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Abstract.

Kan man give en fornuftig statistisk beskrivelse af, hvor lang
tid der gar fra en studerende bliver indskrevet vedRUC til ved-

kommende bestér den afsluttende eksamen eller melder sig ud ?

Som fgrste skridt til at belyse dette spgrgsmal har vi opbyg-
get en database, hvor enhver der i tidsrummet 1.9.1972 til
1.9.1984 i mindst en mdned har varet indskrevet som studerende
ved RUC er registreret med oplysninger om bl.a. k¢n, alder,
startdr, valg af basisuddannelse, valg af overbygningsuddannelse,
den totale registrerede studietid, samt hvorvidt vedkommende

pr. 1.9.1984 havde taget sin afsluttende eksamen eller havde
meldt sig ud uden eksamen eller stadig var studieaktiv.

Dernaest er de indsamlede oplysninger analyseret ved hjzlp af

Cox's regressionsmodel (Cox 1972), der gar ud pa at specificere
fordelingen af ventetiden indtil afgang med/uden eksamen ved

at fortazlle, hvordan den tilsvarende afgangs-intensitetsfunktion
afhenger af forskellige "baggrundsvariable" som k¢n, alder, start-
4r, basisuddannelse, overbygningsuddannelse: person nr. j har

intensiteten

Aj(t) = Ao(t) exp(g'gj) '

hvor vektoren Ej er en passende kvantificeret udgave af persoh
nr. j 's "baggrundsvariable", B er en ukendt regressionspara-

meter, og AO er en ukendt funktion.
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1. INDLEDNING OG PROBLEMFORMULERING.

Dette projekt tager pd alle mader udganééﬁﬁﬁki i RUC.
Det er skrevet af RUC'ere, og det drejer sig om RUC'er-
nes studiemenstre. Projektets bacende idé er om

vi med en statistisk metode kan undersage, hvordan
studiemonstret er pd RUC og give nogle bug;bérhviiké
studiem@ssige forhold, der pa afgerende m&de preger

de studerendes studie p& RUC. De narmere dﬁéér$¢§eiser
vil is@r dreje sig om hvilke studier og studieforhold,
der giver de studerende den bedste mulighed for at

f& eksamen og pa hvilken tid.

Til analysen anvender vi Cox's model for overlevelses-
data. Modellen tagéf sit udgangspunkt i oplysninger
(data), som man far fra hver enkelt person, der indgdr
i undersegelsen. De anvendelsesomréader, hVof man hidtil
har brugt modellen, har veret inden for lagévidenskaben.
Her har man isar anvendt modellen ved krazftpatienter

og deres levetider indtil deden, men ogsa inden for
biologien er modellen hyppigt anvendt, eksempelvis

kan man studere forsepgsdyrs levetider ved at eksponere
disse med mistankte toxikologiske stoffer. Til trods
for, at man i overlevelsesanalyse, som navnet antyder,
iser beskaftiger sig med undersegelser, hvor man be-
tragter levetider indtil deden indtrazffer, skal det
pointeres, at modellen har et langt bredere anvendelses-
omr&de. Godt nok har vi ikke stedt pd mange anvendelser
af modellen, hvor slutresultatet ikke har varet deden,
men sd kan projektet vaere en yderligere dokumentation

for modellens generelle anvendelighed.

Det resultat, som Cox-modellen giver,er en beskrivelse
af overlevelsen som funktion af tiden, indtil den
underspgte hendelse indtrzffer; og i vores tilfalde
bliver det eksamen eller udmeldelse (afgang uden ek-
samen). For alle de studerende, der har varet pa RUC

siden 1972, har vi sdledes indsamlet deres personlige
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data omkring studieforlebet. Disse personlige data
er bl.a. studiestart, alder, kon, overbygningsfag
(kaldet OB-fag), basisfag osv. Meget ofte Villdisse
personlige data blive refereret som en persons vari-

able.

Cox-modellen bruger hver enkelt persons variable til

at lave en model over en hel pépulation uanset hvor
stor en gruppe personer, der har ligget til grund

for modellens udformning. De enkelte personers per-
sondata bliver bearbejdet i en regressionsmodel, der
evner at bearbejde personoplysningerne sddan, at de
variables betydning for "dgdeligheden i patientmateria-

let" udtrykkes v.hj.a. nogle parametervardier.

Modellen opererer inden for den generelle terminologi
for overlevelsesanalyser; sammenligner dedeligheder,
beregner overlevelsessandsynligheder m.v. Dens vigtig-
ste fortrin er imidlertid dens evne til at finde ten-
denser i en ikke-homogen befolknings overlevelsesmon-
stre.Hidtil oversete detailoplysninger fra patientgrup-
pen bliver papeget af modellens parameter-udregninger
og stptbmers indbyrdes betydning vegtes hermed. Den
férdige model er formuleret i generelle vendinger,

og selv om den er beregnet udfra et bestemt patient-
materiale, udtaler den sig ogsd om andre patienters
overlevelseschancer med samme sygdom. Hér rummer Cox-

modellen nogle oplagte prognose-egenskaber.

Arbejdet med projektet har taget et ar, og dette &r
har veret inddelt i fem perioder, hvori vi har arbejdet

med sterre eller mindre delomrdder af projektet.

I forste periode har vi sat os ind i den grundlaggende
teori omkring overlevelsesdata og opstillingen af
Cox-modellen. Vores referencer har iszr varet Kalb-

fleisch & Prentice 80 og Andersen og Vath 84.

I den anden periode har vi arbejdet med planlagningen

og opbygningen af databasen, samt anseggt om tilladelse

til at bruge RUC's matrikel oplysninger. Imens lavede

vores vejleder et COMPAS program til registrering



af de mange data.

I tredie periode arbejdede vi igen med den grundlaggen-
de teori, dog som vejledere pa et natbasis kursus

i statistik, hvor vi i en mined gennemgik overlevelses-
data som en case,sd de studerende kunne fa et indtryk

af, hvad man xan bruge statistik til. .

I fjerde periode satte vi os lidt ind i programmerings-

sproget COMPAS PASCAL, sa vi ved egen hjzlp kunne «
lave smd simple statistikker fra vores database og

samtidig redigere i den, s& den passede til opbygningen:

af den endelige database. Vi arbejdede ogsa med nogle

forskellige emner inden for den mere dunkle teori,

sasom censureringsproblemer i forbindelse med konkurre-

rende afgangsarsager, i vores tilfazlde eksamen og

afgang uden eksamen.

Sidste periode har varet opstilling af den endelige
model, som blev foretaget med det statistiske program
BMDP pa RECKU.

Dét, vi vil, er:

"Vi vil bearbejde Cox-modellen, s& vi vil vere i stand
til at benytte den i en konkret sammenhang. Vi vil
indsamle nye og relevante data fra andre steder end

de traditionelle lzgevidenskabelige omrader. Med ud-
gangspunkt 1 det indsamlede materiale (RUC-studenternes
studieforleb) vil vi afpreve og ombearbejde Cox-model-
len udfra et ¢nske om virkelig at nyttiggere en del

af den matematisk/statistiske teori.

Kan vi med Cox-modellen anvendt pa dette felt bidrage

med ny viden og stimulere en debat om resultatet?"
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2. INTRODUKTION AF OVERLEVELSESDATA.

I dette kapitel vil vi starte med nogle historiske
betragtninger omkring overlevelsesdata, og derefter
forklare de mest basale begreber, der ligger til grund

for forstaelsen af denne del af statistikken.

a. Lidt historie om overlevelsesdata.

skal tilbage til omkring 1500 tallet for at finde

<
[

de'f@rste forspg pa at indsamle data og bearbejde
disse. Det har forst og fremmest varet myndighederne,
som kunne have en interesse i at have oplysninger

om befolkningens tilstand, ligesom det har varet nyt-
tigt at have kendskab til ens militere styrke. Man
kunne ogsa sagtens forestille sig, at det kunne vare
bekvemt for skatteindkrévere at have kendskab til
befolkningens sammensatning, sa kronen og kirken kunne
f& mest ud af befolkningen bade som skatteydere og

festebonder.

I 1662 udgav en englender ved navn Graunt en bog,

éom vel nok er den forste egentlige befolkningsstati-
stik. Selv om han havde gjort sig nogle systematiske
dg fornuftige overvejelser omkring mangler i fedsels-
og dedslisterne, var det feorst og fremmest ved hj=lp
af forskellige sjus, at han bestemte et tal for Londons
befolkning og lavede en egentlig dedstavle, som vi ser

her:




Figur 2.l1. Graunts dedstavle.

Alder Antal dede Alder ‘ Antal over-
' 1 procent - levede
0- 6 36 , 6 ' 64
6-16 24 16 40
16-26 15 26 25
26-36 9 36 16
36-46 6 46 10
46-56 4 56 6
56-66 : 3 66 - 3
66-76 2 76 1
76-86 1 86 0

Westergaard, 1931, s. 22.

Hvordan Graunt egentlig lavede sin statistik og hvordan
man skal tolke resultaterne md nok std lidt hen i

det uvisse, men forspget er interessant, for allerede
her har vi ideen til en type statistik, hvor man i
generelle vendinger kan sige noget om befolkningens

liv og ded, na&r man lader enkeltindividet ude af bille-
det og betragter en sterre befolkning som en levende
mekanisme. Graunt gjorde sig nogle pé forhdnd fastlagte
antagelser; f.eks. var et menneskes middellevetid
konstant, og han kendte ikke noget til befolkningens
sammensatning p& ken og alder, fer han lavede sine

tabeller.

Andre folk (ikke matematikere) regnede ogsa pa befolk-
ningstal. Udover at t®lle huse og husstande og gange
det med en formodet husstandssterrelse, kunne man
beregne folketallet udfra den nogenlunde stabile rate
fpdselstallet dengang udgjorde. I en fransk undersegel-
ce fra 1766 (se Westergaard, 1931, s. 79-80) beregner
man udfra en mindre undersegelse, at der arligt fedes
et barn for hver 25 individer, og da barnefeodslerne
opgjordedes i kirkebegerne, kunne man nu ganske simpelt
multiplicere antallet af aktuelle fpdsler i et bestemt

4r med 25 og s& havde man befolkningstallet.
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Den forste, som helt precist beskaftigede sig med

. overlevelsesstudie, var Daniel Bernouilli, der i 1766

udgav ‘en bog om den frygtede sygdom koppers virkninger
i befolkningen i tilknytning til en nyopfunden vaccine.
Det ihteressante var selvfplgelig dengang at underseoge,
om hvorvidt der var nogen fordele ved at lade sig
vaccinere (hvilket mange tvivlede pd). P& trods af

et darligt talmateriale udmarkede Bernouilli's arbejde
sig ved, at han indfgrte brugen af kontinuerte funktio-
ner i dedelighedsterminologien, og ndr overlevelseskur-
ven var kontinuert, kunne man pludselig regne pa chan-
cen for at ga hen og do af kopper; nemlig v.hj.a.
kurvens haldning og @vrige form. Bernouilli inddrog
begreber, éom vi nu kender fra funktionsanalyse i
matematik og l@sning af differentialligninger i al

snakken om dedelighed og sammenligning af dedelighed.

Imidlertid er det forst i midten af dette arhundrede,
at en egentlig malrettet forskning af modeller for
overlevelsesdata er vokset frem, og drivkraften bag
udviklingen er primert sket i samarbejde mellem stati-
stikere pa den ene side og lager samt biologer pa

den anden. Det skal ogsa navnes, at forsikringsmatema-
tikere - aktuarer - som indlysende har vitale interes-
ser i at vide noget om enkeltpersoners risiko for

at padrage sig sygdom eller de¢, ogsa har varet med

til at drive forskningsarbejdet fremad.

b. Et eksempel pa en undersggelse.

Allerede nar man begynder pa overvejelserne om at

lave en overlevelsesanalyse, md man vare opmarksom

pa de vanskeligheder, der kan optrede. En vasentlig
ting, som man begr holde sig for eje, er, hvor lang

tid dataindsamlingen skal foregd, og hvilke kriterier,
der er for at en person bliver registreret som udgdet
af underspgelsen. I de fleste tilfelde vil afslutningen

vere ded. En undersegelse kunne g& ud p& at undersege,




hvor lang tid, der vil ga indtil kraftpatienter dede.
For at fa nok personer med i undersggelsen ville man
inddrage alle personer, som fik konstateret kraft

i 4rene 1979 til 1985. De personer, der er med i under-
segelsen, kunne sa i lebet af undersogelsen vere dede
af kraft eller gdet ud af undersogelsen af en for
undersggelsen uvasentlig grund, eller de kunne vare

i live,nar underspgelsen slutter; altsa undersegelsens
opgwreisestidspunkt.

Figur 2.2 Levetider for kreftpatienter, fiktivt mate-

riale.
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Hver patient er reprasenteret ved en streg, der angiver
observationstiden indtil:

| opggrelsestidspunktet.
+ tidspunkt for ded.
- afgang af uvaesentlig grund.




Hvis man antager, at det ikke har nogen indflydelse
pa overlevélsestiden, hvorndr man kom ind i underse-
gelsen, vil det vere hensigtsmassigt at rykke alle

pindene hen s& de starter til samme tidspunkt kaldet

t .
o]

Figur 2.3 Ordnezlievetider'forrkreftpatienter, fik-

tivt materiale.
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Pa figur 2.3 hvor alle patienter er ordnet pa
denne made, er der sd tre mulige slutobservationer:
+ ded, | i live pd opgerelsestidspunktet og + gaet

ud af en for undersegelsen uvasentlig arsag.

De to sidste statusgrupper kaldes censurerede, umiddel-
bart kan vi mdske ikke bruge dem til noget; men hvis
vi tenker ps om, ved vi jo, at de personer har overle-
vet mindst indtil deres opgerelsestidspunkt, hvilket
er vasentlig, hvis man vil undersege, hvor stor sand-
synligheden er for at have overlevet mere end to ar.

I dette tilfazlde har 53 overlevet de forste to &r;
hvis vi nu havde undladt at bruge oplysningerne fra

de censurerede ville kun 15 have overlevet. Det er
altsd@ en stor gevinst at inddrage de censureredes
oplysninger i vores overlevelsesdatamateriale. Betin-
gelsen for at bruge censureringerne er, at ce falder
jevnt i hele undersopgelsesperioden. De censureringer,
der opstar nar undersggelsen slutter kalder vi for

nemheds skyld tidscensureringer.

c. Basale begreber.

I en homogen population (dvs. i1 en population, hvor
alle tenkes at have samne depdelighed), kan levetider-
nes variation beskrives ved en overlevelsesfordeling -
og i dette afsnit przsenteres fire begreber, der enty-
digt definerer overlevelsesfordelingen. Disse fire
begreber er: tethedsfunktionen f(t), overlevelsesfunk-
tionen S(t), dedsintensiteten A(t), og den integrere-
de (kumulerede) intensitet A(t). Hvad dzkker begreber-
ne sa ovexr?

Tethedsfunktionen f£(t). Sandsynligheden for at et
individ deor i lebet af et lille interval [t;t+at]

er f£(t)-at.

Overlevelsesfunktionen $(t). S(t) beskriver sandsyn-

ligheden tor at vere i live til tiden t. S(t) er en
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aftagende funktion, hvor S(0)=1 og S(=)=0. Overlevel-
sesfordelinger beskrives ogsa ved en fordelingsfunk-
tion F(t), hvor sammenhzngen med S(t) ganske enkelt

er S(t) = 1-F(t).

Dodsintensiteten x(t). Sandsynligheden for at et in-
divid der i intervallet [t;t+at[ forudsat, det var
i live til tiden t, er A(t)-At.

Den integrerede (kumulerede) intensitet A(t). A(t)

defineres som integralet over i(t). A(t)=f§ x{u)du.

Hvié blot man kender én af de fire ovennavnte funkti-
oner, kxan man beregne de tre gvrige. I det folgende

vil denne pdstand verificeres.

Sammenhzngen mellem f(t) og S(t) kan forklares pa
denne mdde: Hvis et individ der efter tid t, ma det

do enten i det forste interval efter t eller i det
andet ellexr i det tredie eller i det fjerde eller....v
Det betyder, at sandsynligheden for at vare i live til
tid t er summen af sansynlighederne for at de i et

af inté;vallerne efter tid t. Det skrives saledes:
S(t) ~ £(t)at + £(t+at)at + £(t+2at)at + ..

For st gdende mod 0 fas

(1) S(t) = j: f(u)du.

Omvendt kan man ogsa udirykke f(t) ved S(t).

n
ct
Il

[£(u)if

S'(t) = f(w) - £(%)
men da f(=») = 0 bliver udtrykket .
(2) ' f(t) = - 8'(t).

Sammenh®ngen mellem A(t), S(t) og f(t) fas ved denne
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argumentation: Sandsynligheden for at de¢ i intervallet
[t;t+at{, som er f(t)e.at, er lig sandsynligheden for
at vere i live til +, altsd S(t) multipliceret med
sandsynligheden-for at deo i intervallet [t;t+at{ givet
man har veret i live til tid t, altsd a(t)-at. Dette

giver

f(t)eat = S(t)*a(t) At

o - £

hvis -S'(%) indsazttes i stedet for f(t)

M) = - g2(8(6)) 57y

og videre ved hjzlp af differentiationsregneregler

(3) e = - Lancse) .

Sammenh@ngen mellem A(t) og S(t) fas sadledes:

A (u)du

M) =[S

Inds®zttes det foregaende (3) resultat fas

Me) = 5 (- 2 (I s(w)) au
A(t) = - [1n S(t)}:

Dette udtryk kan omformes til
(4) S(t) = exp(~ A(t)) = exp (- [L A(u)du).

Som det ses, vil man med kendskab til blot en af de

fire funktioner automatisk ogsa kende de tre ovrige.
Med denne relative grundige gennemgang af begreberne
skal deres substantielle betydning for overlevelses-

modeller understreges.

Til slut et lille eksempel pd anvendelser af formlerne.
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Hvis A(t) = k, altsad konstant dedsintensitet over

tiden, far man A(t) pd felgende mide
t Lt
[, A(u)du = [~ Xk du

A(t) = ket,

ned dette udtryk kan vi opstille formlerne for bade

overlevelsesfunktionen og tethedsfunktionen.

S(t) exp(- ket)

£(t)

keexp(- k°t).

Pd nedenstdende figur er kurverne for funktionerne

indtegnet.

Figur 2.4. Overlevelseskurver.

£ . t
Tethedsfunktionen. Overlevelsesfunktionen.
Ao
Aey =k Mo = ke
t t
Den integrefede intensitet.

Dpdsintensiteten.

Vi md straks sige, at det er yderst sjazldent at man
kan postulere, at der er konstan:t dedsintensitet;
og det optrazder ikke i Cox-modellen, som - taler

om proportionalitet mellem dedsintensiteterne.
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d. Simple -estimater.

De to estimater viher vil gennemgd er Kaplan-Meier
estimatet for overlevelsesfunktionen S(t) og Nelson
estimatet for den integrerede intensitetA (t). At
det er estimater, betyder at det som f.eks. Kaplan-
Meier estimatet viser, ikke er den rigtige overlevel-
gesfunktiqn S(t), men et skon over denng, som skrives

‘S(t) og ligeledes for Nelson estimatet A(t).

Som et eksempel pa et estimat (sken) over S(t) kunne
man indtegne overlevelsesfunktionen for Danmarks be-
folkning ved hjelp af en dedelighedstavle fra statis-
tisk drbog. P& nedenstdende figur er der et uddrag

af en dedelighedstavle.

Figur 2.5 Udklip fra en depdelighedstavle.

Aklen- A’dm

Elaswcns klasmens ’ Jiders

deds Over- dede- Orver- %‘.d-? Ow

:,;:: Jevenda :!: evends ) hyp- teverate

bed Bod K:i'
OA&r... 1924 100000
1 » 115 98076 St »... 122 95753 61 » ... 1947 80647
2 »... 87 97963 32 »... 123 95637 (62 » ... 2130 79077
8 »... 74 97878 33 »... 124 95519 63 » ... 2323 77393
4m... 65 97806 34 »... 141 95401 64 » ... 2601 75590
5 o»... 57 977142 35 » ... 157 95266 65 » ... 2869 73624
6 » ... 55 97687 % »... 158 95116 6 » ... 8115 71511
7 ... 55 97633 ST w170 94966 67 »... 8332 69284
8 »... 54 97579 88 » ... 189 94805 68 » ... 38659 66975
9 »... 51 97326 89 » ... 217 94625 69 » ... 4097 64525
10 » ... 48 97477 40 » ... 237 94420 70 » ... 4533 61881
1 ... 39 97430

... 253 94196 71 » ... 4886 59076

12 »... 3% 97391 22077 25 o3sse 72 » ... 5250 56189
13 »7.. 40 97358 43 » ... 293 93696 73 » ... 5689 53240
14 » ... 49 97319 44 » . 83] 93421 74 » ... 6167 50211
15 » ... 61 97271 45 » . 377 93112 75 » ... 6578 47114
16 » ... 73 97212 46 ar 419 92 761 76 » ... 7112 44015
17 » ... 91 97140 47 » ... 451 923712 77 » ... 7888 40885
i8 » ... 111 97052 48 » ... 497 91956 78 » ... 8605 37660
19 » ... 117 96944 49 » ... 554 91 499 79 » ... 9370 34419
0 ... 16 9680 50 »... 595 90991 80 » ... 10248 .51 194
2 ... 107 96719 51 ... 673 90450 81 »... 11198 27997
2 ... 97 96615 52 » ... 755 09841 82 » ... 12431 24862
23 » ... 96 96521 53 » .. 838 89 162 83 »... 13335 217N
2% » ... 9% 96429 54 » ... 934 03415 84 » ... 14302 18868
25 » ... 92 96337 55 » ... 10i4 87589 85 » ... 15744 16170
26 »... B9 96248 56 » ... 1143 86701 86 »... 17314 13624
27 » ... 97 96162 57 » ... 1293 85710 87 » ... 19193 11265
28 » ... 104 96069 58 » ... 1423 840602 88 » ... 20567 9103
29 » ... 109 95969 59 » ... 1579 83398 89 » ... 21678 7231
30.»... 115 95864 60 » ... 1747 82081 90 » ... 23427 5663

Dadelighedstavle, beregnet pi grundiag af erfaringerne | irene 1966-1970.
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Udfra antallet af overlevende fra de enkelte ar er
det rmuligt at lave en graf over overlevelsesfunktion-
en, nar udgangspunktet er 100.000 mennesker og at
S(0) = 1. Pa figuren nedenfor er kurven for overlevel-

sesfunktionen indtegnetQ

Figur 2.6 Overlevelsesfunktion for m&nd.

