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SUMMARY

Stroke is one the most important medical, biological and social problem all over the world. In
general mortality from stroke is one of the most frequent causes of deaths among people in Western
Europe. Estimation and forecasting of mortality from various diseases are very frequent data analysis
tasks in medicine nowadays. In order to estimate expected number of deaths, probability to die from a
disease or trends in mortality we should apply the most suitable statistical methods.

The main objectives of this paper were:

= to review data analysis methods applied for mortality from various diseases;

= to create statistic data analysis models for available mortality data;

= to realize created models using SAS system and SAS macro language;

= to apply created models and software for mortality from stroke data supplied by Institute of

Cardiology at Kaunas University of Medicine.

Data analysis models were created using Poisson, logistic, Cox regression methods and realized
in SAS macros. Created software also contains models for goodness of fit analysis, graphical
visualization and prepares a report of data analysis in RTF (Rich Text Format) format. Analysis was
made for mortality from stroke data among Kaunas population aged 25 to 64 during the period 1980-
2004. The study contains the description of applying created data analysis models, SAS macros and
received results.

According to the subject of this paper the presentation has been made at the conference and one

article has been prepared for publishing.
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Ivadas

Galvos smegeny insultas (GSI)— tai medicininé, biologiné ir socialiné problema. Vakary
Europos Salyse GSI yra trecia pagal daznj mirties prieZastis. GSI sukeltos pasekmés — daugiau nei puse
persirgusiyjy lieka nejgaliis, o ketvirtadalis dél GSI invalidais pripazistamy asmeny biina darbingo
amZziaus.

Mirtingumo nuo {jvairiy ligy ivertinimas ir prognozavimas pagal atlikto tyrimo duomenis —
daznas statistinés analizés uzdavinys medicinoje. Juose siekiama prognozuoti tikéting mir¢iy nuo
tirlamos ligos skaiCiy, susirgimo tam tikra liga tikimybg ar iSskirti rizikos grupes, jvertinant tyrimo
metu surinkty stebimos populiacijos imties kintamuyjy duomenis ir nustatant, kokia priklausomybe juos
sieja.

Pagrindinis §io tiriamojo darbo tikslas:

= susipazinti su statistikos metodais, taikomais mirtingumo duomeny analizei Lietuvoje ir

uzsienyje;

= sudaryti statistinés analizés modelius turimiems mirtingumo duomenims;

= realizuoti sudarytus modelius programiskai, panaudojant SAS sistemg ir SAS makro

programavimo galimybes;

= panaudojus sukurtas programines priemones atlikti Kauno medicinos universiteto

Kardiologijos instituto surinkty mirtingumo nuo galvos smegeny insulto duomeny analizg;
= jvertinti taikomy metody tinkamuma analizuojamiems duomenims ir parengti sukurty

priemoniy taikymo rekomendacijas.

Panaudojus Puasono, logistinés ir Kokso regresinés analizés metodus sudaryti mirtingumo nuo
GSI prognozavimo modeliai. Sudaryti modeliai realizuoti programiSkai, panaudojus SAS
programavimo kalba, SAS/IML posistemés galimybes ir SAS makro programavimo priemones.
Sukurti regresinés analizés modeliai ir programines priemonés panaudotos Kauno medicinos
universiteto Kardiologijos instituto darbuotojy 1980-2004 metais atlikty tyrimy metu surinkty Kauno
miesto 25-64 m. amZiaus gyventojy mirtingumo nuo GSI duomeny analizei atlikti.
Darbo tema buvo perskaitytas praneSimas konferencijoje “Matematika ir matematikos déstymas
—2007” (KTU) ir parengta publikacija Zurnalui ,,Matematika ir matematinis modeliavimas‘:
Noreika M., Janilionis V., Réklaitien¢ R., TamoSitinas A. Mirtingumo nuo galvos smegeny insulto
Puasono regresijos modeliai // Matematika ir matematinis modeliavimas / Kauno technologijos

universitetas ISSN 1822-2757, T.3, (2007).



1 Teoriné dalis

1.1 Mirtingumo prognozavimo uzdaviniai

Dauguma duomeny analizés uzdaviniy yra susij¢ su prognozavimu. Analizés metody gausa
(tiesiniai ir netiesiniai regresiniai modeliai, neuroniniai tinklai, sprendimy medziai ir kt.) uzZdavinio
sprendimui leidZia rinktis tinkamiausia prognoziy gavimo buda. Tinkamo metodo parinkimas
turimiems duomenims yra svarbus duomenuy analizés uZzdavinys. Regresiniai duomeny analizés
metodai leidZia jvertinti stebimo populiacijos kintamojo reikSmes (pavyzdziui, ivykio tikimybg), kaip
tiesing arba netiesing populiacijos kintamyju funkcija. Regresiné analizé — efektyvus eksperimenty ar
tyrimy metu sukaupty duomeny (diskreciy bei tolydziy kintamujy, cenziiruoty ir pan.) analizés biidas.

Mirtingumo nuo {jvairiy ligy ivertinimas ir prognozavimas pagal atlikto tyrimo duomenis —
daZnas statistinés analizés uZdavinys medicinoje. Literatiiros [1, 3-6, 11-18] apZvalga parodé¢, kad
mirtingumo uzdaviniy analizei dazniausiai naudojami regresinés analizés metodai. Sudarydami jvairius
regresijos modelius galime prognozuoti tikéting mirciy nuo tiriamos ligos skaiciy, susirgimo tam tikra
liga tikimybe ar iSskirti rizikos grupes, ivertindami tyrimo metu surinkty stebimos populiacijos
duomenis ir nustatydami, kokia priklausomybg juos sieja. Pateiksime keleta tokiy duomeny analizés
uzdaviniy pavyzdziy:

1) Framingham Hearty Study tyrimo duomenys (tirti 4699 pacientai): paciento lytis, amZius,
diastolinis ir sistolinis kraujo spaudimas, cholesterolio kiekis kraujyje, kiino masés indeksas
ir pan. Panaudojus Kokso regresijos metoda atlikta duomeny analiz¢, jvertintas mirtingumas
nuo Sirdies kraujagysliy ligy bei nustatytos atitinkamos populiacijos rizikos grupés. [3]

2) 1971-2000 metais tarp Kauno miesto 45-59 mety amZiaus vyru Kauno medicinos universiteto
Kardiologijos institute atliktas tyrimas, kurio tikslas — ivertinti sociodemografiniy,
gyvensenos rizikos veiksniy (tokiy kaip iSsilavinimas, Seimyniné padétis, rikkymas, alkoholio
suvartojimas ir pan.) jtaka mirtingumui nuo iSoriniy priezas¢iy (traumy, nelaimingy
atsitikimy, saviZzudybiy). Sukaupty duomenuy analizei panaudoti logistinés ir Kokso
regresinés analizés metodai. [18]

3) Mirciy nuo plauciy vézio 1960-1979 metais tarp 30-84 mety amziaus §k0tijos vyry tyrimas.
Ivertinta amZziaus grupés, laikotarpio ir gimimo mety laikotarpio itaka mirtingumo nuo
plauciy véZio daznio trendui. Darbe panaudoti Puasono regresijos modeliai. [14]

4) Mirciy nuo plauciy vézio daznio 1940-1984 metais tarp 20-84 mety amZiaus motery tyrimas
atliktas Konektikute (JAV). Duomenu analizei panaudoti Puasono regresinés analizés
modeliai, jvertinta amzZiaus grupés, laikotarpio ir gimimo mety laikotarpio jtaka mirtingumo

nuo plauciy vézio daznio trendui. [17]
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5) 25-79 mety amZiaus motery mirtingumo nuo kriities véZio Japonijoje tyrimas, atliktas 1955-
1979 metais. Duomeny analizei panaudoti Puasono regresijos modeliai, jvertinta amZiaus

grupés, laikotarpio bei gimimo mety laikotarpio jtaka mir¢iy daZnio trendui. [16]

1.2 Mirtingumo prognozavimui taikomy metody lyginamoji analizé

Duomeny analizés uzdaviniy sprendimui taikant regresing analiz¢ pirmiausia parenkamas
regresijos modelio tipas — nusprendZiama, kokia priklausomybé¢ sieja kintamuosius [10]. Pasirinkus
atitinkama modelj reikia:

= jvertinti neZinomus modelio parametrus;

= patikrinti, ar pasirinktasis modelis suderinamas su duomenimis;

= taikyti regresijos modelj prognozavimui.

Regresijos modelio parinkimas yra sudétingas uzdavinys. Gali biiti atvejy kai nagrin¢jamiems
duomenims netinka joks regresijos modelis.

Duomeny analizés metodo parinkimas priklauso nuo duomenuy prigimties. Pagal matavimo
prigimti kintamieji skirstomi { kiekybinius ir kokybinius [9]. Kokybinis kintamasis vadinamas
kategoriniu, jei jis igyja baigtinj reikSmiy skaiciy. Atliekant tyrimus daZnai analizuojami ir kiekybiniai,
ir kategoriniai kintamieji. PavyzdZiui, analizuojami kiekybiniai kintamieji tigis, svoris, laikas, kiino-
masés indeksas, testo balai bei kategoriniai kintamieji lytis, alkoholio vartojimo lygis, rikymo lygis,
amziaus grupé, kraujo grupé ir t.t. Kategorinius kintamuosius iraSyti i regresijos modeli sudétingiau nei
kiekybinius kintamuosius. Galima sudaryti regresijos modelius atskiroms kategoriniy kintamuyju
kategorijoms (pvz.: kintamojo lytis reikSméms vyras arba moteris), taciau toks biidas neefektyvus.
Regresinéje analiz¢je kategoriniai kintamieji i nepriklausomy kintamyjy aibg itraukiami naudojant
pseudokintamuosius (fiktyvius kintamuosius). Naudodami pseudokintamuosius gauname kiekviena
kategoriju kombinacijq atitinkancia regresijos funkcija. Visose regresinés analizés statistinése iSvadose
naudojamas neZinomos paklaidos dispersijos {jvertis. Pseudokintamieji leidzia ivertinti visus
stebéjimus, todél dispersijos jvertis yra tikslesnis ir gaunamos tikslesnés statistinés i§vados [9, 10].

Kategorinis kintamasis | regresijos modelj jtraukiamas ne tiesiogiai, o pakeiciant ji vienu arba
keliais dvireikSmiais pseudokintamaisiais [10]. Tarkime, kad kategorinis kintamasis lytis gali igyti dvi

kategorijas. Tuomet regresijos modelis papildomas vienu dvireik§miu pseudokintamuoju X .

~ 1, vyras,
% { y

1 .
0, moteris.

Kai kategorinis kintamasis turi m > 2 kategorijy, tai jis kei¢iamas m —1 pseudokintamaisiais.
Viena i$ kategoriju kombinacijy atitinka pseudokintamyju nulinés reikSmés, o kiekviena i$ likusiy

kategorijy — visy pseudokintamyjuy nulinés reikSmeés iSskyrus viena, kuris igyja reikSme 1. [ regresijos
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modeli galima jtraukti kelis kategorinius kintamuosius ir tokiu atveju kiekviena kategorini kintamaji
pseudokintamaisiais keiciame atskirai [10].

Darbe aptarsime prognozavimo uzdaviniuose taikomus mirtingumo duomeny analizés metodus,
duomeny (kintamuyju) tipus bei programinés irangos paketo SAS panaudojimo galimybes sprendZiant
Siuos uzdavinius. Literatiiros [1, 3-6, 11-18] apZvalga parod¢, kad tokiy uZdaviniy analizei naudojami
Sie regresinés analizés metodai:

= Puasono regresija;

= Jogistine regresija;

= Kokso regresija.

ApZvelgsime Siuos regresinés analizés metodus ir ju taikyma konkretiems duomenims

panaudojant duomeny analizés sistemos SAS galimybes.

1.2.1 Logistiné regresija

Logistinés regresijos tikslas — prognozuoti kategorinio kintamojo reikSmiy tikimybes pagal
nepriklausomy kintamyjy reik§mes [10]. Tokiy uzdaviniy pavyzdziai:

= pagal paciento svori bei kraujo parametrus norime suzinoti, kiek tikétina pacientui susirgti

diabetu;

= zinodami rinkéjo pajamas, amZiy ir i$silavinima norime suzinoti tikimybe, kad jis rinkimuose

balsuos uz kairiyjy kandidata.

Tokiais atvejais, kai priklausomi kategoriniai kintamieji yra dvireikSmiai, juy reikSmiy
tikimybéms prognozuoti galime taikyti logisting regresija. Kategorinio kintamojo reikSmiy
prognozavimas tam tikra prasme yra klasifikavimo uzdavinys [10]. Pavyzdziui, pagal paciento svori
bei kraujo parametrus jvertings susirgimo diabetu tikimybe, gydytojas paskiria (arba nepaskiria)
vaistus, t.y. tokiu biidu pacientas klasifikuojamas i viena i$ dviejy grupiy.

Tarkime, kad kategorinis kintamasis igyja dvi reikSmes 1 ir 0. UZraSykime tiesinés regresijos
lygti

Y =0, +BX,+6,X,+..+BX, +¢&, (1.1)

¢ia Y, — atsitiktinis dydis, igyjantis reikSmes 0 arba 1 su tikimybémis P(Y, =1)=86,,

PY =0)=1-6., B,.p,.....0, — regresijos modelio parametrai, X,,...,X, — regresijos modelio

it
kintamieji, o &, yra atsitiktiné paklaida. DydZio Y, prognozéms negalima taikyti (1.1) formule
apibréZto modelio regresijos, nes [10]:

= Netenkinamos tiesinés regresijos prielaidos (Y; igyja tik dvi reikSmes), todél ir ¢, taip pat

gali igyti tik dvi reikSmes (netenkinama normalumo prielaida) [10];
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= Tiesingje regresijoje prognozuojamas priklausomo kintamojo vidurkis. Kadangi EY, =6, , tai
prognozuojame tikimybg, su kuria Y, jgyja reikSmg 1. Bet deSinioji (1.1) lygybés pusé gali
igyti neigiamas ar didesnes uZ vieneta reikSmes, o tai prieStarauja tikimybeés apibrézimui.

Tikimybés 6, priklausomybés nuo X, ..., X, ivertinimui taikysime logistinés regresijos modelj

[1, 2, 10]:

eXP(ﬂo + iﬂkxikj
9 = k=1

1+eXP(IB0 + ZﬁkXikj
k=1

Tarkime, kad turime vieng nepriklausoma kintamaji X . Tada abieju modeliy skirtumus galima

(1.2)

pavaizduoti grafiskai (1.1 pav.).

A Lo ..
y tiesines regresijos

Sfunkcija \

»
»
X

1.1 pav. Tiesiné ir logistiné regresijos funkcijos

IS (1.2) lygties gauname [1, 10]:

0. !
ﬁ = eXP{IBO +ZﬁkXikj = exp(ﬁo +B X+ X+t ﬁtXit)’ 1.3)
—Y; k=1
tuomet
o, !
h{l 0J2ﬂ0+2ﬂkxik =By +B Xy + B, X0+ 46X, (1.4)
—Y; k=1

i

Tikimybiy santykis 1 vadinamas galimybe jvykti jvykiui Y, =1. [vykio Y, =1 galimybe

i

ivykti yra didesné uZ 1 tada ir tik tada, kai P(Y; =1)> P(Y, =0) [10].
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0. .
Galimybés logaritmas ln[1 ’9 ] =p,+ Z B X, nuo kintamyjy reikSmiy X, ..., X, priklauso

- k=1

tiesiSkai. Be to (prieSingai nei 6,), jis gali igyti reikSmes i§ intervalo (— oo,oo). Tod¢l Siuo atveju

taikant (1.1) modeli nekyla problemos, kad prognozuojama reikSmé nepateks i leistiny reikSmiy

t 13
intervalg [10]. Kai g, +Z,BkX « 1gyja mazas reikSmes, tai @, artimas nuliui; kai £, +ZﬂkX M

k=1 k=1
igyja dideles reikSmes, tai 6, artimas vienetui [10].

Logistiné regresija tinka galiojant gana bendroms prielaidoms: kintamieji X, ..., X, nebiitinai
turi biiti normalieji; nereikalaujama normaliai pasiskirs€iusiy paklaidy; nekalbama apie priklausomo

kintamojo homoskedastiSkuma. Taikant tas pacias kodavimo taisykles, kaip ir daugialypéje regresijoje,

1 modelj galima jtraukti pseudokintamuosius [10].

Tarkime duomenis sudaro stebéjimai (Y,,X,,X,,,...X,), i=Ln; &a ¥, yra 0 arba 1, o
X,,X,,..X, — intervaliniy kintamyjy arba pseudokintamyjy reikSmeés. Kaip ir tiesinés regresijos
atveju, parametry f,,f,,..., 5, ivercius ﬁo, ,31,..., ﬂ: reikia parinkti taip, kad modelis (1.2) bty kuo
geriau suderintas su turimais duomenimis. Tam taikomas maksimalaus tikétinumo metodas.
Kiekvienam stebéjimui pagal (1.2) formulg skaiCiuojama tikimybé 6,. Parametry jverciai ,30 , ,31 yeees ﬁ,
parenkami taip, kad tikétinumo funkcijos

LBy BB =16 T10-6) (L5)

i=1
reikSmé biity maksimali, Cia
b - exp(ﬂo + X, +5,X,, +"'+ﬂtXit)
1 1+exp(ﬂ0+ﬂ1Xil+ﬂ2Xi2+“‘+ﬂtXit)

Parametry jverciu skaiciavimas - iteracinis procesas. Didziausiojo tikétinumo metodas

(1.6)

realizuotas daugelyje statistiniy pakety [10].

ApZzvelgsime kaip interpretuojamos regresijos lygties parametry f,, k =1, reiksmés. Tiriant
intervalinius kintamuosius, f, parodo, kiek padidéja (sumazéja) S, + B, X, +...+ 5, X, reikSme, kai
X, padidéja vienetu, o likusieji X,,...X, ,X,,,....X, yra fiksuoti. Pseudokintamyjy atveju
skirtingoms S, reikSméms gaunamos skirtingos galimybés logaritmo (1.4 formulé) iSraiSkos [10].

Taciau galimybés logaritmo pokycius sunku interpretuoti. Todél paprastai skai¢iuojamas vadinamasis
galimybiy santykis (angl. odds ratio) OR [10].

Tuomet intervaliniy kintamyjy atveju galimybiy santykio formulé yra
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_exp(By + B X+t B(X A D+ 4 BX,)
exp(B, + B X, +..+ B X, +..t BX,)

Kategoriniy kintamyjy atveju (kai naudojami pseudokintamieji) galimybiy santykis gaunamas

OR =exp(,) . (1.7)

analogiskai [7, 10]:

_ exp(B, 1+ B, 1+t By 1+ B 1+ By 1+t B, -1)
exp(fy 1+ B, 1+t B 1+ B, -0+ B, - 1+..+ S, 1)

¢ia vienu atveju k-tojo pseudokintamojo reikSmé lygi 1, kitu atveju — 0, likusiy

OR

=exp(f,), (1.8)

pseudokintamyjy reikSmes abiem atvejais lygios 1.
Sudarant logistinés regresijos modelj turimiems duomenims reikia jvertinti taikomo modelio
tinkamuma. Sis uZdavinys sprendZiamas analizuojant paklaidas [7].

Tarkime stebime s grupiy (i =1,...,s) po n, stebimy elementy kiekvienoje grupéje. Jeigu y, yra

A

tvykiu skaiCius i-tojoje grupéje, o 8, pazZymésime prognozuojama ivykio tikimybg i-tojoje grupéje,

tuomet logistinés regresijos atveju Pirsono paklaida yra [1, 7]

e = o6 (1.9)

C nba-é)
Pirsono paklaida jvertina skirtuma tarp stebéty ir prognozuojamy ivykiuy skaiciaus. Paklaidos,

kuriy reik§més nepatenka i intervala [—2; 2] priskiriamos iSskirtims [1].

Logistinés regresijos modeliui skai¢iuojama ir anomalioji (angl. deviance) paklaida

1
_ 2
d, = sgn(yl. - j}i){2yi 'log(¥J+ 2(n, — yl.)'log(ni }:i ﬂ , (1.10)

i n; =Y

Ga 3, =n0,.

Daugialypéje regresijoje mus domina ar visi i modeli itraukti nepriklausomi kintamieji
prognozavimui svarbiis. AiSku, jeigu prognozuojama tikimybé nuo kintamojo X, nepriklauso, tai

(1.2) modelio parametras S, =0, k = E [10].

Tarkime, maksimalaus tikétinumo metodu randame parametry jvercius ﬂAO,ﬂAl,..., ,3,, istatome
juos i1 maksimalaus tikétinumo funkcija L (1.5) ir randame jos maksimuma, kuri pazymékime

L(ﬁ): _max L(,[;’O, ,31,..., ,[;’,) Tarkime, pasirinkome logistinés regresijos modeli, kuriame visi
BosBrs By

B =0k =1,r. Maksimalaus tikétinumo funkcijos maksimuma S§iuo atveju paZymékime

L(O): max L(ﬁo, ,31,..., ﬁ:) z” kriterijus remiasi tuo, kad L(ﬁ) mazai skiriasi nuo L(O), jei visi

£,=0,....3,=0

B, =0,k =1, [10].
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Hy:f,=f == B, =0,

Statistiné hipotezé: )
H, :bent vienas B, # 0.

Kriterijaus statistika: 7 , =—2In L(0)+2In L(ﬁ )
Hipotezé H, atmetama su reikSmingumo lygmeniu «, jei le > 72(t). Neatmesta nuliné

hipotezé rodo, kad logistinés regresijos modelis netinka. Atmesta nuliné hipotezé H, rodo, kad bent

vienas nepriklausomas kintamasis modelyje yra reikalingas [10].
Kitas kriterijus regresijos koeficienty reikSmingumui nustatyti yra Voldo (Wald) kriterijus.

Voldo kriterijus yra Stjudento kriterijaus tiesinéje regresijoje analogas. Jis parodo ar koeficientas
B, =0 [10].

H,:p, =0,

Statistin¢ hipotezeé:
H, : B, #0.

Voldo statistika: W = (ﬁk / SE, )2 ; ¢ia SE, yra f, standartinio nuokrypio jvertis.

Voldo statistika turi x> skirstini su 1 laisvés laipsniu. Hipotezé H, atmetama (3, = 0), jeigu p-
reikSmé p <a (a - reikSmingumo lygmuo). PrieSingu atveju hipotezé¢ H, neatmetama [10].

Tiesinés regresijos analizéje, jvertinant nepriklausomy kintamyjy ir Y, priklausomybg,
skai¢iuojamas determinacijos koeficientas r*. Logistinéje regresijoje yra keletas determinacijos
koeficiento analogy. Pseudodeterminacijos koeficientai parodo, kuria dalj sklaidos paaiskina logistinés
regresijos modelis [10].

Makfadeno (McFadden) pseudodeterminacijos koeficientas r, [10]:

2 21_%. (1.11)

Koeficientas r, jgyja reik§mes i§ intervalo [0;1]. Kokso — Snelo (Cox — Snell)

pseudodeterminacijos koeficientas % [10]:

rés = 1—(L(q) j : (1.12)
{p)

¢ia n — steb¢jimy skaicCius ir r2 koeficientas maZesnis uZ vieneta [10].
Koeficientas r5 igyja reik§mes is intervalo [0;1).
Taip pat naudojamas normuotasis Kokso-Snelo koeficientas (Nagelkerkés pseudo-determinacijos

koeficientas) ry [10]:
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2 2
T, T,

-8 = L . 1.13
maxrs, 1= i

2 _
ry =1

Koeficientas r; igyja reikSmes i3 intervalo [0;1]. Kuo labiau logistinés regresijos modelis

atitinka analizuojamus duomenis, tuo labiau pseudodeterminacijos koeficientai artéja prie 1.

1.2.2 Islikimo teorija ir Kokso regresija

I8likimo teorija — statistiniai metodai, nagrin¢jantys laiko intervalo trukme, kurios pabaigoje
ivyksta stebimas ivykis. Medicininiuose tyrimuose S§is ivykis dazniausiai yra apibréZiamas kaip
stebimos grupés individo mirtis. ISlikimo laiko analizés taikymo sritis — gyvenimo trukmés skirstinio
modeliavimas [3-7]. Klinikiniuose tyrimuose tai yra itin naudingas irankis, leidZiantis analizuoti nuolat
papildomus tyrimo duomenis, t.y. asmenys itraukiami i tyrima véliau arba pasitraukia jam dar
nepasibaigus. Vienas i§ svarbiausiy iSlikimo laiko modeliavimo uZdaviniy yra priklausomybeés tarp
iSlikimo laiko ir nepriklausomy kintamyju (kovarianciy) ivertinimas. Sios uzduoties sprendimui yra
taikomas Kokso regresinés analizés metodas [3-7].

Tarkime, kad tiriamo individo gyvenimo trukmé 7 yra teigiamas atsitiktinis dydis su
pasiskirstymo funkcija F, (t) = P(T <t). F,(t) — tikimybé mirti iki momento ¢ [3-7].

Apibrézkime islikimo (patikimumo) funkcija (t.y. tikimybg, kad iki fiksuoto laiko momento ¢
nejvyks stebimas jvykis) [3-7]:

S;O)=PT >t)=1-F,(1). (1.14)
Kadangi S, (r) yra tikimybeé, tai jos igyjamos reikSmés yra nuo O iki 1 ir S, (0)=1 bei
limS, (1) =0 [7].

