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Sammanfattning

Det finns i huvudsak tva sétt att analysera data vad géller alder,
period och kohorteffekter. Det forsta och mest precisa dr anpassning
av en parametrisk modell. Denna metod har dock nackdelar da pre-
sentationen av resultaten inte &r helt enkel och tappar darfér mycket
information. Detta d& variablerna av intresse &r linjart beroende tids-
variabler. Tv3 av de storsta problemen som uppdagas ér att effekterna
inte &r direkt identifierbara och att data uppvisar 6verspridning. Det
andra séttet att analysera data &r grafiskt. Graferna i sig dr ganska
enkla men problemen dr desamma som for parametertolkningen. De
bésta sétten att dra inferens om data dr genom andra ordningens dif-
ferenser bland parametrarna respektive tvadimensionella grafer. Det
standigt framtraddande problemet med icke identifierbara effekter ver-
kar till stor del komma av indelningen av data samt vilka effekter vi
onskar veta négot om.

Abstract

Information about age, period and cohort effects can be extracted from
data mainly in two ways. The first and the perhaps most precise is the
parametric approach. This, however, is proven to be cumbersome and
not very informative when the effects we are interested in are highly
(linearly) dependent time variables. Th two most evident problems
that arise when fitting a model is how to present parameter estimates
that suffer from non-identifiability and the problem of over-dispersion.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.E-post:
fk02fce@math.su.se Handledare: Mikael Andersson.



The second angle is purely graphical. The idea is straightforward alt-
hough the problems are the same as in the parametric approach. The
most favorable way in which data can be analyzed is found to be in
ways of second order differences in the parameters and two-dimensional
plots, respectively. The problem of non-identifiability depicted time
and again is mainly a result from the grouping of data but also from
the choice of parameters and effects we consider interesting.
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1. Inledning
1.1. Problem

Problemet jag vill behandlai denna uppsats ar tolkning av cancerdiagnosdata 6ver tiden. Jag
vill dels belysa svarigheterna i att ta till sig olika presentationer av data, dels praktiska
problem vid statistisk modellanpassning och grafisk presentation. Fréagor man kan ténkas
formulera & om det exempelvis existerar en skiftning i risker att diagnosticeras med cancer
mellan generationer eller om risken for diagnos helt enkelt har 6kat/minskat Gver tiden. Den
senare av dessa fragor & av stort intresse. Modellerna anvands hér till cancerdiagnoser men
kan gélvklart anvandastill mer generell data.

1.2. APC-modeller

Denna uppsats kommer att behandla sa kallade APC-modeller. APC star for age-period-
cohort dvs. ader, period och kohort. De tva forsta elementen & sjévforklarande medan det
tredjei dettafall star for en generationsindelning.

Problemet jag vill beskriva med denna typ av modell & cancerdiagnoser och dess utveckling
Over tiden. Tiden representeras av tre olika variabler som i mycket glider in i varandra;

Alder & naturligtvis den i & métta &ldern som en individ diagnostiseras med cancer.
Period & det datum som diagnosen stélls.
K ohorttillhorigheten betecknas har av fodel sedr.

Som vi ser kan dessa variabler parvis bestamma den tredje. Vet vi dagens datum och nér en
person & fodd kan vi avgora hur gammal denna &r. Liknande samband géller givetvis mellan
de Ovriga. Att de tre tidsvariabler vi valt att arbeta med i APC modeller & beroende av
varandra vallar problem och fenomen vid allatyper av analyser av sddan data.

Vanligtvis nér man talar om APC modeller &r det frégan om att utrona forandringar som skett
under en lang tid. For att jamna ut data delas denna in i lampliga intervall. D& samtliga
variabler &r tidsvariabler upptrader framforallt ett fenomen. Det gar exempelvis, teoretiskt, att
ddras i modellen utan att tiden gar. Fenomen som detta gors man inte uppméarksam pa om
data behandlas direkt i nagot programpaket t ex SAS. Ett statistikprogram kan omdjligen
uppméarksamma sadana sublima tolkningar av data.

For att exemplifiera ddringsfenomenet tittar vi i tabell 2. Indelning av data & som beskrivs i
tabellens not. Antag att vi befinner oss i adersgruppen 90-94 och tillhdra kohorten 1862/63-
70/71 under perioden 1957-61 (den vid forsta anblicken besynnerliga kohortnotationen
kommer att forklaras i kommande avsnitt). Antag vidare att en individ & 94 & gammal, fodd
1863/64 och observeras 1958. Ar 1959 skulle denna person vara 95 & gammal och observeras
under ar 1960, allt av naturliga skal. Fenomenet att personen faktiskt bytt ddersgrupp till den
fetstilta utan att byta periodgrupp betyder inget annat &n att vi med grupperingsforfarandet
skapat illusionen av en minst sagt bisarr tidsaxel.

Frégan om det exempelvis gér att visa en trend i perioderna kan bli svar att svara pa da det pa
liknande sétt som beskrivits ovan gar att byta period utan att ddras. Vi kan givetvis byta
fodelsedr, kohort, med liknande resultat. Vi kan hér ana att modellanpassningar och grafiska
presentationer inte kommer att vara helt okomplicerade.



Skulle man vara ovetande om de fallgropar en APC analys innebér kanske man skulle borja
med att titta pa en graf 6ver de olika variablerna. | figur 8 a-c ser vi att kanske borde vi vanta
oss en signifikant skillnad mellan méan och kvinnor. Vi ser ocksa att periodtrenden med
ogonmatt métt torde vara negativ. Man skall har komma ih&g att data graferna bygger painte
& viktade efter t ex skiftande adersstruktur och dyrlikt. Fascinerande nog & det inte ett
negativt samband vi finner vid modellanpassningar. Vad som upptrdder ndr man forsoker
bena ut renodlade periodeffekter & snarare en positiv trend.



2. Dataindelning och grafisk presentation
2.1. Data

Sammanlagt fanns niotusen observationer tillgangliga. Insamlingen av data & utford mellan
1957 och 2001. Data har varit tillganglig pa formen som presenterasi tabell 1.

SEX | YEAR | AGE| POP | LTYPE | CASES | PER- AGE- | COH- COUNTRY
INT INT INT

Mae| 1957 0 55113 HL 0 1957- 0-0 1956- Sweden
57 57

Fe- 1957 0 52245 HL 0 1957- 0-0 1956- Sweden

mae 57 57

Tabel | 1: Réﬁata

Variabler av sarskilt intresse & AGE, YEAR och COHINT. Dessatre & de sa kallade APC —
variablerna. APC —modellen och dess bestandsdelar kommer att presenteras i néasta avsnitt. |
data upptréder bara en typ av lymphom ndmligen Hodgkins lymphom (HL). Variabeln
LTYPE tas dltsdinte med i nagon del av analysen.

