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— das Standardmodell zur Regressionsanalyse
binarer ZielgroBen

Grunde:

e Anschauliche Interpretation der Parameter

e Prognosen fur das Eintreten des Zielereig-
nisses sind moglich

e Gultig unter prospektivem und retrospekti-
vem Sampling

e Kein Problem mit der Software (PROC LO-
GISTIC, PROC GENMOD, PROC PRO-
BIT, PROC CATMOD)

e Mitglied von zahlreichen Modellklassen
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Modellgleichung:
logit(m;)) = Bo+ Biz1;+ - + Bpxy;

mit

™ = p; =1),
logit(m;)) = logg—i,

Y; = ZielgroBe,
xr1,...,xp = Kovariablen,

1 = 1,...,N,

Y; ~ Binomial(1, m;)

Schatzung der Parameter i.a. durch ML (IRLS-
Algorithmus)



Der Beispieldatensatz

aus Zusammenarbeit mit Dr. J. Rimbach, Uni-
versitatsfrauenklinik Heidelberg

e Stichprobe: 162 Frauen mit unerfulltem Kin-
derwunsch

e ZielgroBe: Schwangerschaft (innerhalb der
ersten drei Jahre)

e Kovariablen: Alter (in Jahren), Dauer der
Infertilitat (in Jahren), Eileiterdefekt (binar)

Ergebnisse:

Variable 0 p-Wert | Odds Ratio
Intercept 2.012 0.143 —
AGE -0.051 | 0.226 0.950
INFER -0.141 | 0.075 0.869
TUBPHYSD | -0.888 | 0.038 0.411




Die Standardprozeduren

Die Daten:

data pregnant;
input age infer tubphysd pregnant;

cards;

25 2 0 1

27 2 1 0

27 3 1 0

27 4 1 0

28 2 1 1
;run;

Die Prozeduren:

proc logistic data=pregnant descending;
model pregnant=age infer tubphysd;
run;

proc genmod data=pregnant descending;
model pregnant=age infer tubphysd
/ link=logit d=bin;
run;
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PROC QLIM

QLIM = Qualitative and LIMited Dependent
Variable Model (Experimental Procedure seit
Version 8.0)

proc qlim data=pregnant;
model pregnant=age infer tubphysd /
type=blogit
covest=hessian;
endogenous discrete=(pregnant 0 1);
* hetero age / link=exp square;
run;

Eigenschaften:

Verschiedene Schatzer der Kovarianzmatrix der
Parameter moglich (COVEST= HESSIAN/ OP/

QML)

Mit Hilfe des HETERO-Statements konnen he-
teroskedastische Residuen modelliert werden



Eine Fiille (8) von R2-MaBen wird ausgegeben:

Likelihood Ratio (R)
Upper Bound of R (U)
Aldrich-Nelson
Cragg-Uhler 1
Cragg-Uhler 2

Estrella
Adjusted Estrella

McFadden’s LRI
Veall-Zimmermann

McKelvey-Zavoina

12.278
195.13

0.
0.
0.

0704
0730
1042

.0753
.0263

.0629
.1289

.3283

2 * (LogL - LogL0)
- 2 *x LogLO

R / (R+N)

1 - exp(-R/N)
(1-exp(-R/N)) /
(1-exp(-U/N))

1 - (1-R/U)~(U/N)
1 - ((LogL-K)/LogL0)"
(-2/N#*LogL0)

R/ U

(R *x (U+N)) /

(U * (R+N))
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PROC MODEL

Das logistische Regressionsmodell kann auch
als nicht-lineares Modell interpretiert werden:

Modellgleichung:
Y; = expit(Bo + f1x1; + - + Bprpi) + €

mit expit(a)= 1ixe];(];l()a)

proc model data=pregnant;
pregnant=  exp(b0 + bage*age + binfer*infer
+ btubphys*tubphysd) /
(1+exp(b0O + bage*age + binferxinfer
+ btubphys*tubphysd) ) ;
parms bO 2 bage O binfer O btubphys -0.5;
fit pregnant / GMM KERNEL=(PARZEN,O0,0)
COLLIN
DW GODFREY=3
WHITE BREUSCH=(infer tubphysd);
run;



Eigenschaften:

e Fiille von Schatzverfahren moglich (OLS/
GMM/ FIML/ SUR/ N2SLS/ N3SLS)

e Ausgabe von Kollinearitats-Statistiken (COL-
LIN, bisher nur in SAS/INSIGHT imple-
mentiert)

e [ests fur Autokorrelation in den Residuen
(DW, GODFREY)

e [ests fur Heteroskedastizitat in den Resi-
duen (WHITE, BREUSCH=(var))



Die Nicht-Standardprozeduren III

PROC GAM

Das logistische Regressionsmodell ist auch ein
Spezialfall der generalisierten additiven Model-
le
proc gam data=pregnant;
model pregnant= param(age infer tubphysd)
/ dist = logist;

score data=neu out=scoreout;
run;

Eigenschaften:

e SCORE-Statement erlaubt Prognosen fur
neue Beobachtungen

e Eigentlich erst interessant fur nicht-para-
metrische Modelle
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Sonstige

Das logistische Regressionsmodell als Spezi-
alfall der gemischten Modelle (PROC NLMI-
XED, %GLIMMIX, %NLINMIX)

Das logistische Regressionsmodell als Spezial-
fall des bedingten logistischen Regressionsmo-
dells (PROC PHREG, PROC MDCQC)



Fazit

e SAS bietet eine Vielzahl von Moglichkeiten
(auch jenseits der Standardprozeduren), lo-
gistische Regression zu rechnen

e Anwendung von Nicht-Standard-Prozeduren
liefert eine Reihe von zusatzlichen Erkennt-
nissen (sowohl praktischer als auch theore-
tischer Natur)

e Urteilen Sie selbst: Echter Nutzen oder Aka-
demische Spinnerei?