Tarkime, kad atsitiktinio dydZio T skirstinys yra absoliuciai tolydus. Tuomet galima apibrézti

tankio funkcija — tikimybg mirti tuoj pat po momento ¢ [4-7]:

F h)—F, <
£y = lim U= E @O PU<T<tth) (1.15)
h—0 h h—0
Daug dazniau naudojama reikSmingesné mirtingumo intensyvumo funkcija [4-7]:
<
/1T(f):}1mgp(t<T_th+th>t)- (1.16)

Funkcija A,(¢) — tikimybé, kad laiko momentu ¢ stebimas individas dar nemirgs. Mirtingumo
intensyvumo funkcija galima uZraSyti panaudojus S, (¢) ir f; (¢) iSraiSkas [4-7]:

ﬂT(t)zymFT(t_i_h)_FT(t) _ fT(t)

S0 S (0)-h S, () 17
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Skirtingai nuo tiesinés regresijos modeliy, gyvenimo trukmés skirstiniai néra normalieji. I§likimo
duomenys daZniausiai blina cenziiruoti, t.y. kiekvienas individo mirties momentas fiksuojamas tiktai
tuo atveju, jei jis jvyksta [4]:

. ne veéliau (gal bt atsitiktinio) cenziiravimo momento C (cenziiravimas i$ deSings);

= ne anksciau cenziiravimo momento C (cenzuravimas i$ kairés);

. duotame laiko intervale (intervalinis cenztiravimas).

PrieSingu atveju pats mirties momentas nezinomas, bet Zinoma informacija, kad tai ivyko
atitinkamai po, prie§ cenziiravimo momenta C arba uZ Zinomo intervalo riby [4].

Cenziiravimo i§ deSinés atveju Zinomas mirties momentas 7" arba cenziiravimo momentas C . Jei
T nezinomas, tai Zinoma, kad 7 > C . Cenziiravimo i$ kairés atveju Zinomas mirties momentas 7 arba
cenziiravimo momentas C. Jei T neZinomas, tai Zinoma, kad T < C. Intervalinio cenziiravimo atveju
Zinomas mirties momentas 7 arba 7 yra nezinomas, bet Zinoma, kad 7 nepriklauso Zinomam
intervalui [4].

I8likimo teorijoje daZniausiai naudojami semiparametriniai laiko skirstinio vertinimo metodai,
kai nekonkretizuojama skirstiniy Seima, aprasanti gyvenimo trukmés skirstini. Todél paprastai
vertinama kokia nors baziné funkcija (begalinio matavimo parametras) ir regresijos lygties parametrai
(ju skaiCius baigtinis). Kokso regresija yra iSlikimo laiko vertinimo metodas, kur modeliuojama
mirtingumo intensyvumo funkcija. Sis metodas nereikalauja apibréZti laiko trukmés skirstinj [4-7].

Kokso regresijos modelis uZraSomas lygtimi

At X) =4, )exp(B, X, + B, X, +..+ B,X,), (1.18)

¢ia p,,..... B, — regresijos lygties parametrai, X =(X,,....,X, ) — regresijos lygties kintamieji
(kovariantés); A,(¢) — baziné mirtingumo intensyvumo funkcija [6, 7].

Apzvelgsime kaip interpretuojamos Kokso regresijos lygties parametry S, , k =1,m reik¥més.
Parametry interpretacija analogiska kaip ir logistinés regresijos atveju, kai skaiCiuojamas galimybiy
santykis. Kokso regresijoje skai¢iuojamas santykinés rizikos koeficientas (angl. relative risk) p [7].

Intervaliniy  kintamyjy atveju (kai X, reikSmé kinta ir likusieji  kintamieji
X, X > Xpioe- X, yrafiksuoti) santykinés rizikos koeficientas lygus

CANX®) 20 -exp(B X+t XD+ BLX,)
261X Ay@)-explB X, 4.+ BXD +..+B,X,)

—exp(B (X -x2)).  (1.19)

Kategoriniy kintamyjy atveju, kai k -tojo pseudokintamojo reikSmé keiciasi i§ 1 1 0, likusiy
pseudokintamuyjy reikSmés abiem atvejais lygios 1 santykinés rizikos koeficientas lygus

e A X, =1 _ 2@ -exp(B +ot By + B+ P+t B)
201X, =00 @) -exp(B, +..t By + Posy + ot )

= exp(B,). (1.20)
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Abiem atvejais gautas santykinés rizikos koeficientas parodo kiek karty pasikei€ia mirtingumo

intensyvumas keiciantis kintamojo reikSmei [7].

Kokso regresijos lygties parametry f :( Bisees B, )T verciai randami maksimizuojant daling

tikétinumo funkcija L H exp( ) (¢ia R, - objekty esanciy rizikos stadijoje aib¢), kuri

Zexpiﬁ X, '

SER;
turi visas tikétinumo funkcijos savybes [2].
Kokso regresijos modelio tinkamumas turimiems duomenims jvertinamas analizuojant paklaidas.
Kokso regresijos atveju analizuojamos martingalinés ir anomaliosios paklaidos [7].

Martingalo procesas i-tajam individui apibréZiamas formule

M,(t)=N,(t)-E, (1), (1.21)

¢ia N,(t) — skaiCius jvykiy, kurie jvyko individui i iki laiko momento ¢, o El. (t) - individo i
sumines rizikos iki laiko momento ¢ jvertis. Skirtumas tarp N ir E procesy i$ tiesy yra skirtumas tarp
stebéto jvykiy kiekio ir tikétino jvykiy kiekio individui i. Didelis skirtumas leidZia daryti iSvada apie
anomalijos arba neiprastos situacijos atveji. Martingaliné paklaida yra pagrista proceso jverciu tyrimo
pabaigoje ir apibréZiama taip: M, = M (00) = N, (00) — Ei (). Sios paklaidos turi nulinj vidurkj ir tuo
patiu M,,M ; yra tarpusavyje nekoreliuotos. Individas, kuriam {vykis {vyksta salyginai anksti ir
kuriam rizika yra maza, turés teigiama martingaling paklaida, kuri gali jgyti maksimalia reikSme lygi 1
(ty: M,=N, —Ei =1-0=1 ). Taigi maksimalias M, reikSmes jgis netikétai greitai tiriamo
laikotarpio metu ivyki patyr¢ individai. Individas, kuris iSgyvena iSskirtinai ilgai ir igyja maksimalia
rizika, turés didelg neigiama paklaida (t.y.: M, =N, — Ei = (0 —o0 = —o0). Taigi martingalinés paklaidos
patenka { intervalg: —oo < M, <1. Didelés arba maZos reikSmeés leidZia manyti, kad taikomas modelis

yra netinkamas [7].

Kokso regresijos modeliui skai¢iuojama ir anomalioji paklaida, kuri uZraSoma formule [2]

d. = sign(M,) \/ 2{— M, —N, (w)ln[MJJ . (1.22)
N, (o)

Hipotezés apie parametry f,,..., 5, lygybe nuliui Kokso regresijos atveju tikrinamos analogiSkai

kaip ir logistinés regresijos modelyje (taikomi y* suderinamumo ir Voldo kriterijai) [6].
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1.2.3 Puasono regresija

Ankstesniuose skyriuose pagrindiniu kiekvieno steb¢jimo vienetu buvo laikomas individualus
asmuo. Kartais reikia analizuoti jvykiuy skai¢iy per laiko vieneta. Toks analizés biidas gali biiti
naudojamas tada, kai turime taip surinktus duomenis arba kai iSgyvenamumo analizés metody
taikymas yra per daug sudétingas. Dideliy duomeny rinkiniy, kurie turi daug nuo laiko priklausanciy
kovarianciy, analiz¢ taikant Kokso regresijos modelj reikalauja daug skaiciavimo resursy. Tokiu atveju
turimy duomeny transformacija i ivykiu stebimiems pacientams per laiko vieneta Zenkliai palengvina
duomenuy analizés uzdavinio sprendima. Jeigu ivykiu daZnis per laiko vieneta yra mazas, tada
uzdavinio sprendimui tinkamiausias Puasono regresijos modelis [3].

Tarkime stebimo jvykio daznis I yra tikétinas jvykiy skai¢ius 100000 pacienty per metus.
Tarkime, kad jvyko d nepriklausomy jvykiu, kai stebéty pacienty per metus skaicius yra n. Cia d yra

labai mazas skaicius lyginant su n . Tokiu atveju ivykio daznio / ivertis yra [3]

7 =100000- < . (1.23)

n
Ivykio daznis taip pat gali buti iSreikStas kaip tikétinas jvykiy skaicius 1000 stebéty pacienty per
ménesj ir panasiai [3].
Tarkime turime kokio nors stebimo jvykio daZznumus [, ir [, (t.y.: I, =100000-d,/n,, kai

i =0,1), atitinkamai dviems pacienty grupéms 0 ir 1. Tuomet {vykio santykinis rizikos koeficientas

grup¢je 1 lyginant su grupe 0 yra
p=111,. (1.24)

Santykinés rizikos koeficiento p ivertis p = I . /fo. IverCio p logaritmas In p yra apytiksliai

pasiskirstes pagal normalyji skirstini, kurio dispersijos jvertis sli( 5 = R + 2 [3].
0 1

Tuomet santykinio rizikos koeficiento p 95% pasikliautinasis intervalas [3]

Plyys(p) =(p-exp(-1.96 -5, } p-exp(1.96-5, ., ))- (1.25)
Tarkime, kad d yra stebétas ivykiy skaiCius n pacienty imtyje. Pazymékime 7 ivykio tikimybg.
Tuomet atsitiktinis dydis, Zymintis ivykiuy skaiCiy tarp stebimuy pacienty, yra pasiskirstgs pagal

binominj skirstini su parametrais n ir 7 [3]

P(D=d)= A=) . (1.26)

—. 7Z'
(n—d)td!
Akivaizdu, kad atsitiktinis dydis D igyja sveikasias reikSmes nuo O iki n, vidurkis E(D) =nrx

ir dispersija Var(D)=nnx(1—7x). Tuo atveju, kai n yra pakankamai didelis, o 7 igyja maZas
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reik§mes, tai tada binominj skirstinj galima aproksimuoti Puasono skirstiniu. Taigi, jei nz — A4, o

n — oo, tai (1.26) galima aproksimuoti Puasono skirstiniu:

-1 1d
PD=d)=% dft : (1.27)

¢ia E(D)=Var(D)= A [3].
Sudarome Puasono regresijos modeli:
E(D)=A=exp(B,+ B, X, + X, +..+B,X,). (1.28)
¢ia B,,p,..... B, —regresijos modelio parametrai, X,,...,X, — regresijos modelio kintamieji, n —
kintamuyjy skai€ius [3, 7]. Tarkime, kad vidurkis E(D)=A yra prognozuojamas tikétinas tiriamo
ivykio daznis 7 . Tada gauname Puasono regresijos lygti
s :eXP(Bo +ﬂA1X1 +132X2 +---+/3an)»
o prognozuojamo daznio logaritmas
()= B, + B X, + B, X, +..+ B,X,. (1.29)
Kadangi jvykio daznio jvertis #=D/N, &a D - tikétiny jvykiy skai¢ius, N - populiacijos
didumas, tai [3]
In(D) =In(N)+ S, + B, X, + B, X, +..+ f,X,. (1.30)
Tikétino jvykiy skaiciaus taskinis jvertis
D=N-explB, + BX, + B X, +..+ B.X,). (1.31)
Dydis In(N) (1.30 formulé) yra vadinamas poslinkiu, be to akivaizdu, kad prognozuojamas

ivykiy skaicius D yra proporcingas dydziui N (1.31 formule) [7].
Mirtingumo duomenuy analizé¢je Puasono regresijos modeliuose dazniausiai naudojami

kategoriniai kintamieji. Tuomet regresijos lygties kiekvienam kategoriniam kintamajam, jgyjanc¢iam J
skirtingy reik§miy, sudaromi j = 1,J —1 dvireik¥miai pseudokintamieji, o paskutiné ( j=J ) kintamojo
igyjama reikSmé iSreiSkiama per regresijos lygties konstanta /f,. Tarkime, turime du kategorinius
regresijos kintamuosius X, , X,, kur X, yra dvireikSmis (koduojamas vienu dvireikSmiu
pseudokintamuoju  X"”), o X, turi J skirtingy reikimiy (koduojamas J -1 dvireik§miais

pseudokintamaisiais X", j =1,J —1) [3]. Tuomet Puasono regresijos modelis uzraSomas lygtimi
In(D) = In(N)+ B, + BX " + BOXD + fOX D 4 fUIX I =

J-1
=In(N)+ B, + X"+ D B X7,

Jj=1
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¢ia pseudokintamieji X" ir X!”, j=1,J —1 jgyja reiksmes O arba 1.

Puasono regresijos lygties parametry f,, k = Ln interpretacija analogisSka logistinés bei Kokso
regresijos modeliy atvejui. Puasono regresijoje skai¢iuojamas santykinés rizikos koeficientas (angl.
relative risk) o [3, 7]. Medicinoje Sis santykingés rizikos koeficientas daznai vadinamas standartizuotu
mirtingumo koeficientu (angl. standardized mortality rate) [7]. Santykinés rizikos koeficientas leidzia
statistiSkai jvertinti skirtuma tarp gauty tikétiny jvykio daZniy (7, ir 7, ) dviems populiacijos grupéms,
kurios skiriasi tik pagal viena i§ kintamyju [7].

Kategoriniy kintamuyju atveju (naudojami pseudokintamieji) santykinés rizikos koeficientas [3,
7]:

T, exp(,B1 tot B+ B+ B +...+,Bn)
Cx explB et By + B+ Py +ot )

Puasono regresijos modelio tinkamumas turimiems duomenims jvertinamas analizuojant

=exp(B” - ). (1.32)

pakaidas. Puasono regresijos atveju analizuojamos anomaliosios [2, 3], Pirsono [2], Frymano-Tjukio
[19] paklaidos. Paklaidos, kuriy reikSmés nepatenka i intervalg [—2; 2] yra iSskirtys.

Anomalioji (angl. deviance) paklaida uZraSoma formule

d, :Sign(yi_yi)'\/zyi ln(éJ—Z(yi—)?i), (1.33)

¢ia i yra populiacijos dalies, kuriai stebimos regresijos nepriklausomy kintamyjy reikSmeés yra
vienodos, indeksas; y, — stebétas jvykiy skaiCius; y, — prognozuojamas tikétinas ivykiy skaicius [2,
3]. Puasono regresijos modelio nuokrypio statistika pasiskirs¢iusi pagal chi-kvadrato skirstini su
A —Q laisvés laipsniais (A — stebéjimy skaiCius, Q — regresijos lygties parametry skaicius). Modelis
idealiai tinka analizuojamiems duomenims, jeigu nuokrypio statistikos ir laisvés laipsniy santykis
lygus vienetui [8].

Pirsono paklaida —

e =221 (1.34)
V3

Frymano-Tjukio paklaida —

fi=Ay #1445, +1. (1.35)
Frymano-Tjukio paklaida yra geresnis skirtumo tarp ivykio stebéty ir tikétiny dazniy matas nei
sistemos SAS skai¢iuojamos standartinés anomaliosios ir Pirsono paklaidos ypac tais atvejais kai

analizuojami reti jvykiai, t.y. y, = 0 [19].
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1.2.4 Amziaus-periodo-kohortos modeliai

Daznio trendo jvertinimas nagrinéjant mirtinguma nuo tam tikros ligos yra ilgametis statistinés
analizés uzdavinys medicinos tyrimuose. Sio trendo analizé yra reik§minga, nes leidZia daryti
prielaidas apie buisimas tendencijas ateityje bei {vertinti ir suprasti tiriamos ligos priezastis [17].
Pirmieji bandymai atlikti detalia daZnio trendo analiz¢ apsiribojo grafiniais dazniy, apskaiciuoty
amziaus grupéms, vaizdavimais. Nors grafinis vaizdavimas yra svarbi trendo analizés dalis, taciau
regresinés analizés metody naudojimas yra efektyvesnis laiko ijtakos mirtingumui problemos
sprendimo budas [17].

AmZius yra viena svarbiausia daugelio ligy prieZastis. Jei stebime grupg individy nuo jy gimimo,
tai rizika susirgti tam tikra liga gali priklausyti nuo gimimo mety laikotarpio (kohortos) kaitos. Tokiu
atveju skirtingoms kohortoms priklausantys individai gali priklausyti skirtingoms rizikos faktoriaus
kategorijoms. Taigi labai tikétina, kad tarp individy, priklausanciy skirtingoms kohortoms, susirgimu
nuo tam tikros ligos dazniai bus skirtingi, t.y. bus stebimas kohortos efektas (ji sudaro visi faktoriai,
itakojantys mirtingumo dazni ir tiesiogiai susij¢ su gimimo mety laikotarpiu, t.y. su konkrecia tiriamy
asmeny karta). Pavyzdziui, rikymas - iprotis, kuris anks¢iau buvo pastebimas tik vélyvoje
paauglystéje ar net tre¢iame deSimtmetyje, taciau laikui bégant rikanciyjyu amzius jaunéja. Taigi,
galima prielaida, kad tarp ligy, kurias jtakoja riikymas, daZznumy ir kohortos bus stebima tam tikra
poslinkio tendencija [17].

Sukauptoje demografinéje statistikoje duomenys apie mirtinguma daZniausiai pateikiami
stebéjimai, kuriuose pateikiamas ligos diagnozés laikotarpis ir asmens amzius. Tokiu atveju vienas i§
budy jvertinti daZnio trenda yra analizuoti ligos daznumy tam tikrais laikotarpiais tendencijas, t.y.
ivertinti periodo efekta [17]. Atskirais atvejais gali biiti stebimas periodo efektas, kuris jtakos didesng
rizika visiems stebimiems tame laikotarpyje individams, nepaisant amZiaus. PavyzdZiui, padidéjgs oro
ar vandens uZterStumas vienam periode gali itakoti padidéjusia rizika tam tikry ligy atveju visoje
populiacijoje. Medicinos technologiju pokyciai taip pat gali buti ivardijami kaip periodo efektas,
maZzinantis mirtingumo daznius [17].

Apibendrinant galima apibréZti tris pagrindinius kintamuosius, kurie naudojami mirtingumo
duomeny analizgje [11-17]:

= amzius — asmens amzius diagnozés metu (A);

=  periodas — metai, kada diagnozuojama liga (P);

=  kohorta — asmens gimimo metai (K).

Dazniausiai individualtis tyrimo duomenys biina pateikti lentel¢je ir suskirstyti pagal amziaus

grupes ir periodus 5 mety intervalais (1.1 lentelé).



1.1 lentelé

Duomeny pavyzdys
Periodas
1980-1984 | 1985-1989 | 1990-1994 | 1995-1999 | 2000-2004

25-29 1 1 1 0 1

30-34 0 2 1 2 1

35-39 3 3 3 5 6
Amzius 40-44 5 6 13 20 36

45-49 17 10 21 36 61

50-54 10 24 20 34 58

55-59 18 22 28 38 72
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Kiekviename lentelés langelyje pateiktas ijvykiy skaicius atitinkamoje amziaus grupgje ir
periode. Kadangi vertinami mirtingumo daZniai, analizés metu naudojami ir populiacijos dydZio
duomenys — analogiska lentele, kurios langeliuose pateikta stebimos populiacijos dalis priklausanti
atitinkamai amziaus grupei tam tikram periode. Kohortos duomenys lentel¢je iSdéstyti istrizainéje (1
lenteléje skirtingy kohorty duomenys pazymeéti skirtingomis spalvomis).

Jei Zinomas asmens amZius ir ligos diagnozavimo periodas, tai Zinoma ir gimimo mety kohorta,
t.y. kintamieji A, P, K yra tiesiSkai priklausomi. Formaliai §ia tiesing priklausomybg galima uZraSyti
iSraiska: K = P—A [13, 14, 17]. Turint duomenis, kurie sugrupuoti intervalais iSkyla persidengianciy
kohorty intervaly problema. Pavyzdziui asmenys i§ 30-34 mety amZiaus grupés 1980-1984 mety
periode priklauso 1945-1954 gimimo mety kohortai. AnalogiSkai gauname, kad asmenys i$ 35-39 mety
amziaus grupés 1980-1984 mety periode priklauso 1940-1949 gimimo mety kohortai. Sulyging abiem
atvejais gautus 10 mety intervalus gauname persidengima [13, 14, 17].

Norint tinkamai sudaryti amziaus-periodo-kohortos (APK) regresinés analizés modeli, kuriame
bty vertinami visi trys faktoriai, reikia jvertinti:

= tiesing kintamyjy A, P, K priklausomybeg;

Ll kohorty intervaly persidengima.

Literatiiroje sitiloma keletas problemos sprendimo biidy. Vienas i§ ju — kiekvienos i§ kohorty
dalinimas i du 5 mety intervalus [13, 14]. Tokiu biidu i§ vienos 10 mety (pavyzdZiui 1945-1954)
kohortos gauname du (1945-1949 ir 1950-1954) intervalus (1.2 lentel¢).

APK modeliy matematinei realizacijai naudojamas Puasono regresijos metodas. Puasono
regresijos analiz€s metu jvertinama amZiaus, periodo ir kohortos jtaka tikétiniems mirtingumo nuo
tiriamos ligos daZniams [11-17]. Formaliai APK modelis uZraSomas tikétino daznio logaritmo, kaip

tiesinés funkcijos nuo amziaus, periodo ir kohortos kintamuyjuy, israiska:

In(z, )=p+a,+p;,+7, (1.36)
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¢ia u ivykio daznio vidurkis, ; - amzZiaus grupés jtaka (i =1, ..., m,m - amZiaus grupiy
skaiCius), B, - periodo itaka (j=1,..,n,n - periody skaiCius), y, - kohortos itaka
(k=1,...,m+n-1) [13, 14]. Sudarant modelj galimos jvairios naudojamu regresijos kintamuyjuy

kombinacijos, be to galima jtraukti tokius kategorinius kintamuosius kaip lytis, gyvenamoji vieta ir

pan.
1.2 lentelé
Kohortos dalinimas
1980 1981 1982 1983 1984

35

36 jaunesnieji

37

38 vyresnieji

39

Viena i$ sitilomy APK modeliy modifikacijy: APK modelis su dreifu A [11, 12, 15]. Vienas i$
analizuojamy regresijos kintamyju (periodas arba kohorta) yra pakeiCiamas tiesiniu trendu (dreifu).

Nustatomas pradinis periodo (kohortos) atskaitos taSkas F, (K,) ir pereinant i§ vieno periodo

(kohortos) { sekantj gretimg perioda (kohorta), 7, padidéja dydzZiu exp(A),

r; =explu+a, + AP, - B)), (1.37)

t.y. daroma prielaida, kad daznis laikui bégant kinta pastoviu dydziu [11, 12, 15].

1.3 Programiniy priemoniy pasirinkimas

Regresinés duomeny analizés modeliy kiirimui pasirinkta SAS programing jranga. Sistema SAS
yra statistikos paketas, kurio tiesiogin¢ paskirtis — duomeny analizés uZdaviniy sprendimas.
Orientavimasis vien i statistinius bei duomeny analizés uzdavinius yra pagrindinis SAS skirtumas nuo
kity matematiniy programings jrangos pakety. Regresiniai duomeny analizés modeliai gali biiti kuriami
panaudojus SAS posistemes SAS/STAT, SAS/GRAPH, SAS/IML bei standartines SAS duomeny
analizés procediiras ir SAS makro programavimo kalbos galimybes [2].

Logistiné regresija. SAS sistemoje logistinés regresijos modeliavima galima atlikti su keliomis
procediiromis:

=  procediira LOGISTIC;

= procediira CATMOD;

=  procediira GENMOD.

Procedira LOGISTIC yra skirta logistinés regresijos taikymui ir pateikia visa informacija apie
modelio tinkamuma tyrimo duomenims, parametry jvercius, ju standartines paklaidas. Prognozuojamas

priklausomas kintamasis bei nepriklausomi kintamieji (pagal kuriuos prognozuojama) apibréZiami
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MODEL sakiniu. Kokybiniai kintamieji, kuriems reikia sukurti pseudokintamuosius, apibréZiami
CLASS sakinyje. Procediira LOGISTIC leidzia parinkti modelio parametrus, iSvesti prognozuojamas
reikS§mes ir jvairias statistikas [1, 2].

Kadangi nepriklausomi kintamieji dazniausiai biina kategoriniai, tai sudarant regresijos modeli
juos reikia pertvarkyti (jvedimo metu kategorinio kintamojo reikSmes koduoti skaitinémis reikSmémis,
pvz., jei kintamasis dvireikSmis, tai koduoti O ir 1) arba naudoti pseudokintamuosius. Tarkime

prognozuojame tikimybg &, priklausancia nuo dviejy dvireikSmiy kintamyjuy X, ir X,. PaZymékime

0.
logit8; = log[l—”j; ¢ia i=0,1, j=0,1. Tuomet logistinés regresijos modeli galima uZrasyti tokia
Y

matricine forma: [1]

logitd,, B, 1 00

logitf,, | | f, + Byl |1 01 Py
logitd, | | B, + B =111 ol |?
logitb,, | | B, + B + By| |1 1 1 &

Procedira CATMOD yra universali procediira, skirta modeliavimui, kurio metu naudojamos
kategoriniy kintamuyjy funkcijos. Ja galima taikyti logistinés regresijos atvejui, kai visi nepriklausomi
kintamieji yra kategoriniai. Procediira CATMOD yra procediiros LOGISTIC alternatyva tam tikrais
logistinés regresijos atvejais. Pagrindinis CATMOD privalumas yra tai, kad kokybiniams
kintamiesiems nereikia kurti pseudokintamyjy [1, 2].

