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Logisticka regrese LR

1. Zaméreni metody LR

Navrzena v 60tych letech jako alternativni postup k MNC: zavisle proménna y je binarni
(medicina) znadi ptitomnost (1) nebo neptitomnost (0) choroby.

Jde o klasifikaci, kdyz neni spInéna normalita vicerozmérného modelu.
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Krajni pripady uZiti logistického regresnibho modelu za rozliéného proloZeni.
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Rozdil od linearni regrese: predikuje pravdépodobnost udalosti, ktera se bud’ stala (1)
nebo nestala (0).



Logitova transformace vede na sigmoidalni vztah mezi zévisle proménnou y a nezavisle
proménnymi x.
Pfi nizkych x se pravdépodobnost proménné y blizi k nule, pii vysokych x se blizi k jedné.

Logisticka regrese pouZiva kategorickou zavisle proménnou
zatimco linedrni regrese uziva pouze spojitou vysvétlovanou proménnou.
Logitova transformace vychazi z poméru Sanci ¢ nadéje.

Dle typu y se rozlisuji:

Binarni lUgiSﬁCkﬁ regrese: binarni zavisle proménnda nabyva pouze dvou hodnot, napiiklad
pritomnost-absence, muz-zena.
Vektor x obsahuje jednu ¢i vice spojitych proménnych (prediktory) nebo diskrétnich, kategorickych (faktory).

Ordinalni logisticka regrese: ordindini zavisle proménnd nabyva tii a vice moznych stavi, napf.
silny nesouhlas, nesouhlas, souhlas, silny souhlas.
Vektor x nezavisle proménnych obsahuje jak prediktory tak i faktory.

Nominalni lo giStiCkﬁ Fegrese. nominalni zavisle proménnd o vice nez tfech irovnich, napf. mezi
kterymi je definovana pouze odliSnost.
Vektor x miuze obsahovat jak prediktory, tak i faktory.



2. Logisticky regresni model

Potiebujeme védeét, zda se udalost stala (1) nebo nestala (0).

Dichotomicka hodnota 0 - 1 zdvisle proménné y predikuje odhad pravdépodobnosti, Ze se
udalost stala (1) ¢1 nestala (0).

Je-11 predikovana pravdépodobnost vétSi nez 0.50, pak se udalost stala (1),
je-li mensi nez 0.50, pak se nestala (0).

LR porovnava pravdépodobnost udalosti odehrane L, vaci pravdépodobnosti udalosti
neodehrane L, =1 - L,

Vyuzijeme pravdeépodobnostni pomér L,/L . ve kterém pravdépodobnost L, je
vyjadiena logistickou funkei

L =
1
M- T..C-2



Pravdépodobnostni pomér (zvany “pomér Sanci”) je vyjadien
L
1) g tax taxy t kA,
“(0)
kde odhadovane koeficienty a, a,, a, ..., a, jsou miry zmény pomeéru pravdépodobnosti
Pomér je linearni funkci diskriminacni funkce o p nezavisle proménnych
Z=ay+ayx) +ayx t ety X
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Po zlogaritmovani a upraveé vyjde c¢-z-m , kde C je absolutni ¢len a,.

Dle klasifika¢niho postupu je
Lo=P(G=1 x) a
L,=P(G=1|x)=1-P(G=1 | x).

a po upravéach bude | )
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kde by=-C+ay, b,=a,proi=1,..,p.
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Napriklad: ve sportuickneme, ze tym ma Sanci 3:1. Tvrzeni fika, Ze favorizovany tym ma pravdépodobnost
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Interpretace regresnich koeficientu
Predpoklady o x nejsou a x mohou byt diskrétni (faktory) a spojité veliCiny (prediktory).

In(L,/L ) Je linearni funkci nezavisle proménnych a In(L,/L ;) e nazvan logit
nebo-li logit transformace pravdépodobnosti.

Model se nazyvéa vicendasobny logisticky regresni model

(kratce logit) a koeficienty b, jsou interpretovany jako regresni parametry b,.

Logit Ize dale upravit: dosazenim za L, = (1 - L) dostaneme

- 1
o = 1= exp[-(by + byx; + byxy + ... + byx))]

Obecné:  Kladné znaménko koeficientu b, zvySuje pravdépodobnost L ;, a
zaporné znaménko tuto pravdépodobnost snizuje.



Test vyznamnosti regresnich koeficientu

Logisticka regrese umoziuje testovat vyznamnost koeficientti ¢ili oveéfit, Zze regresni
koeficient se 1i8i od nuly.

Nula zde znadi, Ze pravdépodobnostni pomér L /L, se neméni a pravdépodobnost tim
padem neni ovlivnéna.

Studentiiv r-test k vySetieni statistické vyznamnosti jednotlivych regresnich koeficienti.

Waldovo testacni kritérium W,; = (b/s(b,))’ vyéisluje statistickou vyznamnost pro
odhady regresnich koeficientl stejné jako ve vicendsobné regresi.

Pro kategorické proménné ma W, pocet stupiiti volnosti roven o 1 méné nez je pocet
kategorii.

Waldova statistika 7, ma nezadouci vlastnost: pro velikou hodnotu regresniho koeficientu
b. a veliky odhad jeho smérodatné odchylky s(b,) je vysledkem pfiili§ mala hodnota
testaCniho kritéria W, ktera vede k selhani zamitnuti nulové hypotézy, ze regresni

i

koeficient je nulovy. Proto, je -liregresni koeficient veliky, neuzijeme Waldova kritéria.



Kategorické proménné

Vyhodou logistického modelu je moznost uzivat 1 kategorické nezavisle proménné x, zvan¢ faktory.
Za faktor lze pouzit numerickou, textovou nebo datumovou hodnotu, zvanou wrovesi nebo referencni hladina.
Nejjednodussi situace je jediny faktor x se dvéma moznymi hodnotami.

Pojmu Sance se hodné vyuziva v biomedikalnich aplikacich. Je mirou spojeni binarni proménné, jako je faktor
risku vyskytu dan¢ udalosti, napiiklad nemoci.

Kategoricka proménna ¢ili faktor ma dvé arovné, tj. x = 0 znaéici muze a x = 1 znadici Zeny a logistickou

rovnici pak bude L(y = ! . odhad parametru @ a odhad b.
1+ e_a -bx

Odhad b predstavuje pfirozeny logaritmus pravdépodobnostniho poméru zen a muzi.

Odhad a je piirozeny logaritmus pravdépodobnostniho poméru muzii (x = 0). Existuje -li pouze jedna
dichotomni proménna, neni potiebné provadét logistickou regresni analyzu.

Piiblizny interval spolehlivosti pro pravdépodobnostni pomér jako pro binarni proménnou se vypocte uzitim
odhadu smérnice b a odhadu je ji smérodatné odchylky.



3. Volba proménnych

Napfiklad tloha logistické pfedpovédi infarktu: data jsou z dlouhodobého sledovani z pocatku zdravych
pacientu, u kterych byla dlouhodobé provedena opakovana méfeni. Nékolik jedinct bylo postizeno infarktem.
Byl sledovan vybér nezavisle proménnych, které¢ by mohly odhalit bliZici se infarkt.

Vybér déinnych nezdvisle proménnych byl predem Iékaii vytypovan. Castéji viak uzivatel predem nevi nic o
nezavisle proménnych.

Proménné x jsou nejprve vySetfovany, ktera je nejvice spjata z dichotomni zavisle proménnou.

Studentiiv 7-test vyznamnosti jednotlivych parametri: uZiva se dostateéné vysoké hladina
vyznamnosti, napiiklad o = 0.15, aby uZite¢na nezavisle proménna nemohla byt odstranéna.

Vysetfeni zredukuje pocet nezavisle proménnych na 10 ¢i je§t€ méné.

Pak nastoupi krokova logisticka regresni analyza: jde o test, zda proménna x; zlepsi predik¢ni schopnost
modelu. Postupy a jejich kritéria jsou uzita k rozhodovani, kolik proménnych x, a které je ticbha uzit.

Testy v dopiedné krokové analyze jsou postaveny na y’-statistice: velka hodnota y* nebo
mala spoctena hladina vyznamnosti P ukazuji, Ze nezavisle proménna by méla byt zarazena do
proménnych. Nalezend velkd hodnota ¥* ukazuje , Ze proménné jsou uzite¢né.



4. Tésnost prolozeni logistickym modelem

Pred analyzou je tieba posoudit, zda nejsou odlehlé hodnoty. Rozptylové diagramy snadno odhali odlehlé body.
Proménné nemusi byt normalné rozdéleny. Regresni diagnostika s analyzou vlivnych bodu odhali O a E.

Logisticka kiivka ma esovity tvar a vystihuje logisticky model, ktery je vzhledem ke koeficientim b
nelinearni.

Mirou tésnosti proloZeni navrzeného modelu daty je hodnota pravdépodobnosti L, , Ze se
udalost uskuteéni.

Misto veli¢iny L, se pouzivé tzv. odchylka, deviance D = -2 In L, ili
D =-2LL, kdyz D predstavuje miru tésnosti prolozeni dat logistickym modelem:

1) Dobry model vede k vysoké pravdépodobnosti objekti v udalosti L, , coz pietransformano do veli¢iny
-2 In L,,, poskytne malou hodnotu blizkou nule.

2) Minimdalni hodnotou pro -2 In L, j¢ nula, pi1 které je dosazeno naprosto perfektni tésnosti prolozeni.

Rozdil v odchylce je definovain G = D(model bez proménné) - D(model s proménnou)

¢ili ¢ = -2 1 Prevdépodobnost modelu bez proménné /oli¢ina G proto odpovida vérohodnostnimu poméru,
pravdépodobnost modelu s proménnou P P P




Tésnost prulﬁieni: spociva porovnani experimentalnich hodnot E s vypoctenym V':

Pearsoniiv test dobré shody " se uzije, kdyz model plati:
-Velka hodnota %* indikuje $patné prolozeni modelu.
-Mal¢ hodnoty vypoctené hladiny vyznamnosti P indikuji $patné prolozeni modelu.

Nejuzivangj$i zpusoby posouzeni tésnosti prolozeni:

a) Klasicky Pearsontv pristup zacina s identifikovanim riznych kombinaci hodnot proménnych
v regresnim modelu, tj. vzorit,

Napriklad dvé dichotomni proménné.(pohlavi a zaméstnan) vedou na 4 kombinace: muz zaméstnan, muz
nezamestnan, Zena zamestnana, Zena nezamestnana.

- Pro kazdou kombinaci vy¢islime pocet £ experimentalnich hodnot jednotlivcu (objektu) ve téidé [ a I1.

- Podobn¢ pro kazdcho jednotlivee vypoCteme pravdépodobnost, Ze se nachazi ve t¥idé 1 a ve tfidé 11
logistickou regresni analyzou.

- Suma téchto pravdépodobnosti pro dany vzor se oznaci V.

- Testacni statistika testu dobré shody y* se vy¢isli jako ngxp =Y 22 [m %] , kde suma se provede pies
i=1

vSechny odlisn¢ vzory. Rezidua se sleduji pravé pro tyto odlisné vzory.



S. Kvalita vyhodnoceni logistickou regresi

Tiidime objekty do tfid, musime nalézt prahovy bod pravdépodobnosti P.: objekt je *“v udalosti”, kdyz
pravdépodobnost udalosti vétsi nebo rovna hodnoté P..

Graf prahove operacni charakteristiky ROCk detekci signélu, kdyz signal nebylo vzdy mozné
spravné prijmout.

Na ose Y je procento spravné zafazenych objekti “v udalosti” nazvané pozitivni podil (a v I¢kaiském
vyzkumu nazyvane citlivost).

Na 0se X je procento nespravné zafazenych objektli nazvané fale§ny podil nebo v 1ékaiském vyzkumu
“1 minus specificita” (v [ékarském vyzkumu nazyvané senzitivita zarazenych krys pro spravn¢ zarazené
krysy a specificita krys pro faleSné zarazen¢ krysy).

1) Horni kfivka v grafu ROC pfedstavu je vyte¢nou predikei: i pro malé podily nespravné zarazenych
objekti se ziska vysoké procento spravné zatazenych objekti, kter¢ skuteéné jsou “v udilosti”.

2) Stiedni kfivka je skute¢na kfivka pFi uvaZovani malého po¢tu nezavisle proménnych, tfeba dvou.
Vysoké procento (80 %) objektii spravné zafazenych v udalosti je v poméru k 65 % chybné zarazenych
v udalosti na nepiijatelné hlading.

3) Dolni hypoteticka kFivka, (pfimka) odpovida nahodilym vysledkiim, napiiklad hazeni minci. Blizkost
stredni kiivky k dolni ukazuje , Ze je potieba bud’ volit jinou, anebo piidat jesté dalsi nezavisle proménnou,
abychom ziskali lepSi model, 1kdyZ je ale tento model statisticky vyznamny na spoctené hladiné P = 0.009.
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Graf prahové operatni charakteristiky ROC k detekei signilu,
kdyz signil neni moZné vdy spravné pijmout.
(a) Vybereme prahovy bod na dolni ¢asti kiivky grafu ROC a nechceme mit pfili§ mnoho objekti,

zarazenych jako "v udalosti”, bude se nazyvat prisny prah.
Nevyhoda: je ztrata mnoha objektd, které jsou “v udalosti”.

(b) Vybereme prahovy bod na horni ¢asti kiivky grafu ROC a chceme mit hodné objektii zatazenych jako

“v udalosti”, bude se nazyvat nedbaly prah.
Nevyhoda: sice velmi malo objektt “v udalosti” bude ztraceno ale mnoho objektu v neudalosti” bude

chybné oznaceno jako “v udalosti”.

Kiivky v grafu ROC musi prochazet body (0, 0) a (1, 1).



Maximalni plocha pod kFivkou je je dna ¢ili 100%.
Numericka hodnota velikosti plochy bude blizka 1, kdyz predikce modelu bude vyteéna.
Kdyz bude plocha blizka hodnoté 0.5, bude predikce modelu Spatna.

