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Rozdziat 1. Regresja

Nastepujace funkcje dotyczace regresji sg dostepne w SPSS Statistics edycji Standard Edition lub module
opcjonalnym Regression.

Wybor procedury dla binarnej regresiji logistycznej

Modele binarnej regresji logistycznej moga by¢ dopasowywane za pomocg procedury regresji logistycznej
oraz procedury wielomianowej regresji logistycznej. Kazda z tych procedur zawiera opcje, ktére nie sg
dostepne w drugiej. Wazna rdznica teoretyczna polega na tym, ze procedura regresji logistycznej tworzy
wszystkie predykcje, reszty, statystyki wptywu oraz testy dobroci dopasowania, wykorzystujac dane na
poziomie poszczegdlnych obserwacji, niezaleznie od tego, w jaki sposéb dane sg wprowadzane i czy
liczba schematow wspdtzmiennych jest mniejsza niz catkowita liczba obserwacji; natomiast procedura
wielomianowej regresji logistycznej wewnetrznie agreguje obserwacje w celu tworzenia podpopulacji

z identycznymi schematami wspotzmiennych dla predyktorow, tworzac predykcje, reszty i testy dobroci
dopasowania w oparciu o te podpopulacje. Jesli wszystkie predyktory sg zmiennymi jakosciowymi

lub predyktory ciggte przyjmuja tylko ograniczong liczbe wartoéci — tak, ze dla kazdego odrebnego
schematu wspdétzmiennych wystepuje kilka obserwacji — to zastosowanie podpopulacji moze generowac
prawidtowe testy dobroci dopasowania i uzyteczne reszty, w odrdznieniu od analizy na poziomie
pojedynczych obserwacji.

Regresja logistyczna
Udostepnia nastepujace unikalne funkcje:
 Test dobroci dopasowania Hosmera-Lemesowej dla modelu
- Analizy krokowe
 Kontrasty definiujgce parametryzacje modelu
« Alternatywne punkty podziatu dla klasyfikacji
« Wykresy klasyfikacyjne

« Dopasowanie modelu utworzonego wedtug jednego zbioru obserwacji do zachowanego testujgcego
zbioru obserwacji

« Zapisywanie predykcji, reszt i statystyk wptywu

Wielomianowa regresja logistyczna
Udostepnia nastepujace unikalne funkcje:

« Test chi-kwadrat Pearsona i test odchylen chi-kwadrat dobroci dopasowania modelu
« Okreslanie podpopulacji do grupowania danych dla celéw badania dobroci dopasowania
« Tworzenie listy liczebnosci, przewidywanych liczebnosci i reszt z podziatem na podpopulacje
« Korekta oszacowan wariancji z uwzglednieniem nadmiernego rozproszenia
« Macierz kowariancji oszacowan parametrow
« Testy liniowych kombinacji parametrow
« Jawne okreslanie modeli zagniezdzonych
« Dopasowanie 1-1 dopasowanych warunkowych modeli regresji logistycznej utworzonych na
podstawie r6znigcych sie zmiennych
Uwagi:
« Obie te procedury dopasowujg model dla danych binarnych, ktory jest uogélnionym modelem liniowym
z rozktadem dwumianowym i funkcijg tgczenia logit. Jesli do analizy dostepnych danych bardziej

odpowiednie jest uzycie innej funkcji taczenia, nalezy skorzystac z procedury Uogdlnione modele
liniowe.



« Jesli dane zawierajg powtarzane pomiary danych binarnych lub rekordy, ktore sg w inny sposdb ze sobg
skorelowane, nalezy wzia¢ pod uwage procedury Uogélnione liniowe modele mieszane lub Uogélnione
réwnania estymujace.