Konsvariabeln SEX &r givetvis intressant men vid konsindelning blir det mycket glest mellan
falen. Detta leder till att modellanpassningar blir mycket svéra. Jag har darfor valt att slaihop
konsgrupperna till en nér jag gjort den huvudsakliga analysen. | avsnitten om parametrar tar
jag upp en modellanpassning dar jag skattat en konsparameter i syfte att avgdra om det
foreligger négon skillnad mellan man och kvinnor.

2.2. Indelning av data

Det enklaste séttet att stélla upp data & i kontingenstabellform. Perioder 16per horisontellt och
ader vertikalt. Kohorter 10per diagonalt fran nedre vanstra hornet till det 6vre hogra. Givet
kohort kommer en individ att rora sig med tiden 1angs en linje som startar i periodaxeln och
|6per snett nedat hoger (givet uppstallning enligt tabell 2).

Exempelvis & en person som uppnétt den mogna adern 95-99 i perioden 1957-61 horande till
kohorten 1857/58-65/66. En 90-94 aring under samma period tillhor pa samma sétt kohorten
1862/63-70/71. Delningstecknet for fodelsedr kommer av att en person fodd under det tidigare
av aren uppndr den aktuella 8ldern under foregaende period och bibehaller denna under en del
av observerad period. T ex kan en 99 aring observerad i perioden 1957 fylla 99 under 1956.
Den 99 &riga individen kommer da att vara 99 under en del av 1957 for att sedan fylla 100
under 1957. P4 samma sétt réknas alla individer som fyller 99 under dret 1957 till
Adersgruppen. De som fyller &r i aktuell period &r fodda det senare av kohortéren. P4 samma
sétt & de som trader in i perioden med den givna dldern fodda under det tidigare av de tva
aren.

Period |1957 1958 1959 1960 1961 1962




Alder

93 1863/64 | 1864/65 |1865/66 |1866/67 |1867/68 |1868/69
o4 1862/63 | 1863/64 |1864/65 |1865/66 |1866/67 |1867/68
o5 1861/62 | 1862/63 |1863/64 |1864/65 |1865/66 |1866/67
%6 1860/61 | 1861/62 |1862/63 |1863/64 |1864/65 |1865/66
97 1859/60 | 1860/61 |1861/62 |1862/63 |1863/64 |1864/65
08 1858/59 | 1859/60 |1860/61 |1861/62 |1862/63 |1863/64
99 1857/58 | 1858/59 |1859/60 |1860/61 |1861/62 |1862/63

Tabell 2: 8lder, period och kohortindelning vid femérigaintervall. De fetstilta fodel sedren tillhor en och samma
grupp efter indelning. Tydligt i tabellen &r att kohorter glider genom flera lders- och periodgrupper.

Vi ser har att beroende pa hur vi stéller upp data sd kommer antingen alder, period eller
kohort att glida genom flera olika grupper. Vid en feméarsindelning hor de fetstilta fodel sedren
till APC —gruppen [94-99,57-61,1857-66] dar indelningen &r [alder, period, kohort].

Alternativt kan man skriva grupptillhtrigheterna som [20,1,1]. Vid femarsindelning har vi
altsa tjugo dders, nio period och tjugodtta kohortgrupper. | gruppen [20,1,1] ser vi att
fodelsedret 1865/66 dyker upp en gang. Samma fodelsedr representeras mer eller mindre i
intilliggande grupper. Tabellutdraget ar fran ett horn. Grupper som ligger i mitten av tabellen
innehdller pa liknande sitt kohorter som forekommer i ett stort antal andra dlder/period
grupper. Detta stéller till med problem nér vi vill uttala ossom t ex periodeffekter.
Jamforelserna mellan perioderna givet aldersgrupp kommer &aven att innehdlla en otnskad
kohorteffekt. Problemet blir uppenbarligen att effekternainte gar att skilja at.

Valet att kohorterna i detta fall & glidande & framst beroende pa att data oftast ar
sammanstdllt, eller snarare avdelat pa ett sddant sétt att andraindelningar i stort & poangl ésa.
Oavsett vilken av de tre grupperna som &r att betrakta som glidande kommer vi inte ifran
problemet med att effekterna ocksa glider ini varandra.

Jag har valt att gora tre olika indelningar av data ett, tre och femarsintervall. Intervallangden
syftar hér till deni & métta dlder och periodindelningen. Kohortindelningen foljer automatiskt
som intervall patva, sex respektive tio &. En indelning pa ett & verkar vid forsta anblicken
bést. Detta da kohorterna inte alls glider genom flera alder eller periodgrupper. Rent praktiskt
ar denna indelning valdigt klumpig att arbeta med. | den grafiska och parametriska
presentationen som foljer marks detta tydligt. | den tidigare formen av presentation & det
svart att uttala sig om data &en med en grov indelning pa fem &r. | den senare kommer
problemen av att arliga fenomen tilléts sl&igenom. Detta leder till att frégor om trender under
lang tid blir svara att uttalasig om.

Frégan som man forstker svara pa vid anvandande av APC-modeller & om det gar att isolera
utvecklingen av sjukdomen till alder, period och kohorteffekter.

Svaret pa detta & undvikande. Ja, det gar att med matematiska verktyg skatta APC-effekter.
Effekterna blir & andra sidan i all sin enkelhet mer eller mindre svartydda i sin presentation.
Detta beror framst pa den |ogistiska regressionens egenheter [ref. 3, 4].

Vért att notera & att modellerna inte &r till for att prediktera framtida sukdomsfall. APC —
modellernas resultat, i alla bemérkelser, &r forst och framst &mnade for att utreda hur trender
under 1anga perioder utvecklat sig.



Oavsett indelning kommer vi att fa en uppstallning som pa tabellform enligt tabell 3.

(alder,period,kohort) p=1 p=2 p=P-1 p=P
a=1 (LLA) | (1,2A+1) | .. (1P-1,A+P-2) (LPA+P-1)
21A1) | (22A) (2,P-1,A+P-3) (2,PA+P-2)
(A-112) | (A-123) (A-1P-1,P-1) (A-1P,P+1)
a=A (A1,1) (A2,2) (A,P-1,P-1) (A,P,P)

Tabell 3: Generell tabellindelning. Lagg marke till att kohorternaar en funktion av de tva ovrlgatldsvarlablerna

| tabellen ovan &r A likstallt med den dldsta dldersgruppen. P & pa samma sétt den senaste
perioden. Kohorterna foljer av antal lder och periodgrupper enligt k=A-a+p, dar a och p &
den i cellen aktuella dlder respektive periodgruppen. Den lagsta kohorten & givetvis ett och
den hogsta K=A+P-1. Med hogsta kohorten menas den yngsta generationen.

2.3. Grafisk presentation

| ett forsok att fa en uppfattning om de data jag arbetat med har jag valt att forst undersoka
dem rent grafiskt.

Data presenterasi antal diagnoser samt hur stora del populationer dessa uppkommit ur.

