第二十章  
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回归分析
第13章介绍的多重线性回归研究一个正态随机因变量
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）的数量关系。其应用的前提条件是：
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呈线性关系；各个体观测资料彼此独立；各
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的方差相等。医学中还常研究二分类因变量（如患病与未患病、阳性与阴性等）或多分类因变量
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回归分析则是处理该类资料的有效方法。本章将主要介绍二分类因变量的
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回归分析，对于多分类因变量的
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回归分析方法，请参考有关专著。
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回归模型
一、
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回归模型
例20-1  为探讨超重和肥胖对高血压病的影响，2004年，某研究者采用整群抽样的方法，对某地6个镇35周岁以上的常住人口进行高血压普查，同时收集了身高、体重等相关信息。体质指数
[image: image25.wmf]25

³

BMI

判为“超重或肥胖”，
[image: image26.wmf]25

<

BMI

 为“正常”；收缩压≥140 
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和(或)舒张压≥90 
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判为“高血压”。整理后资料见表20-1。记样本患病率为
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表20-1  不同体质指数组高血压患病率
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	19.60

	  超重或肥胖（
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	合计
	10940
	2987
	7953
	27.30


该研究旨在建立高血压患病率与体质指数间的数量关系模型，估计超重与肥胖对高血压患病的风险。由于因变量
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为二分类变量，不满足线性回归分析条件，首先对
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因为（20-3）和（20-4）式的右端在数学上属于
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函数，所以式（20-1a）、（20-1 b）、（20-3）与（20-4）均称为单个自变量的
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回归模型。
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回归模型为


[image: image68.wmf]p

p

X

X

it

b

b

b

p

+

+

+

=

L

1

1

0

)

(

log

                     （20-5 a）
或                 
[image: image69.wmf]p

p

X

X

Odds

b

b

b

+

+

+

=

L

1

1

0

)

ln(

                    （20-5 b）
或                 
[image: image70.wmf]p

p

X

X

b

b

b

p

p

+

+

+

=

-

L

1

1

0

)

1

ln(

                    （20-5c）
或                 
[image: image71.wmf])

(

)

(

1

1

0

1

1

0

1

P

P

P

P

X

X

X

X

e

e

b

b

b

b

b

b

p

+

+

+

+

+

+

+

=

L

L

                        （20-5d）

或                
[image: image72.wmf])

(

1

1

0

1

1

P

P

X

X

e

b

b

b

p

+

+

+

-

+

=

L

                        （20-5e）

其中，
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二、模型参数的意义
类似线性回归，
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表示模型中所有自变量均为0时，
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根据模型式（20-1b），我们有优势的表达式 
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一般地，根据多个自变量的
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回归模型，在其他变量取值不变的情形下，与变量
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可见，
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回归模型的参数
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就是在其他变量取值不变的情形下，
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增加1个单位后与增加前相比较，事件的优势比。
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回归分析广泛用于流行病学中前瞻性的队列研究、回顾性的病例-对照研究以及现况研究。研究中，当变量
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的回归系数
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相应的因素对结果变量不起作用。
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回归的参数估计及假设检验
一、
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回归的参数估计
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回归模型中的参数
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需要通过样本资料，按照一定方法进行估计，估计量记为
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）最为常用，其基本思想是选择能有最大概率获得当前样本的参数值作为参数的估计值。
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称为似然函数(likelihood function)，记为
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 的极大似然估计值。
二、假设检验和回归系数的区间估计

1. 假设检验
由样本估计参数，并建立了
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回归方程后，参数的估计值
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回归分析有关的假设检验包括两个内容：一是检验整个模型，即检验因变量与自变量之间的关系能否用所建立的回归方程来表示；二是检验单个回归系数是否为0，即检验单个自变量对因变量的影响是否存在。最常用的检验方法有似然比检验和
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检验。
（1）似然比检验（
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似然比检验常用于对整个模型的检验，检验的假设为
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如果说，极大对数似然函数值
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可以证明，在
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2. 回归系数的区间估计
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3．实例：假设检验和参数估计（基于SAS的输出）
（1）关于模型的似然比检验

模型中仅有常数项（回归系数
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 回归方程是有意义的。

（2）关于参数的Wald检验及
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的置信区间
 表20-2  参数估计、Wald检验和
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左端我们写的是
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，这是因为右端的系数是
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回归方程是根据样本资料对理论模型的估计。
对单个回归系数进行
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检验，
[image: image255.wmf] 

Wald

统计量
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<0.0001， 可以认为，超重或肥胖对高血压病有影响。
[image: image258.wmf]OR

估计值为


[image: image259.wmf]727

.

2

ˆ

0030

.