Procediira GENMOD skirta apibendrinty tiesiniy modeliy analizei. Sia procediira galima taikyti
ir logistinei regresijai. Logistinés regresijos atvejui procedira GENMOD gali biti taikoma tada, kai
duomenys pateikiami jvykiai / bandymai (events / trials) forma [1, 2].

Kokso regresija. SAS sistemoje islikimo analizés metody ir Kokso regresijos modeliavima
galima atlikti su trimis procediromis:

= procediira LIFEREG;

= procediira LIFETEST;

. procedira PHREG;

=  procedira TPHREG.

Procedura LIFEREG yra parametrin¢ procedira, skirta iSgyvenamumo laiko pasiskirstymui kartu
su susijusiais kintamaisiais modelivoti. Ji taiko parametrinius pagreitinty gedimy modelius
iSgyvenamumo duomenims, kurie gali biiti cenztruoti iS kairés, deSinés arba intervaliniu biidu [2].

Procediira LIFETEST yra neparametriné procedira, skirta iSlikimo funkcijai jvertinti. Taip pat

galima palyginti dviejy ir daugiau duomeny rinkiniy iSlikimo kreives [2].
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Procedira PHREG skirta Kokso regresijos modeliui taikyti. Duomenys Siuo atveju gali buti
cenziiruoti i§ deSinés. Prognozuojamas priklausomas kintamasis, cenztravimo kintamasis bei
nepriklausomi kintamieji (pagal kuriuos prognozuojama) nurodomi MODEL sakinyje [2].

Procedira TPHREG yra patobulinta procediiros PHREG versija. Ji skiriasi nuo PHREG tuo, kad
pseudokintamieji kokybiniams kintamiesiems sukuriami automatizuotai, juos apibréziant CLASS
sakinyje [2].

Puasono regresija. SAS sistemoje Puasono regresijos modeliavima galima atlikti su GENMOD
procediira, kuri skirta apibendrinty tiesiniy modeliy analizei. Kadangi GENMOD yra universali
procediira, tai naudojant ja Puasono regresijos modeliavimui reikia parinkti atitinkamus parametrus.
Regresijos modelis apraSomas sakiniu MODEL, kuriame nurodomi specialiis Puasono regresijos
parametrai [2].

SAS makro programavimo kalba. Dauguma Siuolaikiniy programavimo kalby turi savybe, kuri
vadinama iSankstiniu programos kodo apdorojimu (angl. preprocessing). Pagrindiné Sio proceso
veikimo ypatybé — dalies visy programoje naudojamy simboliy srauto paémimas ir apdorojimas i
pageidaujama simboliy rinkinj pagal i§ anksto apibréZtas taisykles. Siuo atveju programos kodas
vykdymo pradZioje yra tik patikrinamas, ar jis tinkamai suderintas su programavimo kalbos
reikalavimais, taciau neperduodamas programavimo kalbos interpretatoriui. ISankstinio programos
kodo simboliy apdorojimo funkcijas atliekantis komponentas SAS programavimo sistemoje yra makro
kalbos interpretatorius [2].

Naudojant sukurtas makro komandas galima iSplésti SAS sistemos galimybes. Programuojant
makro komandas galima sukurti duomeny aibiy apdorojimo programines priemones bei efektyviai
optimizuoti SAS sistemos programavimo galimybes. Makro programos kodo raSymas yra
sudétingesnis nei standartinio SAS programavimo kalbos kodo, todél makro komandy naudojimas
paprastoms ar vienkartinéms programoms néra itin tikslingas. Kita vertus makro komandos spartina ir
supaprastina programos aprasyma, todé¢l tikslingas juy vartojimas efektyviai palengvina atlieckamus
duomeny analizés uZdaviniy sprendimus.

Interaktyvioji matriciné programavimo kalba (angl. Interactive Matrix Language - IML).
Sistemos SAS posistemé IML (interaktyvioji matriciné programavimo kalba) yra efektyvus
programavimo jrankis. Pagrindinis Sios programavimo kalbos objektas — duomeny matrica: dvimatis
masyvas, kurio elementai yra arba skaiciai, arba simbolinés reikSmés Programavimas IML kalba yra
dinaminis — atminties i§skyrimas ir naudojamy matricy dimensijy nustatymas yra automatizuotas [2].

SAS IML posisteméje galima naudoti standartines arba paties vartotojo sukurtas programavimo
priemones. Operatorius bei procediiras galima taikyti ir matricai (skaiCiuoti atvirkStine matrica, rasti
tikrines matricos reik§mes ir pan.), ir atskiroms matricos reikSméms. Be to IML posistem¢je yra platus

duomeny valdymo komandy pasirinkimas. Vartotojas gali nuskaityti (perkelti { matrica), sukurti nauja
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ar papildyti jau esama SAS duomeny failg tiesiogiai programuodamas IML posisteméje, taip

aplenkdamas standartini SAS duomeny failo redagavimo Zingsni [2].

1.4 Darbe sprendziami uzdaviniai

Darbas atliktas bendradarbiaujant su Kauno medicinos universiteto Kardiologijos institutu.

Pagrindinis darbo tikslas:

1)

2)
3)

4)

5)

susipaZinti su statistikos metodais, taikomais mirtingumo duomeny analizei Lietuvoje ir
uzsienyje;

sudaryti statistinés analizés modelius turimiems mirtingumo duomenims;

realizuoti sudarytus modelius programiSkai, panaudojant duomeny analizés sistema SAS,
SAS posistemes IML ir makro programavimo galimybes;

panaudojus sukurtas programines priemones atlikti Kauno medicinos universiteto
Kardiologijos instituto surinkty mirtingumo nuo galvos smegeny insulto duomeny analizg;
jvertinti taikomuy metody tinkamuma analizuojamiems duomenims ir parengti sukurty

priemoniy taikymo rekomendacijas.
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2 Tiriamoji dalis ir rezultatai

2.1 1980-2004 m. Kauno miesto gyventojy mirtingumo duomenys

Sio darbo tikslas — sukurti modelius ir programines priemones Kauno miesto gyventoju 1980-
2004 mety mirtingumo duomeny, kuriuos surinko Kauno medicinos universiteto Kardiologijos
instituto darbuotojai dvieju tyrimuy metu, analizei. 1980-2004 metais atlikto tyrimo metu stebéti
individualiis mir¢iy nuo iSoriniy prieZasCiy, véZiniy susirgimy, galvos smegeny insulto, Sirdies
kraujagysliy ligy ir kity ligu atvejai (viso — 38822 jrasai) tarp Kauno miesto 25-64 m. amziaus vyry ir

motery. Stebéti kintamieji pateikti 2.1 lentel¢je.

2.1 lentelé

I tyrimo kintamieji

Kintamojo . . Kintamojo vardas SAS duomeny
N e Kintamasis .
Zyméjimas faile
L Lytis' LYTIS
A AmZius AMZIUS
M Mirties metai METAI
Mp Mirties prieias‘[is2 KOD_GR
Pastabos:

1kintamojo ,Lytis* galimos reik§mes: 1 — vyras, 2 — moteris;

2 kintamojo ,,Mirties prieZastis“ galimos reikSmés: 2 — véZiniai susirgimai, 3 — iSorinés
prieZastys, 4 — Sirdies kraujagysliy ligos, 5 — galvos smegeny insultai, 0 — kita;

Darbe naudojami ir gyventoju skaiCiaus Kauno mieste 1980-2004 metais skirtingy amziaus
grupiy (penkeriy mety intervalais) duomenys.

Kito tyrimo metu 1980-2004 metais stebéti Kauno miesto 35-64 mety amzZiaus gyventojy (i§ viso
2440) 75 klinikiniy, sociodemografiniy ir gyvensenos kintamujy reikSmés (amzius, lytis, figis, svoris,
kraujo spaudimas, rukymas ir t.t.), taip pat buvo registruojama ar pacientas tiriamame laikotarpyje
iSgyveno, ar miré. Kiekvienu mirties atveju yra jraSyta mirties priezastis: Sirdies kraujagysliy liga,
galvos smegeny insultas, iSorin€s priezastys ir pan. [vertinus medicinos eksperty nuomong, tolesnei

mirtingumo duomeny analizei buvo atrinkti kintamieji, kurie pateikti 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé

Atrinkti II tyrimo Kintamieji

Kintamojo Ki . Kintamojo vardas SAS duomeny
N intamasis .
Zyméjimas faile

X, Amzius AMZIUS

X, Lytis' LYTIS

X, Ugis (cm) UG
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2.2 lentelés tesinys
Atrinkti II tyrimo kintamieji
X, Svoris (kg) SV
X, Kiino masés indeksas KMI
X, Sistolinis AKS® (mm Hg) SISTOL
X, Diastolinis AKS® (mm Hg) DIASTOL
X, Rikymas® RUKONE
X, Fizinis aktyvumas4 AKTNE
X, Anksciau patirtas insultas’ INSULT
Y Gyvas/mirgs’ GYVIARNE
S Stebéjimo laikotarpis’ METAI
Mp Mirties prieZastis® MIRTPRZ
Pastabos:

1kintamojo ,Lytis“ reikSmes: 1 — vyras, 2 — moteris;

* AKS — arterinis kraujo spaudimas;

3 kintamojo ,,Riikymas“ reik§més: 1 — neriiko, 2 — riiko;

* kintamojo ,,Fizinis aktyvumas® reik§més: 1 — aktyvus, 2 — neaktyvus;

5 kintamojo ,,Anksciau patirtas insultas‘ reik§meés: 0 — nepatirtas, 1 — patirtas;

6 kintamojo ,,Gyvas/mirgs* reikSmeés: 1 — tyrimo metu pacientas nemire, 1 — tyrimo metu
pacientas miré¢;

7 kiek laiko vyko paciento stebéjimas;

8y - . .. C v . v . .. .Y .
kintamojo ,,Mirties prieZastis* reikSmés: 0-6 — mirties priezasties kodas.

2.2 Mirtingumo prognozavimo modeliai ir jy taikymo rezultatai

Siame skyriuje pateiksime darbe sudarytus regresinés analizés modelius, sukurtas makro
komandas ir jy taikymo pavyzdZius turimiems duomenims.

Visos darbe sukurtos SAS makro komandos turi vienoda sintakse:
$macro Pavadinimas (parametras_1l=, parametras_2=,.., parametras_n=);
/* makro komandos programos kodas; */

$mend;
SAS programoje makro komanda iskvie¢iama sakiniu:
%$Pavadinimas (parametras_l=reiksme_1, .. , parametras_n=reiksme_n);

2.2.1 Puasono regresijos modeliai

Puasono regresijos modeliuose naudosime Siuos Zyme¢jimus (2.3 lentelé): L, - lytis, A, -

amZiaus grupé, P, - mirties ar susirgimo laikotarpis (periodas), K, - gimimo mety grupé (kohorta),
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N, - populiacijos didumas; ¢ia k Zymi stebima populiacijos dali k — (Lk, A,P.K k), kuri
nusakoma dvireik§miais pseudokintamaisiais.

Kiekvienoje Puasono regresijos modelio makro komandoje realizuotas duomeny pertvarkymas {
regresinei analizei biiting duomeny struktiira, t.y. turimi individualiis pacienty steb¢jimo duomenys yra
grupuojami pagal lyti, amZiaus grupg, perioda bei kohortg ir apskaiCiuojamas stebétas jvykiy skaicius
kiekvienoje grupéje. Puasono regresijos analizei skirty duomenuy faily formavimo programinés
priemones realizuotos panaudojus SAS interaktyviaja matricing programavimo kalba (IML), nes

SAS/IML yra platus duomeny valdymo komandy ir procediiry pasirinkimas.

2.3 lentelé
Puasono regresijos modeliy kintamieji

Kintamojo . . Kintamojo vardas SAS
Zyméjimas Kintamasis sistemoje

L, Lytis LYTIS

A, AmZiaus grupé AMZIUS

P, Mirties laikotarpis (periodas) PERIODAS

K, Gimimo mety grupé (kohorta) KOHORTA

I, Stebétas jvykiy skaiCius ATVEJAI

N, populiacijos didumas VISO

Kiekvienam kategoriniam Puasono regresijos lygties kintamajam, jgyjan¢iam J skirtingy
reikSmiy, sudaromi j=1,J —1 dvireikSmiai pseudokintamieji, o paskutiné ( j=J ) kintamojo jgyjama

reik§mé iSreiSkiama per regresijos lygties konstanta:

{l, Jjei k —toji populiacijos dalis Zymi moteris,
1k

0, jei k —toji populiacijos dalis Zymi vyrus;

1, jei k —toji populiacijos dalis priklauso j—tajai amZiaus grupei,
Ajk = . . j=LJ,;
0, kitu atveju,
1, jei k —toji populiacijos dalis priklauso j—tajam periodui,
Py = . . j=LJ,;
0, kitu atveju,
1, jei k —toji populiacijos dalis priklauso j—tajai kohortai,
K, = . . Jj=LJ.
0, kitu atveju,

Darbe sudaryti Sie Puasono regresijos modeliai: lytis-amZius, lytis-amZius-periodas, lytis-
amZius-kohorta, lytis-amZius-periodas-kohorta, lytis-amZius-periodo dreifas, lytis-amZius-kohortos
dreifas.

Atliekant duomeny analiz¢, Puasono regresijos modeliai iSkvieCiami makro komanda

$Puasono_regresija (periodo_dydis = N, kodo_nr = Mp), Cia
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= periodo_dydis — amZiaus, periodo, kohortos grupavimo intervalo ilgis (metais);
= kodo_nr - tiriamos ligos kodas.
Makro komandos atliekami veiksmai:
1) kiekviena makro komanda realizuoja atitinkama Puasono regresijos modeli;
pvz.: makro komanda $%Puasono_regresija_1 realizuoja modeli lytis-amzius, makro
komanda $Puasono_regresija_2 realizuoja modelj lytis-amzZius-periodas ir t.t.;
2) ivertinamas Puasono regresijos modeliy tinkamumas analizuojamiems duomenims;

3) formuojama ataskaita, kuri jraSoma | RTF (Rich Text Format) faila.

2.2.1.1 Puasono regresijos modelis lytis-amZius

Sudarysime Puasono regresijos modeli lytis-amzius, skirta prognozuoti tikéting mirties nuo
nurodytos ligos ivykiy skaiciy, kuris turi:
1) Suformuoti duomeny faila, tinkama regresinei analizei (t.y. turimi individual@is pacienty steb&jimo
duomenys turi buiti sugrupuoti pagal lytj ir amZiaus grupg).

2) Apskaiciuoti tikétino mirties nuo nurodytos ligos (kodas Mp ) ivykiu skaiciaus jverti
A A JA
D, =N, -exp(o? +fBxL, + 277] x A, | ir pasikliautingji intervala PI,,(D,) = (P;P).
j=1

D,

N ir jo pasikliautinaji intervala PI,,(7,)=(P,; P,)
k

3) Apskaiciuoti tikéting jvykio dazni 7, =

(1000 gyv.).
4) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ), Pirsono (e, ) ir Frymano-Tjukio ( f; ) paklaidas:

diZSign(yi_9i)'\/2yiln(¥]_2(yi_§}i)’ ei:yi/_A—yi7 f‘i:\/y_i+\/yi+1_\/45;i+1’ Cia i yra
Vi

populiacijos dalies, kuriai stebimos regresijos nepriklausomy kintamyjuy reikSmés yra vienodos,

i

indeksas; y, — stebétas jvykiy skaiCius; ¥, — prognozuojamas tikétinas jvykiy skaicius.
5) Atlikti paklaidy analizg, patikrinti ju skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju
skirstiniu hipotezg.
6) Apskaitiuoti santykinés rizikos koeficiento p jvertj ir pasikliautinaji intervala PI, . (p)=(P,; P,)
pagal lyti ir skirtingoms amZiaus grupéms.
7) Vaizduoti modelio lytis-amzius rezultatus grafiskai.

Puasono regresijos modelis lytis-amZius realizuotas panaudojus SAS makro programavimo

priemones. Pilnas makro komandos tekstas pateiktas 1 priede.
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Makro komandos iSkvietimo sakinio sintaksé:

%$Puasono_regresija_1(
sk = N,
kodas = Mp,
kintamieji = LYTIS AMZIUS ),

Ve

¢ia

= sk — amziaus grupavimo intervalo ilgis (metais);

= kodas — tiriamos ligos kodas;

= Kkintamieji — regresijos lygties kintamieji;.

Sudaryta Puasono regresijos modelj lytis-amZius taikysime turimiems mirtingumo duomenims (I
tyrimo duomeny matrica). Tarkime, kad taikymo tikslas yra jvertinti mirties nuo galvos smegeny
insulto (GSI) daznj ir iStirti stebimy veiksniy jtaka.

Puasono regresijos modelis taikomas iSkvieciant makro komanda:

%$Puasono_regresija_1l(sk = 5, kodas = 5, kintamieji = LYTIS AMZIUS ).

Gauti Puasono regresijos modelio lytis-amZius regresijos lygties parametry jverciai ir ju

pasikliautinieji intervalai pateikti 2.4 lentel¢je.

2.4 lentelé

Modelio lytis-amzius regresijos lygties parametry jverciai

Voldo 95% X2
Laisves Standartiné pasikliautinojo statistikos
Parametras laipsniai |vertis paklaida intervalo réziai reikSme
Standard Wald 95%
Parameter Error Confidence Limits | Chi-Square | Pr > ChiSq
Intercept 1 -6.1683 0.0441 -6.2548  -6.0818 19533.1 <.0001

Moteris 1 -0.6650 0.0484  -0.7600  -0.5700 188.40 <.0001
Vyras 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

AMZIUS 25-29 1 -4.8998 0.3186  -5.5242  -4.2753 236.50 <.0001
AMZIUS 30-34 1 -3.6426 0.1784  -3.9922  -3.2930 417.06 <.0001
AMZIUS 35-39 1 -3.1283 0.1453  -3.4131 -2.8435 463.41 <.0001
AMZIUS 40-44 1 -2.2944 0.1029  -2.4962  -2.0927 496.71 <.0001
AMZIUS 45-49 1 -1.8304 0.0881 -2.0031 -1.6578 432.01 <.0001
AMZIUS 50-54 1 -1.2145 0.0719  -1.3554  -1.0736 285.44 <.0001
AMZIUS 55-59 1 -0.5610 0.0606  -0.6798  -0.4423 85.75 <.0001
AMZIUS 60-64 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

Puasono regresijos modelio lytis-amzZius lygtis:
ﬁk =N, -exp(—6,168-0,665-L,, —49-A,, —3,643-A,, —3,128-A,, —2,294-A,, —1,83-A;, -
-1,215-A,, —0,561-A,,).
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Tikétiny mirtingumo nuo GSI dazniy (1000 gyventoju) taskiniai jverciai ir 95% pasikliautinieji
intervalai, anomaliosios, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidos pateikti 2 priedo 1 lentel¢je.

Santykinés rizikos koeficienty jverciai ir ju 95% pasikliautinieji intervalai skirtingoms amziaus
grupéms (lyginant su 25-29 m. amzZiaus grupe) pateikti 2 priedo 2 lenteléje. Lyginant skirtingy amziaus
grupiy rizika su 25-29 m. amZiaus grupe gauta:

= lyginant su 45-49 m. amZiaus grupe santykinés rizikos koeficiento jvertis p =21,528 ir 95%

pasikliautinasis intervalas Pl (p) = (l 1,364, 40,781), t.y. 45-49 m. amziaus asmenims mirti
nuo GSI yra 21,5 karto labiau tikétina nei asmenims i§ 25-29 m. grupés;

= lyginant su 60-64 m. amziaus grupe santykinés rizikos koeficiento ivertis p =134,26 ir 95%
pasikliautinasis intervalas Pl 4 (p) = (7 1,902; 250,697), ty. 60-64 m. amZiaus asmenims

mirti nuo GSI yra net 134 kartus labiau tikétina nei 25-29 m. asmenims.
Analizuojant anomaligsias, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidas gauta, kad hipotezés apie
paklaidy skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra neatmetamos (2 priedo 3-5
lentelés). Frymano-Tjukio paklaidy grafikas pateiktas 2.1 paveiksle. Paklaidos patenka i intervala [-2;

2], todél modelis tinka analizuojamiems duomenims. Anomaliyjy ir Pirsono paklaidy grafikai pateikti

2 priede.
Frymano-Tjukio paklaida
1.5
] [ 3
1.0
. ]
03— =#
- -
- - .
e . g ]
0.0 = 5 —r r
05 .
-1.04
415
] *
2.0 e e e e e e B L i o B e e B e e e e e B B
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Tikétinas jv. daZnis (1000}

2.1 pav. Modelio lytis-amZius Frymano-Tjukio paklaidy grafikas
2.2 paveiksle pateikta modelio lytis-amzZius tikétiny mirtingumo daZniy priklausomybé nuo

amziaus.
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Tikétinas jv. daznis (*1000)
2.5

1 | ]
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25-20  30-34 35-30  40-44 45-49 50-54 55-59  60-64
Amzius

Lytis @ vyras Maoteris

2.2 pav. Modelio lytis-amzius tikétiny mirtingumo dazniy (1000 gyv.)
priklausomybé nuo amziaus

StatistiSkai ivertinti skirtuma tarp vyry ir motery tikétiny mirtingumo dazniy leidZia gautas
santykinés  rizikos  koeficiento  ivertis = p=1945, 95%  pasikliautinasis  intervalas
Pl,,(p)= (1,768; 2,138), t.y. vyrams mirti nuo GSI su 95% garantija yra nuo 1,77 iki 2,14 karto
labiau tikétina nei moterims.

Tikétinas jv. daZnis {*1000)
2.5

B — —_—::i—:-:—:-:--"_
0.0— —————

25-20  30-34 35-39  40-44 45-40 50-54 55-59  60-64
AmZius

2.3 pav. Modelio lytis-amzius vyry tikéting mirtingumo dazniy (1000
gyv.) ir juy pasikliautinyjy intervaly priklausomybé nuo amziaus

2.3 paveiksle pateikta vyry tikétiny mirtingumo dazniy (1000 gyv.) ir 95% pasikliautinyju

intervaly priklausomybé nuo amZiaus.
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2.2.1.2 Puasono regresijos modelis lytis-amzZius-periodas

Sudarysime Puasono regresijos modelj lytis-amzius-periodas, skirta prognozuoti tikéting mirties
nuo nurodytos ligos ivykiy skaiciy, kuris turi:
1) Suformuoti duomeny faila, tinkama regresinei analizei (t.y. turimi individualiis pacienty steb¢jimo
duomenys turi buti sugrupuoti pagal lyti, amZiaus grupg ir perioda).

2) Apskaiciuoti tikétino mirties nuo nurodytos ligos (kodas Mp ) ivykiu skaiciaus jverti
~ ~ Ja Jp
D, =N, -expla+[xL, +Zyj xAjk +277j x Py
j=1 j=1

ir pasikliautinaji intervala PI,,(D,)=(P,; P,).
3) Apskaidiuoti tikéting jvykio dazni #, ir jo pasikliautinaji intervala PI,.(z,)=(P,; P,) (1000

yv.).

4) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ), Pirsono (e,) ir Frymano-Tjukio ( f;) paklaidas.

5) Atlikti paklaidy analizg, patikrinti ju skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju
skirstiniu hipotezg.

6) Apskaitiuoti santykinés rizikos koeficiento p ivertj ir pasikliautinaji intervala PI,.(p)=(P,; P,)
skirtingiems periodams.

7) Vaizduoti modelio lytis-amzZius-periodas rezultatus grafiskai.

Puasono regresijos modelis lytis-amzZius-periodas realizuotas panaudojus SAS makro
programavimo priemones. Pilnas makro komandos tekstas pateiktas 1 priede. Makro komandos
iSkvietimo sakinio sintaksé:

$Puasono_regresija_2 (

sk = N,

kodas = Mp,
kintamieji = LYTIS AMZIUS PERIODAS),

v

¢ia
= sk —amfZiaus ir periodo grupavimo intervalo ilgis (metais);

= kodas — tiriamos ligos kodas;

= Kkintamieji — regresijos lygties kintamieji;.

Sudaryta Puasono regresijos modeli lytis-amZius-periodas taikysime turimiems mirtingumo
duomenims (I tyrimo duomenuy matrica). Taikymo tikslas — jvertinti mirties nuo galvos smegeny
insulto (GSI) daznj ir iStirti stebimy veiksniy jtaka.

Puasono regresijos modelis taikomas iSkvieciant makro komanda:

%$Puasono_regresija_2(sk = 5, kodas = 5, kintamieji = LYTIS AMZIUS PERIODAS) .

