smd (f.eks. ved
at velge 2-Y/2 % niveau), opnar vi samtidigt, at ggre .
det svaert at pdvise sande sammenhange, (se note i).

Den eneste made atll¢se dette diiemmé pa er éltsé i

hver given sammenhang at vurdere udfra materlalet hv1l-
ket s1gn1f1kansn1veau som bgr ‘anvendes.

Ve mener derfor det er vigtigt at angive den faktisk
fundne sandsynlighed fra testen, sidledes at det over-
lades til dem med faglig indsigt i problemet at fortol--
ke resultatet, (se note k). _

I ‘nedenstdende skema: 'ses nogle af de tlng ud har for-
spgt at ggre rede for i dette afsnit.

Pilene viser slutn1ngsrakkef¢lgen i almlndellgt aner-

. kendt statlstlsk inferens; de overstregede pile viser,

hvor det ikke er tilladt at slutte noget fra og til -
vi ser, at bdde model og hypotese ideelt set skal kon-

strueres udfra viden om fanomenet.

fenomen som skal - ‘ E . '
‘ hypotese
" undersgges
4
N model
S stikprgve ‘

v

| parametre (skgn) Pl © test




III UNDERS@GELSER AF SAMMENHENGEN MELLEM LUNGEKREFT
OG LUFTFORURENING. '

Begrundelse for afsnittet.

Begrundelsen for at beskazftige sig med et éfsnit af
denne type er dobbelt. For det fgrste et ¢gnske om at
spore en argumentation for hypotesen: "Der findes en
sammenha&ng mellem grader af luftforurening og antal-
let af observerede lungekrafttilfalde" i en given for- -
mulering og for det andet at se, hvordan forskellige
forskere har designet undersggelser af denne type.

Hvad den f¢rste begrundelse angdr, er der ikke, i de
artikler vi har behandlet, argumenteret medicinsk for
hypotesens relevans. Dette kan henge sammen med flere
ting. Bl.a. at det kun har va@ret muligt at pavise en
forgget krafthyppighed hos dyr, der er eksponeret for
enkelte af de stoffer, der forefindes i forurenet lufg,
men ikke at forklare medicinsk, hvad det er for egen-
skaber ved netop disse stoffer, der fremkalder kraften,
endsige hvad kraft i det hele taget er. Denne diskus-
sion vil det nok vere muligt at gd i dybden med, men
relevansen heraf i et matematikprojekt er tvivlsom.
Derfor har vi, som de undersggelser, vi behandler, ac-
cepteret det rimelige i at antage en sammenhang mel-
lem lungekraft og luftforurening.

Den anden begrundelse er mere relevant for projektet,
idet et mil med arbejdet er at undersgge, hvorledes
undersggelser indenfor kraftforskningen designes. Her-
med tenkes hovedsageligt pa hvilke metoder og tests,
der lagges tillgrund og pd konklusionernes afhangig-'
hed af den valgte metode.

Selve afsnittet er bygget op omkring to udvalgte ar-
tikler, der ganske vist har et par &r pd bagen, men
som pd udmerket vis illustrerer problemerne med valg

Vaf metode.

Valget af netop de behandlede artikler skyldes ikke sd
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meget faglige*hensyn som. forhdndenvarende materiale.
Desverre er det ikke muligt i et projekt af et semes-
ters varighed at spore samtlige relevante kilder, 8&-
ledés at sammenha&ng i artikelvalg kan opnés. Derfor har
vi ud fra ma&ngden af hjemskaffede artikler valgt to,
der indeholder relevante problemstillinger. Endvidere
har vi for at belyse egnetheden af indikatorstoffér

for iuftforurening behandlet nogle f3& artikler herom.
Afsnittet er struktureret p&d fglgende mide: f@rst resu-
meres de to undersg¢gelser om samménhéngen mellem ud-
valgte-parametfe og lungekréftd¢déligheden, og stati-
stikken i de enkelte artikler behandles sarskilt ef-
ter hvert resume. Dernast diskuteres de statistiske
metoders anvendelighed pa det opstillede problem, og
herunder omtales artikler om forskellige stoffers eg-
nethed som luftforureningsindikatorer. Afsnittet af-
sluttes med en delkonklusion. |

I

De to unders¢geléer.

Den f¢rste unders¢gelse, vi vil omtale, er af Donald
0. Anderson (04), og den vil kort blive resumeret:

Forfatteren tager udgangspunkt i en bestemt klassifi-

"kation af luftpollutanter, nemllg, partikulert stof,

irritanter, qxidanter og systemgifte. Artiklen gennem-
g8r emner indenfor disse grupper, og vi har kun kon-
centreret os om polycykliske hydrocarboner (PH) . (I
rapporten er.  disse polycykliske hydrocarboner i flang

‘benavnt PH og PAH (A for aromatiske)).

Forfatteren indleder afsnittet med, at PH, mange med
carcinogen aktivitet, kan findes i byluft. Graden af
forekomst afh@&nger dog ikke blot af populationstathed}
men ogsd af 8rstid, idet deres kemiske aktivitet er
hgjt afhangigt af vejret. Dette, mener forfatteren,
ggr, at konklusioner pa sammenh&nge mellem kraft og
koncentrationer af PH i luften kun vanskeligt kan dra-

ges.’
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Herefter omtales en strid mellem bl.a. forfatteren

og Stocks. Stocks tillagde i 1955 en byluftkoncentra-
tion af 3:4-benzpyrene pd 7.7 microgram pr loo cm3
luft 50% af lungekrafttilfaldene, og i en senere un-
dersggelse fra 1958 brugte han koncentrationer af 3:4-
benzpyrene, l:12-benzperylene, pyrene, flourethan,

SO2 og rgg til at vise en korrelation mellem alders-
standardiserede dgdsrater (note 1, side 75) blandt
mandlige lungekrazfttilfezlde og alle disse substanser.
_(3:4-benzpyrene‘og benzo(a) pyrene bruges i flang om
det samme stof).

Stocka data er af bl.a. forfatteren blevet re-eksami-
neret med trinvis line®r regressionsanalyse for at ud-
skille de faktorer, som leverer mest til variansen om
regressionen. Denne analyse viser, at selv om 502 og
PH er statistisk signifikante leverandgrer til multi-
pel korrelationskoefficienten, er denne leverance in-
finitesimal i sammenligning med effekten af popula-
tionstathed.

Stocks udvidede sin 1958-undersggelse ved at inddra-
ge et "socialt indeks" og viser ved partiel regres-.
sionsanalyse, at rgg og 3:4-benzpyrene er relateret
til lungekraft-rater, mens rg¢g og l:l2-benzperylene
kun er relateret til bronchitis og pneumonia-rater.
Igen er Stocks data blevet re-—analyseret med trinvis
regressionsanalyse med henblik pa at undersgge f@l-
gende uafhangigt variable: 3:4-benzpyrene, l:12-benz-
perylene, pyrene, flourethan, populationstzthed og so-
cial klasse. Konklusionen er, at ingen PH fremstdr som
signifikant korrelerede med lungekraft, hvis r¢g og
socialt indeks ikke medtages, selv om 3:4-benzpyrene
er korreleret med andre krafttyper. Derfor mener for-
fatteren ikke, der er belag for at tro, at koncentra-
tioner af PH i byluft er relateret til kraftdgdsfald.
Forfatteren nevner tobaksnydelse som en vasentlig &ar-
sag til lungekraft og slutter afsnittet med konklusio-
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nen:

...selv om man kan observere carcinogene PH i byluft,
er der endnu ingen klar indikation for, at deres til=i. .
stedevaerelse er signifikant, selv om deres samspil med
biologiske og fysiske substanser ma vere mékanismen
ved carcinogenesis. Disse andre substanser ma, gennem
deres ifritant—egenskaber og svakkende effekt pd det
reépiratoriske epitelforsvar i varten, skabe miljget

for den kumulative aktion af tilbageholdte carcinoge-

ner, som ogsd findes i den omgivende luft.

Sadan en hypotese er, trods alt, stadig meget speku-

"lativ.".

Det i denne sammenhang - 1nteressante er uoverensstem—
melsen mellem Stocks og Anderson. Pa& det samme mate-
rialegrundlag opnas modstridende konklusioner afhen- .
glgt af analysemetode. Af denne grund har vi ¢nsket”

at precisere, hvilke metoder parterne har benyttet.
Prec1ser1ngen er vanskellggjort af manglende original-
materiale, men vi har alligevel s¢gt at rekonstruere
analyserne. Rekonstruktionerne skal naturllgv1s tages
med et vist forbehold.

Stocks har ¢nskét at undersgge, om der er en sammen-
hang mellem'aldersstandardiserede dgdsrater (fordrsa-
get af lungekraft) og 3:4-benzpyrene, l:12-benzpery-
lene, pyrene, flourethan og r¢g samlet p& 17 lokalite-
ter. - v
Metoden er korrelationsanalyse, men det fremgar ikke
af artiklen hvilken type. Derfor skal her ridses op,
hvilken mulighed vi kan forestille os.

Stocks har fundet korrelationskoefficienten mellem de

opstillede parametre hve; for sig og den aldersstan-

- dardiserede dgdsrate stammende fra lungekréft.

Korrelationskoefficienten kan udtrykkes pad fglgende ma-
de: o e

cov(xl,xz)
p= VVar(xl)var(xz)
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og sk¢gnnet over parameteren p er
12
5192

hvor $1, betegner skgnnet over kovariansen og kan til

beregningsformdl skrives pa formen
SAP '

Af korrelatiohskoefficienternes fordeling kan udledes
et simpelt test for hypotesen p=o. Safremt p®0, er
stgrrelsen

t=—i— VT
vI-r2

t-fordelt med f=n§2 frihedsgrader.

En diskussion af korrelationsanalysens anvendelighed
vil blive fremfgrt i et senere afsnit, hvor diskussio-
nen af alle de behandlede metoder foreligger samlet.

Anderson har foretaget en re-eksamination af Stocks'
data ved hjelp af trinvis regressionsanalyse. I vores
kildemateriale (19) skelnes mellem,forskellige analy-
ser, der med god vilje kan kaldes trinvise. Trinvis
regressionsanalyse er beskrevet i bilag 8, og der er
grund til at antage, at det ikke er denne metode, An-
derson har benyttet, idet multipel korrelétionskoef—
ficienten R? (bilag 7) ikke indgar i denne. Derimod
indgéar R2 i "the forward selection procedure", og vi
antager, det er denne Anderson har benyttet.
Fremgangsmdden er meget lig den, der er beskrevet for
trinvis regressionsanalyse, idet der dog ikke i "the
forward selection procedure" re-eksamineres pd hvert
trin af regressionen for de variable, der allerede er
indsat i modellen pd det foreliggende trin. Det vil si-
ge, at en variabel, der fg¢rst er indsat i ligningen, -ik-
ke kan risikere at blive forkastet pd et senere tids-
punkt.
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De variable indszttes i ligningen efter samme krite-

rier som under trinvis regressionsanalyse. N&r den fgr-

- ste variabel er indsat,.findeé de mindste kvadraters

ligning, og et F-test (bilag 4) viser, om regressions-
ligningen er signifikant. Den anden variabie findes og
indsattes, og igen findes de mindste kvadraters lig-
ning. For denne ligning findes R2 i procent, og det te-
stes om lighingen er signifikant med et F-test. |
For den ny-indsatte variabel undersgges, om den forir-
sager en signifikant formindskelse af den residuelle_A
kvadratsum ved dens partielle F-veardi (bilag 5). V

Sdledes fortsattes, indtii den partielle F—Vardi for en

.variabel ikke er 51gn1f1kant og den variable md af-

~vises i regre551onsmodellen.

Stocks har udvidet antallet af variable ved at‘indf¢4

‘re et.socialt'indeks.og har denne gang benyttet, hvad

han kalder partiel regressionsanalyse. Denne metode

antager.Vi er en almindelig multipel regressionsanaly- -

se (bkilag 3) med et.efterf¢lgende test for, hvorVidt
de enkelte koefficienter kan antages at vare forskel-
lige fra nul. Hvor dette er tilfaldet tales om korre-

lation mellem den pégaldende'variabel og responsen.

Andersons reanalyse benavner han selv trinvis regres-
sionsanalyse, men'som‘tidligere navnt antager vi, der
er .tale om "the forward selection procédure“ (se om-

tale af denne).

Den anden under$¢gélse, der skal omtales her,Aer afA
B.W. Carnow og P. Meier (11), oq ogsd denne vil blive
resumeret-

Forfatterne har dels pa baggrund af eget arbejde, dels

pad grund af andres, ‘undersggt sammenhangen mellem luft—

 forurening, indiceret ved benzo(a)pyrene, og lunge-

kreft ved at sammenligne byomride- med landomride-, mi-
grant- med ikke-migrant- og ryger med ikke-rygerpopula-
tioner. '
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Effekten af fast brandstof og cigaretter i 19 lande

og af benzo (a)pyrenekoncentration og cigaretter i 48

tilstgdende stater i USA undersggtes ved benyttelse af

multipel regressionsanalyse. ' '

Forfatterne fokuserer péd 4 typer af studier:

1) Sammenligning mellem bypopulationer og landpopula-
tioner og undersggelse af forskelle i dgdsrater

“»_forarsaget af lungekreft, i deifleste,tilfalde u-

- -den at bergre specifikke atiologiske faktorer.

2) Sammenligning mellem lungekreft-dgdsrater i migrant-
populationer af rater i hjemlandet med rater i mod-
tagerlandet. Dette udtaler noget om forandring i
dgdsrater ved andringer i miljget. '

3) Sammenligning mellem demografiske enheder og under-
spgelser af sammenhzngen mellem lungekraft-dgdsra-
ter og forskellige indicier for forurening ved brug
af multipel regressinsanalyse for at adskille effek-
terne af miljgmessige—- og andre faktorer.

4) Sampling studies, hvor karakteristikker af lunge-
kraft-dgde bestemmes ved interview med familie og
sammenlignes med korresponderende karakteristikker

af den resterende population.

Efter presentation af disse fire typer undersggelser,
som alle behandles i artiklen, begrundes valget af
benzo(a)pyrene som forureningsindikator. Benzo(a)py-
rene forekommer i fast form i luften, er sadvanligvis
adsorberet pd partikler og derfor filtrerbar, er rela-
tivt let at mdle og er godt korreleret med andre poly-
cykliske organiske stoffer. Endvidere er det fundet
carcinogent i dyr og antages at vare det i mennesker.
Herefter omtales undersggelser af benzo(a)pyrene, der
viser en kraftig &rstidsvariation bdde i by- og landom-
rdder med et gennemsnitsindhold i byer pd 6.6 micro-
gram/looo m3 luft og 0.4 microgram/looco m3 luft i land-

omrdder.’
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1) By/land undersggelser.
Forfatterne gennemgér undersggelser af denne type. I.
‘mange er der ikke medtaget udtryk for forurening, og = ;
.1 de fleste er der ikke taget hensyn til cigarette:.
De er altsd rene samménligninger mellem by- og land-
dﬁdsrater.'Unders¢gelsernes konklusioner résumeres,
og foffatterne laver til sidst en delkonklusion, der
udtaler, at en loo%'s fqr¢gelse:i lungekraft-dgdsrate
he&nger sammen med en forggelse pa 6.2 enheder benzo-
. (a)pyrene, eller omregnet en omtrentlig forggelse p&
15% i_d¢dsféld“pr. enhed forggelse i benzo(a)pyrene.
Imidlertid er- den f¢r omtalte fof¢gelse pa loo% fun-
"dét‘mellem de starkest forurenede byef‘og”de.reneste
landomré&der. Derfor er forureningseffekten sandsynlig-

vis mindre end 15%.

2) Migrantundersggelser. _
Forfatterne peger selv p& en svaghed Vedfdisselunders¢¥
gelser,'nemlig om migranter kan fofmodes at vare ekvi-
valente til random eller reprasentatlve pr¢ver af
hjemlandspopulatlonen.' ‘ ‘ _
En gennemgang af flere undersggelser af denne type mun-
der ud i fglgende delkonklusion: lungekraft-dg¢dsrater
hanger sammen med dét generelle forureningsniveau i
'dé undersggte omrader. Generelt viser undersggelserne
at migranters dgdsrate ligger mellem afgiver- og mod-
‘tagerlandets. Dataene peger ogsd p&, at udsattelse for
forurening tidligt i livet forarsager vedvarende effek-
ter, dog. mangler dataene stadlq effekten af tobaksryg—
ning. En enkelt unders¢gelse, der inkluderer rygevaner,
giver imidlertid basis for at konkludere, at  forandrin-
ger i dgdsrater er relateret til mere end tobaksryg-
ning, dvs. til en byfaktor.
3) Regressionsanalyse. .
Dette afsnit er tyngdepunktet i artiklen, idet forfat-

terne her har lavet en selvstendig undersggelse.

De har laver multipel regressionsanalee, fordi de har




¢gnsket at separere effekter af faktorer, der adskiller
by- og landomréder, med det sigte at identificere by-
faktorer, som ma ggres ansvarlige for forskelle i dgds-
rater fra kraft i lungerne. '

Metoden har imidlertid nogle begr@nsninger, hvoraf for-
fatterne navner fglgende som de vigtigste: 1) selv om
relationen har den forventede form, kan fluktuationer

i dataene, der skyldes tilfaldigeféﬁfekter af andre va-
riable, ggre det vanskeligt at besﬁemme sammenhangskofz
efficienterne med rimelig pracision. Hvis det ikke lyk-~
kes at finde et signifikant resultat, er det ikke ngd-
vendig et bevis for, at der ikke er sammenhang. 2) Den
camuflerende effekt som skyldes en variabel under et
andet pradikat. Specielt nar variable er hgjt korrele-
rede (som ved bymassig crowding og forurening), og nar
der er vasentlige médlefejl (som ved miling af pollutah—
ter i luften), vil relationskoefficienten vare vanske-
lig at tolke, og medtagning af en variabel i ligningen
vil have effekt péd koefficienterne for de andre.
Forfatterne har, i stedet for at bruge regressionsme-
toder til at udvalge, hvilke s@t af forureningsvariable,
der er mest direkte relateret til lungekraft, valgt et
enkelt forureningsindeks, benzo(a)pyrene, til at repra-
sentere effekterne af alle korrelerede forureningsva-
riable kombineret.

