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Sammanfattning

Denna rapport undersoker vilka konsekvenser blyexponering under barndomen
far for barns langsiktiga livschanser. | analysen studeras utfallen for Gver
800 000 individer som var barn pa 1970- och 1980-talen nér Sverige fasade ut
bly i bensin. Blyexponering mats med hjalp av mossprover fran cirka 1 000
platser i Sverige som samlades in aren 1975, 1980 och 1985. Resultaten visar
bland annat att minskad exponering for bly i omgivningen forbéttrade barnens
skolresultat samt ledde till en minskad risk for kriminalitet. Sambandet &r
speciellt starkt bland pojkar.
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1 Inledning

Samtidigt som bilanvandandet fullkomligt exploderade under 1950-talet och
framat borjade bly tillsattas i bensinen for att hoja oktantalet. Det ledde till att
befolkningen i betydligt storre utstrackning an tidigare exponerades for bly-
fororeningar i miljon. Aven om blyexponering fortfarande &r ett betydande
folkhalsoproblem i manga fattiga lander har exponeringen minskat till laga
nivaer i de flesta rika lander.? Akut blyforgiftning som ger upphov till direkta
Kliniska symptom dr dérfor idag relativt ovanligt, men vi vet fortfarande valdigt
lite om hur laggradig blyexponering paverkar oss pa lang sikt.

Ett antal tidigare studier har kopplat blyexponering under barndomen till
forsamrad kognitiv formaga och beteendeproblem (se Banks m.fl. 2007,
Canfield m.fl. 2003, Needleman 2004). Detta kan férklaras av att bly kan in-
verka negativt pa hjarnans utveckling.® Dessa studier har dock haft svart att
hantera flera olika metodologiska svarigheter. For det forsta anvander manga
studier sma och ofta icke-representativa urval. For det andra saknas ofta moj-
ligheter att i data folja individerna over tiden. Slutligen har det visat sig svart
att i analysen kunna kontrollera for andra faktorer som bade kan tankas ha
betydelse for barnens utfall och samvariera med graden av blyexponering. |
detta fall riskerar analysen att sammanblanda betydelsen av blyexponering med
den av andra faktorer.

Denna rapport undersoker vilka konsekvenserna blir for barns langsiktiga
livschanser av att ha exponerats for bly under barndomen. Vi kringgar manga
av metodproblemen genom att anvanda svenska registerdata samt genom att
studera barn som var sma nér bly i bensin fasades ut i Sverige. Utfasningen av
bly skedde framforallt mellan 1973 och 1981 da den hogsta tillatna blyhalten i
bensin sénktes med nastan 80 procent. Detta "naturliga experiment” innebar att
koncentrationen av bly i olika omraden i Sverige foll olika snabbt: i omraden
dar koncentrationen var hog foll blynivaerna snabbast. Det gor det majligt att
jamfora utfallen for barn som rakade bo i omraden med hdg blyexponering med
barn som bodde i omraden med lag blyexponering vilket minskar risken att
resultaten stors av andra faktorer.

1 WHO uppskattar att cirka 49 procent av varldens barn har blykoncentrationer i blodet som
Overstiger de internationella riktlinjerna.

2 Till stora delar &r det en foljd av att bly fasades ut ur bensinen pa 1970- och 1980-talen. Andra
vanliga exponeringskéllor &r farg, batterier, vattenledningar, och barnleksaker.

3 Tidigare studier inkluderar exempelvis Aizer m.fl. (2016), Bellinger m.fl. (2004), Billings och
Schnnepel (2015), Burns m.fl. (1999), Canfield m.fl. (2003), Needleman (2004), Nilsson (2009),
Reyes (2007), Clay m.fl. (2014), Dietrich m.fl. (2003), Lanphear m.fl. (2003), Lidsky m.fl.
(2000). Se Gronqvist, Nilsson och Robling (2016) for fler studier.
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| datamaterialet kan vi observera exponering for bly under de forsta tre lev-
nadsaren och folja barnens utfall i mer &n 20 ar. Vi studerar ett relativt stort
antal utfallsmatt som ror barnens skolresultat och risk for kriminalitet. Ingen
studie har tidigare kunnat dokumentera effekter av blyexponering bland barn
for ett stort antal utfall och heller inte kunnat folja barnen upp i vuxen alder. Vi
mater blyexponering med hjalp av en metod som baseras pa mossprover som
Naturvardsverket samlade in pa cirka 1 000 platser under perioden 1975-1985.