Gauti Puasono regresijos modelio lytis-amzZius-periodas regresijos lygties parametry jverciai ir ju

pasikliautinieji intervalai pateikti 2.5 lentel¢je.
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2.5 lentelé

Modelio lytis-amzZius-periodas regresijos lygties parametry jverciai

Voldo 95% x?
Laisves Standartine pasikliautinojo statistikos
Parametras laipsniai | |vertis paklaida intervalo réziai reikSmé

Standard Wald 95%
Parameter Error Confidence Limits | Chi-Square | Pr > ChiSq

Intercept -6.4488 0.0704 -6.5868 -6.3108 8386.96 <.0001
LYTIS Moteris 1 -0.6621 0.0485 -0.7571  -0.5672 186.74 <.0001
LYTIS Vyras 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

AMZIUS 25-29 1 -4.9167 0.3186 -5.5413  -4.2922 238.09 <.0001
AMZIUS 30-34 1 -3.6535 0.1784 -4.0032  -3.3039 419.44 <.0001
AMZIUS 35-39 1 -3.1264 0.1454 -3.4113  -2.8416 462.64 <.0001
AMZIUS 40-44 1 -2.2948 0.1030 -2.4967  -2.0929 496.18 <.0001
AMZIUS 45-49 1 -1.8380 0.0882 -2.0108  -1.6652 434.76 <.0001
AMZIUS 50-54 1 -1.2209 0.0720 -1.3620 -1.0798 287.65 <.0001
AMZIUS 55-59 1 -0.5638 0.0606 -0.6827  -0.4450 86.45 <.0001
AMZIUS 60-64 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HEgelnlLsi s 1980-1984 1 0.2920 0.0838 0.1277 0.4563 12.13 0.0005
HEgielnlsi s 1985-1989 1 0.3889 0.0789 0.2341 0.5436 24.26 <.0001
HEgelpLi T 1990-1994 1 0.5240 0.0757 0.3756 0.6723 47.91 <.0001
Hagielnlutsi s 1995-1999 1 0.1218 0.0821 -0.0390 0.2827 2.20 0.1377
Hazielnluisi s 2000-2004 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

Puasono regresijos modelio lytis-amZius-periodas lygtis:

ﬁk =N, -exp(—6,449-0,662-L,, —4917-A,, —3,654-A,, —3,126-A,, —2,295-A,, —1,838- A, —
-1,221- A;, —0,564-A,, +0,292-P, +0,389-P,, +0,524- P, +0,122-P,, ).
Tikétiny mirtingumo nuo GSI dazniy (1000 gyventojy) taskiniai jverciai ir 95% pasikliautinieji

intervalai, anomaliosios, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidos pateikti 3 priedo 1 lenteléje.

Santykinés rizikos koeficienty ijver¢iai ir ju 95% pasikliautinieji intervalai skirtingiems
periodams (lyginant su 1980-1984m.) pateikti 3 priedo 2 lentel¢je. Lyginant skirtingy periody rizika su
1980-1984 m. gauta:

» lyginant su 1990-1994 m. santykinés rizikos koeficiento jvertis p=1,261 ir 95%

pasikliautinasis intervalas PI, o () = (1,091;1,458), t.y. 1990-1994 m. miréiy nuo GSI daZnis
buvo 1,261 karto didesnis nei 1980-1984 m.;
= lyginant su 2000-2004 m. santykinés rizikos koeficiento {jvertis p=0,747 ir 95%

pasikliautinasis intervalas PI, () = (0,634 0,8801), ty. 2000-2004 m. miréiy nuo GSI

daznis buvo 0,747 karto mazesnis nei 1980-1984 m.
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Analizuojant anomaligsias, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidas gauta, kad hipotezés apie
paklaidy skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra neatmetamos (3 priedo 3-5
lentelés). Frymano-Tjukio paklaidy grafikas pateiktas 2.4 paveiksle. Paklaidos patenka i intervala [-2;

2], todél modelis tinka analizuojamiems duomenims. Anomaliyjy ir Pirsono paklaidy grafikai pateikti

3 priede.
Frymano-Tjukio paklaida
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2.4 pav. Modelio lytis-amZius-periodas Frymano-Tjukio paklaidy
grafikas

Tikétinas jv. daZnis (F1000)
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1995-1999 2000-2004

2.5 pav. Modelio lytis-amzius-periodas vyry tikétiny mirtingumo
dazniy (1000 gyv.) priklausomybé nuo amziaus
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Tikétinas jv. daZnis {*1000})
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2.6 pav. Modelio lytis-amZius-periodas vyry tikétiny mirtingumo
dazniy (1000 gyv.) priklausomybé nuo periodo

2.5-2.6 paveiksluose pateiktos modelio lytis-amZius-periodas vyry tikétiny mirtingumo dazniy
(1000 gyv.) priklausomybés nuo amZiaus ir periodo. Analizuojant mirtingumo daznius skirtingais
1980-2004 m. periodais iSsiskyré 1990-1994 m. periodas, kuriame stebétas didZiausias mirtingumas
nuo insulto. StatistiSkai jvertinti skirtumus tarp skirtingy periody tikétiny mirtingumo daZzniy leidzia

gauti santykings rizikos koeficienty jverciai (3 priedo 2 lentele).

2.2.1.3 Puasono regresijos modelis lytis-amzius-periodo dreifas

Sudarysime Puasono regresijos modelj lytis-amzZius-periodo dreifas, skirta prognozuoti tikéting
mirties nuo nurodytos ligos ivykiy skaic¢iy, kuris turi:
1) Suformuoti duomeny faila, tinkama regresinei analizei (t.y. turimi individualiis pacienty stebéjimo
duomenys turi biiti sugrupuoti pagal lyti, amzZiaus grupg ir perioda).
2) Apskaiciuoti tikétino mirties nuo nurodytos ligos (kodas Mp ) ivykiy skaiciaus jverti
~ ~ J 4
D, =N, -exp|a+ fxL, +Z;?j xA, +A-(P,—F)| (Cia A - trendo parametras, F, - periodo
j=1
atskaitos tagkas) ir pasikliautinaji intervala PI,,(D,)=(P,; P,).
3) ApskaiCiuoti tikéting jvykio dazni 7, ir jo pasikliautingji intervala Pl (7,) = (Pa; R,) (1000
gyv.).
4) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ), Pirsono (e, ) ir Frymano-Tjukio ( f;) paklaidas.
5) Atlikti paklaidy analizg, patikrinti ju skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju

skirstiniu hipotezg.
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6) Vaizduoti modelio lytis-amzius-periodo dreifas rezultatus grafiskai.
Puasono regresijos modelis lytis-amzZius-periodo dreifas realizuotas panaudojus SAS makro
programavimo priemones. Pilnas makro komandos tekstas pateiktas 1 priede. Makro komandos

iSkvietimo sakinio sintaksé:
%$Puasono_regresija_2_ Drf (
sk = N,
kodas = Mp,
dreifas = N1,
P_0 = N2
kintamieji = LYTIS AMZIUS),

¢ia

= sk —amfZiaus ir periodo grupavimo intervalo ilgis (metais);

= kodas - tiriamos ligos kodas;

= dreifas — trendo parametras;

= P_0 - periodo atskaitos taskas;

= Kkintamieji — regresijos lygties kintamieji;.

Sudaryta Puasono regresijos modeli lytis-amzZius-periodo dreifas taikysime turimiems
mirtingumo duomenims (I tyrimo duomeny matrica). Taikymo tikslas — jvertinti mirties nuo galvos
smegeny insulto (GSI) daznj ir istirti stebimy veiksniy itaka.

Puasono regresijos modelis taikomas iSkvieciant makro komanda:

%$Puasono_regresija_2 Drf(sk = 5, kodas = 5, dreifas = 0.025, P_0 = 1980,
kintamieji = LYTIS AMZIUS).

Gauti Puasono regresijos modelio lytis-amZius-periodo dreifas regresijos lygties parametry

iverciai ir ju pasikliautinieji intervalai pateikti 2.6 lenteléje.
pasikliautinieji intervalai, anomaliosios, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidos pateikti lentel¢je 4
priedo 1 lentel¢je.

2.6 lentelé

Modelio lytis-amZius-periodo dreifas regresijos lygties parametry jverciai

Voldo 95% X2

Laisves Standartiné pasikliautinojo statistikos
Parametras laipsniai lvertis paklaida intervalo réziai reikSmé

L L e men s
Parameter Error Confidence Limits Pr > ChiSq
Intercept 1 -6.4572 0.0441 -6.5436 -6.3708 21443.2
Moteris 1 -0.6641 0.0484 -0.7591 -0.5692 187.95 <.0001
Vyras 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
AMZIUS 25-29 1 -4.8663 0.3186  -5.4908 -4.2419 233.28 <.0001
AMZIUS 30-34 1 -3.6214 0.1784 -3.9709 -3.2718 412.20 <.0001
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2.6 lentelés tesinys

Modelio lytis-amZius-periodo dreifas regresijos lygties parametry jverciai

AMZIUS 35-39 1 -3.1127 0.1453 -3.3975 -2.8279 458.81 <.0001
AMZIUS 40-44 1 -2.2751 0.1029 -2.4769 -2.0734 488.43 <.0001
AMZIUS 45-49 1 -1.8061 0.0881 -1.9787 -1.6335 420.62 <.0001
AMZIUS 50-54 1 -1.1905 0.0719 -1.3314 -1.0496 274.32 <.0001
AMZIUS 55-59 1 -0.5460 0.0606 -0.6648 -0.4273 81.24 <.0001
AMZIUS 60-64 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

Analizuojant anomaligsias, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidas gauta, kad hipotezés apie
paklaidy skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra neatmetamos (4 priedo 2-4
lentelés). Frymano-Tjukio paklaidy grafikas pateiktas 2.7 paveiksle. Anomaliyjy ir Pirsono paklaidy
grafikai pateikti 4 priede. Dalis anomaliyjy, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidy yra iSsibarst¢ uz
intervalo [-2; 2] ribu. Be to modelio lytis-amzius-periodo dreifas tikétiny mirtingumo dazniy (1000
gyv.) priklausomybés nuo periodo grafike (2.8 paveikslas) stebimos didé¢jancios kreivés, bet stebéty
mirtingumo daZniy (1000 gyv.) grafike (2.9 paveikslas) 1990-1994 m. stebimos maksimalios
mirtingumo daZnio reik§mes, todél modelis lytis-amZius-periodo dreifas analizuojamiems duomenims

netinka.

Frymano-Tjukio paklaida
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2.7 pav. Modelio lytis-amzius-periodo dreifas Frymano-Tjukio
paklaidy grafikas
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2.8 pav. Modelio lytis-amZius-periodo dreifas vyry tikétiny
mirtingumo dazniy (1000 gyv.) priklausomybé nuo periodo
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2.9 pav. Modelio lytis-amzius-periodo dreifas vyry stebéty
mirtingumo dazniy (1000 gyv.) priklausomybé nuo periodo

2.2.1.4 Puasono regresijos modelis lytis-amzius-kohorta
Sudarysime Puasono regresijos modelj lytis-amzZius-kohorta, skirta prognozuoti tikéting mirties
nuo nurodytos ligos ivykiy skaiciy, kuris turi:

1) Suformuoti duomeny faila, tinkama regresinei analizei (t.y. turimi individualiis pacienty stebéjimo

duomenys turi biiti sugrupuoti pagal lyti, amzZiaus grupe ir kohorta).
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2) Apskaiciuoti tikétino mirties nuo nurodytos ligos (kodas Mp ) ivykiu skaiciaus jverti

J=1 J=1

I, T
D, =N, 'exp[&+ﬂxle +27?ijjk +Z/1ijjkj

ir pasikliautinaji intervala PI,,(D,)=(P,; P,).

3) ApskaiCiuoti tikéting jvykio dazni 7, ir jo pasikliautingji intervala Pl (7,) = (Pa; R,) (1000
gyv.).

4) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ), Pirsono (e, ) ir Frymano-Tjukio ( f;) paklaidas.

5) Atlikti paklaidy analizg, patikrinti ju skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju
skirstiniu hipotezg.

6) Apskaiciuoti santykinés rizikos koeficiento p jvertj ir pasikliautingji intervala Pl 4 (p) = (Pa; R,)
skirtingoms kohortoms.

7) Vaizduoti modelio lytis-amZius-kohorta rezultatus grafiskai.

Puasono regresijos modelis lytis-amZius-kohorta realizuotas panaudojus SAS makro
programavimo priemones. Pilnas makro komandos tekstas pateiktas 1 priede. Makro komandos
iSkvietimo sakinio sintaksé:

$Puasono_regresija_3(

sk = N,

kodas = Mp,
kintamieji = LYTIS AMZIUS KOHORTA),

e

¢ia

= sk — amZiaus ir kohortos grupavimo intervalo ilgis (metais);

= kodas - tiriamos ligos kodas;

= Kintamieji — regresijos lygties kintamieji;.

Sudaryta Puasono regresijos modeli lytis-amZius-kohorta taikysime turimiems mirtingumo
duomenims (I tyrimo duomeny matrica). Taikymo tikslas — jvertinti mirties nuo galvos smegenuy
insulto (GSI) daznj ir iStirti stebimy veiksniy jtaka.

Puasono regresijos modelis taikomas iSkvie¢iant makro komanda:

%$Puasono_regresija_3(sk = 5, kodas = 5, kintamieji = LYTIS AMZIUS KOHORTA) .

Gauti Puasono regresijos modelio lytis-amZius-kohorta regresijos lygties parametry iverciai ir ju
pasikliautinieji intervalai pateikti 5 priedo 2 lenteléje. Gauti regresijos lygties parametry /ij (prie
kohortos pseudokintamyjuy) iverciai ir 95% pasikliautinieji intervalai yra didelés reikSmés, nes
paskutingje kohortoje (1976-1980 m.) neivyko tiriamu jvykiy, o kity /ij parametry reikSmés yra
iSreiSkiamos kaip santykinés rizikos su 1976-1980 m. kohorta logaritmai. Modelio taikymas

analizuojamiems duomenims yra nekorektiskas.
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Tikétiny mirtingumo nuo GSI dazniy (1000 gyventoju) taskiniai jverciai ir 95% pasikliautinieji
intervalai, anomaliosios, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidos pateikti lenteléje 5 priedo 1 lenteléje.

Santykinés rizikos koeficienty ijverCiai ir ju 95% pasikliautinieji intervalai skirtingoms
kohortoms (lyginant su 1921-1925 m.) pateikti 5 priedo 3 lentel¢je.

Analizuojant anomaligsias, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidas gauta, kad hipotezés apie
paklaidy skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra neatmetamos (5 priedo 4-6
lentelés). Frymano-Tjukio paklaidy grafikas pateiktas 2.10 paveiksle. Dauguma paklaidy patenka i
intervalg [-2; 2]. Anomaliyjy ir Pirsono paklaidy grafikai pateikti 5 priede.

Frymano-Tjukio paklaida
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2.10 pav. Modelio lytis-amZius-kohorta Frymano-Tjukio paklaidy

grafikas
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2.11 pav. Modelio lytis-amzius-kohorta vyry tikétingy mirtingumo
dazniy (1000 gyv.) priklausomybé nuo kohortos
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2.11 paveiksle pateikta modelio lytis-amZius-kohorta vyry tikétiny mirtingumo dazniy (1000
gyv.) priklausomybé nuo kohortos. StatistiSkai jvertinti skirtumus tarp skirtingy kohorty tikétiny

mirtingumo daZniy leidZia gauti santykinés rizikos koeficienty jverciai (5 priedo 3 lentelé).

2.2.1.5 Puasono regresijos modelis lytis-amzius-kohortos dreifas

Sudarysime Puasono regresijos modelj lytis-amzZius-kohortos dreifas, skirta prognozuoti tikéting
mirties nuo nurodytos ligos ivykiy skaiciy, kuris turi:
1) Suformuoti duomeny faila, tinkama regresinei analizei (t.y. turimi individualiis pacienty stebéjimo
duomenys turi biiti sugrupuoti pagal lyti, amZiaus grupg ir kohorta).

2) Apskaiciuoti tikétino mirties nuo nurodytos ligos (kodas Mp ) ivykiu skaiciaus jverti

T
D, =N, 'exp(&+ﬂxle +Z}?j xA, +A-(K, —Ko)j (¢ia A - trendo parametras, K, - kohortos

j=1
atskaitos taSkas) ir pasikliautingji intervala Pl (D, )= (Pd; P).
3) Apskaiiuoti tikéting jvykio dazni #, ir jo pasikliautinaji intervala PI,.(z,)=(P,; P,) (1000

gyv.).

4) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ), Pirsono (e,) ir Frymano-Tjukio ( f;) paklaidas.

5) Atlikti paklaidy analizg, patikrinti ju skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju
skirstiniu hipotezg.

6) Vaizduoti modelio lytis-amZius-kohortos dreifas rezultatus grafiSkai.

Puasono regresijos modelis lytis-amZius-kohortos dreifas realizuotas panaudojus SAS makro
programavimo priemones. Pilnas makro komandos tekstas pateiktas 1 priede. Makro komandos
iSkvietimo sakinio sintaksé:

%$Puasono_regresija_3_Drf (

sk = N,
kodas = Mp,
dreifas = N1,

C_0 = N2
kintamieji = LYTIS AMZIUS),

= sk —amZiaus ir kohortos grupavimo intervalo ilgis (metais);

= kodas — tiriamos ligos kodas;

= dreifas — trendo parametras;

=  C_0 — kohortos atskaitos taskas;

= Kkintamieji — regresijos lygties kintamieji;.

Sudaryta Puasono regresijos modeli lytis-amZius-kohortos dreifas taikysime turimiems
mirtingumo duomenims (I tyrimo duomeny matrica). Taikymo tikslas — jvertinti mirties nuo galvos

smegeny insulto (GSI) daznj ir iStirti stebimy veiksniy itaka.
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Puasono regresijos modelis taikomas iSkvieciant makro komanda:
%Puasono_regresija_3_Drf(sk = 5, kodas = 5, dreifas = -0.055, P_0 = 1916,
kintamieji = LYTIS AMZIUS).

Gauti Puasono regresijos modelio lytis-amZius-kohortos dreifas regresijos lygties parametry

iverciai ir ju pasikliautinieji intervalai pateikti 2.7 lenteléje.

2.7 lentelé

Modelio lytis-amzius-kohortos dreifas regresijos lygties parametry jverciai

Voldo 95% x?
Laisves Standartine pasikliautinojo statistikos
Parametras laipsniai lvertis paklaida intervalo réziai reikSmé

BRI

Parameter Error Confidence Limits Pr > ChiSq
Intercept 1 -5.4140 0.0442 -5.5007 -5.3273 14983.1 <.0001
LYTIS Moteris 1 -0.6699 0.0485 -0.7649 -0.5749 191.05 <.0001
LYTIS Vyras 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

AMZIUS 25-29 1 -3.0523 0.3186 -3.6767 -2.4278 91.77 <.0001
AMZIUS 30-34 1 -2.0445 0.1784 -2.3941 -1.6949 131.38 <.0001
AMZIUS 35-39 1 -1.7977 0.1453 -2.0826 -1.5129 153.03 <.0001
AMZIUS 40-44 1 -1.2503 0.1030 -1.4521 -1.0485 147.47 <.0001
AMZIUS 45-49 1 -1.0680 0.0881 -1.2406 -0.8954 147.03 <.0001
AMZIUS 50-54 1 -0.7255 0.0719 -0.8664 -0.5846 101.81 <.0001
AMZIUS 55-59 1 -0.3247 0.0606 -0.4434 -0.2059 28.72 <.0001
AMZIUS 60-64 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000

Puasono regresijos modelio lytis-amZius-kohortos dreifas lygtis:

ﬁk =N, -exp(-5,414-0,67-L,, —3,052-A,, —2,045-A,, —1,798-A,, —1,25-A,, —1,068- A, —

—-0,726- A, —0,325- A,, —0,055-(K, —1916).

Tikétiny mirtingumo nuo GSI dazniy (1000 gyventoju) taskiniai jverciai ir 95% pasikliautinieji
intervalai, anomaliosios, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidos pateikti lenteléje 6 priede.

Analizuojant anomaligsias, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidas gauta, kad hipotezés apie
paklaidy skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra neatmetamos (6 priedo 2-4
lentelés). Frymano-Tjukio paklaidy grafikas pateiktas 2.12 paveiksle. Dauguma paklaidy patenka i
intervala [-2; 2], todél modelis tinka analizuojamiems duomenims. Anomaliyju ir Pirsono paklaidy

grafikai pateikti 6 priede.
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Frymano-Tjukio paklaida
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2.12 pav. Modelio lytis-amzius-kohortos dreifas Frymano-Tjukio
paklaidy grafikas
Modelio lytis-amzZius-kohortos dreifas vyry tikétiny mirtingumo daZzniy (1000 gyv.)
priklausomybé nuo kohortos pateikta 2.13 paveiksle.
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2.13 pav. Modelio lytis-amzius-kohortos dreifas vyry tikétiny
mirtingumo dazniy (1000 gyv.) priklausomybé nuo kohortos

2.2.1.6 Puasono regresijos modelis lytis-amzius-periodas-kohorta

Sudarysime Puasono regresijos modelj lytis-amzius-periodas-kohorta, skirta prognozuoti tikéting

mirties nuo nurodytos ligos ivykiy skaiciy, kuris turi:
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1) Suformuoti duomeny faila, tinkama regresinei analizei (t.y. turimi individualiis pacienty steb¢jimo
duomenys turi biiti sugrupuoti pagal lyti, amzZiaus grupg, perioda ir kohorta).
2) Apskaiciuoti tikétino mirties nuo nurodytos ligos (kodas Mp ) ivykiu skaiciaus jverti
J4 Jp Jx
D, =N, 'exp(&+ﬁxle +;;?j XA, +;ﬁj x P, +]Z;/ij ijkj
ir pasikliautinaji intervala PI,,(D,)=(P,; P,).
3) Apskaidiuoti tikéting jvykio dazni #, ir jo pasikliautinaji intervala PI,.(z,)=(P,; P,) (1000
yv.).
4) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ), Pirsono (e,) ir Frymano-Tjukio ( f;) paklaidas.
5) Atlikti paklaidy analizg, patikrinti ju skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju
skirstiniu hipotezg.
6) Vaizduoti modelio lytis-amZius-periodas rezultatus grafiskai.

Puasono regresijos modelis lytis-amZius-periodas-kohorta realizuotas panaudojus SAS makro
programavimo priemones. Pilnas makro komandos tekstas pateiktas 1 priede. Makro komandos
iSkvietimo sakinio sintaksé:

$Puasono_regresija_4(

sk = N,

kodas = Mp,
kintamieji = LYTIS AMZIUS PERIODAS KOHORTA),

v

¢ia
= sk —amziaus, periodo ir kohortos grupavimo intervalo ilgis (metais);

= kodas — tiriamos ligos kodas;

= Kkintamieji — regresijos lygties kintamieji.

Sudaryta Puasono regresijos modeli lytis-amZius-periodas-kohorta taikysime turimiems
mirtingumo duomenims (I tyrimo duomeny matrica). Taikymo tikslas — jvertinti mirties nuo galvos
smegeny insulto (GSI) daznj ir iStirti stebimy veiksniy itaka.

Puasono regresijos modelis taikomas iSkvie¢iant makro komanda:

%$Puasono_regresija_4(sk = 5, kodas = 5, kintamieji = LYTIS AMZIUS PERIODAS
KOHORTA) .

Gauti Puasono regresijos modelio lytis-amzZius-periodas regresijos lygties parametry jverciai ir ju
pasikliautinieji intervalai pateikti 7 priedo 2 lenteléje. Gauti regresijos lygties parametry /"Atj (prie

kohortos pseudokintamyjuy) iverciai ir 95% pasikliautinieji intervalai yra didelés reikSmés, nes

A

paskutinéje kohortoje (1976-1980 m.) nejvyko tiriamy ivykiy, o kity A, parametry reikSmés yra

iSreiSkiamos kaip santykinés rizikos su 1976-1980 m. kohorta logaritmai. Modelio taikymas

analizuojamiems duomenims yra nekorektiskas.
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Tikétiny mirtingumo nuo GSI dazniy (1000 gyventojy) taskiniai jver¢iai ir 95% pasikliautinieji
intervalai, anomaliosios, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidos pateikti lenteléje 7 priedo 1 lenteléje.

Analizuojant anomaligsias, Pirsono ir Frymano-Tjukio paklaidas gauta, kad hipotezés apie
paklaidy skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra neatmetamos (7 priedo 3-5
lentelés). Frymano-Tjukio paklaidy grafikas pateiktas 2.14 paveiksle. Dauguma paklaidy patenka i
intervala [-2; 2]. Anomaliyjy ir Pirsono paklaidy grafikai pateikti 7 priede.

Frymano-Tjukio paklaida

37
] .
R S B AL e &
1a . e
] - .
' _: '; * . 3. e * . .
] - . . - .
1 o 0~ .
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Tikétinas jv. daZnis (*1000)
2.14 pav. Modelio lytis-amzZius-periodas-kohorta Frymano-Tjukio
paklaidy grafikas

Tikétinas jv. daZnis (*1000)

A 55-59
45-49

Et
19280-195841985-19291990-1994 1995-19992000-2004 Amzius
Periodas
Kohor‘ta . 1916-1920 - 1921-1925 . 1926-1930 |:| 1931-1935
|T| 1936-1940 . 1941-1945 . 1946-1950 |:| 1951-19E55
. 1956-1960 . 19561-1965 . 1966-1970 . 1971-1975
. 1976-1920

2.15 pav. Modelio lytis-amZius-periodas-kohorta vyry tikétiny
mirtingumo dazniy (1000 gyv.) diagrama
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2.15 paveiksle pateikta modelio lytis-amZius-periodas-kohorta tikétiny mirtingumo daZzniy (1000
gyventoju) diagrama vyrams.