Udfra oplysningerne kan man ogsa beregne x(t) dedsin-
tensiteten. I kolonnen alderklassens dedshyppighed

star tallet for hvor mange, der der til hver tid udaf
100.000 individer. Men det er jo det sammen som A(t)a(t)
fordi det netop beskrev sandsynligheden for at de i

et interval; forudsat at man i live ved intervallets
start. PAa naste side er grafen for dedsintensiteten

indtegnet.

(At tegne disse kurver, som om de var differentia-
ble er selvfwlgelig en tilsnigelse; idet vi ikke

pa streng matematisk vis kan differentiere dem. Men
alligevel er de lavet udfra daglige observationer,
og ma derfor betegnes som et usadvanligt fint sken
over den "virkelige" fordeling. Det berettiger til

at tegne den pznde, blgde kurve.)
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Figur 2.7 Dedsintensiteten for mend.

De ting; som vi her har regnet ud, er ikke beregnet
efter en regneforskrift, men er bare aflast. Hvis

ens data ikke var en dedelighedstavle, men en tabel
over hvilke handelser der skete til bestemte tidspunk-
ter, bliver man nedt til at bruge et Kaplan-Meier
estimat til at beregne S(t). P& figuren pa naste side
er dpdstiderne fra pindediagrammet (fig. 2.3) opskrevet

med et tidsinterval pd en maned.

I disse tal indgdr de omtalte censureringer, altsa
personer vi ikke ved hvorndr er dede; men kun at de

var i live til en bestemt tid. Pa grund af censurerin-
gerne kan man ikke bare som for ga igang ned at indteg-
ne overlevelsesfunktionen, man er nedt til at bruge

et Kaplan-Meier estimat for at f£fa et sken over S(t).

Kaplan-Meier estimatoren ser saledes ud:

( 3 B

40y - o
5) S(i) ntiit(l YED)
hvor m, angiver antallet af dede til tiden ti og Y(ti)
angiver antallet af personer i live lige inden tiden
ti‘ Over alle dedstidspunkterne skal udtrykketmulti-

pliceres.
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Figur 2.8 Skema over depdstidspunkterne fra figur 2.3.

Dgdstidspunkt I live Antal dede
5 95 1
7 91 1
8 89 2
9 84 1

10 81 1
15 73 3
18 65 2
19 62 4
24 53 1
25 50 1
26 48 2
29 42 1
32 37 1
33 34 1
36 29 1
40 25 1
43 21 2
52 12 1
56 9 1
58 6 1

Med udtrykket fra (5) kan vi s& berégne §(t) for tal-
lene fra figur 2.8. §( 9) beregnes pa felgende made:
1 2

S(9) = (1 = =) (1 - =) (1 = =2y. (1 -
S(9) = (1 - 53)- (1 - 57)- (1 - g5)- (1

1
83’

S(9)

0,9452,

Overlevelsesfunktionen til tid t kan altsd estimeres
ved produktet af en rzkke sandsynligheder, der hver
iser er fremkommet pa grundlag af levetider der er

mindre end t.

Kaplan-Meier estimatet er en aftagende, stykkevis
konstant funktion, "springpunkterne" svarer+til de

observerede dodstidspunkter.

Pa naste figur er Kaplan-Meier estimatet for det fik-
tive patientmateriale indtegnet, og bem@rk i forhold
til grafen fra figur 2.6 at funktionen ikke er diffe-

rentiabel.
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Figur 2.9 Kaplan-Meier estimat for figur 2.8.

S

A

ol .

\o 2 o 40 So ) Méneder

Ud over Kaplan—Meier estimatet er Nelson estimatet
meget anvendt, det har felgende udseende:

m.
=7 —
t§t4Y(“i)

A

=
o~
e
p -

(6) A

Den integrerede intensitet estimeres ved summen af
sandsynligheder, der fremkommer pa baggrund af de

dpdstidspunkter, der er mindre eller lig med t.

Nelson estimatet er en voksende, stykkevis konstant
funktion, hvor "springpunkterne" svarer til de obser-
verede dedstidspunkter. Nelson estimatet har ikke
nogen egentlig tolkning, men er meget anvendeligt
iser til de vigtige proportionalitets test, som Vi

vender tilbage til i kapitel 3 om Cox-modellen. .

e. Ikke parametriske test til sammenligning af flere

gruppers overlevelsesfordeling.

Nadr man vil sammenligne to eller flere behandlings-

gruppers overlevelsesfordeling, kan man sammenligne
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Kaplan-Meier estimaterne for grupperne. Dette geres
grafisk ved at tegne Kaplan-Meier estimaterne for
grupperne ind i samme diagram. Man kan vurdere om
kurverne adskiller sig signifikant fra hinanden p&

et givet tidspunkt. Imidlertid er det indlysende,

at en sammenligning, hvori hele det betragtede tids-
forleb indgdr, tydeligere fortzller om der er signifi-

kant forskel eller ej grupperne imellem.

Dette problem imepdegas ved hjalp. af en rzkke test,

hvori man udnytter sit kendskab til hele overlevelses-

funktionens forlegb. Disse test kan opdeles i ikke pa-
rametriske og parametriske tests. Ikke parametriske
test forudsatter ikke en bestemt parametrisk form

af overlevelsesfunktionen - dvs. man behgver ikke

at kende det eksakte udtryk for overlevelsesfunktion-
en, "funktionens formel". Modsat gazlder for parametri-
ske test, at overlevelsesfunktionen er kendt; panar

et endeligt antal parametre.

En fordel ved ikke parametriske tests er, at de ikke
forudsatter andet end at materialet ser ud, som vi
hidtil har beskrevet det. Som vi skal se i det feolgen-
de eksempel med log rank testet, forudsaztter disse
‘tests intet kendskab til de enkelte personers egenska-
ber, og afvigelser fra forventede til observerede
verdier udfegnes kun udfra viden om befolkningens
kvantitative tilstand; dvs. oplyéninger af typen:

Hvormange er i live, og hvornar.

Alligevel viser det sig i praksis, at nogle tests

er mere folsomme end andre f.eks. overfor sammenfald-
ende dedstidspunkter; at nogle er bedre, hvis dedsin-
tensiteterne mellem grupperne er proportionale (log

rank testet) eller lignende.

Hvis man pd den anden side har gjort sig nogle antagel-
ser om sit materiale, har beskrevet dedeligheden ved
hjelp af nogle parametre, vil det vere naturligt at
inddrage disse mere detaljerede oplysninger om den

forventede dedelighed i testet. Vi vil senere i pro-
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jektet stede pa disse s&kaldte parametriske tests,

der bearbejder materialet for at fa& den bedste opbyg-
ning af Cox-modellen. Sadanne tests (f.eks. kvotient-
rtest'og scoretest) er mere forfinede end de ikke para-
metriske; men hviler altsd pa nogle flere forudsat-

ninger

Der findes imidlertid flere forskellige tests til

sammenligning af simple overlevelsesfordelinger; men
nar materialet rummer censureringer, falder der flere
fra. Vi har valgt kun at fremdrage et test: Log rank
testet. Dette test er isar anvendeligt ndr de grupper

der testes er proportionale. Det vil sige at
Xz(t) = @'Al(t) for alle t,

men ogsd selvom dette ikke er tilfazldet, kan man bru-

ge log rank testet.

Testet findes i flere udgaver bl.a. hvor der er to
grupper der testes og yderligere i to forskellige
udgaver, nar flere end to grupper sammenlignes. Det,

som der i alle tilfalde bliver testet for, er om deds-
intensiteten A (t) er ens i alle grupper. Man tester altsa
den sakaldte nulhypotese Ho. 1 sa fald er log

rank testet chi-i-anden fordelt med en eller flere
frihedsgrader. I tilfzlde, hvor der er flere end to
grupper og de viser sig signifikant forskellige, kan

man ikke vide hvilken (hvis der er netop en) gruppe,

der adskiller sig fra de andre.

Log rank testet bruges altsad til at sammenligne deds-
intensiteten mellem forskellige grupper. For nemmere
at vise hvordan det bruges, gennemgaes testet ved
hjelp af et eksempel. Vi forestiller os, at vi har
tre grupper, hvor vi vil teste, om de har samme deds-
intensitet. I de tre grupper falder dpdsfaldene sa-

ledes:

} | |
—t— T
1 3 1

W~
b
w
3]
N =
W
b
[y}

|
Gruppe 2
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I testet interesserer vi os ikke for selve tidsforle-
.bet, men blot rakkefplgen af dedsfaldene, da vi ikke
hér studerefer'd@dsintensiteterne, men interesserer

os for forskellene mellem grupperne!

Log rank testet bestar af en rakkevektor, en covari-
ans matrix og en se¢jlevektor. Produktet af disse giv-
ver ved udregning chi-i-anden sterrelsen, med (antal
grupper - 1) som antallet af frihedsgrader. Opstil-

lingen ser sdledes ud
, P
(7) U(0)'-v r.u(0)

her refererer nullet (0) til nulhypotesen.

Da U(0)' blot er U(0) transponeret, er det nok at

gennemga U(0) og V.

U(0) beregnes som de observerede handelser minus de

forventede
Uu(o) = O -E

O er det observerede antal af dede i grupperne.

E beregnes efter fpolgende formel

k mi
(8) E= | (g5~ ¢ z.),
- qap Y(ty) 1e§(ti)‘1

hvor der summeres over de k dedsfald.

m; = antallet af dode til tid t..

Y(ti) = antallet af personer i live lige inden ti'

2, = antal personer i hver af grupperne lige inden
- tid ti (risikoma&ngden) .

Som det ses af regneudtrykket, bruges tiden kun til

at satte gruppernes dedsfald i rekkefolge. Brugt pa

vores eksemplet beregnes E pd denne mide:

Ved forste dedsfald der der 1 person m, = 1. Risiko-
mengden i 2z er henholdsvis 3, 5 og 4. Ved anden dgds-
fald der der ogsd 1, her er risokomangden i z 3, 4

og 4. P& denne mdde fortsztter man indtil alle deds-
faldene indgdr i formeludtrykket. P3 naste side er

hele udregning skrevet op.
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Matricen V berégnes udfra felgende generelle formel

Y. (t y Y. (t,) ¥ )
f 5. . s R S lﬂmw‘\

1 Y ) hj Y(e)®

(Y(t.) - m.)
i’ i
——"‘“—Y(ti) -1

Yj(ti) = antallet af personer i live lige:inden tid
t, i den j'te gruppe.

Yh(ti) = a;tallet af personer i live lige inden tid
t, i den h'te gruppe.

Ghj = en fanktion der er 0 ndr h ¥ j ellers 1.

Udtrykket bliver nemt at regne med, hvis der
kun dor en person til hvert tidspunkt. Derudover kan

det deles op i to, alt efter om h = j eller ej.

Hvis h = j.

k Y (t.) Y, (t.)
= ch 71y o h 1
(10) vhj = £ ) (1 Y(ti))
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Hvis h # j.
Y(t;)*

k
(11) Vhy =l
iy 1T

I vores eksempel hvis h =3j og h =1 dvs. vi arbejder

1

med gruppe 1 bliver:

sl-5 +gu-H+ia -1,
si-przao-hHla ol
Vll = 1,909.

1 eksemplet hvis h # j og h =1, j = 2. Her inddrages
bade gruppe 1 og 2. Nu bliver

3-5 3-4 2-4 2-4 1-4 1-4

Y12 7 T I3 T I T Tor T ot T Tpr - Ty -
1-3 1.3 1.2 1.1 1.1 o>
B L L Ll -

V12 = -17216.

S& snart man har fundet V,,+ har man ogsd fundet V21,
for som det kan ses i (11), er det kun faktorerne,

der bliver byttet om pa&.

Hvis vi et ¢jeblik vender tilbage til U(0) = 0 - E,
kan det ses, at de observerede dedsfald sammenlagt
(3+5+4) giver 12 ligesom de forventede (2,663+6,13+
3,208) ogsa giver 12. Det betyder, ‘at det kun er ned-
vendigt at regne med (K-1) grupper i log rank testet,
da en gruppe hele tiden er beskrevet ved de @vrige.
For vores eksempel betyder det, at vi kun mangler

at beregne V som bliver 2,668.

227
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Log rank teststerrelsen bliver sa:

>
|

2 = (0,337;-1,13)( 1,909 -1,216Tl 0,337)
-1,216 2,668 {-1,130

x? = 0,502.

I forhold til et 51gn1f1kans niveau pa S% Kén vi 1kke
forkaste hypotesen, altsi er dedsintensiteten éns

i de tre grupper.

Dét her gennemregnede eksémpéi indéholdér hveérken
censureringer eller flere dedsfald samtidig, rnen ud-
regnings proceduren er den samme i disse tilfalde,

blot skal man huske at bruge formel (9).

For at give en forsmag pa hvad der kan testes , kan
vi her ravne nogle fa ting, som ogsa far bebydnlng
for den endelige Cox-model. En v&senullg antagelse
ved Cox-modellen er at der er proportionale dddsin—
tensiteter mellem alle personer. Det er derfor oplagt
at teste om dette faktisk er tilfmldet. I samme &nde-

drzt kunne man s& finde en eventuel overdgdelighed

i nogle af de grupper, der testes.
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3. BESKRIVELSE AF COX-MODELLEN.

3“‘5.
)‘;}y

I médé%gén, der her skal presenteres, antager man
grundf?mbende, at dedsintensisteterne for samtlige
patienég} er proportionale. Ideen med modellen er

at kunne operere med mange baggrundsvariablé. En bag-
grundsvariabel kan siges at vare en bestemt oplysning,
der er karakteristisk for et enkelt individ. Eksempel-
vis kan navnes alder og ke¢n. Man kan altsa ikke uden
videre sammenligne forskellige individer - man ma
forst korrigere for baggrundsvariablernes indflydelse
padde enkelte individers tilstand. Til forskel fra

tidligere hvor vi sammenlignede homogene grupper,

sammenligner vi nu enkelt individer - hvert individ

udgpr sa at sige en gruppe.

Som beskrevet under ikke-parametriske metoder gjaldt
felgende under antagelse om proportionale dg¢dsinten-

siteter:
A,(t) = 6, (%) for alle t

8 er pfoportionalitetsfaktoren eller overdgdeligheds-
parametren og afhanger ikke af t. Hvis 8 erstattes

B

af e° fas:

A, () = ePa,(t)

I det folgende vil ideen i Cox-modellen vises udfra

en sammenligning af overlevelsen i to patientgrupper.

Lad dedsintensisteten i gruppe 1 vere i,(t). Deds-
intensiteten i gruppe 2 vil da vare Ao(t)°eB. Et gi-
vet individ - f.eks. individ nr i - vil naturligvis
tilhgre enten gruppe 1 eller 2. Ved at indfgre en
baggrundsvariabel z, kan man afgere, hvilken af grup-
perne individet tilherer. z; defineres som

_(fO hvis individet er i gruppe 1

2; = {1 hvis individet er i gruppe 2
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Dgdsintensiteten for det i "te individ er da:
(1) A (E) =, (e) e

~Opgaven er nu at estimere B-regressionsparameteren

og A,(t) - den underliggende intensistet. Dette kan

gores ved hjalp af den sakaldte likelihood-funktion.

Inden der fortsattes, vil denne kor: prasenteres.

Antag man observerer n uafhangige variable Tl .e Tn
mned sammé tethedsfunktion f(t,0), hvor o er én ukendt
parameter. Opgaven er at estimere/skeonne over vardien @,
" der tillagger observationerne stgrst mulig sandsyn-

lighed.

Sandsynligheden for at Tl falder i intervallet
[tl,tl+Atl] vil da vere f(tl,e)Atl i felge den tid-
ligere beskrevne definition af tethedsfunktionen.
~Sandsynligheden for T, ligger i intervallet [tz,t2+At2]
er f(tz,e)Atz,

uafhengige, vil sandsynligheden for, at observatio-

osv. Da observationerne forudsazttes

nerne netop falder som beskrevet, fas af produktet:

n
f(ti,@)A_tl'f(tz,e)At2 f(tn,e)Atn = T f(ti,a)'Ati
n .
=1
Produktet T* £(t,,e) kaldes likelihood-tfunktionen og
i=1
benavnes L(9).

Maximum-likelihood estimatoren & er den verdi for o,
der vil gere L(0) storste mulig - eller ensbetydende

hermed - den verdi, der ger 1ln L(6) sterst mulig.
n
1(0) = 1n L(0) = £ 1n f(ti,@).
i=1
¥an kan finde & ved at finde maximumspunkte:t for 1(e).

Man differentierer 1(e) med hensyn til @ og finder
nulpunkt for den afledede 1'(0). For at forvisse sig
om man faktisk har et toppunkt, ma man finde den anden
afledede - hvis denne er mindre end 0, dvs 1''(0)<0,

for alle o, er man sikker.

Lad os nu betragte en patientgruppe, hvor der foru-
den dedsfald ogsa observeres censureringer. Man har

n observationen, hvoraf ¢ af disse er dedsfald og
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altsd n-d er censureringer. Efter samme princip som
lige beskrevet, vil de d dedsfald bidrage til likeli-
o -

g d ‘
hood-funktionen med 1 f(t;,0). Da man desuden har

o i=1
n-d censureringer - nemlig til tiderne t§+l’ eee 4 t*

vil disse ogsa yde et bidrag til likelihood funktio-
nen. Om den forste censurerede person vides blot at
denne har overlevet til tid t§+1' hvilket beskrives
ved overlevelsesfunktionen S(t3+l)’ den naste censu-
rerede person har overlevet til t3+2 - man fér S(ta+2),
osv. Da de censurerede observationer - i lighed med
dpdsfaldene - sker uvafhengigt af hinanden - vi% forst-

nevntes bidrag til likelihood funktionen vaere I S(t.).
: i=d+1 =

Alt i alt fas likelihood funktionen til

: d n
(2) L(e) =1 f(ti,e)- n S(ti,O)
ci=] i=d+1

Likelihood funktionen udtrykker sandsynligheden for
‘at det egentlige begivenhedsforlgb faktisk skulle
finde sted.'L(ej-vil, hvis vi omregnede f(t,B8) og
S(t,B) og indsatte i (2), blive en kompliceret funk-
tion af tiden og parametrene, hvor tiden udelukkende
indgér i den underliggende dedsintensitet:

d n

L(t,8) =1 e®%ir,(t.) 1 exp(- Bzi°Ao(ti))

i=1 1 5=1

Hvis man ser bort fra tiden; men blot studerede razk-
kefolgen af begivenhederne forsimpler vi udtrykket
en hel del.

Cox’$ likelihood funktion opererer kun med den para-
metriske del af L(t,8), hvor hver begivenhed beskri-

ves ved udtrykket

ij(t)
jeR(t)

R(t) betegner risikomengden af patienter j, der hér

overlevet til tiden t - dvs de patienter, der er i
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live og under observation lige inden tiden t. Med
definitionen i afsnittet om Kaplan-Meier og Nelson
~estimater af Y(t), vil mengden R(%t) besta af Y(t)

. patienter. : )

Dette udtryk giver sandsynligheden for at nér én nu
skal do ved naste begivenhed, at s& er det person

i med intensiteten Ai(t), der deor udaf en aktuel be-

folkning, hvis intensiteter er summeret 1 ij(t).

Nar vi udskifter A (E) og Xj(t) med udtrykket fra
(1) far vi beskrevet personernes dedsintensiteter

v.hj.a. B og As(t):
L (8) = T -

i=1 _Z Ao(ti)eezj
jeR(ti)
Vi kan nu dividere 2,(t) vak og far:

(3) A LC(B) =

Hvis man felger proceduren som tidligere beskrevet

findes 8 ved "at tage" 1ln til LC(B) og derpa differen-

tiere:
a a 5z
1(g) = 1n Lc(s) = I 8z, - I In( ze"73)
i=1 i=1 .
JeR(ti)
BZ.
d d .z e ° 2z,
1'(g) = 3 z, - 5 JeR(ty) > 7
i=1 i i=1 ) A
z eb?5
JeR(ti)
For 1'(B) = 0 fas
gz
d d .z e * 3z,
i=1 i=1 5 eBz
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Venstre side bestdr af en sum af 0'er og l-taller
afhangig af, om personen, der der, tilherer hhv. grup-
pe 1 eller gruppe 2. Med andre ord vil man fa det
observerede antal dede personer i gruppe 2. Lad det-

te vare_oz.

Telleren pd hejre side forteller, hvis den j'te per-
son i risikom®ngden tilhgrer gruppe 1 fis bidraget

0 (O'eBO) og hvis person j tilherer gruppe 2 fas bi-
draget e® (l'eﬁ.l
f& antallet af levende personer i gruppe 2 "ganget
med" eB. I navneren fas for person j tilherende gruppe
1 bidraget 1 = eB.o og tilsvarende for person j
tilhgrende gruppe 2 f&s bidraget efs= ep'il . Summeres
fra i=1 til d giver det antallet levende i gruppe

1 "plus" antallet af levende i gruppe 2 "ganget med"
B

}. Summeres fra i=1 til 4 vil man

e

For overblikkets skyld kan ligningen i prosa skrives
saledes:

antal levende i gr. 2 ° eB

1 antal lev. i gr. 1 + lev. i gr.2'eB

Il 0

l‘(B) = O2 -

(altsammen til dedstiderne t,)
Man skal altsa lese ligningen:

4= . B
d Yz(\..) e

1'(8) = 0, - | = — =0
i=1¥Y,(t;) + Yz(ti)'e

Ved lesning af denne ligning ma man benytte iterative

metoder, som vi ikke n@rmere vil komme ind pa.

Opgaven er nu at sikre sig at 1''(B)<0. Differentieres

1'(B8) fas - idet O2 er konstant:

Py. B B, B

1''(8) = - (;‘ (Yl(ti)+Y2(ti)e ) Yz(ti)e .Yz(ti)e Yz(ti)e
& » W

i=1 (Y (t,) + Yy(t;)e’)
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8.
? Y, (t) ¥,

B:
1 (Y (t )+, (£, )e?)

(ti) e

(4) 1''(8) = 5

1

Det ses, at tzlleren er positiv - idet Yl(ti) og
Yz(
hele udtrykket negativt - og man er sikker pa, at

ti) angivér et (positivt) antal. Dermed bliver

for det fundne B8 giver 1(8) sin maximumsverdi. -

Man er ogsd interesseret i at estimere den underlig-

gende intensitet X,(t). Dette p.-gr.a. at man dels -
vil kontrollere modellens forudsztninger om alle pa-

tienters dedsintensiteter er proportionale, og dels

finde overlevelsesfunktionen. I stedet for at estime-

re A,(t) vil man ofte estimere A,(t) - den integrere-

de underliggende intensitet. A, (t) kan estimeres ud-

fra felgende

m. m, : Antal deds-
(5) i,(t) = , d .
tiSt 5 esz fald til ti'
jeR(ti)

Det bem®rkes, at hvis alle patienter tilherer gruppe
1l - da vil navneren vare antallet af patienter i 1li-
ve til ti - eller Yl(ti)' Da vil A, (t) netop vare

Nelson estimatoren.