1

=

=

=

e

e

R

O

b



[image: image260.wmf]OR

的95%置信区间为 
        
[image: image261.wmf]=

=

´

±

±

)

0440

.

0

96

.

1

0030

.

1

(

)

(

2

/

e

e

b

S

Z

b

a


[image: image262.wmf]2.972)

 

,

 

501

.

2

(


这个置信区间并不包含1，上下限均大于1，再次表明，超重或肥胖是高血压病的危险因素。

4．实例：自变量筛选（基于SAS的输出）

例20-2  为研究居民两周患病未治疗的影响因素，采用多阶段分层整群抽样，对某地11790名农村居民进行了入户调查。调查内容包括性别（男:0 ，女:1）、年龄（<5岁:1，5岁-:2，15岁-:3 ，45岁-:4 ，65岁-:5 ）、年人均收入（不低于平均水平:0，低于平均水平:1）、医疗保障（有:0 ，无:1）、距就近医疗点时间（<10分钟:1，10分钟-:2，30分钟-:3） 、自感疾病严重程度（不严重:1，一般:2，严重:3）、发病时间（急性病两周内发生:1，急性病两周前发生延续到两周内:2，慢性病持续到两周内:3）、就诊（就诊：0，未就诊:1）。11790名居民中，调查前二周患病者1649人，其中未就医者720人，患者有关资料整理结果见表20-3。
表20-3  某地二周患病者门诊医疗卫生服务利用影响因素资料

	患者

编号
	性别
	年龄
	年人均收入
	医疗保障
	距就近医疗点时间
	自感疾病严重程度
	发病时间
	就诊
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	1
	4
	0
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	2
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	3
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	2
	1
	4
	0
	1
	1
	2
	3
	0

	3
	0
	4
	0
	1
	1
	3
	3
	0

	4
	0
	3
	1
	1
	2
	1
	1
	0

	5
	1
	3
	1
	1
	2
	1
	1
	0

	．．．
	．．．
	．．．
	．．．
	．．．
	．．．
	．．．
	．．．
	．．．

	1645
	0
	4
	1
	1
	2
	2
	1
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	0
	4
	1
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	3
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	1
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	1
	4
	1
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	1
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	1649
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“发病时间”虽为有序多分类变量资料，但目前尚不能确定表20-3中赋值是否可真实反映其测度，故以最高值为参照水平，产生2个哑变量。

“发病时间”哑变量：
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与多重线性回归类似，多因素
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回归同样存在对自变量的筛选问题，即按事先规定的检验水平，利用固定的算法，将具有统计意义的变量逐步选入模型，不具有统计意义的变量剔除在模型外。具体方法有前进法、后退法、逐步法，但检验统计量不再是线性回归中的
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统计量，而是前述的似然比检验统计量
[image: image277.wmf]G

（或
[image: image278.wmf]2

c

）、
[image: image279.wmf] 

Wald

统计量等。

本例采用后退法（
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=0.05）进行变量筛选。

(1) 利用似然比检验筛选自变量
表20-4  逐步回归过程及模型检验

	步骤
	剔除变量
	-2
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	模型似然比检验
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值
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值
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	无剔除变量
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	<0.0001
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注：仅有常数项时-2
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可剔除。此时，模型似然比检验
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=2259.439-2160.569=98.87，
[image: image300.wmf]P

<0.0001，拒绝
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，可以认为剔除
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后所建立的
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回归方程有意义。其余步骤类似，到第4步，在
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=0.05水准，再无变量可剔除，故最终保留在方程中的变量有
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(2) 关于选中变量的参数估计
表20-5  关于选中变量的参数估计、
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估计
	变量名
	参数估计值
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=17.9084，
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>0.05，但这2个哑变量应作为一个整体进行筛选。
进入模型的变量有
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估计值分别为1.262、0.544、0.606和0.712，
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的95%置信区间分别为（1.128，1.412）、（0.468，0.632）、（0.480，0.766）和（0.495，1.022），故可以认为年龄
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、自感疾病严重程度
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和发病时间
[image: image342.wmf]7

X

是两周患病者就诊的影响因素。
最终得到的
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回归方程为:
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第三节  条件
[image: image346.wmf]logistic


回归模型

医学研究中，常采用匹配设计，即为病例组的每一个研究对象匹配一个或几个有同样特征的未患病者，作为该病例的对照，这样，除了研究因素外，病例与对照的其他特征相同，从而消除“其他特征”的混杂作用。常用的匹配形式为1:
1，即一个病例匹配
1个对照

。
1．1:1配对设计的条件
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回归模型
设有
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对独立的观察对象，每个对子含两个人，第1个已经患病，第2个没有患病；自变量为
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，第
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层第1个人的自变量记为
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i
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，“第2个人的自变量记为
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。