Puasono modeliy tinkamumo analizuojamiems duomenims vertinimo rezultatai pateikti 7 priedo
6 lentel¢je. Nuokrypio statistikos skirstinys yra chi-kvadrato su A —Q laisvés laipsniais (A —
stebéjimy skaicius, Q - regresijos lygties parametry skaiCius). Modelis idealiai tinka duomenims,
jeigu nuokrypio statistikos ir laisvés laipsniy santykis ® lygus vienetui.

Gauta (7 priedo 6 lentel¢), kad tinkamiausi Puasono regresijos modeliai Kauno miesto 1980-

2004 mety mirtingumo nuo GSI duomenims analizuoti yra lytis-amZius-periodas-kohorta (® = 0,992)

ir lytis-amZius (® =1,011).

2.2.2 Logistinés regresijos modelis

Sudarysime logistinés regresijos modelj, skirta prognozuoti mirties nuo nurodytos ligos tikimybe
pagal klinikiniy, sociodemografiniy ir gyvensenos kintamuyjy reikSmés. Modelis turi:
1) Apskaiciuoti mirtingumo nuo tiriamos ligos (kodas Mp ) tikimybés 6, = P(Y, =11 X,) jverti

CXP(,BO + X, + B, X, +~--+:BrXit)
1+exp(ﬂ0 +B,.X,+ B, X, +“‘+ﬂtXit)

6, =P(Y,=11X,)=

ir tikimybés 6, pasikliautinaji intervala PI,,s(6,) = (P,; P,).
2) Apskaiciuoti logistinés regresijos lygties parametry ivercius ,[;’0, Bl, . ,[;’, ir patikrinti hipotezes

H,:p. =0, ir Hy:p=p=..=p=
H, :p, #0. H, :bent vienas B, # 0.

apie regresijos lygties parametry reikSminguma { " taikant

Voldo ir y* suderinamumo kriterijus.

3) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ) ir Pirsono (e, ) paklaidas:

5 Y, —Y | |? Y, —n0.
d, =sen(y —Yl.){zyi 'log(?’J+2(ni —Yl.)'log(n’ H e, =X TMO o g stebimy individy

n —Y m

i i i

skaiCius i-tojoje grupéje ir ﬁ = niél..
4) Atlikti paklaidy analize, patikrinti juy skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju
skirstiniu hipotezg.

5) Apskaiciuoti Kokso—Snelo (rg ) ir Nagelkerkés (r, ) pseudodeterminacijos koeficientus:

2/n 5 5
rh=1- L((f) ir re=1- de — = cs ——, Gla L — maksimalaus tikétinumo funkcija, o
Li ﬁi maxri  1-(L(0))*"

Up)= max 1y fes ) ie £00)= max 1lpyfr )

0515005 f ,1=0,...,
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6) Nubraizyti ROC (angl. Receiver Operating Characteristic) kreive, kuri leidzia ivertinti logistinés
regresijos modelio tinkamuma analizuojamiems duomenims. ROC kreivés parametrai: jautrumas

j(2) = 1 ZI(éi > z) ir specifiskumas s(z) =1 _ L ZI(éi >7z), ¢ia n, - individy, kuriems tiriamas

T iec, 1, icc,
tvykis jvyko (8i grupé Zymima C,), skaiCius, 7, - individy, kuriems tiriamas jvykis nejvyko (Si grupé

zymima C, ), skaiCius, Z[ (9:. > 7) - skaicius teisingai klasifikuoty individy, kuriems jvyko tiriamas
ieC,

ivykis, Z 1 (éi > 7) - skaicius klaidingai klasifikuoty individy, kuriems nejvyko tiriamas jvykis.

ieC,
7) Suformuoti duomeny analizés ataskaita ir pateikti ja RTF (Rich Text Format) formato faile.
Logistinés regresijos modelis realizuotas panaudojus SAS makro programavimo priemones.

Pilnas makro komandos tekstas pateiktas 1 priede. Makro komandos iSkvietimo sakinio sintaksé:

%$Logistine_regresija(

kodas = Mp,

kintamieji = X; X; X; ... X,

kategoriniai_kintamieji = X; X5 ... X1 ),
¢ia

= Kkodas — tiriamos ligos kodas;

= Kkintamieji — visi regresijos lygties kintamieji;

= Kkategoriniai_kintamieji — kategoriniai regresijos lygties kintamieji (kuriems reikia sudaryti

dvireikSmius pseudokintamuosius).

Sudaryta logistinés regresijos modelj taikysime II tyrimo duomeny matricai. Taikymo tikslas —
ivertinti mirties nuo galvos smegeny insulto (GSI) tikimybeg ir iStirti stebimy veiksniy jtaka.

Logistinés regresijos modelis taikomas iskviec¢iant makro komanda:

%$Logistine_regresija(kodas = 4,

kintamieji = AMZIUS LYTIS UG SV KMI SISTOL DIASTOL RUKONE AKTNE INSULT,
kategoriniai_kintamieji = LYTIS RUKONE AKTNE INSULT).

Pateiksime gautus logistinés regresijos modelio taikymo rezultatus. Makro komandoje
panaudotas SAS procediiros LOGISTIC sakinio MODEL parametras SELECTION=Stepwise, kuris
nurodo sudaryti regresijos modelj, atmetant nereikSmingus regresijos kintamuosius. Gauta, kad
hipoteze H, : S, =0 kintamyjuy X, (lytis), X, (fgis), X, (svoris), X, (kiino masés indeksas), X,
(diastolinis AKS), X, (fizinis aktyvumas) regresijos lygties parametrams /S, :k=2,3,4,5,7,9
neatmesta.

Regresijos lygties parametry jverciai ir ju pasikliautinieji intervalai pateikti 2.8 lenteléje. Gauta
logistinés regresijos modelio lygtis

exp(—Hl9&4+OJ02-Xﬁ-+Q026-Xﬁ;+0357-im-—0966-Xﬂ0)
1+exp(-10,934+0,102- X, +0,026- X, +0,357- X, —0,966- X ,,, )

PY =11X,)=
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Ga X s (0 — pacientas neriiko; 1 — pacientas ruko) ir X 10 (0 — anksciau insultas nepatirtas; 1 —

anksciau insultas patirtas) yra pseudokintamieji.

2.8 lentelé

Logistinés regresijos modelio lygties parametry jverciai

959 pasikliautinojo
Parametras i intervalo réziai

Parameter 95% Confidence Limits

I
Intercept - -10.9336 -12.9425
AMZIUS - 0.1017 0.0696 0.1337
SISTOL - 0.0260 0.0174 0.0346
RUKONE m 0.3570 0.0907 0.6233
INSULT Ne -0.9660 -1.4829 -0.4491

Kokso—Snelo % =0,068 ir Nagelkerkés r, =0,202 pseudodeterminacijos koeficientai rodo,

kad modelis taikomiems duomenims netinka.

Apskaiciuoti galimybiy santykiy jverciai:

A
galimybiy santykio pagal amZiy jvertis OR =1107 ir 95% pasikliautinasis intervalas
PI,,s(OR) = (1,072; 1,143), t.y. amZiui padidéjus vieneriais metais galimybé mirti nuo GSI
padidéja 1,107 karto;

A

galimybiy santykio pagal sistolinj AKS jvertis OR =1,026 ir 95% pasikliautinasis intervalas
PI,,s(OR) = (1,018; 1,035), t.y. sistoliniam AKS padidéjus vienu vienetu galimybé mirti nuo
GSI padidés 1,026 karto;

A
galimybiy santykio pagal rikyma ivertis OR =2,042 ir 95% pasikliautinasis intervalas

PIl,,(OR) = (1,199; 3,478) , t.y. rikantiems galimybé mirti nuo GSI didesné 2,042 karto;

A
galimybiy santykio pagal anksCiau patirta insultg jvertis OR = 0,145 ir 95% pasikliautinasis
intervalas P, (OR) = (0,052; 0,407), t.y. patyrusiems insulta galimybé mirti nuo GSI

mazesné 0,145 karto.

Analizuojant anomaliasias ir Pirsono paklaidas gauta, kad visais atvejais hipotezés apie paklaidy

skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra atmetamos (2.9-2.10 lentelés).
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2.9 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Kolmogorov-Smirnov 0.394017 <0.0100
Cramer-von Mises 69.43855 | Ly ' <0.0050

Anderson-Darling 358.9368 |y LT <0.0050

2.10 lentelé

Pirsono paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Kolmogorov-Smirnov _ 0.464646 <0.0100
Cramer-von Mises m 107.3739 Ly VBl <0.0050

Anderson-Darling Sl 513.6318 <0.0050

Modelio tinkamumo turimiems duomenims jvertinimui nubraiZyta ROC kreivé (2.16 paveikslas).

Jautrumas
l.El—:

0.9 —=
0.5 —=
0.7 =

1 - SpecifiSkumas

2.16 pav. Logistinés regresijos modelio ROC kreivé

Apskaiciuotas plotas po ROC kreive ¢ =0,822. Siuo atveju didéjant specifiskumui jautrumas

did¢ja ne taip sparciai, todél modelis analizuotiems duomenims netinka.
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2.2.3 Kokso regresijos modelis

Sudarysime Kokso regresijos modeli, skirta prognozuoti mirtingumo nuo nurodytos ligos
intensyvuma pagal klinikiniy, sociodemografiniy ir gyvensenos kintamuyjy reikSmés. Modelis turi:
1) Sudaryti Kokso regresijos modeli A(zl1X,)=A4,(t) exp(,[;’lXi1 +,[;’2Xi2 4.t ﬂAmXim ), ¢ia

X, =(X,,X,,,.... X,,), 4, (t) —baziné mirtingumo intensyvumo funkcija.

m

2) Apskaiciuoti Kokso regresijos lygties parametry jvercius ,@0, ,31, s ,@t ir patikrinti hipotezes apie

}10:/%:::0vir Hy:p=p=.=p=
H,:p, #0. H, :bent vienas f, # 0.

0,
regresijos lygties parametry reikSminguma { taikant Voldo

ir y* suderinamumo kriterijus.

3) Apskaiciuoti anomaligsias (d, ) ir martingalines (M ;) paklaidas:

d. = sign(M,) 2(—1\2. — N, ()In D M, Z}LIEMZ.(I)Z}LIL}(NI.(I)—EZ.(Z‘)), Ga N,(1) —
skaiCius ivykiy, kurie ivyko individui i iki laiko momento ¢, o Ei (t) - individo i suminés rizikos iki
laiko momento ¢ jvertis.
4) Atlikti paklaidy analizg, patikrinti juy skirstinio suderinamumo su standartiniu normaliuoju
skirstiniu hipotezg ir grafiskai vaizduoti paklaidy sklaida.
5) Suformuoti duomeny analizés ataskaita ir pateikti ja RTF (Rich Text Format) formato faile.

Kokso regresijos modelis realizuotas panaudojus SAS makro programavimo priemones. Pilnas

makro komandos tekstas pateiktas 1 priede. Makro komandos iskvietimo sakinio sintaksé:
%Kokso_regresija(
kodas = Mp,
klntamlejl = X; X X3 ... X,
kategoriniai_kintamieji = X; X5 ... X1 ),
Cia

= kodas — tiriamos ligos kodas;

= Kkintamieji — visi regresijos lygties kintamieji;

= Kkategoriniai_kintamieji — kategoriniai regresijos lygties kintamieji (kuriems reikia sudaryti

dvireikSmius pseudokintamuosius).

Sudaryta Kokso regresijos modeli taikysime turimiems mirtingumo duomenims (I tyrimo
duomeny matrica). Taikymo tikslas — jvertinti mirtingumo nuo galvos smegeny insulto (GSI)
intensyvumo funkcijg ir istirti stebimy veiksniy jtaka.

Kokso regresijos modelis taikomas iskvieciant makro komanda:

%$Kokso_regresija(kodas = 4,
kintamieji = AMZIUS LYTIS UG SV KMI SISTOL DIASTOL RUKONE AKTNE INSULT,
kategoriniai_kintamieji = LYTIS RUKONE AKTNE INSULT).
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Pateiksime gautus Kokso regresijos modelio taikymo rezultatus. Makro komandoje panaudotas

SAS procediiros TPHREG sakinio MODEL parametra SELECTION=Stepwise, kuris nurodo sudaryti
regresijos modelj, atmetant nereik§mingus regresijos kintamuosius. Gauta, kad hipotezé¢ H,: 5, =0
kintamyjy X, (lytis), X; (ugis), X, (svoris), X, (kiino masés indeksas), X, (diastolinis AKS), X,
(fizinis aktyvumas) regresijos lygties parametrams S, : k = 2,3, 4,5,7,9 neatmetama.

Regresijos lygties parametry jverciai (2.11 lentelé) ir gauta Kokso regresijos modelio lygtis

M1 X)) = 24 (0)exp(0,09- X, +0,022- X, + 0,567 X5 ~1436- X, ),

Ga X s (1 — pacientas neriiko; 0 — pacientas riiko) ir X 10 (1 —anksciau insultas nepatirtas; 0 —
anksciau insultas patirtas) yra pseudokintamieji.

2.11 lentelé

Kokso regresijos lygties parametry ir santykinés rizikos koeficienty jverciai

Santykinés | Santykinés rizikos

rizikos koeficiento
Paramet- Laisvés | Parametro | Standartiné koefici- pasikliautinojo Kintamojo
ras laipsniai ivertis paklaida entas intervalo réziai Zymeé
Parameter | Standard Pr > Hazard 95% Hazard Ratio | Variable
Parameter Estimate Error ChiSq Ratio Confidence Limits Label
AMZIUS 1 0.09038 0.01544 <.0001 1.095 1.062 1.128 Amzius
Sistolinis
SISTOL 1 0.02160 0.00377 <.0001 1.022 1.014 1.029 kraujo
spaudimas
RUKONE 1 0.56737 0.25150 0.0241 1.764 1.077 2.887 Rukymas
Lt 1 -1.43550 0.37628 0.0001 0.238 0.114  0.498 Fatirtas
insultas

Apskaiciuoti santykinés rizikos koeficienty jverciai ir ju pasikliautinieji intervalai (2.11 lentelé):

= santykinés rizikos koeficiento pagal amziy ivertis p=1,095 ir 95% pasikliautinasis
intervalas PI,,(p) = (1,062; 1,128), ty. amZiui padidéjus vieneriais metais rizika mirti nuo
GSI padidés 1,095 karto;

= santykinés rizikos koeficiento pagal sistolinj AKS jvertis p =1,022 ir 95% pasikliautinasis
intervalas PI,,(p) = (1,014;1,029), t.y. sistoliniam AKS padidéjus vienu vienetu rizika mirti

nuo GSI padidés 1,022 karto.
Analizuojant anomaligsias ir Pirsono paklaidas gauta, kad visais atvejais hipotezés apie paklaidy

skirstinio suderinamuma su standartiniu normaliuoju skirstiniu yra atmetamos (2.12-2.13 lentelés).
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2.12 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Kolmogorov-Smirnov 0.393271 <0.0100
Cramer-von Mises 90.4207 F 4 \\VElh <0.0050

Anderson-Darling 463.2256 | L Ul <0.0050

2.13 lentelé

Martingaliniy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

0456557 [T <0.0100

Kolmogorov-Smirnov

Cramer-von Mises m 114.3912 "y Bl <0.0050

Anderson-Darling A-Sq 569.2736 di = Gl <0.0050

Kokso regresijos modelis analizuotiems duomenims netinka.

2.3 SAS makro komandy rinkinys

Sudaryty logistinés, Kokso ir Puasono regresijos statistiniy modeliy realizacijai sukurtas makro
komandy rinkinys, panaudojant sistemos SAS makro programavimo ir matricinés programavimo
kalbos IML galimybes. Sukurtos duomeny analizés programinés priemonés skirtos:

1) logistinés, Kokso ir Puasono regresijos statistiniy modeliy taikymui;

2) modeliy tinkamumo analizuojamiems duomenims vertinimui;

3) gauty duomeny analizés rezultaty iSvedimui ir grafiniam vaizdavimui;

4) atliktos duomenuy analizés ataskaitos rengimo automatizavimui ir jraSymui RTF formato

failuose.

Kiekvienas i§ sukurty duomeny regresinés analizés modeliy yra realizuotas atskira makro
komanda. Sukurty makro komandy schema pateikta 2.17 paveiksle.

Sukurty regresinés duomeny analizés programiniy priemoniy taikymui iSkvie¢iama makro
komanda:

T,
Duomenys_A,
Duomenys_B,

%$Programa ( Puasono_reg
duom_failas_Puas_1
duom_failas_Puas_2
Logistine_reg
duom_failas_Log
Kokso_reg
duom_failas_Koks

’
Duomenys_C,

’
Duomenys_D ); .

Visas makro komandos programos tekstas pateiktas 1 priede.
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MAKRO KOMANDOS

%programa
|
%Puasono_regresija %Kokso_regresija %Logistine_regresija
%Puasono_regresija_1 « modelis: lytis-amzius
%Puasono_regresija_2 modelis: lytis-amzius-periodas

A

%Puasono_regresija_2_dr B modelis: lytis-amzius-periodas su dreifu

%Puasono_regresija_3 modelis: lytis-amzius-kohorta

A

%Puasono_regresija_3_dr B modelis: lytis-amzius-kohorta su dreifu

%Puasono_regresija_4 modelis: lytis-amzius-periodas-kohorta

A

2.17 pav. Makro komandy rinkinio struktiira
Makro komandos $Programa parametrai:
= Puasono_reg, Logistine_reg, Kokso_reg — loginiai kintamieji, nurodantys kokj regresinés
analizés metoda taikyti vykdant makro komanda (taikomo metodo atveju kintamajam
priskiriama reikSmé ,, T*; bet kokios kitos reikSmés atveju metodas netaikomas);

* duom_failas_Puas_1, duom_failas_Puas_2 - duomenys, kuriems taikomi Puasono

regresijos analizés modeliai;

* duom_failas_Log — duomenys, kuriems taikomas logistinés regresijos analizés modelis;

= duom_failas_Koks — duomenys, kuriems taikomas Kokso regresijos analizés modelis.

Vykdant §ia makro komanda iSkvieCiamos makro komandos, taikancios sukurtus Puasono
($Puasono_regresija), logistinés (%Logistine_regresija) ir Kokso (%Kokso_regresija)
regresinés analizés modelius.

Siame darbe atlikta mirtingumo nuo galvos smegeny insulto duomeny regresiné analizé, tatiau
sukurti modeliai ir programinés priemonés gali biiti taikomi ir mirtingumo nuo kity ligy duomeny
analizei. Sukurtas programinés priemonés galima nesunkiai modifikuoti, pakei¢iant makro komandy
parametry reikSmes, ir atlikti turimy duomeny analize, taikant Puasono, logistinés ir Kokso regresinés

analizés modelius.
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ISvados

. Atlikta literatiiros apZvalga parodé, kad mirtingumo nuo jvairiy ligy duomeny analizei

daZniausiai naudojami Puasono, logistinés ir Kokso regresijos modeliai.

. Kauno medicinos universiteto Kardiologijos instituto 1980-2004 m. sukauptiems mirtingumo
duomenims sudaryti mirtingumo prognozavimo modeliai, panaudojus Puasono, logistinés ir

Kokso regresinés analizés metodus.

. Sudaryti modeliai realizuoti programiskai panaudojus sistemos SAS programavimo
priemones. Sukurtas SAS makro komandy rinkinys iSplecia sistemos SAS galimybes. Jis
leidZia atlikti mirtingumo duomeny regresing analizg ir pateikia analizés rezultaty ataskaita
vartotojui patogiu RTF (teksto redaktoriaus Word) formatu. Sukurty programiniy priemoniy
apimtis ~1400 SAS programos kodo eiluciy.

. Panaudojus sukurtus modelius ir programines priemones atlikta Kardiologijos instituto
surinkty 1980-2004 mety Kauno miesto 25-64 m. amZziaus gyventojuy mirtingumo nuo galvos
smegeny insulto duomeny analizé. Gautos mirtingumo nuo galvos smegeny insulto dazniy
priklausomybés nuo amziaus, gimimo mety ir lyties bei regresijos lygtys mirties tikimybés
ivertinimui pagal klinikinius, sociodemografinius ir gyvensenos parametrus. Geriausiai

analizuojamiems duomenims tiko Puasono regresijos modeliai.

. Sudaryti modeliai ir SAS makro komandy rinkinys gali bati pritaikyti mirtingumo nuo kity

ligy duomeny analizei.

. Gauti rezultatai ir programinés priemonés bus naudojamos Kauno medicinos universiteto

Kardiologijos institute.
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1 priedas. Makro komandy rinkinio programos tekstas
SAS failo Programa.sas programos tekstas

filename dir 'C:\Documents and Settings\Administrator\My Documents\Magistrinis
darbas\Programa\"';

libname 1ib 'C:\Documents and Settings\Administrator\My Documents\Magistrinis

darbas\Programa\"';

libname duom 'C:\Documents and Settings\Administrator\My Documents\Magistrinis
darbas\Programa\Duomenys"';

proc iml;
%$include dir (\Puasono_regresija.sas);
$include dir (\Logistine_regresija.sas);
%$include dir (\Kokso_regresija.sas);
quit;

$macro Programa (Puasono_reg = N, duom_failas_Puas_1=, duom_failas_Puas_2=,
Logistine_reg = N, duom_failas_log =, Kokso_reg = N,
duom_failas_koks=);

goptions reset=all;
goptions device=activex; /**/

%$1f %upcase (&Puasono_reg) = T %$then %do;
data lib.Duomenys_P1;
set &duom_failas_Puas_1;
run;
data lib.Duomenys_P2;
set &duom_failas_Puas_2;

run;

%$Puasono_regresija( periodo_dydis = 5,

kodo_nr = 5 );
%$end;
%$1if %upcase(&Logistine_reg) = T %$then %do;

data lib.Duomenys_LK;
set &duom_failas_Log;
run;

$Logistine regresija( kodas = 4,
kintamieji = AMZIUS LYTIS SISTOL DIASTOL UG SV KMI RUKONE AKTNE INSULT,
kategoriniai_kintamieji = LYTIS RUKONE AKTNE INSULT );

%end;
%$1f %Supcase (&Kokso_reg) = T %$then %do;

data lib.Duomenys_LK;
set &duom_failas_Koks;
run;

%$Kokso_regresija( kodas = 4,
kintamieji = AMZIUS LYTIS SISTOL DIASTOL UG SV KMI RUKONE AKTNE INSULT,
kategoriniai_kintamieji = LYTIS RUKONE AKTNE INSULT );



%$end;
goptions reset=all;

$mend;

$Programa( Puasono_reg
duom_failas_Puas_1
duom_failas_Puas_2

Logistine_reg
duom_failas_Log

Kokso_reg
duom_failas_Koks

T,
duom
duom

duom

/* taikyti Puasono regresijos metoda
.Duomenys_P1, /* duomeny
.Duomenys_P2, /* failai

/* taikyti Logistinés regresijos metoda
.Duomenys_3, /* duomenuy failas

/* taikyti Kokso regresijos metodag
.Duomenys_3 ); /* duomenuy failas

SAS failo Puasono_regresija.sas programos tekstas

$macro Puasono_regresija_1l (sk=,

proc iml;
start prog(periodas,
reset deflib=1ib;
use Duomenys_P1;

kod) ;

