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1 Flere rotter

Datasattet Metal indeholder resultaterne fra en forsggsserie, der havde til
formal at bestemme toxiteten af et metalsalt (Nikkel).

Ved forsgget benyttede man fem grupper af hunrotter, hver bestaende
af 25-28 rotter, der igennem en periode blev indgivet dette metalsalt oralt
i doser af hhv 0, 1, 2.5, 5 og 10 mg/kg/dag igennem 10 uger for parring
og igennem draegtighedsperioden. Efter fodslen opgjorde man for hvert dyr
kuldsterrelsen og antallet af dgde unger i kuldet (indtil 4 dage efter fgdslen).

Man gnsker nu at vurdere den eventuelle sammenhaeng mellem den ind-
givne dosis og andelen af dgde unger.

Sa man prgver den ssedvanlige logistiske regression - men goodness of fit
er ikke tilfredsstillende. Der er overdispersion. En sadan overdispersion kan
eventuelt forklares ved at der - selv for samme dosis - er en vis variation
mellem dgdssandsynligheden for de forskellige kuld.

Foretag en analyse af sammenhaengen under hensyn til denne overdisper-
sion.

2 Opgave i hierarkiske normalfordelingsmod-
eller

Opgaver vedrgrer de uldballer, der blev betragtet i notens afsnit om hier-
arkiske normalfordelingsmodeller.

Formalet med opgaven er at opna en vis grad af fortrolighed med sadanne
simple hierarkiske modeller, og deres behandling ved SAS PROC MIXED.



Opgaven skal saledes opfattes som en regnegvelse, snarere end en opgave i
dataanalyse.

Data ligger i datasaettet uldopg. Data er en anden ubalanceret delmaengde
af det fulde dataseet uld, end den delmaengde, der blev betragtet i noten. Nu
er nemlig de to sidste prover fra balle 5 og den sidste prgve fra balle 6 blevet
veek.

Vi betragter modellen for j’te prgve fra i’te balle.
Vij=p+Ai+e (1)

hvor A; ~ N(0, 02) er uatheengige, og €;; ~ N(0,0?) er indbyrdes uafheaengige,
og uafhaengige af A;.
Vi vil bruge symbolet + for forholdet v = o7 /o

2.1 PROC GLM

Spgrgsmal:
Bestem estimater for 02 og o7 ved brug af momentmetoden (som netop er
den, der leegges op til i PROC GLM.
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Man kan bruge programstumpen:

PROC GLM DATA = DROP;
CLASS balle prove;
MODEL renh = balle;
RANDOM balle ;

RUN;

2.2 PROC MIXED

Spgrgsmal:

Bestem estimater for 02 og o7 ved brug af residual maximum likelihoodme-
toden (som netop er standardvalget i PROC MIXED, METHOD = REML) og
sammenlign med estimatet fra PROC GLM.

Spgrgsmal:
Og bestem den approximative varians for disse estimater og deres kovarians,
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ASYCOV

Spargsmal:
Hvorfor er der mon en kovarians imellem disse to variansestimater ?

Man kan bruge programstumpen:

PROC MIXED DATA = DROP METHOD=REML ASYCOV ;
CLASS balle prove;

MODEL renh = ;
RANDOM balle ;
RUN;

Prgv ogsa at estimere forholdet v RATIO ved at bruge programstumpen

PROC MIXED DATA = DROP METHOD=REML RATIO ;
CLASS balle prove;

MODEL renh = ;
RANDOM balle ;
RUN;

2.3 Estimation af ballemiddelvaerdier
2.3.1 En ny balle

Optionen OUTPM = predmean under MODEL-saetningen bestemmer den praedik-
terede middelveerdi for hver observation svarende til veerdien af de systema-
tiske effekter, der indgar i modelsatningen. Her er der kun intercept-leddet,
sa det er jo samme pradiktion for alle observationer. De pradikterede
veerdier placeres i datassettet predmean sammen med diverse informative
storrelser.

Kgr programstumpen:

PROC MIXED DATA = DROP METHOD=REML ASYCOV ;
CLASS balle prove;

MODEL renh = / OUTPM = predmean;

RANDOM balle ;

RUN;



og kig pa datasattet predmean

Spargsmal:
Er den praedikterede middelvaerdi blot gennemsnittet af alle observationer 7
Hvorfor er den naesten, men ikke helt ?

Datasattet indeholder en variabel Std Err Pred, som angiver den es-
timerede spredning pa dette “feelles gennemsnit”.

Nar bortses fra ubalancen har vi et gennemsnit af ballegennemsnittene
fra hver af de syv baller med ca. 4 prgver i hver. Disse ballegennemsnit er
uafhaengige med variansen, o7 + 02 /n;, dvs variansen pa gennemsnittet af de
syv ballegennemsnit er

(0 +0%/4) /7
Spgrgsmal:
Verificer, at Std Err Pred svarer til denne varians.

Datasattet indeholder en variabel Resid, som angiver afvigelsen mellem
observationen og den praedikterede interceptveerdi.
Spgrgsmal:
Tegn et Q-Q plot for disse residualer.
Er residualerne fra de syv baller spredt tilfeeldigt over plottet ?
Hvorfor ikke ?

2.3.2 En af de undersggte baller

Optionen OUTP = pred under MODEL-seetningen bestemmer den praedikteret
veerdi for hver observation svarende savel til veerdien af de systematiske ef-
fekter, der indgar i modelsesetningen, som de tilfeeldige effekter, der indgar i
RANDOM-s&tningen. Her altsa de preedikterede balleveerdier. De preaedik-
terede veerdier placeres i datasaettet pred sammen med diverse informative
stgrrelser.

Kgr programstumpen:

PROC MIXED DATA = DROP METHOD=REML ASYCOV ;
CLASS balle prove;
MODEL renh = / QUTP = pred ;



RANDOM balle ;
RUN;

og kig pa datasaettet pred

Spgrgsmal:
Er de praedikterede balleveaerdier blot gennemsnittet af prgverne fra ballen ?

Er den neermere, eller fjernere, end det feelles gennemsnit 7

Efterpreov, at den stort set er et vejet gennemsnit mellem 1 og 7, med
vaegtene hhv
1
YT ng7y
pa it og 1 —w pa7y; (jvf side 26 midt).
Prgv evt at sammenligne praediktion (og usikkerhed) for baller med 2, 3 og
fire prover.

Spgrgsmal:
Sammenlign Std Err Pred med spredningen pa ballegennemsnittet,

Vo2 /n;

og spredningen bestemt udfra aposteriorivariansen agpost midt pa side 233,

2 T 2T
Japost Jb o

Spargsmal:
Tegn et Q-Q plot for residualerne svarende til disse praedikterede balleveerdier
Er residualerne fra de syv baller spredt tilfeeldigt over plottet ?

Hvorfor mon ?



