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Inledning

Hur manga byggnader maste man inventera for att ha en méjlighet att kunna upptacka en signifikant
forandring fran originalskick pa bebyggelse pa en ort? Syftet med denna rapport &ar att lamna ett
underlag till svaret pa den inledande fragan. Som det kommer att framga gar det inte att lamna ett
entydigt svar da fragan ger upphov till en rad stallningstaganden som maste klaras ut innan det gar att
anvanda statistik for att berakna svaret. Nya fragor som dyker upp ar bl.a.:
e hur ska man vardera byggnaders forandring fran originalskick,
e hur stor forandring maste till innan forandringen ar noterbar ur ett
antikvariskt/kulturmiljoperspektiv,
e vilken risk ar man villig att ta att forandringen p.g.a. slumpen bara beror pa ett icke-
representativt stickprov,
e hur stor chans att ha ratt vill man ha da man pastar att det skett en forandring?

Beddmning av byggnader

For att pa ett forhallandevis snabbt och enkelt vis kunna géra méatningar av férandringar av byggnader
har det utvecklats en kvantitativ matmetod av byggnaders avvikelse fran originalskick (se t.ex. Katzeff
2007). Metoden gar ut pa att poangsatta byggnader, byggnadsdel for byggnadsdel, utgaende fran hur
valbevarade byggnaderna ar i forhallande till ursprunget. Varje byggnadsdel bedoms i en tregradig
skala déar 2 podng motsvarar en intakt ursprunglig byggnadsdel, 1 podng en férandrad men anpassad
byggnadsdel och 0 poéng en férvanskad byggnadsdel. De byggnadsdelar som beddmts &r fasad, tak,
fonster, dérrar och balkong.

Styrkeanalyser och hypotesprévning

En vanlig fraga fran personer som bedriver miljéévervakning &r hur manga stickprover som behdvs.
Detta ar en fraga man stéller innan man startar ett évervakningsprogram. Svaret pa denna fraga beror
av fem olika faktorer, och sammanfattas inom en familj av statistiska metoder som kallas styrkeanalys.
Efter att data &r insamlade kan man t.ex. berdkna om det skett en férandring med metoder som bygger
pa begreppet statistisk hypotesprovning. Syftet med denna rapport ar dock att berakna antalet prover
som behdvs for att kunna upptacka forandringar i bebyggelse enligt det system som Katzeff (2007)
anvander for att skatta forandringar. Som en bakgrund kommer dock dven principen for att berdkna
om det skett en forandring presenteras.

Risk och chans

Inom statistisk hypotesprévning far man svar pa fragan: ”Hur stor ar risken att jag har fel nar jag
pastar att det skett en forandring?”, eller liknande fragestallningar. Om ett statistiskt test visar att det ar
mindre an 5 % risk, brukar man dra slutsatsen att de data man samlat in pekar pa att det skett en
forandring. Man kan ocksa fraga sig hur stor chans det ar att man har ratt i de fall man pastar att det
skett en forandring. Intuitivt kan man tycka att denna chans borde vara 95 %, om risken att ha fel &r 5
%. Nu ar det dock inte sa enkelt! Risken att ha fel &r kopplad till chansen att ha ratt pa ett mer intrikat
sétt an sa (se t.ex. Grandin 2003b). Inom styrkeanalys maste man sjélv vélja nivan pa dessa faktorer.
Vanligtvis véljer man hogst 5 % for risken att ha fel och mellan 80 % och 95 % for chansen att ha rétt.



Har det skett en forandring?

Svaret pa fragan i rubriken kréaver i de flest fall en motfraga: vad menas med en forandring. Man
kommer alltid att hitta en forandring, men vad ar en férandring som har nagon relevans? En forandring
fran t.ex. 1 565 473 till 1 565 475 stycken lovsangare ar visserligen en forandring men ur biologisk
synpunkt har det ingen relevans. Dessutom &r Okningen pa 2 individer férmodligen inom
felrékningsmarginalen. Motsvarande resonemang galler givetvis dven for forandringar i bebyggelse.