Puasono regresijos modeliai

kodas=,

kintamieji=);

read all var{LYTIS AMZIUS METAI KOD_GR} into MATRICA where (METAI>1979 &

METAI<2005) ;
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*/
*/
*/

*/
*/

*/
*/

mattrib MATRICA colname={'LYTIS' 'AMZIUS' 'METAI' 'KOD_GR'};
use Duomenys_P2;
read all var _ALL_ into MATRICA_2;
mattrib MATRICA_2 colname={'METAI' 'LYTIS' 'AMZIUS' 'VISO'};
min_1 = min(MATRICA[, 'AMZIUS']);
max_1 = max (MATRICA[, "AMZIUS']);
do ii =1 to 2; *lytis;
do kk = min_1 to max_1-1 by periodas; *amziaus grupe;
M1 = ii| |kk;
suma = 0;
viso = 0;
do i = 1 to nrow(MATRICA);
if MATRICA[i, 'LYTIS'] = ii &
MATRICA[i, 'AMZIUS'] >= kk & MATRICA[i, 'AMZIUS'] < kk + periodas &
MATRICA[i, '"KOD_GR'] = kod
then suma = suma + 1;
end;
do 1 =1 to nrow(MATRICA_2);
if MATRICA_2[1i, 'LYTIS'] = 1ii &
MATRICA_2[i, "AMZIUS'] = kk
then viso = viso + MATRICA_2[i, 'VISO'];
end;
Ml = M1l||suma| |viso;
M = M//M1;
end;
end;
LL = nrow(M)—-((ii-2)+((max_1-min_1+1)/periodas));
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create 1lib.LL from LL [colname={'LL'}];
append from LL;
close lib.LL;

mattrib M colname={'LYTIS' 'AMZIUS' 'ATVEJAI' 'VISO'};
create 1ib.DUOM_IML from M [colname={'LYTIS' 'AMZIUS' 'ATVEJAI' 'VISO'}];
append from M;
close lib.duom_IML;
finish prog;
run prog(&sk, &kodas);
quit;

data lib.Duom_1;
set 1lib.DUOM_IML;
LN = 1log(VISO);

label LYTIS = "Lytis"
AMZIUS = "Amzius"
ATVEJAI = "Stebétas iv. skaicius"
VISO = "Viso";

format AMZIUS amzius.
LYTIS lytis.;

run;
title font = "Times New Roman Baltic" " Puasono regresija (&kintamieji)";
proc genmod data = lib.Duom_1;

class &kintamieji;

model ATVEJAI = &kintamieji / dist = poisson

link = log

offset = LN

type3;
estimate 'Lytis' LYTIS -1 1 / exp;
estimate 'Amzius 30-34' AMZIUS -1 1 0 0 0 0 0 0 / exp;
estimate 'Amzius 35-39' AMZIUS -1 0 1 0 0 0 0 0 / exp;
estimate 'Amzius 40-44' AMZIUS -1 0 0 1 0 0 0 0 / exp;
estimate 'Amzius 45-49' AMZIUS -1 0 0 0 1 0 0 0 / exp;
estimate 'Amzius 50-54' AMZIUS -1 0 0 0 0 1 0 0 / exp;
estimate 'Amzius 55-59' AMZIUS -1 0 0 0 0 0 1 0 / exp;
estimate 'Amzius 60-64' AMZIUS -1 0 0 0 0 0 0 1 / exp;
output out = 1lib.Out pred=pr resdev=dev reschi=chi xbeta=xb lower=1lr upper=ur;

run;

data 1lib.Out_1;
set lib.Out;
IR_reg = (pr/VISO)*1000;
IR = (ATVEJAI/VISO)*1000;

IR_reg_L = (1lr/VISO)*1000;
IR_reg_U = (ur/VISO)*1000;
ftr = sqgrt(atvejai)+sqgrt(atvejai+l)-sqrt (4*pr+l);
label IR reg = "Tikétinas iv. daznis (*1000)"
IR = "Stebétas iv. daznis (*1000)"
IR_reg_L = "Tikeétino jiv. daznio pasikliautinojo intervalo apatinis rézis
(*1000)"
IR_reg_U = "Tikeétino iv. daznio pasikliautinojo intervalo virsSutinis
rézis (*1000)"
lr = "Tikétino iv. skaiciaus pasikliautinojo intervalo apatinis reézis"
ur = "Tikétino iv. skaiciaus pasikliautinojo intervalo virsutinis rézis"
pr = "Tikétinas iv. skaicius"
dev = "Anomalioji paklaida"
chi = "Pirsono paklaida"
ftr = "Frymano-Tjukio paklaida";
drop LN;

run;



symboll color=green value=dot i=none height=0.5;
title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaiduy grafikai ';

proc gplot data = lib.Out_1;
plot dev*IR_reg
chi*IR_reg
ftr*IR _reg / vref = -2 0 2 lvref=4 cvref=black;
plot pr*ATVEJAI / grid;
run;

data 1lib.Out2;
set 1lib.Out_1 (keep=dev chi ftr);
run;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaiduy analizée ';
ods select TestsForNormality;

proc univariate data=1ib.Out2 normal;
run;

data lib.Out2;
set 1lib.Out_1 (keep=LYTIS AMZIUS IR_reg IR_reg_L IR reg_U);
run;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Pasikliautinuyju intervaly grafikai

proc gplot data = 1ib.Out2;
plot IR_reg L*AMZIUS=1 IR_reg*AMZIUS=2 IR_reg U*AMZIUS=3 / overlay grid

vaxis = axisl
haxis = axis2;
by LYTIS;
axisl label= ('Tikétinas iv. daznis (*1000)"'");
axis2 order=(25 to 60 by 5);
symboll color=red value=none i=join height=0.5;
symbol2 color=blue value=circle i=join height=0.5;
symbol3 color=red value=none i=join height=0.5;
run;
symboll i=join value=dot height=0.8 color=blue;
symbol2 i=join value=dot height=0.8 color=red;
title font = "Times New Roman Baltic" ' Puasono regresijos grafikas ';

proc gplot data = lib.Out_1;
plot IR*AMZIUS=LYTIS
IR _reg*AMZIUS=LYTIS / haxis=axisl grid;
axisl order=(25 to 60 by 5);
run;

proc iml;
reset deflib=1ib;
use Out;
read all var{dev} into M;
NUOKRYPIS=SSQ (M) ;
mattrib NUOKRYPIS colname={'Nuokrypis'};
create lib.Lentele from NUOKRYPIS [colname={'Nuokrypis'}];
append from NUOKRYPIS;
close lib.Lentele;
quit;

data lib.Lentele;
set lib.Lentele;
Modelis = "&kintamieji ",
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run;

data lib.Lentele;
merge lib.Lentele 1lib.LL;
run;

$mend;

$macro Puasono_regresija_2(sk=, kodas=, kintamieji=);
proc iml;

start prog(periodas, kod);

reset deflib=1ib;

use Duomenys_P1l;

read all var{LYTIS AMZIUS METAI KOD_GR} into MATRICA where (METAI>1979 &
METAI<2005);

mattrib MATRICA colname={'LYTIS' 'AMZIUS' 'METAI' 'KOD_GR'};

use Duomenys_P2;
read all var _ALL_ into MATRICA_2;
mattrib MATRICA_2 colname={'METAI' 'LYTIS' 'AMZIUS' 'VISO'};

min = min (MATRICA[, '"METAI']);

max = max (MATRICA[, '"METAI']);

min_1 = min(MATRICA[, 'AMZIUS']);

max_1 = max (MATRICA[, "AMZIUS']);

do ii =1 to 2; *lytis;

do jj = min to max-1 by periodas; *periodas;
do kk = min_1 to max_1-1 by periodas; *amziaus grupe;
M1 = ii| |33 Ikk;

suma = 0;
viso = 0;
do i = 1 to nrow(MATRICA);
if MATRICA[i, 'LYTIS'] = 1ii &

MATRICA[i, '"METAI'] >= jj & MATRICA[i, 'METAI'] < jj + periodas &
MATRICA[i, 'AMZIUS'] >= kk & MATRICA[i, 'AMZIUS'] < kk + periodas &
MATRICA[i, "KOD_GR'] = kod

then suma suma + 1;

end;
do 1 =1 to nrow(MATRICA_2);
if MATRICA_2[1i, 'LYTIS'] = 1ii &
MATRICA_2[i, '"METAI'] >= jj & MATRICA_2[i, 'METAI'] < jj + periodas &
MATRICA_2[i, "AMZIUS'] = kk
then viso = viso + MATRICA_2[i, 'VISO'];
end;
Ml = M1l||suma| |viso;
M = M//M1;
end;
end;
end;
LL = nrow(M)-((ii-2)+ ((max-min+1l)/periodas)—- 1 + ((max_l-min_1+1)/periodas));

create 1lib.LL from LL [colname={'LL'}];
append from LL;
close lib.LL;

mattrib M colname={'LYTIS' 'PERIODAS' 'AMZIUS' 'ATVEJAI' 'VISO'};
create 1ib.DUOM_IML from M [colname={'LYTIS' 'PERIODAS' 'AMZIUS' 'ATVEJATI'
'VISO'}];
append from M;
close lib.duom_IML;
finish prog;
run prog(&sk, &kodas);



quit;

data lib.Duom_1;
set 1lib.DUOM_IML;

LN = log(VISO);
label LYTIS = "Lytis"
PERIODAS = "Periodas"
AMZIUS = "Amzius"
ATVEJAI = "Stebétas iv. skaicius"
VISO = "Viso";

format AMZIUS amzius.
PERIODAS periodas.
LYTIS lytis.;
run;
title font = "Times New Roman Baltic" "

proc genmod data = lib.Duom_1;
class &kintamieji;

Puasono regresija

64

(&kintamieji)";

model ATVEJAI = &kintamieji / dist = poisson
link = log
offset = LN
type3;
estimate 'Periodas 1985-1989' PERIODAS -1 1 0 0 0 / exp;
estimate 'Periodas 1990-1994' PERIODAS -1 0 1 0 0 / exp;
estimate 'Periodas 1995-1999' PERIODAS -1 0 0 1 0 / exp;
estimate 'Periodas 2000-2004' PERIODAS -1 0 0 0 1 / exp;
output out = 1lib.Out pred=pr resdev=dev reschi=chi xbeta=xb lower=1lr upper=ur;
run;

data 1lib.Out_2;
set lib.Out;

IR _reg = (pr/VISO)*1000;
IR = (ATVEJAI/VISO)*1000;
IR _reg_L = (1lr/VISO)*1000;
IR_reg_U = (ur/VISO)*1000;
ftr = sqgrt(atvejai)+sqrt(atvejai+l)-sqrt (4*pr+l);
label IR reg = "Tikétinas iv. daznis (*1000)"
IR = "Stebétas iv. daznis (*1000)"
IR_reg_L = "Tikétino jiv. daZnio pasikliautinojo
(*1000)"
IR_reg_U = "Tikétino jiv. daZnio pasikliautinojo
rézis (*1000)"
lr = "Tikétino iv.
ur = "Tikétino iv.
pr = "Tikétinas iv. skaicius"
dev = "Anomalioji paklaida"
chi = "Pirsono paklaida"
ftr = "Frymano-Tjukio paklaida";
drop LNj;
run;

symboll color=green value=dot i=none height=0.5;

title font = "Times New Roman Baltic" !

proc gplot data = lib.Out_2;
plot dev*IR_reg
chi*IR_reg
ftr*IR_reg / vref =
plot pr*ATVEJAI / grid;
run;

-2 0 2 lvref=4 cvref=black;

data lib.Out?2;

intervalo apatinis rézis

intervalo virsSutinis

skaic¢iaus pasikliautinojo intervalo apatinis rézis"
skaic¢iaus pasikliautinojo intervalo virsutinis rézis"

Paklaiduy grafikai ';
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set lib.Out_2 (keep=dev chi ftr);
run;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaidy analize ';
ods select TestsForNormality;

proc univariate data=1ib.Out2 normal;

run;

symboll i=join value=dot height=0.8 color=black;

symbol2 i=join value=dot height=0.8 color=blue;

symbol3 i=join value=dot height=0.8 color=green;

symbol4 i=join value=dot height=0.8 color=red;

symbol5 i=join value=dot height=0.8 color=magenta;

symbol6 i=join value=dot height=0.8 color=orange;

symbol7 i=join value=dot height=0.8 color=cyan;

symbol8 i=join value=dot height=0.8 color=grey;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Puasono regresijos grafikas ';

proc gplot data = lib.Out_2;
plot IR*AMZIUS=PERIODAS
IR _reg*AMZIUS=PERIODAS / haxis=axisl grid;
axisl order=(25 to 60 by 5);
plot IR*PERIODAS=AMZIUS
IR_reg*PERIODAS=AMZIUS / haxis=axis2 grid;
axis2 order=(1980 to 2000 by 5);
by LYTIS;
run;

proc iml;
reset deflib=1ib;
use Out;
read all var{dev} into M;
NUOKRYPIS=SSQ (M) ;
mattrib NUOKRYPIS colname={'Nuokrypis'};
create lib.Lentele from NUOKRYPIS [colname={'Nuokrypis'}];
append from NUOKRYPIS;
close lib.Lentele;
quit;

data lib.Lentele;

set lib.Lentele;

Modelis = "&kintamieji "
run;

data lib.Lentele;
merge lib.Lentele 1lib.LL;
run;

$mend;

$macro Puasono_regresija_2_Drf(sk= , kodas= , kintamieji= LYTIS AMZIUS, dreifas=,
P_0=);

data lib.Duom_1;

set lib.Duom_1;

P_PO0 = PERIODAS-&P_O0;

LN = log(VISO);

LN = LN + (P_PO*&dreifas);

keep LYTIS AMZIUS PERIODAS ATVEJAI VISO LN P_PO;
run;
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title font = "Times New Roman Baltic" " Puasono regresija (&kintamieji su

PERIODO dreifu &dreifas) ";

proc genmod data = lib.Duom_1;
class &kintamieji;

model ATVEJAI = &kintamieji / dist = poisson
link = log
offset = LN
type3;
output out = 1lib.Out pred=pr resdev=dev reschi=chi xbeta=xb lower=1lr upper=ur;
run;
data 1lib.Out_2_Drf;
set lib.Out;
IR_reg = (pr/VISO)*1000;
IR = (ATVEJAI/VISO)*1000;
IR_reg_L = (1lr/VISO)*1000;
IR_reg_U = (ur/VISO)*1000;
ftr = sqgrt(atvejai)+sqgrt(atvejai+l)-sqrt (4*pr+l);
label IR reg = "Tikétinas iv. daznis (*1000)"
IR = "Stebétas iv. daznis (*1000)"
IR_reg_L = "Tikétino jiv. dazZnio pasikliautinojo intervalo apatinis rézZis
(*1000)"
IR_reg_U = "Tikeétino iv. daznio pasikliautinojo intervalo virsSutinis
rézis (*1000)"
lr = "Tikétino iv. skaiciaus pasikliautinojo intervalo apatinis reézis"
ur = "Tikétino iv. skaiciaus pasikliautinojo intervalo virsutinis rézis"
pr = "Tikétinas iv. skaicius"
dev = "Anomalioji paklaida"
chi = "Pirsono paklaida"
ftr = "Frymano-Tjukio paklaida";
drop LN;

run;
symboll color=green value=dot i=none height=0.5;
title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaiduy grafikai ';

proc gplot data = 1lib.Out_2_Drf;
plot dev*IR_reg
chi*IR_reg
ftr*IR _reg / vref = -2 0 2 lvref=4 cvref=black;
plot pr*ATVEJAI / grid;
run;

data 1lib.Out2;
set 1lib.Out_2_Drf (keep=dev chi ftr);
run;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaiduy analizée ';
ods select TestsForNormality;

proc univariate data=1ib.Out2 normal;
run;

symboll i=join value=dot height=0.
symbol2 i=join value=dot height=0.
symbol3 i=join value=dot height=0.
symbol4d i=join value=dot height=0.
symbol5 i=join value=dot height=0.
symbol6 i=join value=dot height=0.
symbol7 i=join value=dot height=0.
symbol8 i=join value=dot height=0.

color=black;
color=blue;
color=green;
color=red;
color=magenta;
color=orange;
color=cyan;
color=grey;

00 00 00 00 00 00 00 0O



title font = "Times New Roman Baltic" ' Puasono regresijos grafikas ';

proc gplot data = 1lib.Out_2_Drf;
plot IR*AMZIUS=PERIODAS
IR _reg*AMZIUS=PERIODAS / haxis=axisl grid;
axisl order=(25 to 60 by 5);
plot IR*PERIODAS=AMZIUS
IR_reg*PERIODAS=AMZIUS / haxis=axis2 grid;
axis2 order=(1980 to 2000 by 5);
by LYTIS;
run;

proc iml;
reset deflib=1ib;
use Out;
read all var{dev} into M;
NUOKRYPIS=SSQ (M) ;
mattrib NUOKRYPIS colname={'Nuokrypis'};
create lib.Lentele from NUOKRYPIS [colname={'Nuokrypis'}];
append from NUOKRYPIS;
close lib.Lentele;
quit;

data lib.Lentele;

set lib.Lentele;

Modelis = "&kintamieji su PERIODO dreifu &dreifas ";
run;

data 1lib.LL;

set 1lib.LL;

LL = LL + &sk - 1;
run;

data lib.Lentele;
merge lib.Lentele 1lib.LL;
run;

$mend;

$macro Puasono_regresija_3(sk=, kodas=, kintamieji=);

data 1ib.D1;
set lib.Duomenys_P1l;
KOHORTA=METAI-AMZIUS;
if METAI>1979 && METAI<2005;
run;

data 1lib.D2;
set lib.Duomenys_P2;
KOHORTA=METAI-AMZIUS;
drop METATI;

run;

proc iml;
start prog(periodas, kod);
reset deflib=1ib;
use DI1;
read all var{LYTIS AMZIUS KOHORTA KOD_GR} into MATRICA where (METAI>1979 ¢&
METAI<2005) ;
mattrib MATRICA colname={'LYTIS' 'AMZIUS' 'KOHORTA' 'KOD_GR'};



use D2;
read all var _ALL_ into MATRICA_2;

mattrib MATRICA_2 colname={'LYTIS' 'AMZIUS'

’

min (MATRICA[, 'KOHORTA'

min 1)
max (MATRICA[, "KOHORTA'])
']
]

max = 7
min_1 = min(MATRICA[, 'AMZIUS']);
max_1 max (MATRICA[, "AMZIUS']);

r

do ii =
do jj
do kk

1 to 2;
min to max-1 by periodas;
min_1 to max_1-1 by periodas;

M1 = ii||3jlIkk;
suma = 0;
viso = 0;
do 1 =1 to nrow(MATRICA);
if MATRICA[i, 'LYTIS'] = ii &
MATRICA[i, '"KOHORTA'] >= jj & MATRICA[i, "KOHORTA']
MATRICA[i, 'AMZIUS'] >= kk & MATRICA[i, "AMZIUS']
MATRICA[i, '"KOD_GR'] = kod
then suma = suma + 1;
end;
do 1 =1 to nrow(MATRICA_2);

if MATRICA_2[1i, 'LYTIS'] = ii &

MATRICA_2[i, "KOHORTA']
periodas &
MATRICA_2[i, 'AMZIUS'] = kk

then viso

end;
M1l = Ml]||sumal |viso;
if viso > 0 then M = M//M1;
end;
end;
end;
LL = nrow(M)-((1ii-2)+((max-min+2)/periodas)- 1 +

create 1ib.LL from LL
append from LL;
close 1lib.LL;

[colname={'LL"'}];

'KOHORTA' 'AMZIUS'
[colname={"'LYTIS'

mattrib M colname={'LYTIS'
create 1ib.DUOM_IML from M
'VISO'}1;
append from M;
close lib.duom_IML;
finish prog;
run prog(é&sk,
quit;

&kodas) ;

data lib.Duom_1;
set 1lib.DUOM_IML;

LN = log(VISO);
label LYTIS = "Lytis"
KOHORTA = "Kohorta"
AMZIUS = "Amzius"
ATVEJAI = "Stebétas iv. skaicius"
VISO = "Viso";

format AMZIUS amzius.
KOHORTA kohorta.
LYTIS lytis.;
run;

title font = "Times New Roman Baltic" "

'VISO'

*lytis;
*kohorta;
*amziaus grupe;

>= jj & MATRICA_2([i, '"KOHORTA']

viso + MATRICA_2[i, 'VISO'];

'ATVEJAT'
'KOHORTA'

Puasono regresija
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'KOHORTA' };

< jj + periodas &
< kk + periodas &

< jj o+

((max_1-min_1+1) /periodas));

'VISO'};

'AMZIUS' 'ATVEJAT'

(&kintamieji)";



proc genmod data lib.Duom_1;
class &kintamieji;

model ATVEJAI = &kintamieji

estimate '1916-1920' KOHORTA
estimate '1926-1930' KOHORTA
estimate '1931-1935' KOHORTA
estimate '1936-1940' KOHORTA
estimate '1941-1945' KOHORTA
estimate '1946-1950' KOHORTA
estimate '1951-1955' KOHORTA
estimate '1956-1960'"' KOHORTA
estimate '1961-1965' KOHORTA
estimate '1966-1970"' KOHORTA
estimate '1971-1975'" KOHORTA
estimate '1976-1980'"' KOHORTA
output out = 1lib.Out pred=pr

run;

data 1lib.Out_3;
set lib.Out;
IR _reg (pr/VIsSO) *1000;
IR (ATVEJAI/VISO)*1000;

IR _reg_L = (1lr/VvISO)*1000;
IR_reg_U = (ur/VISO)*1000;
ftr = sgrt(atvejai)+sqgrt(atv
label IR reg = "Tikétinas iv
IR = "Stebétas iv. daz
IR_reg_L = "Tikétino i
(*1000)"
IR_reg_U = "Tikétino 1
rézis (*1000)"
lr = "Tikétino iv.
ur = "Tikétino iv. ska
pr = "Tikétinas iv. sk
dev = "Anomalioji pakl
chi = "Pirsono paklaid
ftr = "Frymano-Tjukio
drop LNj;
run;

symboll color=green value=dot

title font = "Times New Roman

proc gplot data lib.0Out_3;
plot dev*IR_reg
chi*IR_reg
ftr*IR_reg / vref
plot pr*ATVEJAI / grid;
run;

-2

data 1lib.Out2;

set 1lib.Out_3 (keep=dev chi
run;
title font = "Times New Roman

ods select TestsForNormality;

proc univariate data=lib.Out2
run;
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/ dist = poisson

link = log

offset = LN

type3;
1-10000000O0O0O0O0 / exp;
0-11000000O0O0O0O0 / exp;
0 -1 01000000000 / exp;
0 -1 00100000000/ exp;
0 -1 00010000000 / exp;
0 -1 00001000000 / exp;
0 -1 00000100000/ exp;
0 -1 00000010000/ exp;
0 -1 00000001000 / exp;
0 -1 00000000100 / exp;
0 -1 00000000010 / exp;
0 -1 000000O0O0O0O01/ exp;
resdev=dev reschi=chi xbeta=xb lower=1lr upper=ur;

ejai+l)-sqrt (4*pr+l);
. daznis (*1000)"
nis (*1000)"

V.
V.
i¢iaus pasikliautinojo intervalo
aicius"

aida"

a"
paklaida";

i=none height=0.5;

Baltic" ' Paklaiduy grafikai ';

0 2 lvref=4 cvref=black;

ftr);
Baltic" !

