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Popularvetenskaplig presentation

Under 2017 blossade en debatt upp kring Réttsmedicinalverkets (RMV) metod for att aldersbe-
déma ensamkommande asylsékande. I kritik fran bland annat rattsldkare och statistiker hdavdades
att det fanns for litet underlag i form av vetenskapliga studier och bra statistisk grund for att
kunna lita pa resultaten fran bedémningarna [[0][IR][20].

Den hér rapporten presenterar en alternativ metod for aldersbedémning som anvénder sig av
matematisk statistik och stokastisk optimering. Nedan ges ett exempel pa ett fall dar en fiktiv
asylsokande aldersbedéms med metoden framtagen i rapporten.

Pojken Kim vill s6ka asyl i Sverige och blir erbjuden ett aldersbedémningstest av Migrationsver-
ket. Aldersbedémningstestet de erbjuder baseras pa bedémningar pa visdomstéander och knéleder.

Visdomsténder kategoriseras efter mognad enligt Demirjians metod, en skala fran A till H, dar
H representerar fullmogen visdomstand [2]. Knéleder kategoriseras efter mognad enligt Krédmers
definition, en skala fran 1 till 5, d4r stigande vdrden representerar en hégre knéledsmognad [04)].
Efter att ha gjort bade magnetkameraundersékning av hoger knéled samt réntgen av hoger och
vanster visdomstand i underkédken, bedéms Kim ha tandstadium F' pa vénster visdomstand samt
mognadsstadium 4 pa hoger knéled. Hoger visdomstand anses inte vara analyserbar.

For att ta fram sannolikheten att Kim &r 6ver 18 ar anvinds Bayes formel. Da behovs en li-
kelithood samt en prior for att ta ut en posterioriférdelning. Idén bakom posterioriférdelningen &r
att anvinda en prior, som dr gemensam for alla asylstkande, och uppdatera den med information
om Kim beskrivet av en likelihood. En likelihood tolkas som sannolikheten att en individ har ett
visst mognadsstadium givet en viss alder. Man kommer sedan att fa ut en posterioriférdelning som
beskriver alla mojliga aldrar Kim kan ha. Priorn ska beskriva aldersfordelningen pa de som blir
erbjudna ett aldersbedémningstest i Sverige. Den ar baserad pa data fran de asylsdkande som kom
till Sverige 2015 och aldersbestdmdes 2017.
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Figur 1: Sannolikheten att ha tandstadium Figur 2: Sannolikheten att ha knéstadium 4
F pa véanster visdomstand i underkéken, for  pa hoger knéled, for olika aldrar.
olika aldrar.

For att kunna skapa en likelihood, for exempelvis mognadsstadier av tdnder, krdvs data i form
av aldrar kopplade till mognadsstadierna. Da det hér arbetet inte har haft tillgang till sddan
data om aldrarna, har ett kompatibelt dataset framstéllts fran att ha studerat publikationer om
tandmognad fran tandldkare. Pa motsvarande sétt skapas en likelihood for knéleder baserad pa
bedémningar av MR-bilder fran radiologer. I figur @ och B visas likelihoods fér Kims mognadstadier
av knéled och tand.

Figur B presenterar produkten av likelihood fran figur O och B, vilket ocksa &r en likelihood.
Den prior som vi har tagit fram visas i figur .



Likelihood for knéastadium 4 och tandstadium F, man Aldersférdelning av aldersbedémda (Prior)
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Figur 3: De streckade linjerna dr samma li-
kelihoods som i figur @ och B. Den blaa hel-
dragna linjen ar produkten av de tva (sam-
manlagd likelihood).

Figur 4: Prior for de som blir aldersbedémda
av Réattsmedicinalverket.

Vidare fas posterioriférdelningen fram genom multiplikation av priorn sedd i figur @ med pro-
dukten av likelihoods (figur B). I figur B visas posterioriférdelningen normaliserad tillsammans med
priorn och likelihood. Med posterioriférdelningen, vilken visas i figur B, kan sannolikheten att Kim
ar over 18 ar berdknas. Arean under kurvan dr uppdelad i tva. Den blida arean motsvarar alla
aldrar under 18 ar och den réda arean motsvarar alla aldrar 6ver 18 ar. Man kan utifran de héar
tva areorna ta fram en sannolikhet for att Kim &r 6ver 18 ar. I Kims fall 4r sannolikheten 78.8%
att han ar 6ver 18 ar.
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Figur 5: Den svarta linjen ar posterioriférdel-
ningen. Den streckade réda linjen &r priorn
fran figur @ och den streckade bla linjen ar
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Figur 6: Posteriorifordelningen dér arean un-
der kurvan dr uppdelad i tva. Den blaa are-
an motsvarar alla aldrar under 18 ar och den

den sammanlagda fordelningen i figur B. roda arean motsvarar alla aldrar Gver 18 ar.

Hur bor ett beslut om Kim &r &ver eller under 18 ar fattas, givet Kims sannolikhet att vara
over 18 ar? Kostnader ar alla mdjliga fordelar och nackdelar som en individ, en grupp eller ett
samhélle skulle kunna uppleva vid nagot beslut, 6versatt till ndgon gemensam skala. Det finns en
kostnad, inte nodvandigtvis ekonomisk utan exempelvis politisk eller moralisk, associerad med att
felbedéma Kim. Kostnaden for att bedéma ett barn som vuxen sdtts som fyra ganger sa stor som
kostnaden att bedéma en vuxen som ett barn. Det har medfér att det krdvs att sannolikheten,
att Kim &r over 18 ar, ar over 80% for att bedéoma honom som vuxen. Eftersom sannolikheten att
Kim &r 6ver 18 ar ar 78.8%, vilket &r mindre &n 80%, bedéms Kim som under 18 ar. RMV hade
tagit beslutet att Kim &r 6ver 18 ar endast eftersom han har ett moget kné. Observera att syftet
med exemplet och projektet inte ar att agera som en jamforelse mot RMV. Generellt sett ska det
inte heller tolkas som att var modell ger férdel at beslut under 18 ar, jamfért med RMV:s modell.
Varfor RMV:s beslut i fragan tas upp, ar for att satisfiera den nyfiknes fundering. Nyttan med var
metod, jamfort med RMVs metod, dr att den har tydliga resultat och enkelt kan utékas om ny
forskning publiceras.



Sammanfattning

Det hér kandidatarbetet har tagit fram en aldersbedémningsmetod baserad pa bayesiansk inferens.
Som aldersindikatorer har mognadsstadier f6r vinster och hoger visdomstand i underkéken och en
knéled pa godtycklig sida anvints. I artiklar som kopplar alder till mognadsstadium for knéled
eller visdomstand finns radata 6ver aldrar inte presenterade. Information om aldrar &r istéllet
presenterade som beskrivande statistik.

Fran den beskrivande statistiken har aldersdata framstéllts genom stokastisk optimering. Den
stokastiska optimeringsalgoritmen Basin-hopping valdes for implementeringen. Dérefter har en
probitmodell stillts upp med anvindning av den framstillda datan, varefter maximum likelihood
estimation anvénds for att hitta de modellparametrar som bést beskriver probitmodellen. De fram-
tagna modellparametrarna beskriver logistiska avbildningar. Fran avbildningarna héamtas dérefter
sannolikheterna att tillhora ett visst mognadsstadium givet den framstéllda dldersdatan. De har
sannolikheterna beskriver likelihood.

Vidare har en aprioriférdelning (prior) tagits fram f6r att motsvara aldersfordelningen pa de
som blir 4ldersbedomda av Migrationsverket. Den har utgatt fran antalet asylstkande, med tand-
stadie H pa vénster eller hoger visdomstand i underkéken, som aldersbedémdes ar 2017. Déarefter
har antalet korrigerats med hénsyn till de fall d& man har olika tandstadier pa vénster och héger
visdomstand. Framtagen prior beskrivs enligt Alder ~ Gamma(k = 2.4,0 = 2.14) + 15, trunkerad
vid Alder = 30 ar.

Givet aldershypoteserna Hy = {alder 6ver 18 ar} och Hy = {alder under 18 ar} stalls dérefter
likelihood ratio respektive prior odds upp varefter posteriori odds tas fram med Bayes teorem.
Hypoteserna Hy och H; har vardera en sannolikhet for att vara sann. Fran posteriori oddset kan
varje sannolikhet for att en hypotes stdmmer tas fram.

Troskelvarden, eller cut-off, for sannolikheterna har ansatts for att kunna testa metoden. Om en
asylsokandes sannolikhet att vara 6ver 18 ar &r storre &n dess troskelvirde, bedéms den asylsokande
till att vara 6ver 18 ar. Motsatt fall rader om sannolikheten att vara 6ver 18 ar dr mindre dn dess
troskelvarde.

Resultatet ar ett flertal tabeller, baserade pa olika publikationer, som kan anvindas for att
aldersbedéma en asylstkande efter ett ansatt troskelvirde.

Slutsatsen ar att metoden kan tillimpas. Metoden ger ett explicit resultat i form av sannolik-
heter vilket kan utvidgas om ny forskning publiceras. Beslutstabellerna som har tagits fram kan
anviandas som underlag for bedémning.
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Abstract

This bachelor’s thesis has developed a method to conduct age assesment based on Bayesian infer-
ence. The chosen age indicators are development stages of the lower left and right third molars
as well as a knee joint on either side. There have been several publications dedicated to establish
a connection between development stages of knee joints or wisdom teeth, with age. However the
raw data used in such papers are only presented as descriptive statistics.

Using a stochastic optimization algorithm called Basin-hopping, a data set of ages fitting the
descriptive statistics has been acquired. These ages are then used as input to a probit model,
where maximum likelihood estimation has been utilized to find the model parameters which best
describe the probit model itself. The obtained model parameters describe logistic mappings. From
these mappings, the probabilities of having a certain development stage given the acquired age
data are retrievied. These probabilities describe the likelihood.

Moreover, an apriori distribution (prior) has been produced to correspond to the age distribu-
tion of the individuals whose age are being assessed by the Swedish Migration Agency. It is based
on the number of asylum seekers, having development stage H on any of the lower third molars,
who were age assessed during the year 2017. Subsequently, the prior was corrected by taking into
consideration the cases where the development stages on the right and left third molars are differ-
ent. Thus yielding the prior described as the distribution Age ~ Gamma(k = 2.4, § = 2.14)+15
truncated at 30 years of age.

Given age hypothesis Hy = {age above 18 years} and H; = {age under 18 years} the likelihood
ratio as well as the prior odds are computed. Consequently, the posteriori odds is found by an
application of Bayes theorem. The hypothesis Hy and H; each have a probability of being correct.
The probabilites that each hypothesis is correct are obtained from the posterior odds.

Cut-offs have been set to test the method. If the probabilty of an asylum seeker being 18 years
old is greater than the specified cut-off, the asylum seeker is determined to be over 18 years old.
Similarly, should the probability be less than the cut-off, the asylum seeker is determined to be
under 18 years old.

The result is a collection of tables, based on different papers, that can be used in age assessment
of asylum seekers given a specified cut-off.

The conclusion is that the method is applicable. The method gives an explicit result in the
shape of probabilities and can be expanded if new research is published. The produced decision
tables can be used as a support to make decision of age assessment.
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Forord

Den hér rapporten éar produkten av ett kandidatprojekt skriven under varen 2018 pa Matematiska
vetenskaper. Projektet har innefattat fyra elever fran civilingenjorsprogrammet Teknisk matematik
péa Chalmers tekniska hogskola, samt tva elever fran kandidatprogrammet Matematisk statistik pa
Goteborgs universitet.

Var handledare Petter Mostad vill vi speciellt tacka for att ensam ha handlett oss i det hér
projektet.

Arbetet dr en gruppinsats och varje medlem inom projektet har bidragit till hela rapporten
genom skrivning, korrekturldsning och revidiering. P& grund av storleken pa arbetet har alla med-
verkande bidragit pa samtliga delar av rapporten beroende pa behov som har uppstatt.

Individuella tidsloggar har forts for varje medverkande i arbetet i form av ett excelark. Dér
presenteras vad varje enskild medlem har loggat sina timmar pa.

Varje avsnitt har en eller flera huvudansvariga. De huvudansvariga kontrollerar innehall, struk-
tur samt sprak for avsnittet de har blivit tilldelade. Sedan aterges feedback till de som bidrar till
det berorda avsnittet. Nedan presenteras de huvudansvariga for respektive avsnitt av rapporten:

Populéarvetenskaplig presentation - Jesper Olsson & Erik Sorstadius
Sammanfattning - Pontus Larsson

Abstract - James Palsson

Férord - James Palsson

Inledning - Pontus Larsson & James Palsson
Teori - Pontus Larsson & James Palsson
Metod - Viktor Erbro & Jesper Olsson
Resultat - Viktor Erbro & Erik Sérstadius
Diskussion - Henrik Esmaili & Jesper Olsson
Slutsats - Henrik Esmaili & Jesper Olsson
Bilaga A - Viktor Erbro & Pontus Larsson
Bilaga B - Viktor Erbro & Erik Sorstadius
Bilaga O - Henrik Esmaili & James Pélsson

© 0N O WD

vi



Kapitel 1

Inledning

I maj 2016 gav regeringen Rdttsmedicinalverket (RMV) uppdraget att genomfora medicinska &lders-
bedémningar® p& personer som soker uppehallstillstand [30]. Ett halvir senare, i november 2016, redo-
visade RMV hur asylstkandes aldrar bér bedémas. Barn har annorlunda rattigheter &n vad vuxna har,
exempelvis skiljer sig straff for brott beroende pa om den skyldige &r over eller under 18 ar. I fallet
for asylsokande, ska barn behandlas olika enligt internationella konventioner [[9]. Det &r dérfér nod-
vandigt att gora aldersbedéming av asylsokande for att beskydda barnens rattigheter. Det leder till att
specifikation av alder vid asylstkningsprocessen ar viktig. Metoden RMV utformade har pa senare tid
blivit ifrdgasatt av experter inom olika omraden, daribland statistiker och ldkare, pa grund av bristande
vetenskaplig korrekthet och exakthet [I0][IR][20].

Deras aldersbedémningstest bestar av analyser av MR-bilder? pa knéleder och rontgenbilder av vis-
domsténder. Tandldkare och radiologer gor sedan en avvigning kring huruvida tanden och/eller knileden
har uppnatt ett mognadsstadium motsvarande en vuxen individ. Det mogna visdomstandstadiet &r steg
H enligt Demirjians metod® [2]. Fér moget kniistadium giller steg 4 till 5 enligt Kriimers definition® [i].
Resultaten av bedémningarna fran bilderna evalueras med beslutsmatrisen nedan (tabell ), varefter
ett beslut fattas [31]. Bedomningsmatrisen ar framstilld och matten i den &r férdefinierade av Réttsme-
dicinalverket.

Tabell 1.1: Talar for ar ett matt som sdger att utgidende fran populationsnivan dr det betydligt mer
sannolikt att personen &r 6ver/under 18 ar. Talar mdjligen for ar ett matt som séger att utgdende fran
populationsnivan ar det sannolikt att personen dr 6ver/under 18 ar. Fall dir knéled eller visdomstand
inte har natt fullmognad specificeras nedan som —. Endast de tre 6versta raderna leder till att den
asylsokande registreras som Gver 18 ar.

Resultat

Bed6mning

Knaled Visdomstand
Fullmogen

Fullmogen Talar for att individen dr 18 ar eller dldre

— Fullmogen Talar for att pojken dr 18 ar eller dldre

Fullmogen — Talar for att pojken dr 18 ar eller dldre

— — Talar maojligen for att pojken dr under 18 dar
Ingen bedommning avseende flickans alder

relativt 18-arsgrinsen kan goras
Ingen bedomning avseende flickans alder

relativt 18-arsgransen kan goras
— — Talar for att flickan dr under 18 ar

— Fullmogen

Fullmogen —

1 Medicinsk &ldersbedémning i den hér rapporten kommer benimnas som &ldersbedémning, men observera att de hér
tva begreppen generellt sett ar olika saker.