2 Utfasningen av bly i bensin

| Sverige borjade man tillsatta bly i bensin ar 1946 (Danielson, 1970) for att
Oka oktanhalten. For att motverka allt storre utslapp av bly fran den véxande
motortrafiken inleddes dock en gradvis utfasning av bly ar 1970. Som vi kan se
i Figur lvar bly i bensin den ledande kallan till att befolkningen exponerades
for bly. | figuren ser vi att barns blyhalt i blodet féll kraftigt under utfasningen
fram till mitten av 1990-talet nér bly slutligen helt forbjods i bensin.

For att mata exponeringen for bly anvander vi data fran Naturvardsverket
som sedan 1975 har Overvakat forekomsten av tungmetaller i luften genom
mossprover tagna vart femte ar. Mossor ar speciellt anvandbara for detta
andamal i och med att de saknar rétter vilket innebér att de endast absorberar
tungmetaller (daribland bly) fran luften. Sattet som mossa vaxer pa gor det
dessutom mojligt att mata forekomsten av tungmetaller for enskilda ar. 1 Sve-
rige har prover fran totalt omkring 1 000 platser samlats in under aren. Pa varje
plats samlas 5-10 prover in fran en yta pa omkring 100 kvadratmeter. Déarefter
bestdms forekomsten av bly och andra tungmetaller som ett genomsnitt av de
senaste tre arens mosstillvaxt. Det matt pa blyexponering som vi anvander i
den empiriska analysen &r den genomsnittliga koncentrationen av bly i mossa
(mikrogram bly/kilogram mossa) i naromradet (dvs., férsamlingen) baserat pa
de 10 ndarmaste provtagningsplatserna (justerat for avstand).

Figur 2 visar den genomsnittliga blyhalten i mossa for varje forsamling
1975 och 1985. Vi kan se att blyhalterna foll kraftigt mellan dessa ar. Vi ser
ocksa att det finns en stor geografisk spridning, men i allmanhet har forsam-
lingarna i sédra och véstra delarna av Sverige den hogsta férekomsten av bly.

Aven om vi ser att olika omraden har olika mycket bly ar det inte sakert att
individer som bor i omraden med hdga blyhalter ocksa har hoga halter av bly i
blodet. For att kunna visa att en hog exponering i naromradet ocksa samman-
faller med hdga koncentrationer av bly i blodet anvénder Nilsson m.fl. (2009)
data fran Landskrona kommun som varje ar samlat in data pa koncentrationen
av bly i blodet p& omkring 120 grundskoleelever. Aren 1984, 1995 och 2006
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samlade de dessutom in omkring 50 prover av mossa som en del av den natio-
nella undersokningen (se Stromberg m.fl., 2003). Nilsson m.fl. (2009) esti-
merar sambandet mellan den genomsnittliga blykoncentrationen i barnens nar-
omrade och deras koncentration av bly i blodet och finner att en 10-procentig
minskning av bly i mossa leder till en statistiskt sakerstalld minskning av bly i
blodet pa omkring 4,4 procent. Detta samband kommer vi att anvanda senare i
analysen da vi forsoker tolka effekten av en minskning av blyhalten i mossa pa
barnens utfall. Notera dock att eftersom barnen i Landskrona &r nagot éldre &n
barnen i vart urval féljer vi Reyes (2007) och raknar upp koncentrationen av
bly i blodet med 30 procent.
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Figur 1 Forandringar av blynivaer i Sverige aren 1970-—2000 efter bensintyp
och genomshnittliga nivaer av bly blod bland grundskoleelever aren 1978—-2000