表20-6  1:1配对设计数据的一般格式

	配对号
	病例
	
	对照
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根据（20-3）式的模型，在任何一层，第1个人患病的概率和未患病的概率分别为
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第2个人患病的概率和未患病的概率分别为
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理论上，在同一层中，第1个人“患病”而第2个人“未患病”的概率为 
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同理，第2个人“患病”而第1个人“未患病”的概率为
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假定同一层的2个人中，只有1人患病。 在只有1人患病的条件下，恰好第1个人“患病”而第2个人“未患病”的条件概率为


[image: image375.wmf])

1

(

)

1

)

1

)

1

(

1

0

0

1

0

1

p

p

p

p

p

p

-

+

-

-

=

（

（

同一层中两者之一患病

个人患病

第

P
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如果略去上述中间的两个等式，我们就有单个自变量时的条件
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回归模型：  
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     若自变量扩展到
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），则1:1配对设计的条件
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回归模型为：
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       （20-12）
由于上式左端为条件概率，相应的
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回归称为条件
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回归，前述非匹配资料的
[image: image392.wmf]logistic


回归则称为非条件
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回归。条件
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回归模型的右端也是一个
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函数，其参数就是（20-3）式中的
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。但是，与（20-3）式有两点不同：第一，（20-12）中，与系数
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相乘的是病例与对照相应变量之差；第二，（20-12）中，不含常数项
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。
 2. 实例：假设检验和参数估计（基于SAS的输出）

利用统计软件，我们可以通过样本资料计算模型参数
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的极大似然估计，记为
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。关于模型参数的假设检验、
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及其置信区间的计算均与非条件
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回归方法相同。

例20-3  为探讨女性乳腺癌危险因素，研究者在某市1996 ~1997年间确诊的女性乳腺癌患者中随机抽取350名病例，对每一病例配以一名性别相同、年龄差别不超过
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2.5岁的对照。收集的信息包括：文化程度
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（大专以下:0，大专及以上:1）、体质指数
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（小于等于27:0，大于27:1）、近年精神压抑
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（无:0，有:1）、乳腺良性疾病史
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（无:0，有:1）、恶性肿瘤家族史
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（无:0，有:1）、初潮年龄
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（大于等于14岁:0，小于14岁:1）、哺乳史
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（有:0，无:1）等。整理后资料见表20-7。

表20-7  女性乳腺癌危险因素1:1配对病例-对照研究资料整理表

	配对号
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本例采用前进法（
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=0.05）进行变量筛选.
(1) 自变量筛选及模型检验
表20-8  逐步回归过程及模型检验

	步骤
	进入模型的变量
	-2
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模型中仅有常数项时，-2
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可选入。其余步骤类似，到第5步，在
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=0.05水准，再无变量可选入，故最终进入模型的变量有
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，此时，模型似然比检验
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，可以认为所建立的
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回归方程有意义。

（2）关于选中变量的参数估计
表20-9  条件
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回归分析的参数估计及检验、
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估计值及置信区间结果
	变量名
	参数估计值
[image: image486.wmf]b


	
[image: image487.wmf]b

S


	
[image: image488.wmf]Wald
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表20-8和表20-9显示：
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进入模型，且
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估计值均大于1，
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的95%置信区间均不包含1，且上下限均大于1。因此，可以认为高文化程度
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、肥胖
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、精神压抑
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X

、乳腺良性疾病史
[image: image508.wmf]4

X

、恶性肿瘤家族史
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X

是女性乳腺癌的危险因素。
第四节 
[image: image510.wmf]logistic


回归的应用及注意的问题

1、 
[image: image512.wmf]logistic


回归的应用


[image: image514.wmf]logistic


回归模型将原本非线性的关系通过适当的变量变换，转化为线性关系，可以根据
[image: image516.wmf]b

值求得
[image: image517.wmf]OR

值，并且可同时控制多个因素，定量解释因变量与自变量间的联系，同时还可以分析变量间的交互效应。随着
[image: image518.wmf]logistic


回归分析方法的不断发展、完善和计算机及其应用软件的普及，
[image: image520.wmf]logistic


回归分析在医学中的应用日益广泛。

1. 校正混杂因素  生物医学中，观察对象的某一结局（生存或死亡、阳性或阴性等）常常受着诸多因素综合作用的影响，包括研究因素与混杂因素。设计阶段，通过分层、匹配设计等手段校正混杂因素。但当混杂因素较多时，分层数成倍增长，部分层中某些格子的频数将可能为零，无法进一步处理。采用
[image: image522.wmf]logistic