Udfra &,(t) kan overlevelsesfunktionen estimeres ud-

fra udtrykket:

(6) S(t) = e Moflt)

Man kan udvide sine underspgelser og sammenligne over-

levelsen i K (K>2) patientgrupper og ikke blot i to »
grupper. Ogs& hér antages proportionale dedsintensi-

teter og man antager desuden, at dedsintensiteten

for behandlingsgruppe K er A,(t) - den underliggende

intensitet. En patient i gruppe 1 har dedsintensitet

koeB‘, en patient 1 gruppe 2 har d@dsintensitetxoeBz,

osv. Nu indferes en rakke baggrundsvariable pa fol-
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gende vis:
s = 1 hvis patient i tilhgrer gr. 1
- T1l 0 ellers

- {1 hvis patient i tilherer gr. 2
12 0 ellers

I

4

_{l hvis patient i tilhgrer gr. K-1
i, K~1 |0 ellers

4
For en tilfzldig patient vil dedsintensiteten se sdle-

des ud:

2i(B) = Ao () exp (By2;) + By255 +.--¥Byp 324, g-1)

For en patient i gruppe X vil 2,7 T 24 % -0 = zi,K—l =

Man far saledes at exp(Bi) angiver forholdet mellem
dedsintensiteten for en patient i gruppe i1 og en pati-
ent i gruppe K. Exp(B ) anglver forholdet mellem deds-
intensiteten for en patlent i gruppe j og en patient

i gruppe K, osv. Forholdet mellem dedsintensiteten

for en patient i gruppe i og en patiént i gruppe j

er exp(Bi - Bj).

Som tilfaldet var ved sammenligning af to patient-

grupper kan regressionsparametrene estimeres udfra

Cox”s likelihood funktion. Man far

d exp(B,2z.,+8,2Z oo By _1Z: L 4)
(7) LC(B) = 1 12417822507 K-1"1i,K-1
i=1 _Z exp(el 111822 0% - +BK—lZi,K-l)
]eR(ti) .

Som navnt antages proportionale dedsintensiteter i
Cox”s regressionsmodel. Det m& derfor vare pd sin
plads at kontrollere, at antagelsen holder. Hvis der
er tale om to grupper, skal der kontrolleres for fel-

gende:
A,(t) = l,(t)es for alle t

Det kan udfra sammenhzngen mellem de fire basale be-

greber, der er introduceret tidligere, omformuleres
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til:

Az(t) = f\l(t)eB & 1lnA,(t) =8 + Inh, (t)

v

Figﬁr 3.1. 1n Al’t) sammenlignet med 1ln Az(t) for

et fiktivt materiale.

ol

Afstanden mellemn de to Xurver skal vere "rimelig"
konstant, hvis der skal vare basis for at antage pro-
portionalitet. Afstanden vil vare ca. lig med 8.

I det foregaende er der beskrevet en razkke baggrunds-
variable - variable, der fort®ller, hvilken behandlings-
gruppe en vilkarlig person tilherer og altsda er af

typen 0 eller 1. Disse kaldes kvalitative baggrunds-

variable. I det folgende beskrives en regressionsa-
nalyse, hvori der indgar flere baggrundsvariable,

som dels er kvalitative og dels er kvantitative (dvs.
beskrevet med et tal, der henferer til en eller an-

den tings sterrelse).

I vor underspgelse om studietider pd RUC har vi over-
vejet, hvilke forhold, der kunne pavirke et studiums
lengde. Blandt disse forhold - eller baggrundsvariab-
le - har vi udvalgt to - alder ved studiestart og

kon, som vi vil bruge i det efterfelgende lille eksempel.

Eksemplet skal illustrere en regressionsanalyse med
flere baggrundsvariable og bygger pa 1039 studenter,
hvoraf 511 har fdet eksamen og de resterende 528 er
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censurerede. Man har to baggrundsvariable, z;47 ©9
zizgysom er henholdsvis kvalitativ og kvantitativ:

_%1 hvis student i er en kvinde

z,, =d , :
il 70 hvis student i er en mand

og

Z;i5 = alder ved studiestart for student i
Man kan nu opskrive folgende simple model ved at an-

tage at dedsintensiteten for student i er givet ved:
A e) = () exp(B 2z, + Bzziz)

Straks md det understreges, at vi ikke kun tror, at
alder ved studiestart og ken er de eneste baggrunds-
variable, der har indflydelse pa studietiderne, men

vi har kun medtaget to for at forenkle og overskuelig-

ggre problemstillingen.

Man kan nu estimere Bl og 82 udfra likelihood funkti-
onen og far v.hj.a. en databehandling vardierne

Ai(t) = A,(t) exp(0,0160 z;1 - 0,0034 212)

Man kan tolke 8, = 0,0160 sdledes, at exp(0,0160)

er forholdet mellem dedsintensiteterne for en mand

og en kvinde med samme alder ved studiestart:

Dpdsintensiteten for en vilkarlig kvinde med alder Zio¢
A, (t) exp(0,0160) exp(-0,0034 2.,)

Dodsintensiteten for en vilkdrlig mand med alder Zi5¢
Ao, (t) exp(0) exp(-0,0034 ziZ)

Forholdet mellem dedsintensiteterne for en kvinde

og en mand med samme alder er da: Exp(0,0160).

P& tilsvarende made tolkes exp(-0,0034) som forholdet
mellem dedsintensiteterne for to studenter af samme

kon og en aldersforskel pd 1 ar. Hvis aldersforskellen

-3 o
er .a ar fas:
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>‘:i+a(t)

Ai(t) = A, (%) exp(Bzzil) exp(-0,0034 x)

Ao (t) exp(Byz;,) exp(-0,0034 (x+a))

xx+a(t)" PP
X*a. - exp(-0,0034 a)
Ao (E)

Antagelsen for denné model er; at alder ved studie=-
start har samme pavitrkning pa overlevelsen for meand
savel som kvinder, og p&virkningen, der hidrerer fra
konnet, er den sammé uanset &lderet. {4t dette got
sig gm®ldende, antager man, at der ingen vekselvirkiing

er mellem kon og alder. For at uriderspge denné aritagel-

se narmere kan man betragté en undersggélse med tre

baggrundsvariable:

z _{ 1 for student i er kvinde

il 0 for student i er mand

z,, = dlder for student i
2. =g . ez _ [alder for student i er kvinde
i3 7i1 "iz2 0 for student i er mand

Derved fds fplgende model:

Vi (E) = Ao (t) exp(B2,,+68,2;,%632;3)

Hvis antagelsen om ingen vekselvirkning skal holce

vil By = 0. I lighed med den tidligere model Xé&n man
ogsd i denne estimere 61,82 og 83 ved likelihood funk-
tionen.
Model uden vekselv. Model med vekselvirk.

§l = 0,0160 B, = -1,6325

ﬁz = -0,0034 §2 = -0,0258
lc(Bl,82)=-2928,7l74 63 = 0,0728

lc(Bl,82,63)= -2923,7264

Vi vil nu teste om B3=0. Dette kan man gpre ved den

sdkaldte kvotienttest, som er defineret ved:
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L .
(Bj)

hvor Bi er parametre fra den oprindelige model og

8. er parametre fra den nye model. I dette tilfalde

svarers . til (81,82) og Bj til (81,82,83).

2 1n Q

2|1n (L(Bi)/L(Bj))l =>

2 1n Q 2|lC(Bl,82) - 1c(sl,32,s3)|

Kvotienteststorrelsen for vort lille eksempel bliver

2 1n Q = 9,9740. Man kan sammenligne denne vardi med
en xz—fordeling med 1 (dvs.3-2) frihedsgrad og et
signifikansniveau pa 10%. Den udregnede vardi er langt
hejere end tabelvardien 2,71, hvilket betyder, at

der er al mulig grundltil at tro;‘at vekselvirknings-

parametren forbedrer modellen.

For en kvinde vil vi finde den alder, der ger kvindens
dedsintensitet lig med ‘den underliggende intensitet.
For at dette skal opfyldes, skal eksponenten til

eksponentialfunktionen vzre 0.

-1,6325 z.. - 0,0258 z.. + 0,0728 z.., = 0
il i2 i3
Da z,1 = 1 (for kvinde) og zZ,3 = 25125, <=>zi3=ziz fas
-1,6325+1 - 0,0258 2z, + 0,0728 =z, = 0 <=>
i2 i2
2

ip = 34,7 ar

Man f&r altsa, at en kvinde pd 34,7 ar vil have en
dedsintensitet 1lig den underliggende. Er en kvinde
yngre end 34,7 ar, vil eksponenten blive steorre end

0 og dodsintensiteten mindre end den underliggende.
Eller med andre ord: Jo &ldre en kvinde er ved start

pd et studie, desto hurtigere vil studiet kunne gennem-
fores forudsat alder og ken er de eneste baggruﬁds—

variable.

Tilsvarende kan man for en mand finde den alder, der
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gor dedsintensiteten lig den underliggende intensitet.

Man far

+ 0,0728 (O'Zi =0

-1,6325°0 - 0,0258 z, 2)

i2

zi2 = 0.

Vor "baggrundsperson" er her en mand pé 0 ar. En mand,
der "har en alder" vil kunne gennemfore studiet hurti-

gere end vores (fiktive) baggrundsperson.

I alle felgende sammenhznge vil vi referere til en
"baggrundsperson" som vzrende en (fiktiv) person med

alle z-verdier = 0 samtidig.

Det skal i gvrigt bemarkes, at estimatet for kens-
effekten hhv. effekten for alderen ved studiestart
endres i de to modeller. Med andre ord er der sammen-
heng mellem de to variable, der indgér i modellen.

Man siger, der er korrelation mellem variablene ke¢n

og alder, og der galder, at jo mere vagt estimations-
proceduren legger pa f.ekxs. ken, desto mindre vagt
vil der lzgges pd den til keon relaterede variable
alder. Med andre ord vil variablen alder "gemme" sig

bag variablen kon.

Ndr man ved multipel regressionsanalyse - altsad analy-

se af en model med flere baggrundsvariable - vil un-
derspge om en given baggrundsvariabels pavirkning
er signifikant, md man gere sig klart, at dette vil

afhenge af de ovrige baggrundsvariable i modellen.

Problemet er sd: Pa hvilken made kan en given varia-
bels effekt sa testes. De to hyppigste mader er for-

ward selection og backward elimination.

Princippet i den forste er, at man for hver enkelt
baggrundsvariabel , man vil have med i undersegelsen,
udregner den naturlige logaritme til likelihood funk-
tionen og kvotientsterrelsen. Hvis man har n baggrunds-

variable, vil man f& n Cox-modeller af formen xi(t) =

), hvor 3 = 1, ... ,n. (1)

Ao (t) exp(sz]

(l): Se neste side!
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Hvor kvotientteststorrelsen er mest signifikant, val-
ges den tilsvareﬁde baggrundsvariabel ud. Denne model
suppleres sd ned én af de tilbagevarende n-1 varia-
ble - netop den, der nu er mest signifikant. Man far
s& en model af formen Ai(t)=Ao(t)exp(Blzli+6222i) osvV.
Saledes fortsatter man til man finder en variabel,

der ikke giver signifikans, og en 'endelig' model

er konstrueret, der i al korthed med Vektor—symboler

ser saledes ud:

(8) A (t) = A, (t) e® %y

Ulempen‘ved denne metode er, at man - s& laenge ikke
alle signifikante variable er inde i modellen - kon-
kluderer udfra 'forkerte' modeller. En signifikant
variabel vil jo @ndre effekten pa de variable, der

var 1 modellen i forvejen.

Den anden metode - backward-elimination - er den 'mod-.
satte' af ovennavnte metode, idet man hér starter

med en model, hvor alle n baggrundsvariablé er inklu-
deret. Den mindst signifikante valges fra. I den na-
ste etablerede mocel bestdende af n-1 variable velges
atter den mindst signifikante fra og sdledes fortsat-
tes til man un har variable, hvis effekt er sa be-
tydende, at de ligger over et valgt signifikansniveau.
Vi har erfaret, & rman ved denne metode i praksis

ofte har flere variable end man teknisk kan hdndtere

i en enkelt analyse.

(1): Udgangspunktet er, at loglikelihood vardien ud-
regnes for hver parameter. Den laveste af disse sammen-
lignes med hver enkelt af de evrige - man udregner

kvotientsterrelsen.
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Uanset karakteren af det datameteriale, man vil un-
dersege, kommer man ikke uden om at overveje en for-
h&ndsprioritering af sine baggrundsvariable udfra
praktiske erfaringer. Under alle omstendigheder vil
den endelige model vare praget af de(n) pe;soﬁ(eras

holdning til det aktuelle datamateriale.

Slutteligt - n&r man er ndet frem til den endelige
model - er man i stand til at give en prognose for
en person med givne baggrundsvariable (z?l . zg).

Jo mere centralt den enkelte persons variable '*ligger’
i forhold til baggrundsvariablene, der er observeret

i materialet, modellen bygger pa, desto bedre er for-

udsigelsen for personen.
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4. OVERVEJELSER OMKRING VORES ANVENDELSE AF COX-MODELLEN.

I dette kapitel vil vi forbinde den teoretiske baggrund
for Cox- modellen med dens konkrete anvendelse. Dette
betyderi at kapitlet i hej grad vil handle om at kon-
trollere modellens forudsetninger. Endvidere presen-
terer vi de overvejelser og valg, der md geres, nar

der samtidigt optrader flere dedsdrsager - dedsdrsager,
der kan vare afh®@ngige eller uafthangige af hinanden.
Dette forer desuden til, at vi m& forholde 0os til cen-

sureringsproblematikken.

a. Argumentation for at anvende en Cox-model.

I de allerede gennemgdede, mere simple, beregninger
over dedelighedsmodeller focuserer man uvilkarligt
pa homogene grupper i populationen, hvis dodeligheder

man sd kan sammenligne.

Nadr vi i forhold til Kaplan-Meier estimater mv. arbej- {
dede med de grafiske resultater, var det fordi de grafl—
ske outputs var de eneste egentlige resultater fra '

de ikke parametriske modeller.

‘I vores tilfzlde vil det vaere en urimelig opgave a:

Sammensette homogene grupper, da en af vores pointer
netop er at undersoge forskellige baggrundsvariables
indvirken pé& dedeligheden ( det vere sig til afgang

uden eksamen eller eksamen) .

Cox's regressionsmodel betragter ikke grupper; men
enkelt individer med individuelle baggrundsvariable.
En overlevelsesfunktion vil i denne ramme referere

til et enkelt individs chancer for at overleve sa og
s& lenge. N&r Cox's model ofte betegnes som "semipara-
metrisk" er det fordi den p& den ene side ikke rummer
nogen antagelse om overlevelsesfunktionens form (det
er den ikke parametriske del af modellen), mens den

pd den anden side estimerer parametre i regressions-
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delen, hvis estimerede vardier beskriver de enkelte
variables bidrag til dedeligheden (det er den parame-
triske del af modellen). .

Outputiet af denne model er altsi ikke kun de grafiske
fremstillinger af S(t) mv.; men i hej grad de estime-

rede parametre, der indgdr i den endelige model.

Cox-modellens styrke er ikke s@ meget at den kan udta-

le sig om enkeltpersoner, men at den inddrager enkelt-

personers oplysninger og udnytter disse til fulde.

Dens styrke er ikke s3 meget de individuelle prognoser,
men den kollektive erfaringsmasse, den bearbejder og
leverer som parametervaerdier. Alt dette vil vi vende
tilbage til ved bearbejdningen af vores resultater

og ogsa senere i dette kapitel.

Nu kunne man mene, at den "bedste" model var en fuld-
stendig parametriseret model, men et forseg herpa vil
gore modellen uoverskuelig og ufleksibel.

Yderligere vil en fuldt parametriseret model l®gge op
til en "fuldstendig" beskrivelse og forklaring" af den
menneskelige virkelighed modellen anvendes pa. Dette vil
vi anse som problematisk. Cox-modellens fremtoning og
udstraling af autoritet er for os meget passende. Den
beskriver et forlegb udfra de faktiske begivenheder

med et onske om at beskrive begivenhederne udfra tal-

baserede personoplysninger.

I denne forbindelse star det klart, at vi ikke kan
forvente at levere den endegyldige forklaring pa RUC's
studietider og -forleb, dels pa grund af materialets
beskaffenhed, men sd sandelig ogsa p& grund af den
meget tal-baserede angrebsvinkel, som denne type analy-
se nedvendigvis benytter sig af. Det, der er afgerende
i den menneskelige virkelighed kan ikke udelukkende

beskrives ved tal.

b. Modellens prazmisser.

Vi vil her opridse de pramisser, forrige kapitel trak
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frem om Cox-modellen, for at knytte nogle band imel-
mel den teoretiske opbygning af modellen og den an-
vendelse af modellen, som vi stir over for i de kommen-

de kapitler.

De. antagelser, der gor Cox-modellen sa simpel, skal
naturligvis sté& klart for brugeren. Grundformen i mo-

dellen er
(1) AMt) =x,(t) exg(g z;)

Parentesen, der udregner et vektorprodukt af de to
vektorer med hver i elementer, giver to forudsaztninger,
som brugeren skal overbevise sig om er i orden, feor

modellen kan opbygges pa denne made.

er i virkeligheden et tal (eller rettere en summation
over en rakke tal/bidrag for hver enkelt baggrundsva-
riabel), der bliver ganget pa den underliggende dods-
intensitet A, (t), der svarer il den situation hvor

z = 0. At der siledes skulle gzlde en si simpel rela-
tion mellem den aktuelle dgdsintensitet A(t) og den
underliggende dedsintensitet z, (t), ved hjelp af de
pageldende baggrundsvariable er i virkeligheden en
ganske vidtgaende antagelse. Kravet er, at hver enkelt
baggrundsvariabels bidrag skal opfylde denne beting-

else, denne proportionalitet.

I forrige kapitel sd vi hvordan vi kunne bruge den
integrerede intensite:f som grafisk kontrol af propor-
tionalitetsahtagelsen. Der sker det, at vi trin for
trin tog en variabel ud og inddelte hele befolkningen
i to eller flere grupper, delt op efter den variabel,
der skal testes. I stedet for én model med én under-
liggende dedsintensitet far vi nu to eller flere model-
ler, med hver sinbunderliggende deodsintensitet Ay
Ao Ay, OSV.

Det er logaritmen til den integrerede intensitet for
hver af disse grupper, der ved hjelp af computerens

estimering (se formel 3.5) laver de onskede plots.
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I tilfeldet med kvalitative parametre (af typen zi=0
eller z;=1) vil vi fad den tilfredsstillelse at fa teg-
net kurverne, sadan at hver enkelt lodrette afstand
mellem kurverne udtrykker B-verdien. Dette er imidler-
tid ikke tilfzldet for kvantitative parametre, hvor
brugeren ad hoc m& indlegge nogle gruppeadskillelser:
Dette skegn kan meget vel vare bestemménde'for, Om an-

tagelsen bliver godtaget eller ej!

Om disse grafiske kontroller g®lder altsa, at de ecs
omstendige pa grund.af mangfoldigheden i talmaterialet,
idet gruppeopdelingerne/kontrollen ma fofegé succesivt
ved at afpreve parameter efter parameter, hver enkelt
opdelt efter brugerens eget skegn. Nar der er tale om
kvantitative variable far brugerens valg af opdeling

urimelig stor betydning.

Vi er noget utrygge ved denne metode, men kan ikke
finde nogen bedre. Den udviklede numeriske kontrol

(Andersen, 1282) hviler pa de samme forudsatninger.

roportionalitetskontrollen kan - om ngdvendigt - bety-
de at man md fastholde en stratificeret (opdelt) und-
erseogelse, dvs. opdele modellen dér, hvor det (de)
stprste problem(er) med manglende proportionalitet
viser sig at opstd. Blot md man sa overveje, om model-
len nu ikke gar hen og bliver for uoverskuelig til

ens formal.

Men nar proportionalitetsantagelsen virkelig viser

sig at holde, giver modellen den fantastisk umiddel-
bare oplysning, at den enkelte baggrundsvariable hele
tiden pavirker individet i undersegelsen pa den samme
made (med styrken exp(B»z)) i forhold til den underlig-

gende dedsintensitet A, (%t).

- ———— . ——— - — v - ———— - A —— - —— ——

sen forstds folgende: Med n parametre udtaler den for-
ste B-vardi sig om den forste variables betydning for
dedeligheden mellem to personer med de ¢vrige variable
som identiske. I opbygningen af den endelige model leder
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vi efter et antal variable med tilhorende parametre,
der bedst muligt beskriver variationen 1 materialet.
Som det vil fremgd af et senere kapitel,vil der for
hver ny variabel ske en ®#ndring af parametervardierne
(B'erne) for de andre variable. Det sker naturlivis,
four¢ a: den falktiske variation ved hjzlp af likelihood
ligninge:rns maksimalisering fordeles ud pa de givne
parametre alt efter deres indbyrdes sammenh@nge (kor-
relationer). Hvis f.eks. alkoholmisbrug er sterk korre-
leret med kon, vil udvidelsen af en model der i forve-
jen indeholder ken og andre variable, med alkoholindta-
gelse, kunne betyde en sarlig sterk nedgang i pérameter—
verdien for kqh, fordi den nye parameter sluger en stof

del af forklaringsvardien for ken.

Men hvis nu sygdommen ikke forholdt sig pa samme made
for f.eks. kon og alder (eks: dedsrisiko sterst for
mend og storre med alderen); men kun forholdt sig sa-.
dan for mend, mens kvindernes dedsrisiko mindskedes
med alderen, vil modellen umiddelbart skjule denne
omstendighed. Det ville jo vere ganske ¢delzggende,

hvis det drejer sig om nogle vigtige variable.

Det er brugerens opgave at sikre, at diverse vekselvirk-
ninger bliver estimeret og -

testet mod den antagelse, at den udvidede model ikke

er bedre end den gamle. Det kan man kun gore, hvis

man pd forhdnd (via erfaring ievrigt) har undersegt,
hvilke vekselvirkninger, der kunne tznkes at findes

i materialet.

I tilfelde med vekselvirkning vil det betyde, at de
selvstendige parametre bliver udvidet med sammensatte
parametre jvnf. eksemplet pa side 33. Bemark at vi

ikke siger, at variablene er uafhangige selvom det

skulle vise sig, at der ikke kan findes vekselvirknin-
ger. For det vil de jo sjzldent.vere (jvnf. en korre-

lationsmatrix pa materialet), og det antages slet ikke.