Regresja logistyczna

Regresja logistyczna jest przydatna w sytuacjach, w ktérych wymagane jest przewidywanie obecnosci

lub braku cechy badz wyniku na podstawie wartosci zestawu predyktoréw. Jest podobna do modelu
regresji liniowej, ale nadaje sie dla modeli, w ktérych zmienna zalezna jest dychotomiczna. Wspétczynniki
regresji logistycznej moga by¢ uzywane do oszacowania ilorazéw szans dla kazdej zmiennej niezaleznej
w modelu. Regresja logistyczna ma zastosowanie do szerszego zakresu sytuacji badawczych niz analiza
dyskryminacyjna.

Przyktad. Jakie cechy stylu zycia sa czynnikami ryzyka dla choroby wiencowej serca? Na podstawie proby
pacjentéw przebadanych pod wzgledem palenia tytoniu, diety, aktywnosci fizycznej, spozycia alkoholu

i statusu choroby wiencowej mozna zbudowa¢ model wykorzystujacy cztery zmienne stylu zycia, aby
przewidywac obecnos¢ lub brak choroby wieficowej w probie pacjentéw. Model moze by¢ nastepnie
uzywany do szacowania ilorazéw szans dla kazdego czynnika w celu okreslenia, na przyktad, o ile bardziej
prawdopodobne jest, ze choroba wieficowa rozwinie sie u 0séb palacych niz u niepalacych.

Statystyki. Dla kazdej analizy: taczna liczba obserwacji, wybrane obserwacje, wazne obserwacje.

Dla kazdej zmiennej jakosciowej: kodowanie parametrow. Dla kazdego kroku: zmienne wprowadzone

lub usuniete, historia iteracji, —2 logarytm wiarygodnosci, dobro¢ dopasowania, statystyka dobroci
dopasowania Hosmera-Lemeshowa, chi-kwadrat modelu, chi-kwadrat poprawy, tabela klasyfikacji,
korelacja miedzy zoiennymi, tabela zaobserwowanych grup i przewidzianych prawdopodobienstw, reszta
chi-kwadrat. Dla kazdej zmiennej w rownaniu: wspotczynnik (B), btad standardowy B, statystyka Walda,
szacowany iloraz szans (exp(B)), przedziat ufnosci dla exp(B), logarytm wiarygodnosci w wypadku
usuniecia sktadnika z modelu. Dla kazdej zmiennej, ktora nie wystepuje w réwnaniu: statystyka oceny.

Dla kazdej obserwaciji: zaobserwowana grupa, przewidywane prawdopodobienstwo, przewidywana grupa,
reszta, reszta standaryzowana.

Metody. Modele mozna szacowaé, wprowadzajgc zmienne blokowo lub korzystajac z dowolnej
z nastepujacych metod krokowych: warunkowej postepujacej, postepujacej LR, Walda postepujacej,
warunkowej wstecznej, wstecznej LR lub wstecznej Walda.

Wymagania dotyczace danych dla regresji logistycznej

Dane. Zmienna zalezna powinna by¢ dychotomiczna. Zmienne niezalezne mogg by¢ przedziatowe lub
jakosciowe; w przypadku zmiennych jakosciowych wymagane jest kodowanie przy uzyciu wartosci
sztucznych lub wskaznikéw (w procedurze dostepna jest opcja automatycznego przekodowywania
zmiennych jakosciowych).

Zatozenia. Regresja logistyczna nie opiera sie na zatozeniach co do rozktadu w tym samym sensie, jak
analiza dyskryminacyjna. Jednak rozwigzanie moze by¢ bardziej stabilne, jesli predyktory charakteryzuja
sie wielowymiarowymi rozktadami normalnymi. Ponadto, podobnie jak w przypadku innych form regresii,
wielowspétliniowos$¢ miedzy predyktorami moze prowadzi¢ do obcigzonych oszacowan i zawyzonych
btedéw standardowych. Procedura jest najefektywniejsza, kiedy przynaleznos¢ do grupy jest zmienng
prawdziwie kategorialna. Jesli przynaleznos¢ do grupy opiera sie na wartosciach zmiennej ciggtej (na
przyktad wysoki a niski iloraz inteligenciji), nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ wykorzystania regresji liniowej, tak
aby skorzystac z bogatszych informacji oferowanych przez samg zmienng ilosciowa.