Anm.: Figuren visar observerade blynivéer i bensin aren 1963-1967, och 1969 (genomskinliga
kvadrater) (se Danielson 1970), tidpunkten for den forsta sdnkningen av bly i bensin (vertikal
linje), maximalt tillatna blyhalten i hogoktanbensin (genomskinliga cirklar och for standard-
bensin (morka cirklar). Data kommer fran Svenska petroleuminstitutet. Den hogra y-axeln visar
genomsnittlig blod-blyhalt hos grundskolebarn matt i mikrogram per deciliter blod (ug/dL) (se
Stromberg m.fl. 1995; Stromberg m.fl. 2003).
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Figur 2 Genomsnittlig koncentration av bly i mossa i varje férsamling 1975
(kartan till vanster) och 1985 (kartan till hoger)
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3 Data och metod

Vi anvénder data fran en rad olika kéllor som ursprungligen har sammanstallts
av Statistiska centralbyran (SCB). Samtliga datakallor bygger pa administrativa
register med information om hela befolkningen. Fran SCB har vi uppgifter om
barnens skolgang samt ett antal bakgrundsegenskaper (till exempel fodelsear,
kon, invandringsstatus) och fordldrarnas socioekonomiska bakgrund (till
exempel utbildning och inkomster). Till dessa data har vi kopplat information
fran bland annat Socialstyrelsen, Pliktverket och Brottsforebyggande radet
(Brd). I huvudanalysen inkluderar vi samtliga individer fodda i Sverige aren
1972-1974, 1977-1979 och 1982-1984, det vill s&ga de som foddes under tre-
arsperioden fore de mossprover som samlades in 1975, 1980 respektive 1985.
Som vi tidigare beskrev aterspeglar dessa mossprover den genomsnittliga fore-
komsten av blyféroreningar under de senaste tre aren. Det innebar att vi mater
effekten av blyexponering under de upp till tre forsta levnadsaren. Tidigare
studier har visat att barn &r sarskilt kénsliga for exponering for bly under denna
period, i och med att det centrala nervsystemet annu inte ar fullt utvecklat, och
darfor kan leda till permanenta skador pa nervsystemet (Needleman, 2004).

Vi ar framforallt intresserade av att studera barnens livschanser utifran
barnens skolgang och risk for kriminalitet. Anledningen ar att tidigare epi-
demiologiska studier har dokumenterat att exponering for hoga nivaer av bly ar
forknippat med lagre intelligens och icke-kognitiva faktorer som aggression.
Dessa ar faktorer som ar ndra lankade till studieresultat och kriminalitet. De
utfallsmatt som relaterar till utbildning som vi anvander ar (percentilrankade)
genomsnittsbetyg i arskurs 9 samt sannolikheten att klara gymnasiet (dvs. att fa
en gymnasieexamen). Ett annat centralt utfallsmatt ar risken for kriminalitet. Vi
mater detta med hjalp av information fran Bra om fallande domar i brottsmal
for barn i aldrarna 15-24. Vi fokuserar pa risken att domas for nagot brott,
risken att domas for valdsbrott (kapitel 3 i brottsbalken), samt risken att domas
for egendomsbrott (kapitel 8 i brottshalken). For att undersdka effekten av
exponering for bly pa barnens langsiktiga utfall aggregerar vi vara individdata
till forsamlings- och fodelsekohortsniva och skattar sedan linjara regressions-
modeller (viktade med antalet barn i varje férsamling):

Utfallik = o + SBlyhalti + yXix + FOdelsekohort; + Forsamlings + ey,
dar Utfally; & nagot av de utfall som vi studerar (t.ex. grundskolebetyg) matt
som ett genomsnitt i en viss fodelseférsamling och for en viss fodelsekohort,

Blyhalts; &r antal milligram bly per kilogram mossa, X:: dr en rad kontroll-
variabler (kon, varje foralders hogsta avklarade utbildningsniva, familjens
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arsinkomster ar 1985, mammans alder vid fodseln, fodelseordning, familje-
storlek, kommunens befolkningsstorlek, andelen sysselsatta i kommunen, samt
koncentrationen av kadmium, koppar och zink i mossa), och Fddelsekohort;
och Forsamling: &r fodelsekohorts- och fodelseférsamlingsspecifika effekter,
och &, ar feltermen. Tabell A 1 innehaller medelvarden och standardavvikelser
for vara kontrollvariabler. Vi ar framforallt intresserade av g som fangar
effekten av en forandring i exponeringen for bly pa barnens utfall.