Krivka ROC je proto uzite¢na pii rozhodovani, ktery ze dvou logistickych modelu vybrat: lepsi model dosahne
vétsi plochy pod kitvkou ROC ale také vétsi vySky prahového bodu na kiivee ROC.

VétSina programu vybira logisticky model podle kritéria nejvétsi plochy pod kiivkou ROC.



6. Aplikace logistické regrese

Modelu vicenasobné logistické regrese se ¢asto uziva k odhadu pravdépodobnosti jisté udalosti, ktera se pfihodi
danému objektu.

Vybér dat mize byt uskuteénén dvojim zptsobem:
1. Vybér cross-validation: je ziskdn nahodnym zpusobem a pozorovani provedeno v uvedeném ¢asovém
obdobi. Z tohoto vybéru se vycleni dva podvybéry: prvni podvybér, kiery obsahuje hodné zkuSenosti o

udalosti, a druhy podvybér, ktery obsahuje zbyl¢ udaje.

Na datech prvniho podvybéru se vyc€isli logisticky regresni model, ktery pak muze byt aplikovan na ¢lena
druhého podvybéru.

2. Pripad ridiciho vybéru: spociva v ziskani dvou nahodnych vybérii: prvni vybér, ve kterém se udalost
objevi, a druhy vybér, ve kterém se udalost neobjevi.

Hodnoty predikovanych proménnych se musi ziskat retrospektivnim zpiisobem, z minulych zaznami nebo ze
vzpominek. Konstanta @ musi byt nastavena tak, aby vyjadfovala pravy pomér objektu v udalosti.



Priklad 4.26 Volba proménnych k popisu leukemie

Lee (1980) publikoval data o leukemii pacientu. Zavisle proménnou je binarni proménna REMISS, zda s¢ objevi
ustup leukemie y (1) ¢i neobjevi (0). Nezavisle proménnymi x jsou:

CELL celulirita, bunéénost srazeniny kostni dfeng,

SMEAR skvrna diferen¢niho procenta napadeni,

INFIL procento infiltratu kostni dfené bunkou leukemie,

LI procento oznacené¢ho indexu leukemickych bunék kostni dfené,

BLAST absolutni pocet napadeni v periferni krvi,

TEMP nejvyssi teplota pred zacatkem Iécby.
Otazkou je, kter¢ nezavisle proménné¢ jsou statisticky vyznamné v navrzenem logistickém regresnim modelu,

Data: n=27,p=6,

Index REMISS CELL SMEAR INFIL Ll BLAST TEMP
I 1 0.8 0.83 0.66 1.9 1.1 0.996
2 l 0.9 0.36 0.32 1.4 0.74 0.992
3 0 0.8 0.88 0.7 0.8 0.176 0.982
4 0 1 0.87 0.87 0.7 1.053 0.986
5 | 0.9 0.75 0.68 13 0.519 0.98
i) 0 1 0.65 0.65 0.6 0.519 (.982
7 | 0.95 0.97 0.92 l 1.23 0.992
8 0 0.95 0.87 0.83 1.9 1.354 1.02
9 0 1 0.45 0.45 0.8 0.322 0.999
10 0 0.95 0.36 0.34 0.5 0 1.038
11 0 0.85 0.39 0.33 0.7 0.279 0.988
12 0 0.7 0.76 0.53 1.2 0.146 0.982
13 0 0.8 0.46 0.37 0.4 0.38 1.006



Index REMISS CELL SMEAR INFIL LI BLAST TEMP
14 0 0.2 0.39 0.08 0.8 0.114 0.99
15 0 1 0.9 0.9 1.1 1.037 0.99
16 l 1 0.84 0.84 1.9 2.064 1.02
17 0 0.65 0.42 0.27 0.5 0.114 1.014
18 0 1 0.75 0.75 1 1,322 1.004
19 0 0.5 0.44 0.22 0.6 0.114 0.99
20 1 1 0.63 0.63 1.1 1.072 0.986
21 0 1 0.33 0.33 0.4 0.176 1.01
22 0 0.9 0.93 0.84 0.6 1.591 1.02
23 | 1 0.58 0.58 I 0.531 1.002
24 0 0.95 0.32 0.3 1.6 0.886 0.988
25 | 1 0.6 0.6 1.7 0.964 0.99
26 1 1 0.69 0.69 0.9 0.398 0.986
27 0 1 0.73 0.73 0.7 0.398 0.986




ResSeni: Byl uzit program NCSS2000.
1. Odhad regresnich koeficientii.

Proménna Regresni Smérodatna Y’ prop=0  Spoétena Posledni R
koefficient odchylka hladina P
Usek 58.0387 71.23627 0.66 0.415224 0.032124
CELL 24.66053 47.83722 0.27 0.606197 0.013113
SMEAR 19.29247 57.94952 0.11 0.739196 0.005511
INFIL -19.60012 61.68098 0.10 0.750662 0.005023
Li 3.895928 2.3371 2.78 0.095516 0.121993
BLASTS 0.1510942 2.278567 0.00 0.947130 0.000220
TEMP -87.43308 67.57322 1.67 0.195699 0.077243

2 PR -3 W - for ¥
A~ udava Pearsonovo testacni kritérium y~ pro 1 stupen volnosti k testu Hy: B, =0 vs. H,: B, # 0. Vycisli se
Waldovo kritérium w;, - [5; / st

Test vyznamnosti b;: je-li spottena hladina P mensi nez piedvolend a = 0.05, je parametr b, statisticky
vyznamny. VSechny prediktory se jevi jako statisticky nevyznamné.

Posledni R* udava hodnotu, ktera se piicte k celkové R’, kdyZ se tato nezévisle proménna prida do
logistického regresniho modelu. Vypocte se dle &% = 2Z@)/p@) +n-p - 1] .



2. Nalezeny model v transformované formé.
Nalezeny logisticky regresni model: 58.0387 + 24.66053*CELL + 19.29247*SMEAR - 19.60012*INFIL +
3.895928*L1 + 0.1510942* BLAST - 87.43308* TEMP.

3. Prehled modelu.

R* modelu df Odchylka D Spoctena hladina vyznamnosti P
0.386900 6 12.62 0.049463

Odchylka D testuje, zda viechny regresni koeficienty B, kromé aseku f, jsou rovny nule. ProtoZe je spoétena P mendi neZ
= 0.05, je regresni model statisticky vyznamny.

4. Klasifikac¢ni tabulka.

Nalezeno predikcei logistickym modelem

Dino zavisle proménnou Ne Ano Celkove
Ne Cetnost 15 3 18
Radkové procento 83.33 16.67 100.00
Sloupcové procento 78.95 37.50 66.67
Ano Cetnost 4 5 g
Ridkové procento 44.44 55.56 100.00
Sloupcové procento 21.05 62.50 33.33
Celkové Cetnost 19 8 27
Ridkové procento 70.37 29.63
Sloupcové procento 100.00 100.00

Procento spravné klasifikovanych = 74.07
Tabulka piinasi ¢etnosti, fadkova procenta a sloupcova procenta predikovanych objektii a nakonec je procento
spravné klasifikovanych objekti. Jde o procento z celkového poctu, které padne na diagonalu tabulky:.




5. Predikovana klasifikace.

Ridek Dana tFida Nalezena tFida Logistické skore Reziduum
1 Ano (1) Ano (1) 0.790659 0.209341
2 Ano (1) Ne (0) 0.435096 0.564904
3 Ne (0) Ne (0) 0.155573 -0.155573
4 Ne (0) Ne (0) 0.290862 -0.290862
3 Ano (1) Ano (1) 0.697019 0.302981
6 Ne (0) Ne (0) 0.280081 -0.280081
7 Ano (1) Ne (0) 0.376587 0.623413
8 Ne (0) Ano (1) 0.600523 -0.600523
9 Ne (0) Ne (0) 0.165277 -0.165277
10 Ne (0) Ne (0) 0.000858 -0.000858
11 Ne (0) Ne (0) 0.027695 -0.027695
12 Ne (0) Ne (0) 0.169829 -0.169829
13 Ne (0) Ne () 0.000956 -0.000956
14 Ne (0) Ne (0) 0.000001 -0.000001
15 Ne (0) Ano (1) 0.575858 -(1.575858
16 Ano (1) Ano (1) 0.725752 0.274248
17 Ne (0) Ne (0) 0.000055 -0.000055
18 Ne (0) Ne (0) 0.228173 -0.228173
19 Ne (0) Ne (0) 0.000064 -0.000064
20 Ano (1) Ano (1) 0.677843 0.322157
21 Ne (0) Ne () 0.015910 -0.015910
22 Ne (0) Ne () 0.007445 -0.007445
23 Ano (1) Ne () 0.247684 0.752316
24 Ne (0) Ano (1) (.851096 -0.851096



25
26
27

Ano (1)
Ano (1)

0.938464
0.461177
(.279469

0.061536
0.538823
-0.279469

Dand téida urcuje zadanou skute¢nou tiidu. Nalezend tiida predstavuje nalezenou tiidu na zikladé logistického
regresniho modelu. Logistické skore je odhad pravdépodobnosti, Zze objekt patii do tiidy Ne. Reziduum
predstavu je to rozdil mezi Logistickym skore a indexem skuteéné tiidy. Index tfidy Ne je 0 a index tfidy Ano

je 1.

6. Chybné klasifikované objekty.

Radek Dana trida Nalezena trida Skore Reziduum
2 Ano (1) Ne (0) 0.435096 0.564904
7 Ano (1) Ne (0) 0.376587 0.623413
8 Ne (0) Ano (1) 0.600523 -0.600523
15 Ne (0) Ano (1) 0.575858 -0.575858
23 Ano (1) Ne (0) 0.247684 0.752316
24 Ne (0) Ano (1) 0.851096 -0.851096
26 Ano (1) Ne (0) 0461177 0.538823

Jsou zde zobrazeny pouze chybn¢ zarazen¢ fadky.



Postup: Priklad 8.2/str. 235

1. Otevieni souboru dat LEUKEMIA: Ve File menu kliknéte na Open, Data,
LEUKEMIA.SO, Open. Obdrzite zdrojovou matici dat.

="= NCSS 2007 Data - [C:\Program Files\NCSS2007 \Data‘\Leukemia.s0]

LT PRI -l
I

REMISS |CELL 'SMEAR "INFIL Ll BasT TEMP 'RE
1 1 0.8 0.83 0.66 1.9 1.1 0.996
i 1 0.9 0.36 0.32 1.4 0.74 0.992
3 0 0.8 0.88 0.7 0.8 0,176 0.982
4 0 1 0.87 087 0.7 1.053 0.986
5 1 0.9 0.75 0.68 1.3 0519 0,98
6 0 1 0.65 0.65 0.6 0,519 0.982
7 1 0.95 097 0.92 1 1.23 0,992
8 0 0.95 0.87 0.63 1.9 1.354 1.02
9 0 1 0,45 0,45 0.8 0,322 0.999
10 0 0,95 0.36 0.34 0.5 0 1,038
=1 = 0 0.85 0.39 0.33 0.7 0,279 0.988
12 0 0.7 0.76 0.53 1.2 0,146 0.982
13 0 0.8 0.46 0.37 0.4 0.38 1.006
L T 0 0.2 0.33 0,08 0.8 0,114 0,99
15 0 1 0.9 0.9 1.1 1.037 0.99
1_5 1 1 084 0.84 1.9 2.064 1.02
7 0 0.65 0.42 0.27 05 0,114 1.014
18 0 1 0.75 0.75. 1 1.322 1.004
19 0 0.5 0.44 0.22 0.6 0.114 0.99
20 1 1 0.63 0.63 1.1 1.072 0.986
21 0 1 0.33 0.33 0.4 0.176 1.01
22 0 0.9 0.93 0.84 0.6 1.591 1.02
23 1 1 0.58 0.58 1 0,531 1.002
24 0 0.95 0.32 0.3 1.6 0.886 0.988
25 1 1 0.6 0.6 1.7 0,954 0.99
26 1 1 0.69 0.69 0.9 0,398 0.986
27 0 1 0.73 0.73 0.7 0,398 0.986
28 1 0.7 0.986
29 1 0.7 0.986
30




2. Volba metody: V menu vyberte Analysis,
Regression/Correlation, Logistic Regression.

=. NCSS 2007 Data - [C:\Program Files'\NCSS2007\Data\l eukemia.s0 |

Filza Edit Data | Analysis Graphice PASS GESS Tools Window Help

E/E[:, B  analysis of Variance (ANOVA) » J | o E
FHET OFEM | LAST SHW CALC FRLTER
e|2|@® crtia el 2
_'ﬂ.'J_N!HJ_E.E Curve Fitting > '.meJgEsJ .EAJJ:JJMJ
1 Descriptive Statistics »
REMISS Design of Experiments » L L1 'BLAST "TEMP RE'
T 1 Diagnostic Tests » 0.66 1.9 14 0.996
2 1 0.32 1.4 0.74 0.932
3 np Forecasting / Time Series : 0.7 0.8 0.176 0.982
4 0 Mass Appraisal » 0.87 0.7 1.053 0.986
- 1 Meta-Analysis ¥ 0.68 1.3 0.519 0.98
6 0 0.65 0.6 0.519 0.982
7 1 Mixed Models » 0,92 1 1.23 0.932
8 0  Multivariate Analysis » 0.83 1.9 1.354 1.02
9 0  Nondetects » 0.45 0.8 0.322 0.999
10 0 0.34 0.5 0 1.038
i 0  Operations Research s 0.33 0.7 0.279 0.988
12 0  Proportions > 0.53 1.2 0,146 0.982
13 0 i > 0.37 0.4 0.38 1.006
14 0 Ry nna nA n114 0.99
15 1] Regression / Correlation Linear Regression and Correlation .037 0.99
16 1 sSurvival / Reliability > Multiple Regression 064 1.02
L F 0 E > 114 1.014
18 0 IoTeets Cox Regression 322 1.004
19 o Other L4 Logigtic Regression 0.99
20 1 I Ub3 o 072 0.936
L 21 0 1 0.33 Corrslation Routines * 1176 1.01
2T 0 0.9 0.93 Nonlinear Routines F | 591 1.02
23 1 1 0.58 Other Regression Routines » 1531 1.002
24 0 0.95 0.32 Variable Selection Routines » |.BBE 0.988
25 1 1 0.6 964 0.99
26 1 1 0.69 Legacy Routines » 1,395 0.986
27 0 1 0.73 073 o7 398 0.986
2B 1 0.7 0,986
29 1 0.7 0.986
30




3. Zadani nové sablony inputu dat: Kliknete na File a zvolite New Template.

3INCSS: Logistic Regression
| File Run Analysis Graphics PASS GESS Tools Wnduw Help

ew Template (Reset) Ctrl+N | I I EAEAIEA
h 2mp i M rll:rl:n _PLAY Siars Lg’;lj_—w_—ﬁj:ﬁj*

Open Template Panel Ctrl+O
lose Procedur Tempiats
St e lots I ROC Plots | Prob ws Cutoff Plot
Save Template ctri+s I Reports | Format
Printer Setup Frequency Yariable
Frequency Yariable:
Exit NCSS and PASS i] I ‘_tJ

Default Reference Group:
|First Group after Sorting - I

Mumeric Independent Yariables
¥'s: Mumeric Independent VYariables:

F =

Categorical Independent Yariables
¥'s: Categorical Independent Variables:

| e

Default Reference Yalue: Default Contrast Type:

IFir:t Value after Sorting - I fEinarv w
Validation Alpha Level

Yalidation Variable: Alpha Level:

I *| | 0.050 ~|




4. Zadani zavisle proménné y: Vyberte zalozku Variables, kde v
okenku Y: Group Variable zadate promennou REMISS a v Default
Reference Group zadate Last Group after Sorting. V okenku numerickée
nezavisle promenne X's:Numeric Independent Variables zadate jenom
vybrane tri nezavisle promenne znaky CELL, LI, TEMP. Pfi zadavani techto
spojitych promennych podrzite klavesu Ctrl. Ostatni okénka jsou na
predvolenych hodnotach nebo prazdna.