Eftersom 6vervakning bygger pa stickprov finns det alltid en risk att stickproven utgor extremer bland
de objekt man har att valja sitt stickprov fran. Av detta féljer att man med sma stickprov har storre risk
att raka fa ett skevt och ickerepresentativt stickprov. En forlangning av detta &r att ju mindre
forandring man vill kunna upptécka desto storre stickprov kravs for att kunna skilja en lien férandring
fran slumpmassiga skillnader som uppkommer pa grund av att stickprovet ar litet.

Olika typer av jamfarelser mellan da och nu

Ett 6vervakningsprogram bygger i princip pa en jamforelse av situationen fore och efter, eller da och
nu. Visserligen kan program stracka sig éver fler an tva observationstillfallen, men den grundlaggande
principen dr anda en jamforelse mellan tva observationer.

Tva observationstillfallen kan vara sammankopplade pa tva satt. Antingen observerar man samma
objekt vid tva tillfallen, eller s& observerar man slumpvis valda objekt inom ett omrade vid tva
tillfallen. Bada metoderna har sina fordelar och nackdelar. Om man vill uttala sig om férandring i
byggnadsstil i allménhet inom en stad eller annat avgransat omrade samlar man data fran slumpvis
valda byggnader vid ett tillfalle, och nya slumpvis valda byggnader vid ett annat tillfélle. Denna typ av
tester brukar kallas oparade. Ar man daremot intresserad av att félja specifika hus inom en stad samlar
man data fran slumpvis valda byggnader och aterkommer till samma byggnader vid nasta
observationstillfélle, s.k. parade tester.

Ytterligare ett satt att jamfora medelvarden &r att relatera medelvardet fran en inventering till ett
referensvarde. | denna studie ar detta tillampligt for att undersoka om det skett en forandring fran
originalskick till observerat skick.

Metoder

Normering av podngskala

I det datamatarial som ligger till grund for berékningarna i denna rapport var husen oftast podngsatta i
en skala dar hogsta poangsumma ar 10. | nagra fall var den hdgsta poangsumman endast 8 och i andra
fall kunde summan uppga till 12. For att kunna anvanda alla observationer har poangsumman i de fall
maxpoangen var annat &n 10 normerats enligt:

poang x10

Normerad poéng = —.
max poang

(Ekvation 1)

Aldersindelning av hus

For att fa ett mer homogent dataunderlag, och for att underlatta det praktiska arbetet har underlagsdata
delats upp i aldersklasser med avseende pa husens ursprung. Hus byggda efter 1930 har delats in i
decennieklasser, medan hus &ldre an fran 1930 slagits samman till en klass.

Hur beréknar man erforderlig antal prover
For att berdkna erforderligt antal prover kravs data pa det man vill undersoka. Ut6ver data kravs det
dven att man sjalv maste ange vardet pa ett antal variabler. Dessa variabler ar:
e den risk man dr villig att ta for att riskera att en observerad forandring endast foreligger i
stickprovet och inte i hela den population man undersoker (signifikansnivan),



e den chans man vill ha att man har ratt da man pastar att det skett en forandring (den statistiska
styrkan),

e atvilket hall en forandring kan ga,

e hur stor férandring man vill kunna upptécka.

Risken i punkt 1 har i denna studie satts till standardnivan 5 %. Likasa har chansen i punkt 2 satts till
standardnivan 80 %. Riktning pa eventuella forandringar ar satta sa att det bara kan ske en forandring
at ett hall. Antingen &r ett hus i originalskick eller sa ar det omgjort, och far da en lagre poang.
Dessutom gar det inte att fa hdgre poang an originalskick, och darfor kan en eventuell férandring bara
ske i en riktning vid den typ av inventering som forutsatts i denna rapport. | statistiska termer kallas
detta for att man gor ensidiga, eller ensvansade, tester. Teoretiskt ar det givetvis fullt mojligt att ett hus
blir restaurerat till originalskick. En sadan forandring kan dock bara upptickas i de fall man
aterkommer till samma hus vid en upprepad inventering. Den hér rapporten bygger dock pa att man
inte aterinventerar samma hus, utan istallet gor ett nytt slupmassigt urval av hus vid en upprepad
inventering eller jamfor resultaten fran en forsta inventering mot originalskick. | det senare fallet ar det
omojligt att notera en restaurering i den skala som anvéands for poangsattning. Storleken pa den
forandring som man vill kunna upptéacka gar inte att berakna med nagot statistiskt test. I denna studie
kommer darfor erforderligt antal hus for forandringar mellan 0.5 och 5 poéng att presenteras.