Forfatterne har suppleret en tidligere undersggelse i
19 lande af sammenh@&ngen mellem et antal variable og
lungekrzftdgdelighed. De har valgt cigaretforbrug og
fast bre&ndstofforbrug. Tidligere undersggelser har
nemlig vist, at bl.a. flydende brazndstof ikke er rela-
teret til lungekraft eller andre forureningsindikato-
rer.

Regressionen er af formen

Y = a+blx1+b2X2

hvor Y=alders-kgns-specifikke lungekrzft-de¢dsrate,
X1=cigaretforbrug i looo cigaretter/ar/person over 15
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ar og_X2=fast brandstofforbrug i looo kg/person/ar.

bl udtrykke forg¢ggelsen i dgdsrate pr. enhed forggelse
i cigaretforbrug, og b2 udtrykker forggelse pr. enhed
forggelse i fast brandstofforbrug.

_bl findes til ca. 15% og b2 til ca. 20%. Férfafterne-
har ikke mulighed for at udtrykke koeff1c1enterne i
&kvivalente benzo(a)pyrene enheder.

Konklusionen pa undersggelsen er, at produkterne fra
fast brandstofforbrending, eller af variable hﬁjt kor-
relerede med fast brandstof, er-'en vigfig atioiogisk
faktor i forbindelse med lungekraft ,
Forfatterne sammenligner derefter deres unders¢gelse
med andre og slutter med at konkludere, at rimelige for-
¢gelser i . lungekrafthypplghed er 2-3% Pr. benzo(a)py-
rene enhed for hvide og 7- 8% for ikke-hvide.

4) Sampling studies. A

I denne tYpe kan verdier af variable somirygevaner'og
bopal bestemmes for hvert enkelt individ, og tilliden
til tolkning af resultaterne v1l vaere tllsvarende stgr-
re end i regre551onsanalysen.

" Forfatterne gennemgdr en del undersggelser, der stort
set blot bekrafter de tidligere konklusioner. Som nyt
element kan dog navnes en inddeling efter‘cigaretforf
brug. | |

I de aféluttendelkbmmentarer pegeriforfatterne pa svag-
heder ved de omtalte undersggelser generelt og peger
p& omré&der, hvor videre forskning er ngdvendig. Ende-
lig bestdr deres konklusion af seks delkonklusioner,
som skal navnes: '
1) Lunggkraft er blevet den stgrste ehkéltéfsag blandt
- kraftdgdsfald hos mand og en signifikant dg¢dsdrsag
blandt kvinder i US2, og den udbredelse er gget i de
- sidste 30 ar. . |
2) En vesentlig @tiologisk faktor ﬁdg¢r cigaretrygning,

selv om rygning ikke kan ggres ansvarlig for hele -
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den ggede udbredelse af sygdommen.

3) Polycyklisk organisk stof, der findes i cigaretr¢g
i hgj koncentratidn, fordrsager lungekrzft (og an-
den kraft) hos forsggsdyr og findes i luften i sto-
re mangder i industrier, hvis arbejdere har hgj
lungekreft-dgdsrate, ligesom det findes i byluft.

4) Byomrdder har omtrent dobbelt sd hgj udbredelse af
lungekraft som landomrdder. Indenfor byomraderne er
udbfedelsgnrst¢rre, hvor der er mere generel indu~
striel forurening. -

5) Generelt har migrantpopulationer en udbredelse af
lungekrazft mellem den, der er bestemt i deres op-
rindelige hjemland og den i det land, de er tilflyt-
tet. 4

6) Et estimat pd den effekt, forurening gver pa lunge-

© kraft-dgdsrater, er 5% forggelse pr. enhed forggel-
se i byforurening, indiceret ved benzo(a)pyrene.

Statistikken i denne undersggelse fremgdr af resuméet,
og i bilag 1 er den generelle metode omtalt, ligesom
de aktuelle beregninger er udfgrt i bilag 2. _
Statistikken vil blive behandlet i den efterf¢lge29e
diskussion, og her skal blot navnes, at hvis men te-
ster de fundne koefficienter i forhold til hypotesen
81,82=0, findes t-vardier pd& henholdsvis 0.932 og
1.893, hvor det for den fgrste verdis vedkommende gzl-
der, at der ikke er grund til at antage koefficienten
b, forskellig fra nul pa 5% niveau.

Testes under hensyntagen til korrelationen me;lem b1
og b2, findes en F-verdi p& 2.958, hvilket ikke giver

statistisk signifikans pd 5% niveau.

Diskussion.

I ‘Andersons artikel finder Stocks ved korrelationsana-
lyse korrelation mellem 3:4-benzpyrene, l:l12-benzpery-
lene, pyrene, flourethan, 802, rgg og standardiserede

dgdsrater fordrsaget af lungekrzft blandt mend. Endvi-
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dere findes en hgjere korrelatig@ mellem.lungekraft

og r¢gkoncentfationer. |

Ved re-eksamination med "the forward selection proce-
duré“ findes, at selv om 802 og polycykliske hydrocar-
boner giver et statistisk signifikant bidrag til mul-
tipel korrelatiohékoefficienten, er dette bidrag infi-

nitesimalt i sammenligning med effekten'af populati-

'onstathed.

Kort sagt har vi her et seat data, der giver anlednlng

til forskelllge konklusioner afhenglgt af analysemeto-
de. _
Beregning.af'korrelationskoefficienten‘forudsetter, at
iagttagelsesresultaternes fordeling er normal eller kan
tranéfbrmeres, ééledes4at den bliver normal. Denne be-
tingelse er ikke altid opfyldt, men ved indsamling af
data er det dog ofte nuligt at fremskaffe ét iagttagel-
sesmateriale, hvor begge variable har varieret tilfal-
digt under sd vidt muligt ens forhold. Ved beregning

af korrelationskoefficienten og‘ved efterfglgende test

‘vfor'hypotesén p=0, kan det lykkes at pavise en stoka-

.stisk sammenhang mellem de to varlable.

Det ma understreges,'at en stokastisk sammenhang ikke

er ensbetydende med en kausal sammenh&ng. En signifi-

kant korrelationskoefficient opfordrer altsd til vide-
re analyse af det?pagaldende'problem for at finde ud

af arsagssammenhazngen. I denne videregdende analyse

bygges fgrst og fremmest pd faglig indsigt i problemet,
og regressionsanalyse spiller ofte en vesentllg rolle

i verlflkatlonen af de opstillede hypoteser. Altsa vil
en- korrelatlonsanalyse i sig selv sj=zldent vare til-
strakkelig. ‘ '
Endvidere vanskeligggres tolkningen af korrelationsko-
efficienten ofte af, at andre faktorer end de iagttag-
ne har varieret og dermed frembragt en falsk korrela-
tion. Hvor dette er tilfeldet, md materialet inddeles

i undergrupper, indenfor hvilke de forstyrrende fakto-



‘rer ikke varierer, og korrelationskoefficienten ma
beregnes for hver undergruppe.

Sluttelig skal navnes, at sdfremt iagttagelsesresul-
taternes fordeling afviger betydeligt fra den todimen~
sionale normale fordeling, er fortolkningen af korre- .
lationskoefficienten hgjst usikker. Eksempelvis kan
man komme ud for, at p=o ikke er identisk med stoka- -
stisk uafhangighed. ‘

Derimod er "the forward selection procedure" grundlag-
gende en god idé&, idet den tillader at arbejde med fle-
re variable end ngdvendigt, da de variable testes i
ligningen p& hvert trin. Det havde dog nok varet en for-
bedring af analysen at benytte trinvis regressionsana--
lyse, idet der her undersgges, hvilken effekt introduk-
tionen af en ny variabel har p& den rolle, en tidligere
indsat variabel spiller,

Alt i alt m& Andersons fremgangsmade anbefales fremfor
Stocks'. Det md& dog fremhaves, at det er begranset,
hvilken nytte man kan have af de dragne konklusioner.

I kraftforskningen md et af formdlene vare at kunne pa-
vise en sammenhang mellem indikatorer for luftforure-
ning og lungekrazftdgdelighed (mht indikatorers e&het—
hed se senere). Benyttes en variabel som befolknings-
tethed, der ganske vist ha@nger sammen med den generel-
le luftforurening, vil det ofte vare sé&dan, at denne
variabel overskygger alle andre i ligningen. Dette er
der i sig selv intet unaturligt ved, idet befolknings-
tethed er godt korreleret med stort set alle kraft-
fremkaldende stoffer i forurenet luft, hvorimod en en-
kelt indikator som f.eks. benzpyrene, vil vaere darligt
korreleret med eksempelvis PVC, som ogsd har effekt pa
kreftdgdeligheden.

For at nd frem til pointen mener vi ikke, det er sar-

ligt hensigtsmassigt at inddrage befolkningstathed i

sddanne unders¢gelser. Hvordan skal de ansvarlige myn-
digheder forholde sig til en undersg¢gelse, der konklu-



derer, at lungekraftd¢deligheaen stort set kun er

godt korreleret med befolkningstethed? Sprede be-
folkningen eller honorere et lavt fe¢dselstal?
Undersggelser af denne'type er blot med til at beva-
re status quo og lzgge en damper pa den folkellge op—
pinion til fordel for forureningskilderne.

En lignende kritik kan gives af Stocks' multipel re-

- gressionsanalyse og Andersons reanalyse med "the for;
- ward selection. procedure"

"The forward selection procédure"'er en videreudvik-
ling af multipel regressionéanalyse,‘dg er efter alt
at dgmme en mere pélidelig'beskrivelse af tingenes
tiLstand,log derfor m& Andersons konklusioner tiilag—
ges stgrre vagt. Desvarre, kunne man sige, fordi An-
dersons arinae_fremgér med tydelighed af hans samlede
artikel, hemlig'at undervurdere eller rettere under-
kende forurenet lufts indflydelse p% vores helbred._
Det problem der efter vores sk¢n fremstar, er. at fa
sat gransevardler pa tllstedevarelsen af kr&ftfrem— o
kaldende stoffer i luften. Det vil bl. a. sige, at forsk-
.ningen i at finde et eller flere stoffer, der er godt-
korrelerede med st¢rstedeleh af tilstedevarende kraft-
fremkaldende stoffer, md intensiveres. Lykkes det at
finde et godet indikatorstof, hvis kohcentration i
luften helt tydeligt er korreleret med lungekraftdgde- ‘
Iigheden, vil der blot vare en "cost-benefit"-analyse

tilbage for at £f& sat en grensevardi pa forurenet luft.

" Et skridt i denne retning mener vi, Carnow og Meier er
gdet. De har benyttet benzo(a)pyrene som indikator. De-
res begrundelse-var bl.a., at benzo(a)pyrene er gbdt
korreleret med andre polycykliske organiske stoffer.
Desverre indeholder deres artikel ikke kildehenvisnin-
ger til denne pastand, ‘men vi har selv s¢gt litteratur,
der kunne pavise benzo(a)pirenes egenskaber som indi-
kator. ' '

Vi har fundet to artikler, der bergrer emnet perifert.




Den ene er af W.J. Blot et al. (08) og belyser sam-
menheangen mellem forskellige typer kraft og forefin-
delse af olieindustri i udvalgte omr&der i USA.

Der er ikke skelnet mellem forskellige stoffers til-
stedevaerelse, blot ved man, at polycyklisle aromati-
ske hydrocarboner (PAH) findes i hgjere koncentratio-

ner, hvor olieindustri forefindes. Resultatet af un- .

dersggelsen er bl.a., at lungekréft var signifikant hyp-
pigere i omrider med olieindustri p& o.ol niveau.

En anden undersggelse af Lee et al. (32) beskaftiger

sig med analyse og bestemmelse af sammensatningen af de
PAH-fraktioner, der kendes fra forbrending af tre al-
mindelige brazndstoftyper, nemlig kul, tra og olie/pe-
troleum. Endvidere sammenligner de fordelingen af PAH
fundet ved de tre forskellige brandstoftyper med for-
delingerne af partikulart stof fundet i luft fra et
hg¢jt kulforbrugende omrdde (Indiana) og et lavt kul-
forbrugende omradde (Massachusetts) for at se, om der
kan laves korrelationer mellem brandstofudnyttelse og
partikulart stof i luft. PAH's kendte bestanddel i
partikulert stof i luft er mistankt for at vare hoved-
drsag til den observerede carcinogene aktivitet i om-
radder med tung generel industri, og menge specifikke
PAH vides at vare carcinogene i dyr.

Disse effekter sammenholdt med en formodning om, at .-
luftbdret PAH deltager i induktionen af lungekraft i
mennesket, er begrundelsen for PAH som forskningsobjekt.
Af andre ting kan navnes, at PAH stammer fra forbran-
dingsprocesser, der udnytter fossilt brandstof, og
dannelsen er afha&ngig af forskellige forbrandingspara-
metre som f.eks. brendstoftype, temperatur og braend-
stof-til-luft ratio. | )
Endvidere skyldes ca. 90% af PAH-udsendelsen kulfor-
brendingsprocesser, og hovedparten af disse er koncen-

treret i midt-vestlige stater i USA.

Som resultat af undersggelsen findes en bemarkelsesvar-

dig overensstemmelse mellem kurver for kul-sod PAH og
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Indianapolis luftpartikler si vel som mellém olie/pe-
troleum-sod PAH og Boston luftpartikler. Denne sidste
iagttagelse er konsistent med den kendsgerning, at o-
lie er Bostons hovedvarme- og -energikildé, mens kul-
afbrending praktisk talt ikke finder sted. Svovlhol-
dige'PAH i kulforbre&ndingsprodukterne er identiske med
de, der er fundet i'luftpartikler fra Indianapolis, og
dette leder frem til den antagelse, at hovedleverandgr
til Indianapoiis' luftbarne PAH er kulforbrandingspro-
cesser. | , ‘
Denne sidste undersggelse prgver altséd ikke at finde et
indikatorstof, men peger indirekte pa, at tal for brend-
stofforbrug kan benyttes som indikator for luftens ind-
hold af PAH. | | :

Man fristes til at indskyde, at dette er en fjér i hat-
ten pd A-kraft tilhangere, dog m& man have in mente, at
selv om brandstofforbruget er godt korreleret med’mang-
den af carcinogene PAH i luften, er det happe godt kor-

releret med ioniserende straling fra diverse kilder.

For at vende tilbage til Carnow og Meiers artikel fin-
der vi selve idéen i undersggelsen god, dog mangler
_der stadig dokumentatlon for benzo(a)pyrenes egenskaber

som forureningsindikator.

Delkonklusion.

I undersggelser, der har som mdl at finde en sammen-

' hang mellem luftforurening og lungekraftdgdelighed, vil
det ofte vare rimeligt at benytte regressionsanalyse i
en eilervanden form. I regressionsanalysen indg&r et
udvalgt antal parametre, og udvalgelsen af disse para-
metre m& underkastes faglige kriterier. Kun p& denne
madde undgds parametre, der ikke indgdr i kausal sammen-
heng med lungekfaftd¢deligheden. Stokastiske sammenhan-
ge kan give et fingerpeg om 'en mulig kausal sammenhang,
men visse parametres stokastiske sammenhang er dog sa
'1ndlysende tabellge, at disse bgr forkastes.
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Vi mener, at en hensigtsmassig mdde at drive epide-
miologisk kraftforskning p&, er at finde frem til et
eller flere indikatorstoffer for luftforurening, der
‘er godt korre1eret med andre kraeftfremkaldende stof- .
~ fer i luften, samtidigt med at der er god korrelati-
on med lungekraftdgdeligheden.

- Det endelige mdl md vare at nd frem til acceptable
- grenseverdier for indikatorstofferne, sdledes at det
::,ibliver en politisk beslu%ﬁlhg, hvormange det hvert 52?;'

:'skal dg af lungekraft og”ikke som nu privat—¢konimiské7

interesser.
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IV FREDERICIAUNDERS@GELSEN.

Indledning.

Som vi navnte i forordet, var Fredericiaundersggel-
sen en af de motiverehde fakforer, der foféréagede
dette projekt, og den giver en mulighed'for at tage
udgangspunkt. i-en konkret og velbeskrevet statistisk
undersggelse, som netop p& grund af resultaterne har

veret (og er) sterkt omdlskuteret

" Anvendelsen af statistik er langt fra entydig i den

forstand, at et givet problem automatisk vil fgre til -
anVendelSen af en given model, hypotese og test, uan-
set hvem der arbejder med det. I |

En stor del af arbejdet bestdr af "ekstra statlstlske

‘antagelser og vurderinger sésom valg af\kontrolgruppe,

pracisering af hypotese m.m. Heri:er Fredericiaunder- =
s¢gelsen s@rlig interessant, idet talmatérialet er af
en sddan beskaffenhed, at tilsyneladende ens hypote-

-ser henholdsvis accepteres og forkastes, afhangigt af

hvilken statistisk fremgangsmide, man ger brug af.
Alle disse ting vil vi se pd i dette afsnit, oé vi har
valgt at strukturere pd fglgende made:

Fprst gives en ovefsigt over indholdet i den samlede
Fredericiauﬁders¢gelse'inklusiv debat (kronologisk o-
versiét findes i bilag 13). Dernast behandles fem ud-
valgte artikler/undersggelser. De to af undersggelser-
ne.behandles dog ikke konsekvent édskilt; da problem-
stillingen stort set er:ens (Clemmeéen;ét al. og E.B.
Andersen hhv. (14) og (ol)). De gvrige ﬁnders¢gelser
behandles adskilt. Efter hver omtale diskuteres kri-
tikpunkter, der er specifikke for den enkelte artikel,

.0og til sidst kritiseres hele Fredericiaunders¢gelseh.
Afsnittes afsluttes med en delkonklusion.

Oversigt over Fredericiaundersggelsen.

Den 30.09.1974 offentliggjortes i Ugeskrift for lager
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‘en undersggelse af Johannes Clemmesen et al. (14) om

lungekraft og luftforurening i Fredericia, der bl.a.

konkluderer, at det nappe kan skyldes tilfeldigheder,

~at hyppigheden af 'lungekraft for mand i Fredericia er

‘hpjere end i Horsens, Kolding og Vejle. Denne under-

sgpgelse er behandlet senere i rapporten.