2MR, eller Magnetic Resonance imaging, ér ett sitt att anvinda magnetvagor for att producera detaljerade bilder av
kroppens interior.

3En skala fran A till H, diar H representerar fullmogen visdomstand. Se bilaga .

4En skala fran 1 till 5, dér stigande vdrden representerar en hogre kniledsmognad. Se bilaga L.



INLEDNING

1.1 Syfte

Syftet med arbetet ar att ta fram en beslutsmetod for att aldersbedéma asylstkande i Sverige till 6ver
eller under 18 ar. Tillvigagangsattet for det hir projektet &r bayesiansk statistik med underlag fran
medicinska aldersbedémningar.

1.2 Problemformulering

Malet ar att bygga en ny statistisk beslutsmodell, utgdende fran bayesiansk inferens och beslutsteori,
som ska anvindas for att dldersbedéma asylsdkande till Gver eller under 18 ar. Modellen ska fatta beslut
givet bedomningar fran MR-bild av kné, bedémningar fran réntgen av visdomsténder i underkédken, samt
kon pa individen. Motiveringen &r att modellen skall utga fran liknande férutsittningar som RMV valt
[31]. T mars 2018 togs en alternativ skala, Vieths skala®, fram fér kniled vilken kommer jimforas med
Krémers definition. RMV:s individuella bedémningar saknar faktisk alder pa den asylsékande; den &r inte
offentlig och &ar dessutom inte sparad i en form som kan anvidndas av det har projektet. Det har medfor
att bedémningar som relaterar alder till mognadsstadium inte finns [34].

Sadan information kommer istéllet himtas fran publicerade tidsskrifter som behandlat fragan om &lder
kopplad till mognad av antingen knéled [23][86] eller visdomstander [5][6][24]. Datan till tidsskrifterna
ar inte heller offentliga och sédledes finns inget dataset som explicit kopplar alder till mognadsstadium
tillgangligt for det hér projektet. Daremot finns beskrivande statistik (descriptive statistics) som i det har
projektet kommer hénvisa till antalet observationer n, medelvirde, standardavvikelse, minsta och storsta
alder samt Gvriga percentiler angivna i studien. Losningen ar att framstélla ett dataset som féljer den
beskrivande statistiken ifraga. Den nyfikne l&dsaren kan se hur det har gar till i kapitel B.

Projektet delas in i fyra delproblem som formuleras nedan.

e Bayes

— Bayesiansk inferens kommer utgora grunden for arbetet. Darfor kommer implementation av
algoritmer och approximationer vara av bayesiansk karaktér.

e Likelihood och forsok till aterskapande av data

— Dataset av aldrar kommer framstéllas fran beskrivande statistik skildrad i vetenskapliga pub-
likationer. Publikationerna har for avsikt att koppla alder till mognadsstadium fér nagon av
de tre skalorna. Déarefter kommer logistiska avbildningar bestdmmas fran de framstéllda da-
tasetten.

e Val av aprioriférdelning (prior)

— En prior ska tas fram fér att motsvara aldersfordelningen pa de som blir dldersbedémda av
Migrationsverket.

e Beslut

— Nar delproblemen ovan &r 19sta kan sannolikheten att en asyls6kande &r 6ver 18 ar tas fram.
Givet ett ansatt troskelvirde, som beskriver hur stor sannolikheten maste vara, kan ett beslut
hurvida individen ar 6ver eller under 18 ar fattas. Nar ett beslut kan fattas uppnas projektets
syfte.

1.3 Avgransningar

Féljande kommer inte behandlas inom ramarna for projektet.

e | beslutssteget vid aldersbedémningen kommer tva konkurrerande beslut, bedomas som over 18 ar
och bedomas som under 18 dr, vigas mot varandra. Det innebér att en kostnad® tillsiitts respektive
beslut. I projektet kommer exempelkostnader sédttas pa besluten. Det ar enbart fér att kunna kora
numeriska implementationer.

5En skala fran 1 till 6, dar stigande virden representerar en hoégre kniledsmognad. Se bilaga [C3.
SFo6r definition av vad kostnader ar, se avsnitt Z=32.



1.4. ETIK

e Vid aldersbedémning tittar RMV enbart pa mognadsgrad i knéled och visdomstidnder. Samma
avgransning kommer anvindas for det héir projektet.

e Tillgang till de individuella beslutsunderlagen RMV anvénder sig av saknas. Darfér kommer bara
vissa typer av jamforelser goras. Exempelvis hur var metod skulle déma en fiktiv individ i relation
till hur RMV:s metod skulle bedéma.

e Modellen som framstélls kommer endast bygga pa bayesiansk beslutsteori och kommer inte behandla
det frekventistiska perspektivet.

e Endast individer med &aldersindikatorer far bedémning. Minimumkravet fér aldersbedémning med
beslutsmodellen &r ett faststéallt mognadstadium for en visdomstand, alternativt knéled.

e Information kommer hdmtas fran publicerade tidsskrifter som behandlat fragan om alder kopplad
till mognad av knéled och visdomstédnder. Det forekommer att information som motsvarar flickor
och pojkar med alder langt ifran 18 ar (for unga eller gamla) inte finns tillgingligt. Underlag saknas
for steg 1 och 5 i Kramers definition samt steg 1 i Vieths skala. Sannolikheten for en flicka eller en
pojke att vara 6ver 18 ar ndr man har stadie 1 med bada skalorna ar sa liten att den ar férsumbar.
Pa samma sétt géller det omvinda, att om en flicka eller en pojke har det sista stadiet i nadgon
kndledmognadsstadieskala, dr sannolikheten att individen &r under 18 ar da aterigen férsumbar.

1.4 Etik

Etik ar en viktig aspekt att beakta under projektets gang. Viktig information fér projektet héamtas
fran publicerade tidsskrifter som behandlar fraigan om alder kopplad till mognad av antingen knéled
eller visdomstédnder. Modellen som konstrueras i projektet anvinder mognadsstadier pa knéleder och
visdomsténder for att aldersbedéma. Genom reverse-engineering ar det mojligt att géra det omvénda.
Det vill sdiga att om en persons alder ar kénd, sa kan man uppskatta vad den personen har for knéaled-
och visdomstandsmognadsstadium. Déarfor ar det viktigt att informationen om personerna i studierna &r,
och fortsétter vara, anonyma. Information om alder och mognadsgrad ska exempelvis inte kunna kopplas
till personnummer.

En annan viktig fraga ar tillimpningen av resultatet. Under férutsdttning att den i projektet framtagna
metoden anvénds vid fall av aldersbedémning kan individer komma att paverkas direkt savél som indirekt.
Direkta konsekvenser skulle kunna vara att premisserna for uppehallstillstand fordndras, antingen till det
positiva eller negativa for den asylstkande. Det finns en rad indirekta konsekvenser som skulle kunna
ske som en f6ljd av nagon direkt konsekvens. Exempelvis leder okad asyl till en ekonomisk konsekvens
for staten eftersom asylprocessen finansieras av den. Kostnaden fér asylprocessen har varit ett &mne som
debatterats frekvent och besluten som fattas av metoden kan paverka opinionen indirekt pa det séttet.

For tillfallet finns inte mycket forskning som ror kronologisk &ldersbedémning av visdomstander i
konjunktion med magnetrontgen av knéleder. En nytta med det har projektet &r att det kan agera som
en inspiration for vidare forskning av sddan karaktar. Projektresultatet kommer vara rent statistiskt och
tar ingen stédllning i etiska fragor. Modellen skulle dock mycket vél kunna anvindas i situationer dér den
har en inverkan i beslut av etisk karaktér.



Kapitel 2

Teorl

Metoddelen i rapporten anviander sig av tillimpad matematik, matematisk optimering och matematisk
statistik. Beskrivet i problemformuleringen anvinds det bayesiansk statistik samt algoritmer fér fram-
stallning av dataset. I det héar kapitlet presenteras den matematiska teorin bakom &ldersbedémningen
som kommer anvindas bade i metoden och resultatet.

2.1 Bayesiansk inferens

Idén bakom bayesiansk inferens ar att gd fran en ursprunglig férdelning (prior) for en hypotes, H, till en
uppdaterad fordelning for H déar hdnsyn har tagits till evidens. Den uppdaterade férdelningen kallas f6r
posteriorifordelning, vars framtagande vilar pa Bayes teorem [d].

Teorem 1 (Bayes teorem). Ldt A och B vara tvd handelser i utfallsrummet Q. For P(B) > 0 erhalls for
den betingade sannolikheten P(A|B) att

P(B|A)P(A)

PIAIB) = =5 75

(2.1)

Bevis. Betingad sannolikhet, som ett axiom inom sannolikhetslaran [d], &r definierad enligt
P(AN B) =P(A|B)P(B).
Vidare ar snitt en kommuterande operator, det vill siga AN B = BN A, vilket medfor
P(A|B)P(B) =P(ANB) =P(BNA) =P(B|A)P(A).
Enligt antagande &r P(B) > 0, varefter beviset foljer efter division med P(B). O

For en godtycklig hypotes H och given Data, erhalls darfor fran Bayes teorem

P(Datal|H)P(H)

P(H|Data) = P(Data)

under foérutséttning att P(Data) > 0.
Givet tva hypoteser, Hy och Hj, kan dérefter ett oddsforhallande stéllas upp enligt
P(Hy|Data) P(Data|Hy) P(Hp)

P(H,|Data)  P(Data|H;) P(H;)’ (2.2)

dar P(H;|Data), P(Data|H;) och P(H;) alla &r skilda fran noll. Férdelen med att stélla upp det pa den
héar formen &r att sannolikheten P(Data) har eliminerats och behover inte berdknas.
Vidare kan snittet av en familj av data, Datatotar = N}, Data;, beskrivas pa den slutliga formen

P(Hy|Datatotal) H P(Data;|Hy) P(Hp)
P(

. 2.3
P(H; |Datagoal) (Data;|Hy) P(Hy) '’ (2:3)

——
Posteriori odds Likelihood ratio Prior odds
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givet betingat oberoende observationer Data,;.

Prior odds &ar det ursprungliga oddset, det vill sdga oddset utan evidens, och anger hur troligt det &r
att respektive hypotes dominerar 6ver den andra. For en stor kvot géller att sannolikheten att observera
Hj &r storre dn sannolikheten att observera Hi, och vice versa géller for en liten kvot. Likelihood ratio
ar forhallandet mellan att datan stdmmer givet hypotesen Hy, och att datan stdmmer givet den andra
hypotesen H;. Produkten av likelihood ratio och prior odds bildar posteriori odds som ar det uppdaterade
oddset, det vill sdga oddset med evidens. Det anger hur troligt det &r att respektive hypotes dominerar
over den andra givet datan.

2.2 Statistisk beslutsteori

Nér ett oddsforhallande mellan tva hypoteser har tagits fram kan ett beslut 6ver vilken hypotes som é&r
vard att acceptera fattas. Fragan &r; hur tar man ett sddant beslut? Svaret motiveras av en tvirveten-
skaplig disciplin som kallas for (statistisk) beslutsteori [25].

Syftet med statistisk beslutsteori ar att ta fram det optimala valet, givet ett dndligt urval att vélja
fran. Betrakta scenariot att det finns tva tillstand i varlden for en godtycklig individ enligt,

Hy = {alder 6ver 18 ar} och H; = {alder under 18 ar}.

Som beslutstagare i det hir projektet &r uppgiften att ta ett beslut f6r om individen i fraga ar Gver eller
under 18 ar. For att underldtta beslutet sa infors kostnadsvikter ¢y, ca, c3 och ¢4, som svarar mot att en
individ som &r 6ver 18 ar bedéms som 6ver 18 ar, en individ som &r 6ver 18 ar bedéms som under 18 ar,
en individ som &ar under 18 ar bedéms som &Gver 18 ar samt att en individ som &r under 18 ar bedéms
som under 18 ar. Se tabell Z7. Med kostnader menas alla mojliga férdelar och nackdelar som en individ,
en grupp eller ett samhélle erfarar vid nagot beslut, 6versatt till ndgon gemensam monetér skala.

Tabell 2.1: Kostnader for att bedoma en individ som 6ver eller under 18 ar, givet tillstanden Hy och Hj.

Tillstand ‘ Bedom som 6ver 18 ar Beddém som under 18 ar
HO C] 02
H,y c3 C4

Fran tabell 270 erhalls att foljande kostnader &r att forvinta om individen antingen bedéms att vara

over eller under 18 ar.
E[Bedém som over 18 ar] = ¢;P(Hy) + csP(Hy),

E[Bedém som under 18 ar] = colP(Hy) + c4P(H1),

dér P(Hy) ar sannolikheten att individen &r 6ver 18 ar och P(H;) dr sannolikheten att individen &r under
18 ar.
Kostnaden vid optimal bedomning adr den som ger lagst kostnad, vilket medfor

E[Optimal bedémning] = min (E[Bedém som over 18 ar], E[Bedém som under 18 ér})
= min (Clp(Ho) + CgP(Hl), C2P(H0) + C4P(H1)> .

Individen bedoms dérfor som over 18 ar om
CQ]P(H()) —+ C4]P(H1) > CﬂP(Ho) —+ CgIP(Hl),

P(Ho) P(Ho)
C2HD(H1) +cq > CI]P’(Hl) +c3,
(c2 cl)]}*ﬁ?i > c3 — ¢4,
vilket medfor att
P(H,) > 63_04, co —c1 >0,
P(H)) -0 (2.4)
P(Ho) <03—C4 co—c1 <0
P(Hy) ca—c1’ ’

annars bedoms individen som under 18 ar.
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2.3 Likelihood

Fran publikationer som har utférskat hur mognadsstadiernas aldersfordelningar ser ut, finns varken for-
delningarna eller den bakomliggande aldersdatan att tillgd. Ddremot finns beskrivande statistik for al-
dersdatan publicerad. I foljande avsnitt beskrivs matematiken fér att metoderna beskrivna i avsnitt B
och B2 skall kunna implementeras.

Forst presenteras teorin bakom de framstéallda datasetten. Ett dataset som svarar mot den beskrivande
statistiken for aldersdatan tas fram med anvdndning av den stokastiska optimeringsalgoritmen Basin-
hopping, en metod som tillimpar minimering tillsammans med McMC-metoden Metropolis-Hastings.

Darefter presenteras teorin bakom framtagning av aldersfordelningarna hos mognadsstadierna. De tas
fram genom att anvdnda de framstéllda datasetten som observerade parametrar till probitmodellen.

2.3.1 Markov chain Monte Carlo (McMC)

Markov chain Monte Carlo-metoder, eller McMC-metoder, ar ett paraplybegrepp for alla simulerings-
metoder av en tithetsfunktion f(y) som producerar ergodiska Markovkedjor {X ("}, vars stationira
fordelning ar f(y) [27]. Se avsnitt B2 och B3 i bilaga A {61 vidare ldsning om Markovkedjor och Monte
Carlo-metoden. Ett exempel pa en McMC-metod ar Metropolis-Hastings-algoritmen.

Metropolis-Hastings

Malet med Metropolis-Hastings-algoritmen &r att simulera fran den (okdnda) tdthetsfunktionen f(y),
med anvindning av en betingad tathet g(y|z) som &r kdnd sd nir som pa en konstant.

q(y|z) kallas for en foreslagen tdthetsfunktion och kan véljas néstintill godtyckligt. Det enda kravet
ar att forhallandet f(y)/q(y|x) maste vara kint upp till en konstant oberoende av x.

Implementationen av Metropolis-Hastings ser ut enligt foljande [28].

Givet vektorn z®) sidan att X®) = z(®

1. Generera vektorn Y; ~ q(y|z").

2. Ta .
W, 1 p(m(t),Yt),
dér f )
q(zly
p(x,y) = min 1 2.5
( el (25)

ar acceptanssannolikheten att acceptera vardet Y} (Metropohs—Hastings—kriteriet).

Vad som aterstar att visa ar att Metropolis-Hastings-algoritmen producerar en kedja som har f(y)
som stationar férdelning.