B! NCSS: Logistic Regression

File Run Analysie Graphics PASS GESS Took Window Halp

= D= s _,JJJ_&_I_.;_J_EJ ‘WﬂJ EARAL A

Symibpols/Lines Storage Template
¥ vs X Plots | Rasidual vs X Plots | ROC Plots | Prob vs Cutoff Plot
Yariables [ i =r= 1 i Reports l Format

Dependent Yariable Frequency Yariable

Y1 Group Variable: Frequency WVariable:

[rEMISS +| | £ 4|

Drefault Referernce Sroup

ILa:J: Group after Sorting _:-J
Mumeric Independent Yariables i:%

H'z: Humeric Independent Variables:

CELLLI.TEMPE - I E
Categorical Independent Variablex

K's: Categorical Independent Yariablas:

= - 5

Crafault Referance Value: Default Contrazt Type:

IFir:! Walue after Sorting - I !Eirur!_;r - I
Yalidation Alpha Level

Walidation Wariable: Alpha Laval:

| *| | 0.050 - |




5. Vlozeni modelu: Zadate logisticky regresni model kliknutim na
zaloZzku Model. V okenku Subset Selection date volbu None a v okenku
Max Terms In Subset pak Cislo 3. Dale v okenku Which Model Terms
zvolite Up to 1-Way. Zaskrtnete Include Intercept, protoze pozadujete v
regresnim modelu take absolutni clen. V Maximum [Iteration date
doporucenou hodnotu 1000, v Iteration Termination kriterium 1E-7 a

konecne v Prior Probability zvolite Ni/N. Ostatni okenka nechate volna.

File Run Analyvsis Graphics PASS GESS Tools Window Help

e Dl _JAJ_EJ_?-_I .. ‘%-*_»..J FARARAE=)

SymbolzfLinez Storage I,-ar'm:llatu
¥ s X Plots | Residual ws X Plots I ROC Plots | Prob ws Cutoff Plot
Yariables | rlodel I Feports | Format I
Subset Selection Estimation Options
Subzet Selection: Pascinmn Theratiorns: Iteration Terminastion:
[Mane - | | 1000 ~| |o-.woo001 - |
Max Terms in Subzet: Prior Probabilities:
| = - | I i - |

Fodel Specification
wirhich Model Terms:
|up to 1-way - |

[+ Include Intercept

I wirite modeal in ‘Custom Modal' feld. Do not process data.

Custom Modsel (Used only i Which Modsl Terms iz set to "Custom Model™)
Max Term Ordar:

| =

Custonn Modal:




6. Zadani protokolu: Vyberte zaloZzku Reports. Zaskrtnete véechny volby
pro bohaty output.

=! NCSS: Logistic Regression
File Run Analysis Graphice PASS GESS Tools Window Help

_Analysis Graphics L ow_bel
rIRZEE &2 _ﬂ_uﬂ. | e B AP

ﬁ-rmholsﬂhes I Storage ] l Template
¥ ws ¥ Plots | Residual ws X Plots | ROC Plots |  Prob ws cutoff Plot
Wariables | Model I Reports ] Format

Select Reports

Surnmaries Clazzification

v rRun Summary [w <Classification Matrix

[V Response Analysis [V walidation Matrix

Subset Selection IV ROC Report

Iv Subset Selection - Summary Row-by-Row Lists

[V Subszet Selection - Detail Row Classification Report:

Estimation | all Rows -

[v Parameter Significance Tests

Row Classification Probabilities Report:
V¥ Parameter Confidence Limits

All Rk

[v ©odds Ratios I i —ﬂ
[V write Estimated Model Simple Residuals Report:

Goodnesz-of-Fit Iv""‘-H Fows b I
[V Analysis of Deviance [V Residuals

[V Log-Likelihood and R-Squared [V DfBetas

v InAuence Diagnostics
[V Residual Diagnostics

Select Plots

IV ¥ wsXx [V Pearson Resid vs X [V Pr(Correct) wvs Cutoff
I¥ Residuals vz X ¥ ROC Curwves (Combined)
IV Deviance Resid vws X [V ROC Curve (Separate)



7. Probéhne vypocet: Kliknutim na Run Procedure se spusti vypocet.
8. Komentar k vystupu: Je nejprve uveden prehled zadanych podminek

VypoCtu: Logistic Regression Report
Page/Date/Time 1 20.7.2009 7:49:55
Database C\Program FilesiNCS52007\Data\Leukemia. =)
Response REMISS
Run Summary Section
Parameter Value Parameter Value
Dependent Variable REMISS Rows Processed 29
Reference Group 1 Rows Used 27
Number of Groups 2 Rows for Valdation 0
Frequency Variable None Rows X's Missing 0
Numeric Ind. Variables 3 Rows Freg Miss. or 0 0
Categorical Ind. Variables 0 Rows Prediction Only 2
Final Log Likelihood -10 97669 Unigue Row Patterns 28
Model R-Squared 036130 Sum of Frequencies 27
Actual Convergence 284261E-07 Likelihood lterations 7
Target Convergence 0000001 Maximum lterations 1000
Model D.F. 4 Max Like Message Mormal Completion
Model CELL|LITEMP

Run Summary Section ukazuje zda podminky vypocty byly zadany vhodne:
Reference Group je jedna z hodnot (Cili kategorie) predikovane zavisle
promenne. Tato vsak byva v outputu vynechavana. KdyZz neni Reference
group u promenné Y specifikovana uzivatelem, je zvolena defaultne dle
Default Reference Group. Je dulezita pro vyklad celého zbytku outputu.



Number of Groups znacCi pocet kategorii Cili jednotek zavisle promenne Y,
obvykleQa 1, takze 2.

Final Log Likelthood znacCi dosazenou hodnotu logaritmu verochodnosti po
terminaci iteracniho vypoctu.

Model R-Squared znaci hodnotu R? po ukon&eném regresnim vypoctu.
Actual and Target Convergence znacCi jednak dosaZzenou a jednak
ukonCovaci hodnotu pri terminaci regresniho procesu, kdy je dosazeno
maximalni verchodnosti. VypocCet by nemel terminovat, pokud neni dosazena
hodnota niZzsi nez predvolena ukoncovaci.

Rows Processed, Used, etc. zna¢i pocet fadklu zdrojové matice (=objektd,
pacientu, pozorovani), které byly nac¢teny a pouzity k vypoctu.

Unique Row Patterns znaci pocet jednotkovych predloh nalezenych v obou,
zavisle a nezavisle promennych.

Likelihood and Maximum Iterations znaci pocet iteraci k dosazeni terminace
a ukonceni a pocet predvolenych iteraci. Pocet iteraci nizsi jak 10 byva obvykly
pri Uspesnem vypoctu.

Max Like Message prinasi navesti pfi terminaci vypoctu. Navesti ,Normal
Competion” je po uspesne probehlem vypoctu.

Model D.F. znaci pocet stuprit volnosti v G-1 logistickych regresnich
modelech.

Model znac¢i zkratkovy zapis regresniho modelu formou ¢&lenu nezavisle
promennych, ktery byl proloZzen nactenymi daty.



Blok Response Analysis Section:
Response Analysis Section

REMISS Unique
Categories Count Rows
0 18 17
1 8 :
Total 27 26

Prior
02069
031034

Actvs Pred % Correctly
R-Squared Classified
83333

039181 66 p67
77778

Tento blok statisticky popisuje zavisle proménnou Y a ukazuje, jak dokonale je
zavisle promenna Y aproximovana svym zde navrZzenym regresnim modelem.

Categories znaci jednotkové hodnoty obou kategorii, které muze zavisle

promenna Y nabyvat. U binarnich dat jde vzdy o dve hodnoty, ato 0 a 1.
Count znadi sumu ¢etnosti fadku objektu, které muze kazda z kategorii zavisle

promenne Y nabyvat.

Unique Rows znaci pocet jednotkovych fadku v kazdé kategorii, které byly

vypocteny z nezavisle promennych.

Prior znaci Uvodni pravdepodobnost kazde kategorie zadane uzivatelem ve

volbe v okénku Prior Probabilities.

Act vs Pred R-Squared znaci hodnotu R?, ktera je dosazena po regresi, kdyz
Jsou nezavisle promenne pro tuto kategorii regresovany na predikovanou

pravdepodobnost.

%Correctly Classified znaci procento objektt (zde pacientl) v kazde kategorii,
ktefi byli spravne klasifikovani, kdyz by to byl vicerozmerny logist. regr. model.



Blok Parameter Significance Tests Section:
Parameter Significance Tests Section (Reference Group: REMISS = 1)

Regression Wald Wald Odds

Coefficient Standard ZValue Prob Ratio

Parameter (B or Beta) Error (Beta=l) Level Exp(B)
BD: Intercept 67 p3381 56 86751 -1.189 023448 000000
B1: CELL 9p5213 775107 -1 245 021303 000006
82: LI -386710 177628 2175 002966 002092
B3: TEMP 82 07365 6171233 1330 018354 10000+

Blok obsahuje odhady logistickych regresnich rovnic a s nimi spojené
statistické testy vyznamnosti. Referencni hodnota je uvedena hned v nadpisu,
zde to je REMISS=1. Ma-li zavisle promenna vice jak dve mozné kategorie, |e
tato tabulka vycCislena pro celkem G-1 rovnic.

Parameter je oznaceni odhadovaného parametru. Spojity parametr je zobrazen
primo. Je-li vsak diskrétni, je zde uvedena definice binarni promeénné
generovane. Napr. diskrétni nezavisle promenna GRADE nabyva tii hodnot: A,
B, C. Nazev zde uvedeny bude mit treba podobu B2:GRADE=B. To pak
odkazuje na binarni promennou, u ktere bude jednicka pro radky, ve kterych je
GRADE rovna B zatimco nula bude u ostatnich. Vsimnete si, Zze umisteni
jmena je ovladano v zalozce Format ve volbe Skip Line After.



Parameter Significance Tests Section (Reference Group: REMISS = 1)

Regression Wald Wald Odds

Coefficient Standard L Value Prob Ratio

Parameter (B or Beta) Error (Beta=0) Level Exp(B)
BOD: Intercept 67 p3381 56 B8751 -1,189 023448 0 00000
B1: CELL -9p5213 775107 -1.245 021303 000006
B2: L -3 86710 177828 2,175 002966 002092
B3: TEMP 82 07365 6171233 1330 0,18354 10000+

Regression Coefficient (B or Beta) znaci Ciselny odhad odpovidajiciho
regresniho koeficientu, nekdy znaceneho B jindy Beta.

Standard Error znaci miru presnosti odhadovaneho regresniho koeficientu cili
Jeho odhad smeéerodatne odchylky. Uzije se dale ve jmenovateli VWaldova testu.

Wald Z-Value (Beta=0) znaci VWaldovo kriterium k testu hypotezy H,: B=0 ve
forme z;= odhad parametru/smerodatna odchylka.

Wald Prob Level znacCi spocCtenou hladinu vyznamnosti p pro VWaldovo
kriterium. Je-li p mensi nez alfa=0.05, je parametr statisticky vyznamny.

Odds Ratio Exp(B) znaci OR odhad procenta sanci spojeneho s timto
regresnim koeficientem. Je uziteCny pouze pro binarni nezavisle promenne,
ktere mohou nabyvat dvou hodnot, O a 1. Jde o hodnoty, ktere jsou vycisleny
pro kategoricke nezavisle promenne dle vztahu OR=exp(B).