En médned efter (o04.11l.) behandles problemet i korre-
7spondancer. Peter Ernst (23) sp¢rger, om hyppigheden
,faf lungekrzft blandt beboerne indenfor det gamle vold-

omr&de er korrigerede for alder oéwk¢n, idet det ma

formodes, at ®ldre aldersgrupper er overreprasenteret
i bykernen, hvilket kan forklare fundet af g¢get hyp-

pighed. ,

Jens L. Hansen (27) kommer ind p& rygevaner og n&vner,

at Fredericias vakst i forhold til kontrolbyerne pa

grund af industri og trafik matte ske med tilflyttere

fra andre egne. Tilflytterne kom til et fremmed mil-

jo og blev derfor lettere ofre for cigaretrygﬁing.

Clemmesen et al. (15) svarer ikke direkte p& spgrgs-

mdl og kritik, men navner, at det kun er forelgbige

resultatér, der er forelagt i Ugeskrift for lager, og

at de er uden ansvar for, at diskussionen er pabegyndt
offentligt. Man har valgt at fremskynde forelaggelsen
af de vasentligste trak i billedet sammen med de muli-
ge forklaringer i en forelgbig rapport, sd de ansvar-
lige myndigheder tidligst muligt kunne tage stilling
til, om videregdende unders¢ggelser va¥ ngdvendige.

I samme nummer af ugeskriftet kritiserer miljgkonsu-

lenterne fra LO og SID (22), at unders¢ggelsen ser bort

fra muligheden af, at der kan vare en vasentlig sam-
menh&ng mellem arbejdspladspdvirkninger og ekstern for-
urening. Man efterlyser analyser af, hvad den ramte
gruppe mennesker tidligere har va@ret beskeftiget med,
0g om der pa disse menneskers arbejdsplads har eksi-
steret og/eller stadig eksisterer forureningskilder,
der kan medvirke til dannelse og udvikling af lunge-
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kreft. ' .

Endelig har lage Knud Wilson (43) haftet sig ved, at
Clemmesen et al. anbefalede en dyberegéende,analyse
angdende lungekraft iAforskellige lokaliteter i landet
og har'fremsendt en lille statistik fra Strandby ved
Frederikshavn, som kan have videregdende interesse.
25.11.1974 offentligggr E.B.Andersen (ol) en reanalyse
afklungekrafttilf&ldene'i Fredericia. Denne er behand-
let senere i rapporten, og konklusionen skal blot gen-
tages her. E, B Andersen finder, at det fremlagte mate-
riale ikke udg¢r nogen solid basis for at slutte, at
hyppigheden af lungekrefttllfalde er stgrre i Frederi-
cia end i de tre kontrolbyer. Materlalets mest markan-
te trzk er et uventet lavt antal lungekrafttrlfalde

i Horsens. - . o .

Arne Nielsen (34), der er en af deltagerne i den op-
rindelige,unders¢gelse, tager i samme nummer til gen-
mzle overfor E.B.Andersens kritik. Nielsen argumente-
rer for Clemmesen et al.'s unders¢gelse5metode frem-
for Andersens bl.a.'Vea,,at Andersens test ikke tager
hensyn tii artiklens formél,bnemlig at belyse om lun~
gekrafthypbigheden i Fredericia kan antages at vare |
hgjere end i andre byet med'nogenlunde samme indbyg-

gertal ‘og alderseammensatning, fordi testet behandler

alle fire byer pad ensartet madde uden speciel hensyn-
tagen til Fredericias s@rstilling i formdlet, og det
nevnes, at den i Andersens konklusion omtalte svage,
generelle tendens giver en solid basis til at vere pa
vagt, sd man som foresldet satter en stgrre undersg-
gelse i gang.

Endelig forsgger Aage Lgrring (33) at forklare Fre-
dericias hgjere hyppighed af lungekrafttilfzlde. Det-
te gpr han ved, at et stort antal Huguenotter boeaf-
te sig i Frederieia, og'at byen og dens omegn endnu:
er praget af disse gamle slagter, der sikkert har med-
fgrt avancerede rygevaner til Danmark. Endvidere nav-

ner Lg¢rring, at Fredericia gennem loo &r har varet cen-
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trum for Danmarké,jernbanetrafik, og at et meget stort
antal statsbanefunktionazrer har haft deres bopal i net-
op denne by og heriblandt s®rlig mange togfgrere, loko-
motivfgrere og togfyrbgdere. Kan man udelukke, at deres
lungekraeftrisiko er forgget?

02.12.19724 g¢r Per Eichner (21) fra Superfos opmarksom
P4, at vurderes luftkvaliteten i Fredericia og Vejle

pa basis af svovldioxidmilinger, tyder gallehe pd, at
'iuftkﬁaliteﬁen i:}redeficiavér bedfe ené i vejle. End-
Vvidere navnés, at de fleste forskere haf fundet det na- -
turligt at sikre sig eller i det mindste sandsynlig-
ggre, at der virkelig var forskel pd luftkvaliteten i
de omrd&der, de sammenlignede, inden de accepterede luft-
forurening som en mulig forklaring pa forskelle i syge-
ligheden.

10.02.1975 har E.B.Andersen (02) et indlag i Ugeskrift
for lager, der er et svar til Arne Nielsen. Andersen
gentager Fredericiarapportens mest udtalte statistiske
svagheder og kommer med en generel kommentar til de
konklusioner, der drages. Efter Andersens skgn er det
test Fredericiarapporten benytter ikke heldigt valgt,
idet den anfgrte teststgrrelse ikke, som anfe¢rt i ar-
tiklen er normeret normalfordelt, hvilket g¢r det van-
skeligt ar vurdere dens relative stgrrelse. Den stati-
stiske vurdering svakkes efter Andersens overbevisning
altid af en kraftig inhomogenitet i den valgte kontrol-
gruppe. Konklusionen pd den oprindelige undersggelse
m& vare, at materialet ikke kan pavise en forskel med
nogen stor sikkerhed.

Fgrste del af en stgrre undersggelse udf¢rt af Horwitz
0g Bach Pedersen ( 28) offentliggjortes i ugeskriftet
08.09.1975 under titlen "Sammenhangen mellem luftforu-
rening og dg¢delighed med s&rligt henblik p& lungesyg-
domme". Artiklen er ligesom anden del omtalt i denne
rapport, og her skal blot navnes, at dgdeligheden i

Fredericia er sammenlignet med dgdeligheden i 6 andre




kommuner med samme indbyggertal.;
Angdende dgdeligheden i de enkelte aldersgrupper ind-

. tog Fredericia en mellemstilling mellem de andre kommu-

ner, bide med hensyn til dpdeligheden af alle arsager

og med hensyn til dgdeligheden af lungekraft og kro-
nisk bronchitis. Medtages alle dg¢dsfald, hvor kronisk
bronchitis var anfgrt som en d¢dsdrsag, primzr eller
sekundar, var de aldersstandardiserede rater h¢jere i
Fredericia for mends vedkommendeAPé 0.1% niveau.

Anden del offentliggjbrtes samme sted 16.08.1976 under
titlen "Sammenhzngen mellem den almene dgdelighed og
industrialiseringen. i en rakke danske provinsbyer" (36).

Denne undersggelse finder bl.a., at der ikke er sammen-—

‘h&ng mellem SQz—émissionen_og.d¢deligheden.'Udelﬁkkes

en enkelt kommune med sardeles hgj SOZ—emiSSion af a-
nalysen, fandtes blandt mend en positiv sammenhzng med
alle lungesygdomme undér~et‘samt med luhgekraft og
kronisk bronchitis. Eﬁdvidere var der blandt mand en
positiv sémmenhang mellem tatheden af industrivirksom-~
heder og dg¢deligheden af lungesygdomme samt en positiv
tendens fo; lungekreft og bronchitis, der dog ikke var
statistisk signifikant, og endelig var der en sammen-
hazng mellem ahdel af kommunen, der var dakket med by'el—
ler bym®ssig bebyggelse, og dgdeligheden af 1ungesyg-'
domme, der dog ikke var statistisk signifikant for lun-
gekraft og bronchitis alene.

Januar 1977 offentliggjorde E.B.Andersen (o3) en arti-
kel med titlen "Multiplicative Poisson Models with
Unequal Cell Rates". Denne er omtalt senere. i rappor-
ten. Kort. fortalt benyttes den multiplikative Poisson-
model med efterfglgende test til at konkludere, at hy-
potesen om ens byeffekter for Fredericia,'Horsens, Kol-
ding og Vejle ikke kan forkaétes.

Horwitz og Bach Pedersen (37) havde 21.11.1977 en under-
s@ggelse i Ugeskrift for lager om lungesygdomie og lun-

gefunktion blandt skolebgrn i Fredericia. Denne under-
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s¢ggelse viser, at den socio-gkonomiske baggrund, vur-
deret ud fra boligens stgrrelse, forzldrenes skole-
gang og rygevaher, var lavest i city, h¢jere i for-
staderne og hgjest i landdistrikterne. Langvarig for-
kglelse var hyppigst i city, astmatiske lidelser og
lungebetandelse viste ikke noget entydigt mgnster med
hensyn til sygdomsmgnster og sverhedsgrad, og bgrne-~
nes h¢jde, vagt og lungefunktion v1ste 1ngen systema-
tisk afhangighed af boligomradet. T

Johannes Clemmesen (16) mener i en korrespondance 13.
02.1978 ikke, at Horwitz og Bach Pedersens unders¢gel-
se af skolebgrnene i Fredericia bgr std ukommenteret.
Clemmesens kritik angdr bade argumenter mod " hans egen
oprindelige Fredericiaundersg¢gelse og selve undersggel-
sen af skolebgrnene.

For det fgrste navnes, at det ikke var Clemmesen et al.,
der ansvarliggjorde en enkelt virksomhed for luftforu-
reningen, og det fastholdes, at selvom man ved en sam-
menligning enkeltvis imellem Fredericia og henholdsvis
Horsens, Kolding og Vejle ikke finder en signifikant
forskel i lungekraftens hyppighed, kan dette ikke eli-
minere den pdviste signifikans i forskellen mellem Fre-
dericia og de tre nabobyer under et.

Endvidere har Clemmesen selv detaljeret bekrazftet den

i 1974 pdviste ophobning af lungekrafttilfalde i Fre-
dericias centrum i sammenligning med nabobyernes javne
indre fordeling. (Denne padvisning findes i Acta. path.
microbiol. Scand. 1977. suppl. 261 og er i skrivende
stund ikke hjemkommet) .

Det navnes bl.a., at man i Kgbenhavn har pdvist, at
lungekraeften viser en social gradering til ugunst for
de socio-gkonomisk darligt stillede, og at man i Fre-
dericia ikke fandt en sa udtalt forskel i skatteplig-
tig indtagt blandt lungekraftofre, at denne sk¢gnnedes
at kunne forklare den fundne forskel.

Med hensyn til undersggelsen af skolebgrn skal her

blot navnes et par af Clemmesens kritikpunkter. Clem-
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mesen mener, at de sékaldté landdistrikter neppe har
interesse, og .den fundne forskel i tobaksvaner hos
foraldre‘lader sig na@ppe anvende som forklaring pa
forskellen i'lungekraft, og hvis man i diskussionen
inddrager landdistrikter, er det fra alle undersggel-
ser venteligt, at f.eks. tobaksvanerne dér frembyder
en mindre risiko for lungekraft, men dette er irrele-
~,vant i diskussionen om en eventuel virkning af luft-
foruréningen.i Fredericias centrum, modsat perifere by-
JOmréder.' - |
I samme korrespondance-rubrik fremfgrer Arne Nielsen
(35), at de benyttede skoler, der reprasenterede op-
landet, udviser de mest udpragede forskelle med hen-
syn til gennemsnitsvaegt og -hgjder og med hensyn. til
lungefunktion. Disse forskelle, mener Nielsen, burde
vare'tagétTi betragtning i anaiysen;
Som svar herpd pdpeger Horwitz 6g Bach Pedersen (38),
at de netop ikke har angivét data for lungefunktion
m.m. eréde'for omréde, ﬁen skole for skole, og derved
. er der klar overensstemmelse mellem analysen, og deA '
krav Nielsen stiller. o
20.02.1978'afsluttes.(fore1¢big) debatten om lungekreft-
risikoen i Fredericia ved, at Karl M. Christeﬁsen og |
Martin-Silberschmid (12) efterlyser, hvilken sammen-
h&ng med kreftsygelighed det er, Horwitz og Bach Pe-
dersen forventer, kan vises ved at undersgge bgrn fra
forurenet/ikke—forurenet omra&de. Desuden mener Chris-
tensen og Silbérschmid der er to problemer, der gdr ar-=
tiklens verdi problematisk, nemlig 1l)fremsattelse af
postuletet, at bgrn forventes at vare en fintmezrkende
indikato; for luftforurening, og 2)anvendelsen af peak-
flow som .lungefunktionsvurdering. | .
Til dette sidste svarer Horwitz og Bach Pedersen (39),
at det er standardmetoden.ved'de internationale studi-
er, der udfgres i WHO's og EF's regie.
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Clemmesen et . al./E.B.Andersen (14)/(ol).

I januar/februar 1972 diagnosticerede man pa Fredericia
sygehus et stgrre antal lungekrafttilfelde end tidlige-
re, og dette sammeholdt med en formodning om at luft-
forureningen i Fredericia er sa&rlig hgj, f¢rte til en
hypotese om, at det hgje antal krafttilfalde kunne han-

ge sammen med forureningen.

Formodningen om s&rlig stor forurening i Fredericia er

- baseret pd malinger af svavestgv og S0, pad tre malesta-
tioner siden 1960.

Madlingerne i Fredericia viser et 8rsgennemsnit af SO2

pa ca. 50 mikrogram/m3, og spidsverdier pd ca. loo-200

mikrogram/m3; man har kun "sporadiske" mdlinger af til-
svarende art for resten af landet at sammenligne disse
tal med, men fra andre undersggelser ved man, at vardier
pa over loo mikrogram/m3 i arsgennemsnit har medfgrt
hyppigere luftvejssygdomme og nedsat lungefunktion hos
bg¢rn.

Man ved, at 802 i"sig selv nappe har stor indflydelse

pad lungekraft, men man formoder, at SO2 er godt korre-
leret med andre stoffer, som er kraftfremkaldende.

For at undersgge ovenstidende hypotese fandt man antallet
af lungekreftdgdsfald i Fredericia i perioden 1968-71.
Man valgte nu at foretage en forelgbig undersggelse, og
for at finde en egnet kontrolgruppe tog man tre byer,
som i visse henseender ligner Fredericia (bla. med hen-
syn til stg¢rrelse), nemlig Horsens, Kolding og Vejle,

og fandt her de tilsvarende antal lungekraftdg¢dsfald.
Det man ¢gnskede at teste var altsd :

Er lungekrafthyppigheden stg¢rre i Fredericia end i an-

dre lignende byer.

Clemmesen et al. foretog et statistisk test pd materialet,
og paviste (pd 5 % niveau) at det samlede antal tilfalde

i perioden for ma&nd er signifikant st¢rre end i en kon-

trolby, dvs. en "by" konstrueret pd grundlag af et gen-
nemsnit af Horsens, Kolding og Vejle (tallene for denne
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"by" (i det fgl. kaldet 3-k byen) er normeret med hen-

’Syn til antal indbyggere og alderssammensétning, sd den

kén sammenlignes direkte med Fredericia).

Et par maneder senere;offentliggjorde statistikeren
E.B.Andersen en re-analyse af det samme materiale, og
finder i denne analyse ikke signifikant forskel pa an-
tal lungekrafttildgdsfald i de fire byer..

Vi vil i det fglgende vurdere de to tests Clemmesen og
E.B. Andersen har anvendt, samt- fgje endnu et par mullg-
heder til for at vise, hvilken betydnlng den statistiske
fremgangsmade har pé resultatet.‘ ' '
Materialet ser ud som fglger ;'.

N

I1. Population by sex and age in the previous mulnicipal arcas. 1970.

Table
Fredericia ‘ Horsens : : Kuolding Vejle
Mren Women Men Womrn Men . " Women Men . ’ Women )
0-24 ...... Peveieedee.. 6799 6959 7014 6493 7154 7256 5838 6111
25-29 ... el 1428 1319 - 1385 1128 - 1400 1328 1214 1205
30-34 ... 990 949 841 804 1015 - 1023 844 902
35-39 ........... e 915 948 © 758 860 957 989 . 775 . 807
40-44 ... 976 1061 864’ 960 963 1132 762 843
45-49 ...l 1110 1115 a97 1149. 1084 1206 893 1006
50-54 .............. e 973 980 1014 1118 1095 1213 865 1045
55-59 ....... ... 800 897 1083 1172 1050 1144 878 1018
60-64 .................. 710 887 923 1205 - 895 1025 © 839 1022
65-69 . ........... Ve h81 782 834 1126 - 702 ° 901 © 631 873
L o 509 - 667 634 914 535 797 539 . 770
75 and over ........ L 605 850 TTH2 1173 659 1066 - 619 966
Total .................. 16396 17414 17129 18102 17509 19080 14697 16568
Table 111, Lung cancer. Number of cuses and annual morbidity rates per 100,000 males 1968-1971 for various towns.
Fredericia ' Horsens . Kolding Vejle
. Ape - . Antual \nnuil Annaai - Annval
AR Number moriadily Number morbidiy Numbee murbidity Numbwr narhidity
of raws por of ralre per of rates per of . Faies per
Cuses 100.000 canes 1060 canvy twuavo CCusey 100,010
0-24 ............ V] 0 0 Q V] 0 0
25-99 L ........... 0 0 0 0 0 0 0
Y T 0 0 0 0. ] 0 0
35-39 ...l 0 0 1 33 0 0 0
40-44 ... 00 1 26 2 a8 1 26 1
4549 ..o 3 68 -4 100 1 23 2
50-34 ... 7 180 7 173 2. 46 2
55-59 ... 11 344 6 139 8 191 7
60-64 ............ 11 387 15 406 7 196 10
65-69 ............ 10 430 10 300 11 392 14
70-74 ... ..., 11 540 12 473 -9 421 8
75 and over ....... 10 413 2 64 12 455 7
Total Leeiiiiiin... 64 - 59 - 51 - 51 -




Clemmesen : ,

Clemmesen starter med at antage, at antal kraftdgds-
fald er poissonfordelt, idet hyppigheden er 1lille i
forhold til antal indbyggere; endvidere m& de vare u-
afhangige, idet man ikke regner med at lungekraft smit-
ter, (at kraftdedsfaldende er poissonfordelt ses ogsa
hvis man fg¢rst antager, at de er binomialfordelt, enten
kraft eller 1kke, denne binomialfordeling kan sd apro-
ximeres med en poiéédnfordellng, se bilag 12). .
Disse poissonfordellnger (en svarende til hver alders-
gruppe) aproximeres med normalfordelinger, og da vi ved
‘at summen af en razkke normalfordelte observationer er

en normalfordeling, fér vi at summen af alle krafttilfel-
de i hver by er normalfordelt, og endvidere ved vi, at
variansen er lig middelverdien, idet de stammer fra pois-
sonfordelinger.