Lat A beteckna hindelsen att nésta viarde i Metropolis-Hastings-algoritmen accepteras och X’ definiera
hiindelsen som beskriver alla mojliga vektorer X *+1) kan anta. Vidare betecknar Q = A U AL hindelsen
att nista virde accepteras eller inte accepteras. D4 géller for nésta tidssteg X “t1) att

P(XHD e x| X® = z0) = (XD ¢ X QXD = 20) = p(XED € X, (AU A%)| X = 2®)
—P(XD e X, AX® = 20) + (XD € x, A% X = 20)

p(z®, y)q(yla®) dy + 12 (xD)P(AC|X® = z®)),
X

Vidare géller att

m&ww:wn:p/ywq>@w» uwwzf@mww
X X

=r(z(®)
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sa att
MXW”exum:w@>:/pu@wmwﬂ%+mﬁ%@m@wm:L
X

=K(z(®,y)

Kérnan till Markovkedjan &r saledes

K(z,y) = p(z,y)q(y|z) + r(x)d.(y), (2.6)

dér r(z) =1— [, p(z,y)q(y|z) dy och &, &r Diracmattet i .
Fran (238) erhalls efter multiplikation med f(x)q(y|x)

f(@)alylz)p(z, y) = min { f(y)a(zly), f(z)a(ylz)}
= Z|y) min M
= f(y)a(z|y) {17 F)a(zly) }
= f(W)a(z|y)p(y, ).
Addition av r(x)d,(y) f(x) till bada led ger
f@)K(z,y) = f(y)K(y, @),

() = r(y)dy(z)f(y). Alltsa uppfyller Metropolis-Hastings-algoritmen the detailed
R]. Det foljer att

\f
C
/K@@ﬂmm=/K@@ﬂwm:ﬂw/mem=ﬂm
X X X

vilket bade innebir att f(y) dr den stationira fordelningen till kedjan { X1}, men ocksa att si fort en
vektor har simulerats fran den stationdra fordelningen sa kommer dven alla kommande vektorer simuleras
fran den [3].

eftersom r(z)d,(y
balance condition

2.3.2 Basin-hopping

Basin-hopping eller iterative local search ar en stokastisk optimeringsalgoritm som tillimpar Metropolis-
Hastings-algoritmen. Den uppkom i samband med att man ville hitta den ldgsta energikonfigurationen i
ett molekuldrsystem [37)].

Algoritmens syfte ar att den skall finna ett globalt minimum genom att forséka dela in malfunktionen
E(z) s att lokala minimum delas in i omraden, sa kallade bassénger (basins). Nér ett lokalt minimum
har hittats, vilket gors med en egen ansatt minimeringsmetod, sa forsoker algoritmen leta sig (hoppa) till
en ny basséng [6]. Se figur P

Figur 2.1: Exempel pd hur Basin-hopping-algoritmen hade férsokt dela in funktionen sin(x) + cos(3z) i
bassanger, for © € [—57/2, 57/2].

Hoppen &r i sjalva verket en perturbation som tillaggs det befintliga minimat x,1q. Perturbationerna
gors stokastiskt med n ~ q(y|zold) = Unif(xoq — A, zoia + A), dér A dr den maximala steglingden
ifran vektorn xoq. A &r en inparameter till algoritmen, varefter algoritmen sjélvt anpassar maximala
steglangden efter varje iteration [il]. Fran den nya vektorn x4 + n paborjas dérefter en minimering av
malfunktionen.

Vidare accepteras vektorn associerad med det nya minimat, &y, baserat pa tillampning av Metropolis-
Hastings-kritieriet (223) p& F(Znew) och E(z1q). Tathetsfunktionen f(y) foljer en simplifierad Boltzmann-
férdelning enligt

fly) =exp (~3). (2.7)
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Att tathetsfunktionen f(y) har det hér utseendet &r varfor metoden har funnit sina tillimpningar
inom kemifysik. Lésaren som kan sin statistiska mekanik kédnner igen Boltzmannférdelningen som en
sannolikhetsférdelning att ett system ska befinna sig i ett visst tillstdnd som funktion av systemets energi
och temperatur, T'. I vart fall a&r T en godtycklig konstant.

Fran (23) erhalls att acceptanssannolikheten for ey blir

P(E(To1a), E(Tnew)) = min {exp <— (E(mnew); E(%ld>)> , 1} )

Alltsa accepteras den nya vektorn x,ey med sannolikheter

1, E(l'new) < E(xold)v
E(xold))> (28)

T , E(wnew) > E(xold)v

( (E (-Tnew) -
exp | —

Skulle den nya vektorn inte accepteras, sa initieras istéllet ett nytt hopp. Vid fardig kérning returneras
vektorn som ger det minsta malfunktionsvérdet.

2.3.3 Probitmodellen

Probitmodellen &r en regressionsmodell dér responsvariabeln y; &r bindr, det vill sdga den kan endast
anta varden {0,1}. Den beskrivs

P(y; = 1|z;) = ®(2:5),
P(y; = 0lx;) = 1 — ®(x30),

dir ® &r den kumulativa standardnormalférdelningen vars definition kan ses i avsnitt A=, § &r en
vektor med modellparametrar och observationen x; = (1, T2, - - . , i) ar en vektor med oberoende och
likafordelade forklarande variabler [[7].

For att hitta den mest lampade probitmodellen anvinds maximum likelihood estimation, en metod
som baserat pa likelihood optimerar parametrar till en férdelning givet observerad data som foljer for-
delningen [R]. De optimala parametrarna &r de som returnerar maximal likelihood, vilket innebér att de
ar parametrarna som gor datan mest trolig att observera.

Fran (29) erhills att sannolikhetsfunktionen for probitmodellen &r f(y;;p) = p¥i(1 — p)t=¥ for
y; € {0,1} och p = ®(z;0). Likelihoodfunktionen av g givet y; € {0,1} och observationen x; beskrivs
darfor som

(2.9)

i 1—y;
L(Biyi,z;) = [(z:8)]" [1 — @(x:8)] .
Till foljd, da de forklarande variablerna &r oberoende och likaférdelade, galler for ett stickprov av obser-
vationer och en samling av responsvariabler att

N

£33, %) = [T [2(ed)])" [1 = @),

i=1

dir X &r stickprovet av storlek IV och y &r vektorn med responsvariabler for respektive observation.
Genom att ta logaritmen 6ver likelihoodfunktionen erhalls log-likelihoodfunktionen

1By, X) = Zyi In [®(2:8)] + (1 — ;) In [1 — ®(z;8)]. (2.10)

Eftersom att logaritmen ar en strikt vixande funktion géller att det récker att maximera log-likelihood-
funktionen for att maximera likelihoodfunktionen. Déarfér erhélls att de optimala modellparameterna
ar

B:argmgxl(ﬁ;y,X). (2.11)



Kapitel 3

Metod

I metodkapitlet implementeras den matematiska teori bakom aldersbedémningen som presenterades i
kapitel B. Metoddelen ar uppdelad i fyra delar. Den forsta delen leder fram till den stokastiska optime-
ringsalgoritmen Basin-hopping och bakgrund om percentiler som ar nédvandig for att forsta optimerings-
problemet. Algoritmen anvinds for att framstélla dldrar pa medverkande personer i understkningar som
kopplat alder till mognadsstadium av antingen knéled eller visdomstéander i underkdken. Andra delen
beskriver hur de framstéllda aldrarna anvénds for att skapa kumulativa fordelningar med hjélp av like-
lihoodfunktionen enligt probitmodellen. I den tredje delen beskrivs hur den slutgiltiga priorn genereras.
Avslutningsvis presenteras hur posteriorin berdknas och hur beslut om en asylstkande &ar 6ver eller under
18 ar tas fram.

3.1 Informationsextrahering och framstallning av aldrar fran ar-
tiklar

I publicerade artiklar har aldersfordelningar for olika mognadsstadier presenterats i form av beskrivande
statistik. Beskrivande statistik kommer i det har projektet hénvisa till antalet observationer n, medelvar-
de av stickprovet, standardavvikelse av stickprovet, minsta och storsta alder samt 6vriga percentiler givna
for aldersférdelningen i studien. I tabell B visas ett exempel pa beskrivande statistik, i det hér fallet for
visdomsténder pa hogersidan i 6verkéken, tandstadium B, flickor. Med parametrar menas populations-
statistikor i beskrivande statistik, férutom kolumnen f6r antalet, n. I tabell B 4r antalet parametrar 13:
medelvéirde, standardavvikelse och 11 percentiler (inklusive MIN och MAX).

Tabell 3.1: Beskrivande statistik for visdomstdnder pa hogersidan i 6verkéken, tandstadium B, flickor,
Israel-datan.

n |[MEAN| SD |MIN |0.5%ile|5%ile| 10%ile | 25%ile | 50%ile| 75%ile | 90%ile | 95%ile|99.5%ile| MAX
24] 10.61 [1.68]7.53| 7.62 |8.40 | 8.77 | 9.55 | 10.64 | 11.25 [ 13.31 | 13.37 | 14.05 [14.14

Malet ar att framstélla dldrarna pa deltagarna i nagon studie for nagot givet mognadsstadium och
koén med hjélp av den beskrivande statistiken. Med &ldrarna pa deltagarna i studien menas éldrarna pa
deltagarna vid tidpunkten da studien gjordes.

3.1.1 R:s definition av percentiler

Lat x vara en sorterad vektor med aldrar av storlek n och 1t p beteckna den p:te percentilen, det vill
siga ett tal pa intervallet [0, 1]. Aldern i den p:te percentilen definieras av kvantilfunktionen enligt

Qz,p) = (1 —7r)wi + roig, (3.1)

dér 4 &r indexeringen sddan att i = [p(n — 1)+ 1] och r =p(n — 1) + 1 — 4.
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Notera att det hir endast ar en av definitionerna for kvantilfunktionen, och ar ekvivalent med linjéar
interpolation mellan punkterna (p;,x;), ddr p; = (j — 1)/(n — 1) f6r j = 1, ...,n [d]. Percentilerna i all
beskrivande statistik frén alla publikationer antas ha beriknats pa det hér séttet®.

3.1.2 Na&gra exempel

Nedan presenteras tva exempel som visar att i manga fall kommer det inte att ga att framstélla en entydig
uppséttning aldrar givet beskrivande statistik. Det forsta fallet som beskrivs kommer synliggéra nar en
entydig 16sning existerar, medan det andra fallet illustrerar nir fler &n en 16sning finns.

o——— & — o0 —— 9

MIN MAX

Figur 3.1: n = 4, MIN, MAX, medelvirde och standardavvikelse &r givna.

Exempel 1. I figur B dr n = 4. Lat den beskrivande statistiken i det héar fallet enbart innehalla n,
minsta alder, storsta alder, medelvirde och standardavvikelse. Den beskrivande statistiken anvinds for
att framstélla aldrarna. Tva av de fyra aldrarna ar trivialt kdnda, den minsta respektive storsta aldern.
Med endast medelvirdet kan inte de tva resterande aldrarna bestdmmas entydigt, eftersom systemet ar
overbestdmt. Men eftersom &ven standardavvikelsen &r given kan de tva sista aldrarna bara placeras pa
ett sétt, och losningen ar entydig.

o————6— 00—

MIN MAX

Figur 3.2: n = 5, MIN, MAX, medelvirde och standardavvikelse &r givna.

Exempel 2. T figur B2 &r n = 5. I 6vrigt skiljer sig inte den beskrivande statistiken fran exemplet
ovan. Precis som i det forsta exemplet dr den minsta respektive storsta aldern trivialt kdnda. For att
kunna bestdmma de resterande aldrarna entydigt rédcker det inte med att bara kénna till medelvardet
och standardavvikelsen. Det betyder att de sista tre aldrarna kan bestdmmas pa manga olika sétt och
dnda passa in pa den beskrivande statistiken. Det hér systemet dr 6verbestamt.

Generellt géller att om stickprovsstorleken n ar storre &n antalet parametrar, gar det inte att faststélla
en entydig 16sning. Néar n &r storre &n antalet parametrar gar det fortfarande att f4 en 16sning som
uppfyller den beskrivande statistiken. Dédremot gar det inte att verifiera om de framstéillda aldrarna
faktiskt dr aldrarna pa de som medverkade i studien. Vart att notera ar att &ven om m ar mindre &n
antalet parametrar ar inte entydighet en nédvandighet, det beror pa vilka referenspercentilerna &r. I den
beskrivande statistiken givet av Israel [G] och UK-Caucasian [6] 4r antalet parametrar 13. Darfor, om
n > 13, vilket dr vanligt i de studierna, gar det inte att framstélla dldrarna entydigt.

3.1.3 Basin-hopping

Syftet med Basin-hopping i det hér projektet ar att bestdmma en vektor med aldrar som uppfyller den
beskrivande statistiken av mognadstadium fér knéled och visdomstéander.

Lat Alder,er vara aldrarna for percentilerna i den beskrivande statistiken och z beteckna vektorn av
framstéllda &ldrar. Vidare kommer p beteckna en vektor med percentiler fran den beskrivande statistiken.
Q(x,p) definierades i avsnitt BT och &r siledes aldrarna for percentilerna i « berdknade med hjéalp av
linjar interpolation enligt (B). Malfunktionen definieras som E(x) = Alder,ef — Q(z, p). Framstillning
av aldrar kan darfor stéllas upp som f6ljande minimeringsproblem (MH).

IDet hér dr ett antagande, eftersom det i praktiken &r omojligt att testa, i alla studier, om aldrarna pia percentilerna
verkligen har berdknats fram med ovan definition av percentiler. I alla de fall dar det har undersokts huruvida det &r ovan
definition av linjar interpolation som anvénts har det bekraftats.

10



3.2. LIKELIHOODFUNKTIONEN

minimize E(x)
subject to mean(z) = MEAN
sd(z) = SD (MP)
min(z) = MIN
max(z) = MAX

(MB) anvinder Basin-hopping, som beskrevs i avsnitt 2232, {or att 16sa optimeringsproblemet. Den
kréaver en initial gissning vilken véljs att vara en vektor med MIN som minsta alder, MAX som storsta
alder, ekvidistanta avstand mellan de mellanliggande aldrarna och totalt n dldrar. Maximala stegldngden
A sitts till A = 0.5, temperaturen 7' sétts till 7' = 1 och antalet iterationer, eller hopp, sitts till 100.
Som minimeringsmetod har vi valt att anvinda Sequential Least Squares Programming (SLSQP).

SLSQP é&r en icke-linjar optimeringsmetod som relaxerar minimeringsproblemet Lagransianskt, var-
efter sokriktning tas ut genom att kvadratiskt approximera Lagrangefunktionen och linjart approximera
bivillkoren. Man kan visa att det hér dr ekvivalent med ett linjart minstakvadraten-problem, vilket har
gett upphov till metodens namn [I1][12][I3]. T och med att fokus for det har arbetet inte ligger pa opti-
mering s& presenteras inte det hér.

3.2 Likelihoodfunktionen

Med hjélp av Basin-hoppingalgoritmen framstélls vektorer av dldrar for alla kategorier av mognadssta-
dier i en studie fran den beskrivande statistiken i artiklar. Med probitmodellen férdelas datan fran de
framstéllda vektorerna till tva fall, ett 0-fall och ett 1-fall som i (E29) 4r da den stokastiska variabeln y;
antar viarde 1 eller 0. Exempelvis kan aldrar fran tanddata for ett moget stadium H tillhoéra 1-fallet och
da tillhor resten av aldrarna for de andra stadierna O-fallet. I R fordelas datan for de tva fallen till tva
vektorer.

