1000 people

Exposed / \ Not exposed

E =400 N = 600
Disease Healthy Disease Healthy
ED =20 EH =380 ND =6 NH = 594

ED / (ED+EH) 20 / (20+380) 5

Relative Risk =

ND/(ND+NH) 6/ (6+594)



ED / (ED+EH) 20 / (20+380) 5

Relative Risk = = =
ND/(ND+NH) 6/ (6+594)
ED / (EH) 20 / (380)

Odds Ratio = — e — = 52
ND/ (NH) 6/(594)

Gdy choroba jest rzadka to RR = OR



Aby wyliczy¢ RR, chory/zdrowy musza by¢ wartosciami
losowymi.

Gdy choroba jest rzadka, to ankieta wsréd 100 osdb nic nie
da!

Odds ratio jest trudniejsze w interpretacji, ale czesSciej
spotykane.

Odds ratio mozna wyliczy¢ w regresji logistycznej dla
doswiadczenia typu case-control. (Chorych wyszukujemy i
dobieramy zdrowych)



Uogolniony model liniowy



Ogdblny model liniowy

v=Xb+e

® Kazda obserwacja ma rozktad normalny
® Kazda obserwacja ma tg sama wariancje



Dane ‘nienormalne’

® Rozktad binomialny
np. liczba chorych krow w stadzie

® Rozktad zdarzen rzadkich (Poissona)
np. liczba zwierzat w stadzie z rzadkim typem raka

® Rozktad wielomianowy
np. umaszczenie



Uogolniony model liniowy

® pozwala zastosowac¢ model liniowy do
‘nienormalnych danych’

®* y moze by¢ zmienna binarna (zdrowy/chory),
wielowartosciowa (umaszczenie)

® x - zarowno zmienne ciggte jak i kategoryzujgce



Uogolniony model liniowy

L(sredniazy) =b,+ b, x, + b x +...

L to funkcja wiazaca (link)



Funkcje wiazace

® Rozktad binomialny:
* Jlogit - pozwala estymowac odds ratio (OR)
* probit
* log
* cloglog

® Rozktad Poissona
* log
e sqgrt



Rozktad dwumianowy

Okresla prawdopodobienstwo y sukcesow w n
probach, jezeli w pojedynczej probie
prawdopodobienstwo sukcesu wynosi p

Wszystkie proby sg takie same i niezalezne!



Odds

odds- L [0, )

1-p

Np. gdy p = prawdopodobienstwo zachorowania

® odds=5 choroba jest 5 razy bardziej prawdopodobna niz
zdrowie

® odds=1/3 szansa zachorowania jest 3 razy mniegj
prawdopodobna niz zdrowie

® odds=1 szanse obu zdarzen sa rowne



log odds

log| % )

(- 00, )

log odds > 0 szansa zachorowania jest wieksza niz pozostania
przy zdrowiu

log odds < 0 szansa pozostania przy zdrowiu jest wieksza niz
zachorowania

log odds = 0 szanse obu zdarzen sa réwne



Odds ratio (OR)

1-p
g
1-q

OR =

p = prawdopodobienstwo zachorowania wsrod osob
eksponowanych na badany czynnik ryzyka

g = prawdopodobienstwo zachorowania wsrod oséb NIE
eksponowanych na badany czynnik ryzyka



Logit

logit(x) =In(x/ (1-x) )

X — wartosc z przedziatu 0-1

Gdy x jest prawdopodobienstwem,
wowczas logit to log odds



Regresja logistyczna

Uogdlniony model wykorzystujacy funkcje logit
Pozwala testowac wptyw roznych czynnikow
ilosciowych i jakoSciowych na zmienng binarng
(np. chory/zdrowy)

Pozwala zmierzy¢ wptyw badanego czynnika
(zmiana wielkosci OR)



Regresja logistyczna
logit( p,) =b,+b,x, +b.x, ...

p, - prawd. ‘sukcesu’ dla i-tego przypadku
X - zestaw wartosci zmiennych objasniajacych
b - zestaw wspotczynnikow regresji

X moze by¢ zmienna kategoryzujaca lub ciagta!