Clemmesen slar som navnt de tre kontrolbyer sammen til
en "gennemsnitsby" (3-k by).

Ved at dividere med det samlede antal indbyggere (hver
aldersgruppe for sig), og gange med antal indbyggere i
Fredericia, fidr vi noget vi kunne kalde de forventede,
og vi kan nu teste om disse stemmer overens med det fak-
tisk observerede :

Fredericia 3-k byen
0-24 ar o o
25-29 - o o
30-34 - o o
35-39 - o} 0,37
40-44 - 1 1,51
45-49 - 3 2,61
50-54 - 7 3,60
55-59 - 11 5,58
6o-64 - 11 , 8,55
65-69 - lo 9,38
70-74 - 11 8,64

75~ - lo 6,17

64 46,41
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Clemmeéen fbretager nu et u-test (t-test med kendt va-
rians), idet han sk¢nner VarianSen lig middélvardiep,
1lig henholdsvis 64 og 46,4.

Vi trakker nu disse normalfordelte observationer fra
hinanden, og f3r en ny normalfordeling - hvorefter vi
kan teste om middlevardien i denne er o.

Dette svarer tillhypotesen :

Middelvardien i Fredericias population er lié middelvaer-
dien i 3-k by populationen; eller sagt pd en anéen ma-
de : sandsynllgheden for at fa lungekraft er ens i Fre-
dericia og 3=k byen. '

Bemark, at der er tale om et udtryk for den generelle
,sandsynlighed,'dvs. sandsynlighedeh for pd et eller
 andet tidspunkt i livet af f& lungekraft, (forudsat at
aldersfordeling og andre forhold i byen ikke andres i
en menneskealder). '

Den normerede normalfordelte teststgrrelse bllver :

_ 64-46.4 _ .
z‘vmm = 2.00 .

13,5 er sk¢nnet over Varlansen pa det forventede antal
beregnet udfra ' A '

var (aX+byY) =va2var(X)+b2var(Y) : _ A

Ved obslag i tabellen fés : P(z> 2;00) = 2,28 % .

For kvinder vliver testqt¢rrplseﬁ z = 1,09, men da tal-
tene her er temmeligt sma, ses der bort fra disse.

Vi ser altsd, at der for mand er tydelig 51gn1f1kans
pad 5 % niveau.

.E.B.Andersen :

Andersen tager koﬁt tid efter til genmale; han.foretager
pé de samme data en QO-test (chi-kvardrat-test), og fin- -
der ikke signifikant forskel. '
Andersen er enig med Clemmesen i de forste modelbetragt-
ninger (poissonfordellngen), men han mener 1kke det er -
rlmeligt at sla Horsens, Koldlng og Vejle sammen.

"Han foretager i stedet en normering med hensyn til antal
indbyggere i de forskelllge byer, sdledes at tallene for
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for alle fire byer bliver direkte sammenlignelige.
Endvidere sldr han nogle af aldersgrupperne sammen for

at f& dem store nok, se nedenstdende skema :

Tabel I. Sammenligning af forventede og observerede antal lungekreefttilfelde fordelt pd aldersgrupper.

Fredericia Horacns Kolding Vejle ;_ P
. Obser- Forven. Ohser- Forven- . Obaer. Forven. Obwor- Forven- P
Aldersgra ppe veret tet veret tet verot tet verer tot Q )
. : i~
4054 ......... 11 87 13 82 4 8.9 5 72 6s  10%
55-59° ......... 11 6.7 - 6 9,1 -—: -8 8.8 7 7.4 39 - o%,
6064 ,........ 11 9.1 15 118 7 11,4 10 10,7 3.0 10720
65’-69: ......... 10 9,5 10 13,7 1t 11,5 14 10,3 24 'O%i
70-74 ......... 11 92 12 114 - 9 9,7 8 9,7 0.7 Q 79
75— 10 7.0 2 9.1 12 7.7 7 72 9.2 2+%
alt .......... 64 50,2 58 63,3 51 58,0 51 52,5 26.0 :_0%

—— — ST T e

Kalder vi nu sandsynligheden for at f& lungekraft i
celle ij for pij - hvor i er inddeling efter alder, og
3 er inddeling efter by, kan vi opstille fglgende nul- -
hypotese : p;; = P;, = Pj3 = Pjy

Skal vi formulere dette 1 ord, bliver det :
Sandsynligheden for i en given alder at d¢ af lunge-
krazft er ens i de fire byer.

Andersen skriver videre : "Det naturlige test for en
sddan hypotese er et sat uafhe&ngige Q-test", hvilket han
ggr, med det resultat, at han kun finder en signifikant
stor teststgrrelse i aldersgruppen over 75 &r.

Det ses imidlertid udfra dataene, at dette snarere stam-
mer fra en markant lav krefthyppighed i Horsens, end en
markant hgj i Fredericia.

sumeres alle teststgrrelserne, fids igen en ikke signifi-

kant forskel.

Diskussion :

Vi ser fe¢rst, at Clemmesens og Andersens hypoteser ikke
er ens, selvom det tilsyneladende er det samme overord-
nede problem, der undersgges.

Clemmesen har valgt at se pd den generelle (dvs. alle
aldersgrupper umder et) sandsynlighed for krazft, mens

Andersen mener, man bgr teste hver aldersgruppe for sig.
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Fra indledningen husker vi, at det var et'sp¢rgamél,'om
der generelt var stgrre risiko for kraft i Fredericia
end andre steder, hvorfor Clemmesens test pad dette om-
rdde md synes at ligge tattest op af udgangspunktet. |
Det er jo s&dan, at forureningens virkning er kumulativ,
og det bliver derfor spgrgsmilet, om risikoen i det lan-
ge 1lgb er stgrre iiFrederiéia end andre steder, vi ¢n-
sker svar pa. ' '

I Andersens test kan vi dog ogsa hurtlgt fa et udtryk
for det samme, idet vi kan summere O-st¢rrelserne, og

- ¢ge antallet af frihedsgraderj ~ det bliver da‘hyp0te—
sen : p;y = Py, T Pyj3 = Py4 for alle i ’
Dette giver en Q = 26; P(Q >26) = lo %, altsd heller
ikke signifikant forskel. . \
Andersen argumenterer for at hans test er den bedste,
vbla. udfra at den tager hensyn til variationen i kon- '
trolgruppen, dvs. kvaliteten af kontrolmaterlalet ta-
ges med i betragtnlng, hV1lket Clemmesens test ikke g¢r,
‘idet disse simpelt hen slas sammen.'

Om det ene eller det andet er det riﬁeligste, kan der
ikke gives hoget entydigt svar pd - det m&, som vi har
gjort rede for i afsnit II afggres af de hypoteser, vi
formulerer. - C ' :

Vi er dog péd dette punkt mest tilbgjelige til at give
Arne Nielsen (en af Clemmesens medarbejdere) ret i hans
modkritik af Andersen, idet vi jo var interesseret i at
sammenligne Fredericia med "andre steder", hvilket vel
med en vis rimelig kan forstas som "gennemsnittet af
tllsvarende byer". '

Foretager vi endvidere et Q-teét p& de tre kontrolbyer
efter Andersens metode, ser vi, at disse ikke er for-
skellige pd 5 % niveau, omend det er lige ved :

vi f&r g = 21, P(Q >21) = 5 %.

Slar vi kontrolbyerne sammen, og' foretager et Q-test
mellem Fredericia og 3-k byen, far v1 :

Q = lo,9, P(Q >10,9) = 10 %.

Alts& heller ikke signifikans.’
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Noget kunne altsd tyde pa, at det er forskelle i sel-
ve testprocedurene, som er &rsag til divergensen.

En vasentlig forskel er, at Clemmesens test er ensidet,
mens Andersens er tosidet (se bilag lo); her er vi igen
mest enige med Clemmesen (og Arne Nielsen) i, at det pa
baggrund af vor alternative hypotese er mest rimeligt
med et ensidet test.

I Andersens artikel.(p3) tester han i en multiplikativ
- poissonmodel, og fir heller ikke signifikans, men det

er ogsd her et tosidet test.
Man kunne endvidere t&®nke sig, at man valgte ikke at
s18 kontrolbyerne sammen, men valgte at acceptere Clem-

mesens modelbetragtninger (med hensyn til normalforde-

lingsaproximationen) -~ man kunne si foretage en varians- .

analyse, hvilket vi har provet.

Vi f4r her en F-vardi mindre end 1; fortolkningen af en
sddan verdi er imidlertid et udtryk for, at variansen
indenfor grupperne (dvs. den udfra middelvardien sk¢n-
nede varians) er stg¢rre end variansen mellem grupperne,
og dette kunne tyde pa, at Clemmesens variansske¢n ikke
er sd godt.

Dette er netop et af Andersens vasentligste kritikpunk-
ter, idet det er det der ligger bag hans.péstand om, at
Clemmesens teststgrrelse ikke er normeret normalfordelt;
I den u~test, som Clemmesen foretager, er det nemlig en
forudsatning, at variansen er kendt; Clemmesen skgnner
variansen = middelvaerdien, og variansen og middelvardien
er derfor ikke uafh®ngige, hvilket de skal vare i et u-
test.

Man kan derfor satte spgrgsmadl ved Clemmesens testproce-
dure, idet .forudsztningerne ikke er helt i orden, men
da Andersens test efter vort sk¢n ikke tester vor egent-
lige alternative hypotese, kan denne heller ikke siges
at vare uden svagheder.



E.B. Andersen. (03)

E B.Andersen har i forblndelse med en artikel om den
.multlpllkatlve Poissonmodel analyseret data fra Frede-
rlclaunders¢gelsen til illustration af modellen. Af
denne grund og for at ggre billedet kohplet er artik-’
len taget med i denne sammehhang. '

Artiklen omhandler den multiplikative.Poissonmodel.
Fgrste ael Omfatter en beskrivelse af modellen, Maxi-
mumlikelihood esﬁimation af parametrene i modellen og
hypotesetestnlng - S ,

Vi vil ikke ga i dybden med den multlpllkatlve Poisson-
model, men koncentrere os om anden halvdel af artiklen,
~der analyseret data fra Clemmesen et. al.'s'Fredericia—
unders¢gelse for at iliustrere modellen.

Som udgangspunkt antager Aﬁdersen, at antallet af'lun—
gekrafttiifalde i hve:>celle i en tabel, der viser an- .
tal kraftilfzlde i aldersgrupper for fire forskellige
byer, er Poisson-fdrdelt, Endvidere antages, at den

. individuelle risiko for at f& lungekraft opstar som
et produkt af en aldersfaktor og en byfaktor.

- Disse antagelser bevirker, at hvis_xijéantallet af
lungekrafttilfelde i aldersgruppe i for by j, vil

Exi4)=Ny4e484

hvor Nij er antal indbyggere .i aldersgruppe i for by
j, og ei og Gj er henholdsvis aldersfaktor og byfak-
tori (For alle § galder, at der e; normeret, si 26j=l).
Denne model er netop identisk med den multiplikative
Poissonmodel. ' '
Andersen gg¢r opmarksom pa. at han ogsi antager uafhan-
gighed mellem x13 'erne. Dette betyder, at lungekraft
ikke skulle vaere smitsomt, hvilket mad vere en rimelig
antagelse. ,

Lgsningerne. p4 likelihood-ligningerne benavnes & og §,
og disse findes til ' -
€=(o.ol138;o.o34l4,0.05184,0.06650,0.07469;0.04695)



og
6=(0.315,0.227,0.218,0.240).

Fgrst tester Andersen hypotesen HO: en Poisson-model
med multiplikative middelvardier beskriver data.

Dette test er pd grundlag af den oprindelige hypotese:
alle celler er Poisson-fordelte. Det vil sige, at han
ser om parametrene kan reduceres ved hjzlp af den mul-
tiplikative Poissonmodel.

Testet udfgres med bade kvotient-test og med et x%test.
Begge test viser, at der pd 5%-niveau er grund til at
antage, at modellen fitter data.

Dernest testes hypotesen om identiske kolonneeffekter
(byeffekter). Testet er kvotient-test, og konklusio-
nen er, at hypotesen om identiske kolonneeffekter ik-
ke kan forkastes.

Til sidst 1 artiklen navnes, at Clemmesen et al. an-
tog at Fredericia havde en hgjere intensitet af lun-
gekrafttilfalde, hvis der overhovedet var forskel.
Dette fordrer et en-sidet test for hypotesen

Hi:6j=1/4 j=1,2,3,4

mod alternativet

§1>85,63,6,.

Et sddant test kan ikke udfgres med-xz-test, idet 2z,
som er kvotient-test variabel for hypotesen Hi ikke
Kan bestemme hvilke af de signifikante vardier, der
er i1 overensstemmelse med

61>82,683,84,.

Alternativt kunne hypotesen omformuleres til
HY*:81=(82+483+684)/3

Dette kraver imidlertid at likelihood-ligningerne til
bestemmelse af €, o9 61 (i=1,2,3,4) skal lgses under
indskrenkningen

§1=(8,+83+6,) /3

En simplere metode ville vare at gentage den komplet-
te analyse med Kolding, Horsens og Vejle som en by.



Da der imidlertid efter Andersens oOpfattelse ikke er
grund til at tro a priori, at Fredericia er en farli-

gere by, har han ikke udf¢rt analysen.

Andersehs metode virker umiddelbart tiltalende. Ved

at bpSplitte_i rzkke- og kolonneeffekter kan man kon-
centrere sig om i detteIkolonne(by—)effekterhe ved at-
eliminere rakke (alders-)effekten. ,
Som vi wvil kbmme ind p& i den generelle kritik af he-
le Fredericiaproblémet;,mener vi, der er tale om et
skinproblem, og et sidant kan en.god metode ikke ge-

re relevant. ' . ’ o

Vi er ikke kompétente til at ga i:dybden med den multi-
plikative Poissonmodélé anvendelighéd, blot bemerker:
vi, at metoden fremtrader som en, def er verd at erind-
‘re. ' _ : . ' _ '

I forgdende underafsnit findes en diskussion af Andér-

sens alternative hypotese.

- Horwitz og Bach Pedersen. (28)

Den direkte anledning til, at dette studium blev ta-
get op, var-répporterne-om lungekraft i Fredericia.
P& initiativ af Sundhedsstyrélsen og Miljgstyrelsen
besluttedes det at foretage en analyse -af dgdeligheds-
fprholdéne i Fredericié. Det foreliggende studium er
det f¢rste i en rakke, hvori det skal belyses, om der
eksisterér en samméhheng mellem den almene sundheds-
tilstand og det industrielle miljg, og den her resu-
merede artikel bélyser dgdelighedsforholdene i Dan-
‘mark 1970-72. Der redeggres for dels den almene dg-.
delighed dels dgdeligheden af lungesygdomme i by-'
samfund af forskellig stgrrelse..

Grundmaterialet er samtlige personer, der dgde i &-
rene 1970-72, ialt 147.430. Herudfra er yderligere
udsorteret alle patienter, hvor lungelidelse var an-

fort som primer dgdsdrsag, ialt 15.031 patienter,Aog:
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endelig er der foretaget en specialbpg¢relse for pri-
mer lungekraft og de kronisk obstruktive lungevejs-
lidelser (fzllesbetegnelse: kronisk bronchitis). Der
var ialt 5.855 lungekrafttilfzlde og ialt 3.986 til- —:
falde af kronisk bronchitis. )

For at belyse dg¢delighedens sammenh&ng med kommunestgr-
relse, blev kommunerne opdelt efterrindbyggertal, og

"der fandtes ialt 7 kommuner i kategorien 40.000-49.000.

personer, nemiié Tarnby, Hvidovre7;h¢aovre, Fredericigj
Vejle, Silkeborg. og Nastved. o -
Det har varet af s#®rlig betydning at sammenholde dgde-
ligheden (&rlige antal dgdsfald pr. loo.ooo personer)

i Fredericia med d¢delighedén i de seks andre byer med
samme stgrrelse. Dette er gjort ved sdkaldte "dgdelig-
hedsb&nd", som er baseret pd raterne i de seks byer.
Bi&ndene angiver, aldersklasse for aldersklasse, den
héjeste bg den laveste dgdelighed, der er iagttaget in
denfor de seks kommuner. For at lette Sammenligningen
mellem d¢deligheden i kommuner, hvis alderssammensat-
ning er forskellig, er der beregnet standardiserede ra-
ter.

Det standardiserede antal dgdsfald i den enkelte kom-
mune fandtes ved at gange den aldersspecifikke dgde-
lighed med antallet i den pdgaldende aldersklasse i
standardbefolkningen. Ved at summere over de enkelte
celler fds det standardiserede antal dedsfald.

Af resultater kan navnes, at dg¢deligheden for hele lan-
det ikke viser en systematisk variation med kommunestgr-
relse f¢r 25-3rs alderen. Derefter er, der- et tydeligt
mgnster, idet raten er stgrst i de store kommuner og
mindst i de sm&. Med hensyn til lungesygdomme var al-
dersmgnstret hos mend det samme som for alle sygdomme
under &t, dog var stigningen med alder noget stejlere.
Dgdeligheden viste en tydelig afhangighed af kommune-
stgrrelse: jo st¢rre kommune, des hgjere d¢delighed.