Alt andet lige antagelsen er, trods problemerne, lige
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netop den, der ger det s& nemt at konkludere pa de
estimerede B-vaerdier. Hvis antagelsen er kontrolleret
i et forsvarligt omfang (alle raulige vekselvirkninger
kan det nzppe betale sig at undersgge) vil brugeren
kunne gd ind i situationen og evt. @ndre pa nogle af
de beskrevne forhold, sa at overlevelsen kan forvent-
es at ville oges (eller evit. mindskes i forhold til

RUC-studietiderne).

c. Flere afgangsarsager.

I vores materiale er det sadan, at der kan aflases
netop to afgangsarsager. Man kan faktisk kun forlade

RUC med en eksamen eller uden en, sadan at den eneste

censurering, der forekommer er tidscensurering, fordi
mange er studerende i det ojeblik undersegelsen stop-
per (pr. 1/9 1984). Vi md altsad tage hejde for, at
der er to mader at forlade RUC pd. Hvis vi blot ville
underse@ge, hvorlange en studerende har opholdt sig
pd RUC uanset 'resultatet' af sit ophold, kunne vi
blot betragte afgangene som ens (hvilket vi ogsa kun-

ne gegre, se senere).

Men hvis vi vil ga videre end det, ma vi geore os nogle
overvejelser, idet modellens udseende ngdvendigvis
ma tilpasses disse ®ndrede betingelse, eller evt. for-

kastes.

De konkurrerende afgangsdrsager betragter vi som en

achilles hael i Cox~modellen, idet vi kunne forestille
os mange konkrete undersegelser, hvor de konkurreren-
de afgangsarsager vil forhindre at man med rimelighed
kan anvende denne type model. Vi vil nu se pa det teo-

retiske problem.

Man har tidligere antaget, med udgangspunkt i industri-
elle eksempler med serieforbundne maskiner, at hver
dpdsdrsag havde sin egen (evt. ukendte) dedeligheds-
fordeling. Vi vil betragte en motors levetid - det

vil sige den tid den fungerer Motoren bestar af n for-
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skellige dele, og hzndelsen er, at den gar i sta. Vi
kan nu observere, hvilken fejl, der fik den til at
standse. Hver af de n dele kunne vare skyldige. Hver
enkelt’ﬁel tenkes at have sit 'holdbarhedsforleb',
sddan at den slides op og pd et eller andet tidspunkt,
gdr i stykker og far maskinen til at stoppe. Det er
klart, at maskinen opfegrer sig som en kade: Den er
ikke sterkere end dens svageste led. Hver enkelt del
tenkes sd tildelt en overlevelsesfunktion Sj, hvor

j refererer til maskin delens nummer. Det aktuelle
tidspunkt, maskinstoppet finder sted pa, kan beskri-

ves sdledes:

Ti = mln(Tl,Tz, ceee ,Tj)

hvor Tl til Tj,refererer til de tidspunkter, hvor den

j'te maskindel kunne tenkes at svigte.

Det er oplagt, at denne antagelse om underliggende
dedsintensiteter kraver, at afgangsarsagerne er ind-
byrdes uafhengige. Det vil altsa sige, at nar en ma-
skindel bliver svakket @ndrer det i sig selv ikke for-
lobet blandt de ovrige maskindele; kun tiden (og tem-

poet) betyder noget.

Denne antagelse kaldes i litteraturen for antagelsen
af uafhangige dedeligheder med skjulte eller latente
"deodeligheder for hver enkelt dedsarsagqg.

T det fleste lagevidenskabelige sammenhange forekommer
. denne antagelse temmelig absurd. Sygdomme vil spille
ind - dels direkte ved at én sygdom er en direkte fpl-
gevirkning af en anden, dels ved at een sygdom opnar
at svakke legemeis modstandskraft sa meget, at andre
far lettere spil. Sygdomme er altsd for det meste af-

hengige af hinanden.

Bdde antagelsen om uafhangighed og antagelse om af-
hengighed vil vise sig at skabe problemer for Cox-mod-
ellen. Det vil va®re meget ra rere at slippe for disse

konkurrerende afgangsadrsager.
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Hvordan vil vi kunne afgere, om begivenheder er afhang-

ige eller uafhengige?

Det vil i hvert enkelt tilfzlde vere op til brugerne

at skonne dette forhold ud fra detail kendskab til

den konkrete undersggelse. Vi kan give nogle finger-
peg.

En betingelse for at der er tale om uafhangige dedelig-
heder er, at sygdom j giver anledning til samme dedelig-
hed alt imens andre sygdomme pdvirker befolkningen sa-
vel som ndr de andre sygdomme ikke pavirker befolknin-

gen.

Det vil vi preve at belyse igennem et par (konstruerede)

eksempler.

Ex. 1. Mursten og kraft. En befolkning er udsat for to
deods muligheder; nemlig at de af krzft og at de ved

at f4 en mursten i hovedet. I hele observationsperio-
den dor halvdelen af kraft og resten af at fa& en mur-
sten i hovedet. For overskuelighedens skyld opdeler

vi ogsa hele befolkningens overlevelseskurve i de to
gruppers:

FOR f 4

0

Hvis vi nu fjerner faren for at fa mursten i hovedet:

EFTER

A

j -
Stt)
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sa vil det vere rimeligt at forvente at Skraeft () for-
lpber ligesom f@r, selvom nu alle individer der af
kreft. Eksempel 1 opfylder altsa de skitserede betingel-
ser for uafhangige dedeligheder mellem kraeft og mursten

i hovedet.

Ex 2. Bilister og cyklister. Hele befolkningen deltager
i tréfikkenbog hver enkelt individ benytter sig af

bil og cykel i lige lang tid. Hvbrdan kan vi tanke

os dpdsfaldene i trafikken fordelt pd& henholdsvis bi-
lister og,cyklister?

F2R A
I

0 L— —> ¢ ,
Hvis vi nu fjerner muligheden for at de i en bil (f.
eks. ved at satte Hastighedsbegr&nsningerne langt ned
og adskille bilende og cyklende trafik) vil overlevel-
sen forbedres og overlevelsesfunktionen sikkert blive

sdledes:

EFTER /
“t\\ﬂe)

: [/ > ¢
Eksempel 2 opfylder klart ikke betingelserne for uaf-

hengige ha&ndelser.

-

Hvad er sd konsekvenserne af det ene og det andet? I
stedet for én model, der kan beskrive ha&ndelserne,
md vi nu finde nogle flere; dels en estimeret overlev-
elsesfunktion (og tilhgrende parametersat) for hver
deodsarsag og dels en sandsynlighedsfordeling for at
man dpr af den ene, den anden eller pvrige dedsarsager.

For ferst ma man jo spgrge: Hvad er et individs aktu-
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elle chance for at de af den bestemte sygdom, og 1i
fald, det er den, individet vil blive ramt af: Hvor-

dan er dedeligheden for netop dette individ fremover?

Dette ma gélde;uanéet afhengighed eller uafh@&ngighed!
Fordelen ved denne type overlevelsesmodeller er, at
alle givne oplysnihger bliver inddraget i beregninger-
ne af dedeligheden - ogsa tal fra de individer, der
er udsat for sygdommen, men som endnu ikke er dede

og som kaldes censurerede personer. Om dem ved vi jo

trods alt, at sidst de blev observeret var de i live.

Blandt de censurerede individer kunne man ogsd henreg-
ne de, der dede af en anden arsag, end den studerede
sygdom; hvis vi er overbevist om, at den anden dgpdsar-
sag ikke konkurerer med den studerede. I sa fald har
denne sygdom kun interesse i censureringsgjemed. Vi
har altsd stiltiende akcepteret, at den syge kan ram-

mes af andre dedsfald end det forventede.

Men ved konkurrerende dedsarsager studerer vi flere
sygdomme, der harger blandt hele observationsmateria-
let. Hvis sygdommene er afh@&ngige, har den oplysning,
at patient i nu er dpd af sygdom a betydning for stu-
diet af sygdom b, idet vi jo med sikkerhed ved, at
patient i har overlevet sygdom b indtil da. Patient

i vil sdledes kunne betragtes som censureret i forhold
til sygdom b. Men det betyder for os at se faktisk,

at man pastdr, at patient i ligesdgodt kunne have va-

ret dpd af &rsag b som af arsag a til det pagaldende
tidspunkt. Ved at inddrage alle patienter i sygdom

b's risikogruppe, inddrager vi ogsd alle patienters
levetider i beregningen af overlevelsessandsynlighed-

er mv. Broken %, hvor t er den samlede levetid i befolk-
ningen og n antallet af dede (af den studerede sygdom)

pges pa denne made: Overlevelsen forbedres.
0g det vil vaere fuldkommen rimeligt, hvis sygdommene
er sd meget afhangige. Hvis man malte pad lungekraft,

mavekreft og lymfekraefit, ville den samlede farlighed




48

af kraft blive voldsomt overdrevet, hvis man ikke tog
hensyn til, at den ene type kraft meget let kan sla
over i den anden. Regnede man ikke her de konkurrerende
dedsfald med som censurerede ved beregninger for de
andre krefisygdomme ville man uden tvivl fejlvurdere

* farligheden af disse sygdomme i forhold til helt andre.

Teknisk set regner man altsa de andre dedsfald fuldt
- ud med som censurerede ved afhangighedsantagelsen.
Hvis man er i tvivl om afhengighed/uafhzngighed er
det altsé ikke 'sikrere' at velge antagelsen om afhang-

ighed, idet man hermed ikke kan undgd at medtage anta-

gelsen om fuld afhangighed.

Men afhangighedsantagelsen er faktisk en meget bekvem
antagelse'i forhold til modelbearbejdningen, her vil
man kunne bruge

(2) Aij(t) = A, (t) eXp(gj z;)

hvor j referer til sygdommen og i refererer til den
enkelte patient. Hver af de j beregninger inkluderer
altsd de andre dedsfald som censureringer og naturlig-

vis ogsd de egentlige censureringer.

Hvis man derimod antager at sygdommene er uafhangige,
stdr man overfor det problem, at opdele befolkningen
efter hvilken sygdom, det er, de kan de¢ af. Ligesom
hvis vi havde en befolkning af kun hvide og sorte men-
nesker, der blev udsat for to forskellige‘sygdommé:
En der kun ramte sorte folk og en der kun ramte hvide
folk. @nsket var nu at dele folk op efter hudfarven.

% Det er klart, at vi observerer hvem der rent faktisk
dor af den ene sygdom og af den anden. Men vi ser ikke
hvem, der er i risikogruppen - og @kvivalent hermed:

Hvortil vi beregner censureringerne.

Censureringsmekanismen skal vere tilfeldig, dvs. den
ma ikke fungere sddan, at censurering hyppigt og meto-
disk indtrzffer lige inden det tidspunkt en bestemt

Vsygdom alligevel ville have kravet sit offer (eller
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en anden systematisk sammenh&ng) .

Ex 3. Vi har en befolkning, hvoraf halvdelen er lzger.
Befolkningen bliver udsat for kraft og vi censurerer
folk, der der af andre (sakaldte uvedkommende) arsa-
ger. Imidlertid observerer vi en lang rzkke selvmord
blandt lazgerne, .som iflg. konventionen henregnes til
censureringerne. Men sa vil censureringsmekanismen
vere urimelig, fordi vi kanformode, at lzgerne velger

at tage deres eéet liv fremfor at de af kraft.

Ved konkurrende afgangsdrsager md censureringerne ikke
foretages efter en prognose over, hvilken gruppe (syg-
dom) vedkommende mitte forventes at havne i (de af)
fremover. Tildelingen af censureringerne skal ikke
vere individuelt begrundet. Censureringerne siger
netop, at person i har varet udsat for sygdom j i

t méneder og tabes af syne nu, men hvis person i var

ded, ville denne vare ded af arsag j.

T det @jeblik vi har formaet at dele befolkningen op
i "sorte" og "hvide", er der intet i vejen for at be-
regne de latente dgdeligheder indenfor hver enkelt

gruppe. Men netop denne opdeling er i de fleste lage-

videnskabelige tilfelde umulig og urimelig.

T vores materiale kan vi ikke umiddelbart se nogen
samenheng mellem dét at f4 eksamen og dét at udga uden
eksamen. Det er ikke sd&dan, at man erfaringsmessigt
ligesd godt kunne f& eksamen selvom man rent faktisk
far afgang. Modsat behover man nu ikke at sta specielt
fjernt fra at fa en eksamen. Og hvis man star foran

en eksamen behegver man ikke at std langt fra en afgang

uden eksamen; men kan godt vare det.

Men det vil vere utroligt voveligt at pastd at der
ingen afhangighed findes blandt materialets "dodsarsa-
ger"; men ndr valget stdr imellem fuld afhazngighed

og ren uafhangighed, tvivler vi ikke p& at uafhengig-
hedsantagelsen ligger tattest p& sandheden. Konsekven-

sen af dette valg indebzrer bl.a. en klar fordel i
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de gennemsnitlige levetider: Paradoksalt nok betyder
dpdsfaldene i den ene gruppe, at levetiderne i den
anden gruppe fremstdr som l®ngere, gennemsnitlig set,
sa lange vi opererer indenfor den "afhangige" models
rammer. Dette paradoks findes ikke i den "uafhangige"
model. I den afhan gige model vil summen af leveti-
derne va@re s+d, hvor d er summen af cénsurerings—leve—
tiderne (dedscensureringerne) fra folk dede af den

konkurrerende dedsdrsag. s _ s+d

n n
Nir dette valg nu er truffet stdr vi s& over for det
neste prObiem: Hvordan kan vi opdele vores befolkning?
Vores censureringer bestar af aktive studenter, der
var aktive {(eller havde orlov) pr. 1/9 1984. Hvordan

skal de.dpdeles?

En overgang overvejede vi at lave en kvantitativ ster- .
relse, der kunne vere beregnet sdledes: Studietid/stu-
dietrin. Etvlth tal ville tyde pa gode eksamens-chan-
cer. Men sadanne metoder vil vare censureringer tildelt

efter individuelle prognoser, og kan ikke accepteres.

For det stdr klart, at der ikke m& fordeles til grup-
per efter, hvad der kunne vare sket fremover med hver
enkelt; prognosemetoden vil derudover vere utrolig

speget og vil ikke here hjemme pd& dette tidspunkt af

undersggelsen.

Vi md koncentrere os om nogle stokastiske fordelings-

mekanismer mellem de censurerede. Vi kan valge at for-
dele efter en samlet negle, der hedder, at antallet
af censureringer tildelt til eksamensgruppen skal sva-
re til den andel, eksaminerne indtil nu udger i f.t.
afgange uden eksamen. En ren tilfeldighedsalgoritme
skulle spge for den konkrete fordeling af enkeltper-

sonerne.

En sddan mekanisme vil dog fordele de aktive pa en
ganske merkelig mdde. For nar man har gdet 1 ar pa
RUC er man ikke udsat lige meget for "sygdommen" eksa-

men og "sygdommen" afgang uden eksamen. Selvom man
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selvfplgelig ikke véd, hvad man faktisk vil ga hen
og "de" af, véd man vel nok at man nappe indenfor det
forste "levear" i undersegelsen kunne vare "ded" af
"sygdommen" eksamen. (Denne antagelse er ikke indivi-

duel.)

Vi skal altsé lede efter en mekanisme, der "skavforde-
ler" de censurerede sadan, at i hvertfald de forste

4 levear ikke bliver s@rlig udsat for "sygdommen" ek-
samen. Hvis man nemlig tenkte sig, at vi ophobede en
masse eksamens-censureringer inden den ferste eksa-

men ville den forste eksaminant hive et jordskred af
censureringér med sig - da begivenhederne (dér hvor
overlevelseskurven bevager sig 1 y-aksens retning)
noteres ved egentlige dedsfald. Det er jo ogsd derfor,
at vi i et tidligere kapitel forudsatte, at censurerin-
ger - i store trak - skal vare pent tidsmessigt fordelt

blandt dedsfaldene.

Vi vil i stedet valge at beregne de forholdstal, de
faktiske eksamenspersoner og afgangspersoner (delt
op efter hele ar pa RUC; tilvejebringer, og bruge for-
holdstallet pa de aktive argange. Forholdstallet illu-

streres via et histogram af felgende art:

Figur 4.1 Antal "begivenheder" fordelt efter studietid

artal begivehede

W

a@, u. eks.

Llesamen

1}

Andel af censureringer til eksamensgruppen =

faktiske eksaminer

alle afgange
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Hermed synes vi ikke, vi har“sagt noget, dexr ligner

en prognose; men vi har til fulde udnyttet de faktiske
oplysningef om dpdelighedsfordelingerne pa& RUC fordelt
efter samlet studietid. Denne fordeling rummer data
fra alle argange pa RUC, og eventuelle tendenser til
endringer af fordelingen hen over kalenderarene kan
selvfplgelig tenkes. Men vi vil nedig gore tildelings-
mekanismen for kompliceret, sa vi holder os til deh
foresiééde metode, og vender selvfplgelig tilbage til

de konkrete tal i et senere kapitel.

d. Hvilke modeller vil vi etablere og hvorfor?

A. Vi ville have lavet S(t,z), der sammenlagger de

to dpdsarsager til én, og som derfor udtaler sig om
hvor mange‘folk; der vil befinde sig pa RUC fremover.
Hvis man f.eks. lukkede fag og hovedomréder, lavede
saroptag pa visse studier,-kan modellen udtale sig

om de nye behov for eksempelvis laererkrafter, lokaler
dg udstyf. |

B. Vi ville lave Qj(t,z), der skxulle vaere af typen:
Hvad er mine chancer for at jeg efter t ars ophold

pd& RUC med mine baggrundsvariable far en eksamen,

er gaet ud eller stadig er studerende.

Udtrykket beskriver saﬁdsynligheden for at de af ar-

sag j inden tiden t og ser saledes ud:

Qj(t) = P(ded inden tid t af arsag j)
+

-

J stu)r.(uyau
0 j

dvs. en "summation" over de sma intervaller du over
chancen for at vare overlevet alle sygdomme gange ri-
sikoen for til hvert enkelt tidspunkt at de af netop
sygdom j. S(u) er den samme stgrrelse som i A), mens
xj(u) er dedsintensiteten i gruppe j (hvilket skyldes,
at vi jo arbejder med uafhengige dedeligheder). Udfra
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et passende valg af parametre vil vi via den ievrigt
benyttede EDB-model selv kunne foretage integrationen
og udregne denne model.

Til tiden t vil Q) (t) + Q,(t) + S(t) =1 (med to grup-
per), sadan at vi, med kendskab til Q,(t) og s(t)

kan lave fglgende diagram:

1

AKTIVE
AFS. U. EKIAMEN :

/_/%;f
0 L L4 4 N T 3 Y

T T T T

&r

Modellen hér har sarlig interesse for den enkelte stu-
derende, der herigennem kan tilrettel®gge sit (fortsat-
te) studium med skyldigt hensyn til de chancer, tid-

ligere erfaringer oplyser én om.

Modellen (og isar parameter-vardierne) fortzller plan-
laggeren og RUC-administrationen, hvor man skal satte

ind for at @ge chancerne for en eksamen.

C. Vi vil lave Sj(t,z), som er de to latente overlevel-

sesfunktioner.
A '\
) (5
Se(t)
Sa (&)
0 > 0 v 4

Hvis man tror, man vil fa en eksamen, benytter man

sig af "eksamens"-modellen: Satter sine prognostiske
verdier ind, far et tal, der angiver ens proportionali-
tetsfaktor i f.t. baggrundspersonen/erne og kan via

EDB fa udtegnet sin overlevelsesfunktion.
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Men man kanﬁégsé kigge pa "afgangs"-modellen og fa

sine vaerste anelser beskrevet.

Parameterverdierne forteller noget om de faktorer,
der pavirker eksamenstempoet/afgangstempoet: Altsa
"dpdeligheden" eller "farligheden af sygdommen".

Vi far mulighed for at udregne medianer for udvalgte
grupper, at tegne overlevelseskurver (evt. med sikker-

hedsintervaller) og meget mere.
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5. MATERIALETS BESKAFFENHED.

Dette kapitel skal belyse den situation, vi stod i:
Med et demrende teoriapparat og en barsk oé besverlig
virkelighed. Hvis vi pé forhénd havde vist, hvilket
élab dét ville blive, var vi nék n&pbe begyndt pa

dette tal-materiale. Men nu er det gjort.

a. Hvorfor velge matrikeloplysninger?

Planlegningen af data-indsamlingen forlgb samtidig
med at vi satte os ind i, hvordan overlevelsesdata
kunne behandles. Det var derfor naturligt at sege
efter personoplysninger fra en "hel" befolkning over
et vist aremdl. Et sadant materiale ville ikke kunne
indfanges via andre metoder end gennem Universitets
Centrets egen studenter-matrikel. Vi vidste ogsa,

at ingen andre tidligere har lavet en personbundet

studieforlebsregistrering.

Vi havde forventet, at maériklen kunne levere ensar-
tede og gerne meget informative oplysninger pad hver
enkelt studerende, der kunne oplyse noget om studie-
tider, afgangsdrsag, osv; men vi havde ikke pa forhand
noget detailkendskab til hverken oplysningernes art

eller tilgengelighed.

Vores interesse er ikke umiddelbart dét at indsamle
data, og vi havde en forhdbning om, at dataindsamlin-
gen skulle kunne forlebe relativt smertefrit, f.eks.
via EDB.

Vi var allerede pa et tidligt tidspunkt klar over,

at den patznkte analysemetode meget vel ville kunne
rumme store anvendelsesmuligheder blandt RUC's admin-
istration. Det betyder, at materialet skal kunne kor-

rigeres og ajourferes relativt let. Og det betyder,
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at koder og oplysninger let skal kunne anvendes af

andre end os selv.

b. Hvad ville vi gerne vide?

Efter en brainstorm i starten af forlebet fandt vi

frem til utrolig mange forhold, der kunne pavirke

‘et studieforleb. Mange af disse forhold ville dog

i vort regi vare umulige at inddrage. I flang kan
navnes studentérnes pkonomiske situation, afstand

fra hjem tilvRUC; eventuelle bern, adgangsgivende
eksamen (th. med karaktergennémsnit), forazldres ud-
dannelse, indtegt etc. Udover disse eksterne omsten-
digheder kunne vi ogsa godt tanke os at vide noget

om nogle mere RUC-interne forhold: Vejlederassistance,
gruppestwrrelser;'studenterpolitisk aktivitet, evt.
ddeninger til eksaminer, fagintegrerede projekter,

kursusdeltagelse osv, o0OSsvV.

Det md vere rigtigt at opstille nogle visioner for
undersegelsen, selvom man pd forh&nd kunne sige sig
selv, at meget lidt af det her naevnte er realistisk

at indsamle data om. Her spiller netop kravet om kom-
plette data ind - og det ma betyde, at vores under -
spgelse maske kan komme til at pege pa nogle aspekter,
som dernast kan belyses nzrmere med andre metoder;
f.eks. sporgeundersegelser og sociologiske undersegel-

ser.

c. Realiteterne.