Blok Parameter Confidence Limits Section:

Parameter Confidence Limits Section (Reference Group: REMISS = 1)

Regression

Coefficient

Parameter (B or Beta)
B0 Intercept -67 3361
B1: CELL 95213
B2: L -386710
B3 TEMP 8207365

Standard
Error

56 B8751
775107
177828
b171233

Lower 95%
Confidence
Limit
17913128
-24 84394
-7 35245
-36 58029

Upper 95%
Confidence
Limit
4386365
553968
038174
20302760

Odds
Ratio
Exp(B)
000000
000006
002092
10000+

Tento blok obsahuje odhady logistickych regresnich rovnic a s nimi spojene
intervaly spolehlivosti parametru. Referenéni hodnota je uvedena hned v
nadpisu, zde REMISS=1. Ma-li zavisle promenna vice jak dve mozne kategorie,
Je tato tabulka uvedena pro celkem G-1 rovnic.
Parameter je oznaceni odhadovaneho parametru. Spojity parametr je zobrazen
primo. Je-li vsak diskretni, je zde uvedena definice binarni promenne
generovane. Napr. diskretni nezavisle promenna GRADE nabyva tfi hodnot: A,
B, C. Nazev zde uvedeny bude mit treba podobu B2:GRADE=B. To pak
odkazuje na binarni promennou, u ktere bude jednicka pro radky, ve kterych je
GRADE rovna B zatimco nula bude u ostatnich. Vsimnete si, ze umisteni
jmena je ovladano v zalozce Format ve volbe Skip Line After.



Parameter Confidence Limits Section (Reference Group: REMISS =1)

Regression Lower 95% Upper 95% Odds

Coefficient Standard  Confidence  Confidence Ratio
Parameter (B or Beta) Error Limit Limit Exp(B)
BD: Intercept -b7 p3381 56 88751 -179,13128 43 86365 000000
B1: CELL 965213 775107 -24 54394 553968 000006
B2: L -306710 177828 -7 35245 038174 002092
B3: TEMP 8207365 6171233 -36 58029 20302760 10000+

Regression Coefficient (B or Beta) je Ciselny odhad regresniho koeficientu.
Standard Error znaci miru presnosti regresniho koeficientu Cili jeho odhad
smerodatne odchylky. Uzije se dale ve jmenovateli \Waldova testu.

Confidence Limits znaci dolni a horni meze intervaloveho odhadu neznameho
koeficientu pro kazdou nezavisle promennou. Jeli dolni mez zaporna a horni
mez kladna, lezi mezi mezemi nula a koeficient je proto nulovy Cili statisticky
nevyznamny. Meze jsou platné stejné jako Walduv test jenom pro velke vybéry
zdrojove matice dat.

Odds Ratio Exp(B) znaCci OR odhad procenta sanci spojeneho s timto
regresnim koeficientem. Je uziteCny pouze pro binarni nezavisle promenne,
ktere mohou nabyvat dvou hodnot, O a 1. Jde o hodnoty, ktere jsou vycisleny
pro kategorické nezavisle proménné dle vztahu OR=exp(B). Kvuli formatovacim
nroblémuum tato hodnota se nezobrazi nabvde-li hodnotv vétsi nez 10 000



Blok Odds Ratio Estimation Section:

(dds Ratios Section {Reference Group: REMISS =1) i X
Regression Odds L ower 95% Upper 95% Tento blOk DbSBhUJe procento sance
Coefficient Ratio Confidence Confidence : : i :

Parameter (B or Beta) Exp{B} Limit Limit d JEhO Intervaly Spoleh“VOStl

BD: Intercept -67 53381 000000 0 00000 10000+

B1: CELL 455213 0 00006 000000 254 59635

B2 L -386710 002092 000064 0 F5267

B3 TEMF 82 07365 10000+ 0 00000 10000+

Parameter je nazev odhadovaného parametru. Spojity parametr je zobrazen
primo. Je-li vsak parametr diskrétni, je zde uvedena definice binarni promenne
generovane. Napr. diskretni nezavisle promenna GRADE nabyva tfi hodnot: A,
B, C. Nazev zde uvedeny bude mit tieba podobu B2:GRADE=B. To pak
odkazuje na binarni promennou, u ktere bude jednicka pro radky, ve kterych je
GRADE rovna B zatimco nula bude u ostatnich. Vsimnete si, ze umisteni
jména je ovladano v zaloZzce Format ve volbe Skip Line After.

Odds Ratio Exp(B) znaci OR odhad procenta sanci spojeneho s timto
regresnim koeficientem. Je uziteCcny pouze pro binarni nezavisle promenne,
ktere mohou nabyvat dvou hodnot, O a 1. Jde o hodnoty, ktere jsou vycisleny
pro kategorickeé nezavisle promenne dle vztahu OR=exp(B).

Confidence Limits znaci dolni a horni meze intervalu spolehlivosti procenta
sance. Plati podobné jako Waldovo kritérium pfevazné pro velke vybéry. Kvuli
formatovacim problémum tato hodnota se nezobrazi nabude-li hodnoty vétsi
nez 10.000.



Blok Estimated Logistic Regression Model(s) Section:

Estimated Logistic Regression Model(s)
Model For REMISS =0
-67 6338131249461 -9.65212973758*CELL -3.86709587 1727 18*LI +82.0736535775612"TEMP

Note that each model estimates B for a specific group, where Logit(Y) = XE.
To calculate a probabilty, transform the logit using Prab{Y<>group) = 141+Exp(-XB))
or Prob(Y=group) = Exp(-XB){1+Exp(-XB)).

Transformation Note:
Regular transformations must be less the 255 characters. Ifthis expression is longer the 255 characters,
copy this expression and paste tt into a text file, then use the transformation FILE(flename txd)

to access the text file.

Rovnice logistickeho regresniho modelu je v normalnim textovem formatu a
muze byt proto pouzita jako transformacni vzorec.

Regresnirovnice je zobrazena pro kazdou ze -1 kategorii zavisle proménne.

Regresni koeficienty jsou zobrazeny v double precision negarantuji vsak nutou
presnost k vypoctu skore (logitu) a predikovanych pravdepodobnosti.



Blok Analysis of Deviance Section:

Analysis of Deviance Section
Increase

FromModel

Term Deviance Prob
Omitted DF Deviance (Chi Square) Level
All 3 34 37177 12 41839 0 POB0S
CELL 1 24 54782 29445 0,10070
LI 1 30 2856 887518 000289
TEMP 1 24 34072 238734 0,12232
MNone(Model) 3 2195337

The Prob Level is for testing the signficance of that term after considering all other terms.

Blok je podobny tabulce ANOVA. Prinasi vysledky Chi-kvadrat testu k overeni,
zda kazdy jednotlivy Clen v regresni rovnice e statisticky vyznamny po
regresnim nastaveni vsech ostatnich ¢lend v modelu. Je-li vypocet pfilis
dlouhy, tento blok se vynechava, protoze je casove narocny.

Term Omitted znaci Clen regresni rovnice, ktery je prave testovan tim, ze je
zde vynechan. Test je postaven na srovnani odchylky pro model bez tohoto
¢lenu vuci odchylce kompletniho regresniho modelu. Zde fadek ,All"* znaci, ze
model obsahuje pouze absolutni ¢len a tento radek proto testuje plny model.
Radek ,None(Model)* znaéi piny model, u kterého zde nebyl odstranén Zadny
clen. Vsimnete si, Ze neni vhodne do modelu zaradit interakcni Clen, kdyz jeden
z hlavnich efektu dosud schazi - coz je pfipad také zde. Pfesto véak véfime, ze
jde o velice uzitecny test.



Blok Analysis of Deviance Section:

Analysis of Deviance Section

Increase
FromModel
Term Deviance Prob
Omitted DF Deviance (Chi Square) Level
All 3 34 37177 12 41839 000608
CELL 1 24 54782 259445 010070
LI 1 3082856 887518 000289
TEMP 1 24 34072 238734 012232
None(Model) 3 2195337

The Prob Level s for testing the significance of that term after considering all other terms.

DF znaci pocet stupriu volnosti Chi-square testu v tomto fadku a rovna se (G-
1)DFt, kde Dft je pocet stuprit volnosti ¢lenu.

Deviance D je -2log verohodnosti modelu v fadku a znaci se také D=-2LL.
Increase From Model Deviance (Chi Square) znaci rozdil v odchylce mezi
modelem na tomto radku a celkovym plnym modelem a znaci se obvykle G. Je
to test redundance (nadbytednosti) tohoto &lenu pfi uvazovani vsech c&lenu
regresniho modelu.

Prob Level znaci spoctenou hladinu vyznamnosti p. Je-li p mensi nez zadana
hladina vyznamnosti alfa =0.05, je ¢len statisticky vyznamny.



Blok Log Likelihood &R-Squared Section:

Log Likelihood & R-Squared Section

R-Squared Reduction Reduction
Term(s) Log  of Remaining FromModel From Saturated
Omitted DF Likelihood Term(s) R-Squared R-Squared
Al 1 -17 18586 000000
CELL 1 -12 32391 0,28290 007639 071710
LI 1 -15 41428 0,10308 025821 059692
TEMP 1 -12,17036 029184 006946 070816
None(Model) 3 -10 97669 036130 0 00000 0636870
None{Saturated) 26 000000 100000 000000

Blok poskytuje log verohodnosti a R? pro rozlicné modely. Vypocet je Sasove
narocnejsi a byva proto vetsinou vypusten.

Term Omitted znaci Clen regresni rovnice, ktery je prave testovan tim, ze je
vypusten. Test je postaven na srovnani odchylky pro model bez tohoto clenu
vUSi odchylce kompletniho regresniho modelu. V fadku zapis ,All" znaci, ze
model obsahuje pouze absolutni clen a tento radek testuje viastne plny model.
V fadku zapis ,None(Model)* znacCi plny model, u ktereho nebyl odstranen
zadny clen. Vsimnete si, Ze neni vhodne do modelu zaradit interakcni Clen,
kdyz jeden z hlavnich efektu dosud schazi - coz je pfipad také zde. Presto vsak
verime, Ze jde o velice uzitecny test.



Blok Analysis of Deviance Section:

Analysis of Deviance Section

Increase
FromModel
Term Deviance Prob
Omitted DF Deviance (Chi Square) Level
All 3 34 37177 1241839 000608
CELL 1 24 54782 2p9445 0,10070
LI 1 3082856 8587518 000289
TEMP 1 24 34072 2738734 012232
None(Model) 3 21 95337

The Prob Levelis for testing the significance of that term after considering all other terms.

DF znadi pocet stupriu volnosti Chi-square testu zobrazeného v tomto fadku.
DF se rovna (G-1)DFt, kde Dft je pocet stuprit volnosti ¢lenu.

Deviance D je -2log verohodnosti modelu na tomto radku a znaci se D=-2LL.
Increase From Model Deviance (Chi Square) znaci rozdil v odchylce mezi
modelem na tomto fadku a celkovym plnym modelem, znaci se obvykle G.
Jinymi slovy jde o test redundance (nadbytecnosti) tohoto Clenu pfi uvazovani
vsech ¢lenu regresniho modelu.

Prob Level znaci spoctenou hladinu vyznamnosti p. Je-li p mensi nez zadana
hladina vyznamnosti alfa =0.05, je Clen statisticky vyznamny.



Blok Classification Table:

Classification Table

Estimated
Actual 0 1 Total
0 15 = 16
1 3 b 9
Total 18 9 2¢

Percent Correctly classified =77 8%

Blok ukazuje vysledky klasifikace dat na zaklade logistickych regresnich
rovnic. Tabulka ukazuje pocty pro jednotlive kategorie zavisle promenne Y.

Je uvedeno také procento spravné klasifikovanych objektl, coz je vlastné
procento z celkoveho poctu, ktere padnou na diagonalu této tabulky:.



ROC diagram pro kategorii rovhou 0

ROC Section for Value
Prob N[ N(I0) NI NOW) Sensitivity Specificy  Sensitity  Proportion
Cutoff A B C D ARG DB +Specficy Comect  ROC diagram je vycCislen pro

005000 % 9 0 0 100000 0pOOOD 100000 OGGET " TR OAR M T
010000 8 0 1 1000 0N 11 07030 kaZzdou kategorii zavisle promenne
05000 17 8 1 1 0% omit 1pse opeer Y, obvykle pro 2, pro O a 1.

020000 7 8 1 1 09444 01 1PSsE DR

025000 7 8 1 1 0944  OMm 1DSERE 0)pRGET - . .
e 75 1 4 0 0AMM 1% 07T Krivky gra_fu prahove opt?_r_gcnl
0.35000 17 5 1 4 094444 044444 130809 077778 charakterlstlky ROC se UZ1Jl K
040000 B 4 2 5 0B 0fEE 14 078 uréeni vhodného prahoveho bodu
045000 %5 3 3 6 0B}/ Opooe7 150000 077778 Rl e
050000 5 3 3 6 0g® O 100 077778 (Cut?ff) ke klasifikaci c:-llcfje_ktu a
055000 5 2 3 7 0g® 07 gt opue]  UMOZni  porovnat - sensitivitu  a
0B0000 v 2 3 7 0 o 1ptit 0Bl specificitu  pro  rozlicne  prahove
015000 5 2 3 7 08Bl 07778 161111 01481 body

070000 5 1 3 B O0pW¥TB 0B/ 177 (pBIES :

075000 2 0 6 9  0pee&7  1p0000  1pEBGT 077778 _

0,000 o0 7 9 0pM1t o 1pw0 1Rt 07474 PFi klasifikaci objektu je kritériem
085000 9 0 9 9 0000 100000 150000  OjpGGRY . . ows ;
050000 8 0 10 9 OMM 100 TMM4 OBED zaraz?ﬂl radku dc)v kategong
095000 70 1 9 0%m 100 1389 o5 hejvyssi hodnota pravdeépodobnosti
AreaUnder ROC Curve =059198 klasifikovaného.

ROC analyza je nejucinnejsi pro dvou-skupinovy pripad. Pro multi-skupinovy
pripad jde pouze o© okrajovou uzitecnhost, protoze prahovy bod neni
specifikovan. Zde je potom kazdy objekt klasifikovan dle nejvyssi skupinove
hodnoty pravdepodobnosti.