Lungekraft forekom ikke hos unge, men fra 4o-8rs alde-
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ren sker eh kfaftig stigning, idet den~h¢jesté rate
foreld hos de =ldste. Raten var hgjest i hovedstaden
og lavest i de smd& kommuner. Hos mend var den stahdar-
diserede. rate 2.8 gange hgjere i hovedstaden og hos.
kvinder 2.4 gange hgjere. Alderskurverne viser ikke |
systematisk forskel mellem de tre grupper af kommuner
(over 500.000, 40.000-49.000, mindre end lo.000).

Det undersggtes om kommunerne med 40.000-49.000 ind-
bygéere indtog en s@rstilling, og der var ingen grund
til at antage dette. ' .

Med hensyn til specielt Frederlcia 1ndtog dgdeligheden
blandt de nul-a&rige, der efter forfatternes skgn er
fintmerkende indikatorer for sundhedstilstanden, en
mellemstilling.

\

- Freder1c;as d¢dellghed af alle lungevejslldelser-lé,

bortset fra enkelte usystematlske afvigelser, pd. "dg-
dellghedsbandet". Dette gjaldt bade for mend og kvin-
‘der. Det samme gjaldt for dgdeligheden af,luhgekraft:
og krohisk bronchitis. De enkelte afvigelser fra hel-
heden forklares som tilfeldige variationér betinget af
smé tal. , ‘ . o
Der udfgrtes en sarlig analyse for kronisk bronchitis,
-idet denne lidelse ofte er anfgrt som sekunder dgdsar-
sag. Fredericias'standardiserede‘d¢dSrater viste her en
signifikant forskel for ma&nd pé‘o.l%_niveau, men ikke
for kv1nder pa 5% niveau. .

I diskussionen navner forfatterne,_at det ‘ikke har va-
ret muligt at sammenholde data for luftforurening med
mortalitetsdata, da der kun i f& kommuner er foretaget
luftforureningsmdlinger. Derfor har man valgt at sam-
manligne mortalitetsdata indeﬁ for kommuner med nogen-
lunde samme indbyggertal, ud fra den betragtning, at et
bestemt antal personer md krave en bestemt mengde in-
dustri soh eksistensgrundlag.' \
Sluttelig skal navnes, at Horwitz og Pedersen finder
det "berettiget at konkludere, at den forhindenvaren- .




de viden om &rsagsforhold og om dynamikken i befolk-
ningsbevagelser ikke er tilstrzkkelig til at forklare
de iagttagne forskelle og resultater. De mé forel¢big
fremstd som kendsgerninger, hvis &rsagsforhold ma ud-

redes af morgendagens forskning.".

Diskussionen af denne unders¢gelse gemmés til efter

omtalen af den fglgende anden del.

Bach Pedersen og Horwitz. (36)

Dehne'unders¢gelse ligger i forlangelse af den lige om-

talte. Man har ogsd denne gang ¢gnsket at undersgge den
rolle industrialiseringen kan have pd befolkningens
sundhedstilstand. Det foreliggende studium omfatter
tretten danske provinsbyer, og dgdeligheden af alle &r-
sager og af lungesygdomme i &rene 1970-72 er sat i re-
lation til den lokale industris art og stgrrelse.

For at sikre at grundbefolkningen og dens levevilkar
var nogenlunde ensartet, .skulle de studerede kommuner

opfylde tre kriterier: 1) indbyggertallet skulle pr.
1.1.1971 ligge mellem 30.000 0og 80.000, 2) kommunerne
skulle have mindst 3.000 industriansatte og 3) kommu-
nerne skulle ligge udenfor hovedstadsomradet.

Fjorten kommuner opfyldte kriterierne, men den ene,
Kgge, madtte udelukkes, da industrimgnstret var helt af-
vigende. De resterende tretten kommuner var: Esbjerg,
Horsens, Veijle, ﬁ}edericia, Silkeborg, Kolding, Her-
ning, Roskilde, Na@stved, Randers, Svendborg, Helsinggr
og Frederikshavn.

Dgdsfaldene i de enkelte kommuner er opdelt efter k¢n
og alder, og der blev udfgrt en standardisering. Stan-
dardbefolkningen for mand var det samlede antal mznd -
i de tretten kommuner, for kvinder var den det samlede

antal kvinder.

I undersggelsen har man gnsket at relatere dpdelighe-

den til forskellige parametre, der er udtryk for in-
dustrialiseringsgrad. Desvarre fremgdr det ikke tyde-
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ligt, hvilke parametre der er tale om, men her skal
n@vnes nogle stykker.

'SOZ-emission- - A

Der foreligger ikke malinger, der angiver SOz—koncen—
trationen i luften i de tretten kommuner. SOz—emissiof
nen er derfor beregnet ud fra det arlige forbrug ‘af
brzndsel m.m. i de enkelte kommuner.

Industrialisering. .
Industrivirksomheder er af Arbéjdstilsynet opdelt i

tré kategorier efter forureningsgrad, nemlig mindre.
forurenende virksomheder, middel forurenende virksom-
heder og starkt forurenende virksomheder. Der forelig-
‘ger specifikation af hver kategori. '
Virksomhedernes fordellng efter forurenlngsgrad var
ensartet for de tretten kommuner. .
_Antallet af beskazftigede glver et udtryk for v1rksom—
hedernes stgrrelse. Imidlertid er dette antal ikke re-
gistreret for Vlrksomheder med mindre end 6 ansatte. Dah
man kender antallet af sma v1rksomheder, ‘har man bereg—'
net en maksimums- og en mlnlmumsvardl for antallet af
ansatte i hver kommune og benytter et estimeret gennem-
‘snit. ,
Funktion®rernes og arbejdérnes aldersfordeling for de
enkelte kommuner foreligger ikke belyst. Dette medfg-
"rer, at man ikke kan beregne et standardiseret antal
dgde for de enkelte grupper. Analyserne ma derfor be~

tragtes som indikatorer og ikke som den udt¢mmende
sandhed. '

_Sammenh@&ngen mellem def standardiserede antal dgds-
fald og de forskeliige parametre er belyst ved regres-

. sionslinier. Som angivélse af punkternes spredning cm-—
krihg linierne benyttes korrelationskoefficienten. Et
t-test er benyttet for at finde hvilken Vafdi.af r (kor-
'relationskoefficienten),'der er granse, og denne er o0.6.

:Det vil sige, at der er sémménhang nadr r (numerisk) er

. 0.6 eller derover.



Undersggelsen viser, at der ikke forela sammenhang
.mellem Soz-emissionen og dg¢gdeligheden, hverken den to-
tale eller den, der skyldtes lungelidelser. Udelukkes
Esbjerg fra undersg¢ggelsen pd grund af et ekstremt hgjt
brandstofforbrug, far tydelig korrelation (positiv)
blandt m&nd for alle lungevejslidelser, for kronisk
bronchitis og for lungekraft (denne oplysning findes

i en fodnote) Blandt me&nd var der tydellg sammenhang
mellem antallet af 1ndustr1v1rksomheder pr. km2 og
d¢de11gheden, b&de nd&r man ser p& d¢dellgheden af al-
le &rsager og dgdeligheden af lungesygdomme.

Det kan ikke afggres om den iagttagne stigning i de¢-
delighed blandt m@&nd alene er betinget af en for¢gelsé
af de starkt forurenende virksomheder, eller om den
skyldes, at den totale mengde industri er forgget.
Antallet af beskaftigede i industrien foreld kun for-
delt pd k¢n for sterre virksonheder. Derfor matte den
samlede procentdel af befolkningen, der er beskafti-
get indenfor industri, sammenholdes med det totale an-
tal dgdsfald, der er indtruffet, idet k¢nsopdeling og
opdeling arbejder/funktion®r matte udelades. Der fand-
tes ingen sammenh®ng hvad angik den totale dg¢delighed
eller dgdelighed af lungesygdomme.

Endelig fandtes for mend en tydelig sammenhang mellem
urbaniseringsgraden og d¢deligheden. Den fandtes ogsd
blandt m&nd for alle lungevejslidelser.

I diskussionen kommer forfatterne ind p&, hvor usikkert
man stdr, ndr det ydre milj@s betydning skal vurderes.
De navner manglende eller mangelfulde data, og spgr-
ger om hvor mange og hvilke stoffer og partikler, der
bgr indsamles data for, ndr luftforureningen skal be-
dgmmes. Efter at have peget pd lignende konkrete pro-
blemer siges, at spgrgsmélene md& besvares, inden man
kan drage konklusioner om, hvormeget forureningen pé—
virker befolkningens sundhedstilstand.

Hvorefter de konkluderer, at de steder, der kunne pivi-
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ses en éffekt'af‘industrien pa dgdeligheden, var denne
begranset til mandene, og de mener) dette kunne tyde
pa, at industriens skadelige virkninger fgrst og freém-
mest skal sg¢ges pé.arbejdspiadsen, idet dér,_hvis dette
ikke var tilfzldet, ogsd ville foreligge en'positiv
korrelation mellem industrialiseringsgrad og kvinders
d¢delighed.

Der er flere kommentarer at knytte t11 de to unders¢-
gelser.

1) Hvorfor har man ¢nsket at belyse d¢de11ghedens sam—
menha&ng med kommunestgrrelse? Der findes et utal af .
undersggelser, der har pdvist en sammenhang; Der er
muligvis ikke analyseret for danske kommuner, men in-
dustrimgnstret (produktionsprocesserné) er stort set
ens i heie den vestlige verden, og derfor kan man o=
verfgre resultater fra sddanne unders¢gelser tll dan-
ske forhold uden sarlige modifikationer. 4

2) Det er en fejl, at man ikke i planlagningen har
undersggt hvilke oplysnlnger, det var muligt at til-
vejebringe. Havde man g]ort det, kunne man tilrette-
lagge undersggelsen herefter. P& den anden m&de kan
man ikke undgi overslag og spekulationer af enhver art,
og det er inkredienserne i en usagllg undersggelse, der
ikke er modstandsdygtlg over for kritik. Rent speku-
.latlve indvendinger méa n¢dvend1gv1s tages for gode va-
rer, sd la@nge undersggelsen selv benytter sig af sligt.
I en form for efterratlonallsering ne&vner Horwitz og
Bach Pedersen nogle eksempler p&, hvor usikkert man
- star, ndr det ydre miljg¢ skal bed¢mmes..Havde denne
viden, varet til_stede allerede fra begyndelsen, var
foreliggende undersggelse nappe planlagt i den nuvea-
rende udformning. ’
3) Det fremgér ikke, om man har testet kontrolbyernes
ensartethed.
' 4) Man skriver, at det har varet af serlig betydnlng
at sammenholde dg¢deligheden i Fredericia med dgdelig-
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ligheden i seks andre byer af samme stgrrelse. Som et
udtryk for byst@grrelse er benyttet indbyggertal i
kommunen, hvilket er starkt misvisende, idet forfatter-
ne senere selv havner, at den del af befdlkningen, som
boede i byen, kommunen er opkaldt efter, varierede fra
63% til 91%.

5) Der savnes en argumentation for, at de nul-arige

er sarligt fintmerkende indikatorer for sundhedstil-

standen..

' 6) Forfatterne papeger, at der ikke er s&rlig grund

til at tro, luftforureningen har indflydelse pé& dede-
ligheden, idet man da matte forvénte ens dgdsrater for
bdde ma&nd og kvinder.

Sammenligner man studier over lungekraftdgdeligheden
over en arrzkke, ser man en stighing i kvindernes
dgdelighed mod en udj@avning af forskellen. Dette kan
der gives flere spekulative forklaringer pa, og en er,
at hvor det f¢r typisk var mend, der var udsat for en
"stresset" tilverelse, er det nu mindre og mindre et
"privilegie" kun for mznd. Da man samtidigt ved, at
alle former for stress nedsatter organismens modstands-
dygtighed, er det muligvis her, men skal sgge en for-
klaring.

7) Der er ikke argumenteret for valg af Soz-emission
som variabel. Hvis ikke man har formodninger om, at
SO2 er kreftfremkaldende, eller har indicier for at
det er godt korreleret med f.eks. polycykliske hydro-
carboner, sg¢gger man bevidst efter en stokastisk sammen-
hang.

8) Det virker tabeligt, at man udelukker Kg¢ge pd grund
af et afvigende industrimgnster, ndr Esbjerg bibehol-
des p& trods af et afvigende brazndstofforbrug.
Esbjergs hgje forbrug hanger mdske sammen med fiskeri-
et, og forbrendingen vil da hovedsageligt ske p& ha-
vet. Altsd sker der kun ringe pdvirkning af byluften,
og derfor vil Esbjerg have en lav dgdelighed pd trods
af et hgjt brendstofforbrug.



- -60-

Den beregnede SOz-emission vil ogsé éf denne grund
vere misvisende. .

9) Endelig virker det besynderligt, at man taler om
regressionslinier, ndr man benytter korrelationsko-
4efficienten som udtryk for sammenhang. Der sa#nes ogsa
en begrundelse for at benytte r.som angivelse af punk-
ternes spredning omkring regressioslinierne, nar der

for denne findes et standard-udtryk.

Samlet kritik af hele fredericiaundef5¢gelsen;

- I dette afsnit har vi rette en dei‘kritik imod frederi-
ciaundersggelsen, og vi vil tilslut resumere de'vasent?
Aligste punkter, samt med baggrund i afsnit'II, og III
.trakke nogle lihier op, for hvordan vi mener fremtidige
undersggelser bgr tiireﬁtelégges.

Man unders¢ger.om Fredericia har stgrre dgdelighed end

. 3 kontrolbyer (14)1 0og senere foranstaltes en endnu |
stgrre unders¢gelse-(36), hvori man tester forskellige
generelle hypoteser om kraftd¢deligheden; bia._i for-
hold til befolkningst#thed og industrial&seringsgrad.
Ingen af disse undersggelser indeholder imidlertid péj-
lidelige tal for de primzre kilder til deh ggede kraft-
hyppighed, nemiig kemiske stoffer i luften (PAH, PVC m.
£1.). | .

Fortolkningen af s&danne tests er som beskrevet i afsnit
IT suspekt, og dette fremgdr da ogsé med al gnskelighed
af korrespondancen i ugeskrift for lager. |

Som det ogsa fremglr af[afsnit II er det Valget af para-
metre det er galt med. ) |

I fredericiaundersggelsen (14) har man kun en formodning
om forureningen i Fredericia - denne formodning synes i-
¢vrigt ikke at underbygges af visse senere offentliggjor-
te tal fqr Vejle (21), som viser et stgrre indhold af
802 i Vejle end Fredericia; man skal dog tage disse tal
med et vist forbehold, bla. af den grund, at SO
en prim@r kilde til kreft. '

2 ikke er
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Vi kan opstille fglgende skema for fredericiaundersg-

gelsen :

Fredericia 3-k byén
luftmdlinger . ?

Kraf thyppighed kraefthyppighed

:V&Lgef;vi nu at godtage Clemmesens testresultat, er vi
egentlig ikke kommet et skridt videre, idet vi ikke kan
vare sikre péd at det er luftforureningeh'som har skylden,
eller om det er andre faktorer (se gennemgang af korres-
pondancen) .

Det er endvidere et faktum, at testen kun er signifikant
for mend, hvilket kunne tyde pa, at arbejdsmiljget ogsa
har indflydelse.

I Horwich (36) inddrager man et stgrre materiale (befolk-
ningstal), og forsgger pd baggrund af statistik over bra-
ndstofforbrug at sk¢gnne forureningen. Et sddant sk¢n er
behaftet med s& stor usikkerhed, at det intet er verd,

og man har altsd heller ikke hernogle primare parametre
at sammenligne med.

Den efter vor mening eneste relevante mdde at tilrette-
legge kommende undersggelser pa, er skitseret i fglgende
skema :

by/omrédel by/omr.2 by/omr.3 osv.

|

luftmdling luftml. luftml. osv.
krazfthyp- kr .hyp. kr .hyp osv.
pighed

Som det fremgdr af skemaet er luftmdlinger de eneste
relevante parametre i en forureningsundersg¢ggelse; med
luftmdlinger forstdr vi mdlinger af stoffer, hvis medi-
cinske betingning af kraft er velbegrundet, eventuelt
stoffer, som er godt korrelerede med kraftfremkaldende
stoffer, men man md 1 sa fald tage sarlig hensyn til
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eventuelle specielle industrier (f.eks,>PVC).

Finder vi nu en signifikant stokastisk sammehhang mel-
lem koncentrationen af et forﬁrenende stof og hyppighe-
den af kraft, kan vi med stor sikkerhed fastsld, at der
ma eksistere en kausal éammenhang, der ikke lader sig
bortforklare. |

Delkonklusion.

For at undga éarametre, der ikke indgir'i‘kausal sam-
manha&ng medArésponsen bg ikke er hgjt korrelerede med
kraftfremkaldende stoffer i almindelighed, m& de an-
svarlige myndigheder hurtigst muligt igangsatte rele-
vante luftkvalitetsmdlinger i en stor rakke-dénske

" byer. Resultaterne herfra skal bl.a. indgé i epide-

‘miologiske kraftundersggelser.

Der foreiigger'en grundig registrering af d¢dséréager

'i‘Danmark. Dette materiale giver en solid basis for -

netop-epidemiologiske undersggelser, og det er derfor
beklageligt, at de parametre, dgdsarsagerne skal sam-

menholdes med, er sd& ufuldstendige, som tilfzldet er.

- For at'g¢re registrefingen af d¢d$érsagerne fuldstan-

dig kunne man ¢nske sigj at der pad dgdsattester blev
anfgrt, om den d¢de var ryger/ikke-ryger og eventuelt
beskaftigelse. ‘v ' :

I lang tid fremover vil forskningen i &rsagerne til lun-
gekraft bare prag af grundforskning. Myhdighederne,mé
derfor allerede nu pébeéynde en omfattende litteratur-
research for at danne sig et billede af sammenhangen
mellem luftforurening og lungekrazft. Dette arbejde bgr
munde ud'i fastsattelse af midlertidige gransevardier
for kraeftfremkaldende stoffer i forurenet byluft.
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V KONKLUSION.