Det korte og det lange blev, at vi fik adgang til
alle data pa samtlige RUC-studenter i perioden 1972-
1984, der indeholder feglgende oplysninger (variable):

Personnummer, studiestart, basis-retning, studietid
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pa basis, aktuelle overbyningsfag, antal studieskift
pa OB, orlovstid, studietrin, opgerelsestidspunkt

0g opgerelsesstatus.

Personnummeret giver automatisk studenteéns ken og
sammen med studiestarten studentens alder ved studi-

ets begyndelse.

Vi har bevidst nedtonet selve basis-forlegbet (ex:
skift meilem basis-uddannelser, andel af orlov hér,
ngjagtig tidsregistrering), idet vi fandt, at de fle-
ste problemer og forskelle, RUC skaber for studenterne,
opstdr pd overbyningsuddannelserne. Frafaldet pd ba-
sisuddannelserne er nok domineret af helt generelle
studenter-problemer fremfor overvejende RUC-specifik-
ke arsager. Denne vurdering af basisuddannelsens be-
tydning kunne godt have fort til, at vi kunne have
npjedes med at se pa OB-uddannelserne og startet un-
derspgelsen hér. Men sa langt syntes vi derimod ikke
vi ville g&, sdlange ingen véd mere om forholdene.

Vi ville ikke gerne forudsaztte mere, end rimeligt

var.

d. Hvad har variablene at bidrage med?

Ken og alder er gode demografiske oplysninger og er
selvfplgelig med i enhver undersgogelse af denne art.
Basisretningen er vigtig for at kunne vurdere pa basis-
uddannelsernes bredde og kvalitet, og rummer mange
tolkningsmuligheder i forhold til OB-fagene. Studie-
starten kan sige noget om tidsmzssige @ndringer pa
studieforholdene. De aktuelle OB-fag er selvfelgelig
mest udtryksfulde i tilfelde af en eksamen. Det (no-
genlunde) frie valg af 0OB-fag (2 fag blandt gymnasie-
lererfagene) og ret udbredte studieskift betyder,

at denne variable er lidt sver at greje. Hertil skal
tilfejes, at vi kun har noteret antallet af skift

og ikke mellem hvilke fag, de er foretaget. Vi har
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valgt at nopjes mé% at registrere den aktuelle fag-
kdﬁbination, dvs. den ko&bination vedkommende havde

pa opgorelsestidspunktet. En lang studietid "belaster"
sédledes kun de(t) aktuelle fag. Men det horer ogsa
"med" i et studieforlgb, at der begas fejltagelser

og ®ndres meninger undervejs. Og nar vi samtidig re-
gistrerer antallet af studieskift, synes vi, at usik-
kerhederne om studieaktivitet (hvorndr og pa hvilke

fag) stdr i rimelig proportion til vores data.

Orlovstiden indgar naturligvis som en stgrrelse, der

trxzkkes fra studietiden, s& netto-studietiden lader

sig regne ud; men den har derudover sikkert ogsa be-

tydning for studietiden.

At vi har oplysninger om studietrin er i virkeligheden
ret tilfeldigt. Oplysningerne findes kun i de (hand-
skrevne) indberetninger.til Danmarks Statistik. Stu-
dietrinstilvekster bruges i budgetplanlagningen pa
universiteterne. Eksamenskontoret paferer efter hver
eksamenstermin studenternes resultater pd studenter-
bladene. En gang om aret (siden 1975) registreres
studietrin og @ndringer i fag og studiestatus og ind-
sendes til Danmarks Statistik. Kopier af disse hand-

forte journaler er hovedkilden til vores oplysninger.

I bilag A findes en oversigt over, hvordan studietrin-
nene er registréret i vores undersegelse; men kort
fortalt gar de fra 0 (pad basis) til 6 (lige inden

kandidateksamen).

e. Vurdering.

Matrikeloplysningerne rummer (naturligvis) den afge-
rende svaghed, at de er officielle. Dvs. at de egent-
lig ikke beskriver det faktiske studieforleb: Hvornar
er folk studieaktive? - kun nar de er registreret
som "aktive"? eller maske ogsd nar de har "orlov"?

Administrationens gnske om pracis registrering stdr
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mange gange i modstrid med de studerendes faktiske

gebzrden sig.

Men vi er ikke stedt ind i éntydige tendenser, der
kunne berettige til konkrete advarsler og korrektio-

ner til vores tal.

En anden omst®ndighed, der komplicerer billedet via
matrikeloplysningerhe er tilgangen af studenter ude-
fra, der typisk kommer med ét helt ferdigt fag, eller
dele heraf, som!godskrives udfra en faglig vurdéring
i de pag®ldende studienavn. Det betyder, at disse
folk gennemlever et kortere studieforlepb pa RUC inden
en evt. eksamen. Den vigtigste gruppe af disse perso-
ner kan findes under betegnelsen "ej basis" udfor
basisretningen.rDenne gruppes betydning vil blive
vurderet szrskilt flere steder i de felgende kapit-

ler.

f. Bureaukratiske problemer.

Det viste sig faktisk, at vi blev nedt til at opbyg-
ge vores eget register baseret pa cpr-numre. Det hav-
de vi gerne undgadet, hvis det havde varet muligt at
tappe de onskede oplysninger direkte fra matriklens
egen data-base (der igvrigt befinder sig pa Keben-
havns Universitet). Det ville uden tvivl have varet
muligt, hvis RUC-administrationen og Registertilsynet
havde villet det. I s& fald krazvede det et datapro-
gram, der kunne hive de rette ting frem. Men myndig-
hederne i denne affe®re turde ikke overlade os pass-
words og tilladelser; men var villige til at udlevere

ligesa mange udskrifter, vi matte @gnske. S& i stedet

for et data-program, matte vi igang med en serlig
art arkzologi: Studiet af gamle data-udskrifter og

deres indbyrdes sammenhznge og kvaliteter.

Vi beklager i princippet ikke RUC-administrationens
forsigtighed eller de regler, Registertilsynet har
opstillet. Det er bade fornuftigt og klogt at have
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god kontrol med persontilknyttede oplysninger. (Se

igvrigt brevveklingerne i bilag B).

Denne nogéf besverlige metode med at opbygge et regi-
ster indebzrer naturligvis ogsd, at nye fejlmulighe-
der dukker op. I det omfang vi har stedt ind i prob-
lemer har vi kunne f& matriklen til at taste vedkom-
mende personer ind pa deres terminal og levere os

de onskede oplysninger. Det konkrete samarbejde med
personalet pd matriklen har ievrigt fungeret updkla-

geligt.

g. Dataindsamlingsproblemer.

Selve volumenet af dataene var det sterste problem
ved denne (omstendige) metode. Metoden matte blive,
at vi sd at sige rekonstruerede RUC's historie set
fra matriklen, ved pa den méde at f4 alle med i mate-
rialet. I princippet har vi fulgt alle studenter fra
indskrivningen til afgangen eller opggrelsestidspunk-
tet den 1/9 1984, og en gang om aret ajourfert hver

enkelt students oplysninger.

Dette voldsomme bogholderi matte naturligvis foreta-
ges via EDB, og efter vores krav og onsker udformede
vores vejleder et pascal-program, der med de nedvendi-

ge justeringer var meget velegnet til opgaven.

Dette betwd, at der matte pkonomiseres voldsomt med
antallet af indtastninger, og at simple fejl og mis-
forstaelser ved selve indtastningen mdtte sgges at
minimeres. En lang rakke kontrolmekanismer blev ind-
bygget og en m@ngde konventioner matte praktiseres
(se bilag A), men nye problemer dukkede ofte op langt

henne i arbejdet.

Noget af det varste hovedbrud fik vi nok ved at be-
tragte materialets uensartethed. Det viste sig, at

vi matte oprette registret med udgangspunkt i 3 for-
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skelligt opbyggede matrikeludskrifter fra 1974 og
75, der var de eneste kilder til Aargangene 1972 -

74. I 1975 startede indberetningerne til Danmarks

- Statistik, men skiftede desVarre fagkoder i 1977,
hvorefter den er blevet feort ensartet. Hvordan vi

stykkede oplysningerne sammen findes i bilag A.

Dette betod, at vi matte bruge 3 fag-koder, hvortil
en oversattelsesmekanisme er indbygget i vores regi-

ster-EDB-program.

Det er langtfra altid, at RUC-studenterne folger de
foreskrevne studieforleb. Nogle gar f.eks. ud fra

RUC og vender tilbage adskillige ar efter (studie-
start fastholder vi og giver orlov i den mellemliggen-.
de periode), tek-sam, socionomi og forvaltning seges
kombineret med hinanden og med medie pd trods af stu-
dieordningen, og der er en kort og en lang forvalt-

ningsuddannelse.

Sddan opstod der mange ting, der matte besluttes en
procedure for. Disse fejlmuligheder og mere banale
fejl har vi kontrolleret og segt rettet pa forskellig

vis.

Der opstod undervejs i indtastningen en lang rakke
personer, der enten virkede mzrkelige eller bare ik-

ke blev navnt i de senere indberetningsbeger, selvom

de hos os stod som aktive studerende aret inden. Vi
paferte udfor undersggelsen i 1984 alle disse perso-
ner en s&rlig kode, der betegd, at disse personer blev
skrevet ud pd papir og afleveret til kontrol pé& matrik-

len.

Efter denne afslutning pa selve data-indsamlingen
lavede vores vejleder et program, der omformede regi-
stret til en egentlig data-base (pascal-fil) med de
oplysninger udfor hver enkelt student, som vi onske-
de til vores statistiske model. Hér var det muligt

at udskrive alle med meget lange studietider (netto

over 7 ars studie), meget lange orlovtider (over 5
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ar), lange basisstudier (over 5 ar) og negative stu-
dietider(!). Denne kontrol fik da ogsad bragt en del

merkelige ting pa bordet som blev rettet.

Endelig fik vi skrevet 25 tilfzldige personer ud og
fik matriklen til at kontrollere disse. Udaf de 225
fejlmuligheder fandtes kun 6 fejl, hvoraf ingen var
s@rlig grelle. Det giver knap 3% fejl, hvilket vi |

synes er acceptabelt.

Slutteligt slettede vi cpr. numrene og lavede vores

egen nummerering.

h. Hvad kan tallene bruges til?

En lang rzkke simple opt#llingsstatistikker er blevet
gjort mulige med denne database. Sadanne optallinger
blev indtil 19¢7 gjort i handen, hvilket da ogsa

bevirkede at denne form for statistik blev opgivet.

Pascal-sproge£ forekommer os meget simpelt at bruge
til disse optazllinger og en. del mindre programmer

er blevet udfert til gavn for det videre arbejde med
Cox-modellen og til gavn for RUC-administrationen

(v. Henrik Thorsen).

Tallene er ikke specielt gode som individuelle data.
Dertil er fejlprocenten alligevel for betydende og
detailrigdommen for ringe, mens den for gruppers ved-
kommende ma anses for palidelig nok, da vi ikke har
kunnet afslegre systematiske fejl. En detail-oplys-
ning udfra vores tal er altsa ikke forkert bare fordi
den kun omfatter fa personers bagvedliggende viden -
for enhver oplysning er faktisk den mest rigtige,

da det er komplette data, der ligger til grund for
optallingerne. Men i prognosepjemed er smd materialer
altid problematiske - og det er da ogsd derfor, at

vi senere i diskussionen om overbygningskombinationer-

ne ma sztte granser for hvor f& personer, vi kan ba-
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sere en parameter pa. Hvad de pvrige oplysninger an-
gdr, benytter Cox-modellen alle personers data, da
alle jo har en alder, et keon, et antal orlovsmaneder,
studieskift osv. Kun ved basisuddannelserne deler
vi folk op (ligesom ved OB); men her er grupperne

(4 stk.) meget store.
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6. INDLEDENDE BEARBEJDNING AF MATERIALET.

Ved hjelp af COMPAS PASCAL programmer kunne vi nu
skaffe os oplysninger, der skulle afhjzlpe flg.

behov:

1) et generelt overblik over de indsamlede tal,

2) en simpel af- eller bekrzftelse af forskellige
sammenhange ml. studietiderne og de personlige data
til brug for etableringen af en fornuftig Cox-model -

senere.

Det er opgaven 1 dette kapitel at tilrettelagge de
variable, saledes at vi derefter kan lade et EDB-pro-

gram arbejde videre med tdllene.

Vi har holdt konsultationer med Henrik Thorsen for

at bruge de "officielle" erfaringer pa RUC.

Som vi nevnte det i et tidligere kapitel er vi nedt
til at overveje mulighederne for vekselvirkningér

1 materialet. Men da der kan t®nkes et meget sort
antal af disse, er det ndeendigt'at sondere terrznet

inden vi gar over til kostbar brug af EDB-tid.

a. Statistikkerne.

Den forste statistik er en gennemgang af, hvordan
de studerende, vi har i databasen fordeler sig pa

statusgrupper.
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Figur 6.1. Opdeling af studenterne i fire statusgrupper

Antal studerende i alt pa RUC 6116
i Antal eksamener i 1231
Antal afgang uden eksamen | 2979
Antal aktive 7 1843
Antal orlov 63

Opgjort 1/9-84.

Det skal her bemzrkes, at alle, der ikke har néet

at vere tilmeldt RUC i mere end 1 maned, ikke er med.

Der vil altsd, hvis vi havde optalt samtlige tilmeldte
pa RUC i tidens leb, vare flere end 6116. Statistikken
viser, at af samtlige, der er gédet ud fra RUC, har
%§g§i12879 $ = 29 § flet eksamen - resten er gdet ud uden
eksamen (afgang).

De folgende statistikker, vi vil vise, udspringer

dels af den "almindelige" formodning om studiestruktu-
ren pa RUC og dels af nogle forhold vi uden narmere
begrundelse finder interessante. Disse statistikker
kan sa give os inspiration til at inddrage bestemte
variable i Cox-modellen. Eksempelvis har det altid
varet et ubekrazftet rygte, n®rmest en kendsgerning
blandt RUC'ere, at basisterne bliver yngre og yngre,

nar de starter.

Figur 6.2.Gennemsnitsalder ved studiestart for hhv.

basister(l) og samtlige studerende(2).

Auder ,

N

VAN
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I denne statistik optreder der to vardier for alderen,
en for samtlig studerende, og en for basister. Denne
adskillelse vil ofte optrezde i resten af de folgende
statistikker, og den skyldes, at der, som det kan

ses er forskel pd de to grupper. Forskellen skyldes,

at dem, der kommer ind p& RUC uden basis pa& en eller
anden made har gjort sig fortjent til at undvare basis.
F.eks. kan det vazre folk, som har studeret pé andre
~universiteter, DTH, DIA eller lignende, hvilket betyder

at de oftest er =ldre end basisterne.

Ikke alene vil de fleste "udefra" springe basis over,

men vil ofte nejes med ét fag eller madske dele af et.

Udfra kurverne kan man ikke umiddelbart fa den gangse
formodning om lavere gennemsnitsalder ved studiestart
bekrzftet - selv om tendensen.efter 1979 gar klart

mod lavere startalder.

Figur 6.3. Gennemsnitlig studietid indtil eksamen

pa samtlige OB-fag.

Mend: 606 med 66,9 mdr. studietid
heraf 519 - 72,3 mdr. - incl. basis
87 - 34,1 mdr. - uden basis
Kvinder: 625 - 52,3 mdr. ~
heraf 538 - 56,2 mdr. - incl. basis
87 - 28,0 mdr. - uden basis

Ligesom for, hvor vi kunne rasonnere os frem til, at
startalderen for ej basister er sterre end for basister,
kan vi i denne gruppe forvente at den gennemsnitlige

studietid er kortere - mindst 24 maneder (basistiden).

Pa statistikken kan det ogsd ses, at studietiden for
kvinder er kortere end for meznd. Dette kan man forvente,
idet langt flere kvinder end mand laser socionomi, som

er et kort studie - normeret til 3% ar.
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Et interessant sporgsmal vil vare om der er forskel

pé& kvinders og mands studietid pa de forskellige over-
bygningsuddannelser. Vi har her for overskuelighedens
skyld kun lavet fire grupper, idet vi ganske naturligt
har sldet alle gymnasielarerfagene incl. medie og
psykologi sammen i en gruppe, da alle disse fag pa

en eller anden mdde skal l®ses to og to. De resterende
tre grupper er socionomi, teknologisk samfundsvidenska-
belig planleggeruddannelse (tek-sam) og forvaltning,

der lases enkeltvis.

Figur 6.4. Antal eksamener og gennemsnitsstudietid

pa gymnasiefag, socionomi, tek-sam og forvaltning.

Basister Ej basister

Gymnasiefag

Maend 202 87,4 mdr 36 41,0 mdr

Kvinder 97 84,3 - 27 33,5 -
Socionomi

Mand 152 49,1 - 31 21,5 -

Kvinder 394 47,0 - 45 21,4 -
Tek-sam

Mznd 103 73,9 - 10 48,7 -

Kvinder 32 75,7 - 6 38,7 -
Forvaltning

Mand 58 78,0 - 10 34,4 -

Kvinder 10 81,6 - 9 37,8 -

Derudover er der 5 kvinder og 4 me&nd, der har eksamen
i en kombination mellem et gymnasiefag og et ikke-gym-
nasiefaqg.

I ingen af de fire grupper er der markante udsving
i studietiden for hhv. kvinder og m&nd. Desuden ses,
at forskellen mellem basister og ej basister lige
som for er meget tydelig.

Tilmed kan det konstateres, at kvinderne pa nogle

uddannelser er hurtigere end mandene, mens det omvendte
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er tilfezldet andre steder. Det kan meget vel vise
sig, at variablen keon ikke i sig selv er signifikant
p.gr.a. de modsatrettede tendenser i fagene taget
under ét; men udfra denne tabel har vi et argument
for at preve en vekselvirkning mellem kon/(tek-sam,

forvaltning) og ken/resten af fagene.

Nu har forskellen i studietid mellem basister og ej
basister varet tydelig, hvilket kunne give et fingerpeg
om, at det er en fornuftig variabel. Spergsmalet er

nu om de tre basisretninger ogsa er fornuftige variable.

Figur 6.5. Studietiden indtil eksamen afhangig af

basisvalg.

Nat 124 79,8 mdr.
Hum 313 63,3 -~
Sam 620 61,5 -~
Ej bas 174 31,1 -

P4 ovenstdende figur kan man se, at SAM- og HUM-basis-

ter har nogenlunde lige lange studietider. For at fé&

et bedre grundlag for at bedgmme om denne opdeling

er rimelig har vi lavet tre statistikker over henholds-
vis geografi, historie og biologi med vilkarlige andet

fag. Dissetre fag reprazsenterer hvert af de tre hoved-

omrader.

Figur 6.6. Studietiden indtil eksamen pd geografi,

historie og biologi + 2.fag afhangig af basisvalg.

Nat 27 88,1 mdr.

Sam 47 86,9 -

Hum 9 84,8 - Geografi
EJ baS 18 3919 -

Nat 0 0 -

Sam 72y 87,8 - Historie
Hum 50 90,5 -

Ej bas 14 48,4 -
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Nat 34 85,3 mdr.

Sam 0 0 - . .
Biologi

Hum 2 99,0 S - : ‘

Ej bas 5 44,6 - ¢

Disse tre fag er valgt ud, fordi man kunne tro, at
basis-uddannelsens virkning pd OB-fagene hér tydeligst

ville kunne ses.

Et gennemgdende trak er, at studietiderne indtil eksa-
men faktisk er ret ens. Det bedste billede ses for
geografi's vedkommende. Hér er der nemlig en temmelig

paen reprasentation fra alle 3 basisuddannelser.

Historie og biologi udm@rker sig ved at vere mindre
brede, end man kunne have troet, idet kun 2 basisuddan-
nelser har leveret studenter, der siden har bestdet en
eksamen. De to med HUM-BAS pad biologi har godt nok
brugt vasentligt langere tid end de 34 fra NAT-BAS;

men 2 udaf i alt 41 er lige lidt nok materiale at

basere nogen vekselvirkningsantagelser pa.

Skulle vi have undersggt vekselvirkninger mellem basis
og OB-hovedomrdder ville det have varet muligt ved

at kombinere hver enkelt basis (incl. ej bas) med

hver af de 3 hovedomrader, dvs. 12 nye variable. Men
pa baggrund af oversigten fra geografi, historie og

biologi finder vi ingen grund til denne ulejlighed.

Man kunne tro, at aldersforskelle ikke betyder det
samme alle steder pa tidsskalaen; dvs. at springet

fra 18-22 &r betyder mere end springet fra 30-34 &r
for studietiden. Derfor vil det vare rimeligt at preve

at indfere log(alder)de steder, hvor alderen optrader.

En anden antagelse, vi har fundet det interessant

at undersege, er, om det er afhangigt af valget af
basis-retning, hvordan alderen pavirker studietiderne.
Det foregdr simpelthen ved at erstatte 0-1 variablen
udfor basisretningerne med en 0O-alder variabel udfor

basisretningerne. De nye variable udtaler sig ikke
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bare om basisretning, men ogsd om alderens betydning

pad de enkelte basisretninger.

Pa sammen made vil man kunne kombinere de forskellige

OB-kombinationer med alderen.

Figur '6.7. Planlagte forseg med de indgdede variable.

Log alder
Kon og (tek-sam + forvaltning)/Ken og (resten)
Basisretning/alder

OB-kombinationer/alder

Selv om vi hidtil har vagtet begivenheder inden en
eksamén (og agter at generalisere de heraf udledte
antagelser til ogsd at gazlde for de udgdede), har
vi ogsa arbejdet med de .udgdede alene. Den folgende

tabel er en slags "hitliste" over de mest upopulare

OB-fag pa& RUC.

Figur 6.8. Studietid ingtil afgang og frafald for

@gte RUC'ere, fordelt pd fag.

Genst st. Antal ud- Studerende Frafald

tid indtil gaede stu- i alt. is.
afgang. derende.
Fransk 51 13 37 35,1
. quelsk 48 32 95 33,7
Historie 54 148 440 33,6
Samfundsfag " 54 159 495 32,1
. Dansk 46 84 288 29,2
~ Forvaltning 48 64 282 22,7
Geografi 50 75 352 21,3
Fysik 48 9 44 20,5
Matematik 58 12 64 18,8
Tysk 55 9 50 18,0
Biologi 45 26 156 16,7
Datalogi 51 17 112 15,2
Tek-sam 44 54 401 13,5
Kemi 49 6 47 12,8
Medie 45 24 207 11,6
Socionomi 39 76 686 11,1
Psykologi 74 3 33 9,1
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Forklaring til figur 6.8.(forrige side): Disse tal

vil ikke vare lette at aflase fra de planlagte modeller
sd derfor er de fundet frem pd denne mdde. Kolonnen "i
alt" omfatter antallet af samtlige studerende (uanset
afgangsarsag) igennem tiderne.

b. Gruppering af OB-fagene.