ROC diagram pro kategorii rovhou 0

RO Section for Vale 0

ol R W0 MO Mooy Sty Speciy  sasiiay  Poporien K Jasifikace objektu mlzZe nabyvat 4 vysledk:

B C b
G 8 o O 1 imwo  omn  Lnn om0
0,15000 7 8 1 1 004444 IARRER 15556 0peeET . . . . ) . .
ozam ¢80 1 s o ums oem 1) Objekt z dane skupiny je spravne zarazen
0%00 17 & 1 4 034  Oui4 1mes Oy (A) nebo nespravné, Ze je z jiné skupiny
040000 B 4 2 5 065889 055556 144444 077778
045000 %5 3 3 6 0833  0BGE7 150000 077778 (C)
1 r) TEELL]
Oeow 8 2z 3 7 o ozme  ipun  ogel
o0 8 2 3 7 Ogmm  oyme  ipnn  ogel . o - b e
voo s 13 8 omm  omm  m2 g 2) Objekt z jiné skupiny je nespravné zarazen,
1 1 ar " r u r b4 w
i 5 b b o cam ow om omw Z€)8Z ’_c_etfa skup_my (B) nebo spravne zarazen,
s 7 0 1 3 omm mw mm omm Z€ € Z jiné skupiny (D).

Area Under ROC Cyrve = 059193

Pocet objektu v kazdém stavu je vycislen pro kazdou hodnotu prahového bodu
vrozmeziOaz 1.

Sensitivity je podil objektlu této dané skupiny spravné zarazenych do této,
Al(A+C).

Specificity je podil objektu jinych skupin nez této dané, které jsou spravné
zarazeny do jinych, D/(B+D).

Optimalni prahovy bod nabyva maximalni hodnoty souctu sensitivity a
specificity.



ROC diagram pro kategoriirovnou 1

ROC Section for Value 1

Pioh 1T} MT0p N0 N0} Sensitivity  Specificity  Sensitivity  Proportion
Cuntafi A B C D B/A+C) DfE-+Dj +Specificity  Correct
00000 9 1n a 7 1 00000 038859 1 36839 055262
0,10000 q 10 1] 8 1 Q0000 044444 144444 0p2%63
015000 ) 8 1] b 1 00000 050000 1 50000 0 BEsE?
0 20000 g 7 i} 1 1 pO000D og1111 1E1111 074074
025000 9 B a 12 1 C0000 0 peba? 1 Bobe/ 077778
030000 B 3 1 15 0paeay 03333 172223 0ps5185
035000 7 | 2 15 077778 IEEEEE 161111 0B1481
0 40000 7 3 2 15 077778 01333 161111 081481
0 A5000 7 3 2 15 07r/irg 053333 161111 O B14B1
(0 50000 B | 3 15 0jpbEa? 09333 150000 Q77re
0 55000 B 3 3 15 0 BEEET 053333 1 50000 077778
0 50000 5 2 4 16 055556 0 Ba8E9 144444 077776
0 ES000 4 1 5 17 DAd4444 054444 138889 077778
070000 4 1 5 17 044444 024444 1 56853 077778
0.75000 1 1 a 17 01111 054444 105556 0 ees?
0 80000 1 | 8 17 0A1111 024444 105555 0 BEEBT
0 BS000 1 1 g 17 D111 D34444 105555 0 BEGET
020000 1 1] a 18 IRERRE| 1 00000 111111 070370
055000 0 ] 4 18 000000 1 0000 100000 0 BEGET

Apaa Under ROC Cuwe=053153

Prob Cutoff znacdi hodnotu pravdépodobnosti
prahoveho bodu ke klasifikaci do teto skupiny:
je-li predikovana pravdé-podobnost objektu k
zarazeni do teto skupiny vétsi nez tato
hodnota, objekt je zarazen do teto skupiny.
Jinak je zarazen do jine skupiny.

A B C D znaéi poéty pro kaZdou ze étyr stavii.V
téchto podtech je zavedeno oznaceni tak, ze |
znaci klasifikovanou skupinu a j znac¢i aktualni
skupinu.

Sensitivity je podil objektl této dané skupiny spravné zarazenych do této, A/(A+C).
Specificity je podil objektu jinych skupin nez této dané, které jsou spravné zarazeny do

jinych, D/(B+D).

Sensitivity+Specificity znaci spolecne pravidlo k hledani nejlepsiho prahoveho bodu a
fika, Ze jde o takovy prahovy bod, ktery vykazuje nejvetsi hodnotu souctu obou.

Proportion Correct znaci pravidlo hledani nejlepsiho prahoveho bodu: je to takovy
bod, ktery maximalizuje pocet objektll, které jsou spravné klasifikovany.

Area Under ROC Curve je kriterium, ktere take umozZniuje nalezt nejlepsi klasifikaci
véech objektl a které je dosazeno pfi maximalni hodnoté tohoto kritéria. Minimalni
hodnotyv ie potom dosazeno. kdvz fadky (¢ili obiekty) isou zcela nesbravné klasifikovanv.



Blok Row Classification Section:Blok ukazuje na aktualni a predikovanou hodnotu

Row Clasfication Section
Estimated

Actual Estimated REMISS
Row  REMISS REMISS Probabiliny
1 072285
057874
052540
071742
071418
072911
057844
00723
053368
09%343
092715
0gar4
09954
029362
057122
071470
029934
oFarn
09%346
0p4311
058307
059378
074739
0ga7011
0a3132
053949
071742
071742
071742

WO M ke L) RS

=
=
D=t D= DO= 00 0=2 000000000 =0=0C = =

OO0 o==000==000==200D00000-—00=200 =

L awer 95%
Confidence
L bt

0 16802
025788
036581
02437
025218
031049
00484
0osr2
DA3EFT
031038
Dsooe
012794
0E3470
Q0p3sie
025303
01532
037335
036330
020355
026305
049525
03938
0235403
D A0S0
Da4114
021471
034317
D437
034317

Upper 5%
Confidence
Lilimie
Dayoe3
0g37e2
nasng
092502
094876
0Do4148
0EET45
095287

0 25962

1 00000
099388

skupiny zavisle proménne Y a jeji pravdepo-
dobnosti pro kazdy rfadek (=objekt). Prinasi take
dolni @ horni mez intervalu pravdepodobnosti.

Row znacCi Cislo radku (=objektu). Hvezdicka
znaci chybne zarazeni.

Actual Group znaci skutecnou skupinu zavisle
promenne Y, do ktere objekt patri.

Estimated Group znacCi odhadnutou skupinu
zavisle promenne Y s nejvetsi zarazovaci hodno-
tou pravdepodobnosti.

Estimated Probability znaci odhadnutou pravdepodobnost, se kterou byl objekt
zafazen do skupiny zavisle promenne Y.

Hodnoty od 0.7 do 1.0 vyjadriuji jistotu spravneho zarazeni, zatimco hodnoty okolo 0.5
vyjadiuji nejiste aZz nespolehlive zarazeni.

Lower and Upper Confidence Limits znaci intervalovy odhad odhadovane hodnoty
zafazovaci pravdepodobnosti.



Blok Row Classification Probabilities:

Row Classification Probabilities

Estimated

Actual Prob. in

Row REMISS 0
] 1 027735
2 i 042126
3 0 0 A9540
4 0 071742
2] i 0 28582
B 1] 072911
T* 1 07844
g 0 039277
g 1] 0 /3368
10 0 099843
" 0 092715
12 ] 0g2714
13 1] 0 99654
14 a 039932
15" 1] 042878
16 1 028530
17 1] 099933
18 a a77711
19 1] 0 99346
20 1 0 35089
21 1] 033307
22 0 039375
23 1 074739
247 0 012939
25 1 0 06865
26" 1 053949
27 0 071742
28 071742
29 071742

Estimated
Prob. in
1
072265
057874
010460
028258
071418
027089
032156
0p0723
016632
000157
007285
017286
000346
000018
057122
071470
0 po0e2
022289
000154
0pB4911
001693
000e22
025261
0a701
033132
0 46051
028253
028258
0 28258

Blok prinasi skutecnou a odhadnutou hodnotu
obou skupinovych pravdepodobnosti. To umoz-
nuje posoudit jak spolehlive byla klasifikace
provedena.

Row znaci Cislo radku (=objektu). Hvezdicka
znaci chybne zarazeni.

Actual Group znacCi skuteCnou skupinu zavisle
promenne Y, do ktere objekt patti.

Estimated Prob. In Group znaci odhadnutou
pravdepodobnost, se kterou byl objekt zafazen do
skupiny zavisle promenne Y. Hodnoty umoZnuji
zaradit objekt do skupiny O nebo 1.

Hodnoty od 0.7 do 1.0 vyjadruji jistotu spravneho
zarazeni, zatimco hodnoty okolo 0.5 vyjadiuji
nejiste az nespolehlive zarazeni.



Blok Simple Residual Report:

Simple Residual Report

Residual

Actual for Group

Row REMISS 0
1 1 027735
2 1 042126
3 0 010460
4 0 0 26268
5 1 -0 28582
B 0 027089
" 1 -0F7844
g 0 0p0723
9 0 016632
10 0 0p0s7
11 0 007285
12 0 017286
13 0 000346
14 0 000018
15* 0 057122
16 1 -028530
17 0 000062
18 0 022289
18 0 000154
20 1 -0 35089
21 0 001693
22 0 000622
23" 1 -074739
24" 0 087011
25 1 -0 06568
26" 1 053949
27 0 025258
28 071742
29 071742

Residual
for Group
1
027735
042126
-0,10460
-0 25268
0 26582
027089
0F7844
060723
-0,16632
-0 00157
007285
-0,17286
000346
-000018
057122
028530
-000062
-022289
000154
035089
001693
000622
074739
-0 /7011
0 06G68
053949
-0.28258
-0 26256
-0, 28258

Blok pfinasi klasicka rezidua pro kazdou skupinu.
Kazda z G logistickych regresnich rovnic je zde
pouzita k vycCisleni pravdepodobnosti, Ze objekt
patri do odpovidajici skupiny.

Row znaci Cislo fadku (=objektu). Hvezdicka znaci
chybne zarazeni.

Actual Group znaci skutecnhou skupinu zavisle
promenne Y, do ktere objekt patti.

Residual for Group ukazuje, ze rezidua |sou
definovana r=y — p, kde p je odhadnuta hodnota
pravdepodobnosti, vy je hodnota zavisle promenne
objektu aktualni skupiny G nebo 0.

KdyZz bude logisticka regrese prokladat data
perfektne, budou rezidua malicka, nikdy vsak nuly.
Protoze rezidua vykazuji nekonstantni rozptyl, je
treba pouzit jeste ostatni druhy rezidui.



Blok Residual Report: Blok pfinasi take graficke carove zobrazeni
Residual Report Pearsonova rezidua, rezidua odchylky,

Actual Pearson Deviance Maimum : 3 P e s i

Row  REMISS  Residual Residual Hat Diagonal d'a}"l‘?{“i'“' pw_ky H-projekcni  matice pro
1 1 ﬂﬂgﬁ; - 080602 ... g;@% . kaZdy radek objektu.
2 I 037 |I..... 104538 (I o ... wr us = A i it
3 e e Y ngrznam glslovradkg (=objektu). Hvezdicka
g 0 g% ... é;;!:gﬁ - gﬁg ..  znaci chybne zarazeni.

1 ... t ... 1315 ... = % :
: T N R Af:t_l.lal Grol.lp ~znacl skL{tecrjou SKlenu
;: & I;ﬁ ... -%ﬂ .. gmg I zavisle promenne Y, do ktere objekt patri.

12430 ... 137H4 . A10S7 . : TR P -y

9 0 045 L. ORDE L. 012 [l Eearsan regldual znaci pnspev}ek kazdeho
}? g g% } g% h gﬁ‘;ﬁ hl I radku (objektu) do celkove hodnoty
0 0 0 L. BB L. 0:x0 Wi Pearso_no*«f_a Chi-kvadrat ’_cestvu dobl_'e shoc_ly.
E g gﬁ% } ggﬁ I gﬁ I - Zde existuje vzorec pro vypocet Chi-kvadrat,
& 0 e i e m. oy KdyZ hodnoty nezavisle proménnych jsou
15 a gﬁsﬁ I-... gmﬁ ... gaagﬁg . jednotkové.
1/ | R 117 N - |11 — . . s . y
¢ o sy owp. mp.  Deviance residual znati existuje vzorec pro
19 0 00%! | OFE | 04z ). vypocCet rezidua deviance. Suma ctvercu
2 1 073824 1I..... 092%5 (... 016080 [il....... W e ; ¢ Telarink
21 0 0B ... OB ... op .. TezZidul gviance Je potom Vvysledna
w0 agmom smom omp.  oovance-2LL
o 0 omE9 jgmm 2000 g ose .. Maximum Hat Diagonal znacCi diagonalni
g, | ?gg 1""“ ------- ?;E ”““m----- 3]3.!.5? Hﬂ prvky H-projekéni matice, které slouzi k
7 0 OB ... 1065 (.. oxs gm.. odhaleni extremu (leverages). Cim vetsi
£ - : gﬁ : hodnota extrému, tim vétsi vliv na odhad

regresniho koeficientu.



Blok DFBetas Report:

DFBetas Report For REMISS =0
Actual DFBeta
Row REMISS Intercept
1 1 011266
2 1 010512
3 0 D565
4 0 005433
5 1 430624
b 0 006554
7 1 006689
g 0 0 B1051
9 0 01622
10 0 000558
11 0 003630
12 1] 001728
13 0 000728
14 0 000042
15* 0 0.16159
16 1 029169
17 0 000178
18 0 -0,16067
19 0 000264
Ll 1 021936
21 0 003173
2 0 001564
3 1 048975
pLY 0 05306
25 1 07627
% 1 .,18615
i 0 005433
2
2

.
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(LN
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Pmmmm
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b

DFBeta
CELL
023931
006037
014643
0,14663
01469
0p7113
07190
010278
01746
00300
05440
149468
00783
000112
026327
012943
000220
001490
00615
023074
01401
01076
00063
056696
o077
023305
0,14863
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| —
|
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B
NS
M.
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...
wmmmm
Ml.......
| FEe

DFBeta
LI

025676 ||..........
013381 ..
-024383
D267 |l
15 10,27, W—

gires? ...
018572 ||..........

01N |,
000493 ...
008123 |
013585
00881
{00064

014545 ||

039519
102839

-0,10248
002377
024383

000203 |..........
014301 ...
000414 ...
016485 ...
003408 |.......
001516

H........
I
|

Jednim ze zpusobu jak studovat
vliv radkoveho objektu na odhad
regresnich koeficientu je sledo-
vani zmeny koeficientu, kdyz je
fadkovy objekt odstranen.

