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Modele de régression logistique

Modéle de régression pour un risque

Soit Y une variable a K groupes {y1,...,¥x}-

Soit X une variable explicative, quantitative ou catégorielle.

Il'y a un effet de X sur Y si, pour deux valeurs x # x/,

{m(x),...,7xk(X)} # {7T1(X,),...,7TK(X/)},
oumk(X)=P(Y=y | X=x), k=1,...,K.



Modele de régression logistique

Modéle de régression pour un risque

Soit Y une variable & K = 2 groupes {y1 = —1,y»> = +1}.

Soit X une variable explicative, quantitative ou catégorielle.
Il'y a un effet de X sur Y si, pour deux valeurs x # x/,

m(x) # w(X),
oun(x)=P(Y=+1|X=x), k=1,....K.

> @Studio’
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Modeéle pour une variable réponse a deux groupes

On suppose que

e Si Y =+1alors X ~ N(u1,0)
e SiY=—1alors X ~ N(up, o)

... comme en analyse de la variance a un facteur.
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Modeéle pour une variable réponse a deux groupes

Sion observe que x < X < x + h, que vaut

m(x;h)=P(Y=+1|x<X<x+h?

D’aprés le théoréme de Bayes,

Px<X<x+h|Y=+1)
P(x <X <x+h)
Px<X<x+h|Y=+1)

Px<X<x+h P

7(x; h) P(Y = +1),

ol p=P(Y = +1) est la probabilité a prioride Y = +1.
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Modéele pour une variable réponse a deu

On en déduit I'expression de 'odds :

m(x; h)
1—m(x;h)’
Px<X<x+h|Y=+1)

odds(x; h)

ns multi-classe et multi-effets

X groupes

p

Px<X<x+h|Y=-1)1

Fuox+h) —Fuo(x) p

Fupo(X+h) — Fpo o(x)1 = p’
ou F,»(x) =P(U < x), avec U ~ N (u, o).

Lorsque htend vers O :
m(X) m(x; h)

IS = T T A T = a( )

_p’
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Modeéle pour une variable réponse a deux groupes

Lorsque htend vers O :

b Fuuy o (x+h)—Fpuy o(X)
. h
odds(x) = 1-p h'fjo Frg.o XN —Fug o (x) °
h
_ P ok
1 - p Flz]o O'(X)’

ou F, ,(X) = f0(x) :

) = o exp(~ 5 ).
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Modeéle pour une variable réponse a deux groupes

On simplifie :
1 i(;(Zx) T I—)peXp[_.z;((X_M)z = (x=no)°) .
= 3 l_)pexp[zlg(ﬂm — po)x+ (1 = 13))],
= - [—)peXp[Mg_zMO (x- 0 ;MO)}'

Par conséquent,
e Si ug = 1, alors w(x) = p.
o Leffet de x sur 7(x) dépend de (uq — jo)/c?.
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Modeéle pour une variable réponse a deux groupes

Finalement :
m(X) P K1 — o P+ o
Iog1_7T(X) Iog1_p+ 2 (x 5 ),
: _ : HA — Mo M1+ Ho
logitw(x) = logitp+ { 2 (x 5 )]

ou logit: 7+ logn/(1 — ).
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Modeéle pour une variable réponse a deux groupes

Le modele de régression logistique de Y = +1 sur X
est:

logitP(Y =+1 | X =x) = [o+p1x.

ou [y et B4 sont les parametres du modele.

» mod = glm(y X, family=binomial (link=logit)...)

> @Studid
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Modeéle pour une variable réponse a deux groupes

odds-ratio lorsque X est quantitative

odds(x + 1)
odds(x) ’
exp(Bo + f1(x + 1))
exp(fo + 41X)
exp(51).

odds-ratio

» questionr::odds.ratio (mod)

> @Studio’
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Modele pour une variable réponse a K groupes

Le modele de régression logistique multinomiale de
Ye{yi,...,yk}sur Xest:

P(Y=y» | X=x) (2 2
ot 15151 Ao
109 pry=ysTx=) = Po +Bi X

B(Y=yx | X=x) _ (K)
09 By tx = Fo + B

ou 53") et ,Bﬁk) sont les 2(K — 1) paramétres du modéle.

» mod = multinom(y x,data=...)

> @)studio
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Modéles avec plusieurs effets

e Deux variables explicatives quantitatives
logit P(Y = +1) = fSo+ Bi1X1 + X,

OU’]T(X)=P(Y=+1 |X1 =X1,X2=X2).

e Deux facteurs
Iogit i = ptQ; +,3j

ol mj = P(Y = +1) pour un individu de modalité / pour le
1er facteur et du groupe j pour le 2éme facteur.
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Modéles avec plusieurs effets

e Deux facteurs et leur interaction

|Ogit7T,'j = ,u+oz,-+ﬁj+'y,-j

¢ Une variable explicative quantitative et un facteur

logit i(x) = p+aj+(B8+7)X

ou 7j(x) = P(Y = +1 | X = x) pour un individu de modalité i.

> @)studio
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