Et gennemgdende problem ved model-tilrettelzggelsen
er gymnasielarerfagenes kombinationer (gruppering).
Som dataerne er nﬁ, har hver person nogle fagkombina-
tioner. F.eks. matematik/fysik eller matematik/histo-
rie. Hvis nu kombinationen matematik/fysik har brugt
8 4r og matematik/historie 6 ar pa at fa eksamen,

i hvilket fag ligger sd begrundelsen?

Lad os forst forudsette, at alle de ahdre variable

er ens,for sa kan forskellen kun skyldes kombinationen.
"Skylden" kan ikke med rimelighed tillzgges matematik
alene, men ma ses i kombination med et andet fag;

det vil sige, at det er fornuftigt at betragte en
persons to gymnasielarerfag som én variabel, som inde-

holder kombinationen.

Spprgsmalet er herefter, om vi sa skal lave én para-

meter for hver praktiseret kombination. Eller om det

forekommer for vildt at lave en generalisérbar beta-

verdi p& baggrund af én eller fa personers studiefor-
lgb.

Vi valgte at lade 5 personer udgere den mindste gruppe
inden for henholdsvis eksamensbefolkningen og inden

for afgangsbefolkningen.




-

72

I tabellen

Figur 6.9. Eksamenspersoners gymnasie-OB-~fag.
Fag i kombination eller med fag fra hv.omr.
med SAM NAT HUM
Geografi medie 9 1
. historie 17
>
E samfundsfag 46
7 biologi 17
intet fag 5
Samfundsfag historie 77 -3
' medie 11
dansk 18
‘Matematik - biologi 5 2 1
. fysik 7 '
> .
; Fysik 2
9
Z Datalogi 1 2
Biologi kemi 8 6 4
Kemi 2
Dansk ‘fransk 5 - 1 1 2
medie 9 |
psykologi 6
engelsk 9
m historie 26
e
Q0 Engelsk medie 5 3 2
=1
g Fransk 2
o . . :
Tysk historie 7
Historie 7
Psykologi intet fag 14 3 2
Medie intet fag 13

ser vi de eksamenskombinationer, der findes,

dog sadan at sejle 1 navngiver de kombinationer, der

kan mobilis
er noteret

ere mindst 5 personer. De gvrige muligheder
1 "opsamlingsgrupper" i sejle 2-4. Tallet

5, der bruges som grense, er fastlagt efter et skegn
over, hvad der var rimeligt at danne parametre efter.
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Opsamlingsgrupperne bliver endeligt ogsd sldet sammen
pa den lodrette led. Disse grupper er med for at sikre,
at alle personer bliver placeret entydigt i grupper

- hvilket mé& vare nedvendigt for at vaegte OB-fagenes
samlede effekt pa studietiderne. :

Dertil kommer selvfwplgelig de fag, der lases alene.
Medie er dog blevet gennemfgrt med socionomi; mens

andre lzste kombinationer er slaet sammen i det ene
enkelt~-fag.

En tilsvarende tabel er lavet for udgdet-personernes

fag-kombinationer.

For overblikkets og EDB-tidéns skyld har vi fundet

det rimeligt at anvende de samme OB-fag-grupper i
begge undersggelser. Det er gjort ved at udvalge de
grupper, hvor mindst 5 personer figurerer begge steder.

Folgende kombinationstyper er herefter udvalgt:

Bio/geo, bio/kemi, dansk/eng, dansk/hist, dansk/samf,
mat/fys, geo/hist, geo/samf, hist/samf, hist/tysk,
geo/alene, psyk/alene, samf/alene, medie/alene, tek-
sam, socionomi, soc/medie, driftsekonomi, forvaltning,
et. NAT-fag, et HUM-fag, 2 NAT-fag, 2 HUM-fag, SAM/NAT,
SAM/HUM, NAT/HUM. I alt er der 26 fagkombinationer.

c. Tildeling af censureringer pa eksamnesgruppen 0Og

afgangsgruppen.

I kapitel 4 blev censureringerne omtalt som et problem.
Normalt regner man blot censureringer ind i en model
som nogle personer, der udgdr af undersggelsen uden

at den eftersogte handelse er fundet sted. Men i vores
tilfelde er der to modeller; én for henholdsvis eksamen
og afgang. Hvis vi bare l®gger censureringen ind begge
steder bruger vi oplysningerne to gange, hvilket for-
lenger overlevelsen mere end det burde. I det tilfalde,
at vores to dedsarsager var afhzngige, ville der ikke

vere noget problem, men de er jo som tidligere beskre-
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vet uafhengige (en udferlig argumentation findes i

kap. 4.C.)-

Vores bud p& at leose problemet er at vurdere hver
enkelt censurering udfra et simpelt kriterium, hvorefter

vi enten tilskriver eksamen eller afgang censureringen.

Vores kriterium er, at vi fordeler censureringerne
ofter hvilket afgangsdrsag personen forventes at de af.
Da der endnu en gang er stor forskel p& basister og

ej basister deler vi bp i disse to grupper. Grundlaget
for fordelingen af-cenéureringerne laves udfra forhol-
det mellem eksamen og afgang inden for hvert enkelt
studiedr i databasen. For nemmere at forstd princippet

1 udregningen viser vi her de ferste beregninger.

Blandt studerende med basisuddannelse, der har lest
mellem 4 og 5 &r er der NN, der far eksamen og Ww,

der far afgang, dvs. ggﬁ§wégg % chance for at fa
eksamen. I figur 6.10 kan man se, hvordan tildelingen
til eksamensgruppen fordeler sig mellem de aktuelle
studerende pr. 1/9 1984 alt efter deres netto-studietid

indtil da. (Se figur 6.10 pd naste side).

Argumenter for vores kriterium er, at de studerende
skal censureres efter den afgangsarsag, de har varet
udsaf for. Husk pa, at det eneste vi ved om de stude-
rende, der er tidscensureret, er, at de ikke har féaet
hverken eksamen eller afgang til det tidspunkt, de

er censurerede, de har altsa "overlevet" de to afgangs-
arsager, som hver iszr har floreret med den kraft

som procenttallene er udtryk for. Vi kunne sa ga lan-
gere ned i detaljerne end bare basister/ej basister,
f.eks. fagkombination; men som fgr nevnt mener vi,

at fordelingen ikke bliver sa& tilfzldig, som censure-

ringer bgr vare.
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Figqur 6.10. Fordelihgsnmgle til tildeling af censure-

rede til eksamens-databasen.

Med - : Uden
basis-uddannelse basis-uddannelse
) w -
IS 1=
n ) )
— | A ~- | A
©— o © e~ O
e W Hd . P 8 . -
Q [ B 2 W M Q I [=fL TR
o} o] — -~ D Mo~ @ o} — - o~ -0
o g AP - E o P! - B
| O 4 & LYPn ) TR PO
) b oY ~ T N oo —~
| —~ O noe U -0 — Q n A % (ORI
Lo o T A T 0 c q T et o T QU .C
3 P83 SH®M AL D o3 > ®m — $
2 SR} (R IR M <Y O e Y o
0 < 0 o T O =0T & 0 00 T O =0T
0-12 mdr 342 0,0 0 38 3,5 2
13-24 mdr 379 0,0 0 31 74,5 21
25-36 mdr 340 6,5 16 36 70,6 27
: |
37-48 mdr 252 68,7 168- 21 83,3 18
49-60 mdr 179 73,3 133 10 82,4 8
61-72 mdr 134 79,9 105 2 \ 1
73-84 mdr 47 86,3 43 0 0
85-96 mdr 27 88,5 23 1 1
97-108 mdr 25 81,0 24 0 66,7 0
109-120 mdr 26 70,0 19 1 0
121-132 mdr 10 71,4 8 0 0
133-144 mdr 5 0,0 0 0 ) 0 v
1766 544 539 140 78 78 .
stk. stk.

Et EDB-program i COMPAS PASCAL fordelte de 6116 per-
soner ud i to nye databaser til brug for det videre
arbejde. Tilfzldighedsmekanismen ramte helt pa&nt det
tal, der var bestemt pa forhand. Eksamensgruppen havde
1231 eksamener og fik tildelt 617 censureringer, mens
afgangsgruppen havde 2979 udgdede og fik tildelt 1289
censureringer.
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7. MODELLENS ENDELIGE KONSTRUKTION.

I det fglgende kapitel vil vi pra&sentere vort EDB-pro-
gram BMDP' samt ret grundigt berette om vore bestrabel-
ser pd at f& en endelig model tilpasset via vore data.
Endelig vil vi preve at forklare nogle af de opnaede
resultater - forklaringer, der ikke er endegyldige,
men kan danneAudgangspunkt for en debat. I kapitlet
koncentrerer vi os hovedsageligt om data fremkommet
udfra folk, der har bestaet eksamen - sidst i kapitlet
er der dog enkelte beme®rkninger om en model baseret

pa folk med afgang uden eksamen.

a. Valg af EDB-program.

Der finaes flere brugbare programmer, der kan bear-
bejde et talmateriale til Cox-nodellen Caspersen et
al 84 benytter det program i fortran, Kalbfleich &
Prentice bragte som bilag i deres bog (1983).

Institut II har statistik- programpakken GLIM, der ogsa

har Cox-modellen indbygget som facilitex.

Et felles problem for disse muligheder var databasens
storrelse (6116 personer med knap 40 variable hver).
Vi forsegte at f& overfert GLIM til en anden maskine;
IBM PC'er, der har storre regnekawas’b:::. Da dette
mislykkedes (p.gr.a. oversattelsesroblemer i fortran),
stod vi med valget: Lave et program selv eller benytte
os af’ RECKU (Reglonalt Edb Center for forskning og ud-

dannelse ved Koebenhavns Universitet).

Hér stiftede vi bekendtskab med endnu en programpakke,
nemlig BMDP.

Dét, der holdt os fra at bruge RECKU fra starten af,
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var en lyst til selv at bevare overblikket over proce-
durerne - et overblik, som erfaringsmessigt let for-
svinder under brugen af store fardigpakkede EDB-program-
mer. Vi frygtede, at vi blev underlagt maskinens vilje,
fremfor selv at styre processerne. Den frygt viste ‘
sig at vere reel nok - vi kom til at bruge lang tid

ﬁed overhovedet at f& greb om, hvad det udvalgte program

foretog sig.

Efter mere end en uges arbejde med pilot-projekter
bestidende af de 200 forste personer {uden OB-fag) for-
mdede vi dog at kunne styre programmet dérhen, vi vil-

le.

BMDP rummer en afdeling (P1lL), der svarer til de ikke-
parametriske overlevelsesmodeller, vi har beskrevet

i kap. 2; med Kaplan-Meier estimater, Nelson-estimater
nmv. En anden afdeling (P2L) rummer s& selve Cox-model-
len, der udover estimation af beta-vaerdier kan lave
trinvis opbygning/elimination af parametre, lave tests,
tegne overlevelseskurver osv. Programmet tillader ogsa

tids-afh®&ngige variable.

Det viste sig hurtigt, at ekonomien var et problem.
Fcr at spare penge (og tid) har vi matte koncentrere
os om én model (eksamensmodellen: Se(t), der er opbyg-
get pd grundlag af folk, der har fdet eksamen). Heri-

gennem har vi faet lejlighed til at gere tingene til-

strekkelig omhyggeligt, - for senere at kunne generali
sere metoden og erfaringerne hérfra til den model
Sa(t), der bygger pa folk med afgange fra RUC. De ov-
rige modeller, vi onskede os (navnt i kap. 4) md udfo-
res en anden god gang - nu er forarbejdet i hvert fald

gjort.

b. Overflgdige oplysninger i databasen for eksamensmodellen.

Da vi 1 det forrige kapitel tilpassede en lang rakke

0-1 variable til at beskrive OB-kombinationerne, be-
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tingede vi os, at alle personer skulle kunne placeres

i én OB-gruppe. Dog gjorde vi det s&dan, at folk uden
OB-fag (dvs. studerende, der endnu gdr pd basisuddan-
nelserne) ikke blev placeret i en gruppe; men alligevel
kan findes entydigt blandt grupperne ved, at der i

sd fald vil vere 0'er udfor alle OB-fag-grupper. BMDP
ville logisk nok ikke acceptere indbyrdes afh&ngighed

i variablene; da 1 gruppe OB-fag n@dvendig?is er bestemt
. ved de andre. Det er ligesom, hvis vi havde én 0-1
variabel for 'm®nd' og én for 'kvinder'. Den ene er

- selvfplgelig overflpdig. Det samme galder basis-uddan-
nelserne. Hér er der ogsd én overflepdig parameter -

og man kunne fristes til at fjerne EJBASIS. For den
fjernede gruppe gzlder, at der ikke vil blive estimeret
nogen beta-vaerdi, endsige beregnes sarskilt log like-
lihood vardi. Den afh®ngige variabel beskrives i stedet
gennen den bagvedliggende dedsintensitet. EJBASIS skon-
nede vi var for vigtig en variabel til at den skulle
fjernes. I stedet valgte vivat fjerne humbasis, som

vi p& forhdnd ikke tillagde ret mange spralske egen-

skaber.

Hvis vi har bare én overfledig oplysning, betyder det,
at variablene er line@rt afhangige. Det opdager EDB-
programmet, nar det skal invertere den matrice, der
rummer de 2'den afledede af log likelihood ligningerne.
BMDP klager i sa fald netop over, at informations-

matricen er singuler, dvs. ikke kan inverteres.

Vores opdeling af data-materialet i 2 skarpt adskilte
grupper - eksamensgruppen og afgangsgruppen - og dét,

at alle personer placeres i OB-faggrupper betyder i-
midlertid, at nogle af de etablerede OB-faggrupper
alligevel mé& overvejes sarskilt i hver model. Der ske-

te nemlig det, at eksamens-befolkningen fik tildelt
censureringer i grupper, hvor ingen endnu havde taget
eksamen. Det blev vi gjort opmerksom pa, da BMDP ikke
kunne udregne beta-vardier for grupperne samfundsfag-ale-

ne, driftsekonomi og medie-alene. Som konsekvens heraf
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fjernede vi disse tre OB-faggrupper - hvilket betyder,
at de pagazldende personer stadig benyttes i underspgel-
sen; blot kan vi af gode grunde ikke udtale os om net-

op dé 3 variables betydning for eksamen.—

Vi har udarbejdet et bilag om den geometriske fortolk-
ning af regressicne:n Eq udv&lgéisesprocedurerne hér
omkrihg, samt af Newton-Raphson iteraticunen. Selvom

vi beskriver fremgangsmaderne i et mere algebraisk
sprogbrug hér i kapitlerne, vil en beskrivelse i deome-
triske abstraktioner ofte vare en hj®lp - denne hjélp
findes altsd i bilag C. Den geometriske fortolkning

er igvrigt fuldt ud s "korrekt" som den algebraiske.

c. Detailplanlegning og prasentation af BMDP .

Fglgende skema lagde vi for EDB-arbejdet:

1) etablere en model hvor alle parametre er inde, e-
stimere beta-verdier og en vardi for log likelihood,
oplysninger, der kan bruges som udgangspunkt for
det ovrige arbejde.

2) underspge muligheden for vekselvirkninger.

3) undersegge proportionalitet.

4) evt. omformulere modellen.

5) opbygning af betydelige perametre.

6) udtegning af karakteristiske overlevelsesfunktioner.

Vi vil kort prasentere vores kommunikation med BMDP,

sadan som den formede sig under pkt. 1) i skemaet:

(se naeste side).
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Figur 7.1 Vores kommando til en BMDP-kersel.

w TITLT IS 'STUDIET‘DEQ TIL EKSAWEN PAA RUC*.
¥>553?LI5 E1 Lk 01,00 2r2 >
} ] ~ S '“ -DIF;. +F1.0,2F 0,3F1.U,F2 .an1.0IF3.DIF2;Ur25
NAMES ARc NYSTATGS, *ST.TIDY, KON, STARTAAR, STARTALD, EJSB
SAMAASIS,NATHASIS,
BASISTID, 'ST4SCIFT', ORLOVTIN, 3I0GEQ,BINKEMILD
DANHIST, DANSAM,MATFYS,GEOHIST.GEOSAM,HISTSAM,
GEOGRAFI,PSYKILAGI,HISTTYSK,SAMF,MEDIE,TEKSAH,
SOCIONOMI,SOCMEDIE,DRIFT,FORVALTN,NAT,HUM,NATNAT
R HUNHU“qSAWﬁAT’SAMHUW,VATQUM. i
Jot = 112r3r§t51617’o;91101111]2113114115115/17’18119'201
v 21422,23726,27,28,30,31,32,33,34,35,36,37]
TIME='ST.TID' . STATUS=NYSTATIS, RESPINSE = 2.
S)ID. L)VQKIATE§ ARE 3(41515(71819110111112r13114?15/161171181
12,202¢1,22+23,20,27+23,30,31,32,35,34,35,36,37.
QMY 0189805 9 ,0.0,2.1781,0.15
I :‘I". .'I'." fF el e e ’ - 9910.01'.3731l-.06131
R A R AR B B
- rFla ’e 772 e’ 721l rUe rla < ’, . ?Je ’
U-:)IO-O’0.0’0.0. .

I pkt. 1 forteller vi hvormange variable, der indgar .
i filen og hvordan filen er inddelt for hver person
(f.eks. betyder 25F1.0 at der er 25 oplysninger af

ét tals l@#ngde og med nul decimaler).

I pkt. 2 forteller vi navnene pa variablene og oply-
ser, hvem af dem, vi ensker at anvende i denne kgrsel
{bemexk at nr. 24, 25 og 29 er udeladt, som for navnt).

I pkt. 3 forteller vi, at st.tid er responstiden, at
begivenheden, vi registrerer til responstiden (status)
hedder nystatus og at et dedsfald (eksamen) er registre-
ret med et 2-tal i nystatus.

I pkt. 4 defineres regressionen; de gnskede variable

{selvfplgelig uden 1 og 2) og i dette tilfaelde onsker
vi en specificeret convergens-vardi (relativ pracisi-
on i Newton-Raphson-iterationen) og oplyser nogle be-
stemte startvaerdier, som ellers sattes lig 0 (vi har

tallene fra en pilot-undersegelse).

d. Den fulde model.

Udskriften efter endt computerbearbejdning starter
med 4 sider med oplysninger om filen, hvordan talle-
ne ser ud med de rigtige navne osv. Herefter modtager

vi en oversigt med nogle simple udregninger:
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Figur 7.2 Beskrivende statistik over deé indgaende

variable.
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Ved variablen ken udregner programmet et gennemsnit

til 0,4632.

hvis

Da vi tillegger variablen vardien 0,

kan

hvis det er en kvinde,

studenten er en mand og 1,

at der er flere

man ud af gennemsnittet konstatere,

Endvidere ses,

i denne undersggelse.

-
a

mnend end kvinde

at variakel 2%, SOCMEDIE, har et gennemsnit p& 0.0043.

Multipliceres dette tal med det samlede antal studenter

(1848) fas antallet af studenter

1848

0,0043 *

SOCMEDIE:

o

pa

8 studenter.
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at censureringsfrekvensen er 0,3339.
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Koefficienterne i den forste fulde model.
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Vi far at vide,
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tionalitetsfaktor til den underliggende dedsintensitet.
Vaerdier over 1 af exp(B8) foreger dedsintensiteten;

mens verdier under 1 formindsker den.

Cox's 1lig likelihood funktion verdien -7227,1468.

Den generaliserede scoretest - eller global chi-i-anden
test - er regnet ud, og tester udfra f¢rste og anden

afledede af likelihood ligningerne om 8 = 0. (2)

Salznge hele befolkningen (dvs. alle 1848) regnes
med, vil vi pa log likelihood vardien kunne teste ov-
rige kombinationer. En bedre model har en hejere log
likelihood verdi. Ved at udvide antallet af parametre
vil vi altid f& en model, der beskriver virkeligheden
bedre. Problemet er at afgere om denne forbedring er

signifikant - dvs. om den nye model med flere parametre

forklarer virkeligheden signifikant bedre end cden gamle.

Tilsvarende vil man ved reducering af antallet af va-
riable fd en "dirligere" model - man md sa afgere,
om denne mocels forklaringskraft er signifikant darlige-

r2 end den gamles.

Problemet om signifikans afgarés v.hj.a. kvotionette-
stet, som er 2 * differensen mellem de to log likelihood
verdier fra de to madeller, der sammenlignes. Denne
teststorrelse er chi-i-anden fordelt med k-n friheds-

grad, hvor k og n er antallet af parametre i hhv. den

(1): Udtrykket koefficienten/S.E. er en teststorrelse
for hypoiesen o, at det tilsvarende g er 0, nar al-
le gvri¢ge vasiable er inde i modellen. Udtrykket er
normalfordelt, hvilket tillader, at der optrader

negative vardier.

1

(2): Testet ser sdledes ud: U'(0) 1% U(0), hvor

U(0) er vektoren med de forste afledte, med 8 = 0
indsat. I(0) er (minus den anden afledede), ogsa kal-

det informationsmatricen, med indsat 8 = 0.
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nye og den gamle model. k-n vil typisk vare lig 1,

da vi i de fleste tilf®lde kun underseger én ny vari-

abels betydning af gangen.

e. Vekselvirkninger.

Med 32 parametre i udgangspunktet er det en tvivlsomn
sag at arbejde for en yderligere udvidelse af modellen
med nye parametre. Det er vi imidlertid nedt til, da
de 32 variable forventes at indga korreleret med hin-
anden - og da vekselvirkninger md forventes at eksiste-

re pa kryds og tvers i materialet.

Pa forhand (i kapitel 6) har vi fundet frem til, at
fire ideer til forbedringer. af modellen burde under-

seges.

Vi erstattede alderen ved studiets start med log(aldef)
og leste et nyt set likelihood ligninger og fik log
likelihood verdien -7227,2221, som er mindre end udgangs-

pnktet, og derfor forkaster vi dén &ndring.

Vi ville have @get "kon"s forklaringskraft ved p& den
éne sidé at kombinere ken og (teksam+forvaltning),

der forventedes at have ma&nd som de hurtigste, og pa
den anden kon og (resten af oB-fagene), hvor kvinder
forventedes at vare hurtigst. Men da det ville‘udvide
modellen med 22 nye parémetre (og det skullevgwres

trinvist: 60 kr. pr. kersel), opgav vi at teste denne

vekselvirkning.

Omkring vekselvirkning mellem alder og natbasis fik
vi naturligvis en forbedring, og ved denne udvidelse
af modellen fik vi da log likelihood vardien til
-7226,5768 og kvotienttest-storrelsen til 1,14. Dette
er ikke nok til, at vi kan betragte denne model som

bedre end udgangsmodellen.