Ett naturligt sétt att se pa data &r da

~ Naoe .
P = NZC al [LA] pl[LP] ¢l LC]

dvs. en empirisk sannolikhet att diagnostiseras med cancer. Sannolikheterna blir mycket sma
vilket har format ett modus operendi i litteratur rérande amnet att multiplicera dessa med
100000. De sannolikheter som presenteras kan alltsd |asas som antal fall per 100000 individer.
Som i noten till tabell 3 bor poangteras att kohorterna ar en funktion av alder och period.

2.4. 3D-plottar

| figur 1 a-c ser vi att beroende pa hur intervallen véljs for dlder och period antar planen en
enklare och mer informativ form ju grovre indelning vi har.

Ettarsindelningen & mest réttvis men ocksa svarast att uttala sig om rent grafiskt. De
empiriska sannolikheterna i figur 1a verkar alla mycket sma jamte ansamlingen av diagnoser
bland htga aldersgrupper.

Redan vid tredrigaintervall ser vi att planet antagit en lite mer 1&ttillganglig form.

Planet som &r uppritat med femarigaintervall uppvisar en annu mer behaglig form.

| figur 1a-c representerar X-axeln ddersindelning och Y -axeln periodindelning.

Kohorterna glider fran undre htgra hornet till det dvre vanstra.

Vi finner altsa den dldsta generationen langst ner till vanster och den yngsta hogst upp till
hoger.

Oavsett vilken figur vi tittar pa kan vi dra slutsatsen att personer som var 75-90 ar under
perioden 1957-65 |Opte storre risk att diagnostiseras med cancer @n yngre under samma
period. Vi kan i detta fall tala om en positiv alderseffekt for individer som undersokts under
de tidiga perioderna. Alderseffekten & den omvénda om vi istéllet tittar pd individer som
undersokts vid senare perioder.




Genom att folja 25-40 aringar (Adersgrupperna 6-8) i figur 1c ser vi att risken 6kat under
senare delen av 1900-talet. Detta tolkas som en positiv periodeffekt.

Kohorteffekter ar i figur 1 forandringen i risk om man hoppar mellan diagonalerna som |6per
mellan nedre hdgra hornet och det Ovre vanstra. Denna effekt blir i figur 1 ac mycket
svarfunnen. | figur 1 ¢ finner vi den dldsta generationen, altsa kohorten fodd 1857/58-
1865/66, i nedre vanstra hornet. Den yngsta kohorten, 1992/93-2000/01 &terfinns héar i dvre
hogra hornet. Ett |&ttare sétt att orientera sig bland kohorterna ar att plotta dder mot kohort
istallet for Ader mot period. | figur 1 d presenteras ett alder- kohortplan, som synes har hoga
samt mycket |aga adersgrupper en negativ kohorteffekt medan 20-29 dringar uppvisar positiv
effekt.

Vi kan med vissa forbehdll siga att de mellersta och senaste generationerna, dvre hogra
triangeln, 16per mindre risk an de tidigare. Har talar vi om en negativ kohorteffekt.

Med denna grova analys kan man med utgangspunkt av data siga att;

1. Attvaradldreidag & mindre riskfyllt an forr.
2. Attvarayngreidag a mer riskfyllt én forr.

3. 50-taisternaloper mindrerisk an sinafordldrar medan 60 och 70-talisterna uppvisar
Okande risk.

Viktigt att poangtera & att de effekter som tas upp i den grafiska presentationen &r
"0gonstatistik” och inga skattningar eller dyrlikt. De effekter som ses variera & de totala
alder- period kohorteffekterna, inte de isolerade som vi sd garnavill ha

Grafisk presentation & mest ett sétt att koppla ett forsta grepp om data. Effekterna som dyker
upp i grafisk presentation ger oss en fingervisning om vad vi har att vanta av resultaten fran t
ex en logistisk regression pa data.

Pa sannolikhetsplanens form ser vi att anpassning av enkla modeller med linjara logodds kan
bli svart.

Tanken med att bredda intervallen &r att jamna ut effekterna for att kunna uttala sig om hur de
utvecklar sig 6ver lang tid.

Bredare intervall for med sig att tolkningar av data blir trubbigare, varfér modellanpassningar
till data pa denna form blir samre.

2.5. 2D-plottar

Ett annat sétt att presentera sammadata ér i linjeplottar.

Jag har valt att presentera femarsindelningen da kortare intervall an fem ar ger ett mycket
rorigt intryck. Femarsdata kan vara svart nog att ta till sig anda Tyvarr har jag inte lyckats
konstruera nagra tjanliga plottar pa hela data. Jag har valt att dela upp plottarna i tre delar.
Figur 2 a-c samt figur 3 a-c kan altsa laggas i samma koordinatsystem men skulle da bli
fullstandigt obegripligt (se figur 2-3 d)

Figur 2 a-c visar risker betraktat som en periodeffekt. Grupperingen & adersgrupper och
I6per horisontellt om ingen periodeffekt existerar. Som synes & ingen av aldersgrupperna att
betrakta som parallell med periodaxeln. Mgjligtvis kan aldersgrupperna 2, 6 och 7 betraktas
som vagréta. Under feméarsindelning motsvarar dessa ddrarna 5-9 samt 25-34. Tolkningen ar
att det i dessa grupper inte skiljer mycket mellan perioder, periodeffekten & alltsd mycket
liten. Generellt géller detta mer eller mindre for alla personer mellan 0 och 34 ar. | figur b och



¢ kan vi se en svag negativ trend for samtliga aldersgrupper. Individer i undersokningen Gver
34 & uppvisar alltsa en minskad risk i dagslaget jamfort med samma alder ett halvt sekel
tillbakai tiden.

Linjeplottarna & presenterade med logaritmerad skala pa Y -axeln. Logaritmering for med sig
att Aldersgrupper med laga risker glider ifran varandra i motsats till adersgrupper med hoga
risker som asin sida trycks ihop. Tolkningar rorande hogriskgrupper, har de &@dre grupperna,
bor alltsa tas med en nypa salt.

Data tillganglig for analys uppvisar turligt nog en for stora sjok av aldersgrupper svag negativ
periodeffekt. | figur 2 ¢ ser vi tydligt hur skalan pa Y-axeln trycker ihop riskerna. Tittar vi pa
figur 3 ¢ ser vi en helt annan bild av periodeffekterna. | den senare av de tva plottarna ritas
aven nollriskerna ut, dessa forekommer inte i figur 2 ¢ da logaritmen av noll inte ar
definierad. De observerade nollriskerna forekommer bara i de tva dldsta grupperna. Det gar
bara att spekulera kring orsakerna. Har klassningen av cancertyper eller kanske urvalet av
aldre som undersoks andrats?

Man skulle helt sonika kunna utesluta dessa nollobservationer och darigenom bara behdlla
Adersgrupperna 1-18 for att kringga problemet. Jag har valt att behalla " nollgrupperna’. Ett
varningens finger bor dock hojas nér dessa forekommer i grafer. Det verkar otroligt att
diagnoser per 100000 individer helt plotsligt skulle fallafran 16 till O under en tiodrsperiod.