De data man maste ha for att berakna erforderligt antal prover ar matt pa variationen hos den variabel
man studerar. | detta fall &r det variationen i podngsumman som ar av intresse. Detta ar berdknat som
standardavvikelsen for den normerade poangsumman, for respektive aldersklass och for hela
materialet.

For att berdkna lagsta erforderliga antal hus som maste poangsattas for att kunna detektera en
signifikant forandring har foljande ekvation anvénts:

2 2
62y 21—
n= ( Lo 771 B) , dar (Ekvation 2)

MDS?

n = antal hus som maste undersokas i inventering nummer 2 vid ett omdrev,

o = standardavvikelsen for det material som studien baseras pa,

o = vald signifikansniva, har satt till 0,05,

1-B = vald statistisk styrka, hér satt till 0,8,

Z1.o = Z-koefficienten for 1-a,

z,.5 = z-koefficienten for den valda styrkan,

MDS = Minsta Detekterbara Skillnad. Anges i absoluta tal. En forandring pad t.ex. 20 % fran
originalskick (poang = 10) anges som 0,2 x 10 = 2.

Resultatet av denna ekvation avrundas alltid till narmsta hogre heltal. Ett resultat pa t.ex. 20,02 visar
att det behovs fler an 20 hus. Eftersom antal hus ar en heltalsvariabel maste detta tal avrundas till 21.

Vid ett omdrevsforfarande bor man strava efter att ha lika manga observationer vid bada
inventeringarna. Ekvation 2 ger dock antalet hus som krévs vid inventering nummer 2 i ett omdrev.

Hur beréknar man om det skett en signifikant férandring

Syftet med denna studie ar att undersdka hur manga hus som maste inventeras for att hitta en eventuell
forandring. Det &r dock inte sakert att det foreligger nagon forandring. | detta avsnitt presenteras kort
olika varianter av den statistiska metod som anvands for att undersoka om det skett nagon forandring,
s.k. t-tester. For en mer ingaende beskrivning hanvisas till t.ex. Grandin (2003a).



Ett statistiskt test som prévar om det skett en forandring ar ett verktyg for att svara pa om den
forandring man ser i ett stickprov kan generaliseras till hela den population man undersoker, eller om
det finns en risk att stickprovet rakat bli en samling av extremvarden. Denna risk ar den s.k.
signifikansnivan. Vanligtvis satter man den hogsta gransen for denna risk till 5 %.

De berdkningar som ar utforda for att skatta erforderligt antal byggnader att poangsatta ar baserade pa
sa kallade oparade tester, d.v.s. oberoende slumpvisa stickprov. Skattingen av erforderligt antal hus
kan antingen anvandas for att dimensionera ett omdrev eller for att undersoka om det skett en
signifikant forandring jamfort med originalskick. | bada fallen beraknar man en s.k. testvatiabel som i
denna typ av tester kallas t. Det framréknade vardet pa t maste sedan jamféras med gransvarden som
finns tabellerade i de flesta statistikbocker (t.ex. Sokal och Rohlf 1995). I en sadan tabell jamfér man
det framraknade vardet med det gransvarde som &r tabellerat for den valda signifikansnivan och for
aktuellt antal frihetsgrader. Om det framrdknade véardet 6verstiger gransvardet kan man dra slutsatsen
att det skett en forandring i huspoang mellan de bada undersokningstillfallena.

For att undersdka om det skett en signifikant forandring jamfért med originalskick (podngsumma 10)
anvands foljande formel:

t= XM dar (Ekvation 3)

s/-/n

X = det medelvarde man erhallit efter en inventering,

u = det teoretiska medelvardet, i detta fall maxpoéangen (= 10),
s = standardavvikelsen i de data man samlat in, och

n = antalet inventerade hus.

Det framraknade vérdet jamfors sedan med tabellerade data for n-1 frihetsgrader.
For att undersoka om det skett en férandring mellan tva omdrev anvands istallet féljande formel:

_X17X2 gy (Ekvation 4)
SE(-2)

t
X1 och X, ar medelvardena av huspodngen vid undersokning 1 respektive 2,

SE(1-7) ar medelfelet for skillnaden mellan medelvardena av undersokning 1 respektive 2, och beréknas
enligt:

2 2

S s
SE_o) = @Jrﬂ , dar (Ekvation 5)
1-2) ny n,
<2 <2
52, _ (g —2)xsf +(ny ~1)xs) , dar (Ekvation 6)
¢2 (e -1)+(n2 -1)

siz och s% ar de olika provens varianser, och
ny ar antal observationer i respektive grupp.