Alder og sambasis gav -7227,1415 hvilket kun er meget
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1idt bedre end udgangsmodellen.

Sa tankte vi, at alder og hver enkelt af de tre basis-
variable mdske gav et godt resultat. De 3 nye variables
indfersel beted imidlertid, at log likelihood konver="
gerede mod et tal; men at beta'et for EJBASIS (varia-
bel nr. 6) ikke ville konvergere (efter de 5 foreskrev=
ne trin). Vi burde nok have taget én af gangen, men
tvivler nu pa, at det havde forbedret modellen signi-

fikant.

Vi foretog dern®st en prove pa sammenhngen mellem
alder og en rzkke humanistiske OB-faggrupper, idet
vi kunne antage, at zldre studerende maske kléredé
sig bedre hér end andre steder. Desvarre lavede BMDP
det samme nummer som for (da man skal tage én éf gan-
gen), sa& vi valgte den bedste ud (dén der ikke var

nevnt i fejlmeddelelsen om ikke-konvergens).

Alder og dansk-historie viste sig at ege log likelihood
med 0,0724, hvilket er alt for lidt til at betyde noget.

Alt i alt var det altsd svart at fa proppet nye forkla-
rende variable ind pa dette stade - hvilket helt sikkert
er betinget af de mange eksisterende, der dakker for-
klaringerne pent ind - i hvertfald indenfor de "kendte"
variable. Det er klart, at personens indkonst, sta-
tus, bopal osv. stadig ville have kunnet forbedre mo-
dellens forklaringskraft (log likelihood vardi) - men
det kan vi imidlertid ikke stille noget op ved. Men

da vi senere ved eliminationsproceduren ikke vil glem-
me de én gang borteliminerede uafhangige variable (for-
di de efter at andre variable er fjernet pludselig

igen karn f& betydning), vil vi heller ikke glemme at
prove den (eller de) bedste vekselvirkninger igen,

ndr vi star med den endelige model.

Behandlingen af vekselvirkningerne er helt igennem
noget speget. Selvom vi nu tilgodeser dem inden elimi-

nationsproceduren og ogsd efter opstillingen af den
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endelige model, kunne det jo godt vare, af en veksel-

virkning ville have kunnet f&a plads i modellen midtvejs
i eliminationsproceduren - i faid vekselvirkningen
rludselig fik signifikant betydning. (Da den forward
selektion, vi benyttéde, imidlertid opererede med me-

bget sikre og rigelige marginer, og da chek'et bagefter

var klart usignifikant, er vi nu ikke nerve¢se for vek-

selvirkningernes evt. undertrykkelse i vores konkrete -

modelopbygning).

f. Proportionalitet.

De naste skridt bestod i at undersege proportionali-

tetsantagelsen i Cox-modellen. For ken og alders ved-

Figur 7.4 Proportionalitetstest af socionomi (B) mod

de epvrige fag (A).
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kommende var der ingen problemer (se i bilag D). For
forvaltnings vedkommende var vi pd forhand mere spand-
te, da vi vidste, at nogen forlader RUC med den korte
forvaltningsgrad, andre med kandidatgraden. Alligevel
viste kurverne, at proportiohgliteten var god nok (se

bilaget) .

- Imidlertid gik det galt, da vi prevede socionomi op

nod de andre fag (se figur 7.4 pd forrige side).

P& figuren ser vi, at kurve B (socionomi) er vasent-
lig mere stejl i starten end kurve A (alle pvrige).

De to kXurver kan ikke siges at have samme forleb, selv-
om en numerisk test muligvis ikke kunne have forkastet
proportionalitetsantagelsen. Vores interesse i at have

socionomi inde i modellen er nu heller ikke sa stor,

ren som argument vil vi senere @ndre udgangsmodellen,
sd alle personer med socionomi udgdr af undersggelsen.
Vi kan ikke bare ngies med at se bort fra parameteren
"socionomi", fordi det vi har set pa figuren er, at
socionomi-personernes dgdelighedsforlgb i sin helhed

er forskellig (dvs. ikke-proportional) fra resten.

Vi gar nu videre i razkken af tests af proportionalitet.
Denne figur (se naste side) skélner imellen "ejbasis"
og resten. I begyndelsen af det interval, vi med rime-
lighed kan regne pa, er den lodrette afstand 4 enheder,
mens den er 1,5 ved afslutningen og falder javnt her-
imellem. Dette er skarpt i modstrid med antagelsen

om proportionalitet. Imidlertid er den vandrette afstand
imellem kurverne umiskendelig tat pa 24 mdr. i hele

det relevante interval. Dette kunne kerettige til at
prove at forskyde kurven for ejbasis-folk med 24 mdr.
mod hgjre, hvilket falder fint i trad med, at man net-
op springer de 24 mdr. over, basisuddannelsen tager

for de @vrige personer. Dette vil vi vende tilbage

t1l senere.
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Figur 7.5 Proportionalitetstest af ej basis (B)
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Hvad angar orlovtid og studieskift, er der ingen tvivl

om, at der gazlder proportionalitet.

Se figurene 7.6 og 7.7 pa naste side.

Men til og med kunne man f& en mistanke om, at det
ikke var s@rlig nedvendigt at inddrage oplysninger
om deres kvantitative vagt, men maske blot dét, om
der har varet tale om orlov/studieskift eller ej. Og-

sa dette vil vi vende tilbage til senere.
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Figur 7.8 Koefficienterne i den anden fulde model.
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dedsintensitet i forhold til en (ukendt) r=ference-
person, der har en z-vektor = 0-vektor. Personen er
f.eks. 0 &r gammel, startede i ar 1900, gar pa humba-
sis og bruger 0 ar pa at bestd basis. OB-faget kan

man ta&nke pé som etlaf den, der ikke er nevnt (ex:
driftsepkonomi). Beta-verdien siger altsé is@r noget
set i forhold til de gvrige beta—v&rdier. Den absolut-
te vaerdi har betydning, hvis vi har et rimeligt kend-

skab til referencepersonens uUdseende. - , .

Vi kunne have skabt os en mere passende referenceper-
son ved f.eks. at bruge befolkningens gennemsnits-ver-
dier som en faktor, der automatisk trakkes fra de kvan-
titative variable (ex: startalder: z., - 22 ar). Evt.
kan man rpijes med a:t trzkke den mindst fundne z-verdi
fra (72 og l7for hhv. startér og startalder, se den
deskriptive statistik, figur 7.2) for at undga negati=-
ve z-verdier efter subtraktionerne. En sadan reference
{gennemsnitsperson) valger BMDP, nar den prasenterer
overlevelsesfunktionens graf (se figur 7.14), for at
bibringe et indtryk af den afbillede persons placering |
i "feltet" af studerende. Vi har alligevel valgt at
lade vere, fordi det let vil kunne @ge forvirringen,

is@r omkring parametrenes relative betydning.

Ved at lagge 24 mdr. til hver enkelt persons studie-
tid, ndr der er tale om folk uden basis, paralelforsky-

der vi logl&B—kurven hen over logl\A-kurven.
Se figur 7.9 pa naste side.

Som det ses, kommer "ejbasis"-kurven til at opfere

sig nogenlunde som socionomi's kurve tidligere. Det -
er nok heller ikke sa& merkeligt, da de fleste uden

basis kun skal l@se 3 moduler (ét fag) pa OB ligesom

socionomerne skulle.

Hvor gerne vi end ville undgd det, tyder alt pa, at

modellen bor opdeles; én for folk uden basis og én
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Figur 7.9 Proportionalitetstest af ny ej basis.  (B)

og gvrige (A).

+

+

[

+

4

+

+

efsecsetecnatecectecscteceoteccetoonctessntecsoetanentecceticnctoncctoicntesestencatacancts.

: .

- AAAL

- In A AAAAAALA

+ ' AA

- ABA o

- A 333

- AVAA a9

+ A T

- T AGA 353

- A 390

- A 33

- AR 33

+ A_ 3

- A%09

- A+Q

- At_’

- * R

+ B

- ga

- pa A

- 48 A

- 33 A

N 1 AAA

- 3 AA

- 83 A

- 35 A

- 5 AAA

. El A

- 38 A

Z ag A

- [ AA

- b AR

+ Ay AAA

- BAA

- EL

- LY

- Ax

+ ans;.

- Y]

- AAAA 33

- AdA 34

- AdAA 3

+ AAN . 3

- LY 3

- A 3

- Al 3

- 4

M e 4 Y 92 —

T e s sl veve euTd cn-f--uu TO8 S . 8888 " GBS TUSE "B 9 X 30 AR B N 20 2 20 BRAm B ) oSy vy wy ..

TG : 35. 49, . 7. 1. 105 7113

7.1 14. 28. 42. S6. 70. 34, . 112
ST.TID

for folk med basis. Da vores interesse for folk uden

basis ikke er sa stor i denne sammenhzng (det er en

meget uhomogen gruppe,

ves s@rlig godt med vores variable),

der ikke nedvendigvis beskri-

vil vi velge blot

at fjerne disse personer fra vores videre undersggelser.

Vi undersegte pa dette stade, om man kunne forenkle

modellen ved at &ndre orlovstiden til en 0-1 variabel;

altsd blot skelne mellem om man har haft

orlov eller

ej. Men denne mere simple model gav en log likelihood

verdi pad -3465,5938 hvilket afslerer en signifikant

darligere model.

Derimod viste det sig,

at en model med studieskift

som 0-1 variabel var indenfor den grense, vi ville

acceptere for at tro,

klaringskraft var tilfaldig. Log likelihood blev hér

at forverringen i modellens for-
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(enkelt-0OB-fag er f.eks. vek fra regressionen) stac

der benyttes i BMDP model-
(og herunde

93
heraf er 50% censurerede (ak-

1/9 1984).

d=r er dét niveau,

Efter nu at have unrderseggt modellen for vekselvirknin-
underspgt proportionalitet

-3461,1245, og kvotienttestet holder sig indenfor 10%
26 variable er tilbage og 1039 personer danner materi-

Figur 7.10 Koefficienterne i den sidste fulde model.
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at basistiden
(nar alle 26 er inde som ligestillede parametre), de

Vi bemarker,
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efter folger samnat, natnat, studieskift, orlovtid,

matfys osv. .

En varians/covarians matrix giver et broget billede

af de forskellige sammenhange i de 26 resterende va-
riable. Her findes f.eks. en negativ covarians mellem .

koefficienterne til natbasis og natnat pa -0,0274 med
den tilsvarende korrelationskvotient p& -0,19, henover
verdier pd 0 (ko¢n Og startalder er f.eks. slet ikke

’korreleret) til korrelationsvardier tet ved + 1. (1)

For at ggre den endelige model mere simpel skal vi
hu til at eliminere variable. Ekvivalent hermed for-
venter vi, at korrelationerne vil nerme sig 0 for de
bedste parametre i regressionen (blandt dem, vi vil

"ngjes" med at benytte).

i.Opbygning af den endelige model.

BMDP har indbygget flere procedurer for dette. Der

er rig mulighed for selv at styre processerne. Vi

har valgt at lave en forward selektion (udvalgelse),
hvor BMDP benytter kvotienttestet til at beregne for-
bedringer/forvarringer i modellens forklaringskraft.
Fremgangsmaden hedder MPLR (Maximum Partial Likelihood
Ratio test). Der fastsattes nogle grenser for, hvor

lille en forbedring og hvor 1lille en forvarring, der

covarians (A,B)

(1): Xor.ela“ion (A.B) =
5.0.(A)*S.E.(B)

. ° . P . PR LI
Covariansen f&s udf-a informationsmatrice: -(1''{8)).

. . . . : -1
nemlig "Varians-covarians matrice" = -(17'{8)) ’
~hvor diagonalen er varianserne og de @vrige covarian-
serne (spejlet om diagonalen). Standardafvigelsen

fas ved at tage kvadratroden af covariansen.
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ma accepteres for hvert tenkeligt skridt (l0%-niveau
fo

>~
e

at gd& ind og 15% for at ga ud).

Vi lod alle variable starte uden for modellen, da vi

ikke har kunnet pege pa én eller flere variable, der

T"erfaringsmaessigt har betydning"

MPLR-proceduren gik lige frem til sit mdl. Den brugte
7 skridt til at putte 7 variable ind i modellen, og

pd dette trin var der ikke flere variable, der kunne
fiycees i(soia berammet af de fastsatte signifikans-ni-

veauer) .

Figur 7.11 Koefficienterne i1 den endelige model.
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Her ser vi den endelige model. De 7 variable er place-

ret i i radersiiin o9 heta-verdier osv. De kom ind i

fplgende rzkkefulige:

Figur 7.12 Opsamling af trinene 1 udvaelgelsesproceduren.

]

TUPROVEMELT ) 3
CHI-SGURRE P=VALYE

—— e - — " e = - P e P -—— e on - - - = e - —

(3
[LOI Lo PR N

[ N
N

I L Gl

[ SRS

a1
MR >
el A C s
[ I |
ENGR S &Y )
('\nl

L]

R JAS JRU IS
. €5 myemd (1Y

s 8 8 »a & 8 @

T

RIE R T

e T8

O LR U QUL O

PN N Gy
e U N N

DN v
TENUN VY SN
G COCIC

- I NII I
OV

NN 0N

~. 4
~N MDY N0

P TR 2 T B T BRI |
e OO =3 s
= » 5 &4 » ®» u @
\)(_)\-Q*J;\o.—.x
AN N0 NN
NN NGOC £~

«“ s a5 . n

a a e & & » s

(SR L

Yo Chenf 2 17
FECTRV AN TG B I TRV )

— A, (T e
Y71

p+ ]

DTV F N U SN
[ 2 |

e

ey St

Differencerne ml. hvert trins log likelihood vardier
ganges med to og kaldes forbedring i chi-i-anden (det
er kvotientteststorrelsen). Den naste forbedring (trin
8) ville i sa fald have varet indszttelsen af samnat,
der med sin chi-i-anden vardi pa 2,53 lige netop ikke

accepteres pa 1l0%-niveauet.

Det generelle indtryk af varians/covarians matricen
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er, som forventet, mere ensartet og tattere ved 0.

Den sterste covarians findes mellem teksam og geosam,
hvor verdien 0,0041 kan regnes om til en korrelations-
kvotient pd 0,22. Til sammenligning var denne korre-
lation inden elimirationsproceduren 0.96. Overlappet

er sd at sige forsvundet ved at eliminere variable.

Korrelationsskema ml. de variable i den

Figur 7.13
endelige model.
Basis "St.skift Orlovtid  GeoSam Teksam -
St.skift 0,0683
Orlovtid 0,1305 -0,0717
GeoSan -0,0074 -0,0649 0,0662
Teksam  -0,2180  -0,0342  -0,0377 0,2208
Socmedie -0,0319  0,0513 = -0,2121  0,0495.  0,1258
Forvaltn ‘—0,0146 60,0625 -0,0815 0,1695 0,2740

Den stegrste lorrelation viser sig at vere imellem tek-
sam og forvaltning (0,2740). Dvs. at dé& to variable
overlapper hinanden mere end nogle af de andre ggr.
‘I steorre omfang (numerisk sterrc tal) ville det kunne
have betydet, at den mindst signifikante variabel

af dé to ville udgd, idet cden blev "forklaret" af den

anden.

Det bemerkes, at beta-vardierne i den endelige model

generelt er blevet mere positive nu, end de var inden

eliminationen. Det daxkker over, at "referencepersonen"

har ®&ndret sig (refererer til et l®ngere levende indi-
vid). Basistiden, studieskift og orlovtiden vil for
¢gede vardier oge levetiden pad RUC; mens de @vrige
vil forkorte levetiden. De 4 fag(-kombinationer) er

altsa markant medvirkende til at give hurtigere eksa-

men. For at illustrere dette har vi faet udtegnet 3

Socmedie

0,1045
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personers overlevelseskurver.

Figur 7.14 Overlevelseskurver til

eksamen for 3

~udvalgte personer.
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Ornregningsfaktoren, der omtales, beskriver personernes
overlevelse set i forhold til en te®nkt gennemsnitsper-
son. '

Som det fremgdr, har vi segt at ramme en almindelig
gymnasielarer-RUC'er (A), en god studenterpolitisk
s og samfundsengageret RUC'er (B) og en strabsom'RUC'er
(C). Kurverne nar ikke alle ned til 0, da der @jen-
synlig befinder sig studerende pa A og B med langere

studietider end 130 netto-maneder.

Mediaren er indtegnet og udtrykker, at halvdelen af
personerne med pagzldende variable efter det viste

antal mareder nu har opndet eksamen.

Det fremgar ikke direkte af sammenhangen hvor mange
personer, der "gemmer" sig bagved hver enkelt kurve.
Det skal - om ngdvendigt - underseges direkte fra da-

ta-basen.

Pa trods af, at teksam pa& linie ned de ovrige fag(-kom-
binationer) er en kandidatuddannelse, er den den kraf-
tigste faktor, der markerer et hurtigt studieforleb

til eksamen.

Vi skal ikke forsege os med de "bagkloge" forklaringer
- vi mener nemlig, at tallene skal give anledning til

debat fremfor entydige forklaringer indzan der er fore-

taget yderligere unders@gelser med andre midler end

denne metode.

Alligevel ma teksam's mere homogene studieforlgb (alle
6 moduler samme sted, under samme planlagning) veare

en vasentlig del af forklaringen.

Variablen socmedie dazkker over 8 personer, i.det gene-
relle billede er det ikke en sarlig vigtig oplysning,
som modellen bidrager med hér. Den er med, fordi det
er en 2 * 3 modulers OB-uddannelse, der var utraditio-
nel og langt hen ad vejen noget pa tvars p& RUC. Al-
ligevel klarede de 8 sig fint med denne kombination.

At basistiden vejer sa& tungt, overraskede os noget.
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Som for naevnt er denne variabel lidt tvivlsom, idet

den pr. automatik er positivt korreleret med studieti-

den. Men det er vores erfaring udfra vort kendskab

til data-basen, at det specielt er nogle fa personers )
lange orlovsperioder i basis, der skaber de helt lange

basistider, samt et storre antal studietidsforlengelser

i basis pa hvert % &r, der af tekniske grunde betyder, -

at basistiden i si fald rundes op til 3 ar.

Korrelationen mellem basistid og orlovstid er overras-

kende lille, nemlig +0,11.

Den omstendighed, at man har haft studieskift, og lang-
den af orlovstiden, vejer i sig selv ret tungt i ret-
ning af en studietidsforl&ngelsebinden eksamen. Bemark
at selve orlovsperioden selvfelgelig er trukket fra

i studietiden - men orloven giver altsa 5552 friske

krefter til fornyede studier.

Geosanm var si den eneste gymnasielarer kombination,
der formndede at komme ind i modellen. Ligesom ved tek-
sam, vil det nok ikke vare forkert at pege pad et rela-
tivt homogent og integreret studie-niljo som en for-

klaringsfaktor for det hurtigere forleb.

j. Afgangsmodellen.

Vi valgte nu at bruge de samme variable son ved eksa-
mensnodellen, dog incl. studietrin og excl. socnmedie,
der kun rummer eksaminer. Vi havde simpelt hen ikke
bevillinger til mere - sa selvom 1 hvertfald propor-
tionalitetsantagelserne er lidt tvivlsomme at overfo-
re direkte - var det dog bedre at bruge de sidste pen- B
ge pa dette spandende enne, forbeholdene inkluderet,

end at lade veare.

Den fulde model med 26 variable inde ser sadledes ud:
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Figur 7.15 Koefficienterne i den fulde afgangsmodel.
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dvs.
e

ud til at forege dedeligheden (dem
EDB-maskinen havde pa de 10 m

hold til baggrundspersonen.

-

det store flertal hopper fra incden OB-fag velges,
denne underseggelse vil vi klart nok

[~ 9™

-3

sa 1i
derfor ikke underligt at OB—fagéne generelt forlenger

de ikke-OB-afhangige variable s®rligt tungt.

personen har ingen OB-fag og 0 i studietrin, det er
dog afbred vi regnearbejdet efter 10 minuters forleb.
7 trin og indfert 7 variable i modellen:

Kun 6 variable ser
med positiv koefficient)}
Den endelige model fik vi f

1 studiet i fo
studietiderne).

-
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Figur 7.16 Koefficienterne i den endelige afgangsmodel.
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ROVENENT CHI-$O SCONCMPLR) ) = 5. N
PROVERERT GLODAL CHI-5AUARE = 2733122 D.F.= 7
STAMDARD
VORIAILE COEFFICIENT  ERROR  COEFF./S.E.  EXP(COEFF.)
sokon . 2527 - L0320 6.4263 1.2375
3 STAeTAAS SAHD ingss 15249342 15212
£ 3TARTALD 19747 LY -318574 19853
7 STUDTRIN -.R6321 .N351 -22.2070 -4213
() 3ASTSTID -.2275 <0338 -1-353%% L
T CETET -. :’)Q[S . g -5, \ . ; 2
b SRATE ShisF Indus “iih421 CEEN

Udover de 7 udvalgte, ser det ud til at yderligere
tre variable ville kunne komme med i
del;

forlenge studietiden.

den endelige mo-

nemlig teksam, samhum og sambasis, som alle vil

Kun den omstandighed, at man er kvinde forkorter studie-

tiden indtil en afgang uden eksamen.

Ved senere startdr pd RUC er der en tilbgjelighed til .
at forlange sine studier i mods@tning til de tidlige

drgange pa RUC.

Ogsa eget alder ved immatrikulationen betyder forlen-

gede studier i forhold til en lav alder.

At gpget studietrin foreger lasetiden er vel ikke sa
underligt. Man far altsd ogsa bestil noget mens man

"afventer" sin afgang uden eksamen.

@get basistid, studieskift og orlov forleznger meget

rimeligt studietiden, ligesom i eksamensmodellen.




102

8. KONKLUSION.

vi vil' i denne konklusion ikke focusere - som det ma-
ske kunne forventes - pa output'et af vor undersegel-
se. Grunden til dette er dels, at vi finder det for
kategorisk at udtale os om studiemgnstre ud fra denne
undersogelse - dels pga., at vort formal med projektet
var selve arbejdet med modelbygningen. Vi vil derfor

i denne'konklusioh koncentrere os om selve processen

i projektet.

Vi har formaet, fra bunden af, at skaffe os et over-
blik over statistiske overlevelsesmodeller og blandt
‘dem isar Cox's regressionsmodel. Vi oparbejdede et

sd godt kendskab til denne model} at vi kunne forholde
os s& tilpas kritisk og skabende til den, at vi synes,
at vores egen model-opstilling hviler pa et forsvarligt
teoretisk grundlag. Godt nok fik vi et alvorligt grund-
sted, da vi ramlede ind i problematikken omkring de
konkurrerende dedsarsager; meh vi reddede os helskindede
igennem. I den forbindelse mitte vi til lejligheden
lave vor egen censureringsprocedure, hvor vi fordelte

censureringerne pd de to dedsarsager.