For att kunna tolka skattningen av 8 som ett orsakssamband som gar fran
exponering for bly till barnens utfall krdvs att andra faktorer som vi inte
observerar och darmed inte heller kan kontrollera for inte samvarierar bade
med blyhalten i mossa och barnens utfall. I Grongvist, Nilsson och Robling
(2016) visar vi att blyhalten i mossa inte tycks samvariera med vare sig
arbetsléshet eller befolkningsstorlek i kommunen. Inte heller har féraldrars
socioekonomiska status (utbildning och inkomster) ett statistiskt sékerstallt
samband med mangden bly i omradet. Vi visar dessutom att andra tung-
metaller, sd&som kadmium, inte heller samvarierar med barnens utfall. Att dessa
potentiellt viktiga observerade faktorer inte verkar ha ett samband med bly-
halten i mossa i omradet starker var uppfattning att inte heller icke-observerade
faktorer har nagon avgorande betydelse for vara slutsatser.

Intuitionen bakom var analys &r att jamfora forandringar i utfallen bland
barn fédda i forsamlingar som i samband med reformerna har upplevt en snabb
minskning av blyhalterna med barnen fodda i férsamlingar med en lang-
sammare minskning. Detta gor det mojligt att kontrollera for utelamnade
faktorer som annars riskerar att sammanblandas med effekten av bly och ge en
missvisande bild av de samhéllsekonomiska kostnaderna av blyexponering.

4 Betydelsen av blyexponering for barns livschanser

4.1  Effekten av blyexponering pa langsiktiga utfall

Tabell 1 presenterar vara huvudresultat: de skattade effekterna av en hogre
exponering for bly (en 6kning av blyhalten i mossa med 1mg/kg) pa barnens
grundskolebetyg, sannolikheten att klara gymnasiet och att bli domd for ett
brott. I den forsta raden kontrollerar vi bara for fodelsekohort och fodelse-
forsamling. Darefter inkluderar vi successivt fler kontrollvariabler i regressionen.

Vi kan se att hogre blyhalter leder till lagre betyg, en minskad sannolikhet
att klara gymnasiet och en hogre risk att domas for brott. Vi ser ocksa att det
inte tycks ha nagon méarkbar betydelse att vi inkluderar fler kontrollvariabler i
regressionerna. Detta starker var uppfattning att utelamnade variabler inte
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paverkar resultaten. Vi aterkommer senare till en tolkning av storleksordningen
pa estimaten.

Tabell 2 visar motsvarande resultat, men uppdelat utifran barnens kén och
foraldrarnas socioekonomiska bakgrund. Vi ser att resultaten i Tabell 1 till
stora delar tycks bero pa en stark effekt bland pojkar. For saval betyg som for
sannolikheten att klara gymnasiet och att bli lagford ar de skattade effekterna
storre for pojkar &n for flickor. Eftersom det i den medicinska litteraturen inte
finns nagra beldagg for att upptaget av bly ar storre for flickor an for pojkar
verkar det darfor som att effekten av blyexponering pa barns langsiktiga utfall
&r starkare for pojkar.

Det ar rimligt att tro att miljopolitik framst gynnar barn fran socioeko-
nomiskt utsatta hushall. Dessa exponeras troligen for miljogifter i storre ut-
strackning pa grund av var de bor,* har farre resurser till sitt forfogande for att
kompensera for eventuella negativa konsekvenser for barnen av att ha blivit ut-
satta for en hogre exponering, samt kan i storre utstrackning tankas sakna
information om de risker som exponeringen medfor. | Tabell 2 ser vi storre
skattade effekter for barn till foraldrar med laga inkomster. Detta stammer
6verens med att individer fran socioekonomiskt utsatta forhallanden kan antas
gynnas mest av minskad blyexponering. Dock ar skillnaden mellan de skattade
effekterna for barn till foraldrar med hoga respektive laga inkomster inte
statistiskt sakerstalld.