Figur 2-3 b uppvisar i likhet med figur 2-3 ¢ en utjdmning och en sasmmandragningseffekt av
risker. Denna & kanske inte lika valdsam som for de dldre grupperna men dock narvarande.
Det existerar som synes inga nollobservationer i de mellersta dldersgrupperna. | grafen med
normal skala pdY -axeln méarks periodeffekternatydligare an om logaritmskala anvands.

For hoga aldersgrupper, 11-13 d vs 50-64 aringar, kan man skonja en negativ trend i figur 3 a.
Trenden bekréftas i figur 3 b som &ven framhdller en stor periodeffekt bland samtliga
adersgrupper.

| figur 2-3 a ser vi ocksa logaritmskalans utjamnande effekter. | figur 2 a verkar det som om
riskernai den yngsta gruppen varierar mycket mellan perioderna medan de ddre grupperna
uppvisar en flack bana. | figur 3 a & det istéllet de @dre grupperna som uppvisar tydliga
periodeffekter. Man skall har komma ihdg att figur 3 a-c presenterar, trubbigt uttryckt, de
egentliga riskerna dvs. utan skalférvrangning.

Ur linjeplottarna gar det dven att utldsa alderseffekter. Givet en period kan man utldsa det
lodréta avstandet mellan tva dldersgrupper som forandringen i risk. Exempelvis & den
absoluta skillnaden mellan adersgrupp 4 och 18 enorm under period 1 (ca sex ganger storre i
grupp 18 jamfort med grupp 4) men inte alls lika avgrundsartad i period 9 (figur 3 aoch c).

Skulle vi tittatill kohortlinjeplottarna, figur 4-5 a-d, ser vi att dessai stort & mer svartydda én
periodplottarna. Det gar i likhet med perioderna att 1dgga dessa i samma koordinatsystem,
frdgan & om detta ar sarskilt belysande (figur 4-5 €). Den enda slutsats vi kan dra utifran figur
4-5 e &r att de yngsta aldersgrupperna (1-3 d vs 0-14 aringar) visar en generellt lagre risk &n
ovriga. Skulle man vilja dela upp plottarna & detta inte lika enkelt som i periodfallet.
Antingen plottar man , som i periodvarianten, vissa bestamda adersgrupper i samma
koordinatsystem (figur 4-5 aa-cc) eller sa plottar man alla observationer i for ett bestamt antal
kohorter (figur 4-5a-d). | det forsta fallet far man en god oversikt vad géller eventuella
kohortférandringar. Problemet har & att man tappar svansarna fran de intilliggande
Adersgrupperna. Detta leder till att manga dlderseffekter helt enkelt inte & med i plottarna.
Vad géller den andra indelningen kan aven aderseffekterna ses. Problemet med den senare
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indelningen &r att kohortskiftningarna blir mycket svara att urskilja, sarskilt for kohorter som
innehaller allanio ddersgrupper.

| min mening & figur 5 aa-cc mest informativ om man ser till kohorttrenderna. | stort sett alla
de &dre aldersgrupperna visar en svangande men dock negativ utveckling ju senare de ar
fodda, d vs ju hogre kohort de tillhor. De yngsta grupperna (1-2 , 0-9 ar) har en néstan
horisontell utveckling medan 10-34 &ringarna har en ryckig men i stort sett positiv trend. Man
kan ocksa notera att 15-24 aringar visar en mycket stor 6kning i risk. Det ser alltsa ut som att
dessa grupper [6per mycket hogre risk ju senare de & fodda.

Héar ovan mérker vi att alla tolkningar av data &r relativa. Skattningarna jag har gjort i ett
forsok att anpassa en parametrisk modell lider av samma problem. Kraftfulla matematiskt
statistiska modeller fralser oss alltsd inte fran att tolkningar och presentationer av desamma
kan vara svara.
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3. Parametrisk presentation

| detta avsnitt amnar jag presentera de analysverktyg jag anvant mig av. Jag kommer ga
igenom definitioner av modeller samt hur dessa ser ut vid anpassning till data. | detta avsnitt
kommer &ven resultat fran skattningar av parametrar att presenteras.

3.1. Logistisk regression

Vaet av logistisk regression grundar sig pa att svarsvariabeln i detta fall ar binar. Med
kategorisk/bindr avses hér en variabel som & ordina. De ordinala vardena som antas &
cancerdiagnos och g cancerdiagnos. En positiv diagnos & kodad som 1 och avsaknaden av
densamma &r kodat som 0. Skélet till att klassningen O eller 1 betraktas som ordinal & da
inget numeriskt avstand kan observeras.

De forklarande variablerna ader, period och kohort & déaremot inte kategoriska utan ar att
betrakta som intervallvariabler. De & dock kodade som dummies och tas altsd inte upp som
intervallvariabler. Mgjligtvis kan svarsvariabeln ses som en nominal variabel. Va av
klassificeringen paverkar dock inte valet av modell och |amnas déarfor.

3.1.1. Definition av (multipel) logistisk regression

For n(i) oberoende stokastiska variabler med

n1 Bin(N,p(x)) i1 [1K
X :(:I'Xli e Xy
dar

Z p(x) 6
log——"<"=b,+bx; +...+b X. .
gél- p(Xi)ﬂ 0 1X1| an

Skulle vi l6sa ut sannolikheten ur ovanstaende samband far vi foljande.

rri

bn+bixqi +..+b. X
qx') == t? +l:)L - +...+b
! 146”07 P19 P Xy

Skattade sannolikheter och logodds har samma utseende som ovan men med skattade
parametrar. | notationen innebé& r antal parametrar. Hakparanteserna vi i syftar till
heltal sdelen.

3.1.2. ML —-Skattningar

Likelihooden for binomialférdelningen & som fdljer.
L0108 Gix) - pox)-»
i |

Vi soker ett maximum for denna vilket & ekvivalent med att sbka maximum for den
logaritmerade likelihooden (loglihooden).
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I(b)=8 n, log(p(x))+8 (N, - n)loglL- p(x))+C=

i=1 i=1

—a n, Iog(}L() =+a N, log- p(x))=

|1 i i=1

_a n (b + b Xll Tt br r|) a Ni Iog(1+ eb0+b1X1i TR )

i=1 i=1

Observera att konstanttermen C inte skrivs ut efter andra likhetstecknet.
Derivering ger oss ett system av ekvationer pa formen

%_a r.I|X|| a N; p(X)le
j i=1 i=1

Detta ger oss ett maximum ty,

ﬂ_zl@:_‘*‘N_x_ )X (- p(x.))EO
ﬂbjﬂbl Ia:.l i |Ip()q) ]IG‘ p( I))

Om l6sningar till forstaderivatorna sattatill noll existerar & dessa unika.