Vi har faet et praktisk kendskab til problemer i for-
bindelse med indsamling og bearbejdning af store data-
mengder, faet kendskab til opbygning af en database,
og har fiet et mere narvaerende forhold til datalogien
som hj@lpemiddel i matematikken.

Vore oplevelser med datakersler pa RECKU - og specielt
priserne pa disse keorsler - tvang os til at prioritere
vort arbejde, sdledes at ikke alle korsler, der oprin-

deligt var planlagt, blev gennmfert.

Det er rent faktisk lykkedes at opstille en model for,
hvordan eksaminerne fordeler sig over tiden afh&ngig

af en lang rakke personlige variable - og en tilsvaren-
de model for folk, der forlader RUC uden eksamen, er
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lavet. Hermed har vi vist, at Cox-modellens anvendel-
sesomrdder ikke blot ligger pa lagevidenskabelige og

biologiske felter.

Det er o;erordénligtﬁvigtiét at stille de pigtige sp@rgs-
madl, nar en sadan undersegelse skal tilrettelagges.

Vi har maske spandt os for-vidt i vores underspgelse

for at fa et generelt billede af RUC-studenternes stu-
diemgnstre. Godt nok blev vi tvunget til at fjerne

stérre grupper af personer; men vi kunne maske godt

have focuseret mere pracist pa enten basis' problemer
ellef overbygningens problemer. Men ingen vidste noget
serligt om forholdene inden vores undersogelse, s&

det er nok urimeligt at bebrejde os noget i dén sam-

menhang.

De indgdende variable taler gerne mere bearbejdning,
sad data-basen stdr til radighed for nye penneforere.
Variablene er ret uensartede, og is®r 'basistid' og

'studietrin' ber studeres nejere.

Det var opsigtsvakkende, at kun fa gymnasielarer-kom-
binationer kom med i eksamensmodellens endelige para-
metre, og det md siges, at mange spandende oplysninger
er tilvejebragt i1 undersggelsen. Det kan eksempelvis
nevnes, at forudsat en person far eksamen med to gym-
nasielzrerfag er det ret ligegyldigt, hvilke to fag,
der studeres. Studietiden pa den ene kombination er

stort set den samme som pa den anden.

Vi har skrevet et projekt, der forhabenlig bade i form
og indhold kan formidle et spandende statistisk omrade
til andre, og hér tanker vi specielt pa andre studeren-
de, der kunne tankes at ville arbejde videre med stof-

fet.

Alligevel mangler der en oplagt model - der dog kan
tilvejebringes. Denne model - Q-modellen - fortaller
om en persons chancer for - efter et vist antal &ar

med de for personen specielle baggrundsvariable - at
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f4 en eksamen, at fa afgang eller stadig at vere aktiv

studerendé.

Udfra undersegelsens umiddelbare relevans har vi skabt
et samarbejdé med RUC-administrationen og haber pa

at det vil fortsatte, og at administrationen méske

kan drage nytte af underssgelsen. Vi agter at skrive
‘til RUC-NYT om resultaterne, sa der kan etableres en
egentlig debat, der maske kan stimulere interessen

for yderligere undersegelser, gerne med et helt andet

udgangspunkt, end dét, vi_har haft.
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10. BILAG.

a. Diverse konventioner og fejlkilder:

1. Personer, der har bestdet socionomi, men derefter
starter pa et andet fag, uden at blive ferdig med
dette, registreres som eksamen i socionomi med studie-
tid til eksamén. Kun i det omfang eksamen er opngét

i det andet fag ogsa, redistreres det (socionomi +
medie har opnéet 13 stk. eksaminer). Vi har noteret

de l@ste kombinationer senere i bilaget.

2. Bem@rk, at en person kan have opndet studietrin
3 ved ét gymnasiefag, bé&de ndr 2 og nar 3 moduleksa-

miner er taget. Se senere i bilaget.

3. Nye uddannelser (f.eks. kombinationsuddannelser)
er ikke kommet med. Generelt har vi pr. 1/9 1984 ik-
ke noteret OB-fag for ny-
tilmeldte pa OB (alle @¢vrige har selvfelgelig OB-fag

med) .

4, Tilgangen til socionomi blev lukket pr. 1/9 1983
og pa psykologi pr. 1/9 1982.

5. Personer, der har studeret 1 maned eller derunder

er i1kke regnet med i undersegelsen.

6. Personer, der har lest pd RUC (i mere end 1 méned),
men udmelder sig, for senere at vende tilbage far
noteret den udmeldte periode som orlov og starttids-

punktet bibehecldes.

7. Personer, der tager orlov og derefter melder sig

ud, er sogt meldt ud ved orlovs begyndelse.

8. Der opstar let fejl ved studietider og orlovspe-
rioder, fordi en orlov i efterarssemestret er af 5

mdr.s l#ngde og en orlov i fordret er pd 7 maneder.
N3r datoerne er omregnet fra dag, maned til kun mé-

ned har vi segt at runde op/ned; mens nogle noteringer
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i de hdndferte registre udelukkende rundede op og

andre kun ned.

Ved udmeldeiser pP.gr.a. &rskortets manglende fornyel-
se er datoerne spredt lidt pd august og september

af samme'grund.

9. Jobmodulet (padagogikum) er ikke regnet med i stu-
dietiderne; men der kan vare opstdet fejl, sdledes

at ﬁogle har fiet noteret disse 6 méneder ind i stu-
dietiden. |
10. Da vi afsluttede vores register med 1/9 1984 pa-
forte vi alle aktive deres opndede studietrin, hvil-
ket ellers kun var blevet pafort ved afgang uden ek-

samen.

11. Alle er noteret med start i sept. det pagazlden-
de ar, selvom nogle f& starter i februar. For folk
med start i januar 1973 galder dog, at de er noteret

med start i 1972.

(i) Socionomi med andre fag.

Vi har i handen noteret 26 personer, der med bestaet
socionomi s@gte at lase videre med et yderligere fag,
men som det ikke lykkedes at fuldf@re (pr. 1/9 1984).

De fordelte sig sdledes:

Andet fag: Antal studerende Gnst. studietid
pad det andet fag

i maneder:

Teksam 2 30
To gymnasiefag 2 30
Forvaltning 10 16,5

Medie 12 30,5
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(ii) Studietrin.

Ved tilskrivning af studietrin har vi modereret i
Danmarks Statistiks metode. Vil-tilskriver ikke stu-
dietrin i basis - modsat DS. En student, der har
bestdet basis, far studietrin 1 - hvis denne starter

pd overbygningen gives der 2.

Studietri.nene er séledes for teksam, socionomi og

forvaltning:
Best&et Bestaet
Start modul 1 modul 2 b.m.3 b.m.4 b.m.5
Teksam. 2 2 3 4
Forvaltning 2 2 3 4 5
Socionomi 2 2 3

Med andre ord kan man have studietrin 2 ba&de nar man
har bestdet modul 1 og nar man lige er startet pa

uddannelsen.

For gymnasielzrerfagene kan der kun ske fejlvurdering,
ndr man har afsluttet et af fagene ($).
Bestdet Bestdet Bestaet

Start modul 1 modul 2 modul 3
Fag 1 1 2 3 3(8)
Fag 2 1 2 3 3(8)

De to fags studietrin er i vores materiale blot lagt
sammen. Ved trin 6 kan man altsé& mangle 2 moduler,

eller bare mangle 1 uden at vi kan skelne.

(iii) Opstarten med matrikeludskrifterne.

For at komme igang cg f& dakket alle ind fra de forste
tre ar (der blev dengang ikke lavet en systematisk
matrikeludskrift hvert ar) brugte vi tre matrikelud-

skrifter: 1. Nyimmatrikulerede ml. 1/9-73 og 1/10-73
(udskrevet 4. 10/10-75)

2. Samtlige aktuelle i CPR-orden
(udskrevet 4. 6/11-74)

3. Samtlige med ophor pa RUC
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Figur 10.3 Illustration af dataindsamling fra matriklen.
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Pa figuren herover kan det ses hvordan vi med vores

procedure har fanget alle studerende fra 72 - 75.

Udskrift 1 gav os streg nr. a; alle der startede i 73

Udskrift 2 gav os yderligere streg nr. b og c; alle
aktuelle d. 6/11 74

Udskrift 3 gav os stregerne d; alle udmeldte indtil
20/6 75. '

Pa grundlag af 1) fik vi indtastet samltlige startern:-
de i 73. Fra 2) fik vi samtlige aktuelle p& RUC den
6/11-74, dvs. at vi fandt ud af, hvem af 73 erne,
der er gdet ud mellem 1/10-73 og 6/11-74 og fanct
alle gvrige aktive fra 72 og 74; men samtidig fik
vi ikke dem ind fra 72 og 74, som var gdet ud inden
den 6/11-74. For at fa fat i "ophererne" brugte vi
3) som desvarre kun har den oplysning, at et CPR-nr
er gdet ud og ikke hvilket &r dette CPR-nr startede.
Det betyder, at dem, som stoppede mellem 1/9-74 og
6/11-74 kan have startet pd RUC enten i 72 eller 74.
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Men disse personer har vi noteret og fdet dem "under-
spgt" pa dataterminalen pd matrikelkontoret. De per-
soner, som holdt op inden 1/9-73 md naturligvis vere -
72'ere, mens dem mellem 1/9-73 og 1/9-74 var en 72'er
eller 73'er; men da vi havde samtlige 73'ere inde,
kunne vi nemt skelne mellem dem. Det storste problem
med dem, som startede i 72 og holdt op inden 20/6-75,
var, at vi ikke vidste hvilken basis-uddannelse de
havde haft, sa her tildelte vi deﬁ en basis efter

det forhold, som udgdende inden basiseksamen for de
tre basisretninger havde: Hum 123 stk., Nat 47 stk.,
Sam 72 stk. (1), hvilket omtrent svarer til forholdet

5:2:3; som vi s& tillagde de udgdede studerende.

b. Div. tilladelser og brevvekslingen desangaende

For at kunne bruge matrikeloplysningerne og indbe-
retningerne var det ngdvendigt at f& tilladelse fra
registertilsynet. Grunden til at vi ikke umiddelbart
kunne ga i gang, la i, at det er personoplysninger
vi arbejdede med og at vi jo oprettede vores eget

"lille" register over RUC”™s studerende.

Proceduren for at fa tilladelse til at benytte sadan-
ne oplysninger er at vi se@gte RUC om tilladelse til

at benytte RUC s oplysninger. Hvis RUC giver tilladelse
sa sender universitetet ansegningen + RUC s accept
videre til registertilsynet, som har den endelige

afgorelse.

For at fa tilladelsen blev vi radet til at beskrive
vores arbejde som forskning, hvad der jo ikke er legn,
samt at l®gge vagt pa, at man ikke i resultatet kan
analysere sig frem til enkeltpersoner - men det har
ogsa hele tiden varet vores klare mal. Vores anseg-
ning (se nedenfor) blev sendt afsted, sammen med
Jorgen Larsens anbefaling (se nedenfor) til rektor,
som sendte dem videre sammen med deres egen anbefaling
(se nedenfor). Efter ca. 1% maned fik vi tilladelse

(1): Oplysningerne kommer fra RUC's studiestatistik 1982.
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til at benytte oplysningerne under visse forbehold

(se nedenfor) som vi dog sagtens kunne honorere.
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UM FU F ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER
INSTITUT FOR STUDIET AF MATEMATIK OG FYSIK SAMT DERES

FUNKTIONER | UNDERVISNING, FORSKNING OG ANVENDELSER

POSTBOX 260
. DK-4000 ROSKILDE
til rektor, RUC. : DANMARK

TELEFON 02-7577T 11
LOKAL:

23.11.1984
DATOIREFERENCE JOURNALNUMMER DERES REFERENCE/JOURNALNUMMER

Ansegning om tilladelse til at benytte RUC’s matrikel-op-
lysninger siden starten i 1972 til nu til brug for forsk-

ningsprojekt pa matematik, RUC.

Vi er tre matematikstuderende, der hermed vil ansege om
tilladelse til at benytte RUC’s studenteroplysninger. Vi vil
i vort afsluttende matematikprojekt studere statistiske
modeller i forskningsejemed. Ved hjalp af den sdkaldte Cox-
'regressionsmodel haber vi at kunne afdazkke RUC-studenternes
studiemenstre, og derigennem ogsd teste den statistiske
models anvendelse p& denne type d;ta.

Modellen er gennem de senere Ar blevet anvendt indenfor
lezgevidenskabelig forskning, hvor man har testet forskel-
lige behandlinger af patienter. Ofte har man brugt tiden
indtil dedsfald som den enskede teststarrelse og derfor

er denne type modeller hyppigt blevet kaldt overlevelsesmo-
deller.

Imidlertid vil oplysninger om RUC-studerendes studietider
(regnet frem til eksamen eller udmeldelse) vare helt op-

lagte for denne model. Til det formdl vil vi fa brug for
persondata pa hver enkelt studerendes 1) ken 2) alder

3) basisuddannelse 4) overbygningsuddannelser 5) orlovsperioder
og 6) tidspunkt for eksamen/udmeldelse.

Disse oplysninger vil efter EDB-behandling i den stati-

INSTITUTE OF STUDIES IN MATHEMATICS AND PHYSICS AND THEIR FUNCTIONS
IN EDUCATION, RESEARCH AND APPLICATIONS

.
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-stiske model kunne kortlzgge studiemenstre pd RUC i en gene-

raliseret form. Vi vil kunne undersege: Studerer kvinder
lengere end mend, er studietiden pé matematik kortere end
pa historie, spiller basis-valg en rolle for studietiden
og har orlov en uheldig indflydelse p&d om man fi&r eksamen

eller ej.

Som det fremgdr vil ingen persondata kunne identificeres:

ud fra vores resultater.

Vores forskning kan muligvis anvendes af RUC-administra-

tionen til planlagningsformdl.

Med venlig hilsen

jZ%z{’52%442L _ClhjecuLﬁéafﬂywmoum ,fé?%ﬁ%% Vﬁéﬁzﬁ?@é%x;,
Poul Kattler Mikael Johansen Torben Andreasen ‘

1

hus 17.2, RUC.
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TVIEUS/A, BOSKLDE UNVERSTETSCENTER

FUNKTIONER | UNDERVISNING, FORSKNING OG ANVENDELSER

POSTBOX 260
DK-4000 ROSKILDE

til rektor, ROUC. DANMARK

TELEFON 02-7577 11
LOKAL:

DATO/REFERENCE JOURNALNUMMER OERES REFERENCE/JOURNALNUMMER

23.11.84

Vedr. ansegning om tilladelse til at benytte RUC s matri-

kel-oplysninger.

Som vejleder for de studerende skal jeg hermed anbefale,
at de studerende f&r lov til at benytte de omtalte oplys-

ninger til deres projektarbejde.

Det vil vere af stor undervisningsmessig betydning og der-
‘udover i al almindelighed sazrdeles interessant at fa mu-
lighed for at analysere et datamateriale som det omtalte
ved hjazlp af de mest moderne matematisk—-statistiske me-
toder. S& vidt vides er der ikke tidligere foretaget til-
svarende analyser og den her planlagte undersoegelse er

derfor et originalt forskﬁingsprojekt.

N

Med venlig hilsen

o L

rgen Larsen.

INSTITUTE OF STUDIES IN MATHEMATICS AND PHYSICS AND THEIR FUNCTIONS
IN EDUCATION, RESEARCH AND APPLICATIONS
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'ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER & 1
MARBJERGVEJ 35 s \r<
z S
AKADEMISK FORVALTNING % N
POSTBOX 260 DK-4000 ROSKILDE TELEFONO2-757711 O(”qo ~ORS ,."\9
. oRs "
Registertilsynet
Gyldenlevesgade 19, 4.
1600 Kebenhavn V
DATO/REFERENCE JOURNALNUMMER DERES REFERENCE:JOURNALNUMMER

28. november 1984 Jp/tj 00-130/1

Roskilde Universitetscenter ' videresender hermed ansegning fra
3 matematikstuderende om tilladelse til at benytte studenteroplys-
ninger omfattet af registerforskrifter nr. 23 af 26.8.80 og nr.
16 af 8.12.81 for matrikel og eksamensregister for Roskilde Uni-
versitetscenter til brug ved et konkret projekt omfattende stati-

stiske modellers anvendelighed p& denne type data.

Da centret i forskellige sammenhange udarbejder lignende stati-
stikker som de i ansegningen anferte til brug ved administrative

- 0g planlazgningsmassige formal, er man starkt interesseret i at

f4 en vurdering af den anvendte metodes egnethed.

Praktisk wvil projektet kunne gennemfores ved, at de studerende
far- adgang til at benytte studenteroplysninger fra udskrifter
af registret. Tilsynet med udskrifternes anvendelse varetages
i det daglige af matriklens personale under opsyn af den register-
ansvarlige myndighed.

P.R.V.
E.B.

ette Petersen

cc:Boel Jorgensen
INFO .
EE
. Matr.
Jergen Larsen




. 117
ROSKILDE UNIVERSITETSCENTER

MARBJERGVEJ 35 . .

POSTBOX 260 DK-4000 ROSKILDE TELEFONOZ-7577 11

Poul Kattler
Mikael Johansen
Torben Andreasen

Hus 17.2 gr. 5.

DATO/REFERENCE JOURNALNUMMER DERES REFERENCE.JOURNALNUMMER

4/2 1985 . 00-130/1

I anledning af at Registertilsynet ved skrivelse af
29 januar 1985 har givet tilladelse til, at RUC videre-
giver oplysninger fra matrikel- og eksamensregister til
jer til brug ved et konkret forskningsprojekt, anmodes
I om omgaende at kontakte undertegnede. Jeg vil da pa
et mgde redegere for de vilkar for videregivelsen, der
er stillet af Registertilsynet.

4%25%%;;;<ilgen

tte Petersen

cc: Jgrgen Larsen
Matr.
JPp
EE
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c. En ekskurs ud i den geometriske fortolkning.

Vi stér overfor to sat af problemlgsninger, der hver
har sin geometrikse fortolkning. Dels Newton-Raphson
iterationen, der maksimaliserer log likelihood funk-
tionen (afhangig af E)goigdels eliminations/ og selek-
tionsfprbceduren, der gbég} at beskrive virkeligheden
med'farrest mulige parametre.'Den forste er gentaget
mange gange inde i den anden, og den anden gentages
ogsd& det npdvendige antal gange, for vi er fardige

med modellen.

Newton-Raphson iterationen arbejder i et n+l dimensi-
onelt rum, ndr der er n parametre. Den sidste dimen-
sion udtrykker log likelihood vardien. Vi arbejder
med 1' (forste afledte af log likelihood funktionen),
der sattes lig O, fdr‘dérmed at kunne maksimalisere
de n B-vardiers billedpunkt pd den n+l te akse. Den
anden afledte 1'' er.i denne sammenh#&ng altid negativ,
davs. méd negativ krumning i alle dimensioner. Derfor

kan viopfatte log likelihood funktionen som et n+l

‘dimensionelt bjefg med netop ét toppunkt i "hgjden"

udtrykt med log likelihood verdien. Bjerget er pent

krummet i alle retninger.

Ved hjelp af et s®t startvaerdier (der angiver et start-
punkt) vandrer iterationen afsted mod toppen som en
anden bjergbestiger i den stejleste retning. Under

et vist antal trin skal bade hgjden og placeringen

af toppunktét (beskrevet af de n B-akser) konvergere.
Hvis toppunktet er tilstrazkkeligt fladt i en eller
flere retninger kan der godt ske det, at hejden fin-
des (med en fastlagt sikkerhed); uden at det nejagti-
ge s&t koordinater (B-vardier) kan findes indenfor

de pd forhadnd fastsatte trin og halveringer.

De estimerede beta-verdier vil vare det bedste skon

over toppens placering i de "kendte" dimensioner.
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Det udelukker ikke, at det virkelige toppunkt er et
andet sted, hojere oppe, beskrevet af endnu flere

retninger/parametre.

Eliminations/ og selektions-proceduren kan beskri-

ves i et n-dimensionelt vektorrum, der udspandes af

de n forklarende parametre. Parameter-vektorernes
lengde fastsattes numerisk af Newton-Raphson itera-
tionen. De er alle lineazrt uafhezngige, idet vi fra
starten af har sikret os, at ingen retninger (to og

to) er korreleret med faktoren +1 eller -1. De udspan-
der et delrum af virkeligheden, men hvis vi skal gere
en model ud af det, hdber vi, at de dzkker de vasen-
ligste retninger og at vi til og med kan beskrive vir-
keligheds-rummet med nogle farre end de n ﬁil fédig—
hed varende parametre. Afhengig af forward eller back-
ward procedurer udvzlger vi det nedvendige og tilstrak-
kelige antal parametre. Ved forwarcd proceduren laéger
vi de givne vektorer ind - forst dén der ligger i

den mest fremherskende retning i virkeligheds-figuren,
sd dén der peger i den nast-vigtigste retning, osv.

Vi prever at indfange rumfanget af en mange-dimensio-
nel "cigar", hvilket geres bedst og simplest ved hjalp
af de mest vinkelrette retninger. Da vores vektorer
imidlertid ikke er vi-nkelrette (de er korrelerede)

vil vi vere tvungét til at valge flere end "nepdvendigt",
idet den bedste eller simpleste beskrivelse ville

kunne ge¢res v.hj.a. de mest ukorrelerede parametre
(vinkelrette vektorer). Nar vi finder frem til k vea-
sentlige parametre (af langderne 8, til Bk), ville

vi uden tvivl med andre og bedre parametre kunne fince
en forklaring med et mindre antal parametre, der 1i

sd fald var tilstrazkkeligt mindre korrelerede. Imidler-
tid har vi kun rddighed over de n kendte parametre,

samt deres vekselvirkninger (der kan udvide vektor-

rummet vilkdrligt, men i ret "kedelige" retninger).
Ved backward elimination ser vi pa de arealer, vek-

torerne indbyrdes to og to udspznder og fjerner skridt
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for skridt den mindste vektor fra det par, der udspan-

der det mindste areal.

Imellem hvert skridt (uafhengig af metoden) md vi

pa ny udregne korrelationer og beta-vardier for at
besteume det bedste naste skridt. Vi stopper prdcedu"
ren, nar forbedringen/forvarringen overskrider nogle

pa forhand fastsatte vardier.
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d. Figurer fra kapitel 7, der ikke er placeret i

teksten.

Figur 10.2 Proportionalitetstest-af forvaltning (B)

og ovrige fag (A).
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