41 analysen finner vi belagg for att barn med féraldrar med laga inkomster och 1ag utbildning bor
i omraden med hogre exponering for miljogifter. Detta samband forsvinner dock nar analysen tar
hansyn till fodelseférsamling.
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Tabell 1 Effekten av blyexponering pa barns utfall

) Betyg Klarat Lagford Egendoms-  Valdsbrott
utfall: gymnasiet brott
1) (2 3 C)] (5)

Baslinje -1,89** -0,03** 0,01** 0,01 0,004**

(0,96) (0,01) (0,01) (0,01) (0,002)
+ Kontrollerar for individ -2,02** -0,04** 0,02** 0,01 0,005**
och familjeegenskaper (0,72) (0,02) (0,01) (0,01) (0,002)
+ Kontrollerar for -2,01** -0,04** 0,02** 0,01 0,005**
kommunegenskaper (0,72) (0,02) (0,01) (0,01) (0,002)
+ Kontrollerar for andra -2,10** -0,03** 0,02** 0,01 0,002
féroreningar (0,93) (0,01) (0,01) (0,01) (0,003)
Medelvarde for utfallet 50,72 0,79 0,164 0,070 0,025
Dummys for forsamling Ja Ja Ja Ja Ja
Dummys for fodelsear Ja Ja Ja Ja Ja

Anm: Tabellen visar regressionskoefficienten for effekten av blyexponering pa barnens lang-
siktiga utfall. Varje cell representerar en separat OLS regression. Samtliga koefficienter och
standardfel &r upprédknade med en faktor 100. Baslinjemodellen kontrollerar endast for kon. For-
aldrars bakgrund inkluderar varje foralders hogsta avklarade utbildningsniva, familjens ars-
inkomster 1985, mammans alder vid fodseln, fodelseordning och familjestorlek. Kommun-
egenskaperna inkluderar befolkningsstorlek och andelen sysselsatta. Andra (trafikrelaterade)
fororeningar ar kadmium, koppar och zink. Standardfelen (klustrade pa lokala arbetsmarknader
(74 celler)) visas inom parentes. */**/*** petecknar statistiskt sakerstallt pa 10-/5-/1-procents-

niva.
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Tabell 2 Effekten av blyexponering pa barns utfall i olika grupper

Utfall: Betyg Klarat Lagférd Egendoms- Valdsbrott
gymnasiet brott
1) (2 (3) 4) (5)
Panel A: Flickor
Estimat -1,45 -0,01 0,00 0,00 0,000
(1,11) (0,02) (0,01) (0,01) (0,001)
Medelvéarde for utfallet 56,69 0,808 0,079 0,045 0,006
Panel B: Pojkar
Estimat -2, T7*** 0,05*** 0,03** 0,02 0,006
(0,99) (0,02) (0,01) (0,01) (0,005)
Medelvéarde for utfallet 44,85 0,769 0,244 0,042 0,095
Panel C: Foraldrar med l&ga inkomster
Estimat -2,64** -0,04* 0,02 0,01 0,007**
1,17) (0,02) (0,01) (0,01) (0,004)
Medelvéarde for utfallet 45,39 0,739 0,191 0,087 0,033
Panel D: Féraldrar med hdga inkomster
Estimat -2,12** -0,03** 0,02* 0,00 -0,002
(1,02) (0,01) (0,01) (0,01) (0,002)
Medelvéarde for utfallet 55,38 0,834 0,136 0,054 0,016

Anm.: Tabellen visar regressionskoefficienten for effekten av blyexponering pa barnens lang-
siktiga utfall. Varje cell representerar en separat OLS regression. Samtliga koefficienter och
standardfel &r uppréknade med en faktor 100. Férutom indikatorer for fodelseférsamling och
fodelsekohort kontrollerar samtliga regressioner for kon, varje fordlders hogsta avklarade ut-
bildningsniva, familjens Aarsinkomster 1985, mammans alder vid fodseln, fodelseordning,
familjestorlek, befolkningsstorlek, andelen sysselsatta, samt koncentrationen av kadmium,
koppar och zink. Foraldrar med laga(hoga) inkomster definieras som de vars samlade ars-
arbetsinkomster 1985 var under(6ver) medianen i landet. Standardfelen (klustrade pé lokala
arbetsmarknader [74 celler] visas inom parentes). */**/*** petecknar statistiskt sikerstallt pa 10-
/5-/1-procentsniva.