回归分析技术，将研究因素、混杂因素及其交互作用均体现于模型中，可在控制混杂因素的作用下，对研究因素与结局变量间的联系作出定量描述。

例20-1主要目的是研究超重和肥胖对高血压病的影响，高血压病家族史、年龄、性别、饮酒、文化程度等可能对二者的关联性有混杂作用，应采用
[image: image524.wmf]logistic


回归分析，将高血压病家族史、年龄、性别、饮酒、文化程度等引入
[image: image526.wmf]logistic


回归方程，重新计算超重和肥胖的
[image: image528.wmf]OR

值。校正这些混杂因素作用后的
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称为校正
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（
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 EMBED Equation.3  [image: image532.wmf]Odds



 EMBED Equation.3  [image: image533.wmf]Ratio

），未校正混杂因素的
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称为粗
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（
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 EMBED Equation.3  [image: image537.wmf]Odds



 EMBED Equation.3  [image: image538.wmf]Ratio

）。
2. 筛选危险因素  设计阶段，根据理论基础知识纳入对结局可能有影响的变量，由于一些变量的作用尚不清楚，或纳入变量太多，则需要按照事先规定的检验水平，将有统计学意义的变量纳入模型，无统计学意义的剔除在外，以保证模型相对较优。如例20-2筛选居民两周患病未治疗的影响因素，例20-3筛选女性乳腺癌危险因素。
3. 预测与判别  
[image: image539.wmf]logistic

回归模型是一概率模型，非条件
[image: image540.wmf]logistic


回归的重要应用之一即是预测与判别。如通过检验，所建立的方程能很好地表达变量间的关系，具有较好的拟合优度，给定自变量
数值（
在样本数据值域范围之内），则可通过非条件
[image: image544.wmf]logistic


回归方程计算相应的概率预测值，
对个体所属类别作出概率性的判别。但由于条件
[image: image547.wmf]logistic


回归模型不能估计常数项
[image: image549.wmf]0

b

, 其结果只能帮助分析变量的效应, 不能用于预测。
二  
[image: image550.wmf]logistic


回归应用中需注意的问题

1、个体间的独立性  建立
[image: image552.wmf]logistic


回归模型时，要求研究个体之间彼此独立。因此，
[image: image554.wmf]logistic


回归分析不适合运用于研究个体间具有聚集性特征的资料分析。

2、足够的样本量  
[image: image556.wmf]logistic


回归模型对样本含量有一定的要求，当样本含量过少时，参数估计值不稳定，甚至出现专业上无法解释的现象。



3、变量的赋值  在 
[image: image562.wmf]logistic


回归中，自变量可以有多种形式。变量赋值方式不同，参数估计值及符号将有所不同，从而对结果的解释方式亦不同。

连续型变量可以按原数据形式参与分析，也可离散化成有序分类变量，或离散化后用几个哑变量来描述。原数据形式简单且保持信息的完整性，但有时参数的实际意义不突出。例如，年龄为高血压的危险因素，当年龄由
[image: image564.wmf]X

岁增加到
[image: image565.wmf]X

+1岁，患高血压的优势比
是年龄增加1岁与增加前的优势之比。实际上，相对于生命的全过程，1岁的变化对患高血压的影响微不足道，这个优势比的实际意义并不重要。
二分类变量，一般用0和1 赋值，如暴露:1，非暴露:0；男性:1，女性:0等。赋值较小的水平常被作为参照水平，
关于这类变量的优势比就是水平1 和水平0优势之比。
有序多分类变量，可以按等级的秩次赋值，关于这类变量的优势比就是秩次k+1 和秩次k的优势之比。对于无序多分类变量，则应转化为哑变量形式，
[image: image568.wmf]l

个类别需要（
[image: image569.wmf]1

-

l

）个哑变量。例20-2中“发病时间”即为哑变量形式，将“慢性病持续到两周内”作为参照水平，哑变量
[image: image570.wmf]0

71

=

X

，
[image: image571.wmf]0

72

=

X

。
[image: image572.wmf]71

b

e

为相对于参照，“急性病两周内发生”的
[image: image573.wmf]OR

估计值；
[image: image574.wmf]72

b

e

为相对于参照，“急性病两周前发生延续到两周内”的
[image: image575.wmf]OR

估计值。但许多情况下，所谓的参照水平往往都是研究者随意设置的，并非都具有基线的性质，随着参照水平的改变，结果将会不同。此外，哑变量赋值的办法增加了自变量个数，如样本量太少，则会出现参数估计值不稳定现象，有时甚至无法计算。当样本含量足够大，且对变量作用方式把握不准时，哑变量赋值不失为最佳选择。须注意的是，在逐步回归自变量筛选中，（
[image: image576.wmf]1

-

l

）个哑变量应视为一个整体，做到“整进整出”。
赋值方式对参数估计值的影响还体现在参数的符号上。对例20-3，如将“无精神压抑”赋值为1，“有精神压抑”为0，则
[image: image577.wmf]36897

.