Tolkningen av de skattade parametrarna ar att betrakta som en férandring i odds. Te x om
e”+=1.2 & tolkningen att oddset tkade med tjugo procent under period fyra jamfort med
period 1. b, betyder parameter for logoddskvoten medan e syftar till parametern for

oddskvoten.
For att tolkningen ska vara meningsfull maste vi vara bekanta med begreppet oddskvot.

e )/@ plx=2)

T (- p(x=b))

Oddskvoten OK (a,b) skall betraktas som det relativa oddset att befinna sig i grupp a jamfort
med grupp b. Definitionen av logistisk regression ger oss ett mer greppbart resultat av den
logaritmerade oddskvoten.

oggp(x' (ﬂé o, +1))T_ )
p(x.

S /be() o

0 ax / 6
- logg =
S ORS) T WVA S ()
:b0+br(xri +1)_ b0+brxri :br
Den logaritmerade oddskvoten & alltsa ett annat uttryck for parametrarna i modellen. Jag

kommer inte att vidare fordjupa mig i oddskvoter och relativa risker. En forklaring till varfor
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logoddset anvands ar att sannolikheten i binomialfordelningen da begransas till att existera
mellan noll och ett. Detta & inte fallet vid exempelvis logaritmerad sannolikhet och ett linjart
parametersamband [ref 12]. Jag ndjer mig efter denna korta forklaring med att konstatera att
oddskvoter &r passande att anvandai bland annat |ogistiska regressionsmodeller.

3.1.3. Logistisk regression i fallet AP-modell

For en modell som endast inkluderar alder och periodeffekter ser den logistiska
regressionsmodellen ut som foljer.

N 1 BIN(N,,, P(X,,)) al [1A] pl [1P]

Vid en anpassning till data skulle vi alltsa utlésa de skattade riskerna att diagnosticeras med
cancer som

mia a+b p

e
1 + em+aa +bp

P(Xp) =

som tabeller betraktat kan vi titta pa skattningar av logoddset i tabell 4

Alder / Period 1 P
1 rT--'-alxll-i-blxll rT--'-aleP +b1X1P
A rr+a Xp+0 1 Xa, rr+a AXap 05 X a0

Tabell 4: logodds. Vid skattningar 1aggs en felterm med vantevarde noll till . Observeraatt x i de celler de
upptréder & dummyvariabler och dérmed lika med ett.

Tabell 4-5 visar en generell bild av logodds/odds. En av cellerna fungerar som referenscell d
vs att parametrarnai tabell 4 & sattatill noll (interceptet bibehalls dock).

Logoddset & i sig kanske inte s intressant. Daremot & skattade sannolikheter av stort
intresse.

Tabell 5 visar sannolikheter.

Alder / Period 1 P
1 err+a Xl blxll err+a leP +lelP
1+ erm—alxll-'-blxll 1+ em*'alxlp +blxiP
A err+anAl+b X err+anAP +b, X,
1+ erm'aAXAl"'leAl 1+ ewaAXAP"'bPXAP

Tabell 5: Sannolikheter utbrutna ur definitionen av logodds.
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3.1.4. Logistisk regression i fallet APC-modell
Definitionsméssigt & APC —fallet som vilken multipel regressionsmodell som helst

N, I Bin(N,..p(x,.)) al [LA] pl [LP] ¢ [C]

. )
og‘\?ixa‘i%waﬁbﬁgc
€l- P(Xpe) @

m+aa+bp+gc

FXXapC) = _1+ em+aa +b p+gc

Skillnaden mellan APC och AP & ML-ekvationerna. | AP falet & losningarna till ML-
ekvationerna unika vilket gor tolkningar av parametrar réttfram. For anpassning av APC -
modellen gdler att l6sningarna inte & unika. Losningarna & unika da rangen for
designmatrisen X &r r+1 [ref 8] Med r menas som ovan namnts antal parametrar exklusive
intercept. Givetvis kommer adersparametern fa en undergrupp for varje ddersklass som
upptrader i en vald indelning. Alder representeras hér av A-1 parametrar da en anvands som
referenscell. For att illustrera detta tar jag hjélp av exemplet nedan.

Exempel:
Antag att vi har en uppdelning som ger oss tva dldersgrupper och tva periodgrupper. Betraktar

vi detta som en tabell under generell definition av logistisk regression skulle i ha
numreringen:

1 2

3 4

Indexering for AP och APC-modell skulle vara (a,p):

1,1 | (1,2

(21) | (2,2

Infor alderstabell med angivna ddersgrupper i cellernaenligt
1

£ 20

Infor &ven en periodtabell med utseende

2
d 2e

Kodar vi designvariabler 1 for forekomst av en parameter och 0 for avsaknad ger detta oss en
designmatris av storlek k*r.. Antalet celler i en tabelluppstélining &r k.

En designmatris for en AP -modell pa detta underlag skulle ha utseendet.
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a 1 Op
¢1 1 1+
81003
€. 0 1g

Har gdler att r=2 d vs att vi har tva parametrar, lder och period i va&r modell. Dessa
representeras av a, respektive b,. Indexeringen av parametrarna avser till vilken period
parametern hor. Som referens géller att a,=b, =0. Designmatrisen ovan har rangen 3 d vsr+1.
Sista raden kan aterskapas med de tre Gvriga. Daremot kan inte ndgon av kolumnerna
aterskapas med de Ovriga tva Notera att dldersgrupp 2 och period 1 & kodade som
referenscell.

Skulle vi infora kohorter skulle dessaindexeras enligt féljande.

€l 2¢

Designmatrisen skulle med kohorter ta formen nedan.

a 1 0 1 0p
e 11 0 1+
8100003
d 0 1 1 Og

Kodningen av dummies for en forklarande variabel med j nivaer ger j-1 dummies. For
kohorterna hér géller indelning enligt tabell 6.

X3 = X4 =
Kohort 1 0 0
Kohort 2 1 0
Kohort 3 0 1

Tabell 6: Kohortdummykod till exemplet

Kohort 1 & i denna kodform att betrakta som referenskohort. Med referens menas att
skattningar av dvriga kohorter & en jamférelse med denna. Valet av referenscell i vid mening
avgors med avseende pa population i samtliga celler. Den cell med flest undersokta individer
bor utgdra en god grund for jamforelser. Som logodds betraktat sdtts parametern for kohort 1
till 0. Vill man betrakta referenscellen som en multiplikativ effekt & den 1 av exponentskal.
Interceptet, eller konstanttermen, kan tolkas som en form av grundrisk.

Antal parametrar & r=4, 1 alder, 1 period och 2 kohorter. Rangen for designmatrisen borde
foljaktligen vara r+1=5. Tyvérr &r dettainte sant. T ex & kolumn 5 en linjarkombination av
de 6vriga, kolumn 4 minus kolumn 2 plus kolumn 3 ger ossen (0 —2 0 0 )’ vektor. Detta &r
inte dverraskande da sambandet mellan kohorter, alder och perioder altid ar k=A-a+p.

| exemplet ovan med kohorter & kohort 1 kodad som referenscell, d vs samma cell somi AP
—fallet. Designmatrisen har altsd inte full rang vilket leder till att I6sningarna till ML —
ekvationernag & unika[ref 5, 9]
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3.1.5. Modellanpassning

Modellanpassningar har gjorts i SAS for 1, 3 och 5-arsintervall. | tabell 7 presenteras
anpassningen med tillhérande frihetsgrader, diskrepans och kvoten avvikel se/frihetsgrader.