4.2 Forekommer troskelvarden?

| de resultat som vi hittills har presenterat har vi antagit att sambandet mellan
blyexponering och individernas utfall &r linjért, det vill sdga att en enhets
forandring av blyhalten i omgivningen har samma effekt pa individernas utfall
oavsett om forandringen sker fran en Iag eller fran en hog niva pa exponeringen
for bly. Det ar dock inte uppenbart att s& maste vara fallet. For att undersoka
detta anvande vi en sa kallad semi-parametrisk regressionsmodell som tillater
den skattade effekten av blyexponering att variera beroende pa exponerings-
nivan (se Baltagi och Li 2002). Vi presenterar i denna rapport endast resultaten
for effekten av blyexponering pa sannolikheten att ha klarat gymnasiet.
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Resultaten for dvriga utfallsmatt ar likartade och vi hanvisar intresserade lasare
till Grongvist, Nilsson och Robling (2016).

Figur 3 visar resultaten fran analysen. Vi kan i grafen se att sambandet
mellan blyexponering och barnens sannolikhet att avsluta gymnasiet blir
mycket svagare under blyhalter pd omkring 20 mg/kg mossa. Det motsvarar
nivaer pa omkring 5 mikrogram/deciliter (ug/dL) blod. Ett annat sitt att tolka
véra resultat &r att en minskning av blyhalten i blodet fran 10 till 5 pg/dl, vilket
motsvarar den sankning av gransen for alarmerande blynivaer som nyligen
genomfordes av WHO, leder till en 0Okning av sannolikheten att klara
gymnasiet pa 10 procent.

0,05
!

0,025
1

0

-0,025

Sannolikhet att gd klart gymnasiet

-0,05

-0,075

10 20 30 40 50 60 7O B0 QIIZII 100
Blyexponering i lidig bamdom (myg Pbh/Kg mossa)

o

Figur 3 Icke-linjara effekter av blyexponering

Anm.: Figuren visar punktskattningar (fet linje) och 95 procents konfidensintervall fran en semi-
parametrisk regressionsmodell.

5 Avslutande kommentarer

Denna rapport undersoker konsekvenserna av att exponeras for bly under
barndomen for barns livschanser. Vi anvander longitudinella registerdata pa
dver 800 000 individer som var barn nar bly i bensin fasades ut i Sverige pa
1970- och 1980-talen. Vara data gor att vi kan observera exponering for bly
under deras forsta levnadsar och sedan félja deras utfall fram till 30-arsaldern.
Vi miter blyexponering med lokala mossprover fran cirka 1000 platser i
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Sverige under aren 1975, 1980 och 1985. Resultaten visar bland annat att
minskad exponering for bly i omgivningen forbattrar barns skolresultat samt
leder till en minskad risk for kriminalitet. Sambandet ar speciellt starkt bland
pojkar. Vi finner ocksa belagg for att det finns kritiska varden pa blyhalten i
blodet under vilka ytterligare minskningar inte forbattrar individernas lang-
siktiga utfall.

WHO uppskattar att nastan hélften av vérldens barn har blyhalter som
Overstiger de kritiska vérden vi finner i och med att en stor del av den globala
befolkningen exponeras for bly fran farg, batterier, vattenledningar, och barn-
leksaker. Vara resultat pekar darfor pa vikten av att reducera exponeringen for
bly i naturen pa en global niva.
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Appendix

Tabell A 1 Deskriptiv statistik

Definition Medelvarde  Standardavvikelse
Genomsnitts- Genomsnittsbetyg i arskurs 9 50,09 28,8
betyg (percentilrankade for varje avgangsar)
Klarat gymnasiet =1 om individen klarat gymnasiet, 0,89 0,31
annars 0
Lagford =1 om ddémd i domstol mellan 15 och 0,164 0,370
24 &rs alder, annars 0
Lagférd for =1 om démd fér egendomsbrott mellan 0,070 0,155
egendomsbrott 15 och 24 ars alder, annars 0
Lagford for =1 om démd for valdsbrott mellan 15 0,024 0,256

valdsbrott

och 24 ars alder, annars 0
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