Forsta steget i probitmodellen dr att genom MLE maximera likelihooden att parametrarna for en
kumulativ fordelning passar datan. Med utging fran (210) definieras den kumulativa férdelningen som
MLE utférs pa som sannolikheten att en dlder fran datan tillhér 1-fallet. Den kumulativa férdelning &r i R
definierad som en funktion. For att skilja dldersdata som tillhér 1-fallet mot de som tillhor 0-fallet &r tva
funktioner definierade. Den ena funktionen tar sannolikheten att aldern tillhor O-fallet och returnerar den
naturliga logaritmen av den sannolikheten. Den andra funktionen gér samma sak med sannolikheten att
den tillhor 1-fallet. Ytterligare en funktion ér definierad som utifran de definierade vektorerna summerar
aldrarnas logaritmerade sannolikheter. Funktionen tar de tva parametrarna for férdelningen som ska
optimeras och summerar. For att hitta vilka parametrar som ger hogst likelihood anvénds R-funktionen
optim. Med de optimerade parametrarna visar den logistiska avbildningen av den kumulativa férdelningen
en approximativ sannolikhet att en alder tillhor 1- eller O-fallet. Férdelningskurvor fran R presenteras
i resultatet. Vidare genom att lata till exempel mognadsstadierna G och H tillhora 1-fallet kan en
approximativ sannolikhet for en alder att tillhéra endast stadium G 16sas ut. Subtraktion av sannolikheten
att tillhora endast stadium H fran att tillhora antingen stadium G eller H ger sannolikheten for att endast
tillhéra G. Pa samma sétt gar det att l6sa ut den approximativa sannolikheten fér en alder att tillhora
alla mognadsstadium. Det som kan hidnda &ar att kurvorna korsar varandra och déarfor bildas en negativ
sannolikhet. Det kan hdnda om manga hoga aldrar hamnar i ett ldgre mognadsstadium relativt hogre
mognadsstadier. I sidana fall férsummas sannolikheten hér som noll.

3.3 Prior

Priorn kommer utgora en tathetsfunktion for den asylstkandes alder innan nagon métning har gjorts.
Det antas att framtida asylsékande som aldersbedéms kommer fran samma aldersférdelning som de som
aldersbedémdes 2017. Data som RMYV sparat fran tidigare drenden kan da anvindas for att bestdmma
priorn for framtida asylstkande. RMV har sparat tva dataset vilka kommer anvindas fér att ta fram
en prior. Det forsta datasettet innehaller totala antalet asylskande som fatt ett aldersbedémningstest
under 2017 i Sverige vilka var 9617 stycken [34]. Det andra datasettet innehaller antalet asylsokande som
haft tandstadium H pa nagon av de visdomstédnderna, vilket dr 4908 stycken [34] [35].
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METOD

Enligt Migrationsverket erbjuds endast en aldersbedémning till de asylstkande dér det finns en osé-
kerhet kring aldern. De asyls6kande med ett utseende tydligt pekande pa att de &r under 18 ar kommer
alltsa inte att bli dldersbedéomda. Asyls6kande med ett utseende som tydligt indikerar att de ar 6ver 18
ar enligt handlaggaren kommer inte att bli erbjuden ett gratis dldersbedéomningstest. Den asylsokande i
fraga kan fortfarande gora ett aldersbedéomningstest pa egen bekostnad. Det &r handlaggare pa migra-
tionsverket som tar beslut ifall den asylsokande ska fa ett dldersbedomningstest[d]. Det antas att om man
ar yngre dn en viss alder har man ett utseende som tydligt pekar pa att man ar under 18 ar och kommer
darfor aldrig bli dldersbedémd. P4 samma sitt antas att om man &r &ver en viss alder kommer man ald-
rig bli erbjuden ett gratis aldersbedémningstest. Med anledning av det har motiveras att aldersspannet
for priorn dr begriansat. Vi véljer att sitta aldersspannet for priorn till (15,30) ar. Priorn representerar
inte aldersférdelningen av alla som soker asyl i Sverige utan endast gruppen av de asylsdkande som blev
aldersbedémda av RMV under 2017.

3.3.1 Anpassning av data frdn RMYV {or att konstruera en prior

Datan fran RMV, dar 4908 av 9617 asylsokande har bedémts ha tandstadium H, kommer ligga till grund
for att ta fram priorn. Mark att priorn dr gemensam for alla asylsdkande och att den inte beror pa vilka
undersokningar som gors pa individen som &ldersbedéms. Dock behover den hir andelen, 4908/9617,
korrigeras for att kunna anvéndas eftersom Migrationsverkets bedémning fér nir en asylsdkande har
fullmoget tandstadium skiljer sig fran var bedomning. Migrationsverket bedémer efter det maximala av
tva mognadsstadier medan var bedémning fouserar endast pa véinster visdomstand.

Lat X|Y beteckna en forkortning for att ha tandstadium X pa vénster visdomstand och Y pa hoger
visdomstand. Lat {A — G} vara ndgot tandstadium A, B,C, D, E, F eller G. Totala antalet individer
som har H|{A — G}, {A — G}|H eller H|H &ar 4908 [34]. {A — G}|H motsvarar ett scenario dir den
asylsokande inte har tandstadium H pa vinster visdomstand och ska déarfér inte inkluderas. Nedan
beskrivs hur {A — G}|H kvantifieras.

I en undersokning konstaterades att 12.4% av alla undersokta hade skilda tandstadier pd de nedre
visdomstanderna[P8]. Det antas att om man har tandstadium H pa en visdomstand sa dr sannolikheten
12.4% att man har tandstadium {A — G} pa den andra visdomstanden. Det hér &r ett antagande da det
inte nodvandigtvis ar sd i fallet d& man har tandstadie H. 12.4% motsvaras av unionen av H|{4 — G}
och {A—G}|H. Andelen som har {A — G}|H antas vara hélften, det vill sdga 6.2%. Pa grund av bilateral
symmetri antas H|{A— G} och {A—G}|H vara lika sannolika. Givet att en asylsokande har tandstadium
H pé hoger tand antas att 6.2% kommer ha {A — G} pa andra tanden. {A — G}|H kvantifieras darfor till
0.062 - 4908 ~ 304. Det hir betyder att totala antalet som har tandstadium H pa vénster visdomstand
kommer vara 4908 — 304 = 4604. Andelen med tandstadium H pa véanster visdomstand antas darfor
vara 4604/9617 for priorn. I nésta avsnitt beskrivs hur den har andelen berdknas for en fordelning och
generella kriterier for priorn bestéms.

3.3.2 Kriterier for prior

Andel »

0.8 0.15

0.6

H 0.1
€

04 by /

51072
0.2

i Alder o Alder

16 18 ¢20 22 24 2 16 18 €20 22 24 26

Figur 3.3: Kumulativ fordelning fran probit-  Figur 3.4: Stickprov fran godtyckligt forslag till
modellen for tandstadium H for vanster vis- prior, . Har &r p tatheten.
domstand for pojkar.

Lat H vara fordelningen i figur B3 for tandstadium H for vanster visdomstand for pojkar fran Is-
rael [B], se figur B3. H dr endast baserad pa pojkars mognadsstadie d& pojkar utgjorde 96.5% av alla
aldersbedémningar 2017 [29]. © &r en gissning for fordelningen av priorn och € ar ett stort stickprov
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3.4. POSTERIORI

fran © med stickprovsstorlek S, se figur BA. ¢; ar ett litet aldersintervall som kommer anvindas for att
diskretisera H och 6. €; ar det forsta aldersintervallet och ey ar det sista aldersintervallet. Lat 0., vara
antalet observationer i intervallet €; i 6 och lat H,, vara det genomsnittliga virdet av H pa intervallet ¢;.
Hy ar antalet med tandstadium H fran ett stickprov 6. Hy rdaknas ut enligt foljande.

N
Hp=> He, -0, (3.2)
=1

Foljande kriterier maste vara uppfyllda for att 6 ska kunna bedémas som rimlig: Hy/S = 4604/9617.

© ska ha sin maximala tathet vid 18 ars alder. © ska vara nollskiljd pa aldersintervallet (15,30) [{].
Sannolikhetsdensiteten ska gd mot noll d4 © nirmar sig {15, 30}, alternativt si har sannolikhetsdensiteten
en liten diskontinuitet da &ldern passerar {15,30}. Det vill sdga dd ¢ < 1 kommer for ¢t € {15,30}
|O(t — €) — ©(t + €)] vara litet i forhdllande till den maximala tétheten.

3.4 Posteriori

For tva hypoteser Hy = {élder 6ver 18 ar} och H; = {alder under 18 &r} kan posteriorioddsen tas fram
med hjilp av Bayes formel (222). Fran den framtagna priorn (8=3) hdmtas sannolikheterna att hypoteserna
stammer. Med probitmodellen himtas den approximerade sannolikheten att en alder tillhér det uppmétta
mognadsstadiet for knéleder och hoger respektive véanster visdomstand. For prior odds definieras P(Hp)
och P(H;) som i (223). Fran samma ekvation hittas Likelihood ratio. Den kommer nu beskrivas for £,.(Hg)
(Likelihood ratio Hy) som

P(Data1|H0)P(Data2\Ho)
P(DataﬂHl)P(Datag\Hl)

dar Data; ar data fran knéleder och Datas ar data fran antingen hoger eller vianster visdomstander. Det
antas att indikatorerna fran knéled och visdomsténd &r betingat oberoende. Posteriorin ser nu ut som

P(Hy|Datagotal) P(Hy)
“\HolVal8otal) _ p ppy ,
]P’(H1|Datatota1) ( 0) IP)(IJI)

(3.4)

3.5 Beslutsteori

For att styra beslutet vid aldersbedémning viktas en kostnad av ett beslut. Férhéllandet mellan kostna-
derna dr det som styr vikten av beslutet. For att kunna fora ett beslut i resultatet skulle kostnaderna i
beslutsteorin exempelvis kunna séttas till ¢; = ¢4 = 0, ¢c3 = 10 samt ¢, = 1. Den hér vigningen innebar
att oddsforhallandet mot att ett barn bedéms som 6ver 18 och en vuxen som under 18 ar &r tio mot ett.
Med de kostnaderna kommer beslut tas enligt f6ljande genom ekvation (24)

P(H0|Datat0ta1)

Hy — > 10,
0 P(H, |Datagoral) 55)
P(H0|Datamta1) ’
H ——— < 10.
Y7 P(H, Datarra)
Vidare, da hypoteserna i det hér fallet ar disjunkta och utgor hela utfallsrummet
P(Hp|Datasota
M =0dds = P(Hp|Datasota1) = Odds - P(H;|Datatotal), (3.6)

P(Hl |Datatotal)
sd att fran P(Hp|Datagotal) + P(Hy|Datatota) = 1 och (BH) erhéalls

P(Ho|Datagoral) = Od%jjl, P(H; [Datagoral) = m%m'

Kostnaderna ovan, vilka leder till troskelviarden, kommer anvindas i rapporten for att ta beslut. Med

troskelvirde menas den sannolikhet att vara 6ver 18 ar en asylsdkande minst behéver ha for att bedémas

som over 18 &r. Aven andra troskelvirden kommer att anvindas. Ett annat troskelvirde kommer att

anvindas vilket motsvarar att oddsférhallandet mot att ett barn bedéms som &ver 18 och en vuxen som
under 18 ar ar fyra mot ett.

13



~

e

Kapitel 4

Resultat

I det hér kapitlet presenteras resultatet av att anvinda metoderna beskrivna i foregaende kapitel. Forst
presenteras aldrar som framstéllts med hjilp av Basin-hoppingalgoritmen, sedan olika logistiska avbild-
ningar fran probitmodellen som bygger pa framstéllda aldrar. Den valda priorn introduceras och jamfors
med andra mdjliga priors. Besluten som tas givet kombination av mognadsstadium pa visdomstand och
knéled for olika priors jamfors.

Det huvudsakliga resultatet som presenteras bygger pa Israel-datan for visdomstdnder och Ottow-
datan for knéaleder [5][23]. Bada killorna anvinder sig av skalorna presenterade i inledningen och har en
stor undersékningsgrupp. Ottow-datan anvéander sig av Kramers definition dér statistik finns for stadier
2 — 4. For knadatan ges fem percentiler, medelviarde och standardavvikelse. Antalet deltagande i studien
var 325 pojkar och 333 flickor fran Tyskland. Fran Israel-datan finns alla mognadsstadier i Demirjians
metod beskrivna pa samma sétt som i tabell Bl For vinster visdomstand ingar 529 flickor och 487 pojkar
i studien. For hoger visdomstand ingar 492 flickor och 566 pojkar i studien. Tanddata framstélls &ven
fran en ytterligare studie, UK-Caucasian-datan, dir alla stadier frdn Demirjians metod [6] undersoks.
For vanster visdomstand ingar 1012 flickor och 757 pojkar i studien. Fér hoger visdomstand ingar 1013
flickor och 947 pojkar i studien. En studie som framéver bendmns som Spanien-datan har bedémningar
fran stadium C till H enligt Demirjians metod [24]. 590 flickor och 464 pojkar ingar i studien. En studie
som framover bendmns som Vieth-datan har bedémningar fran stadie 2 till 6 enligt Vieths skala [36]. 350
flickor och 344 pojkar ingar i studien.

Den beskrivande statistik som finns i tandstudierna skiljer sig mellan vénster och hoger sida. Konse-
kvensen blir olika resultat beroende pa vilken tand som bedéms.

4.1 Basin-hopping och fordelningar fran probit

I tabell B visades beskrivande statistik for visdomstinder pa hogersidan i 6verkdken, tandstadium B,
flickor. Med hjalp av Basin-hopping har en vektor av aldrar, se listing B0 som uppfyller den beskrivande
statistiken skapats. Den initiala gissningen i det hér &r fallet &r en vektor diar n = 24, vars ldgsta
alder, MIN = 7.53 och vars hogsta alder, MAX = 14.14, ekvidistanta avstand mellan de mellanliggande
aldrarna och totalt 24 aldrar. Aldrarna for percentilerna i den beskrivande statistiken ér avrundade till
tva decimaler i alla artiklar.

Listing 4.1: Optimering med n = 24 fér nagon kategori med Basin-hopping. Felet ligger i fun och &r
0.004 avrundat. Felet kommer ifran percentilerna i den skapade vektorn av aldrar. Medelvirdet och
standardavvikelsen fran den beskrivande statistiken ar 10.61 respektive 1.68, samma som fér den skapade
vektorn av aldrar. JAmfér med tabell B i avsnitt B

fun: 0.003993776618722578
x: array ([ 7.53 , 8.33471126, 8.76997342, 8.77006094, 8.96712049,
9.23005552, 9.65664759, 9.72315514, 9.74003138, 9.74015265,
9.74358018, 10.63300065, 10.6469998 , 11.22649014, 11.22733612,
11.22733612, 11.22733612, 11.22733612, 11.31799026, 11.65068618,

13.17000004, 13.36999995, 13.36999995, 14.14 D)
MEAN: 10.61
STD: 1.68000001492
Percentiles: [ 7.62254179 8.40000058 8.76999968 9.54999957 10.64000023 11.24999965

13.30999997 13.36999995 14.05144999]
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4.1. BASIN-HOPPING OCH FORDELNINGAR FRAN PROBIT

De logistiska avbildningar fran probitmodellen anvinder dataset framstéllda med Basin-hopping. Det
kommer vara Israel-datan och Ottow-datan som anvinds om inte annat ndmns.

Logistisk avbildning Logistisk avbildning

o Q] . -
- — Pojke T — Pojke
o _| - Flicka o _|. - Flicka
o - S '
8 o i g o |
X o < O :
3 © :
15 < £ < |
g o g o
(%] 2 :
N o\ :
<3 o 7 :
o | o |l ]
S T T T T T T T T T T T T T
12 14 16 18 20 22 24 12 14 16 18 20 22 24

Alder Alder

(b) I figuren visas probits avbildning fér knddatans oli-
ka mognadsstadier fran 2 eller mindre till 4 eller storre.

(a) I figuren visas probits avbildning fér hoger vis-
domstanddatans de olika mognadsstadier fran D eller
mindre till H.

Figur 4.1: T figurerna BTa och ETH jamfors olika mognadsstadier och kon. Flickors knéleder mognar
snabbare &n pojkars vilket forklarar skillnaderna i figuren [[i4]. Det svarta strecket representerar 18 &rs
gransen.