Intervallangd 1ar 3ar 5&
Frihetsgrader (df) 587 338 126
Awvikelse (D) 614,1781 369,9830 163,2669
D/df 1,0463 1,0946 1,2958

Tabell 7; De tre valda intervallindel ningarnas passformer.

Som synes blir passformen sdmre i takt med att intervallangden okar. Detta skall vagas mot
att langre intervall ger en utjdmnande effekt. En utjdmning &r precis vad som & tanken med
APC modeller d3, som namnts ovan, utvecklingen under en langre tid & av intresse. For ett
och tredrsindelningarna ar datamangden begréansad. Att utesluta data &r ett nédvandigt ont da
det for korta intervall forekommer for stor andel nollobservationer. Granserna for data &r helt
enkelt manuellt framtagna med kriteriet att SAS —algoritmen for logistisk regression skall
konvergera.

Datamangden & medvetet avdelad sa att aldersgrupper gar forlorade istallet for att mista
vardefulla perioder. Skulle en period med manga nollobservationer tas bort skulle de jamte
Adersgrupper starkt underrepresenterade perioderna minska ytterligare. Att en aldersgrupp
plockas bort &r inte lika illa da individerna i denna grupp i nésta period anda kommer in i
datamangden. De &dersgrupper som faktiskt tagits bort best&r av mycket unga samt de
ddersstigna. Typiskt for de unga grupperna & stora mangder undersokta och fa eller
foretradesvis inga diagnoser. Samma géller for de &ldre grupperna men med olikheten att det i
dessainte existerar lika stora mangder undersokta.

For femdrsindelningen har allt datamaterial kunnat anvéndas. Frihetsgraderna under
respektive modell kommer av funktionen A* (P-1)-(P-1)-(K-2).

Skattade risker for femarsindelning finns uppritade i figur 1e. De skattade riskerna paminner
starkt om de empiriska. De faktiska avvikelserna fran samma anpassning aerfinns i figur 1f.
Skulle vi presenteraresidualer kan vi titta pa Pearsonresidual erna som & pa foljande form.

n_-n
- C
S =

Vi ser att lejonparten av felen finns vid hoga aldersgrupper kombinerat med tidiga perioder.
Det & kanske inte sa konstigt att sa stor del av felen forekommer i det nedre vanstra hornet
om man tittar pafigur 1a-c. Konturen i detta htrn vad géller empiriskarisker & mycket taggig
, figurla, alternativt boljande, figur 1b-c. | figur 1g finner vi Pearsonresidualerna uppritade
mot alder, period och foljdaktligen kohorter. Den slumpartade formen pa planet tyder pa att
modellen troligen inte har ndgra storre systematiska fel.

3.2. Generaliserade linjara modeller, GLM

Ett annat sétt att anpassa modeller & med GLM. Anledningen till att dessa tas upp héar ar att
GLM modeller har intressanta egenskaper vad gédler spridning av data. Det krévs dock en
presentation av GLM. Presentationen av modellen kommer inte att vara vidare rigords da
GLM inte stér i fokusi dettafall.

3.2.1. Definition av GLM
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Antag att fordelningsfunktionen for nagon stokastisk variabel y kan skrivas som.

f(yla)= R(Q)eXp} aq ;@ (y l"Jh(y)

I j=1

Det ger att y tillhdr familjen exponentiella dispersionsmodeller (EDM). Den 6vre grénsen i
summeringen avgor hur manga parametrar fordelningen har. | binomialfallet & v=1.
Vidare for GLM géller att:

yiT f(y la.f.w,)
E(y;)°m
g(m)=x® n&gon g(.)

Betavektorn ar en okand parametervektor av samma langd som antalet parametrar i modellen.
Vektorn x &r en vektor med kanda prediktionsvariabler.

For att GLM skall kunna anvandas géller vidare att fordel ningenfunktionen for y kan skrivas
pa formen nedan.

expl 1 oy r@hostw)

Om en fordelning & EDM medfor detta att den gar stt skriva om pa GLM —form och vice
versa,

Anledningen till att GLM presenteras & f . f Dbetraktas inte som en parameter i normal
mening utan snarare som ett spridningsmétt. En viktig del av GLM & g(.) som kallas
lankfunktionen. Om of-)= ¥*() sidgs man anvanda kanonisk lank. Kanonisk lank vid
logistisk regresson i GLM & sdkalad logit -lank. Pricken ovanfor r betecknar
fOorstaderivatan. Anvander man sig av kumulantgenererande funktioner (logaritmerade
momentgenererande funktioner) finner vi pa ett smidigt sitt att variansen for y och
lankfunktionen har ett samband.

o\ f

Var(y) = Ma)—
W

Vi kan hér skriva om andraderivatan av r till:
Wa) =M (m)) =V (m)
V(m) kallas variansfunktionen. | uttrycket for variansen kan vi se f som en
korrektionsparameter for modellens varians. Skulle vi i och med en modellanpassning
exempelvis finna att skattningen av spridningsparametern & stbérre &n ett talar vi om
Overspridning. Med andra ord géller att om f >1 har data storre variang/spridning an vad en

enparametrig modell kan férklara. Mer om dettai avsnittet som ber6r parameterskattningar.

3.2.2. Skattningar av parametrar
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ML —skattningar av parametrar i GLM utgar givetvis fran likelihoodfunktionen. Antag att vi
har n st oberoende observationer av y.

L(o:t)=O 1(y, |0, w,) =@nteg; $.() saatt g, = V(g '(x®))° o (x®)E

i=1

P
=01 (y Ix.f,w)=
i=1
L ogaritmering och derivering ger skattningar.

0(oi )= tog[f (v, Ix.f )] = 8 [xby, - r(x®)]+C
70b:f) _, _
fitb,

Skattningar av delarnai modellen fdljer.
M =g (x6) o(h)=xb a =9.(x6)

Skattning av spridningsparametern gar att gora pa flera séitt. Vi borjar med att definiera
huvudkomponenternai skattningarna, Pearsons statistika respektive Diskrepansen.

. A \2
CZZgIWi(yi- mi)

- V(M)

- & . &Em 6
D(M)=2a m loge—+~
( ) i erni(O)g

i=1

Summeringen till n blir i APC —fallet Gver alla celler/observationer. Med t ex femarsindelning
galer n=180. | definitionen av diskrepans & nollhypotesen den perfekta eller alternativt
uttryckt den méttade modellen. Skattningarnaav f i deolikafallen ar:

~ C?2
f.=
P on-r
fy =@ r & i bédafallen antal frihetsgrader.

Hur ser da skattningarna ut vid olika anpassningar?

intervall 1 3 5

Poch D 1,0229 1,0462 1,1383
Tabell 8; Skattning av spridningsparametern vid olika intervallangd.