1

-

=

b

，与例20-3结果比较，回归系数绝对值相等，但符号相反。因此，必须结合变量的具体赋值方式来理解
[image: image578.wmf]X

对
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的影响。

4、模型评价  建立模型并进行假设检验只表明了模型以及回归系数是否具有统计学意义，但并不表明模型拟合的效果如何。评价模型拟合效果，即评价模型的预测值与观测值的一致性，这就是拟合优度检验。拟合优度检验是
[image: image580.wmf]logistic


回归分析过程中不可缺少的一部分，拟合效果好，所做出的结论才更符合事实。评价模型拟合优度的指标主要有
[image: image582.wmf]Pearson

 
[image: image583.wmf]2

c

、偏差(
[image: image584.wmf]deviance

)等，具体内容请参考有关专著。

5、标准化回归系数  多个自变量
[image: image585.wmf]logistic


回归分析得到多个回归系数值，若各变量单位不同，各系数绝对值大小并不直接表明其对结局变量的相对重要性，要用标准化回归系数来达到比较之目的。


对所有自变量标准化后进行
[image: image590.wmf]logistic

回归, 可以求得标准化回归系数。 










第五节 中英文结果报告

[image: image599.wmf]logistic


回归分析结果主要报告以下内容：

1..分析目的。

2. 自变量的基本统计描述。

3. 自变量筛选方法。

4. 以统计表的方式报告
[image: image601.wmf]logistic


回归系数、标准误、
[image: image603.wmf]P

值、优势比
的估计值以及
95％置信区间。

以下为例20-2非条件
[image: image606.wmf]logistic


回归的中英文结果报告。
	为研究过去两周内患病居民未治疗率的影响因素，采用现况调查方法，调查了过去两周内患病者1649人。采用非条件
[image: image608.wmf]logistic


回归分析数据，用向后法逐步筛选变量。结果见表20-4。年龄、自感疾病严重程度和发病时间三个变量有统计学意义（P<0.0001），
[image: image610.wmf]OR

的估计值分别为1.262、0.544、0.606 (类别1与3比)和0.712(类别2与3比)，
[image: image611.wmf]OR

的95%置信区间分别为(1.128,1.412)、(0.468,0.632)、(0.480,0.766)和(0.495,1.022) 。


	A cross-sectional study was conducted to investigate the factors which might affect the untreated rate of the residents who were suffering in latest two weeks. 1649 people were surveyed. An unconditional logistic regression analysis was applied for data analysis, where the variables were selected by backward procedure. The results were shown in Table 20-4. It indicated that age, awareness of disease status and starting time of the illness were statistically significant (P<0.001), odds ratio were 1.262, 0.544, 0.606 (category 1 verses 3), and 0.712 (category 2 verses 3) respectively. Their corresponding 95% CIs were (1.128,1.412), (0.468,0.632), (0.480,0.766) and (0.495,1.022) respectively.


第六节 案例讨论

案例20-1 某研究者为探讨帕金森病(
[image: image612.wmf]PD

)与吸烟的关系，采用以人群为基础的病例-对照研究，调查某市
[image: image613.wmf]PD

病例共114例，以及对照205例（性别、民族及居住地与病例相匹配）。采用非条件
[image: image614.wmf]logistic


回归分析，结果见表20-10。根据所提供信息，分析该研究中存在的主要统计学错误?

表20-10 
[image: image616.wmf]PD

与吸烟关系的非条件
[image: image617.wmf]logistic


回归分析

	研究因素
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值
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值
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的95%
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	性别
	0.936
	0.298
	9.821
	0.009
	2.549
	1.420~4.579