DFBETA je standardizovany rozdil
mezi regresnim koeficientem pred
a po odstraneni jteho objektu.

Row znaci Cislo radku (=objektu).
Hvezdicka znaci chybne zarazeni.

Actual Group znacCi skuteCnou
skupinu zavisle proménne Y, do
ktere objekt patii.

DFBeta znacCi standardizovany
rozdil mezi regresnim koeficien-
tem pred a po odstraneni jteho
objektu.



Blok DFBetas Report: pokraéovani

DFBetas Report For REMISS =10

Actual DFBeta

Row REMISS TEMP

1 1 QOE265 ...,
2 1 QO9271 |,
3 a 003589 ...
4 a QO5E53 ..
5 1 029571 |l
B a < N
i 1 Q08162 |,
8" o 07270 (...
9 a EREE3  oeimn.
10 a QO057T |,
11 a 004878 ...
12 a 004931 |
13 a ooogoa ...
14 a Qoooss ...
15% a 020450 ).
15 1 251680 ...
17 a oot o
18 a 017545 ||........
19 a 0oo3z3 |
20 1 023492 |,
21 a Q003236 |
22 a 0ME34 |
23 1 QA7172 ...,
247 o 09008 I
25 1 QOENE |,
2B 1 019883 ...
27 a QO5E53 ..
28 iammnnss,

24 |iessmniss



Blok Influence Diagnostics Report:

Influence Diagnostics Report For REMISS=0

Cook’s
Actual Hat Distance
Row REMISS Diagonal (C)
1 1 033352 ... 029870
2 1 011109 ... 010233
3 0 017739 ... 003062
4 0 026378 [lI...... 038338
5 1 021315 I....... 013778
b 1] 016438 lf....... 008745
7 1 111 A — 017858
g 0 041037 (I 152494
9 0 012462 l......... 003244
10 0 002146 |
11 0 onst ... opnaz
12 0 045200 1100 031454
13 0 002738 .. 0poo0 e
14 0 000683 |....... 0poood |......
15* 0 01195 ||....... 020647
16 1 036570 (IIN... 036205
17 0 (1] 1 — opooot |.........
18 0 014772 ... 0pss33 ...
19 0 002462 |......... 000004
20 1 016050 [il......... 1kr.c] ) I —
21 0 07214 | 0p0144
2 0 004549 |........ 000031
7/, 1 01362 ll...... 052154
24" 0 015185 |lll......... 141023
. 1 013465 ll........ 03
% 1 013893 ... 02155 |
7 0 026378 Jll....... 038338

Il-........

Cook’s
Distance
(CBar)
019729
009097
002519
028225
0,10841
007308
016558
107603
002840
000003
001008
017237
000010
000000
018091
023016
000001
004971
000004
010335
000134
000030
045238
1,19651
001148
018586
028225

-
NI

(KA
-
T

Blok pfinasi dve vzdalenostni miry
podobneé Cookove vzdalenosti ve
vicenasobne linearni regresi.

Row znaci Cislo radku (=objektu).
Hvezdicka znaci chybne zarazeni.
Actual Group znaci skutecnou
skupinu zavisle promenne Y, do
ktere objekt patii.

Hat Diagonal znacCi diagonalni
prvky H-projekcni matice, ktere
slouzi k  odhaleni  extrému
(leverages). Cim vetsi, tim vetsi vliv
na odhad regr. koeficientu.

Cook’s Distance (C) and (Cbar)
znaci rozsifené Cookovy vzdale-
nosti. Cbar meri celkovou zmenu
ve fitovaném logitu pri vylouceni
fteho objektu pro jinak vsechny
body krome prave jedineho, vylou-
ceneho.



Blok Residual Diagnhostics Report:

Residual Diagnostics Report For REMISS=0

Deviance
Actual Hat Change
Row REMISS Diagonal {DFDevi
| 1 033952 [IINI.... 0p46% ...
2 1 g ... 18407 1.
3 0 017738 ill....... 024616
4 0 026378 [HN...... 151061
5 1 021315 [fll...... 078165 ...
b 0 0,16436 [IN....... 070493
i 1 1] — 243475
: 0 040067 {HI. 284510
9 0 012462 II......... 039220 |.....
10 0 0p2146 |....... 0p0318 |........
1 0 03 ... 016137 |
12 0 045200 [N 1579 I A
13 0 0p2T® ... 0poza2 |........
14 0 0p06a3 |...... 000037
15" 0 011956 ... 197453
16 1 036570 (M. 090195 |......
17 0 0p1o1o |...... 1711} N—
18 0 014772 |II......... 055405 |.........
19 0 002462 |........ 0p0313 |
il 1 016050 [fi....... 096766 |....
2 0 0214 ... 003549 |......
2 0 0p4s49 |........ 111177 N—
yiy 1 0132 Il........ 320423
u 0 015155 |fil...... 527863
5 1 013465 II......... 0,15379
x 1 013693 lI......-. 1 73671
7 0 026378 (I 1 p1061
B
p.

Chi-Square
Change
(DFChiz)
058109 |.......
0p1886 |.....
011 ...
107001 |.........
044461 |......
227641 ...
2p2206 I|||
022190 |....
000161 |.........
03813 |......
000357 |.......
00018 |..........
151311 [

000158 ..o

0B4393 |.........
OD1B56 |......
000655 |...
AN ...
79525 [N
0P85 ..
135737 ..o
107001 |\

Blok odhaluje objekty, které nebyly
dobre proloZzeny regresnim modelem.
Row znacCi CcCislo radku (=objektu).
Ohvezdickovane CcCislo znaci chybne
zarazeni.

Actual Group znaci skutecnhou
skupinu zavisle promenne Y, do ktere
objekt patri.

1 Hat Diagonal znaci diagonalni prvky

H-projekcni matice, ktere slouzi k
odhaleni extrém(l (leverages). Cim

vetsi, tim vetsi vliv na odhad.

Deviance Change (DFDev) and Chi-
Square Change (DFChi2) znaci statistiky,
ktere mefi zménu v devianci a v
Pearsonove Chi-kvadrat hodnote, jez se
objevi, kdyZz je jeden objekt vyloucen ze
~ zdrojove matice. Velike hodnoty obou
techto statistik znaci, Ze objekt nebyl dobre
proloZzen regresnim modelem. Tabulka je
vylepsena o carovy diagram, ktery umozni
nalézt velké hodnoty spatnych objektu.



Graf Y versus X Plots:

Diagnostic Plots

RBMIZE

RBMIZE

REME=:w CELL

4 A aM

o Lol = B = e |

RERIEZD

| X
—-o

(=l -] L)

REMIZZw TEMP

F R B T & R A

[l e ik b R

REMIZD

<o
|

RBEMISS

RERMIZSw LI

F N R e [ R B

O OOaDTRC a0 DDy

Ll

15 2

R B

L ]
F |

Grafy ukazuji zavisle promennou
REMISS na vertikalni ose a jednotlive
nezavisle promenne na horizontalni
ose. Graf je k odhaleni chyb, odleh-
lych hodnot a veskerych anomalii.

Vertical Axis prinasi kategorie zavisle
promenné REMISS. KazZda kategorie je
zobrazena celym cislem, zacina-jicim v
Cisle 1. Body jsou dle porado-veho cCisla.
Zavisle promenne o hodnotach A, B, C
budou serazeny v numerickem intervalu
od 0.8 do 3.2 a skupiny budou zobrazeny
pomoci integerd 1, 2, 3.

Horizontal Axis piinasi nezavisle
promenne. Je-li nezavisle promenna
kategoricka, binarni je obrazek vypocten
pro kazZdou kategorii a samostatny
rozptylovy graf je vypocten pro kazdou
binarni promennou.



Graf Simple Residuals versus X Plot:

Residuals
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rezidua na vertikalni ose a jednotlivé
nezavisle promenné na horizontalni
ose. Graf je vhodny k odhaleni chyb,

odlehlych  hodnot a  veskerych
anomalii.
Vertical Axis pfinasi rezidua. Je

zobrazeno G druhu rezidui a pro N
bodl to znamena GN zobrazenych
bodu.

Horizontal AXxis pfinasi nezavisle
promenne. Je-li nezavisle promenna
kategoricka, binarni je obrazek
vypocten pro kazdou Kkategorii a
samostatny  rozptylovy graf |Je
vypocten pro  kazdou binarni
promennou.



Graf Deviance Residuals versus X Plot:

Deviance Residuals
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Tyto rozptylove grafy ukazuji rezidua deviance na
vertikalni ose a jednotlivé nezavisle promenne na
horizontalni ose. Graf je vhodny k odhaleni chyb,
odlehlych hodnot a veskerych anomailii.

Vertical Axis prinasi rezidua deviance.

Horizontal AXxis pfinasi nezavisle promenné. Je-li
nezavisle promenna kategoricka, binarni je obrazek
vypocten pro kazdou kategorii a samostatny rozptylovy
graf je vypocten pro kazdou binarni promennou.



Graf Pearson Residuals versus X Plot:
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Tyto rozptylove grafy ukazuji Pearsonova rezidua na vertikalni ose a
jednotlivé nezavisle promenne na horizontalni ose. Graf je vhodny k odhaleni
chyb, odlehlych hodnot a veskerych anomalii.

Vertical Axis pfinasi Pearsonova rezidua.

Horizontal AXxis pfinasi nezavisle promenne. Je-li nezavisle promenna
kategoricka, binarni je obrazek vypocten pro kazdou kategorii a samostatny
rozptylovy graf je vypocten pro kazdou binarni promennou.



Graf ROC Curves — Combined and Separate Plot:

Sensitivity

Sensitivity
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Tyto ROC grafy pomahaji nalezt nejlepsi hodnotu
prahového bodu ke klasifikaci objektu.

Vertical Axis piinasi sensitivitu.

Horizontal Axis piinasi 1 minus specificita.



Graf Prob Correct versus Cutoff Plot:

Proportion Group Comect

caon

Graf pfinasi podil spravné zarazenych objektu
racs protl prahovemu bodu pravdepodobnosti. Je proto

_ﬂ

— 1 uzitecny k urceni prahoveho bodu klasifikace.

Tento graf je obtiZné uzit nebo vubec nepouzitelny
pro vice Jak 3 Ci vice kategorii.

Vertical Axis piinasi procentualni podil spravne
zafazenych objektu.

Horizontal Axis pfinasi prahovy bod pravdepo-
dobnosti jsou ve Clenech odhadovanych skupin.
Proto prahovy bod 0.4 znamena, ze vsechny
fadky objektl se skupinovou pravdépodobnosti
0.4 nebo vetsi jsou zarazeny do teto skupiny.

Konec ulohy



Example 2 — Subset Selection
(Hledani nejlepsi sestavy numerickych spojitych nezavisle promennych)

Lee (1980) publikoval data o leukemii pacientu. cavisle proménnou je binarni proménna REMISS, zda se objevi
ustup leukemie y (1) €1 neobjevi (0). Nezavisle proménnymi x jsou:

CELL cclulirita, buné&nost srazeniny kostni dené,

SMEAR skvrna diferenéniho procenta napadeni,

INFIL procento infiltratu kostni diené buiikou leukemie,

LI procento ozna¢en¢ho indexu leukemickych bunék kostni diené,

BLAST absolutni po¢et napadeni v periferni krvi,

TEMP nejvyssi teplota pred zaCatkem IeCby.
Otazkou je, které nezavisle proménng¢ jsou statisticky vyznamné v navrzeném logistickém regresnim modelu.

Data: n=27,p=6,

Index REMISS CELL SMEAR INFIL LI BLAST TEMP
1 1 0.8 0.83 0.66 1.9 1.1 0.996
2 1 0.9 0.36 0.32 1.4 0.74 0.992
3 0 0.8 0.88 0.7 0.8 0.176 0.982
4 0 1 0.87 0.87 0.7 1.053 0.986
5 1 0.9 0.75 0.68 1.3 0.519 0.98
6 0 I 0.65 0.65 0.6 0.519 0.982
7 1 0.95 0.97 0.92 l 1.23 0.992
8 0 0.95 0.87 0.83 1.9 1.354 1.02
9 0 | 0.45 0.45 0.8 0.322 0.999
10 0 0.95 0.36 0.34 0.5 0 1.038
11 0 0.85 0.39 0.33 0.7 0.279 0.988
12 0 0.7 0.76 0.53 1.2 0.146 0.982
13 0 0.8 0.46 0.37 0.4 0.38 1.006



Index REMISS CELL SMEAR INFIL LI BLAST TEMP
14 0 0.2 0.39 0.08 0.8 0.114 0.99
15 0 1 0.9 0.9 1.1 1.037 0.99
16 l 1 0.84 0.84 1.9 2.064 1.02
17 0 0.65 0.42 0.27 0.5 0.114 1.014
18 0 1 0.75 0.75 1 1,322 1.004
19 0 0.5 0.44 0.22 0.6 0.114 0.99
20 1 1 0.63 0.63 1.1 1.072 0.986
21 0 1 0.33 0.33 0.4 0.176 1.01
22 0 0.9 0.93 0.84 0.6 1.591 1.02
23 | 1 0.58 0.58 I 0.531 1.002
24 0 0.95 0.32 0.3 1.6 0.886 0.988
25 | 1 0.6 0.6 1.7 0.964 0.99
26 1 1 0.69 0.69 0.9 0.398 0.986
27 0 1 0.73 0.73 0.7 0.398 0.986




Postup:
1. Otevieni souboru dat LEUKEMIA: Ve File menu kliknete na Open, Data,
LEUKEMIA.SO, Open. Obdrzite zdrojovou matici dat.