Logistisk avbildning Logistisk avbildning
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(a) I figuren visas probits avbildning for pojkars vins- (b) I figuren visas probits avbildning f6r pojkars vins-

ter visdomstanddata for tillhérighet till mognadssta-
dium H eller inte. Har ar 15 olika dataset framstéll-
da med Basin-hopping for att urskilja om férdelningen

ter visdomstanddata for tillhorighet till mognadsstadi-
um H eller inte. En kurva med Israel-datan, en med
UK-Caucasian-datan och en med Spanien-datan.

saknar entydighet d& dataseten gor det.

Figur 4.2: I figur 224 har 15 olika dataset fran Basin-hopping genererats fran samma beskrivande statistik.
Eftersom entydighet vid framstéllandet har saknats har dldrarna i dataseten skiljts sig fran varandra B12.
Skillnaderna har ddremot inte haft ndgon stor paverkan pa férdelning vilket syns i figuren.

Figur B2 ar tre kurvor med data fran tre olika kéllor dar aldersdatan ar framstélld genom Basin-hopping.
Det finns tydliga skillnader mellan de olika kurvorna vilket innebér att resultatet kan variera beroende
pa vilken kélla som anvéinds.
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RESULTAT

4.2 Prior

I figur B3 visas den valda priorn. Analys av priorn, enligt kriterierna i avsnitt B33, ger att ett stort stick-
prov,dér stickprovsstorleken dr 9617000, ger att andelen med tandstadie H blir 4614.4/9617 ~ 4604/9617.
Den maximala tédtheten &r vid 18.003 ~ 18. Vidare observeras att tdtheten &r nollskild och kontinuerlig
pa intervallet (15,30), och att sannolikheten gar mot 0 da férdelningen ndrmar sig 15. Det finns en dis-
kontinuitet vid Alder=30 dér storleken pa diskontinuiteten &r liten. Tétheten av aldersférdelningen kan
accepteras enligt kriterierna och antas dérfér beskriva priorn.

Prior Fyra olika priors
— 8 a
o ° — Prior 1
S o —_ Brgor%
4 S — Prior3"
T 3 | B RN Prior 4
£ o < o
g 0
p= S |
o
8 S |
S T T T T S \ \ \ \
15 18.003003 25 30 15 20 25 30
Alder Alder

Figur 4.3: Den valda priorn f{oljer en for- Figur 4.4: Prior 1 4r Gamma(2.4,2.14) + 15 for-
skjuten aldersférdelning beskriven av alder ~  delad. Prior 2 &r Gamma(2.75,2.25) + 14 férde-
Gamma/(2.4,2.14) + 15 vilken &ar trunkerad vid lad. Prior 3 &dr uniformt férdelad pa (16,24.2).
30 ars alder. Priorn antas vara samma for bdda  Prior 4 dr uniformt férdelad pa (15,21).
konen.

Olika priors kan anvindas for att ta fram en posterioriférdelning. Prior 1 fran figur B=3 &r den slutgiltigt
valda priorn. Prior 2, prior 3 och prior 4 kommer att undersokas for att se vilka beslut de kommer leda
till och de besluten kommer jamforas med de besluten prior 1 leder till. Prior 1,2 och 3 uppfyller alla att
endelen med tandstadie H ar ungefar 4604/9617 medan prior 4 inte gor det. For ett stort stickprov ar
antalet som har tandstadium H i prior 4 mindre &n 4604/9617. T avsnitt B2 visas ett urval av vilka
beslut fran vad de fyra priors leder till.

4.2.1 Jamforelse av olika priors

Tabell B0 anger sannolikheten for att den asylsdkande ar 6ver 18 ar givet de olika priors och en given
kombination av mognadstadium. Olika troskelvarden kan anvindas for att ldsa ut beslut.
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4.3. BESLUT FRAN POSTERIORIN

Tabell 4.1: Sannolikheten att vara 6ver 18 givet uppmaétt data fér de fyra olika priors framtagna i avsnitt
2. Uppmaétt data forkortas till exempel Flicka Vinster Tand H Knd 4 vilket betyder att det &ar en flicka
som har tandstadium H pa vinster nedre visdomstand samt mognadsstadie 4 pa det undersokta knéet.
Tabellen ar fargkodad dér rod indikerar att sannolikheten att vara dldre dn 18 ar ar storre &n 0.9091. Bla
indikerar att sannolikheten att vara dldre &n 18 ar dr mindre dn 0.8. Resterande sannolikheter &r svarta.
Alla andra kombinationer av mognadsstadier har sannolikhet mindre &n 0.8

Data uppmatt Prior 1 Prior 2 Prior 3 Prior 4
Flicka Vénster Tand H Knd 4 0.9874  0.9891  0.9870  0.9606
Flicka Vénster Tand G Knd 4 0.9032  0.9054  0.9203  0.8864
Flicka Hoger Tand H Kné 4 0.9887  0.9903  0.9886  0.9654
Flicka Hoger Tand G Kné 4 0.8803  0.8820 0.8985  0.8648
Pojke Vinster Tand H Knd 3 0.8054 0.8035 0.8187  0.8761
Pojke Vinster Tand H Knda 4 0.9865  0.9882  0.9870  0.9644
Pojke Vénster Tand G Knd 4  0.8870 0.8880 0.9034  0.8761
Pojke Vinster Tand F Knd 4  0.7881  0.7854  0.8025  0.7745
Pojke Hoger Tand H Kni 3 0.8214  0.8201 0.8359  0.8128
Pojke Hoger Tand H Kné 4 0.9900  0.9913  0.9900  0.9695
Pojke Hoger Tand G Kné 4 0.9085  0.9101  0.9247  0.8938
Pojke Hoger Tand F Kné 4 0.8066  0.8045 0.8246  0.7869

Om troskelviardet ar 10/11 ~ 0.9091 kan man se att prior 1 och 2, som &r snarlika, inte ger samma
sannolikheter, men samma beslut fattas i alla fall férutom Pojke Hoger Tand G Knd 4. Val av olika priors
kommer alltsa inte att ha stor paverkan pa beslut om vilka som kommer bedémas till Gver eller under
18 &r om troskelvirdet ar ~ 0.9091. Om troskelvéirdet ar 0.8 Gverensstdmmer alla beslut for prior 1 och
prior 2.

Prior 3 ar den prior som generellt sett ger storst sannolikhet att den dldersbedémda ar 6ver 18. Prior
4 ar den prior som inte uppfyller det Gversta kriteriet fran Avsnitt B33 och ar darfor troligtvis inte en
bra uppskattning av den riktiga aldersférdelningen. Trots det hir avviker posteriorisannolikheterna fran
prior 4 och fran prior 3 typiskt sett med mindre &4n 3 procentenheter.

4.3 Beslut fran posteriorin

De beslut vi tycker bor anvindas presenteras i tabell B och tabell B i appendix. De baseras pa Israel-
datan (tand) i konjunktion med Ottow-datan (knd). Nedan visas ytterligare beslutstabeller baserad pé
annan data, och nagra jamforelser gors mellan beslut for olika data. I tabellerna B2 presenteras beslut
baserade pa Vieth-data (knd) och Isreal-datan. Troskelvéarder ar satt till 0.9091. Tabellen ar fargkodad dar
rod indikerar att sannolikheten att vara éldre &n 18 ar ar storre &n 0.9091. Bla indikerar att sannolikheten
att vara aldre &n 18 ar dr mindre &n 0.8. Resterande sannolikheter &r svarta. Alla andra kombinationer
av mognadsstadier, de som inte dr med i tabellen, har sannolikhet mindre &n 0.8.

Tabell 4.2: Beslut med Vieth-datan och Israel-datan

Data fran undersokning Beslut Sannolikhet att vara over 18 Data fran undersékning Beslut Sannolikhet att vara éver 18
Flicka Vinster Tand H Kna 5  Over 18 0.9851 Pojke Vinster Tand H Knid 5 Over 18 0.9839
Flicka Vinster Tand H Knd 6 Over 18 0.9987 Pojke Vinster Tand H Knid 6  Over 18 0.9978
Flicka Vénster Tand G Knd 5 Under 18  0.8919 Pojke Vinster Tand G Knd 5 Under 18  0.8915
Flicka Vinster Tand G Kni 6 Over 18 0.9609 Pojke Vinster Tand G Kna 6 Over 18 0.9222
Flicka Vénster Tand F Knd 5  Under 18  0.7558 Pojke Vanster Tand F Kna 5 Under 18 0.8074
Flicka Vénster Tand F Knd 6  Under 18  0.8530 Pojke Vanster Tand F Kna 6  Under 18 0.8225
Flicka Hoger Tand H Knéa 5 Over 18 0.9866 Pojke Hoger Tand H Kna 5 Over 18 0.9878
Flicka Hoger Tand H Knéa 6 Over 18 0.9989 Pojke Hoger Tand H Kné 6 Over 18 0.9985
Flicka Hoger Tand G Kné 5 Under 18  0.8671 Pojke Hoger Tand G Kné 5 Over 18 0.9104
Flicka Hoger Tand G Kni 6 Over 18 0.9459 Pojke Hoger Tand G Kni 6 Over 18 0.9436
Flicka Hoger Tand F Kné 5 Under 18 0.7394 Pojke Hoger Tand F Kné 5 Under 18 0.8234
Flicka Hoger Tand F Kné 6 Under 18 0.8425 Pojke Hoger Tand F Kné 6 Under 18 0.8494
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Tabell 4.3: I tabellen jamfors skillnaden mellan tva olika artiklar om tandmognad, Israel (tand)-Ottow
mot Uk Caucasian (tand)-Ottow. Mark att data fran undersékning endast &r pa vinster tand.

Data fran undersékning

Flicka Véanster Tand H Kné 4
Flicka Vénster Tand G Kni 4
Pojke Vinster Tand H Kné 3
Pojke Vinster Tand H Kné 4
Pojke Vinster Tand G Kné 4

Israel-Ottow UK Caucasian-Ottow

0.9874
0.9032
0.8054
0.9865
0.887

0.9835
0.853
0.822
0.9877
0.8795

Beroende pa om besluten dr baserade pa Israel-datan eller UK caucasian-datan kommer sannolikhe-
terna, som visas i tabell B3, att skilja sig. Man kan dock observera att oavsett om troskelvirdet ar satt
till 0.9091 eller 0.8 kommer alla beslut att vara samma.

Tabell 4.4: Sannolikheten att vara 6ver 18 ar for tva olika skalor for kndmognad, Vieths skala och Kréamers
definition. Beslut har tagits med ett troskelvarde pa 0.9091.

Data fran understkning Beslut

(Vieths skala)
Flicka Kné 2
Flicka Knéa 3
Flicka Kna 4
Flicka Kna 5
Flicka Kné 6
Pojke Knéa 2
Pojke Kné 3
Pojke Kné 4
Pojke Kné 5
Pojke Kné 6

Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18

Under 18
Under 18
Under 18
Over 18

Over 18

Sannolikhet att vara 6ver 18

0.0008
0.0444
0.2411
0.8198
0.9658
0.1219
0.1959
0.4388
0.9094
0.9779

Data fran undersokning

Beslut

(Kréamers definition)

Flicka Kné 2
Flicka Kné 3
Flicka Kné 4
Pojke Kné 2
Pojke Kni 3
Pojke Knéa 4

For komplett tabell baserad pa Israel-Vieth, se tabell B4.

18

Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18

Sannolikhet att vara éver 18

0.0284
0.2851
0.8412
0.1986
0.5455
0.9092



Kapitel 5

Diskussion

5.1 Likelihood

5.1.1 Basin-hopping

I det hér avsnittet diskuteras fordelar respektive nackdelar med att ha valt Basin-hopping som optime-
ringsalgoritm, samt férutséttningarna for optimeringen 6verlag och forslag pa andra sétt att optimera.

Basin-hoppingalgoritmen lser problemet med att framstélla aldrar fran den beskrivande statistiken.
Minimeringen fungerar till synes vil eftersom felet ofta blir litet. Skillnaden pa felet som fas fran olika
koérningar, med samma inparametrar, &r mycket litet. Det trots att vektorerna av aldrar som framstéallts
kan se olika ut, vilket motiverades i avsnitt B12. Det finns darfér anledning att tro att malfunktionen
inte ar glatt. Men SLSQP, som anvénds for minimeringen, &r en BFGS-metod som &r en erkdnt bra metod
for icke-glatta funktioner [L5].

Att f(y), tathetsfunktionen, foljer Boltzmanndistributionen (2Z7) har konsekvenser for hur ofta en ny
vektor accepteras. Eftersom felen som varje vektor i regel associeras med &r véildigt sma ar sannolikheten
att acceptera den nya vektorn, och hoppa, stor. Darfor, givet f(y), dr omradet av malfunktionen som
undersoks stor.

Det finns tva generella saker om forutsdttningarna for optimeringen som &ar virda att ta upp. For
det forsta, att vektorn av aldrar som Basin-hopping producerar alltid har ett nollskiljt fel beror inte,
nodvandigtvis, pa Basin-hoppingalgoritmen per se. Att felet ar nollskiljt beror bland annat pa att aldrarna
for percentilerna i den beskrivande statistiken ar avrundade. Problemet som forséker minimeras har
alltsa ett fel redan i indatan till optimeringsalgoritmen. Antagligen géller att felet blir storre ju storre
avrundningarna dr. Det ar svart att se hur man pa ett enkelt sdtt kan komma runt det har trangmalet.
En mojlig anledning till att malfunktionen eventuellt inte &r glatt dr just pa grund av avrundningarna.

For det andra, som beskrevs i avsnitt BT2, &r den vektor av aldrar som framstélls, nédvindigtvis,
inte entydig. Det hér ar ett generellt konstaterande och har inte heller nagot att gora med Basin-hopping
som algoritm. I vart fall & det hér egentligen inte nagot problem eftersom vi har visat att de logistiska
avbildningarna fran probitmodellen i avsnitt B0 i stort sett ser identiska ut &ven om de ar byggda fran
olika vektorer av aldrar, som kommer fran samma beskrivande statistik. Se figur E=2a.

Ett satt att forbattra implementeringen av Basin-hoppingalgoritmen &r att sétta steglingden A och
konstanten T, sa att hoppen mellan bassdnger gors pa ett sidant siatt att det globala minimumet hittas
med storre sannolikhet och/eller snabbare. Exempelvis, om E(z® + ) > E(z®) och om T &r fixt, gar
sannolikheten att z(!) 47 accepteras mot 1 enligt (23) for tillrackligt smé fel. Om T' — 0 gir sannolikheten
att acceptera ) +n mot 0. T = 1 leder till 6kad berékningskomplexitet. Det ér ocksa mojligt att skriva
en egen tathetsfunktion f(y) sd att nya vektorer accepteras eller forkastas med nigon sannolikhet som
passar var situation battre. Men som sagt, méalfunktionen &r okénd vilket gor det svart att veta vad f(y)
borde vara eller vad A och T borde séttas till.

Att anvinda nagon annan algoritm for att framstélla aldrar 4r ocksd mojligt. For att minska berdk-
ningskomplexiteten skulle exempelvis Simulated annealing kunna anvindas. Simulated annealing &r en
teknik som, likt Basin-hopping, anvinds for att finna ett globalt minimum. Den hoppar ocksa mellan
bassénger, men minimerar inte malfunktionen. Genom att minska 7' efterhand minskar sannolikheten
att acceptera nya vektorer, och tillslut 4r sannolikheten 0 att acceptera en ny vektor. Da antas att ett
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DISKUSSION

globalt minimum har hittats. Pa s& sitt tappar mojligen en Simulated annealing-teknik i precision, men
har & andra sidan mindre berdkningskomplexitet &n Basin-hopping.