	年龄
	0.030
	0.299
	4.612
	0.032
	1.031
	0.573~1.852

	吸烟年限
	-0.619
	0.315
	3.866
	0.049
	0.538
	0.290~0.998

	喝茶
	-1.616
	0.283
	32.619
	0.000
	0.199
	0.114~0.346

	饮酒
	-0.031
	0.339
	0.009
	0.926
	0.969
	0.499~1.884


第七节 电脑实验

实验20-1  非条件
[image: image626.wmf]logistic


回归分析  对例20-2 的资料进行非条件
[image: image628.wmf]logistic


回归分析。（数据文件：D20-01.SAS）

程序20-1  非条件
[image: image630.wmf]logistic


回归分析

	行号
	程序
	行号
	程序

	01
	DATA example20_2；
	08
	0 5 0 1 2 2 3 1

	02
	INPUT x1-x7 y @@；
	09
	；

	03
	CARDS；
	10
	PROC LOGISTIC DESC；

	04
	1 4 0 1 2 2 3 1
	11
	CLASS x7/PARMA=REF；

	05
	1 4 0 1 1 2 3 0
	12
	MODEL y=x1-x7/SELECTION=BACKWARD 

	06
	……
	
	SLS=0.05 RISKLIMITS；

	07
	1 4 1 1 2 2 1 0
	13
	RUN；


程序说明：

程序04~09行为数据语句，第一至第七列分别为自变量
[image: image632.wmf]1

X

，…，
[image: image633.wmf]7

X

，第八列为因变量
[image: image634.wmf]Y

，10行调用
[image: image635.wmf]logistic


过程，按
[image: image637.wmf]Y

=1的概率拟合模型，11行定义
[image: image638.wmf]7

X

为哑变量，12行定义模型，以0.05为检验水准，采用后退法进行变量筛选，给出
[image: image639.wmf]OR

值95%的置信区间。

实验20-2  条件
[image: image640.wmf]logistic


回归分析  对例20-3的资料进行条件
[image: image642.wmf]logistic


回归分析。（数据文件：D20-02.SAS）

程序20-2  条件
[image: image644.wmf]logistic


回归分析

	行号
	程序
	行号
	程序

	01
	DATA example20_3；
	11
	0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1

	02
	DO id=1 to 350；
	12
	……

	03
	DO case=1 to 0 by -1；
	13
	1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1

	04
	INPUT x1-x7@@；
	14
	0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1

	05
	time=2-case；
	15
	；

	06
	OUTPUT；
	16
	PROC PHREG；

	07
	END；
	17
	MODEL time*case(0)=x1-x7/TIES=DISCRETE

	08
	END；
	
	SELECTION=FORWARD SLE=0.05 RISKLIMITS；

	09
	CARDS；
	18
	STRATA  id ；

	10
	0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
	19
	RUN；


程序说明：

程序01~03行指明所建立的
[image: image646.wmf]example

20_3数据集中共有350对数据，标识变量为 
[image: image647.wmf]id

，每对中的第一例为病例（
[image: image648.wmf]case

=1），第二例为对照（
[image: image649.wmf]case

=0）。04行定义自变量分别为
[image: image650.wmf]1

X

，…， 
[image: image651.wmf]7

X

，05行建立时间哑变量，病例为1，对照为2，10 ~15行为数据语句，16行调用比例风险回归
[image: image652.wmf]PHREG

 过程，17行建立时间变量为
[image: image653.wmf]time

，删失指示变量为
[image: image654.wmf]case

，自变量为
[image: image655.wmf]1

X

，…， 
[image: image656.wmf]7

X

的伪
[image: image657.wmf]COX

模型，以0.05为检验水准，采用前进法进行变量筛选，给出
[image: image658.wmf]OR

的95%置信区间，18行指定
[image: image659.wmf]id

为每对的“层”标识变量。

第八节  小结

1、
[image: image660.wmf]logistic


回归是多元统计方法中的重要内容，根据研究设计和构建似然函数模型（是否用条件概率）的不同，
[image: image662.wmf]logistic


回归分为非条件模型和条件模型两大类。它是研究因变量
[image: image664.wmf]Y

为分类变量时，
[image: image665.wmf]Y

与多个自变量
[image: image666.wmf]1

X

、
[image: image667.wmf]2

X

、．．．
[image: image668.wmf]p

X

（定量、定性）间回归关系的一种分析技术，该技术广泛地应用于临床医学与流行病学研究中：筛选危险因素、校正混杂因素、预测与判别。
2、
[image: image669.wmf]logistic


回归模型的参数估计采用极大似然法，求解回归系数估计值后，仍需进行假设检验，包括对整个回归方程的检验和对每个回归系数的检验两方面内容。回归方程的检验一般可用似然比检验

，回归系数的检验常用
[image: image673.wmf]Wald


[image: image674.wmf]2

c

检验。

3、
[image: image675.wmf]logistic


回归模型的参数
[image: image677.wmf]b

与流行病学研究中常用指标
[image: image678.wmf]OR

有如下关系：在控制其他因素后，某一变量
[image: image679.wmf]j

X

的二水平
[image: image680.wmf]1

C

与
[image: image681.wmf]2

C

（
[image: image682.wmf]1

2

C

C

>

）的优势比为
[image: image683.wmf])