="« NCSS 2007 Data - [C:\Program Files\NCSS2007\Data‘\lLeukemia.s0 |}

File Edit Data aAnalysis Graphics PASS GESS Tools Window Help

2l=i=8] _MJMJMJMJMIMJ MIMJI— md
_I ARAR TN AP AR R

ﬁ
El
=
=

REMISS |CELL |SMEAR [INFIL LI BSreB T 'TEMP 'RE
== 1 0.8 0.83 0.66 1.9 1.1 0.996
2 1 0.9 0.36 0.32 1.4 0,74 0,992
[ P 0 0.8 0.88 0.7 0.8 0.176 0,982
4 1] 1 087 087 07 1.053 0.986
5 1 0.9 0.75 0.68 1.3 0,519 0,98
G n 1 065 065 06 0.519 0,982
BT 1 0,95 0.97 0.92 1 1.23 0.992
8 n 0.95 0.87 0.83 1.9 1.354 1.02
T ] 1 0.45 0.45 0.8 0.322 0.999
10 0 0.95 0.36 0.34 0.5 0 1.038
T 0 0.85 0.39 0.33 0.7 0,273 0.988
12 n 0.7 0.76 0.53 1.2 0146 0,982
13 0 0.8 0.46 0.37 0.4 0.38 1.006
14 1] 0.2 0.39 0.08 0.8 0114 0.99
15 | 0 1 0.9 0.9 1A 1.037 0,99
16 1 1 0.84 0.84 1.9 2.064 1.02
e 0 0.65 0.42 0,27 0.5 0,114 1.014
18 0 1 0.75 0.75 1 1.322 1.004
19 0 0.5 0,44 0.22 0.6 0,114 0,99
20 1 1 0.63 0.63 1.1 1.072 0.986
[ 0 1 0.33 0.33 0.4 0.176 1.01
22 n 0.9 0.93 III.B«'-‘I_ 0.6 1.591 1.02
B3 1 1 0.58 0.58 1 0.531 1.002
24 n 0,95 0,32 0.3 1.6 0.886 0.988
25 1 1 0.6 0.6 1.7 0.964 0.99
26 1 1 0.69 0.69 0.9 0.398 0.986
B 0 1 0.73 0.73 0.7 0.398 0,986
28 1 0.7 0,986
29 1 0.7 0.986
30




2. Volba metody: V menu vyberte Analysis, Regression/Correlation,
Logistic Regression.

-*. NCSS 2007 [C:\Program Files\NCSS2007\Data‘\Leukemia.sO|
Fila Edit Data | Analysis Graphics PASS GESS Tools Window Help

I l Analysis of Variance (ANOVA) » J || 0 E,i
: L Clustering [ = ..'°.. e
. 2
A < | i Curve Fitting > ﬁﬁmlﬁlﬁﬁl Z| 38| &
Descriptive Statistics »
REMISS Design of Experiments LN E LI /BLAST \TEMP RE!
A 1 Diagnostic Tests > 0.66 1.9 1.1 0.996
2 1 032 1.4 074 0.992
3 np  Forecasting / Time Series » 0.7 0.8 0176 0.982
L 0 Mass Appraisal » 0.87 0.7 1.053 0.986
5 1 Meta-Analysis > 0.68 1,3 0519 0.98
6 0= 0,65 0.6 0.519 098z
T 1 Mixed Models L 0.92 1 1.23 0,992
8 0 Multivariate Analysis > 0.83 1.9 1.354 1.02
9 0  Nondetects » 0.45 0.8 0.322 0.999
10 0- 0,34 0.5 0 1,038
LD 0  Operations Research > 0.33 0.7 0,279 0,988
12 0  Proportions » 0,53 1.2 0,146 0.982
13 0 lity Control > 0.37 0.4 0.38 1.006
14 0 S fnea na N.114 0.99
15 a Regression / Correlation Linear Regression and Correlation 037 0.99
_:g ; Survival / Reliability »  Multiple Regression ,1m13i: 11|:.|EI§
i e » s A1
18 g GRS Cox Regression 322 1.004
13 1] Other L Logigtic Regression . 0.99
20 1 1 U063 3 07z 0.936
21 0 1 0.33 Correlation Routines * 1176 1.01
s 0 0.9 0.93 Nonlinear Routines P 591 1.02
IS 1 1 058 Other Regression Routines P 1531 1.002
24 0 0.85 0.32 Variable Selection Routines » ).886 0.388
25 1 1 0.6 964 0.99
26 1 1 0.69 Legacy Routines » }.398 0,986
27 0 1 0.73 073 07 398 0,936
28 1 0.7 0.986
29 1 0.7 0.986
30




3. Zadani nové sablony inputu dat: Kliknete na File a zvolite New Template.

=2 NCSS: Logistic Regression
| File Run Analysis Graphics PASS GESS Tuculs wWindow Help

kr-n Template (Reset) CtrlN F?."iﬁ ] TEFHFJ E; r;‘%ﬁ IF}F&'] % | {E&[
Open Template Panel CtolH+O = -I - | _I e — -
emplate
Sz bes lots | ROC Plots |  Prob s Cutoff Piot
Save Template Ctri+S | Reports | Format
Printer Setup Frequency YVariable
Frequency Variable:

Exit NCSS and PASS *| I |

Default Reference Group:

|First Group after Sorting _LI

Numeric Independent Yariables
¥'z: Mumeric Independent Yariables:

j =

Categorical Independent Yariables
H's: Categorical Independent Variables:

| = ([

Default Reference Value: Default Contrast Type:

IFirst Value after Sorting - I [Binarv -
Yalidation -Alpha Level

Walidation YWariable: alpha Lewvel:

I *| | 0.050 ~]




4. Zadani zavisle proménné y: Vyberte zalozku Variables, kde v okénku Y: Group
Variable zadate proménnou REMISS a v Default Reference Group zadate Last
Group after Sorting. V okenku numericke nezavisle proménne X's:Numeric
Independent Variables zadate jenom vybrane tri nezavisle promenne znaky CELL, LI,
TEMP. Pii zadavani techto spojitych promennych podrzite klavesu Ctrl. Ostatni okénka
jsou na predvolenych hodnotach nebo prazdna.

=!I NCSS: Logistic Regression
File Run Analysis Graphu:s F'ASS GESS TDDIS Windnw Help

." IDIEI I | ﬂl I l I :e zs||-|un|:_' I
HEW | OPEM| SAVE HAF HAY Pn5s DAaTH FUTER | PLAY ATS | TTEET AELE
Symbols fLines Storage Termplate
¥ ws X Plots | Rasidual vs X Plots | ROC Plats | Prob lad Cuteff Plat
Yariables ] Model l Feports I Format
Dependent Yariable Fregquency Yariable
¥: Group Wariable: Frequency Yariable:
[REMISS 4| | =
Drefault Reference Group:
ILa:t Group after Sorting LI

Mumeric Independent Yariables
¥'z: Mumeric Independent VYariablez:

ICELL*TEMG‘ =

Categorical Independent Yariables
®'s: Categorical Independent Yariables:

| =1
—1
Drefault Reference Value: Default Contrazt Type:
lFirst Walue after Sorting _Li IEinarv Lj
Yalidation Alpha Level
Yalidation Yariable: Alpha Lewvel:

| 3 [0.050 ~1




5. VloZeni modelu: Zadate logisticky regresni model kliknutim na zaloZku Model. V
okenku Subset Selection date volbu None a v okénku Max Terms in Subset pak Cislo
6 pro vsechny nezavisle promenne. Dale v okenku Which Model Terms zvolite Up to 1-
Way. Zaskrtnete Include Intercept, protoZze poZadujete v regresnim modelu take
absolutni Clen. V Maximum Iteration date doporucenou hodnotu 1000, v Iteration
Termination kriterium 1E-7 a konecne v Prior Probability zvolite Ni/N. Ostatni okenka

nechate volna.

B! NCSS: Logistic Regression
File Run Analysis Graphics PASS GESS Tools Window Help

2 Rl AIAIAIAIAI J A AL A=A L

Symbols Lines Storage Template
¥ vz X Plots ] Residual vz X Plots | ROC Plots | Prob ws Cutcff Plot
Wariables l rHModel I Repoarts I Format
Subsat Selaction Estimation Options
Subset Selacticon: Plaxinmunn Ibarations: Iteration Terminaticn:
frone ~| | 1000 ~ | [o.000001 - |
Max Terms in Subset: Prior Probabilities:
| E - I | Fi 4 - |

MModel Specification
wirhich Model Termnz:
{Up to 1-way ~ |

v Include Intarcept
I_ Wirite nmvodel in "Custorm Model’ feld. Do not procezs datas.

Custom Model (Uzed only if Which Modal Termsz iz zet to "Custormn Modal)

Max Term Order:
| =1

Cuszstarm Model:




6. Zadani protokolu: Vyberte zalozku Reports. Zaskrtnete pouze castecny
vystup dle vzoru.

NI NCSS: Logistic Regression

File Run Analysis Graphics PASS GESS Tools Windiaw Help

[ Qﬁl I uP:NI snv:l .’ I A I PASS I g I - I ru.'ll:n PLAY | ?‘l“r I r-'?l:?: Hu:i-' rnlﬂ: IL
Sva: l Storage [ ] Ttmplatt
¥ vs X Plots |  Residualvs xPlots | ROC Plots |  Prob vs Cutoff Plot
Yariables I Maodel ] Reporls l Farmat
Select Reports
Summaries Clazsification

IV Run Summary
[V Response Analysis

Subset Selection

[V Subset Selection - Summary
[v Subset Selection - Detail
Estirnation:

[v Parameter Significance Tests
[V Parameter Confidence Limits
[v Odds Ratios

[V ‘write Estimated Model
Goodness-of-Fit

IV Analysis of Deviance
[¥ Log-Likelihood and R-Squared

Select Ploks

I_ Y owz X
[T Residuals vs X
[T Deviance Resid ws X

I Pearzon Resid ws X
[T ROC Curves (Combined)
IT ROC Curve (Separate)

[ Classification Matrix
[ validation Matrix
T ROC Report

Row-by-Row Listz
Rowe Clazsification Report:

IHnne

£

Row Classification Probabilities Report:

lN-:-ne - I
Simple Residuals Report:

INone - I
I Residuals

I DfBetas

I InAuence Diagnostics
I Residual Diagnostics

[ Pr(Correct) vs CutnF:FE




7. Probéhne vypocet: Kliknutim na Run Procedure se spusti vypocet.

8. Komentar k vystupu:

Logstic Regression Repornt

Page/Date/Time 1 227200975850
Database CAPROGRAM FILESNCSSI007DAT ALEUKEMLA SO
Response REMISS

Run Summany Section

P ammeter Value Parameier WValue
Dependent Vanable REMISS Rows Processad .
Reference Group i Rows Used o
Mumber of Groups 2 Rows for Vabdation 0
Frequency Vamahle Mone Rows X's Missng 2
Mumen: Ind. Vanables E Rows Freg Miss ar 1]
Categoncal ind. Vanables ] Rows Pradiction Cinly 1]
FinalLog Likethood -1087752 Unique Row Pattemns X7
todel R-Squared 038707 Sum of Fraguencies ol
Actual Convergence 2B1e253E0B LieBhood Heratons 9
Target Comvergence 0000001 Maximum lerations 1000
Maodel DLF B hiax Like Message Cluas Separation

Model CELLISMEAR|INFILILIBLAST [TEMP

FEEEEWARNING T WARNING = WARNIMG = WARNING = \WARNING
Your dataget had QUASLCOMPLETE SEPARATION which means that the masxdmurn Behood routine
did NOT converge so the statistcal tests are nodvalid, Athough the prediction equations

correcthy clagsfied much of your data, they may not da 50 for ather obsanations.

QuaskComplete Separation oflen occurs becausa your sample size & too smal

Varovhe navesti zde v Max Like
Message fiika quasi-separation, coZ
zhamena, Ze neexistuje odhady s
maximalni  verohodnosti a vsechny
vysledky jsou proto podezrele. Probehlo
pouze 9 iteraci. Navrhujeme proto
opakovat vypocet s mensim pocCtem
nezavisle promennych, misto pocCtu 6
zadame nyni pouze 5 v Max Terms in
Subset v Modelu.

Blok Run Summary Section ukazuje
uziteCcne Iinformace o  probehlem
vypoctu, a to vCetne zadani dat a
podminek vypoctu. Je tfeba overfit, zda
podminky byly zadany vhodne pro
vypocet. Rada licitovanych nadpisu jsou
samobjasnujici vcetne informace, proto

zde budou jenom nektere nadpisy
vysvetleny:

Reference Group je Jjedna zZ
nabyvanych hodnot (Cili kategorie)

predikovane zavisle promenne. Tato
kategorie byva vsak vynechavana v
celem outputu. Kdyz neni Reference
group u promenne Y specifikovana
uzivatelem, je zvolena dle defaulthiho
nastaveni Default Reference Group.
Tato hodnota je velice dulezita pro
vyklad celeho zbytku outputu.



Logstic Requessbn Repont

Pageaeme 1 22720975850 Number of Groups znaci pocet kategorii Cili jednotkovych
Database CIPROGRAM FILESNCESX0NDATALEUKBMIASD i i P i ; w

Regonse  REMSS mozZnosti zavisle proménne Y, obvykle 0 a 1, takze 2.

RinwmaySoon & e Final Log Likelihood znac¢i dosazenou hodnotu logaritmu
Dodiiiis Uy s P ] veérohodnosti po terminaci iteraéniho vypoctu.

Norber of Grocgs 2 Rowsor Viditin 0 Model R-Squared znaci hodnotu R? po ukonéeném vypoctu.
Fresuenty Vanable Nane Fhirws:X's Mezsng 2

M Ind, Varialbka B Frows Frey Mess. or) 0 oIl =
v A e & Actual and Target Convergence znaci jednak dosazZenou a
Final Log Lisihood ADETS Unigise Riow Patems i i & 1 Fl i i siall =
il il jednak ukoncovam.hodnotu pfi terminaci |te_racn|h-::1 regres
st ol Rl vt W niho procesu, kdy je dosazeno hodnoty maximalni vérohod-
e ; Gl DesEE o nosti. Vypoéet by nemél terminovat, pokud neni dosazena

Model CELLISMEARINFILLIBLASTITEMP X : :
e R G Wi e e - NOANOtA NiZSi neZ predvolena ukonc€ovaci. Jinak je treba

Yoiit datatat had QUASLCOMPLUETE SEPARATION whach maans thal e raomirn Balbaod roitns Zm én |t CEI é Zad é.rl i p rom én n jl'Ch ;

i NOT comverge 3o ¥ie statisiealiests are nobvald Athough the predicion equations

comecty dassied much of your dala, ey may not do so Tor ofher observatons

QuasComplete Separabon ofien oocurs because your samypls sme 400 smal

WARNING ™ WARNING ™ WARNING = WARNING ™ WARMNNG ="

Rows Processed, Used, etc. znaci pocet fadklu zdrojové matice (=objektl, pacientd,
pozorovani), ktere byly nacteny a pouZity k vypoctu.