Det framrdknade vérdet jamfors sedan med tabellerade data for (n, + n, - 2) frihetsgrader.



Resultat

For att berdkna erforderligt antal hus att inventera kravs data pa variationen i aktuell status. For denna
rapport fanns data fran tre orter; Nybro, Teckomatorp och Orebro. Det kan konstateras att variationen
ar likartad for hus uppforda fore 1960, och att det ar lag variation i avvikelse fran originalskick bland
hus uppférda under 1980-talet (Fig. 1 och Bilaga, tabell 1). Fér hus uppférda fore 1930 var variationen
sa likartad for de olika decennierna att dessa hus kunde slas samman till en grupp.
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Figur 1. Standardavvikelse i byggnadspoéng for hus uppforda under olika tidpunkter, uppdelat pa tre orter.

Standardavvikelse

Utifran dessa data pa variation och de antaganden som &r presenterade i metodavsnittet har erforderligt
antal hus for att kunna upptécka en fordndring berdknats. Resultaten presenteras dels i diagramform
(Fig. 2), dels som tabeller i en bilaga (Bilaga, tabell 2). Diagrammen kan anvandas bade for att
undersbka minsta stickprovsstorlek for att undersoka om det foreligger en signifikant forandring
jamfort med originalskick, samt for att undersdka det antal hus som behdvs i en omdrevsinventering.
Vid en jamforelse med originalskick visar diagrammen det antal hur som lagst maste inventeras. Om
undersékningen galler ett omdrev visar diagrammen ldgsta antal hus i respektive undersokning. Det
behovs t.ex. 6 hus i vardera undersokningen om man vill kunna detektera en medelférandring pa 1
podngenhet hos hus uppférda under 1970-talet i Nybro (Figur 2, dversta diagrammet, kurvan fér 1970-
tal).

Tack vare en relativt 1ag variation blir kraven pa antal hus riktigt hoga forst nar man vill kunna
upptacka medelforandringar lagre an ca 1 poadngenhet. Detta resultat upprepas i stort sett for alla
undersckta orter, och aldrar pa hus. Utan uppdelning i aldersklasser blir variationen hogre, vilket
medfor krav pa fler inventerade hus for att kunna upptécka en eventuell forandring. For exemplet med
hus i Nybro ovan behdvs det istallet for 6 hus uppforda pa 1970-talet istallet minst 69 hus om man inte
tar hansyn till byggnadsar (Figur 2, 6versta diagrammet, kurvan for Totalt). Utan uppdelning pa vare
sig ort eller byggnadsar blir standardavvikelsen 3,04, vilket narmast motsvaras av kurvan for hus fran
1930-talet i Nybro, i figur 2.
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Figur 2. Diagram som visar lagsta antal hus som maste undersokas for att i oparade t-tester kunna upptécka olika
stora forandringar i den skala som anvénds for att klassa hus, uppdelat pa ort och byggnadsar.



Diskussion och kommentarer

Resultaten i denna studie ar helt baserade pa medelvérden av avvikelse fran originalskick. Hur man
delar in ett datamaterial i undergrupper for att berakna medelvéarden och tillhérande matt pa variation,
beror pa fragestéllning. | den hér studien & medelvéardena grupperade efter ort och byggnadsar. | strikt
mening galler resultaten bara de orter som statt for underlagsdata. Extrapolering av resultaten till andra
orter och grupperingar av byggnadsar ska darfor ske med vetskap om att resultaten i denna rapport da
endast blir vagledande. Genom att utfora en pilotstudie i ett nytt omrade kan variationen beraknas och
jamforas med de varden pa variation som ligger till grund for denna rapport. Om variationen i ett nytt
omrade ar av samma storleksordning som hér, kan resultaten dversattas.