Paklaidy analize ';

normal;

daznio pasikliautinojo intervalo apatinis rézis
daznio pasikliautinojo intervalo virsutinis

skaiciaus pasikliautinojo intervalo apatinis rézis"

virsutinis rézis"
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symboll i=join value=dot height=0.8 color=black;

symbol2 i=join value=dot height=0.8 color=blue;

symbol3 i=join value=dot height=0.8 color=green;

symbol4 i=join value=dot height=0.8 color=red;

symbol5 i=join value=dot height=0.8 color=magenta;

symbol6 i=join value=dot height=0.8 color=orange;

symbol7 i=join value=dot height=0.8 color=cyan;

symbol8 i=join value=dot height=0.8 color=grey;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Puasono regresijos grafikas ';

proc gplot data = lib.Out_3;
plot IR*KOHORTA=AMZIUS
IR_reg*KOHORTA=AMZIUS / haxis=axis2 grid;
axis2 value=(rotate=90) order=(1916 to 1979 by 5);
by LYTIS;
run;

proc iml;
reset deflib=1ib;
use Out;
read all var{dev} into M;
NUOKRYPIS=SSQ (M) ;
mattrib NUOKRYPIS colname={'Nuokrypis'};
create lib.Lentele from NUOKRYPIS [colname={'Nuokrypis'}];
append from NUOKRYPIS;
close lib.Lentele;
quit;

data lib.Lentele;

set lib.Lentele;

Modelis = "&kintamieji ",
run;

data lib.Lentele;
merge lib.Lentele 1lib.LL;

run;
$mend;

/~k ______________________________________________________________________________ */
$macro Puasono_regresija_3_Drf(sk= , kodas= , kintamieji= LYTIS AMZIUS, dreifas=,
K _0=);

data lib.Duom_1;

set lib.Duom_1;

K_KO = KOHORTA-&K_O0;

LN = log(VISO);

LN = LN + (K_KO*&dreifas);

keep LYTIS AMZIUS KOHORTA ATVEJAI VISO LN K_KO;
run;

title font = "Times New Roman Baltic" " Puasono regresija (&kintamieji su
KOHORTOS dreifu &dreifas) ";

proc genmod data = lib.Duom_1;
class &kintamieji;

model ATVEJAI = &kintamieji / dist = poisson
link = log
offset = LN
type3;
output out = 1lib.Out pred=pr resdev=dev reschi=chi xbeta=xb lower=1lr upper=ur;

run;
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data lib.Out_3_Drf;
set lib.Out;

IR _reg = (pr/VISO)*1000;
IR = (ATVEJAI/VISO)*1000;
IR_reg_L = (1lr/VISO)*1000;
IR_reg_U = (ur/VISO)*1000;
ftr = sqgrt(atvejai)+sqrt(atvejai+l)-sqrt (4*pr+l);
label IR reg = "Tikétinas iv. daznis (*1000)"
IR = "Stebétas iv. daznis (*1000)"
IR_reg_L = "Tikétino jiv. dazZnio pasikliautinojo intervalo apatinis rézZis
(*1000)"
IR reg_U = "Tikétino iv. dazZnio pasikliautinojo intervalo virsutinis
rézis (*1000)"
lr = "Tikétino jv. skaiciaus pasikliautinojo intervalo apatinis rézis"
ur = "Tikétino iv. skaiciaus pasikliautinojo intervalo virsutinis rézis"
pr = "Tikétinas iv. skaicius"
dev = "Anomalioji paklaida"
chi = "Pirsono paklaida"
ftr = "Frymano-Tjukio paklaida";
drop LN;
run;
symboll color=green value=dot i=none height=0.5;
title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaiduy grafikai ';

proc gplot data = 1lib.Out_3_Drf;
plot dev*IR_reg

chi*IR_reg
ftr*IR reg / vref = -2 0 2 lvref=4 cvref=black;

plot pr*ATVEJAI / grid;

run;

data 1lib.Out2;
set 1lib.Out_3_Drf (keep=dev chi ftr);

run;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaidy analizée ';
ods select TestsForNormality;

proc univariate data=1ib.Out2 normal;

run;

symboll i=join value=dot height=0.8 color=black;

symbol2 i=join value=dot height=0.8 color=blue;

symbol3 i=join value=dot height=0.8 color=green;

symbol4 i=join value=dot height=0.8 color=red;

symbol5 i=join value=dot height=0.8 color=magenta;

symbol6 i=join value=dot height=0.8 color=orange;

symbol7 i=join value=dot height=0.8 color=cyan;

symbol8 i=join value=dot height=0.8 color=grey;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Puasono regresijos grafikas ';

proc gplot data = 1lib.Out_3_Drf;
plot IR*KOHORTA=AMZIUS

axis?2

IR_reg*KOHORTA=AMZIUS / haxis=axis2 grid;

value=(rotate=90) order=(1916 to 1979 by 5);

by LYTIS;

run;

proc iml;
reset deflib=1ib;
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use Out;

read all var{dev} into M;

NUOKRYPIS=SSQ (M) ;

mattrib NUOKRYPIS colname={'Nuokrypis'};

create lib.Lentele from NUOKRYPIS [colname={'Nuokrypis'}];
append from NUOKRYPIS;

close
quit;

lib.Lentele;

data lib.Lentele;
set lib.Lentele;

Modelis = "gkintamieji su KOHORTOS dreifu &dreifas ";

run;

4

data 1lib.LL;
set lib.LL;
LL = LL + 12;

run;

data lib.Lentele;
merge lib.Lentele 1lib.LL;

run;

$mend;

$macro Puasono_regresija_4(sk=, kodas=, kintamieji=);

proc iml;

start prog(periodas, kod);

reset

deflib=1ib;

use Duomenys_P1;

read all var{LYTIS AMZIUS METAI KOD_GR} into MATRICA where (METAI>1979 &
METAI<2005) ;

mattrib MATRICA colname={'LYTIS' 'AMZIUS' 'METAI' 'KOD_GR'};

use Duomenys_P2;
read all var _ALL_ into MATRICA_2;
mattrib MATRICA_2 colname={'METAI' 'LYTIS' 'AMZIUS' 'VISO'};

min =
max =
min_1

max_1

do ii =

do j

min (MATRICA[, '"METAI']);

max (MATRICA[, '"METAI']);

= min (MATRICA[, 'AMZIUS']);

= max (MATRICA[, 'AMZIUS']);

1 to 2; *lytis;

j = min to max-1 by periodas; *periodas;

do kk = min_1 to max_1-1 by periodas; *amziaus grupe;

M1 = ii|[33lIkk;

suma_v = 0; viso_v = 0;

suma_j = 0; viso_j = 0;

kohorta_v = jj - kk - periodas + 1;

kohorta_j = jj - kk + 1;

do i = 1 to nrow(MATRICA);

if MATRICA[i, '"KOD_GR'] = kod & MATRICA[i, 'LYTIS'] = 1ii &

MATRICA[i, '"METAI'] >= jj & MATRICA[i, 'METAI'] < jj + periodas &
MATRICA[i, 'AMZIUS'] >= kk & MATRICA[i, 'AMZIUS'] < kk + periodas

then do;
skirtumas = (MATRICA[i, '"METAI']-MATRICA[i, "AMZIUS']);
if skirtumas >= kohorta_v & skirtumas < kohorta_v + periodas
then suma_v = suma_v + 1;
else suma_j = suma_j + 1;
end;

end;



do 1 =1 to nrow(MATRICA_2);
if MATRICA_2[i, 'LYTIS'] = 1ii &
MATRICA_2[i, "AMZIUS'] = kk &
MATRICA_2[i, '"METAI'] = jj
then do;
k =
do j 0 to
viso_v =
viso_j = viso_j +
k =k - 0.2;
end;
i=nrow (MATRICA_2)+1;
end;

1;
= periodas-1;

end;
Ml v

M1 | |kohorta_v/| |suma_v]| |viso_v]| |0;
M1_j = M1| |kohorta_jl||suma_3jl||viso_7jl11;
M = M//Ml_v;
M = M//M1_3j;
end;
end;
end;
min_k = min(M[,4]); max_k = max(M[,4]);
LL = nrow(M)-((ii-2) + ((max-min+l)/periodas)- 1 +
((max_k-min_k) /periodas))- 1;
create 1lib.LL from LL [colname={'LL'}];
append from LL;
close lib.LL;

1 +

mattrib M colname={'LYTIS' 'PERIODAS' 'AMZIUS' 'KOHORTA'
'UD'};

create 1ib.DUOM_IML from M [colname={'LYTIS' 'PERIODAS'
'"ATVEJAI' 'VISO' 'UD'}];

append from M;

close lib.duom_IML;

finish prog;

run prog(&sk,
quit;

&kodas) ;

data lib.Duom_1;
set 1ib.DUOM_IML;

LN = 1log(VISO);
label LYTIS = "Lytis"
PERIODAS = "Periodas"
AMZIUS = "Amzius"
KOHORTA = "Kohorta"
ATVEJAI = "Stebétas iv. skaicius"
VISO = "Viso"
UD = "Kohortos tipas";

format AMZIUS amzius.
PERIODAS periodas.
KOHORTA kohorta.
LYTIS lytis.
UD kohortos_tipas.;
run;
title font = "Times New Roman Baltic" " Puasono regresija
proc genmod data = lib.Duom_1;
class &kintamieji;

model ATVEJAI = &kintamieji / dist = poisson
link = log
offset = LN
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viso_v + k*MATRICA_2[i+]j, 'VISO'];
(1-k)*MATRICA_2[i+7], 'VISO'];

((max_1-min_1+1) /periodas) -

'ATVEJAI' 'VISO'

'AMZIUS' 'KOHORTA'

(&kintamieji)";



estimate 'Lytis' LYTIS -1 1
output out =

run;

data 1lib.Out_4;
set lib.Out;
IR _reg = (pr/VISO)*1000;
IR = (ATVEJAI/VISO)*1000;

IR _reg_L = (1lr/VvISO)*1000;
IR_reg_U = (ur/VISO)*1000;
ftr =

label IR reg =

IR = "Stebétas iv.
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type3;
/ exp;

1lib.Out pred=pr resdev=dev reschi=chi xbeta=xb lower=1lr upper=ur;

sgrt (atvejai) +sqgrt (atvejai+l)-sqgrt (4*pr+1);
"Tikétinas iv.
daznis

daznis (*1000)"
(*1000)"
daznio pasikliautinojo intervalo apatinis rézis

daznio pasikliautinojo intervalo virsutinis

skaiciaus pasikliautinojo intervalo apatinis rézis"
skaic¢iaus pasikliautinojo intervalo virsutinis rézis"

paklaida";

IR_reg_L = "Tikétino iv.
(*1000)"
IR_reg_U = "Tikétino iv.
rézis (*1000)"
lr = "Tikétino iv.
ur = "Tikétino iv.
pr = "Tikétinas iv. skaicius"
dev = "Anomalioji paklaida"
chi = "Pirsono paklaida"
ftr = "Frymano-Tjukio
drop LN;
run;

symboll color=green value=dot

title font = "Times New Roman
proc gplot data =
plot dev*IR_reg
chi*IR_reg
ftr*IR_reg / vref =
plot pr*ATVEJAI / grid;
run;

lib.Out_4;

-2

data 1lib.Out2;
set 1lib.Out_4
run;

(keep=dev chi

title font = "Times New Roman
ods select TestsForNormality;

proc univariate data=lib.Out2
run;

proc sort data=lib.Out_3;
by LYTIS;
run;

title font = "Times New Roman

proc gchart data=1lib.Out_4;
block PERIODAS / discrete

sumvar=IR_

i=none height=0.5;

Baltic" ' Paklaiduy grafikai ';

0 2 lvref=4 cvref=black;

ftr);

Baltic" ' Paklaidy analize ';

normal;

Baltic" ' Puasono regresijos trimaté diagrama ';
reg

subgroup=KOHORTA
group=AMZIUS;

by LYTIS;
run;
quit;

proc iml;



reset deflib=1ib;
use Out;
read all var{dev} into M;
NUOKRYPIS=SSQ (M) ;
mattrib NUOKRYPIS colname={'Nuokrypis'};
create lib.Lentele from NUOKRYPIS [colname={'Nuokrypis'}];
append from NUOKRYPIS;
close lib.Lentele;
quit;

data lib.Lentele;

set lib.Lentele;

Modelis = "gkintamieji "
run;

data lib.Lentele;
merge lib.Lentele 1lib.LL;

run;

$mend;

$macro Puasono_regresija(periodo_dydis=, kodo_nr=);

data lib.Modeliai;
run;

proc format;
value lytis 1 = 'Vyras'

2 = 'Moteris';

value kohortos_tipas 0

'Virsutiné kohorta'

1 = 'Apatiné kohorta';

$let eil = %str( );
$do ii = 20 S$to 65 %by 5;

$let jj = %Seval(&ii+4);

$let eil = %str (&eil &ii.="&ii.-&3j3j.");
%$end;
value amzius &eil;
$let eil = %str( );
$do i1 = 1975 %to 2005 %by 5;

$let jj = %eval(&ii+d);

$let eil = S$str (&eil &ii.="&ii.-&j3.");
%$end;
value periodas &eil;
$let eil = %str( );
%$do ii = 1916 %to 1980 %by 5;

$let jj = %Seval(&ii+4);

$let eil = %$str (&eil &ii.="&ii.-&3j3j.");
%$end;

value kohorta &eil;
run;
proc template;
define style styles.rtfa;

parent=styles.sasweb;

replace body from document /
leftmargin=1.0in



rightmargin=0.5in
topmargin=0.5in
bottommargin=0.5in;
end;
run;

rtf file =
rtf style =
rtf keepn;
graphics on;

ods
ods
ods
ods

styles.rtfa;

%$Puasono_regresija 1(sk =
AMZIUS) ;

data lib.Modeliai;
set lib.Modeliai lib.Lentele;
run;

%$Puasono_regresija 2(sk =
AMZIUS PERIODAS) ;

data lib.Modeliai;
set lib.Modeliai lib.Lentele;
run;

%$Puasono_regresija 2 Drf(sk =
LYTIS AMZIUS, dreifas = 0.025, P_0 =
data lib.Modeliai;

set lib.Modeliai lib.Lentele;
run;

%$Puasono_regresija 3(sk =
AMZIUS KOHORTA) ;

data lib.Modeliai;
set lib.Modeliai lib.Lentele;
run;

%$Puasono_regresija 3 Drf(sk =
LYTIS AMZIUS, dreifas = -0.055, K_0 =

data lib.Modeliai;
set lib.Modeliai lib.Lentele;
run;

%$Puasono_regresija 4(sk =
AMZIUS PERIODAS KOHORTA) ;

data lib.Modeliai;
set lib.Modeliai lib.Lentele;
run;

data lib.Modeliai;
set lib.Modeliai
Santykis = Nuokrypis/LL;
label Modelis = "Modelis"
Nuokrypis = "Nuokrypis"
LL = "Laisvés laipsniai"

&periodo_dydis,

&periodo_dydis,

&periodo_dydis,
1980) ;

&periodo_dydis,

&periodo_dydis,
1916);

&periodo_dydis,

'Desktop\Puasono_regresija.rtf';

kodas =

kodas

kodas =

kodas =

kodas =

kodas =

(keep=Modelis Nuokrypis LL);

Santykis = "Nuokrypis/Laisvés laipsniai™;

run;

title font = "Times New Roman Baltic"

Taikyti modeliai

&kodo_nr,

&kodo_nr,

&kodo_nr,

&kodo_nr,

L

&kodo_nr,

&kodo_nr,

’

76

kintamieji = LYTIS

LYTIS

kintamieji

kintamieji =

LYTIS

kintamieji =

kintamieji =

LYTIS

kintamieji =



data lib.Modeliai;
set lib.Modeliai;
if Nuokrypis > 0;
run;

proc print label noobs data=lib.Modeliai;
var Modelis Nuokrypis LL Santykis;
run;

ods graphics off;
ods rtf close;

proc datasets library=1ib;
delete L1
Lentele
Out
outz2
Duom_1
Duom_iml
D1 D2
Duomenys_P1
Duomenys_P2;

run;
quit;
$mend;
/ e
SAS failo Logistine_regresija.sas programos tekstas
[ Logistineés regresijos modelis ———————-——————————-————
$macro Logistine_regresija(kodas=, kintamieji=, kategoriniai_kintamieji=);

proc format;

value lytis 1 = 'Vyras' 2 = 'Moteris';

value rukymas 1 = 'Nertko' 2 = 'Ridko';

value aktyvumas 1 = 'Aktyvus' 2 = 'Neaktyvus';
value insultas 0 = 'Ne' 1 = 'Taip';

value gyvas 1 = 'Gyvas' 2 = 'Mires';

run;

proc template;
define style styles.rtfa;
parent=styles.sasweb;

replace body from document /
leftmargin=1.0in
rightmargin=0.5in
topmargin=0.5in
bottommargin=0.5in;

end;

run;

ods rtf file = 'Desktop\Logistine_regresija.rtf';
ods rtf style = styles.rtfa;

ods rtf keepn;

ods graphics on;

data lib.Duom_1;
set lib.Duomenys_LK;



if MIRTPRZ = 0 | MIRTPRZ = &kodas;
format LYTIS lytis.

RUKONE rukymas.

AKTNE aktyvumas.

INSULT insultas.

GYVIARNE gyvas.;

run;
title font = "Times New Roman Baltic" " Logistiné regresija";
proc logistic data = lib.Duom_1;
class &kategoriniai_kintamieji;
model GYVIARNE (event = 'Mires') = &kintamieji / selection=stepwise
clparm=wald
rsquare

outroc=1ib.ROC;
output out=1ib.Out_L resdev=dev reschi=chi pred=pr l=lower u=upper;
run;

data 1lib.Out_L;
set lib.Out_L;

label _LEVEL_ = "Stebimo ivykio reiksme"
pr = "Tikimybés jivertis"
lower = "Pasikliautinojo intervalo apatinis reézis"
upper = "Pasikliautinojo intervalo virsutinis rézis"
dev = "Anomalioji paklaida"
chi = "Pirsono paklaida";
run;

proc iml;
use 1ib.ROC;
read all var{_STEP_} into M;
maksimumas = max (M) ;
create 1lib.MAX from maksimumas;
append from maksimumas;
close 1lib.MAX;

quit;

data 1ib.MAX;

set 1ib.MAX;

call symput ('maxm',COL1);
run;

data 1ib.ROC_1;

set 1ib.ROC;

if _STEP_ = &maxm;
run;

symboll i=join v=none c=blue;
title font = "Times New Roman Baltic" ' ROC kreive ';

proc gplot data = 1ib.ROC_1;
plot _sensit_*_Imspec_ = 1 / vaxis=axisl haxis=axis2 grid;
axisl label=('Jautrumas') order=(0 to 1 by .1);
axis2 label=('l - Specifiskumas');

run;

quit;

data lib.Out_1;
set 1lib.Out_L (keep=dev chi);
run;

title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaiduy analizée ';
ods select TestsForNormality;
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proc univariate data=1ib.Out_1 normal;

run;

ods graphics off;
ods rtf close;

proc datasets library=1lib;

delete ROC
ROC_1
Out_1
MAX
DUOM_1
Duomenys_LK ;
run;
quit;
$mend;
/ K
SAS failo Kokso_regresija.sas programos tekstas
[ Kokso regresijos modelis ————————————————————————————

$macro Kokso_regresija(kodas=, kintamieji=,

proc format;

kategoriniai_kintamieji=);

value lytis 1 = 'Vyras' 2 = 'Moteris';

value rukymas 1 = 'Nertko' 2 = 'Ruko';

value aktyvumas 1 = 'Aktyvus' 2 = 'Neaktyvus';
value insultas 0 = 'Ne' 1 = 'Taip';

value gyvas 1 = 'Gyvas' 2 = 'Mires';

run;

proc template;
define style styles.rtfa;
parent=styles.sasweb;

replace body from document /
leftmargin=1.0in
rightmargin=0.5in
topmargin=0.5in
bottommargin=0.5in;

end;

run;

ods rtf file = 'Desktop\Kokso_regresija.rtf';

ods rtf style = styles.rtfa;
ods rtf keepn;
ods graphics on;

data lib.Duom_1;
set lib.Duomenys_LK;
if MIRTPRZ "= &kodas then GYVIARNE
format LYTIS lytis.
RUKONE rukymas.
AKTNE aktyvumas.
INSULT insultas.
GYVIARNE gyvas.;
run;
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title font = "Times New Roman Baltic" " Kokso regresija ";

proc tphreg data = lib.Duom_1;
class &kategoriniai_kintamieji;

model METAI*GYVIARNE (1) = &kintamieji / selection=stepwise details rl;
output out = 1lib.Out_K xbeta=xb resmart=mart resdev=dev;
run;

data 1lib.Out_K;
set lib.Out_K;

label xb = "Tiesiné prognozée"
lower = "Pasikliautinojo intervalo apatinis rézis"
upper = "Pasikliautinojo intervalo virsSutinis rézis"
dev = "Anomalioji paklaida"
mart = "Martingaliné paklaida";
run;
title font = "Times New Roman Baltic" ' Paklaiduy analize ';

data 1lib.Out_1;
set lib.Out_K (keep=dev mart);
run;

ods select TestsForNormality;

proc univariate data=l1ib.Out_1 normal;
run;

symboll color=green value=dot i=none height=0.25;

proc gplot data = lib.Out_K;
plot (dev mart)*METAI / vref=0 grid;
run;

ods graphics off;
ods rtf close;

proc datasets library=1ib;
delete Rez Out_1
Duom_1
Duomenys_LK;
run;
quit;

$mend;
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2 priedas. Modelio lytis-amzius taikymo rezultatai

1 lentelé
Puasono regresijos modelio lytis-amzius rezultatai

Stebétas Tikétinas | Tikétinas Tikétino jv. daznio Tikétino jv. daznio

Amzius iv. Gs)l’(‘:irc'lltl(l)iq iv. iv. daznis | pasikliautinojo intervalo | pasikliautinojo intervalo A;;S;l(iigji ;;ill;i;ir:;; Fryr::ll(ll(: i?;‘ L
skaicius skaicius (*1000) apatinis reézis (*1000) virSutinis rézis (**1000)
Vyras 25-29 7 410778 6.409 0.01560 0.00839 0.02903 0.22980 0.23325 0.31299
Vyras 30-34 23 383509 21.036 0.05485 0.03893 0.07729 0.42183 0.42825 0.46750
Vyras 35-39 31 350449 32.151 0.09174 0.06957 0.12098 -0.20416 -0.20293 -0.15969
Vyras 40-44 80 324223 68.477 0.21120 0.17461 0.25547 1.35596 1.39251 1.36393
Vyras 45-49 97 292983 98.413 0.33590 0.28646 0.39387 -0.14275 -0.14241 -0.11747
Vyras 50-54 166 267525 166.372 = 0.62189 0.54921 0.70419 -0.02885 -0.02884 -0.00948
Vyras 55-59 263 228146 272.728 1.19541 1.08254 1.32005 -0.59262 -0.58906 -0.57875
Vyras 60-64 374 179205 375.414 = 2.09489 1.92129 2.28417 -0.07304 -0.07300 -0.06013
Moteris =~ 25-29 3 447458 3.591 0.00802 0.00430 0.01496 -0.32083 -0.31165 -0.18740
Moteris =~ 30-34 10 424138 11.964 0.02821 0.01995 0.03989 -0.58456 -0.56785 -0.51085
Moteris =~ 35-39 20 399522 18.849 0.04718 0.03563 0.06248 0.26240 0.26503 0.31415
Moteris =~ 40-44 30 382295 41.523 0.10862 0.08928 0.13213 -1.88230 -1.78824 -1.88143
Moteris =~ 45-49 63 356526 61.587 0.17274 0.14638 0.20385 0.17933 0.18002 0.20992
Moteris =~ 50-54 107 333399 106.628 = 0.31982 0.28028 0.36495 0.03601 0.03603 0.06002
Moteris =~ 55-59 198 306251 188.272  0.61476 0.55228 0.68432 0.70300 0.70898 0.71733
Moteris =~ 60-64 293 270654  291.586 1.07734 0.98184 1.18213 0.08276 0.08283 0.09727
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2 lentelé
Santykinés rizikos koeficiento skirtingoms amziaus grupéms jverciai ir

pasikliautinieji intervalai

Contrast Estimate Results

Standard
Label Error Confidence Limits | Chi-Square | Pr > ChiSq

Amzius 30-34 1.2571 0.3610 0.05 0.5496 1.9646 12.13 0.0005
Exp(Amzius 30-34) 3.5154 1.2690 0.05 1.7326 7.1323
Amzius 35-39 1.7715 0.3458 0.05 1.0937 2.4493 26.24 <.0001
Exp(Amzius 35-39) 5.8796 2.0334 0.05 29852 11.5806
Amzius 40-44 2.6053 0.3303 0.05 1.9580 3.2527 62.22 <.0001
Exp(Amzius 40-44) EERERRGY: 44708 0.05 7.0850 25.8600
Amzius 45-49 3.0693 0.3260 0.05 2.4305 3.7082 88.67 <.0001
Exp(Amzius 45-49) P3R4 7.0172 0.05 11.3641 40.7806
Amzius 50-54 3.6853 0.3220 0.05 3.0542 4.3163 131.01 <.0001
S H SRR 39.8567 12.8327 1 0.05 21.2050  74.9140
Amzius 55-59 4.3388 0.3196 0.05 3.7123 4.9653 184.24 <.0001
S P TSEEE R 76.6129  24.4892 8 0.05 40.9465  143.3464
Amzius 60-64 4.8998 0.3186 0.05 4.2753 5.5242 236.50 <.0001
Sl PR 134.2597 42,7767 0.05 71.9023  250.6967

3 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

0.910898 0.1203

Shapiro-Wilk

0.09744 [ \WE<LE  0.1135
0.615225 [/ o] 0.0924

Cramer-von Mises

w_ |

Kolmogorov-Smirnov m 0.152554 >0.1500
W-Sq
Aq |

Anderson-Darling



4 lentelé

Pirsono paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.920406 01712

Kolmogorov-Smirnov 0.14703 [0 b) >0.1500
Cramer-von Mises 0.090877 L= n\\E=.l| 0.1396
Anderson-Darling LSl 0.575284 [HE L0 0.1169

5 lentelé

Frymano-Tjukio paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk

Kolmogorov-Smirnov

Cramer-von Mises

Anderson-Darling Lol 0.663198 [li= LU=l 0.0714

Anomalioji paklaida
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3 priedas. Modelio lytis-amzius-periodas taikymo rezultatai

1 lentelé
Puasono regresijos modelio lytis-amzius-periodas rezultatai

Tikétino jv. daznio Tikétino jv. daZnio

Periodas Steil:,é.tas Gyve‘I}‘tqu Tik;‘:&nas ;l;:k;:;::: . pasikliautino.j o . pasikliau.tisloj‘o . Anoma-lioji Pirsopo F%I:Ei?'
skaidius skaicius skaidius (*1000) 1nte.rvv.alq apatinis 1nter'\\flz‘llo ‘v1rsut1nls paklaida paklaida paklaida
rézis (*1000) rézis (*1000)

Vyras 25-29  1980-1984 0 79390 1.232 0.01552 0.00827 0.02910 -1.56968 -1.10993 -1.43470
Vyras 30-34  1980-1984 5 67958 3.730 0.05488 0.03837 0.07851 0.62494 0.65781 0.69576
Vyras 35-39  1980-1984 6 64328 5.980 0.09297 0.06923 0.12485 0.00797 0.00798 0.10305
Vyras 40-44  1980-1984 17 64816 13.842 0.21356 0.17222 0.26482 0.81924 0.84879 0.85786
Vyras 45-49  1980-1984 20 57973 19.549 0.33721 0.27929 0.40714 0.10164 0.10203 0.15553
Vyras 55-59  2000-2004 38 45569 41.032 0.90043 0.77681 1.04372 -0.47930 -0.47329 -0.44075
Vyras 60-64  2000-2004 73 39834 63.033 1.58239 1.37840 1.81657 1.22433 1.25541 1.23622
Moteris 25-29  1980-1984 0 87965 0.704 0.00800 0.00426 0.01504 -1.18658 -0.83904 -0.95345
Moteris 30-34  1980-1984 1 77680 2.199 0.02830 0.01973 0.04062 -0.90646 -0.80841 -0.71545
Moteris =~ 40-44  2000-2004 2 79941 6.575 0.08225 0.06574 0.10290 -2.09513 -1.78422 -2.07870
Moteris =~ 45-49  2000-2004 7 70019 9.093 0.12987 0.10644 0.15845 -0.72376 -0.69419 -0.63920
Moteris 50-54  2000-2004 20 65172 15.688 0.24071 0.20263 0.28595 1.04385 1.08876 1.07031
Moteris 55-59  2000-2004 23 62792 29.160 0.46439 0.39854 0.54112 -1.18492 -1.14074 -1.15138
Moteris 60-64  2000-2004 52 59691 48.714 0.81611 0.70827 0.94036 0.46563 0.47078 0.49634
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2 lentelé

