Binar- und Binomialdaten

Binare Zielgrosse:

vio_J) 0 Misserfolg
1 Erfolg

n Beobachtungen
Beispiele:
m Elektronische Komponente: defekt/ nicht defekt
m Insekt: stirbt/ stirbt nicht nach toxischer Exposition

m PatientIn: Ubelkeit/keine Ubelkeit nach Operation.




Stress der Eltern von ambulant ope-
rierten Kindern

Auftreten von Stress hangt eventuell ab vom Ge-
schlecht des Kindes, Nationalitat, Wartezeilt, . ..

Eltern-Nr. Geschlecht Deutsch- unerwarteter Stress

des Kindes sprachig Schmerz

m ja ja nein

2 m nein ja nein

Binardaten: p;, = P(Y;=1), Y; ~ B(1,p;)
(ungruppiert)
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Insektizid Rotenon

Konzentration Anzahl Anzahl
(log von mg/l) Insekten (n;) Getotete (y;)
0.96 50 6
1.33 48 16
1.63 46 24
2.04 49 42
2.32 50 44

Binomialdaten: Y, ~ B(n;,p;)
(gruppiert)
p; abhangig von erklarenden Variablen x;, x2, z3
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Lineares Regressionsmodell

E(Y;/n;) = pi = Bo + bizin + Baziz + . ..

Ist schlecht, well
m Angepasste Werte p; konnen ausserhalb des
Intervalls (0, 1) liegen. Prognose wenig sinnvoll!

m Varianz der Zielvariablen Y; /n; ist nicht konstant,
sondern p;(1 — p;)/ni.
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Insektizid (Fort.)

Einfache lineare Regression:

p = —0.451 + 0.5999 - Konz

FOr Konzentrationen tber 2.42 wird p > 1!

0.8

0.6

0.0

Konzentration
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Zusammenhang zwischen x und p

Wabhrscheinlichkeit p

1.0

0.8 —

0.6 —

0.4

0.2

0.0
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Link-Funktionen

Transformation: p € (0,1) — ¢g(p) € (—o0, o)
mit g(p) = n = Po + frz1 + Bewa + ...

Logit-Transformation:

Di

(]

logit(p;) = log( 7

9(p) = log(L), p= pezln

Probit-Transformation: g¢(p) = ®1(p), p=®(n)

) = 0o + Brxin + Boxio + . ..
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Logit- und Probit-Transformation

Wahrscheinlichkeit p
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Lineares logistisches Modell

Gegeben sind n unabhangige binomialverteilte
Zielgrossen y;

mit Erfolgswahrscheinlichkeit p; = E(Y;/n;)

und p; hangt von erklarenden Variablen z1, x5, ... In der
folgenden Form ab:

Di

1 —p

logit(p;) = log( ) = Bo + Bizi1 + Bozia + . ..

Maximum Likelihood-Schatzungen flr die
Koeffizienten fuhrt auf nichtlineares Gleichungs-
system. Losung durch IWLS.
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R-Output fuar Insektizid

> glml=glm(cbind(y,n-y) conz, family=binomial)

> summary (glml)
Call:

glm(formula=cbind(y, n — y) conz, family = binomial)
Deviance Residuals:

1 2 3 4 5
-0.1963 0.2099 -0.2978 0.8726 —-0.7222
Coefficients:

Estimate Std. Error z wvalue Pr(>|z])

(Intercept) -4.8923 0.6426 —-7.613 2.67e—-14 ***
COnz 3.1088 0.3879 8.015 1.11le—-15 **~*
Signif.codes:0 Y**x*x’ (0.001 Y**" 0.01 '*’ 0.05 ‘.’ 0.1
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R-Output fur Insektizid (Fort.)

(Dispersion parameter for binomial f.. taken to be 1)

Null deviance: 96.6881 on 4 degrees of freedom
Residual deviance: 1.4542 on 3 degrees of freedom
ATIC: 24.675

Number of Fisher Scoring iterations: 4

1.0

0.8

0.6

0.4

Anteil getbtete Insekten

0.2

0.0
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Konzentration
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Interpretation der Koeffizienten

A

Fit: log(%) = —4.8923 + 3.1088 - Konz
—p

Interpretation von 3; schwierig,
Retourtransformation notig.

A

1 P exp(—4.8923 + 3.1088 - Konz)
—p

= Odds getdtet zu werden in Abhangigkeit von einer
Konzentration.
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Odds ratios

po= Wahrscheinlichkeit getotet zu werden bel einer
Konzentration von Konz,

p1= Wahrscheinlichkeit getotet zu werden bei einer
Konzentration von Konz, + 1

A

pi
1—p;  exp(—4.8923 4+ 3.1088 - (Konzy + 1))
1 Po . exp(—4.8923 + 3.1088 - Konzy)

— Do
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R-Output fur Stress

> summary (stress)

Call: glm(formula = stress =~ sex + narkose + schmerz,
binomial, data = daten?2?)
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])

(Intercept) -1.7368 0.2554 -6.801 1.04e-11 ***
sexw -1.1078 0.4376 —-2.532 0.011353 *
narkose 0.8663 0.3450 2.511 0.012029 ~*
schmerz 1.7537 0.5243 3.345 0.000824 **~*

Signif. codes: O ’'***" (0.001 "**" 0.01 "*" 0.05 "."” C
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R-Output far Stress (Fort.)

(Dispersion parameter for binomial family taken to be
Null deviance: 244.98 on 250 degrees of freedom
Residual deviance: 223.34 on 247 degrees of freedom

AIC: 231.34

Number of Fisher Scoring iterations: 5

ETH —p. 15/



Odds ratios

ro= Wahrscheinlichkeit fur Stress bei einem Madchen
p1= Wahrscheinlichkeit fur Stress bei einem Knaben

pi
1—p1 exp(—1.7368 + .. .)

Po . exp(—1.7368 4 ... — 1.1078)
1 —po

— 1079 — 3098
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