Regresja logistyczna - interpretacja

Gdy x jest zmienna binarna (0/1)
IN(OR)=In(eP)=Db
OR =exp(b)

Gdy x jest zmienng ciagta
®Jezeli x wzrasta o 1, to log odds wzrasta (dodawanie) o

b
®Jezeli x wzrasta o 1, to odds mnozy sie przez e

Gdy x jest zmienng wielomianowa, rzecz staje sie
trudniejsza. Na kursie rozszerzonym.



Przyktad

Badamy wptyw wieku i palenia
na nadcisnienie.

Dane:

y - nadci$nienie (TAK=1 / NIE=0)

X, - wiek (liczba lat - zmienna ciggta)
X, - palenie (pali=1/ nie pali = 0)

0300
0301
0300
1401
1400
1601
1500
0301
1301
0401
1601
1500
1501
0600



Przyktad - rozwiazanie

b1 = 0,10 czyli kazdy rok zwieksza ryzyko

nadcisnienia o e%°= 1,10, czyli o0 10%

b, = 0,81 a wiec palenie zwieksza ryzyko
2

nadcisnienia o OR = e%81= 2,2 czyli 0 120% (te stowa sa
troche mylace bo to nie jest RR)

b,=-4.37 (intercept) brak interpretac;ji



95% przedziat ufnosci

b=0.81 SE=0.40

OR=2.2

eO.81 +1.96 *0.40 = [ e0.0S; e1.59 ] — [ 103 : 49 ]

Wartos¢ 1 jest poza przedziatem. Asocjacja jest statystycznie
istotna.



Przygotowanie dane w formie surowej (w R)

Dane moga by¢ wpisane w formie surowej, przy czym p = P(y=1)
czyli (sukces=1)

y<_C(OIOIOI:I-1111"')
wiek <- c¢( 30, 30, 30, 40, 40, 40 ...)
palenie <- ¢( 0, 1, 0, 1, 0, 1 ... )

mojedane <- data.frame( y, wiek, palenie)
Lub

surowe dane moga by¢ wczytane z pliku razem z nagtéwkami
mojedane <- read.table( ,nazwapliku.txt”, header=TRUE )



Przygotowanie danych w formie zbiorczej

wiek palenie liczba liczba osobnikow
chorych zdrowych

30 0 0] 2
30 1 1 2
40 0] 1 0
40 1 1 1
itd.
yCc <- C( o, 1, 1, 1, ... )
Yz <- C( 2/ 2/ 0/ 1/ o )
y <- cbind( yc, yz ) #Uwaga, y to macierz!
wiek <- c¢c( 30, 30, 40, 40, ...)
palenie <-c¢( 0, 1, 0, 1, ... )

mojedane <- data.frame(y, wiek, palenie)



wynik <- glm( y ~ wiek + palenie,

family=binomial( link=logit),
data=mojedane )

summary( wynik )

confint( wynik ) Uwaga:
Dla danych surowych y jest
wektorem zer i jedynek, natomiast
dla danych zbiorczych y jest macierza
z 2 kolumnami (chore, zdrowe)



Zadanie 1

/badaj wptyw wieku na wystepowanie zacmy u
PDSOW.

wiek 10 13 14 15 17
iczba 50 45 48 44 37
padanych

iczba 1 3 8 9 9
chorych




Zadanie 2

Zbadaj wptyw obecnosci w genotypie zmutowanego genu
CNEP1R1 na otytos¢ pséw, z uwzglednieniem ptci i wieku.

Dane , otylosc-psow.txt” pobierz ze strony

Opis danych

obese =0 Ilub 1 (pies otyty)
sex = Male lub Female
age = wiek w miesigcach

del =0 lub 1 (delecja w co najmniej jednej kopii genu CNEP1R1)


http://merlin.up.poznan.pl/~mcszyd/dyda/Biostatystyka/
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