Santykinés rizikos koeficiento skirtingiems periodams jverciai ir pasikliautinieji intervalai

Contrast Estimate Results

Standard Confidence
Label Error Limits Pr > ChiSq

Periodas 1985-1989 0.0968 0.0771 0.05 -0.0542 0.2479 0.2090
Exp(Periodas 1985-1989) 1.1017 0.0849 0.05 0.9472 1.2813
Periodas 1990-1994 0.2319 0.0739 0.05 0.0872 0.3767 9.86 0.0017
Exp(Periodas 1990-1994) 1.2610 0.0931 0.05 1.0911 1.4575
Periodas 1995-1999 -0.1702 0.0804 0.05 -0.3277 -0.0127 4.48 0.0342
Exp(Periodas 1995-1999) 0.8435 0.0678 0.05 0.7206 0.9874
Periodas 2000-2004 -0.2920 0.0838 0.05 -0.4563 -0.1277 12.13 0.0005
Exp(Periodas 2000-2004) 0.7468 0.0626 0.05 0.6336 0.8801

3 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.978877 0.2078

Kolmogorov-Smirnov 0.087251 [ = ») 0.1354
Cramer-von Mises 0.095549 [ J " /Eoef 0.1302
Anderson-Darling 0.53847 0.1690

4 lentelé

Pirsono paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.978028 0.1840

Kolmogorov-Smirnov 0.081236 | Xy~ ») >0.1500
Cramer-von Mises 0.094037 [y =\ Bl 0.1361
Anderson-Darling 0.560458 |y .U 0.1465




Shapiro-Wilk

Cramer-von Mises

5 lentelé

Frymano-Tjukio paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

0976844 [l | 0.1550

0.103439 [ =\ AT 0.0998

Kolmogorov-Smirnov _ 0.084096 |y~ ») >0.1500

Anderson-Darling LUl 0.578474 [0 Lt 0.1335
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4 priedas. Modelio lytis-amzius-periodas dreifas taikymo rezultatai

1 lentelé
Puasono regresijos modelio lytis-amzZius-periodo dreifas rezultatai

Tikétino iv. daznio Tikétino jv. daznio

Amiius | Periodas Steil:,t'?tas Gyve‘I}‘tqu Tik;’e&nas ;I“,lk(;’:;:ﬁz : pasikliautino‘j o : pasikliau‘tifloj-o : Anoma-lioji Pirsopo F%I:l?ilz)o'
skaidius skaicius skaidius (*1000) 1nte_ry‘alo apatinis 1nter.w:z-llo virsSutinis paklaida paklaida paklaida
rézis (*1000) rézis (*1000)

Vyras 25-29  1980-1984 0 79390 0.959 0.01209 0.00650 0.02248 -1.38523 -0.97951 -1.19949
Vyras 30-34  1980-1984 5 67958 2.852 0.04197 0.02979 0.05914 1.14801 1.27179 1.16297
Vyras 35-39  1980-1984 6 64328 4.490 0.06980 0.05293 0.09205 0.67743 0.71263 0.74095
Vyras 40-44  1980-1984 17 64816 10.454 0.16128 0.13333 0.19509 1.85477 2.02470 1.82245
Vyras 45-49  1980-1984 20 57973 14.946 0.25781 0.21986 0.30231 1.24235 1.30724 1.25826
Vyras 55-59  2000-2004 38 45569 68.288 1.49857 1.35706 1.65483 -4.00363 -3.66524 -4.14817
Vyras 60-64  2000-2004 73 39834 103.055 = 2.58711 2.37290 2.82065 -3.12547 -2.96060 -3.18146
Moteris =~ 25-29  1980-1984 0 87965 0.547 0.00622 0.00334 0.01160 -1.04612 -0.73972 -0.78570
Moteris =~ 30-34  1980-1984 1 77680 1.678 0.02160 0.01528 0.03055 -0.56645 -0.52345 -0.36290
Moteris =~ 40-44  2000-2004 2 79941 10.941 0.13687 0.11251 0.16650 -3.32946 -2.70316 -3.54447
Moteris =~ 45-49  2000-2004 7 70019 15.319 0.21879 0.18541 0.25817 -2.38196 -2.12553 -2.41741
Moteris =~ 50-54  2000-2004 20 65172 26.389 0.40491 0.35488 0.46200 -1.29977 -1.24372 -1.26789
Moteris =~ 55-59  2000-2004 23 62792 48.434 0.77135 0.69296 0.85860 -4.07576 -3.65463 -4.26002
Moteris =~ 60-64  2000-2004 52 59691 79.487 1.33164 1.21349 1.46128 -3.29264 -3.08302 -3.36788




2 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.982625 0.3498

Kolmogorov-Smirnov 0.064097 >0.1500
Cramer-von Mises 0.042799 [ Ay =\V'E=leps >0.2500
Anderson-Darling 0.336314 | 7 .0 >0.2500

3 lentelé

p Value
Shapiro-Wilk 0.98826 0.6819
Kolmogorov-Smirnov 0.053694 |y~ ») >0.1500

Cramer-von Mises 0.028898 |y —\\'/B=) >0.2500
Anderson-Darling 0.223727 [y 0 A5 >0.2500

4 lentelé

Frymano-Tjukio paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.973196 0.0908

Kolmogorov-Smirnov 0.092548 | - ») 0.0890
Cramer-von Mises 0.084115 [y \VEClp 0.1874
Anderson-Darling 0.588736 | L .Gl 0.1261
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5 priedas. Modelio lytis-amzius-kohorta taikymo rezultatai

1 lentelé
Puasono regresijos modelio lytis-amzZius-kohorta rezultatai

Tikétino iv. daznio Tikétino jv. daznio

e Ste!)étas Gyventojy Tikfztinas "I‘ikétivnz}s pasikliautinojo pasikliautinojo Anomalioji Pirsono Fry.ma.n -
AU (LG ) sk;ivé.ius skaicius skalivé.ius lzﬂfggg)ls intervalo apatinis intervalo virSutinis paklaida paklaida p::(lll&l:il:i)a
rézis (*1000) rézis (*1000)

Vyras 60-64  1916-1920 26 4084 27.6243  6.76402 5.12296 8.93077 -0.31214 -0.30904 -0.26405
Vyras 55-59  1921-1925 19 6560 14.0082 = 2.13539 1.76534 2.58301 1.26439 1.33373 1.27904
Vyras 60-64  1921-1925 64 25393 74.5789  2.93699 2.50350 3.44553 -1.25581 -1.22499 -1.23848
Vyras 50-54  1926-1930 14 10108 11.5585 1.14350 0.95562 1.36831 0.69485 0.71814 0.74194
Vyras 55-59  1926-1930 60 39817 69.0867 1.73511 1.50736 1.99726 -1.11860 -1.09322 -1.09751
Vyras 30-34  1971-1975 2 54997 1.6264 0.02957 0.01072 0.08161 0.28273 0.29299 0.40666
Vyras 25-29  1976-1980 0 55240 0.0000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00009 -0.00006 -0.00000
Moteris =~ 60-64  1916-1920 25 6732 23.3757  3.47233 2.62634 4.59083 0.33217 0.33595 0.37776
Moteris =~ 55-59  1921-1925 23 10271 11.2592 1.09621 0.90389 1.32944 3.06213 3.49902 2.90978
Moteris =~ 30-34  1966-1970 4 86731 1.8799 0.02167 0.01166 0.04028 1.34180 1.54630 1.31724
Moteris =~ 35-39  1966-1970 1 59910 1.6020 0.02674 0.01421 0.05033 -0.51134 -0.47560 -0.30752
Moteris =~ 25-29  1971-1975 1 84132 0.5090 0.00605 0.00205 0.01785 0.60712 0.68819 0.67179
Moteris =~ 30-34  1971-1975 0 59823 0.9082 0.01518 0.00549 0.04195 -1.34771 -0.95297 -1.15235
Moteris =~ 25-29  1976-1980 0 58438 0.0000 0.00000 0.00000 0.00000 -0.00006 -0.00005 -0.00000
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2 lentelé

Modelio lytis-amzius-kohorta regresijos lygties parametry jverciai

Analysis Of Parameter Estimates

Standard Wald 95%
Parameter Error| Confidence Limits Pr > ChiSq

Intercept 1 -27.5217 13080.99 -25665.8 25610.75 0.00 0.9983
LYTIS Moteris 1 -0.6668 0.0485 -0.7618 -0.5718 189.11 <.0001
LYTIS Vyras 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

AMZIUS 25-29 1 -2.7892 0.3653  -3.5052 -2.0733 58.31 <.0001
AMZIUS 30-34 1 -1.8693 0.2253  -2.3108 -1.4277 68.85 <.0001
AMZIUS 35-39 1 -1.6593 0.1753  -2.0028 -1.3158 89.64 <.0001
AMZIUS 40-44 1 -1.1528 0.1235  -1.3948 -0.9108 87.19 <.0001
AMZIUS 45-49 1 -1.0657 0.1000 -1.2617 -0.8697 113.58 <.0001
AMZIUS 50-54 1 -0.7357 0.0790 -0.8905 -0.5809 86.73 <.0001
AMZIUS 55-59 1 -0.3187 0.0640 -0.4441 -0.1934 24.84 <.0001
AMZIUS 60-64 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

G(ed lelzgpe - 1916-1920 1 22.5256 13080.99 -25615.7 25660.79 0.00 0.9986
G(el lelzgpe - 1921-1925 1 21.6914 13080.99 -25616.6 25659.96 0.00 0.9987
G(el lelzgpe - 1926-1930 1 21.4838 13080.99 -25616.8 25659.75 0.00 0.9987
G(ed lelzgpe - 1931-1935 1 21.3033 13080.99 -25617.0 25659.57 0.00 0.9987
G(el lelzgpe - 1936-1940 1 21.1635 13080.99 -25617.1 25659.43 0.00 0.9987
KOHORTA i =T By B0 1 20.6334 13080.99 -25617.6 25658.90 0.00 0.9987
G(el lelzgpe = 1946-1950 1 20.4442 13080.99 -25617.8 25658.71 0.00 0.9988
Lol feig e 1951-1955 1 20.0159 13080.99 -25618.3 25658.28 0.00 0.9988
Lol feig e 1956-1960 1 19.7722 13080.99 -25618.5 25658.04 0.00 0.9988
Lol felia e 1961-1965 1 19.1646 13080.99 -25619.1 25657.43 0.00 0.9988
Lol lelzgpe - 1966-1970 1 19.3184 13080.99 -25618.9 25657.59 0.00 0.9988
G(el lelzgpe = 1971-1975 1 18.9623 13080.99 -25619.3 25657.23 0.00 0.9988
G(el lelzgpe = 1976-1980 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000
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3 lentelé

Santykinés rizikos koeficiento skirtingoms kohortoms jver¢iai ir pasikliautinieji intervalai

Contrast Estimate Results

Standard
Label Error Confidence Limits Pr > ChiSq

1916-1920 0.8342 0.1604  0.05 0.5199 1.1486 27.05 <.0001
Exp(1916-1920) 2.3030 0.3694  0.05 1.6818 3.1538

1926-1930 -0.2076 0.0993 0.05 -0.4022 -0.0130 4.37 0.0366
Exp(1926-1930) 0.8125 0.0807 0.05 0.6689 0.9871

1931-1935 -0.3881 0.0978 0.05 -0.5797 -0.1965 15.76 <.0001
Exp(1931-1935) 0.6784 0.0663  0.05 0.5601 0.8216

1936-1940 -0.5278 0.0991 0.05 -0.7221 -0.3336 28.37 <.0001
Exp(1936-1940) 0.5899 0.0585 0.05 0.4857 0.7163

1941-1945 -1.0580 0.1090 0.05 -1.2717 -0.8443 94.17 <.0001
Exp(1941-1945) 0.3472 0.0378 0.05 0.2804 0.4299

1946-1950 -1.2471 0.1288 0.05 -1.4995 -0.9948 93.81 <.0001
Exp(1946-1950) 0.2873 0.0370  0.05 0.2232 0.3698

1951-1955 -1.6754 0.1620 0.05 -1.9930 -1.3579 106.92 <.0001
Exp(1951-1955) 0.1872 0.0303  0.05 0.1363 0.2572

1956-1960 -1.9192 0.1978 0.05 -2.3069 -1.5315 94.12 <.0001
Exp(1956-1960) 0.1467 0.0290 0.05 0.0996 0.2162

1961-1965 -2.5268 0.2753 0.05 -3.0663 -1.9873 84.27 <.0001
Exp(1961-1965) 0.0799 0.0220  0.05 0.0466 0.1371

1966-1970 -2.3729 0.3443 0.05 -3.0478 -1.6980 47.49 <.0001
Exp(1966-1970) 0.0932 0.0321 0.05 0.0475 0.1830

1971-1975 -2.7291 0.5526  0.05 -3.8122 -1.6459 24.39 <.0001
Exp(1971-1975) 0.0653 0.0361 0.05 0.0221 0.1928

1976-1980 -21.6914 13080.99 0.05 -25660.0 25616.58 0.00 0.9987
Exp(1976-1980) 0.0000 0.0000  0.05 0.0000




4 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumeo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.987682 0.5151

Kolmogorov-Smirnov 0.058559 >0.1500
Cramer-von Mises 0.044692 | 4y —\\'/B=p >0.2500
Anderson-Darling 0.28363 [ i~ .Gl >0.2500

5 lentelé

Pirsono paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.969815 0.0258

Kolmogorov-Smirnov 0.086611 [ - ») 0.0761
Cramer-von Mises 0.117068 [ Z =B 0.0689

Anderson-Darling 0.73409 [y~ .t 0.0550

6 lentelé

Frymano-Tjukio paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.992746 0.8869

Kolmogorov-Smirnov 0.058319 [y~ ») >0.1500

Cramer-von Mises 0.022873 [ Ay = \\'B=.p >0.2500
Anderson-Darling 0.158666 | Ly .l >0.2500
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6 priedas. Modelio lytis-amzius-kohortos dreifas taikymo rezultatai

1 lentelé
Puasono regresijos modelio lytis-amzZius-kohortos dreifas rezultatai

Tikétino iv. daznio Tikétino jv. daznio

e Ste!)étas Gyventojy Tikfztinas "I‘ikétivnz}s pasikliautinojo pasikliautinojo Anomalioji Pirsono Fry.ma.n -
AU (LG ) sk;ivé.ius skaicius skalivé.ius lzﬂfggg)ls intervalo apatinis intervalo virSutinis paklaida paklaida p::(lll&l:il:i)a
rézis (*1000) rézis (*1000)

Vyras 60-64  1916-1920 26 4084 18.1895 = 4.45385 4.08401 4.85718 1.71933 1.83133 1.70692
Vyras 55-59  1921-1925 19 6560 16.0397 = 2.44508 2.21421 2.70001 0.71801 0.73916 0.75893
Vyras 60-64  1921-1925 64 25393 85.9051 3.38302 3.10210 3.68938 -2.47631 -2.36339 -2.50169
Vyras 50-54  1926-1930 14 10108 12.5737 1.24393 1.09872 1.40834 0.39498 0.40225 0.45261
Vyras 55-59  1926-1930 60 39817 73.9486 1.85721 1.68185 2.05086 -1.67754 -1.62206 -1.67151
Vyras 30-34  1971-1975 2 54997 1.5397 0.02800 0.01987 0.03945 0.35448 0.37098 0.47069
Vyras 25-29  1976-1980 0 55240 0.4288 0.00776 0.00417 0.01444 -0.92605 -0.65482 -0.64777
Moteris =~ 60-64  1916-1920 25 6732 15.3444  2.27932 2.07770 2.50050 2.25723 2.46494 2.20108
Moteris =~ 55-59  1921-1925 23 10271 12.8521 1.25130 1.12410 1.39290 2.54472 2.83066 2.45544
Moteris =~ 30-34  1966-1970 4 86731 1.6359 0.01886 0.01334 0.02667 1.55709 1.84832 1.48949
Moteris =~ 35-39  1966-1970 1 59910 1.4463 0.02414 0.01823 0.03197 -0.39315 -0.37108 -0.19060
Moteris =~ 25-29  1971-1975 1 84132 0.4400 0.00523 0.00281 0.00975 0.72248 0.84425 0.75290
Moteris =~ 30-34  1971-1975 0 59823 0.8571 0.01433 0.01013 0.02026 -1.30927 -0.92579 -1.10437
Moteris =~ 25-29  1976-1980 0 58438 0.2321 0.00397 0.00213 0.00740 -0.68138 -0.48181 -0.38873




2 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.983058 0.2522

Kolmogorov-Smirnov 0.046544 >0.1500
Cramer-von Mises 0.033875 [ Ay = \\'B=p >0.2500
Anderson-Darling 0.294077 | dy = a5 >0.2500

3 lentelé

p Value
Shapiro-Wilk 0.968899 0.0221
Kolmogorov-Smirnov 0.077967 [y~ ») >0.1500

Cramer-von Mises 0.108661 |y 'ATe] 0.0881
Anderson-Darling 0.755763 | Ly . 0.0480

4 lentelé

Frymano-Tjukio paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.987751 0.5201

Kolmogorov-Smirnov 0.037751 [ 2y~ ») >0.1500
Cramer-von Mises 0.024547 [ Ay \\'B=p >0.2500

Anderson-Darling 0.214658 | 7 .U >0.2500
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Anomalioji paklaida

3]

Tikétinas jv. daznis {(* 1000)

Modelio lytis-amZius-kohortos dreifas anomaliyjy paklaidy grafikas

Pirsono paklaida

I]:e .
by
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Tikétinas jv. daZnis (*1000)

Modelio lytis-amzius-kohortos dreifas Pirsono paklaidy grafikas
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Vyras
Vyras
Vyras
Vyras
Vyras

Vyras
Vyras
Moteris

Moteris

Moteris
Moteris
Moteris
Moteris

Moteris

25-29
25-29
30-34
30-34
35-39

60-64
60-64
25-29
25-29

50-54
55-59
55-59
60-64
60-64

Periodas

1980-1984
1980-1984
1980-1984
1980-1984
1980-1984

2000-2004
2000-2004
1980-1984
1980-1984

2000-2004
2000-2004
2000-2004
2000-2004
2000-2004

7 priedas. Modelio lytis-amzius-periodas-kohorta taikymo rezultatai

Kohorta

1951-1955
1956-1960
1946-1950
1951-1955
1941-1945

1936-1940
1941-1945
1951-1955
1956-1960

1951-1955
1941-1945
1946-1950
1936-1940
1941-1945

Puasono regresijos modelio lytis-amzZius-periodas-kohorta rezultatai

Stebétas
iv.
skaicius

46
27

12
11
34
18

Gyventoju

skaicius

45729.8
33660.2
40389.8
27568.2
39304.2

23814.6
16019.4
50743.2
37221.8

25958.2
38940.6
23851.4
35611.4
24079.6

Tikétinas
iv.
skaicius
0.7573
0.5302
2.6821
1.4638
4.0377

43.3532
23.6057
0.4338
0.3026

5.2741
17.5318
11.1198
33.4643
18.3161

Tikétinas
iv. daznis
(*1000)
0.01656
0.01575
0.06641
0.05310
0.10273

1.82045
1.47357
0.00855
0.00813

0.20318
0.45022
0.46621
0.93971
0.76065

Tikétino iv. daznio
pasikliautinojo
intervalo apatinis
rézis (*1000)

0.00796
0.00761
0.04248
0.03383
0.07223

1.53561
1.22559
0.00410
0.00392

0.15196
0.37344
0.37354
0.78998
0.63078

Tikétino jv. daZnio
pasikliautinojo
intervalo virSutinis
rézis (**1000)

0.03446
0.03259
0.10381
0.08335
0.14611

2.15812
1.77172
0.01781
0.01685

0.27165
0.54279
0.58188
1.11782
0.91725

Anomalioji
paklaida

-1.23071
-1.02973
-1.17942

1.72324
-0.54132

0.39800
0.68282
-0.93143
-0.77798

0.71529
-1.40178
-0.03600
0.09236
-0.07408

Pirsono
paklaida

-0.87024
-0.72813
-1.02712
2.09620
-0.51642

0.40199
0.69863
-0.65862
-0.55012

0.75153
-1.32116
-0.03594
0.09261
-0.07387

100

1 lentelé

Frymano-
Tjukio
paklaida

-1.00731
-0.76655
-1.01048

1.61780
-0.40930

0.43144
0.71920
-0.65382
-0.48678

0.77351
-1.36405
0.03689
0.13423
-0.01615
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2 lentelé

Modelio lytis-amzius-periodas-kohorta regresijos lygties parametry jverciai

Analysis Of Parameter Estimates

Standard Wald 95%
Parameter Error| Confidence Limits Pr > ChiSq

Intercept 1 -25.2323 13084.33 -25670.1 25619.59 0.00 0.9985
LYTIS Moteris 1 -0.6613 0.0485 -0.7563 -0.5663 186.14 <.0001
LYTIS Vyras 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

AMZIUS 25-29 1 -4.3801 0.4915 -5.3434  -3.4168 79.42 <.0001
AMZIUS 30-34 1 -3.2150 0.3565 -3.9137 -2.5163 81.34 <.0001
AMZIUS 35-39 1 -2.7438 0.2893 -3.3109 -2.1767 89.92 <.0001
AMZIUS 40-44 1 -2.0249 0.2217 -2.4594  -1.5904 83.42 <.0001
AMZIUS 45-49 1 -1.6737 0.1711  -2.0090 -1.3384 95.71 <.0001
AMZIUS 50-54 1 -1.1314 0.1213 -1.3691 -0.8937 87.04 <.0001
AMZIUS 55-59 1 -0.5244 0.0781 -0.6775 -0.3714 45.11 <.0001
AMZIUS 60-64 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

JH8delnl o 1980-1984 1 0.0804 0.2106  -0.3324 0.4933 0.15 0.7026
PERIODAS i ERIEN oLt 1 0.2153 0.1669 -0.1117 0.5424 1.67 0.1968
JE8le)nl o 1990-1994 1 0.3913 0.1256 0.1450 0.6375 9.70 0.0018
HHi8de)pliofE 1995-1999 1 0.0339 0.0969 -0.1560 0.2238 0.12 0.7262
JE8den ) 2000-2004 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

G(el lelzgpe - 1916-1920 1 18.9334 13084.33 -25625.9 25663.76 0.00 0.9988
G(el lelzgpe - 1921-1925 1 18.9592 13084.33 -25625.9 25663.78 0.00 0.9988
Lol feig e 1926-1930 1 18.8789 13084.33 -25625.9 25663.70 0.00 0.9988
Lol felig e 1931-1935 1 18.9148 13084.33 -25625.9 25663.74 0.00 0.9988
Lol [ei8 e 1936-1940 1 18.9236 13084.33 -25625.9 25663.75 0.00 0.9988
Lol (o) gpe = 1941-1945 1 18.7122 13084.33 -25626.1 25663.54 0.00 0.9989
Lol lelzgpe = 1946-1950 1 18.7471 13084.33 -25626.1 25663.57 0.00 0.9989
G(ed lelzgpue = 1951-1955 1 18.5235 13084.33 -25626.3 25663.35 0.00 0.9989
Lol fei8 e 1956-1960 1 18.4734 13084.33 -25626.3 25663.30 0.00 0.9989
Lol felig e 1961-1965 1 18.1573 13084.33 -25626.7 25662.98 0.00 0.9989
Lol e i8 e 1966-1970 1 18.5606 13084.33 -25626.3 25663.38 0.00 0.9989
Lol feigpae s 1971-1975 1 18.5411 13084.33 -25626.3 25663.36 0.00 0.9989
Lol feig e 1976-1980 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Scale 0 1.0000 0.0000 1.0000 1.0000
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3 lentelé

Anomaliyjy paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.993388 0.6810

Kolmogorov-Smirnov 0.038742 [ Xy = ») >0.1500
Cramer-von Mises 0.021196 | 4y =B p >0.2500
Anderson-Darling 0.178044 |y — ATl >0.2500

4 lentelé

Pirsono paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.977483 0.0103

Kolmogorov-Smirnov 0.061112 [~ ») 0.1483
Cramer-von Mises 0.100535 [ Ese 0.1121
Anderson-Darling 0.715645 0.0636

5 lentelé

Frymano-Tjukio paklaidy normalumo tikrinimas

Tests for Normality

Shapiro-Wilk 0.99553 0.9132

Kolmogorov-Smirnov 0.03963 >0.1500
Cramer-von Mises 0.023264 | 4y =\ >0.2500
Anderson-Darling 0.163666 |y — .l >0.2500
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6 lentelé
Puasono regresijos modeliy tinkamumo analizuotiems duomenims rezultatai

Laisveés Nuokrypis/Laisvés
Modelis Nuokrypis laipsniai laipsniai
LYTIS AMZIUS 7.080 7 1.01141
LYTIS AMZIUS PERIODAS 54.423 67 0.81229
LYTIS AMZIUS su PERIODO dreifu (A = 0.025) 239.122 71 3.36792
LYTIS AMZIUS KOHORTA 129.501 75 1.72668
LYTIS AMZIUS su KOHORTOS dreifu (A = -0.055) 159.063 87 1.82832
LYTIS AMZIUS PERIODAS KOHORTA 133.853 135 0.99150