S&vel udenlandske som danske undersggelser af sammen-
hengen mellem luftforurening og lungekrafthyppighed
barer i ungdvendig hg¢j grad praglaf grﬁndforskning.
Selv om en del af de udenlandske unders¢gélser rent
faktisk analyserer for parametre, der indgdr i kausal
sammenhang med lungekrafthyppigheden, erianalyserne ]
stort set koncentreret om parametre som befolknings-
taethed, industrialiseringSgrad, Soz-emission etc.
Valget af sadanne parametre g¢r analysernes brugbar-
hed tvivlsom. De vil ikke vare modstandsdygtige over
for kritik af spekulativ art, og en s&dan kritik er
‘netop, hvad man md forvente, ndr analysernes emne er
kontroversielt for starke gkonomiske interesser.

For at undg& forfladigelse af en debat om sikkerheds-
granser for farden i byluft m& parametrene, der under-
sgges for, indgd i kausal sammenhang med lungekraft-
hyppigheden og vare hg¢jt korreleret med andre carci-
nogene stoffer.

Herhjemme m& luftkvalitetsmdlinger iverksattes i en
stor rzkke danske byer, og méiingerne skal bl.a. be-
nyttes i epidemiologiske undersggelser.

Formdlet med epidemiologiske kraftundersggelser ma

. vere at fa sat gransevardier pad carcinogene stoffer

i forurenet byluft, og indtil pdlidelige og relevante
resultater foreligger, mad der etableres midlertidige
grensevardier, sdledes at der stdr en (politisk (og
dermed ansvarlig) myndighed bag afggrelsen om, hvor-
mange der hvert &r skal d¢ af lungekrazft.
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VI UNDERVISNING I STATISTIK OG SANDSYNLIGHEDS-
REGNING I GYMNASIUM/HF.

Vi havde egentlig te&nkt os, at dette afsnit skulle
indeholde et fardigudarbejdet undervisningsforlgb
i form af tema-arbejde; pd grund af de forhold vi
-har navnt i forordet} samt den evigt tilbagevenden-
de tidsngd, har vi mattet ngjes med nogle generelle
overvejelser over statisfik og sandsynlighedsregnin-
gen i gymnasium/HF. | ‘ A
Disse overvejelser er dels gjort ?é grundlag af (17)!
dels pad grundlag af vor sidste projektrapport (41),
hvori vi argumenterer for en "virkelighedsrelatering"
‘af matematikundervisningen —7istedet for den aksioma-
tiék/deduktive, dvs. intérnt matematiske fremstilling
som er:reprasenteret i Kristensen og Rindungs bgger, -
og som hovedsagelig sigtef mod at ggre alle eleverne
til matematikere.
" Endvidere har vi haft glede af en anden RUC-rapport,
‘(42) , hvor man bla. vurderer tendenser i retning af
‘stgrre vaegt pa underv1sn1ngen i statistik i gymnaSL—
~um/HF udfra bladet "Meddelelser fra matematiklarerfor-
eningen". ‘ '
I denne rapport paviser man, hvordan Kristensen og Rin-
dung tager udgangspunkt i en aksiomatisk/deduktiv op-
bygning af sandsynlighedsregnin og .statistik, mens det-
te er éndret i Crone—Vibjergs bg¢ger, hvor man tager
 udgangspunkt i den deskriptive statistik.
Denne udyikling falder i trad med udviklingstendenser-
‘ne med at ggre matematikken mere anvendelsesorienteret;
denne anvendelsesorientering har hidtil hovedsagellgt
veret rettet mod elevernes hverdag, samt -anvendelse i
andre fag, (jvfr. bekendtggrelserne, samt Crone-Vibjergs
- formulering : At matematikken skal vaere et redskab i

~hverdagen.
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I vor tidligere rapport (41) argumenterer vi for,'at
man er ngdt til at tage udgangspunkt i virkeligheden,
hvilket vil sige den mdde statistikken anvendes pa,

samt den madde, hvorpi eleverne prasenteres for anven-

delse af statistik i aviser, tidsskrifter m.m.

Det er med andre ord ikke nok at s¢rge for, at ens un-
dervisning tilfredsstiller kravet om, at eleverne

skal kunne anvende stétistikken i andre fag - de skal
ogsd lzre noget om hvordan den anvendes i samfundet?
hvordan hypoteseteétﬁing i forskellige sammenhangeA‘
danner baggrund for beslutninger i samfundet.

Det er efter vor mening deprimerende at se, hvordan
statistikken misbruges af forskellige interesser (re-
klamefolk, politikere m.fl.), og vi mener den vasent-
ligste grund til at dette kan lade sig gg¢re, er at
den almindelige indsigt i statistik er et lukket land
for alle andre end statistikere. ‘ '
I (42) fremgdr det, at statistik "er svart"; det er

vi enige i, og vi mener derfor ikke det er en holdbar
konklusion pad ovenstdende problem at tro, at man kan
lazre folk (gymnasieelever) tilstrakkelig statistik (i
traditionel matematisk forstand) til at satte dem i
stand til at finde frem til de svage punkter i de sta-
tistiske tests - hvordan skal man opnd dette, ndr ikke
engang statistikere kan blive helt enige om rakkevid-
den af deres argumenter.

I stedet ma man udfra nogle "mere tilgangelige" be-
tragtninger forsgge at lazre dem noget om hvordan sté-
tistikken kan, og bliver misbrugt, sdledes at de féar
et kritisk syn p& anvendelse af statistik.

(17) giver en hel del gode rad om, hvordan dette kan
opnds; forfatterens hovedholdning er, at statistik er
meget nart forbundet med "common sense", og at det er
muligt at lare noget om rakkevidden af statistiske

argumenter, uden ngdvendigvis at kunne gennemskue alle



de matematiske rassonnementer . (se note m), og efter
‘lesning af bogen m& vi give ham ret.

Vi har i afsnit II set pd, hvordan overtradelse af
helt fundamentale statistiske forudsaztninger kan fgre
til fejlslutninger, og vi har set hﬁordan.det er muligt
ét pédpege dette, uden at fordybe sig i matematiske ar-
’Agumenter.

Det er vor opfattelse, at en sddan viden om generelle
statlstlske pr1n01pper rekker landt hen ad vejen til
en krltlsk holdning til anvendelsen . af statistik, isear.
hvis den er tilegnet i forbindelse med konkrete eksem-
pler om forhold, hvor eleverne i forvejen har en del
faglig viden om det unders¢gtevfanomen.' _
'En mdde hvorpa dette kan opnds er ved temaarbejde.

I temaarbejdet far eleverne muiighed'for at beskaftige
sig med et samfuﬂdsreleVant problem, hvor man ma for-
mode, 'at konklusionen af en given statistisk undersg-
gelse kan vurderes udfra den faglige-indsigt'eleverné
far fra de andre fag i temaet. 4. |

Vi vil de;for skitsere, hvordan vi tanker os et tema
vil vere i stand til at opfylde de krav vi her har
stillet til undervishingen (samt selvfglgelig de krav
som stilles i bekendtggrelsen. for undervisningen);_
Vi‘har i dette afsnit is@r fokuseret pa, hvordan vi_
mener'éleverne skal f& en forstdelse af den samfunds-
massige anvendelse af statistik; vi anerkender selvfgl-
gelig kravene om "anvendelse i andre fag", samt de be-
hov som af hensyn til videreglende studier samtisigt
md tilgodeses; det er imidlertid vor opfattelse, dels
at disse krav ogsd tilgodeses ved ovenstdende prin-
cipper (eleverne vil senere styre uden om mange af de
elemt®re bommerter, man kan komme ud for), dels at de
hidtil har veret altdominerende, hvorfor vi ikke narer
serlig stor bekymring for at de lige pludselig skulle
forsvinde.




Skitsering af et temaarbeijde.

Det fglgende er et forsgg pd at skitsere et temaar-
bejde for matematik, biologi og géografi. Som ar-
bejdstitel har vi valgt "lungekraft i Fredericia",
men selve temaet kunne vare "Miljg og sundhed i sam-
fundet", "Industrialisering" (med deltagelse af hi-
storie og samfundsfag), "Folkesundhed" eller lignen-
de. = S e s lam
Ud fra den valgte arbejdstitel er det oplagt at in- -
tegrere matematik, biologi og gedgrafi. Geografi '
kunne behandle Fredericia, biologi kunne behandle
lungekraft og matematik kunne beskaftige sig med sam-
menh&ngen mellem lungekrafthyppigheden og luftfor-
ureningen i Fredericia.

Indholdet i biologi- og geografiundervisningen lader
vi std &abent. Her vil vi blot give en gennemgang

af indholdet i den del af temaet, der skal henlagges
under matematik. F¢rst skal vi vi pracisere niveau
og principper for undervisningen og overordnede mal-
formuleringer vil blive prasenteret.

Niveauet mener vi skal vare HF-tilvalgsfag, naturfag-
lig gren, samfundsfaglig gren eller matematisk/fy-
sisk gren, altsd A eller B niveau. Imidlertid lgber
vi allerede her ind i vanskeligheder. For det fgrste
undervises der ikke i geografi pa mat/fy§ grenen i

3. g. Hvis geografi skal medvirke, skal temaarbejdet
foregd 1 2. g, men her undervises ikke i biologi. Et
temaarbejde pad denne gren md altsd ske p& bekostning
af enten biologi eller geografi. Et eller for den sags
skyld flere fags udelukkelse vil dog ikke have ind-
flydelse pd indholdet i matematikundervisningen, idet
temaet ikke er problemformuleret. Fagintegrationen
har mere karakter af at skulle give sammenha&ng i un-
dervisningen.
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Det andet problem ligger i tilvalgsordningen pé HF .
Man kan ikke forvente at eleverne valger b&de matema-
' tlk biologi og geografi, og dette vil udelukke, at
man benytter viden fra andre deltagende fag i sin un-
dervisning. Dette problem er imidlertid ogsd overskue-
ligt, idet underv1sn1ngen som for navnt ikke er pro-
blemformuleret. o

Den del af statistikken, Vi mener, eleverne skal stif-
te bekendtskab med, forudsattér direkte eller indi-.
rekte: kendskab til 1nfinites1malregn1ngen. Derfor er
HF - fallesfag of sproglig linie udelukket Endv1dere
indeholder den sproglige linie ikke StatlStlk, men
kun sandsynlighedsregning. ' ' ‘ -
Konklusionen ma aitséfvere, at temaet ideelt kan til-
passes mat/nat greneh og mat/samf grenen, men med til-

. 1empn1nger ogsa mat/fys grenen og HF- tllvalgsfag

Principperne for underv1sningen er f¢lgende.

' ~-eleverne skal bibringes en opfattelse af drivkraf-

| terne bag den historiske udvikling af statistikken

—udgangspunktét i statistik og“sandsynlighedéregning
skal vare den deskriptive statistik .

-undervisningen skal tagé udgangspunkt i sd vidt mu-
llgt den nare v1rkellghed

En udfg¢rlig argumentation for de to f¢rste princip-

per findes i (42) og for det 51dste i (41).

M&lformuleringen for for1¢bet'kan af gode gpunde ik~
ke blive s®rlig pracis, da éﬁ sddan skél forholde sig
til bekendtggrelsen, som igen er'forskellig fra ni-
veau til niveau. Derfor er mdlene ikke formuleret i
adferdstermer, men blot.som overordnede mal.

Mdlene kunne f.eks. vare, at eleverne skal

~-bibringes en opfattelse af driykrefterne bag den hi-
-storiske udvikling af statistikken

-kunne analysere og lgse problemer af statlstlsk aryg

fra andre fag og fra den gvrige hverdag




-kritisk kunne analysere statistikkens anvendelse i
samfundet '

-bibringes kendskab til fundamentale statistiske be-
greber, tankegange og metoder. '

Sddanne mdl er vanskelige at evaluere, og det er be-

grundelsen for, at vi mener, mdlene for de enkelte se-

kvenser og de overordnede mdl efter valg af niveau

bgr formuleres pracisere.

Den rgde trdd:gennem hele undervisningsforlgbet skal
vere Fredericiaundersggelsen (14), dog skal de en-
kelte begreber og metoder illustreres med velvalgte
virkelighedsnare eksempler.

Det vil altid vare hensigtsmassigt at producere no-
ter til eleverne. Disse noter skal indeholde de be-
greber, man som underviser forventer, eleverne skal
vere i besiddelse af efter afsluttet undervisnings-
forlgb. Dette.vil lette en eventuel eksamensrepeti-
tion 6g modgd den kritik, der ofte rettes mod under-
visning, der bygger pd eksempler og virkelige data,
nemlig at eleverne har svart ved at skille vasentligt
fra uvaesentligt i eksamenssammenha&ng.

Tendenser mod skarper adgangsbegransning og ¢get kon-
kurrence pa det frie arbejdsmarked g¢r, at man som un-
derviser ikke kan negligere elevernes krav i dehne
henseende.

Udgangspunktet for forlgbet skal vere de rd data fra
Fredericiaundersggelsen, og det fgrste stykke tid ..
bgr bruges til at udvikle/presentere forskellige frem-
stillingsformer. Fglgende begreber, der hgrer til den
deskriptive statistik, behandles:

hyppighedsfordeling, frekvensfordeling, stolpedia-
gram, middelverdi, median, typetal, variationsbred-
de, fraktil, grupperede observationer.




Herefter behandles relevante dele af sandsynligheds--
regningen for at opbygge et begrebsapparat til for-
stielse af Fredericiaundersggelsen. Fglgende begre-
ber behandles mere eller mindre udfgrligt afhangigt
éf omste&ndighederne:

sandsynllghedsfelt ~handelse, sandsynllghedsfunktlon,
uwafhangige ha&ndelser, . stokastlsk varlabel, sandsyn-
llghedsfordellng for stokastisk variabel, mldQelvardi
og spredning for stokaStisk variabel, binomialfor-
delihg, middelvardi og spredning for binomialfordelt
stokastisk variabelf kontinuerte fordelinger, fre--
kvensfunktion, fofdelingsfunktion, normalfdrdeling,
tilnarmelse med normalfordeling til blnomlalforde—
11ng, tllnarmelse med binomlalfordeling tll Pois-

sonfordellng, opstllllng af hypotese, hypotesetest— C
hing.

Som man vil se, stemmer indholdet godt . overens med
bekendtg¢relsens krav. ngeledes er de overordnede

mal ogsa i overensstemmelse hermed.

I (41) flndes,nogle overvejelser over et samlet te-

maarbejdes organisering, 'og disse er ikke medtaget her. .




a)

b)

)
|
I'n

Ordet "stikprgve" skal her forst8s bredt, idet der jo
ikke her er tale om et eksperiment, hvorfra man f&r
nogle mdlinger; man gdr ind i diverse statistiker, men
rent statistisk er en saddan_fremgangsmdde at betragté
som en tilfeldig stikprgve, sdfremt udvalgelsesproce-

‘duren er uafhengig af hypotesen - dette galder ogs&

i de tilfzlde, hvor stikprgven omfatter hele den valg-
te population; i si& fald m3d det betragtes som en stik-
prgve 1 forhold til "alle mennesker".

Kilde (29) skriver om dette :

Til slut nogle ord om, hvorledes man valger sine hypote-
" ser. Den ideelle situation er, ndr parametrene har relation
til sagligt relevante faktorer, der pivirker eksperimentet,
i s34 fald vil det ofte vere klart hvilke hypoteser, man er
interesseret i at undersege. Hvis man har to medikamenter,
vil man ofte were interesseret i at undersé¢ge, om de er ens,
hvis man har garanteret en vis kvalitet af en vare, vil man
ved en stikproveunderso¢gelse teste, om der faktisk er en si-
dan kvalitet. Hvis man har en teori for de fanomener, der
styrer cksperimenterne, kan man maske udlede, at visse milin-

ger skal vokse lincxrt, og dette kan da testes pi data.

1 praksis har man ikke altid denne baggrundsviden, og
man kan fA gode ideer til hypoteser ved at betragte datas va-

riation.

Hvis man ved at tegne et histogram for nogle kontinuerf
varierende observationer finder, at fordelingen ligner en nor-
malfordeling, ja s3 kan man teste dette, Hvis man ved at af-
bilde et s@t milinger som funktion af tiden finder, at de vok-

ser line®rt, ja si kan dette testes.

Dette kan misbruges. Hvis man i 10 me¢ntkast finder 4
plat, da kunne man jo f3 den ide, at teste at p var 0,4. Det-
te mid vare galt, foruden at vare uinteressant. Man kan forse-
ge at sammenfatte ovenstdende i et princip, der som alle an-

dre principper skal benyttes med varsomhed:

Man m3 kun akceptere hypoteser,man kan forklare.




-72-

4Kildé Bo) skriver om samme :

The formulation and testing of hypotheses are the important features
of the scientific method, and some general ideas on this process may
be given. In the first place, familiarity with the subject matter of the
problem under investigation is absolutely essential, and, on the basis
of previous knowledge, which may deal with situations that seem to
be analogous, certain elements in the subject matter are regarded as
significant and rclevant. These elements are chosen because the in-

: vestigator is aware of theories dealing with these elements. Without
! - some theories or ideas, the investigator will be unable to choose which
elements in the situation to observe. .

c) Der tales her om et Erincig,'og altsd ikke om- en regel
som galder enhver anvendelse af statistik - dette frem-.-
gar Qgsé'af ovenstéende'citat fra Sgren Johansen (29);
 Fisher skriver om dette (24): =~ ' | S .
"Inductive inference is the only proces known to us

by which-essential,new'knowledge comes into world"...
‘"Eksperimental_observations ara only carefully plan-
ned in advance, and designed to form a secure basis of
new knowledge". o '

Det er altsa ikké-"forbudt"‘at sgge 1 diverse stati-
stikker efter ﬂye mulige sammenhange; en sédan_sam—-
menhang kan dog ikke kaldes kausal, medmindre der

kan gives en faglig begrundelse. ' _ .

d) Om dette skriver (3o0) bla. :

. ‘ It is of course essential, though frequently not realized,

tha't the hypotheses and their outcomes should be formulated before

verification is attempted. Hypotheses that are formulated from or

modified by the obseryations are always suspect, and it is one of the

elementary notions of statistical tests that.probability statements can-

not be made about statistical tests suggested by the data to which they

are .applied. It js possible that two or more hypotheses can give pre-

dictions that are experimentally indistinguishable, and in such cases

'ap.peal has to be made to notions of simplicity, that a simple hypothesis

1s1n general to be preferred to a more complex one, and to esthetic ap-

peal, though the simplicity or complexity of a hypothesis may not be

obvious and may depend on the frame of reference in which it is formu-
lated. : '
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P4 grund af en redaktionel fejl, er man her ngdt til
at l®se note 1 fgrst.