Skattningarna & lika i bada fallen och i och med att intervallen vaxer, okar ocksa
overspridningen. Overspridningen i femérsfallet & si stor att man bor dvervéga att anpassa en
modell med storre varians. | det aktuella fallet med APC —modeller ligger kanske negativ
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binomialfordelning ndrmast till hands. Den praktiska tolkningen av denna fordelning om vi
skulle anpassa den till data & kanske inte helt enkel. Jag har déarfér utel@mnat anpassning och
tolkning av den negativa binomiafordelningen i dennatext. Visst & det mojligt att anpassa en
modell med flera parametrar &n binomialfordelningens enda. Fragan & om det & nagon idé da
tolkningarna av parameterskattningarna redan vid logistisk regression ar svartolkade.

3.3. Parametrar

Parametrarnai allatre modeller ovan & som namnts inte forandringar i och med gruppbyten i
vanlig mening. Parameterskattningarna & inte unika och maste darfor presenteras pa ett
manér som kan verka ickeintuitivt.

Skattningar av t ex periodeffekter innehdller delar av alder och kohorteffekter. For att komma
ifran dessa & det smidigt att presentera parametrar som relativarisker [ref. 4].

%b p+l 6
e /o

&/ 0o
e ebp'1 (%]

Aven 8der och kohorteffekter lider av dessa problem. De presenteras pa liknande st.

€. €/.)

Skattningar av parametrar i femarsintervall presenterasi tabell 9. De effekter som avses ovan
& de multiplikativa och altsdinte de additiva géllande de logaritmerade oddskvoterna. Skulle
vi anvanda de additiva skulle vi som i fallet med multiplikativa effekter fa ett uttryck som
ocksa tolkas som kurvatur. Kvoterna mellan de relativa riskerna kan alltsd ses som
acceleration kring gruppen a, p eller c. Kvoterna ovan presenteras for femarsindelningen i
figur 6a-c. Det &r tydligt att trender kan vara svéra att urskilja for samtliga effekter. Tittar vi
pa figur 6a kan vi med lite god vilja pasta att alderseffekterna verkar uppvisa en puckelform.
Puckeln tolkas som att man i de mittersta aldersgrupperna |oper storst risk att diagnosticeras
med cancer.

Figur 6b &r ett forsok att utreda periodeffekter. Periodriskerna &r taggiga till utseendet vilket
gor dem svartolkade. Mgjligtvis kan vi se att periodeffekterna har planat ut under senare delen
av 1900-talet.

20



Aldersgrupp| * |Kohortgrupp| *
1 0,054 1 0,0002
2 0,2 2 28,51
3 0,41 3 60,34
4 1,10 4 34,18
5 15 5 33,22
6 1,28 6 22,04
7 1 7 17,29
8 0,79 8 11,81
9 0,63 9 9,1
10 0,49 10 6,35
11 0,45 11 5,22
12 0,39 12 3,73
13 0,41 13 2,75
14 0,39 14 2,12
15 0,36 15 1,84
16 0,28 16 1,43
17 0,24 17 1,18
18 0,14 18 1
19 0,09 19 0,82
20 0,02 20 0,77

Periodgrupp * 21 0,76
1 0,39 22 0,72
2 0,71 23 0,83
3 0,87 24 0,95
4 1,11 25 0,97
5 1 26 0,72
6 1,12 27 0,53
7 1,24 28 1
8 1,31
9 1,36

Tabell 9; Skattningar av APC parametrar for femarsintevall. Referenscell & a=7, p=5 och c=18. Till hdger om
varje grupp féljer den multiplikativa effekten.

Vad géller kohorteffekterna uppvisar de samma taggighet som perioderna. Det & svart att
uttala sig om kohorterna forutom att det finns tva toppar, en tidigt och en sent. Den forsta
toppen ses som risken mellan kohort 5 och 4 (1877/78-85/86 respektive 1872/73-80/81)
jamfort med kohort 4 och 3 (1872/73-80/81 respektive 1867/68-75/76). Den senare géaller
relativa risken mellan kohort 28 och 27 (1992/93-2000/01 respektive 1987/88-95/96) samt
kohort 27 och 26 (1987/88-95/96 respektive 1982/83-90/91). Man bor hdlla i minnet att
skattningarna av dessa kohorteffekter bygger pa valdigt fa observationer. Skakigheten i
skattningarna samt de fa observationerna kommer av att dessa kohorter ligger i hornen av en
tabell. Exempelvis innehaller kohort 1 och 28 (egentligen 1 och K) endast en cell. Det &
darfor vanskligt att saga ndgot om kohorter som ligger i periferini tabeller.

Ett forsok att utjamna effekterna ar att anvanda sig av produkten av tva intilliggande relativa
risker. Dessa presenteras som linjegrafer i figur 7a-c.

| figur 7a upptrader en tydlig puckel for de mellersta dldersgrupperna. Vi ser ocksa en tydlig
topp for unga ddrar.
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Tittar vi tillbaka pa figur 1c kan vi &ven har se dennatopp, dock inte likatydligt. | figur 7b ser
vi férvanande nog en tydlig positiv trend vad avser perioder, denna & omgjlig att skonja i
figur 1c. Vi ser aven i figur 7b att periodeffekterna verkar stabilisera sig over tiden. |
dagdaget 16per man altsa storre risk for cancer an i mitten av 1900-talet om vi ser till
perioder d vsrisken verkar ha okat i takt med att tiden gatt.

K ohorteffekterna uppvisar i figur 7c ingen trend alls om vi bortser fran de skarpa hoppen i
borjan och i slutet. Hoppen i borjan och i dutet av linjegrafen med avseende pa kohorter
kommer formodligen av det lilla dataunderlag skattningarna baserar sig pa. Det gér att 1agga
in restriktioner pa extremkohorterna genom att séitta dessa till noll, som additiv effekt [ref 7].
Jag har valt att inte gora detta da jag faktiskt vill visa svarigheterna med modellanpassningar.
Det visar sig att manga kohorter knappt gar att skatta. Extremkohorten 28 i femarsindelningen
har visat sig vara mycket tvivelaktig. Skattningarna har skiftande kvalitet vilket gor det svart
att sdga ndgot om huruvida t ex kohorterna 6verhuvudtaget har ndgot i modellen att gora.
Funktionen "type3” i SAS ger teststorheter som géller for grupper dverlag. Vid genomférande
av sadanatest visar det sig att samtliga grupper &r relevanta. Man bor dock beakta att testet &
lite svart att anvanda sig av om det inte sesi sitt samband med skattningarna av de enskilda
parametrarna.