5.1.2 Fordelning fran probitmodellen

Ett problem &ar att aldersférdelningen pa de undersokta i publikationerna ar okdnd. Det dr mojligt ge-
nom de beskrivna metoderna att framstélla dataset, ddremot gar det inte utifran det att sdtta en exakt
fordelning. Det finns bade for lite information fran tidskrifterna och fran de framstéllda dataseten for att
sikert sitta en fordelning. Det gar ddremot att analysera och komma véldigt nira en bra férdelning. Att
ansitta probitmodellen innebér att en specifik fordelning, till exempel en normalférdelning, antas vara
den sanna fordelning hos datasettet. For att kunna anvidnda MLE maste en fordelning véaljas. Ifall en
normalférdelning ansétts foljer dven egenskapen att fordelningen &r symmetrisk. Symmetri verkar inte
vara fallet, vilket diskuteras i B2. Istéllet verkar férdelningen vara assymmetrisk. Att anta en gammafor-
delning ar ett asymmetriskt alternativ. Fér den beskrivande statistiken som anvénds i projektet beter sig
en gammafordelning dock véldigt likt en normalférdelning, se figur B, Att anta en férdelning, oavsett
om det &r en normalférdelning eller gammafordelning, paverkar resultatet i stor grad. Sannolikheterna
fran den kumulativa fordelningen ar endast approximativ. Det innebéar att de uppmétta resultaten endast
kan ta ett beslut som approximativt dr korrekt. Bésta 16sningen pa att hitta den sanna fordelningen ar
storskalig insamling av ménniskors aldrar och mognadsstadium.

Nér parametrarna optimeras med MLE i (1) hittas de parametrar som passar flest dldrar (data)

béast. MLE hittar alltsa de parametrar som passar s& manga aldrar som mojligt f6r en vald férdelning.
Enbart med hjilp av fler stickprov kan en mer exakt parameter bestdmmas.
En alternativ metod &ar att forsoka att anpassa datan genom att minska felen for alla stickprovspunkter
med hjilp av en minsta-kvadratmetod. Fordelen med det hér tillvigagangssattet ar att det ar en relativt
latt metod att implementera och kréver ingen forhandsgissad kurva. Nackdelen ar att det enbart minskar
felen till stickproven och inte i stor utstréckning tar hansyn till avstickande virden vilket kan gora att
de negligeras av metoden.

5.2 Prior

I det har avsnittet diskuteras val av prior. Olika fordelningar d&r mdéjliga att ha som grund foér priorn.
Normalférdelning av priorn utesluts som alternativ eftersom priorn antas vara assymetrisk. Antagandet
gbrs pa grund av att det finns storre personliga incitament for fler individer Gver 18 ar att bli aldersbe-
démda av RMV &n individer under 18 ar. Om en 25-aring vill bli beviljad asyl har den asylstkande inget
att forlora pa att bli aldersbedémd. Dessutom kommer en asylsdkande med prepubertalt utseende inte
behova gora ett aldersbedémningstest for att bli bedomd som under 18 ar [7]. Diremot antas sannolik-
heten att en 25-aring blir dldersbedémd vara nollskiljd. Det héir pavisar att priorn ar assymmetrisk runt
18 ars alder.

Den enklaste priorn dr uniformt fordelad pa ett intervall, vilket motsvarar att sannolikheten &r lika
stor att man far ett aldersbedémningstest oavsett vilken &lder man &r pa det givna intervallet. Det
finns dock en brist med en uniform prior, ndmligen att den &r diskontinuerlig i grénserna, vilket inte
ar realistiskt vid aldersbedémning. Exempelvis, for en uniformt fordelad prior pa intervallet (15,21) &r
titheten 0 om den asylsokande #r (14.99) &r. Ar den asylsdkande 15.01 ar gammal ér det lika sannolikt
att bli dldersbedémd som om den asylstkande hade varit 18.00 ar gammal.

Gammafordelningen har valts som prior da den kan uppfylla kriterierna i avsnitt B232. Den maximala
tatheten for priorn antas vara vid 18 ars alder. Det hir &r rimligt pa grund av tva anledningar. Dels ar
det runt 18 ars alder Migrationsverket har i uppgift att bedéma om den asylsdkande ar 6ver eller under.
Dels, om den asylstkandes alder ar langt 6ver 18 ar antas det vara mindre sannolikt att den asylstkande
overvager ett aldersbedémningstest 6verhuvudtaget. Ett scenario som skulle tala emot att maximal tathet
ar vid 18 ars dlder kan illustreras med ett exempel. Lat siga att 100 % av alla asylsokande, med verklig
alder 18, aldersbedoms medan 80% av alla asylsokande med alder 20 aldersbedéms. Om da 100 stycken
18ariga asylsokande och 200 stycken 20ariga asylstkande soker asyl kommer alltsa 100 18aringar att
bli aldersbedémda med 160 20ariga asylsokande aldersbedéms. Vid ett sddant hér scenario skulle den
maximala tétheten fér priorn inte vara vid 18 ar. Det finns dock inget som tyder pa att fler 20aringar
soker asyl jamfort med 18aringar. Om det didremote &r lika manga 20aringar som 18aringar som soker asyl
ar det desto rimligare att anta att maximala tdtheten &dr vid 18 ar. Pa grund av diskussionen ovan samt
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5.3. POSTERIORIODDS OCH BESLUT

enligt tolkning av information fran Migrationsverket[7] reduceras aldersspannet {or priorn till mellan 15
och 30 ar. Vi har valt det hér alderspannet d& det verkar vara en bra uppskattning. Vill man ytterligare
undersoka lampliga kriterier for priorn uppmuntrar vi till vidare studie i &mnet.

Nedan foljer en sammanstéllning av brister med metoden som anvints for att ta fram priorn.

e Hur férdelningen, i det hér fallet fran probitmodellen, framstélls kommer att paverka sannolikheten
att tillhora mognadsstadium H och dérfor ocksa val av prior. Den matematiska paverkan syns i

e Det finns inget som séger att flickor och pojkar kommer fran samma aldersférdelning, dock tas inte
det hér hansyn till i priorn. Det hér dr pa grund av dels att antalet flickor som blivit aldersbedémda
av RMV under 2017 endast dr 337 och dels for att ingen statistik hittades om antalet av de
aldersbestamda med fullmoget tandstadium uppdelat per kon [29][84]. Priorn f6r bada kénen antas
dérfor vara samma.

e Sannolikheten for H|{A — G} U{A — G}|H uppskattades till 0.124, givet att man har minst ett
tandstadie H. For att fa en battre uppskattning behovs en studie som preciserar antalet individer
som har en given kombination av visdomsténder dér individernas alder sparas. Alla kombinationer
av tandstadium och aldersférdelningar for de undersékta behévs. En sddan undersdkning hittades
inte och kunde darfor inte anvindas.

e Givet kriterierna fran avsnitt B33 ar den framtagna priorn inte entydig. Observera att liknande
priors inte paverkar besluten stort varpa alla priors som uppfyller kriterierna fran avsnitt B3 hade
kunnat anvindas.

For att konstruera priorn valdes antalet med tandstadium H pa vénster visdomstand som ensam grund
for ekvation (B3). Det hade varit fordelaktigt om andelen med moget knd och mogen visdomstand stdmt
6verens med datan fran aldersbedémningarna av RMV under 2017 for den valda priorn. Anledningen till
att informationen om kné inte anvindes for att ta fram en prior ar for att fordelningarna var, inom rimliga
grianser, oférenliga. Det vill sdga att det fanns ingen aldersférdelning vilken stdmde 6verens med andelen
med moget knéstadie samt andelen med moget tandstadie. Det hir beror méjligtvis pa att beddmningarna
i de anvdnda studierna inte utforts identiskt med hur RMV utfort bedémningar. P& grund av att det finns
fler och storre studier om alder korrelerat till visdomsténder &n studier om alder korrelerat till knéstadie
kommer priorn endast ta hansyn till andelen med moget tandstadium pa nedre vanster visdomstand.

Om data i framtiden sparas om vilka tandstadium och knéstadium den &ldersbedémda har kan man
anvinda den hér informationen for att uppdatera priorn. En brist i framtagandet av anviand prior har
varit att vi endast vetat hur manga som haft tandstadie H. Hade X |Y-data sparats for varje asylsokande
hade man kunnat precisera priorn ytterligare. Man kan dven konstruera olika priors beroende pa vilket
land den asylstkande kommer ifrdn om data om mognadsgrad och land fran en asylsdkande sparas i
framtiden.

5.3 Posterioriodds och beslut

I teori- och metodavsnitten for beslutsteorin definierades kostnader fér beslut vid aldersbedémning. Kost-
naderna som anvéinds bildar en nedre grins (troskelvirde) enligt (B3H) i avsnitt BAE. Vid ett ligre virde
bedoms férre individer som under 18 &r och risken att ett barn bedéms som vuxen 6kar. Den risken
minskar for hogre troskelvarden. Ett for hogt varde okar istéllet risken att en vuxen blir bedémd som
ett barn. Det gar inte att sdga sékert hur stora felmarginalerna ar. Efter de beskrivna antaganden och
approximationer som gors for att fa fram posteriorin kan felet ha stor paverkan pa resultatet. Vagning
av kostnader i beslutmodellen bor déarfor ta hinsyn till den osdkerheten.

Populationerna fran artiklarna som datan har hdmtats fran kommer i huvudsak fran vésterldndska
lander. Forskning inom aldersbedémning har presenterat underlag for att aldersférdelningar skiljer sig
utifran vilka socioekonomiska foérhéllanden som rader[22][82][33]. Dérfér bor dven ursprung tas hénsyn
till ndr bedémning gors eftersom att testet kan ge olika utslag beroende pa individens ursprung. Det
mest fordelaktiga hade varit ifall RMV hade gjort en egen understkning av hur tdnders och knéleders
mognad kopplar till dlder. Man hade alternativt kunnat gora en djupare metaanalys dir man véger ihop
ett flertal artiklar for att pa bésta sétt representera RMVs bedémning. Man hade &ven kunnat gora
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bedémningar baserat pa fler betingat oberoende indikatorer &n endast kndn och tdnder. Exempelvis
hade man kunnat underséka nyckelben eller fotled for att fa en battre helhetsbedémning. Fler betingat
oberoende aldersindikatorer kan vara férdelaktigt for att precisera aldern ytterligare.

5.3.1 Skillnad mellan sidor for visdomstander

I tabell B2 och BT kan man vid enkel observation se att skillnaderna pa sannolikheter beroende pa
om vénster eller hoger visdomstand testas ar véldigt sma. Generellt ligger skillnaderna mellan noll till
tre procentenheter bade for mén och kvinnor. I de tabeller som presenterades i resultat var det endast
ett fall i tabell B2 och tre fall i B2 som gav olika beslut beroende pé sida. Skillnaden mellan de olika
sidorna kommer fran att den beskrivande statistiken fran studierna skiljer sig beroende pa vilken sida
som undersokts. Det finns darfor grund boérja tvivla pa antagandet om bilateral symmetri i avsnitt BZ3.

Vid en implementering av metoden boér man vélja en av tédnderna, hoger eller véinster, och alltid
bedoma efter enbart den. Forst om tanden pa den valda sidan inte finns eller inte &r analyserbar, bedéms
visdomstanden pa andra sidan.

5.3.2 Skala for knaledsmognad

Fran tabell B2 kan det utldsas att enligt Krdmers definition bedéms flicka alltid som under 18 ar givet
om troskelvirdet ar 10/11. Diremot kan beslut fattas for om pojkar &r éver eller under 18 ar.

Fran tabell B4 kan det dven utldsas att Vieth skala och Krdmers definition bedémer likvirdigt for
pojkar, fér samma troskelviarde, samt att Vieth kan aldersbedéma flickor till &ven Gver 18 ar. Alltsa
bedémer vi att Vieths skala &r mer passande for att dldersbedéma flickor och pojkar jamfort med Krdmers
definition. Enligt var metod &r sannolikheten att en flicka &r 6ver 18 ar 0.8412, om hon endast bedéms
med knéledsmognadsstadium 4. Om troskelvirdet &r satt till under 0.8412 kan da flickor bedémas till
over 18 ar med endast kniled.

5.3.3 Jamforelse mellan tanddata

I figur 23 jamfors dataset fran olika publicerade tidsskrifter. Det finns sma skillnader mellan kéllor-
na men &dven likheter. I tabell B3 jamfordes sannolikheterna fran Israel-studien och UK-studien mot
varandra for vinster visdomstand. De sannolikheter som utvanns visade sig inte paverka besluten for
troskelviardena 0.8 och 0.9091. De skillnader som finns ger ddremot olika sannolikheter och tyder pa att
béttre undersdkningar kan goras for att fa en béattre aldersférdelningen. I appendix B3 finns en tydligare
figur som visar hur stor skillnaderna &r mellan fler mognadsstadier. En optimal understkning 4r en som
bedémer mognadsstadier likadant som RMV samt att de som bedémts i undersokningen kommer fran
liknande socioekonomiska férhéllanden som de bedémda asylstkande.
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Kapitel 6

Slutsats

I den hér rapporten har en ny metod presenterats for att ta beslut huruvida en asylstkande &r 6ver eller
under 18 ar. Forfattarna tycker att metoden kan anvindas for aldersbedémning i Sverige.

For att metoden ska fungera behéver RMV gora ett antal dndringar. En dndring &r att tandldkare
och radiologer anger mognadsstadier for visdomstéander och knéled. Det ar alltsé inte tillrdckligt att ange
om knéled eller visdomstédnder uppnatt slutstadium, vilket gors i dagslaget.

Man behover dven definiera vilken visdomstand bedémningen ska baseras pa. Eftersom rapporten inte
innefattar hur man pa béasta sétt anvinder tva visdomstéander for att ta fram posterioriodds bér man vélja
en av tanderna, hoger eller vianster, och bedéma efter enbart den valda. Forst om visdomstanden pa den
valda sidan inte finns eller inte &r analyserbar, bedéms visdomstanden pa andra sidan. En vidareutveckling
av projektet skulle kunna vara att ta bada visdomstédnderna i beaktning.

Utover de foreslagna fordndringarna bor dven ett beslut om troskelvirdets storlek tas. Forfattarna
foreslar att nagon som har underlag inom relevanta omraden skall bestdmma ett rimligt troskelvérde.
Personer som sedan skall fatta beslut om en asylsékande &ar 6ver eller under 18 ar kan anvinda tabeller
B0 och B2 med det valda troskelvardet.

Ett eventuellt framtida projekt ar att testa hur metoden presterar gentemot RMVs. Det hade varit
intressant att underséka kombinationerna av mognadsstadier som motsvarar de asylstkande som alders-
bedémdes 2017. Anledningen &r for att se hur manga som hade bedémts annorlunda jamfort med var
metod. Ett annat forslag &r att utfora en metaanalys av fler studier och mognadsdefinitioner da det har
inte funnits tillrdckliga resurser eller tid for att kunna utfora det har som delmal i vart kandidatarbete.
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Bilaga A

Teorl

A.1 Fundamentala teorem inom statistik och sannolikhetslara

Teorem 2 (Centrala gransvirdessatsen). Lat X, Xo, ... vara en oandlig foljd av oberoende och likaforde-
lade stokastiska variabler med vintevdrde p och med standardavvikelse o > 0. Lat vidare den stokastiska

variabeln
S,=X1+Xo+...+X,

beteckna summan av de forsta n stokastiska variablerna i foljden.
Da galler att

. Sn —np
lim P — < =®(b) -
Jim <a< o _b) (b) (a),

dar ®(x) betecknar fordelningsfunktionen for en standardiserad normalfordelning.

Teorem 3 (Stora talens lag pa stark form). Ldt X1, X, ... vara en odndlig foljd av oberoende och lika-
fordelade stokastiska variabler med vintevdirde . Lat vidare den stokastiska variabeln

M, = 1+ Xo+ +

n

beteckna medelvdrdet av de forsta n stokastiska variablerna i féljden.
Om vdntevdrdet p dr dndligt, sa gdller det att

IP’(lim anu>:1.

n—oo

A.2 Markovkedjor

En tidshomogen Markovkedja {X (t)};>0 4r en sekvens stokastiska variabler sidan att tdthetsfunktionen

av X (t) betingad av alla tidigare stokastiska variabler, endast beror pa den senaste av dem, nidmligen

X(t —1). Den hir betingade sannolikheten betecknas K och kallas for kdrnan av Markovkedjan,
(X)) X(0), X(1),.. X(t—1)) =7(X(#)| X(t—1)) = K(X(t—1),X(t)).