Fisher bruger sit eksempel (fra notei) til at illu-
strere dette forhold :

I den beskrevne test ser vi, at hvisvtestgn er ba-
seret pd 8 kopper (4 med hver slags the),vil handel-
sen 4 rigtige forekomme i 1/70 af tllfaldene, mens

“hzndelsen 3 rigtige, 1 forkert vil forekomme i 16/70

af tilfeldene; vi ser, at der ved "rene tilfeldigheder"
i 17/70 = 24,4 % af tilfeldene forekommer handelser
der er varre (i forhold til nulhypotesen) end 3 rig-

' tige, 1 forkert, og vi kan derfor ikke pd baggrund af

£)

g)

en sadan handelse forkaste nulhypotesen.

Havde vi derimod i stedet brugt 12 kopper (6 af hver
slags), bliver de tilsvarende sandsynligheder :

6 rigtige 0,11 %

5 rigtige, 1 forkert 3,9 %

og vi ser altsa, at et forsgg med 1 eller mindre fejl
ville forkaste vor nulhypotese pa 5 % niveau.

Det ses heraf : jo st¢rre testmateriale, jo st¢rre er
sikkerheden af testen.

I kilde (25) finder man pd grundlag af 9.oo00 tvillin-
ger en overdgdelighed blandt rygere, men dataene in-
dicerer, at denne overdgdelighed ikke fgrst og frem-
mest skyldes rygning, men det faktum, at rygere gen-
nemgdende fgrer en hirdere tilvarelse end ikke ryge-
rene.

Vi kan her bruge eksemplet fra note 1) og h) til at
anskueligggre at : jo stgrre fejlkilder, eller jo min-
dre effekt vi tester for, jo stgrre materiale kraves
for en sikker test :

I eksemplet kunne vi tanke os, at der i nogle af kop-
perne var kommet malkog/eller sukker i nogle af kop-
perne, hvilket vel sagtgg§_villg_gévirke smagerens re-
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éultater negativt; eller vi kunne tanke os, at dameh
hevdede at hun ofte tog fejl, men at hun alligevel i
det lange lgb ville have flere rigtige end forkerte -

' begge disse forhold ville krave en stgrre test.
h).

I freder1ciaunders¢gelsen er besvarelsen af spgrge-
skemaerne vedr¢rende rygning meget darllg, ndr vi sam-
tidig m& antage, at rygning er en mindst ‘lige s& far-
lig pavirkning som luftforurening, og vi samtidig ved
at der er andre stgjkilder end:rygning, ser vi, at ma--
terialet langt fra er et'perfekt testmateriale, men
det er en situation, man ofte befinder sig i.

Fisher glver i (24) et eksempel, som illustrerer lo—-
gikken i dette : ‘

 En dame p&star, at hun kan smage forskel p& to slags-

the; vi satter et eksperimeht op, hvor hun i vilkar-
lig rakkef¢1ge skal smage p4 et antal kopper af hver
slags. A

Vi vil altsé teste hypotesen : Damen kan smage forskel,*

men vi velger i stedet at teste' (nul) hypotesen : Da-

men kan 1kke smage forskel

Viser det sig nu, at damen svarer rlgtlgt i betydellgt

flere end 50 % af tllfaldene, forkaster vi nulhypotesen

og sandsynllgg¢r derved vor alternatlve hypotese.
Hvis vi tenker os, at vi skulle have bevist den al-

ternative hypotese, er det let at se, at dette ville

krave, at hun svarede rigtigt hvergang, men pa denne
madekan vi ikke med et endeligt antal forsg¢g fa vis-
hed, ligesom vi ser, at hvis det biot een gang h®ndte
at hun svarede forkert, ville hypotesen vare modbevist.
I (3o ) behandler Kempthorne spg¢grgsmilet :

"Verifikation of a theory cannot be absolute; we can
only show that the observations are compatible Qith
the theory within the limmits of error to which the

observations are subject. This somewhat negative ap-

. proach, i.e., being able only to prove a hypothesis

false, is the major reason for the use of the null
hypothesis in statistics....". '
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I en polemik i Information 45) mellem lage Mogens
Fog og nogle yngre lager tages dette problem op :

' De yngre lager argumenterer, at eftersom det er borger-

ne det gar ud over, s&fremt et stof ved en fejl (type.
II) ikke pdvises at vare kraftfremkaldende, selvom det
senere viser sig at vere det, mi man ggre muligheden
for sadanne fejl sma -1hdfra synspunktet'om, at "tviv-
len b¢r komme borgerne. tilgode", hvilket er et syns-

: punkt vi i den forellggende sammenhang mad vare enige :

i.
Vi vil belyse dette lidt mere ved hjelp af et per ek-
sempler : )

Om produktionen af tendstikker i pakker ved vi, at der
f.eks. er ca. 50 tandstikker i hver @&ske; hvis vi an-
tager at antallet af tandstikker er normalfordelt med
en kendt varians, kan vi alts& teste i en stikpr¢ve om
middeltallet er 5o0.

Hvis dette er tilfszldet i mere end 95 % af &skerne,
accepterer vi produktionen, idet vi ved, at konsekven-
sen for brugeren er meget lille, selvom vi ved, at der
i nogle af askerne er faerre end 50 tendstikker.

Hvis vi danner en parallel til f.eks. sterilisation
af kirurgisk varktgj, ville vi absolut ikke accepte-
re, at der f.eks. kunne forekomme levedygtige smit-
tekim i bare 1 % af pakningerne, og en test for fejl
i en sddan produktion skulle altsd anvende et meget
lille signifikansniveau.

Eller hvad med de uhyre smd sandsynligheder for en
atomreaktorkatastrofe; hvad hjzlper det at de er sm§,
ndr konsekvenserne af et sidant uheld er uoverskueli-
ge - her er det eneste rimelige at basere sin beslut-
n1ng pa ekstra statlstiske (kvalltative) overvejelser.

Den aldersstandardlserede d¢dsrate er forholdet mellem
det observerede antal dg¢dsfald i populationen og det
forventede, hvis de forslellige aldersgrupper i popu-
lationen havde den aldersspecifikke dgdsrate fundet i
standardpopulationen.
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This is the age of numbers. They appear everywhere — in
NEWSPIPCT Teports, .brozidcus(s. advertising material and
are often essentiul to our work. Whether as laymen or pro-
fessionuls, we have 10 extract some meaning from all these
figurcs. ‘

Numbers tend to numb our critical faculties; yet, to under-
stand what numbers can tell us, it is not necessary to be a
mathematiciun, Statisticians collect, present, analyse and
interpret. numerical information. They use mathematical
techniques which tend to scare away the non-mathematical
mind. But jn the statistician’s world common sense reigns .
supreme.

This bouk duscribes the common sense of arguing with
numbers, concentrating on why the statistician does what he
does, rather thin on what he does. This should be of interest
to the general reader, of direct importance to all who have
professional dealings with statisticians, and of value to
students in_providing a real framework within which to
hang their technical studies. '

[
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BILAG 1.

Line®r regressionsanalyse med to uafhangigt variable.

Forudsatningerne for regressionsanalysen er fglgende:
1) For enhver fast verdi af‘(xl,xz) er y normalt for-
delt: A - |
2) Middelvardien af y, n=E(ylx;,x,), er en linear funk-
tion af x; og X, o
, nwafBl(Xl-X1)+Bz(X2'X2)
3) Variansen af y, var(ylx,,x,), er uafhangig af (x1.,X2)

4)-Iagttagelsesresultaterne er stokastisk uafhengige.

-Af iagttageléesresultatérne skal beregnes sk¢n over
parametrene a, By, B, .0g o2. |

. Kvadratsummen af 1agttagelsesresultaternes afv1gelser,
,fra de teoretlske vardler, z(yi—n )2, er fordelt ‘som

- 02y2 med n frlhedsgrader, og. skgnnene over o, B10g B>

bbestemmes efter de mindste kvadraters metode, s&ledes
at kvadratsummen af afv1gelserne mellem de forellggen—

de 1aqttagelsesresu1tater og den empiriske regressions-
plan bliver mindst mu11g _Den empiriske regressions—
ligning betegnes .

Y= a+b1(x1 -x;)+b, (X,~X, )-

Ud fra fglgende tre llgnlnger beregnes sk¢nnene a, by

og by: ' '

a=y |

bISAKx1+bZSAPx1x2=SAPx1y .

b, SAP "+b, SAK_ =SAP
! X)X, 2 X3 Xy

¢ = ~%,)2 - -%0) (y. -y
(SAKxl L(x)4-%132 og SAPxly L(xy45-%1) (v -y))
Variansen, der bygger pa iagttaéelsesresultaternes af-
vigelser fra de empiriske regressionsvardier, er
1 »
2= - 2
Se=r— z(yiAY,)

og er s2-fordelt (1/fg2y%- fordelt) med parametrene
(62,n-3) o

Skgnnet a er norﬁal; fordelt-med-middelvgrdien a og
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variansen o¥n.
Skgnnene (bj,b2) er korrelerede med middelvardierne
(B1,B2), varianserne

SAK SAK :
var (by ) =02 —X2 var (b2)= b‘WXI
X1X2 X1X2

SAP. o B

og kovariansen cov(bj,bp)=-02—%1X2 A
Xix2

hvor Dxlxz

Et test for signifikans kan Gpstilles; s&ledes at en—-

hypotetisk vardi for f.eks. Bj testes ved beregning
af

- o=
t=—é——l hvor s, =svﬁ———l , £=n=3
b, 1 X1X2

der er t-fordelt med n-3 frihedsgrader.

Pnskes et test for de bestemte vaerdier (8:,82), der
tager hensyn til korrelationen mellem bj o9 bs; be=
nyttes stgrrelsen

1 - 2 - - ' - 2GA]
F=557((b1-8,) SAle+2(b1 B1) (by sz)sApx1x2+(b2 B85) SAKXZ)
Pnskes specielt at teste hypotesen (BysB3)=(0,0) be-

regnes

F=§%7(bISAPx +b,SAP_ )

1Y 2Y
Dette sidste test beror p3 en spaltning af den totale

variation af y'erne i den del, der kan beregnes ud fra
(x;,x,)-verdierne og restvariationen, der skyldes andre
faktorer, idet de tilsvarende varianser sammenlignes
ved hjzlp af F-testet.

Ved anvendelse af regressionsanalyse til bestemmelse

af sammenhangen mellem flere variable, i tilfazlde hvor
variationer af de uafhangigt variable i fglge den fag-
lige viden om sammenh&ngen ma betragtes som &rsag til
til variationer af den afh@&ngigt variable, har det of~
te interesse ud fra regressionskoefficienternes ind-
byrdes stgrrelse at vurdere de forskellige faktores be-
tydning for forklaringen af den afhangigt variables

=SAK_ SAK_ -(SAP_ _ )2 e
X X2 X1X2 : *
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variationer. Sammenligningen af regressionskoefficién-
ternes stgrrelse kan suppleres med en’ unders¢gelse af
2ndringerne i varlansernes stgrrelse, idet t11f¢3elseng
af en variabel, hvis varlation har stor indflydelse pd
den afhangigt variables vériation, bevirker en formind-
" skelse i.iagttagelsesresuitaternes afvigelser fra re-

gressionsplanen, dvs. i\Variansen af y.



BILAG 2.

Regressionsanalyse udfgrt pa data fra (11).

Alle tal i beregningerne er angivet med tre decimaler

unden hensyntagen til den fjerde.

Table 6.~ Pulmonary f‘ancer Mortality of Men and Cigarette and Sohd Fuel
Consnmption in-19 Countries, 1958-1959*

Cauntry

ﬂge. yr

Cigar-  Solid

3574 2534 . 3544 4554 5564 6575 ettes Fuel -
[~ TAustratia’ 6228  #67- - 600 3054 1100 1,771 2040 2,39
" Austng L1867 1734 588 5718 2217 33437 15200
T Belgiom T TB973 1291 792 5678 1624 201 1410
" Canada T 6039 THI11 497 34410 1,071 1,640 2720
|~ "Denmark 6740 198. 740 3992 1,264 1664 1,220 1,
| Finland " 14656 1058 1105 767.2 2647 4,061 1850 625
" France 5163  8.16 539 3175 969 1,258 1,290 171
Germany (West) 8395 1013631 4481 1623 2,159 1,250 7
ieland " T609.8 855 11047 4023 1130 13517 2430
faly ~ T 4979 1220777644 3774 1026 924 1,480
" lapan 21917 448 23T w5‘3w”wﬁs'mm
Netherlands 9733 1410 962 5938 A7 2,36
|~ New Zealand 7124 1258 498 385 .
T Norway 2809 T 213 1579 659 678 T 850
South Africa 7579 12.09 771 3906 1,373 2062 1,220 2
| Sweden 3378 706 368 1534 636 918 1,050 742
| Switzerland 7457 B2 772 4750 1,304 1923 1920 580
" United Kingdom  1,556.3 ~ 22.39 " '183.3 BY7.4 2822 3,998 2590 4,129
" United States 7728 13.31 71005 4726 13377 2,005 344077 2,200

Congumglfgn ) ’

*Mortality values expressed as age-adjusted rates per 1 million population. Cigarette consiung-
tion expressed as pieces per capita over 15 years of age in 1957; solid tuel consumption, kilograims
per capita in 1955 to 1958. Data from stocks.?

n=1l9

SK
S2/n
SAK

SP
SiSj/n
SAP

S/n

Xt‘

33.220
66.391
58.082

8.309

X1X,
54.071
50.268

3.803

Xy
1.748

X2

28.751
63.856
43 506
20.350

XY
26.337
24.89%0

1.447

Xy
1.513

Yy

14.236
12.938
lo.666

2,272

X,y
24 .847
21.542

3.305

0.749
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b1SAK._ +b,SAP =SAP
1 X1 2 X1X3 XY

b, SAP +b,SAK._ =SAP
1 X1X) 2 X2 X2Y

8 .‘309b1 +3. 803b2=1 .447
3.803b;+20.350b,=3.305
b;=0.109"

bo=0.142

Y=a+b1 (x1—§1 ) +b2 (Xz"}—(z) : y a=§_
=0.749+b (x1-1.748)+by (x,-1.513)
=0.345+0.109x, +0.142x, ‘

SAK =SAK -b;SAP_ _-b,SAP
y PTxpy T277x
=1.706 | )
£=19-3=16 .
s?2=0.1l06 s=0.326 '

s2=0.005 s_=0.074

yiIx; . x; 2Y

D 2=154.625

xlx

sbl 0.013 _sb1 0.117
2 = =

'Sb, 0.005 st 0.075

7

Tager vi nu som udgangspunkt x;=X,=1l.000, vil en for-
¢gelse pa en enhed x; give en forggelse i y pa 18.2%,
og en forggelse p& en enhed x, vil give en forggelse
i'y pa 23.8%. Hvis ngangSPUnkteﬁ for X] og X, ikke
‘"er l.ooo vil f6r¢gelsen blive mindre, dog ikke mere
end nogle f£& procent. _
Y-verdierne i atbellen er udtrykt i antal lungekraft-
tilfazlde pr. looo.

En kontrol af, om forudsatningerne for regressionsana-
lysen er opfyldt for det givne iagttagelsesmateriale, -
kan f&s p& fglgende mide: stgrrelsen (y-Y)/s udregnes
for hver observation. I fglge forudsatningerne skal de

normerede afvigelser med tilnzrmelse vare normalt  for-
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delt med parametrene (o,l). Ved iagttagelse af (y-Y)/s
fds et overblik over stgrrelsesvariationen og fortegns-
vekslingen for (y-Y)/s som funktion af (xj,x2), sile-
des at eventuelle systematiske afvigelser fra forudsat-
ningerne kan konstateres.

Y - Y - - (y=Y)/s

0.907  0.6228 . -0.871 -
0.685 1.1867 . 1.538 :
0.888 ~ © 0.8573 - ~0.09%4
0.884 0.6039 -0.859
0.661 0.674 , - 0.039
0.635 1.4656 , 2.547
0.728 0.5163 -0.649
0.913 "~ 0.8395 - -0.225
0.698 0.6098 -0.270
0.539 0.4979 . =0.126
0.602 0.2191 -1.174
0.761 0.9733 7 0.651
0.638 0.7124 ' 0.228
0.463 0.2869 -0.540
- 0.796 0.7579 -0.116
0.564 0.3378 -0.693
0.636 0.7457 0.336
1.213 1.5563 l1.053

l.040 0.7728 -0.819
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BILAG 3. - °

Linear‘regressionsanalyse med m uafh®ngigt variable.’

Denne regfessionsanalyse er i princippet identisk med
regressionsanalyse méa to uafhengigt variable. (bilag
1). | ‘
Den uafhanglgt varlable forudsattes normalt fordelt

" med middelvardien _ ' ‘
.n=a+B1(xl-x1)+32(x2-§2)+1.;+Bm(xm—§m)

og variansen o2

Skgnnet over regressionsligningen betegnes
Y=a+p1(xl-x1)+b2(x2—x2)+...+bm(xm-xm)
og skgnnet over parametrene bestemmes ved de mindste-

kvadraters metode til

a=3 - ‘
blsAKx1+bZSAPx1x2+,..+bmSAPXiXﬁ=SAley.
blsAPx2x1+bZSAKk +...+bmSAPx =SAP

. 2 o 2Xm Xoy

.

b)SAP, . +D,SAP, . +...+b SAK =SAP,

XmX 2 Xm Y
Variansen
2.1 1
IR z(yi Y )2

er s -fordelt (l/f-ozxz-fordelt) med parametrene
‘ (Cf rn;m—l) 4 .
Skgnnet a er normalt fordelt med middelvardlen a og

variansen ¢2/n.