Ett annat sétt att testa om effekterna & framtr&dande & genom D-subtraktion. Genom att
jamfora intilliggande modellers avvikelse fran den méttade modellen, diskrepansen, kan man
skaffa sig en uppfattning om en grupp av variabler & signifikanta. Svérigheten & att av de
modeller man jamfor maste den med flest parametrar vara en delmangd av den enklare av de
tvd Skulle vi anpassa en modell med enbart Aderseffekter skulle denna kunna jamféras
separat med modeller innehallande alder och period samt alder och kohorter. Jamforelserna
skulle bli ganska trubbiga om vi ser till renodlade period eller kohorteffekter. En D-
subtraktion mellan den fulla APC modellen och AP samt AC modellerna skulle testa
kohorteffekterna respektive periodeffekterna. Det & viktigt att komma ihdg att AP och AC
modellerna inte kan jamforas sinsemellan da ingen av dessa & delméngd av den andra. D-
subtraktionen kan bara utréna huruvida period och kohorteffekter har nagot att bidra med i
APC modellen. | tabell 10 presenteras nodvandiga data for D-subtraktion vad avser
femarsintervall.

Modell A
Df 160
D 1205
Modell AP AC
Df 152 133
D 722 432
Modell APC
Df 126
D 163

Tabell 10; Data for D-subtraktion. Med modell avses de effekter som inkluderas i anpassning.

Vill vi testa om periodeffekter bor inkluderas i APC modellen subtraheras APC fran AC. Vi
far efter subtraktionen en chitvaférdelad testvariabel med véardet 269 och 7 frihetsgrader.
Detta tyder pa en narvarande periodeffekt. Pa samma sétt testas om kohorteffekten &r relevant.
AP minus APC ger 559 och 26 frihetsgrader. Detta sager oss att &ven kohorter har en given
platsi den dlutgiltiga APC modellen.
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3.3.1. Konsstratifiering

En parameter som faktiskt kan tolkas pa normalt sétt ar en eventuell konsparameter. Jag har
skattat dennai femarsindelningen. Resultatet presenterasi tabell 11.

df D D/df

305 452,6794 | 1,4842

Tabell 11; Passform for feméarsindelning med konsdummy.

Passformen sunker markant men av intresse & kdnsvariabeln for kvinnor jamte man.
Konsdummien skattas till —0,4193 vilket i multiplikativa métt ar 0,6575. Ett 95-procentigt
konfidensintervall visar sig vara [0.62, 0.69] for den multiplikativa effekten. P-vardet for att
effekten skulle vara ett d vs att det inte spelar ndgon roll om en person & man €eller kvinna ar
mindre an en tusendel. Att vara kvinna medfor i detta fall att man [6per ca 35 procents l&gre
risk att diagnosticeras med cancer om man jamfor med man.

Anledningen till att passformen sunker vid inforande av en kénsdummy kan vara den att det
for 1aga adrar knappt existerar négra diagnoser bland kvinnor. Med |8ga adrar avses grupp
ett altsd 0-4 &ringar. P4 samma sétt fast utan genusaspekten tunnas diagnoserna ut i den
hogsta dldersgruppen. | de mellersta grupperna genererar dock inte konsindelningen nagra
luckor. Dessa nya nollobservationer i extrema dlder och periodgrupper torde forklara varfor
passformen sjunker sa dramatiskt i och med en kénsdummy.

| ett forsok att enbart forklara konsskillnader har jag anpassat en logistisk modell till data som
enbart sorterats efter kon. Den renodlade konsmodellen visar liknande resultat som vid
inférande av konsdummy. Kvinnor [8per i den senare 31 procents l&gre risk att diagnosticeras
med cancer jamfort med man.
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4. Slutsatser och Kommentarer

Att det & mycket svart att uttala sig om APC —effekter blir uppenbart fér envar som sétter sig
ned och arbetar med data pa denna form. Skulle jag véga anaysverktygen grafisk och
parametrisk presentation foredrar jag nog den tidigare da den & mer léttillganglig. Den
parametriska anpassningen kréver ganska avancerade presentationsformer vilket gor att den
blir svar att tatill sig. Visst gar det att komma runt problemet med identifierbarhet genom att
infora restriktioner pa variablerna [ref 11]. Detta & beréttigat i manga fall men i denna
uppsats lite dverdrivet dajag framforallt &r ute efter att beskriva problemet. Om man | &ser tex
Clayton och Schifflers artiklar [ref 3, 4] finner vi presentationer av data som & av den
vélartade sorten. Personligen har jag inte kunnat sla fast lika tydliga resultat, kanske da jag
inte haft forman att §av vélja data.

Som namnts ovan anser jag att den grafiska presentationen & att foredra Over den
parametriska. Den grafiska framstéllningen & kanske mest réttvis i sin tredimensionella
upplaggning. Problemet nar man sétter tredimensionella plottar pa prant sa tappar de mycket
av sin mening. Nar jag arbetat med att rita upp data har jag alltid kunnat vrida och vanda pa
planen som presenterasi figur 1a-g. Detta gar forlorat nér jag hér presenterar plottarna. Det ar
ocksd svart att orientera sig nar man tittar pa uppritade plan i stora detaljerade
koordinatsystem. Orienteringsproblematiken gor att figurerna mest &r att se som en oversikt.
Ett problem som inte framgar sarskilt val ndr man arbetar med programpaket ar att det séllan
presenteras med vilken metod graferna ritas. Problemet med uppritningsmetoden & tydlig om
man tittar pa figur 1e jamfort med 6vriga medlemmar av figur 1. Den egentliga svarigheten
vid databearbetning &r inte plottandet utan indelning av datai l&mpliga intervall. For mig kan
det tyckas att om indelningen énda ar gjord & det en smal sak att géra modellanpassningar
jamfort med de cirka tvatusen rader kod som plottarna kraver. | de flesta programpaket &
dock plottarnas kod det minsta problemet. Darfor anser jag att plottarna & att prioritera vid
arbete med APC -modeller. Naturligtvis & inte parameterframstalIning utesluten men man bor
komma ihdg den begransade inferens man kan dra av skattningarna.

Det finns en méngd olika typer av grafiska framstéliningar att anvénda sig av. De flesta ger
dock valdigt lite information om man ser till hur Iang tid det tar att sitta sig in i vad som
egentligen framstalls [ref 10].

Ett stort problem vid anpassning av binomialférdelade data &r att man antar att allaindivider i
en cell uppvisar ssmmarisk att drabbas av cancer. Antagandet &r starkt och inte helt sant. Det
verkar orimligt att en kedjertkande reaktorrengdrare |Oper samma cancerrisk som en
ickerdkande bonde bosatt i Norrlands inland. Skulle vi istéllet anta en Poissonfordelning med
gammaférdelad parameter skulle vi behdva anpassa en negativ binomialfordelning. Detta ger
stod for denna typ av anpassning men ingen intuitiv tolkning av den negativa
binomialfordel ningens extra parameter.

| datta fall & parameteranpassningen inte sarskillt bra. Det & darfor svart att siga nagot
kéarnfullt om de skattade effekterna.

For géllande datavill jag darfoér rekomendera en rent grafisk analys.

Den grafiska framstéliningen & for gélande data helt enkelt minst foérvirrande jamfort med
den parametriska.
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