(

1

2

C

C

j

e

OR

-

=

b

。当变量
[image: image684.wmf]j

X


的回归系数
[image: image686.wmf]0

>

j

b

时， 
[image: image687.wmf]1

>

j

OR

，该因素为一危险因素；
[image: image688.wmf]0

<

j

b

时，
[image: image689.wmf]1

<

j

OR

，该因素为一保护因素；
[image: image690.wmf]0

=

j

b

，
[image: image691.wmf]1

=

j

OR

，该因素对结果不起作用。
思考与练习

1. 在某项有关吸烟的调查研究中，部分自变量的赋值见表20-11。你认为表中赋值合理吗？如不合理，请给出你的建议。

表20-11  自变量的意义及赋值

	自变量名
	意义
	可能取值
	研究者所赋值

	
[image: image692.wmf]1

D


	如果想要烟，你认为能容易得到吗？
	非常容易
	1

	
	
	有点容易
	2

	
	
	有点困难
	3

	
	
	非常困难
	4

	
[image: image693.wmf]2

M


	在过去的一个月里，你是否在电视里看到过有关吸烟的任何内容
	没有看到过
	1

	
	
	看到过，是关于反对吸烟的
	2

	
	
	看到过，是关于赞成吸烟的
	3

	
	
	看到过，反对与赞成的都有
	4

	
[image: image694.wmf]4

J


	你的祖母是否吸烟
	不吸
	1

	
	
	不知道
	2

	
	
	吸烟
	3


题目与解答引自：金水高．
[image: image695.wmf]logistic


回归方法的正确应用及结果的正确解释．中华预防医学杂志，2003,37(3):204

2. 2003年国家第三次卫生服务调查结果显示：某贫困地区孕产妇住院分娩率较低，在家分娩原因主要为“经济困难”、“交通不便”。为进一步探索“经济困难”、“交通不便”对孕产妇住院分娩的影响，2005年某研究者对该地区近1年内有活产的15~49岁已婚育龄妇女进行了抽样调查，收集了是否初产、文化程度、年人均收入、距就近医疗点时间以及是否家中分娩等相关信息，资料见表20-12。变量与赋值见表20-13。非条件多元
[image: image697.wmf]logistic

回归分析结果见表20-14。
表20-12  2005年某地区产妇家中分娩影响因素资料

	编号
	初产
	文化程度
	年人均收入
	距就近医疗点时间
	家中分娩

	1
	0
	2
	1
	1
	1

	2
	0
	3
	0
	0
	0

	3
	1
	4
	0
	0
	0

	4
	1
	3
	0
	1
	0

	5
	0
	2
	0
	1
	0

	．．．
	．．．
	．．．
	．．．
	．．．
	．．．

	273
	1
	3
	0
	0
	0

	274
	1
	3
	0
	1
	1

	275
	0
	3
	0
	0
	1

	276
	0
	2
	0
	1
	1

	277
	1
	3
	0
	0
	0


表20-13  变量与赋值

	
	变量
	赋值

	初产
	
[image: image698.wmf]1

X


	0:否   1:是

	文化程度
	
[image: image699.wmf]2

X


	1:文盲半文盲  2:小学  3:初中  4:高中及以上

	年人均收入
	
[image: image700.wmf]3

X


	0:不低于平均水平   1：低于平均水平

	距就近医疗点时间
	
[image: image701.wmf]4

X


	0:少于30分钟  1:30分钟及以上

	家中分娩
	
[image: image702.wmf]Y


	0:否   1:是





表20-14  参数估计及检验、
[image: image705.wmf]OR

值及置信区间结果
	变量名
	参数估计值
[image: image706.wmf]b


	
[image: image707.wmf]b

S


	Wald 
[image: image708.wmf]2

c


	
[image: image709.wmf]P

值
	
[image: image710.wmf]OR

估计值
	
[image: image711.wmf]OR

95%置信区间

	常数项
	-0.1137
	0.5216
	0.0475
	0.8274
	
	