En stationdr fordelning f(z) till Markovkedjan {X (¢) : t > 0} uppfyller
1) = [ K@as@ds, [ K=
Definition A.2.1. Ett stadie i en Markovkedja ségs vara dterkommande om
P(X(t) =i, t€[l,00) | X(0)=1i) =1,

alltsa att sannolikheten for att starta i ¢ och sedan né ¢ igen dr 1 om stadie kan bytas odndligt antal
ganger.
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A.3. MONTE CARLO-METODEN

Definition A.2.2. En Markovkedja anses kommunicera om i < j Vi,j € w, det vill sidga att fran att
man startar i stadie ¢ s& kan man na j och vice versa.

P(X(t) = j|X(0) =) > 0.
Definition A.2.3. En Markovkedja sidgs vara aperiodisk om for alla stadier ¢ &r d; = 1 dér
d; =sgd{n >1:P(X, =i|Xo=1) >0} (A1)
Dar sgd betecknar stérsta gemensamma delare.

Definition A.2.4. Ett tillstand sigs vara ergodiskt om den &r aperiodisk och om den férvintade ater-
kommande tiden ar dndlig.

En Markovkedja {X(¢)}+>0 som uppfyller samtliga definitioner konvergerar mot en unik stationir
fordelning f(y) d& ¢ — oo.

A.3 Monte Carlo-metoden

Monte Carlo-metoden bygger pa att det finns en tathetsfunktion 7 som &r okdnd men kan simuleras. For
att 16sa det hir problemet lates en dator simulera en sekvens X, Xo, ... av iid® stokastiska variabler som
foljer den okénda tédthetesfunktion. Vintevéirdet bestdms darefter genom

E.[g(X)] = / o) (x)dz

Q

for en godtycklig funktion g, exempelvis g(x) = x, och utfallsrum Q. Om X &r en diskret stokastisk
variabel fas

Balg(X)) = | glanla)de = 3 g(oi)p(:).
Q i€Q
Hér ar p(z) massfunktionen av fordelningen m. I ménga fall 4r det svart att utvirdera summan eller
integralen och d& berdkna vantevirdet. Vi infor p = E;[g(X)] for viardet vi vill berdkna. Vi infor ocksa
Y = ¢g(X). Om vi kan simulera oberoende virden (X7, X, ...) som r realiseringar av en stokastisk process
med fordelning 7. Approximationen i, ~ p kan da skrivas som

- _ o _1¢

Det hér konvergerar mot p da n — oo enligt stora talens lag i stark form (teorem B). Variansen av Y &r
definierad som

o = / l9(z) — uPr(z)dz.

Hér kan en approximation ocksa goras for fordelningens standardavvikelse s & ¢ enligt kvadratroten av

1 n
2 ZY N 12
— ’L_ 9 .
s n_1¢:1[ ,un]

Monte Carlo-metodens uppskattade fel erhélls fran centrala gransvirdessatsen (teorem B) som siger att
standardavvikelsens konvergenshastighet mot 0 dr 1/y/n och felet ar definierat som s/\/n.

A.4 Nagra relevanta fordelningsfunktioner

A.4.1 Standardnormalférdelningen

B(z) = / L (A2)

e
oo V2T

LOberoende likaférdelade stokastiska variabler eller independent and identically distributed.
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TEORI

A.4.2 Gammaférdelningen

Gamma(z; a, A) = %a)’y(a, %), (A.3)
dédr I'(a) ar gammafunktionen och
T/
E . a—1 _—t
'y(a, )\) 7/0 t* e dt. (A4)

I rapporten anvinds shape och scale for att beskriva Gammaférdelningar.

A.4.3 Bernouilliférdelningen

1-p, n=0,
Bernoulli(n, p) = { b
1, n=1.
A.4.4 Kontinuerlig likformig foérdelning
0, z <0,
Unif(a,b) = i:z, a<x<b,
1, x >b.
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Bilaga B

Resultat

B.1 Beslut

Tabell B.1: Troskelvirde vald till 0.9091. Undersokningar Israel och Ottow. For att ldsa av vilket beslut
RMYV hade tagit, se tabell Il

Data fran undersokning Beslut Sannolikhet att vara 6ver 18 Data fran undersokning Beslut Sannolikhet att vara 6ver 18
Flicka Vénster Tand H Knd 2 Under 18 0.1425 Pojke Vénster Tand H Knd 2 Under 18  0.4311
Flicka Vanster Tand H Kna 3 Under 18 0.5604 Pojke Vinster Tand H Knd 3 Under 18  0.8054
Flicka Vénster Tand H Knd 4 Over 18 0.9874 Pojke Vinster Tand H Knd 4 Over 18 0.9865
Flicka Véanster Tand G Knd 2 Under 18  0.0926 Pojke Vénster Tand G Knd 2 Under 18  0.3119
Flicka Vanster Tand G Knd 3 Under 18 0.4576 Pojke Vinster Tand G Knd 3  Under 18 0.6393
Flicka Véanster Tand G Knd 4  Under 18  0.9032 Pojke Vinster Tand G Knd 4  Under 18  0.887
Flicka Vanster Tand F Kna 2 Under 18 0.059 Pojke Vénster Tand F Knd 2 Under 18  0.243
Flicka Véanster Tand F Knd 3 Under 18  0.3667 Pojke Vianster Tand F Knd 3 Under 18 0.535
Flicka Vénster Tand F Knd 4  Under 18  0.7742 Pojke Vinster Tand F Knd 4 Under 18 0.7881
Flicka Vanster Tand E Knd 2 Under 18 0.022 Pojke Vinster Tand E Knd 2 Under 18 0.1162
Flicka Véanster Tand E Knd 3 Under 18  0.2219 Pojke Vénster Tand E Knd 3 Under 18  0.3256
Flicka Vanster Tand E Knd 4  Under 18 0.5608 Pojke Vénster Tand E Knd 4 Under 18 0.5121
Flicka Vanster Tand D Knd 2 Under 18  0.0094 Pojke Vénster Tand D Knd 2 Under 18  0.0542
Flicka Véanster Tand D Knd 3 Under 18 0.131 Pojke Vénster Tand D Knia 3 Under 18  0.1998
Flicka Vanster Tand D Knd 4 Under 18  0.4203 Pojke Vinster Tand D Kna 4 Under 18 0.3577
Flicka Vanster Tand C Kna 2 Under 18  0.0029 Pojke Vénster Tand C Knd 2 Under 18  0.0116
Flicka Véanster Tand C Kna 3 Under 18  0.0536 Pojke Vénster Tand C Knd 3 Under 18  0.0607
Flicka Vanster Tand C Knd 4 Under 18 0.2434 Pojke Vinster Tand C Knd 4 Under 18 0.1403
Flicka Véanster Tand B Knd 2 Under 18 0 Pojke Vénster Tand B Knd 2 Under 18  0.001
Flicka Vanster Tand B Knd 3  Under 18 0 Pojke Vinster Tand B Knd 3 Under 18  0.0056
Flicka Vanster Tand B Knd 4  Under 18 0 Pojke Vénster Tand B Knid 4 Under 18 0.0142
Flicka Vénster Tand A Knd 2 Under 18 0.0073 Pojke Vénster Tand A Knd 2 Under 18  0.0088
Flicka Vinster Tand A Knd 3 Under 18 0.1162 Pojke Vinster Tand A Knd 3 Under 18  0.0496
Flicka Véanster Tand A Knd 4  Under 18  0.4246 Pojke Vinster Tand A Knid 4 Under 18  0.1221
Flicka Hoger Tand H Kna 2 Under 18 0.16 Pojke Hoger Tand H Kné 2 Under 18  0.4395
Flicka Hoger Tand H Kna 3 Under 18  0.5815 Pojke Hoger Tand H Kné 3 Under 18 0.8214
Flicka Hoger Tand H Kné 4 Over 18 0.9887 Pojke Hoger Tand H Kni 4 Over 18 0.99
Flicka Hoger Tand G Kné 2 Under 18  0.0805 Pojke Hoger Tand G Kni 2 Under 18  0.3166
Flicka Hoger Tand G Kna 3 Under 18 0.4332 Pojke Hoger Tand G Kné 3 Under 18  0.6576
Flicka Hoger Tand G Kné 4 Under 18  0.8803 Pojke Hoger Tand G Kna 4 Under 18  0.9085
Flicka Hoger Tand F Kné 2 Under 18  0.0483 Pojke Hoger Tand F Kné 2 Under 18  0.2311
Flicka Hoger Tand F Kné 3 Under 18  0.3402 Pojke Hoger Tand F Kné 3 Under 18 0.5342
Flicka Hoger Tand F Kné 4 Under 18  0.7588 Pojke Hoger Tand F Kné 4 Under 18  0.8066
Flicka Hoger Tand E Knéa 2 Under 18  0.0229 Pojke Hoger Tand E Kni 2 Under 18  0.1052
Flicka Hoger Tand E Kné 3 Under 18  0.2273 Pojke Hoger Tand E Kné 3 Under 18  0.3053
Flicka Hoger Tand E Kné 4 Under 18  0.5741 Pojke Hoger Tand E Kna 4 Under 18  0.4883
Flicka Hoger Tand D Kné 2 Under 18  0.0099 Pojke Hoger Tand D Kné 2 Under 18  0.0281
Flicka Hoger Tand D Kni 3 Under 18  0.1356 Pojke Hoger Tand D Kna 3 Under 18  0.119
Flicka Hoger Tand D Kné 4 Under 18  0.4266 Pojke Hoger Tand D Kné 4 Under 18  0.2342
Flicka Hoger Tand C Kné 2 Under 18  0.0008 Pojke Hoger Tand C Kné 2 Under 18  0.0051
Flicka Hoger Tand C Kné 3 Under 18  0.014 Pojke Hoger Tand C Kné 3 Under 18  0.0291
Flicka Hoger Tand C Kné 4 Under 18 0.0742 Pojke Hoger Tand C Knéa 4 Under 18 0.0734
Flicka Hoger Tand B Kna 2 Under 18 0 Pojke Hoger Tand B Kné 2 Under 18 0
Flicka Hoger Tand B Kné 3 Under 18 0 Pojke Hoger Tand B Kné 3 Under 18 0
Flicka Héger Tand B Kna 4 Under 18 0 Pojke Hoger Tand B Kné 4 Under 18 0
Flicka Hoger Tand A Kni 2 Under 18  0.0092 Pojke Hoger Tand A Kni 2 Under 18  0.0357
Flicka Hoger Tand A Kni 3 Under 18 0.1373 Pojke Hoger Tand A Knéi 3 Under 18  0.1582
Flicka Hoger Tand A Kné 4 Under 18  0.4755 Pojke Hoger Tand A Kni 4 Under 18  0.3198
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RESULTAT

Tabell B.2: Beslut om endast tanddata eller knddata finns. Undersokningar Israel och Ottow. For att lasa
av vilket beslut RMV hade tagit, se tabell I

Data fran undersokning Beslut Sannolikhet att vara 6ver 18 Data fran undersokning Beslut Sannolikhet att vara 6ver 18
Flicka Vinster Tand H ~ Over 18 0.9812 Pojke Vinster Tand H ~ Over 18 0.9581
Flicka Vanster Tand G~ Under 18 0.8584 Pojke Vénster Tand G Under 18  0.7546
Flicka Véinster Tand F Under 18  0.6865 Pojke Vinster Tand F Under 18 0.612
Flicka Vénster Tand E~ Under 18  0.4239 Pojke Vinster Tand E Under 18 0.3267
Flicka Vinster Tand D Under 18  0.2639 Pojke Vinster Tand D Under 18  0.1825
Flicka Véanster Tand C~ Under 18 0.1111 Pojke Vénster Tand C Under 18  0.0466
Flicka Vinster Tand B Under 18 0 Pojke Vénster Tand B Under 18  0.0037
Flicka Vinster Tand A Under 18 0.2526 Pojke Vinster Tand A Under 18  0.037
Flicka Hoger Tand H Over 18 0.9833 Pojke Hoger Tand H Over 18 0.9682
Flicka Hoger Tand G Under 18  0.8254 Pojke Hoger Tand G Under 18  0.7869
Flicka Hoger Tand F Under 18 0.6612 Pojke Hoger Tand F Under 18  0.6232
Flicka Hoger Tand E Under 18  0.4375 Pojke Hoger Tand E Under 18  0.3028
Flicka Hoger Tand D Under 18  0.2713 Pojke Hoger Tand D Under 18  0.1001
Flicka Hoger Tand C Under 18  0.0258 Pojke Hoger Tand C Under 18 0.0209
Flicka Hoger Tand B Under 18 0 Pojke Hoger Tand B Under 18 0
Flicka Hoger Tand A Under 18  0.3015 Pojke Hoger Tand A Under 18  0.1389
Flicka Vinster H Knd 2 Under 18  0.0284 Pojke Vianster H Knd 2 Under 18  0.1986
Flicka Vinster H Knda 3  Under 18  0.2851 Pojke Vanster H Knd 3 Under 18  0.5455
Flicka Véanster H Kna 4 Under 18 0.8412 Pojke Vinster H Kna 4 Over 18 0.9092

Tabell B.3: Troskelvarde vald till 0.9091. Understkningar UK Caucasian och Ottow. For att ldsa av vilket
beslut RMV hade tagit, se tabell I

Data fran undersokning Beslut Sannolikhet att vara 6ver 18 Data fran undersokning Beslut Sannolikhet att vara Gver 18
Flicka Vanster Tand H Kna 2 Under 18  0.1609 Pojke Vinster Tand H Knd 2 Under 18  0.4566
Flicka Véanster Tand H Kna 3 Under 18  0.5732 Pojke Vinster Tand H Knd 3 Under 18  0.822
Flicka Vinster Tand H Kni 4  Over 18 0.9835 Pojke Vinster Tand H Knid 4 Over 18 0.9877
Flicka Véanster Tand G Kn& 2 Under 18  0.0951 Pojke Vinster Tand G Kné 2 Under 18  0.3386
Flicka Vénster Tand G Knd 3 Under 18  0.4448 Pojke Vénster Tand G Knd 3 Under 18  0.6493
Flicka Vanster Tand G Knd 4 Under 18 0.853 Pojke Vinster Tand G Knd 4 Under 18 0.8795
Flicka Véanster Tand F Knd 2~ Under 18  0.0508 Pojke Vinster Tand F Knd 2 Under 18  0.2096
Flicka Vanster Tand F Knd 3 Under 18 0.3241 Pojke Vinster Tand F Knd 3 Under 18 0.4688
Flicka Vanster Tand F Kna 4  Under 18  0.6645 Pojke Vinster Tand F Kna 4  Under 18 0.686
Flicka Vénster Tand E Knd 2 Under 18 0.0116 Pojke Vénster Tand E Knd 2 Under 18  0.0946
Flicka Vanster Tand E Knd 3 Under 18 0.1342 Pojke Vinster Tand E Knd 3 Under 18  0.2838
Flicka Véanster Tand E Knd 4  Under 18 0.3554 Pojke Vénster Tand E Knd 4  Under 18  0.4567
Flicka Vanster Tand D Knd 2 Under 18 0.0119 Pojke Vinster Tand D Knd 2 Under 18  0.0635
Flicka Vanster Tand D Knd 3 Under 18 0.156 Pojke Vinster Tand D Knd 3  Under 18  0.2253
Flicka Véanster Tand D Knd 4  Under 18  0.4742 Pojke Vinster Tand D Knd 4  Under 18  0.3935
Flicka Véanster Tand C Knd 2 Under 18 0.0115 Pojke Vinster Tand C Knd 2 Under 18  0.0702
Flicka Vanster Tand C Knd 3  Under 18 0.1575 Pojke Vinster Tand C Knd 3 Under 18  0.2542
Flicka Vénster Tand C Kna 4  Under 18  0.5057 Pojke Vénster Tand C Knd 4  Under 18  0.4585
Flicka Vanster Tand B Knd 2 Under 18 0.0074 Pojke Vinster Tand B Knd 2 Under 18  0.0247
Flicka Véanster Tand B Knd 3 Under 18 0.1157 Pojke Vénster Tand B Knd 3 Under 18  0.1161
Flicka Vianster Tand B Kna 4  Under 18 0.4171 Pojke Vénster Tand B Knd 4  Under 18  0.2451
Flicka Vanster Tand A Knd 2 Under 18 0.0044 Pojke Vinster Tand A Knd 2 Under 18  0.002
Flicka Véanster Tand A Knd 3 Under 18 0.0786 Pojke Vinster Tand A Knd 3 Under 18  0.0128
Flicka Véanster Tand A Knd 4 Under 18  0.3292 Pojke Vénster Tand A Knd 4 Under 18  0.0358
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B.1. BESLUT