Sk¢nnene (bl,bz,...,b ) er normalt korrelerede med
. mlddelvardlerne (31,82,...,3 ) og varianserne
var(b )= =Cj; i=1,2,...,m

c'erne deflneres péd fglgende made:

I f¢rnavnte ligningssystem multipliceres den f¢rste af
ligningerne med c;,;, den anden med c;, osv., og efter
addition af de m ligninger bestemmes cll'CIZ""'Clm

sdledes, at koefficienterne til b; i sumligningen er




test for hypotesen‘Bi—er stgrrelsen

lig 1 og koefficienterne til b2""'bm er lig nul.
c'erne bestemmes altsd af det ligningssystem, der frem-
kommer af fgrnavnte ligningssystem ndr b'erne erstat-
tes af c'er og tallene p& ligningens h¢jre side erstat-
tes af tallene 0,0,...,0,1,0,...,0 hvor tallet star

pd den i'te plads i rakken.

Endelig er sk¢nnene s2, a og (bj,by,...,b, ) stokastisk

-~ uafhangige, hvilket=bl.a. medfgrer at et marginalt

b,-

il s, =sVC
— ’ - 2 .
sbi bj ‘ii

der er t-fordelt med n-m-1 frihedsgrader.
Et test for et specificeret vardisat (B),B2,...,8;) er

stgrrelsen

=1 -2 )2 - -
Fe7 {2 (b;=8,) 25AK, +222(b;-8,) (bj-_Bj)SAPxin)

som er F-fordelt med (m,n-m-l1l)frihedsgrader.

g



BILAG 4.

F-test.

I det foreliggende tilfalde interesserer vi os kun for

test af hypotesen B8,=0, i=1,2,3,...

Testet bygger, som iavnt under omtalen af linear regres-
sion med to uafhangigt variable (bilag 1), pa& spalt- '
ning af den totale variation af y'erne i den del, der
kah beregnes ud fra (x;;x,)-vardierne og restvariatio-

nen.

Sadvanligvis opstilles fglgende skema:

VARIATION | KVADRATSUM | FRIHEDSGRADER | VARIANS | TEST
mellem ré— : - S s
gressions-| z(!i—y)Z A ' p : s% =§%
verdierne : ' e o
restvari- T L
ationen Z(yi Yi) . B 1-p . s§
total - sly;-¥)2 | .n-1

hyor p er det antal variable, der er inkluderet i re-

~gressionsligningen.

Varianserne s% og s? fremkommer ved at dividere kva-
dratsummen med antal frihedsgrader,'og F er tabelle-
ret. ' '
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BILAG 5.

Partielt F-test og sekventielt F-test.

Hvis der er flere udtryk i en regressionsligning, kan
mam forestille sig disse indsat i ligningen i en be-
stemt rezkkefplge. Finder vi kvadratsummen af bi under
forudsatning af de andre vardier i regressionslignin-
gen, altsa '
SAK(bi'bO’bl’""bi-l'bi+1""'bk)' i=1,2,...,k

vil vi have en kvadratsum med &n frihedsgrad, som ud-
trykker bidraget til regressionskvadratsummen af hver
koefficient bi’ under forudsatning af at alle de ud-
tryk, som ikke involverer Bi, allerede er i modellen.
Med andre ord skal vi have et udtryk for vardien af

at tilfgje et udtryk Bi til modellen.

Den korresponderende gennemsnitskvadratsum (der er lig
kvadratsummen, idet der kun er en frihedsgrad), kan
sammenlignes med s? ved et F-test.

Denne type F-test kaldes et partielt F-test af Bi‘

Ndr variable tilfgjes en efter en i trin til regres-
sionsmodellen tales om et sekventielt F-test. Dette er
altsd blot navnet for et partielt F-test pd den vari-
able, som netop er tilfgjet regressionsligningen.
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BILAG 6.

Simpel korrelationskoefficient.

Den simple kor'relationskoefficient'mellem-Xi og xj be-
navnes ofte Iy og skgnnet herpd er

‘ IX X
r,.= 3=
" vIxTN
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BILAG 7.

Multipel korrelationskoefficient.

For at f£& en idé om lineariteten mellem y og X1 X200 Xy
beregnes de simple korrelationskoefficienter (bilag 6).
Som sat betragtet er dette imidlertid vanskeligt at
tolke.

For de mindste kvadraters linie Y=a+b)x-§) beregnes
korrelationskoefficienten mellem y (det aktuelle y) og

Y (y forudsagt for x fra den empiriske regressionslinie),
hvilket er det sémme som korrelationskoefficienten mel-
lem y og x bortset fra en mulig fortegnsforskel,

dvs. at

er=irxy

Den fra prgven stammende multipel korrelationskoeffi-

cient mellem y og xl,x2,...,xk defineres som den sim-

ple korrelationskoefficient mellem y og dens forudsag-
te verdi Y.

Den benavnes R .1

v X eller blot R.

Altsa

Ry:l...g=er’

hvor Y=y+b1x1+b2x2+...+bkxk

Ry:l...k er den hgjeste korrelation mellem y og enhver
linear kombination af X1sX2peee Xy
Dette betyder, at man ved at udelukke et delszt af X-
variablerne fra regressionen ikke kan ¢ge multipel
korrelationskoefficienten.

Koefficienten behandles hovedsageligt som ikke-negativ,

hvorfor R? oftest optrader i praksis.
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BILAG 8.

" Trinvis -line®r regressionsanalyse.

Trinvis linear regression er en specifik statistisk
procedure til at udvalage variable 1 regressionen,
Antages det, at man. ¢nsker at’ etablere en linear re-
gressionsligning for en bestemt respons Y som funk-
tion af uafhengigt yar;able X1,X2,...Xk, vil to modstri—
dende kriterier for at velge en ligning sadvanligvis
vare involveret. ' 4 -

1) For at ligningen skal vare god til forudsigeléer,
md modellen indeholde sé& mangé X'er som muligt, sa-
ledes at péiidelige verdier kan bestemmes. .

2) P& grund af omkostningerne ved at hénfe’infqrmati—
on fra et stort antal X'er og ved béhandlingen af
disse, ma man ¢nske at llgnlngen omfatter sa f8 X'er

. som mullgt." ' |

Kompromlset mellem dlsse to ekstremer kaldes sadvanllg-

~ Vvis udvalgelse af den bedste regressionsligning".

Der findes ingen entydig statistisk procediure til det-

té, og personlig'bed¢mmelse er en n¢dvendi§ del af de

statistiske metoder, der kan benyttes.

En metode, der kan anvendes, og som er palldellg, er

trinvis regre551on.

- Proceduren i metoden er at indsatte variable en efter

en, indtil regressionsligningen er tilfredsstillende.

Razkkefglgen bestemmés ved.benyttelse'af'den partielle

kbrrelationskoefficient (bilag 9), som et udtryk for

vigtigheden af de variable, der éndnu ikke optrader i

ligningen. En variabel, der er.indsat i ligningén pa .

et tidligt.tidspunkt, kan dog senere forkastes, idet

hver variabels betydnihg F-testes pd hvert- trin af a-

nalysen. Fnhver variabel, som ikke giver et signifi-

kant bidrag, fjernes fra modellen. Processen fortsat-
tes, til der ikke er flere variable at tillade i lig-
ningen, og ingen der kan fjernes.
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Proceduren kan konkretiseres en smule mere:
l. trin En korrelationsmatrix opstilles, og den varia-
B V bel der er hgjst korreleret med responsen, ind-
settes i ligningen. Den indsatte variabel tes
stes altid for signifikans.
2.5trin Partielle korrelationskoefficienter beregnes
for alle de variable, der ikke optrader i re-
gressionsligningen.
 355£;1n Her undersg¢gges det bidragfa§21f¢rst indsatte
o X (f.eks. X;) ville have giQét; hvis den an-
det indsatte (f.eks. X;) var kommet i regres-
< ... -sionsligningen fg¢rst. Det vil sige, at der la-
' ves partiel F-test p& alle indsatte variable.
Hvis der ikke er signifikans, forkastes pagal-
dende variabel.
Proceduren fortsattes til der ikke er flere variable,
der tillades indsattelse og ikke flere, der forkastes.
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BILAG 9.

Partiel korrelationskoefficient.

Den partielle korrelationskoefficient er korrelati-

onskoefficienteh‘mellem'to variable under forudsat-

ning af andre variable. .

Udtrykket for den partielle korrelationskoefficient

for (x ,x ) i den betlngede fordeling, né&r man betln-
A ger med xk er f¢lgende ‘

P— Y F P4
ije. —_l?_*ﬂ.k_—”l‘pik),(l“’ﬁﬁ'

#nskes f.eks. korrelationen mellem X, og X, under for-

udSatning af X, og X fas udtrykket

0. -p 0 .'
1] km V(l-

Sk¢nnene over parametrene 0 og p.

15 +km er henholds-

ijek
vis

og
- r - r

rij'km=mw

k)(I—er k)
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" BILAG lo

For at forklare forskellen pad en- og tosidede tests,
~har vi valgt at bruge et u-test som eksempel, bla. for-

di det er et u-test som er brugt af Clemmesen i Frede-
r,ficiaunders¢ge13en. o
i tenker os at vi har nogle observationer fra en normal-

fordelt stokastisk varlabel X, v1 tenker os endvidere

. at variansen er kendt, og v1 kan nu ¢nske at teste, om )
mlddelvardlen i vore observatloner er lig en given mld—

delverdi under en hypotese, dvs. H_ : X = u, se fig.

tosidet - ensidet

4¢

25%
/
Py =
_ X
Hj @ E =u Hy ¢
Hy : X #u Hy ¢

Nu er man ofte mere interesseret i den sdkaldte alter-
native hypotese, som sandsynligggres (accepteres) si-
fremt vor nulhypotese forkastes; en alternativ hypotese
til H, kunne vere H; : X>u.
Ved at udregne X kan vi opstille teststgrrelsen

X -u

zZ = ——r som s§ er normalfordelt nf(o,l).

Vi kan nu udfra tapgl;eg-qvgr~samh¢rende verdier af

Z og p (=) finde sandsynligheden for at vor hypotese
Hy holder : bliver z stor (det g¢r den, hvis X - u,
dvs. forskellen mellem den observerede og den hypote-
tiske middelverdi, er stor), aflaser vi en stor p,

hvilket er et mdl for sandsynligheden for at Ho er

(») naste side
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falsk.
5Vi kan imialertid have en formodning om at X er ster-
re end u, og vi opstiller derfor vor alternativé hy—.
potese Hl : X- ;»u ; skal vi teste denne, er vi altsa
kun interesseret i den ene hale af sandsynlhghedsfor—
delingen (se fig).

En ensidet test forudsatter (selvf¢lgellg) at X rent
faktisk er stg¢rre end u - dette er ogsd tilfaldet i
fredericiaundersggelsen (se sided5).

Valget af ensidet/tosidet test ma ske pa baggrund af
de alternative hypoteser man gnsker at teste; disse

hypoteser skal dannes udfra»fégligviden om f@nomenet,

(se note b). . _

I en x2-test er man kun i stand til at teste tosidet
(idet forskellen mellem den observerede og den hypo-.
tetiske vardi kvadreres), hvilket'forklarer,»at7E.B.
Andersen i sin reanalyse af Clemmesens data i frederi-

' ciaundersdgélsen tester ensidet.

fodnote (%) : p er at forstd som sandsynlighedén for
at f34 en varre stikpr¢Vé,'under den givne hypotese;
i nogle tabeller aflases (l-p) - her skal ovenstaende

fortolkning bare "vendes om"
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BILAG 11.

Foruden "den klassiske" statistik skabt af Pearson,

Fisher, Yates m.fl. findes to mindre skoler, som byg-
ger“pé nogle lidt andre principper for statistisk in-
ferens, og vi vil her 1lige omtale dem meget sumarisk

,af hensyn til ikke statistikere, som matte lase rappor-
ten. '

. Non-parametrisk statistik er som navnet antyder ikke

baseret p& teoretiske fordelinger, som kan beskrives
ved hjelp af parametre (middelverdi, varians m.m.);

i stedet forsgger man udfra forskellige antagelser om
fordelingen af den (de) stokastiske variable (f.eks.
symetri, linearitet m.m.) at danne sig et billede af
den teoretiske fordeling; p8 grundlag af disse anta-
gelser opstiller man en teststgrrelse (som regel s¢gr-
ger man for, at denne teststgrrelse har en kendt for-
deling) hvorefter det bliver muligt at udfe¢re visse
tests, f.eks. fortegnstest. ‘
Bayesiansk statistik bygger p& en antagelse om, at

tidligere statistisk materiale om et givet fanomen
(f.eks. tidligere fundne middelvardier eller varians)
bgr indgd in den inferens om de teoretiske fordelin-
ger, som er baseret direkte pad stikprgven.

Denne antagelse kan synes meget rimelig, men nogle
fortalere for den bayesianske skole gar videre, og me-
ner, at endvidere "intuition" - dvs. antagelser, som
ikke er direkte begrundet i talmaterialet, men snarere
begrundet i en forskers "dybgdende indsigt" i en given
problemstilling - kan indgd i inferensen oﬁ de teore-
tiske fordelinger.

Denne skole er genstand for en haftig debat (bla. 06),
idet de klassiske statistikere ofte forholder sig ret
kritisk til denne form for statistisk inferens.




V1 har blnomlalfordellngen givet ved:

8\
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BILAG 12.

n X n-x nl X _n-x
(x)'p @ = Fesepta

I de fglgende betragtninger forudsatter vi, at p er
lllle, x er fast og n er meget stor: '

p+o, x—k<<n, N+, n-p-m (m er en konstant)

Af ovenstdende f4 ved division med n* i foarste del af

udtrykket og multiplikation i anden del:

'n(n—l)(n—2)...(n—x+l)_ x 1l X n-x =
X n*zT°P . *q.
n .
1) (1-2) L. XSy X XL gnx, L
1- (-2 (1-2) ... (1-===) -n"+p"-q %7
Vi ser nu, at ndr n-e ' g&r alle 1eddene.14(l-%),..,mod

Vi satter endvidere np=m, og far:

l x n-x -

;{_I-.m .q

idet g=(l-p) f&s

qn—x-=(l-E)n
(1—p)"

men i f¢lqe vore foruds&tnlnger er dette tllna;melses—
vis lig (l—p) .Endvidere er (1- p) nln(l p)

Vi rakkeudvikler nu n In(l~-p) efter Taylor:

) 2
n-ln(l-p)N~np+n-27+...N-np='-m

og vi far

en-ln(l-p)$e—m. '(

Vi har nu i alt

A(n].px n-x. 1 x -m

p q . '*;(—r'm L~

hvilket som bekendt er en Poissonfordeling.

Eoissonfordeling/normalfordeling :

Et,resultat.af den'centraie granseverdisatning er at
en Poissonfordeling kan aproximeres med en normalfor¥
dellng, ©Og rasonnementet er fglgende =

En Poissonfordeling med parameter m kan opfattes som
summen af en rakke Poissonfordelinger med parametre

% ; fra den centrale gransevardisetning har vi, at

summen af en razkke ens fordelte uafhangige observatio-

ner er tilnaimelsesvis normalfordelt.
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BILAG 13.

Kronologisk 6versigt over Fredericiaundersggelsen og
hvad deraf fulgte.

30.09.74

04711.74

04.11.74

25.,11.74
25.11.74
25.11.74
02.12.74
lo.02.75
08.09.75

16.08.76

januar?77

21.11.77

Lungecancer og luftforurening i Fredericia.
En epidemiologisk undersggelse.

Lungecancer i Fredericia. = -
a) korrespondance T
b) korrespondance

c) svar

d) korrespondance
Lungecancer i Strandby (Frederikshavn).

En reanalyse af lungekrafttilfeldene i

Fredericia.

Lungekrafttilfaeldene i Fredericia.
a) korrespondance

Lungecancer i Fredericia.

a) korrespondance

Lungecancer i Fredericia.

a) korrespondance

Lungekrafttilfeldene i Fredericia.
a) korrespondance

Sammenhangen mellem luftforurening og dgde-
lighed med s®rligt henblik pd lungesygdomme.

Sammenhzngen mellem den almene dgdelighed og
industrialiseringen i en rakke danske pro-
vinsbyer.

Multiplicative Poisson Models with Unequal
Cell Rates.

Lungesygdomme og lungefunktion blandt skole-
b¢grn i Fredericia.
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13.02.78

20.02.78
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Luftvejssyqdomme blandt skoleb¢rn i Frede-
rlcia. :

a) korrespondance

Lungesygdomme og lungefunktlon blandt- skole—

b¢rn i Frederic1a. ‘
a) korrespondance
b) svar

Lungesygdomme og lungefunktion blandt skole-'
bgrn i Fredericia.l  ’
a) korrespondance

’b)jsvarf_
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BILAG 14.

Materiale til undervisning. o SRR o

I forbindelse med vore overvejelser over relevant under-
visningsmateriale foretogvvi en "research" i aviskronik-
indexet pd biblioteket, og fandt her en rakke artikler,
som vil kunne bruges i undervisningen i statistik;:sarlig,
i forblndelse med temaarbe]de. :

Vi havde egentligt tankt os at lave resumeer ‘af artik-
lerne, men pd grund af tidsngd har vi valgt i stedet blot
at angive, hvor de kan flndes :

Berlingske Tidende 27/9 - 74 : "Kraften i Fredericia”
af Jgrgen Rgijel. '

Information 17/5 ~ 78 : "Sidste vers om lagevidenskab og
politik" af Ove Gaarde ~ samt tidligere artikler i polemik-
ken, som kan findes i artiklen. '

Politiken 26/4 - 74 : "At leve sundt - og lange, om indu-
strikultur/folkesundhed, af G. Magnussen.

Aktuelt 6/lo - 74 : "Hvorfor bliver en normal celle en
kreftcelle" af Karl Stefan. .

Akruelt lo/9 - 74 : "Chokerende lasning - lyver statistik-
ken om arbejdsulykker", af F. Bengtson. -

Alborg Stifttidende 3/11 - 74 : "Den forkatrede positiv-
liste", af $.S5. Wittrup.

Bgrsen 16/11 - 74 : "Fagbevagelsen starter nu sin egen
forskning i sygdomme p& arbejdspladsen", af Hans Solholm.

Ovenstdende vil hurtigt kunne suppleres med flere.