Unique Row Patterns znaci pocet jednotkovych predioh nalezenych v obou, zavisle a
nezavisle promennych.

Likelihood and Maximum Iterations znacCi pocet iteraci k dosazeni terminacniho
Kriteria a ukonceni vypoctu a take pocet predvolenych iteraci. Nastane-li terminace na
obvykly pfi uspesnem vypoctu.

Max Like Message prinasi navesti pri terminaci vypoctu. Navesti ,Normal Competion®
je po uspesne probehlem vypoctu.

Model D.F. znaci pocet stupiit volnosti v G-1 logistickych regresnich modelech.

Model znaci zkratkovy zapis regresniho modelu formou jejich ¢lenu nezavisle
promennych, ktery byl proloZzen nactenymi daty.



Blok Response Analysis Section:

Response Analysis Section

Tento Dblok statisticky popisuje

REMISS Unique Actvs Pred % Correctly zavisle promennou Y a UKaZUJe~
Categories Count  Rows Pior  RSquared  Classified  jgk cokonale je zavisle promenna
0 18 18 0pbbb7 036158 83,333 ; . .

i 9 9 0333 038153 e Y aproximovana  svym  zde
Total a a a4 pavrzenym regresnim modelem.

Categories znac¢i mozné jednotkové hodnoty obou kategorii, které muze
zavisle promenna Y nabyvat. U binarnich dat jde vzdy o dve hodnoty, ato 0 a 1.
Count znaci sumu ¢etnosti fadku objektu, které muze kazda z kategorii zavisle
promenne Y nabyvat.

Unique Rows znaci pocet jednotkovych fadku v kazdé kategorii, které byly
vypocteny z nezavisle promennych.

Prior znaci Uvodni pravdepodobnost kazde kategorie zadané uzivatelem ve
volbe v okénku Prior Probabilities.

Act vs Pied R-Squared znac¢i hodnotu R?, ktera je dosaZzena po regresi, kdyz
jsou nezavisle promenne pro tuto kategorii regresovany na predikovanou
pravdepodobnost.

%Correctly Classified znaci procento objektu (zde pacientu) v kazde kategorii,
kteri byli spravne klasifikovani jako by to byl vicerozmérny logisticky regresni
model.



Blok Subset Selection Summary Section: Blok ukazuje nejlepsi hodnotu logaritmu

Subset Selection Summary Section

No. No.
Terms X's
1 1
2 2
o 3
4 4
5 5

Log

Likelihood
-17 18568
-1303648
-1217036
-10 97689
-1092900

R-Squared
Value

0 00000
024144
029184
036130
036407

verohodnosti pro kazdy Clen. V tomto
Rsquared PriKlade se ukazuje, ze 4 Cleny (1. usek a
Change tfi nezavisle promenne) vedou na nejlepsi
ggfﬁ'gg model. V&imnéte si, Ze zavedeni 5.
0ps040 Nezavisle promenne nezvysi podstatne

gggg;? hodnotu R? zde zna¢enou R-Squared.

No. Terms znaci pocet pouzitych ¢lenu (¢ili nezavisle proménnych). Vsimnéte
s, Ze tento pocet zahrnuje take usek.

No. X's znaci pocet x, ktere byly zahrnuty do modelu. Tentp pocet souhlasi s
poctem ¢lenu. To ale nebude v pfipadé, kdyz néktery ze ¢lenu bude kategoricka

promenna.

Log Likelithood znaci hodnotu maximalni verohodnosti pro nejlepsi dosazene
odhady parametru. Nasim cilem je nalézt takovy soubor proménnych, u kterého
pridanim dalsich promennych se tato hodnota zlepsi (Cili snizi) jenom velmi

nepatrne.

R-Squared Value znaci hodnotu koeficientu determinace. Nasim cilem je
nalezt takovy soubor promennych, u ktereho pridanim dalsich promennych se
tato hodnota zlepsi (¢ili zvvsi) ienom velmi nepatrnée.



Blok Subset Selection Detail

Subset Selection Detail Section

No.of  No.of Log Term Term
Step  Action Terms X's Likelihood Entered Removed
1 Add 1 1 -17,18588  Intercept
2 Add 2 2 -1303648 LI
3 Add 3 3 1217036 CELL
4 Add 4 4 -10397668  TEMP
5 Add 5 5 -1092900 SMEAR

Blok ukazuje nejlepsi hodnotu logaritmu verohodnosti pro kazdy Clen. V tomto priklade
se ukazuje, Ze 4 Cleny (ij. usek a tfi nezavisle promenne) vedou na nejlepsi model.
Vsimnéte si, Ze zavedeni 5. nezavisle proménné nezvysi podstatné hodnotu RZ.
Action znaci ¢innost, ktera se stane v tomto kroku. Clen mize byt pridan, odebran nebo
preskocen odebranim.

No. Terms znaci pocet pouzitych ¢lenl (Cili nezavisle proménnych). Vsimnéte si, Ze
tento pocCet zahrnuje take usek.

No. X's znaci pocet x, které byly zahrnuty do modelu. Tentp pocet souhlasi s poctem
¢lenu. To ale nebude v piipadé, kdyz néktery ze ¢lenl bude kategorickd proménna.
Log Likelihood znaci hodnotu maximalni verohodnosti pro nejlepsi dosazene odhady
parametri. Nasim cilem je nalézt takovy soubor proménnych, u kterého pfidanim
dalsich promeénnych se tato hodnota zlepsi (Cili sniZi) jenom velmi nepatrne.

Terms Entered and Removed identifikuje ¢leny pridane, odebrane a preskocene
odebranim.

Zaver: Bylo rozhodnuto, Ze zafadime nezavisle proménné CELL, LI, a TEMP.



Blok Parameter Sianificance Tests Section:

Parameter Significance Tests Section (Reference Group: REMISS = 1)
Regression Wald Wald Odds

Coefficient Standard Z-Value Prob Ratio
Parameter (B or Beta) Error (Beta=0) Level Exp(B)
BOD: Intercept 7009918 58 76332 -1,193 023291 0 DOO00O0
B2: CELL -9 85060 7 82632 -1 259 020816 0 Jooos
B4: LI -390515 181674 -2.150 003159 002014
BG6: TEMP 85 44441 64 21420 1331 018332 10000+
B5: SMEAR -091240 295996 -0 308 075789 040156

Parameter je oznacCeni odhadovaneho parametru. Spojity parametr je zobrazen pfimo.
Je-li diskretni, je uvedena definice binarni promeénne generovane. Napr. diskretni
nezavisle promenna GRADE nabyva tii hodnot: A, B, C. Nazev zde uvedeny bude mit
treba podobu B2:GRADE=B. To pak odkazuje na bhinarni proménnou, u ktere bude
jednicka pro radky, ve kterych je GRADE rovha B zatimco nula bude u ostatnich.
Regression Coefficient (B or Beta) znacCi Ciselny odhad regresniho koeficientu.
Standard Error znaci miru presnosti odhadovaneho regresniho koeficientu.

Wald Z-Value (Beta=0) znaci Waldovo kriterium k testu hypotezy Hy: B=0 ve forme z=
odhad parametru/smerodatna odchylka.

Wald Prob Level znaci spoctenou hladinu vyznamnosti p pro Waldovo kriterium. Je-li p
mensi neZ alfa=0.05, je dotyCny parametr statisticky vyznamny.

Odds Ratio Exp(B) znaci OR odhad procenta sSanci spojeneho s timto regresnim
koeficientem. Je uZiteCny pouze pro binarni nezavisle promenne, ktere mohou nabyvat
dvou hodnot, 0 a 1. Jde o hodnoty, ktere jsou vycCisleny pro kategoricke nezavisle
promenne dle vztahu OR=exp(B).



Blok Parameter Significance Tests

Parameter Significance Tests Section (Reference Group: REMISS = 1)

Regression Wald Wald Odds

Coefficient Standard ZValue Prob Ratio
Parameter (B or Beta) Error (Beta=0) Level Exp(B)
B0: Intercept -7009918 5876332 1193 023291 000000
B2: CELL -9 85060 7 52632 -1.289 020816 000005
Ba: LI -390515 181674 2,150 003159 002014
Bb: TEMP 85 44441 b4 21420 1 331 018332 10000+
B5: SMEAR 091240 2 959% 0308 075789 040156

Blok obsahuje odhady logistickych regresnich rovnic a s nimi spojené
statistickeé testy vyznamnosti. Referencni hodnota je uvedena hned v nadpisu,
zde to je REMISS=1. Ma-li zavisle promenna vice jak dve moZne kategorie, je
tato tabulka vycislena pro celkem G-1 rovnic.



Blok Parameter Confidence Limits Section:

Parameter Confidence Limits Section (Reference Group: RENISS =1)

Regression

Coefficient
Parameter (B or Beta)
ED: Itercept 09918
E2: CELL -9 85060
B: L 390615
Bb: TEMP 85 44441
Eb: SMEAR 091240

Standard
Error
58,/6332
182632
| 31674
b4 21420
2959%

Lower 95%
Confidence
Limit

185 27317
2516991
-1 46560
4041311
571382

Upper 95%
Confidence
Limit
45007452

h 46671

{ 34441
2113192
4 35902

Odds

Ratio
Exp(B)
000000
000005
002014
0000+
040156

Tento blok obsahuje odhady
logistickych regresnich rovnic
a s niml spojene intervaly
spolehlivosti parametru. Refe-
rencni hodnota je uvedena
hned v nadpisu, REMISS=1.
Ma-li zavisle promenna vice
Jak dve mozne kategorie, je
tato tabulka uvedena pro
celkem G-1rovnic.

Confidence Limits znaci dolni a horni meze intervaloveho odhadu neznameho
koeficientu pro kazdou nezavisle promennou. Jeli dolni mez zaporna a horni
mez kladna, leZzi mezi mezemi nula a koeficient je proto nulovy Cili statisticky
nevyznamny. Meze jsou platné stejné jako Walduv test jenom pro velké vybéry
zdrojoveé matice dat.
Odds Ratio Exp(B) znaci OR odhad procenta sanci spojeneého s timto

regresnim koeficientem. Je uziteCny pouze pro binarni

nezavisle promeénné,

které mohou nabyvat dvou hodnot, O a 1. Jde o hodnoty, ktere jsou vycisleny
pro kategorické nezavisle proménné dle vztahu OR=exp(B). Kvuli formatovacim
problémum tato hodnota se nezobrazi nabyde-li hodnoty vétsi nez 10.000.



Blok Odds Ratio Estimation Section:

Odds Ratios Section (Reference Group: REMISS = 1)
Regression Odds  Lower95% Upper 95%

Coefficient Ratio  Confidence  Confidence
Parameter (B or Beta) Exp(B) Limit Limnit : x
B0 Intercent 700918 000 0p0ooo oms  lento blok obsahuje procento sance
B2 CELL -9 85060 000005 000000 241394443 I I I I
i i B oo o S a jeho intervaly spolehlivosti.
B6: TEMP 85 44441 10000+ 0 00000 10000+
B5: SMEAR 091240 040156 000121 13252300

Parameter je nazev odhadovaného parametru. Spojity parametr je zobrazen
primo. Je-li vsak parametr diskrétni, je zde uvedena definice binarni promenné
generovane. Napr. diskrétni nezavisle promeénna GRADE nabyva tfi hodnot: A,
B, C. Nazev zde uvedeny bude mit treba podobu B2:GRADE=B. To pak
odkazuje na binarni promennou, u ktere bude jednicka pro radky, ve kterych je
GRADE rovna B zatimco nula bude u ostatnich. Vsimnete si, Zze umisteni
jména je ovladano v zaloZzce Format ve volbe Skip Line After.

Odds Ratio Exp(B) znaci OR odhad procenta sanci spojeného s timto
regresnim koeficientem. Je uzitecny pouze pro binarni nezavisle promenne,
které mohou nabyvat dvou hodnot, O a 1. Jde o hodnoty, které jsou vycisleny
pro kategorické nezavisle promenne dle vztahu OR=exp(B).

Confidence Limits znaci dolni a horni meze intervalu spolehlivosti procenta
sance. Plati podobné jako Waldovo kritérium prfevazné pro velké vybéry. Kvuli
formatovacim problémum tato hodnota se nezobrazi nabude-li hodnoty Vé&tsi
nez 10.000.



Blok Estimated Logistic Regression Model(s) Section:

Estimated Logistic Regression Model(s)

Model For REMISS =0
-70.0991769634316 -9.85060157750821*CELL -3.905147117806387LI +85.444405276173"TEMP -

91239944894054*"SMEAR

Note that each model estimates B for a specffic group, where Logit(Y) =XB.
To calculate a probabilty, transform the logit using Prob(Y<>group) = 1/1+Exp(-XB))

or Prob(Y=group) = Exp(-XB)/{(1+Exp(-XB)).

Transformation Note:
Regular transformations must be less the 255 characters. If this expression is longer the 255 characters,

copy this expression and paste t into a text file, then use the transformation FILE(filename.t:d)
to access the text file.

Rovnice logistickeho regresniho modelu je v normalnim textovem formatu a
muze byt proto pouzita jako transformacni vzorec. Regresni rovnice je
zobrazena pro kazdou ze -1 kategorii zavisle promenne. Regresni koeficienty
jsou zobrazeny v double precision negarantuji vsak nutou presnost k vypoctu

skore (logitu) a predikovanych pravdepodobnosti.

Konec ulohy
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