Tabell B.4: Troskelvirde vald till 0.9091. Undersokningar Israel och Vieths

Data fran undersokning
Flicka Vénster Tand H Kné 2
Flicka Vianster Tand H Kné 3
Flicka Véanster Tand H Kné 4
Flicka Vanster Tand H Knéa 5
Flicka Véanster Tand H Kné 6
Flicka Vénster Tand G Kna 2
Flicka Véanster Tand G Kné 3
Flicka Vénster Tand G Kna 4
Flicka Véanster Tand G Kna 5
Flicka Vanster Tand G Kni 6
Flicka Vénster Tand F Kné 2
Flicka Vanster Tand F Kna 3
Flicka Vianster Tand F Kna 4
Flicka Vénster Tand F Kné 5
Flicka Vianster Tand F Kné 6
Flicka Vénster Tand E Kni 2
Flicka Vénster Tand E Kni 3
Flicka Vianster Tand E Kné 4
Flicka Vénster Tand E Kné 5
Flicka Vanster Tand E Kné 6
Flicka Véanster Tand D Kné 2
Flicka Véanster Tand D Kné 3
Flicka Vanster Tand D Kni 4
Flicka Véanster Tand D Kné 5
Flicka Véanster Tand D Kni 6
Flicka Vianster Tand C Kna 2
Flicka Vénster Tand C Kné 3
Flicka Véanster Tand C Kna 4
Flicka Véanster Tand C Kné 5
Flicka Véanster Tand C Kné 6
Flicka Vianster Tand B Kna 2
Flicka Vénster Tand B Kna 3
Flicka Vanster Tand B Kna 4
Flicka Vénster Tand B Kné 5
Flicka Vénster Tand B Kné 6
Flicka Véanster Tand A Kné 2
Flicka Véanster Tand A Kné 3
Flicka Vénster Tand A Kné 4
Flicka Vénster Tand A Knéa 5
Flicka Véanster Tand A Kné 6
Flicka Héger Tand H Kné 2
Flicka Hoger Tand H Kna 3
Flicka Hoger Tand H Kné 4
Flicka Hoger Tand H Kna 5
Flicka Hoger Tand H Kna 6
Flicka Hoger Tand G Kné 2
Flicka Hoger Tand G Kna 3
Flicka Hoger Tand G Kné 4
Flicka Hoger Tand G Kné 5
Flicka Hoger Tand G Kna 6
Flicka Hoger Tand F Kné 2
Flicka Hoger Tand F Kné 3
Flicka Hoger Tand F Kna 4
Flicka Hoger Tand F Kné 5
Flicka Hoger Tand F Kné 6
Flicka Héger Tand E Kni 2
Flicka Héger Tand E Kni 3
Flicka Hoger Tand E Kné 4
Flicka Hoger Tand E Kné 5
Flicka Hoger Tand E Kné 6
Flicka Hoger Tand D Kné 2
Flicka Héger Tand D Kni 3
Flicka Hoger Tand D Kné 4
Flicka Hoger Tand D Kné 5
Flicka Héger Tand D Kni 6
Flicka Hoger Tand C Kni 2
Flicka Hoger Tand C Kné 3
Flicka Hoger Tand C Kna 4
Flicka Héger Tand C Kné 5
Flicka Hoger Tand C Kné 6
Flicka Hoger Tand B Kné 2
Flicka Hoger Tand B Kné 3
Flicka Héger Tand B Kna 4
Flicka Hoger Tand B Kné 5
Flicka Hoger Tand B Kné 6
Flicka Hoger Tand A Kni 2
Flicka Hoger Tand A Kné 3
Flicka Hoger Tand A Kné 4
Flicka Hoger Tand A Kni 5
Flicka Hoger Tand A Kné 6

Beslut
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18

Sannolikhet att vara 6ver 18
0.0097
0.1878
0.4866
0.9851
0.9987
0.004
0.1285
0.3986
0.8919
0.9609
0.0022
0.0854
0.3193
0.7558
0.853
0.0006
0.0344
0.1907
0.5409
0.5942
0.0002
0.0154
0.1116
0.4023
0.4118
0.0001
0.0049
0.0459
0.2309
0.2005
0

0

0

0
0.0002
0.0122
0.0983
0.4045
0.423
0.0124
0.2072
0.5063
0.9866
0.9989
0.0032
0.1135
0.3766
0.8671
0.9459
0.0016
0.0714
0.2945
0.7394
0.8425
0.0006
0.0356
0.1953
0.5537
0.6137
0.0002
0.0162
0.1156
0.4085
0.4196
0
0.0013
0.0124
0.0707
0.0491
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Data fran undersokning
Pojke Vénster Tand H Kné 2
Pojke Vinster Tand H Knéa 3
Pojke Vénster Tand H Kné 4
Pojke Vénster Tand H Kna 5
Pojke Vinster Tand H Kni 6
Pojke Vinster Tand G Kné 2
Pojke Vinster Tand G Kni 3
Pojke Vinster Tand G Knéa 4
Pojke Vinster Tand G Kné 5
Pojke Vinster Tand G Kné 6
Pojke Vinster Tand F Kna 2
Pojke Vénster Tand F Kna 3
Pojke Vinster Tand F Kna 4
Pojke Vinster Tand F Kné 5
Pojke Vianster Tand F Kna 6
Pojke Vanster Tand E Knéa 2
Pojke Vinster Tand E Kné 3
Pojke Vinster Tand E Kné 4
Pojke Vénster Tand E Kni 5
Pojke Vénster Tand E Kné 6
Pojke Vinster Tand D Kna 2
Pojke Vinster Tand D Kné 3
Pojke Vinster Tand D Kni 4
Pojke Vinster Tand D Kné 5
Pojke Vénster Tand D Kna 6
Pojke Vinster Tand C Kné 2
Pojke Vinster Tand C Kné 3
Pojke Vénster Tand C Kni 4
Pojke Vinster Tand C Kné 5
Pojke Vinster Tand C Kni 6
Pojke Vinster Tand B Kni 2
Pojke Vénster Tand B Kné 3
Pojke Vénster Tand B Knéa 4
Pojke Vinster Tand B Kni 5
Pojke Vinster Tand B Kné 6
Pojke Vinster Tand A Kné 2
Pojke Vinster Tand A Knéi 3
Pojke Vénster Tand A Kné 4
Pojke Vinster Tand A Kni 5
Pojke Vénster Tand A Kné 6
Pojke Hoger Tand H Kna 2
Pojke Hoger Tand H Kné 3
Pojke Hoger Tand H Kné 4
Pojke Hoger Tand H Kné 5
Pojke Hoger Tand H Kna 6
Pojke Hoger Tand G Kna 2
Pojke Hoger Tand G Kné 3
Pojke Héger Tand G Kné 4
Pojke Hoger Tand G Kni 5
Pojke Hoger Tand G Kni 6
Pojke Hoger Tand F Kna 2
Pojke Hoger Tand F Kna 3
Pojke Hoger Tand F Kna 4
Pojke Hoger Tand F Kné 5
Pojke Hoger Tand F Kné 6
Pojke Hoger Tand E Kni 2
Pojke Hoger Tand E Kné 3
Pojke Hoger Tand E Kni 4
Pojke Hoger Tand E Kné 5
Pojke Hoger Tand E Kné 6
Pojke Hoger Tand D Kna 2
Pojke Hoger Tand D Kna 3
Pojke Hoger Tand D Kné 4
Pojke Hoger Tand D Kné 5
Pojke Héger Tand D Kné 6
Pojke Hoger Tand C Kna 2
Pojke Hoger Tand C Kné 3
Pojke Hoger Tand C Kné 4
Pojke Hoger Tand C Kné 5
Pojke Hoger Tand C Kné 6
Pojke Hoger Tand B Kné 2
Pojke Hoger Tand B Kné 3
Pojke Héger Tand B Kna 4
Pojke Hoger Tand B Kné 5
Pojke Hoger Tand B Kné 6
Pojke Hoger Tand A Kni 2
Pojke Hoger Tand A Kné 3
Pojke Hoger Tand A Kni 4
Pojke Hoger Tand A Kné 5
Pojke Hoger Tand A Kni 6

Beslut
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Over 18
Over 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18
Under 18

Sannolikhet att vara 6ver 18
0.3368
0.4104
0.6463
0.9839
0.9978
0.2234
0.3026
0.5292
0.8915
0.9222
0.1642
0.2388
0.4552
0.8074
0.8225



RESULTAT

B.2 Andra resultat fran probitmodellen
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Figur B.1: I figuren visas logistisk avbildning fér méns vinster visdomstanddata for tillhérighet till mog-
nadsstadium H eller inte. De tva kurvorna ar avbildningar dar den ena ar med standardnormalférdelningen
fran och den andra med gammaférdelning fran samma model som probit. Bada kurvorna bygger pa sam-
ma dataset framstéllt fran Basin-hopping. Fran figuren syns det att de kumulativa férdelningar beter sig
véldigt lika. Egenskaperna mellan fordelningarna skiljer sig generellt. Normalférdelning dr symmetrisk
vilket inte &r fallet for gammafordelningen. Gammaférdelningen har daremot egenskapen att bete sig som
en normalfordelning for sma standardavvikelser. Resultatet sdger déarfor mer om fordelningarna en om
datasettet.
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Figur B.2: T figuren visas probits avbildning fér Vieth-datans olika mognadsstadier fran 3 eller mindre
till 5 eller storre.
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B.2. ANDRA RESULTAT FRAN PROBITMODELLEN

Logistisk avbildning
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Figur B.3: I figuren visas probits avbildning for Israel-datans héger visdomstands olika mognadsstadier
fran A — H.
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Figur B.4: I figuren visas probits avbildning for pojkars vénster visdomstanddata for tillhorighet till
mognadsstadium H eller inte. Har ar 15 olika dataset framstéllda med Basin-hopping for att urskilja om
férdelningen saknar entydighet da dataseten gor det.
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RESULTAT

Logistisk avbildning
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Figur B.5: I figuren visas probits avbildning for Israel-datans och UK-Caucasian olika mognadsstadier
fran D eller mindre till H.
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Bilaga C
Mognadsstadier

I rapporten presenteras siffror och bokstédver som motsvarar ett mognadsstadium enligt antingen Demir-
jians metod, Kréamers definition och Vieths skala. Féljande bilaga handlar om att ge bakgrund till vad
varje mognadsstadie definieras som, istédllet for att endast betraktas som en bokstav eller siffra. Det skall
vara klart att arbetet inte bedomer vad framstéalld rontgenbild pa visdomstander eller MR-bild pa knéled,
motsvarar for mognadsgrad. Det ansvaret ligger hos expert i form av exempelvis radiolog, som ndmndes
i introduktion.

C.1 Demirjians metod

En metastudie publicerades av Olze et al. (2004)[21] i syftet att avgora giltigheten av fem vanliga alders-
klassifieringssystem for visdomsténder: Gleiser och Hunt (1955); Demirjian et al. (1973); Gustafson och
Koch (1974); Harris och Nortje (1984); samt Kullman et al. (1992). Olze et al. faststéllde att Demirjians
metod fick hogst betyg enligt nadgot matt som baserades hur vil observerat stadie stimmer med det
faktiska stadie, samt kunde hitta ett samband mellan stadiet definierat av metod och faktiska alder.

Root length is at least as great as crown

coalesced. length. Roots have funnel-shaped endings.

A Cusp tips are mineralized but have not yet

Mineralized cusps are united so the mature
B @ coronal morphology is well-defined.
Root length is at least twice crown length.
The roots still have a funnel-shaped ending.

The crown is about half formed; the pulp

C chamber is evident and dentinal deposition
is occuring.

Root walls are parallel, but apices remain

open,

Crown formation is complete to the
D dentinoenamel junction. The pulp chamber

has a trapezoidal form.

E Formation of the inter-radicular bifurcation
has begun. Root length is less than the
crown length.

Root walls are parallel, but apices are not
entirely closed. The PDL space at the apical
ending is > 1.0 mm.

Apical ends of the roots are completely
closed, and the PDL has a uniform width
arround the root.

Figur C.1: Mognadsstadier enligt Demirjian metod, bilden &r typisk i tidsskrifter som handlar om tand-
mognad och alder.
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MOGNADSSTADIER

C.2 Kramers definition

Anvindandet av visdomstédnder som métobjekt for att aldersbedéma &r vélbeprévad under lang tid och
har darfor stark forsknings underlag, som papekades i féregaende avsnitt, C. Eftersom &ldersbedémning
har blivit mer aktuellt sa ar det rimligt att anvinda ytterligare métobjekt som underlag fér beslut. RMV
har valt att anvinda MR-bilder av knéled som en metod foér att forstdrka bedémningen for pojkar.
Metoden har dn s ldnge visat sig vara for osdker for flickor, eftersom att flickors skelett &r fardigmoget
tidigare &n pojkars. Metoden publicerades av Kramer et al.(2014)[14] och gar bra att dldersbedéma pojkar
med. Stickprovet, n,,., = 166, i tidsskiften ar vildigt obalanserat fordelat mellan knastadierna, 70% av
observationerna ar pa stadie 4, alltsa redan vuxna mén.

Skalan inte rekommenderad att anvindas enligt the Study Group on Forensic Age Diagnostics (AG-
FAD) [34].

>

—

Stadie 1 Stadie 2 Stadie 3 Stadie 4 Stadie 5

Figur C.2: Olika tillvixtstadier for knédleden

Steg 1 Epifysen® har inte bérjat forbena sig.

Steg 2a Langden av epifysens forbening dr en tredjedel eller mindre jamfort med bredden pa metafysens
dnde.

Steg 2b Léngden av den férbenade epifysen dr mellan en till tva tredje delar jamfoért med bredden av
de bendndarnas metafysdelar.

Steg 2c Langden av den férbenade epifysen ar 6ver tva tredje delar jamfoért med bredden av metafysen.

Steg 3a Epifys-metafys fusionen har fullbordat mellan en tredjedel eller mindre av det tidigare gapet
mellan epifysen och metafyserna.

Steg 3b Epifys-metafys fusionen fusionen har fullbordat mellan en och tva tredjedelar av det tidigare
gapet mellan epifysen och metafyserna.

Steg 3c Epifys-metafys fusionen har fullbordat 6ver tva tredjedelar av det tidigare gapet mellan epifysen
och metafyserna.

Steg 4 Det epifyserade brosket dr nu fullt forbenat och drret fran epifysen ar synligt.

Steg 5 Det epifyserade brosket har nu sammanvéxt helt och arret fran epifysen ar inte langre synligt.

I Epifysis 4r den rundade dnden av ett langt ben.
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C.3. VIETHS SKALA

C.3 Vieths skala

Det skall observeras att till skillnad fran féregaende tva skalor sa &r Vieths vildigt ny, den hade &nnu inte
publicerats nir det hér projektet paborjades. Eftersom den méter knéled och definierar liknande men
fortfarande olika steg fran Kriamers s& har den valts att undersokas. Som papekas i B ger Vieths skala
tydligare steg an Kramers definition gor for flickors knéledsmognadstadium, skillnaden &ar likvéardig for
pojkar. [36]. De olika stadierna i figur 23 ar beskrivna i [38].

Stadie 2 Stadie 3 Stadie 4 Stadie 5 Stadie 6

Figur C.3: Mognadsstadieutveckling enligt Vieths skala
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