	
[image: image712.wmf]1

X


	-0.8304
	0.2710
	9.3892
	0.0022
	0.436
	0.436~0.741

	
[image: image713.wmf]2

X


	-0.2588
	0.1812
	2.0401
	0.1532
	0.772
	0.772~1.101

	
[image: image714.wmf]3

X


	0.6849
	0.2653
	6.6621
	0.0098
	1.983
	1.983~3.336

	
[image: image715.wmf]4

X


	0.7572
	0.2651
	8.1568
	0.0043
	2.132
	2.132~3.586


请回答：

（1）回归系数的假设检验与
[image: image716.wmf]OR

的置信区间有何联系？
（2）根据表20-14，认为是否家中分娩
[image: image717.wmf]Y

与
[image: image718.wmf]1

X

、
[image: image719.wmf]3

X

、
[image: image720.wmf]4

X

有关，由于
[image: image721.wmf]3

4

1

b

b

b

>

>

，认为
[image: image722.wmf]1

X

对
[image: image723.wmf]Y

的作用最大，
[image: image724.wmf]4

X

次之，
[image: image725.wmf]3

X

最小。该结论是否正确？为什么？

3. 某研究机构对某地女性性服务人员进行健康调查，获得
[image: image726.wmf]HIV

检测结果与避孕套使用频率，吸毒史等资料，各变量的赋值说明及
[image: image727.wmf]logistic


回归分析结果见表20-15和表20-16。

(1)请写出
[image: image729.wmf]logistic


回归方程；

(2)对“吸毒”（
[image: image731.wmf]1

X

）的回归系数进行假设检验；

(3)计算“吸毒”（
[image: image732.wmf]1

X

）的相对危险度
[image: image733.wmf]OR

的估计值及95%置信区间。

表20-15  各变量及其赋值说明 
	因素
	变量名
	赋值说明

	吸毒
	
[image: image734.wmf]1

X


	0: 否      　　 1: 是

	避孕套使用频率
	
[image: image735.wmf]2

X


	0: 经常使用，   1: 很少使用

	HIV感染
	
[image: image736.wmf]Y


	0: 阴性，  　　 1: 阳性


表20-16   
[image: image737.wmf]logistic


回归分析结果 
	变量
	回归系数
	标准误

	常数项
	-2.6011
	0.4839

	
[image: image739.wmf]1

X


	1.9154
	0.4971

	
[image: image740.wmf]2

X


	0.9976
	0.5042


4. 某研究人员采用1:1配对的病例-对照研究方法，探讨吸烟史、高血压史、子宫敏感性，早产史对婴儿低出生体重的影响。各变量的赋值说明、数据（由于篇幅限制，仅列出30个匹配组数据）见表20-17和表20-18。请分析婴儿低出生体重与上述4个变量的联系强度。

表20-17  婴儿低出生体重影响因素的赋值

	因素
	变量
	赋值说明

	吸烟史
	
[image: image741.wmf]1

X


	0:否，    　　 1:是

	高血压史
	
[image: image742.wmf]2

X


	0:否，    　　 1:是

	子宫敏感性
	
[image: image743.wmf]3

X


	0:否，    　　 1:是

	早产史
	
[image: image744.wmf]4

X


	0:否，    　　 1:是

	婴儿低出生体重
	
[image: image745.wmf]Y


	0:>2500g，     1:<=2500g


表20-18  　婴儿低出生体重影响因素研究资料
	配对号

(
[image: image746.wmf]id

)
	病例（
[image: image747.wmf]1

=

Y

）
	
	对照（
[image: image748.wmf]0

=

Y

）
	

	
	 
[image: image749.wmf]1

X


	
[image: image750.wmf]2

X


	
[image: image751.wmf]3

X


	
[image: image752.wmf]4

X


	
	 
[image: image753.wmf]1

X


	
[image: image754.wmf]2

X


	
[image: image755.wmf]3

X


	
[image: image756.wmf]4

X



	1
	1
	0
	0
	1
	
	0
	0
	0
	0

	2
	0
	0
	1
	0
	
	0
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	4
	1
	0
	1
	1
	
	0
	0
	0
	0

	5
	1
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0

	6
	1
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	7
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	8
	0
	1
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	9
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0

	10
	1
	0
	0
	1
	
	1
	0
	1
	0

	11
	1
	0
	1
	1
	
	0
	0
	0
	0

	12
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	13
	1
	0
	1
	0
	
	1
	1
	0
	0

	14
	1
	0
	0
	0
	
	0
	0
	1
	0

	15
	0
	0
	1
	0
	
	0
	0
	0
	0

	16
	1
	0
	0
	0
	
	0
	0
	1
	1

	17
	1
	0
	1
	0
	
	0
	0
	1
	1

	18
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0

	19
	1
	0
	1
	1
	
	0
	0
	0
	0

	20
	1
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	21
	0
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	22
	1
	1
	0
	0
	
	1
	0
	1
	0

	23
	0
	0
	1
	0
	
	0
	0
	0
	0

	24
	0
	0
	0
	0
	
	1
	0
	0
	0

	25
	0
	0
	0
	1
	
	0
	0
	0
	0

	26
	1
	1
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0

	27
	1
	0
	0
	0
	
	0
	1
	0
	0

	28
	1
	0
	1
	1
	
	0
	0
	0
	1

	29
	0
	0
	1
	0
	
	0
	0
	0
	0

	30
	1
	0
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0


注：资料摘自David W. Hosmer，Applied Logistic Regression，Second Edition，2000
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