Resultaten i denna studie ar uppdelat pa olika byggnadsar. Har &r det viktigt att komma ihag att hus i
framtiden inte kommer att se ut som vid inventeringstillfallet. Darfor géller kurvorna for de olika
decennierna egentligen bara vid inventeringstillfallet. | framtiden kommer husen fran 1980-talet att
variera mycket mer an idag och darmed 6kar ocksa det erforderliga antalet hus som kravs for att kunna
detektera en forandring. | princip skulle hélften av de inventerade husen fran 1980-talet kunna ha blivit
foremal for omfattande renoveringar dagen efter att inventeringen utfordes, och darmed skulle
variationsmattet for det decenniet var helt felaktigt. En grov generalisering skulle dock kunna vara att
for 1980-talhusen om 20 &r anvédnda resultaten for husen fran 60-talet, men det &r inte sakert att
utvecklingen ar sa ratlinjig.

Hittills har hela denna rapport behandlat undersékningar som bygger pa s.k. oparade data, och att en
forandring bara kan upptéckas at ett hall. I de fall man utfor en aterinventering pa samma hus erhaller
man istéllet s.k. parade data. Vid en sadan inventering &r det teoretiskt mojligt med férandringar at tva
hall. Detta medfor att kurvorna i figur 2 inte langre kan anvéandas. Detsamma galler om man utfor
oparade undersokningar dar man kan kvantifiera forandringar at tva hall. | dessa fall kan dock
resultaten fran figur 2 konverteras till att galla for tvasidiga tester genom att multiplicera lagsta
erforderligt antal hus med 1,3. Egentligen &r detta mer komplicerat, men denna forenklade omvandling
ger en tillrackligt god precision.

Metoden for att berdkna om det verkligen skett en forandring blir d&ven den annorlunda i de fall man
har parade data. | ekvation 3 ersatts x med medelvérdet av alla differenser mellan resultaten fran
inventering 1 och 2, och p sétts till 0.
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Bilaga

Tabell 1. Variation i husbeddémningspoang, uppdelat pd byggnadsar och ort. Ju hogre varde desto storre
variation.
Byggnadsar Standardavvikelse

Nybro Teckomatorp Orebro

Fore 1930 2,75 2,51 2,61
30-talet 3,01 1,92 2,53
40-talet 2,46 2,08 2,46
50-talet 2,63 2,03 2,47
60-talet 1,46 2,68 1,44
70-talet 0,96 2,79 2,49
80-talet 0,35 1,19 0,94
Totalt 3,32 2,72 2,74

Tabell 2. Lagsta antal hus som maste undersokas for att kunna upptacka olika stora forandringar i den skala som
anvands for att klassa hus, uppdelat pa hus fran olika tidsperioder. Alla siffror avrundade till narmast higre
heltal.

Forandring  Nybro

fran aktuell ~ Fore

podngsumma 1930 30-tal 40-tal 50-tal 60-tal 70-tal 80-tal Totalt

0,5 188 225 150 171 53 23 3 273
1 47 57 38 43 14 6 1 69
15 21 25 17 19 6 3 1 31
2 12 15 10 11 4 2 1 18
25 8 9 6 7 3 1 1 11
3 6 7 5 5 2 1 1 8
35 4 5 4 4 2 1 1 6

4 3 4 3 3 1 1 1 5
45 3 3 2 3 1 1 1 4

5 2 3 2 2 1 1 1 3

Fordndring  Teckomatorp

fran aktuell ~ Fore

podngsumma 1930 30-tal 40-tal 50-tal 60-tal 70-tal 80-tal Totalt
05 157 91 108 102 178 193 35 183
1 40 23 27 26 45 49 46
15 18 11 12 12 20 22 21
2 10 7 7 12 13 12
2,5
3
3,5
4
45
5
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Forandring  Orebro

fran aktuell ~ Fore

podngsumma 1930 30-tal 40-tal 50-tal 60-tal 70-tal 80-tal Totalt
05 169 159 150 152 52 154 22 186

1 43 40 38 38 13 39 6 47
15 19 18 17 17 6 18 3 21
2 11 10 10 10 4 10 2 12
25 7 7 6 7 3 7 1 8
3 5 5 5 5 2 5 1 6
35 4 4 4 4 2 4 1 4
4 3 3 3 3 1 3 1 3
45 3 2 2 2 1 2 1 3
5 2 2 2 2 1 2 1 2
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