Procedury pokrewne. Procedura Wykres rozrzutu stuzy do monitorowania danych pod katem
wielowspétliniowosci. Jesli spetnione sg zatozenia dotyczace wielowymiarowego rozktadu normalnego
oraz rownosci macierzy wariancji-kowariancji, mozliwe jest szybsze uzyskanie rozwigzania za pomoca
procedury Analiza dyskryminacyjna. Jesli wszystkie predyktory sg zmiennymi jako$ciowymi, mozna
rowniez uzy¢ procedury log-liniowej. Jesli zmienna zalezna jest zmienng ciagta, nalezy uzyc regresji
liniowej. W celu sporzadzenia wykresu prawdopodobienstw zapisanych za pomocg procedury regresji
logistycznej mozliwe jest wykorzystanie procedury krzywej ROC.
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Uzyskiwanie analizy metoda regresji logistycznej
1. Z menu wybierz:

Analiza > Regresja > Dwumianowa regresja logistyczna...
2. Wybierz jedna dychotomiczng zmienng zalezna. Ta zmienna moze by¢ numeryczna lub tancuchowa.

3. Wybierz co najmniej jedng wspotzmienna. Aby uwzglednic sktadniki interakcji, zaznacz wszystkie
zmienne uczestniczace w interakcji i wybierz pozycje >a*b>.

Aby wprowadzi¢ zmienne w grupach (blokach), wybierz wspétzmienne dla bloku, a nastepnie kliknij
przycisk Dalej, aby okresli¢ nowy blok. Powtarzaj te czynnosci do czasu, az zostang okreslone wszystkie
bloki.

Opcjonalnie mozna wybrac obserwacje do analizy. Wybierz zmienng filtrujgca i wprowadz kryteria reguty.

Regresja logistyczna: Filtrowanie

W oszacowaniu modelu uwzgledniane sg obserwacje zdefiniowane przez regute filtrowania. Na przyktad
jesli wybrane zostang zmienna, jest réwne oraz warto$¢ 5, to w oszacowaniu modelu uwzglednione
zostang tylko te obserwacje, w ktorych wybrana zmienna ma wartos¢ rowna 5.

Statystyki i wyniki klasyfikacji sg generowane zaréwno dla wybranych, jak i dla niewybranych obserwacji.
W ten sposdb uzyskujemy mechanizm klasyfikacji nowych obserwacji na podstawie juz istniejgcych
danych lub podziatu danych na podzbiory szkoleniowe i testowe w celu przeprowadzenia sprawdzenia
na wygenerowanym modelu.

Regresja logistyczna: Metody wyboru zmiennych

Wybér metody pozwala na okreslenie w jaki sposéb zmienne niezalezne bedg wprowadzane do analizy.
Korzystajac z réznych metod, dla jednego zbioru zmiennych mozna skonstruowac wiele modeli regres;ji.

» Wprowadz. Procedura doboru zmiennych, w ktdrej wszystkie zmienne z bloku sg jednoczesnie
wprowadzane do analizy.

« Selekcja postepujgca (warunkowa). Metoda selekcji krokowej z testowaniem wprowadzania, opartym na
istotnosci statystyk ocen oraz z testowaniem usuwania, bazujacym na prawdopodobienstwie statystyki
ilorazu wiarygodnosci opartej na warunkowych ocenach parametrow.

« Selekcja postepujqca (iloraz wiarygodnosci). Metoda selekcji krokowej z testowaniem wprowadzania,
opartym na istotnosci statystyk ocen oraz z testowaniem usuwania, bazujagcym na
prawdopodobienstwie statystyki ilorazu wiarygodnosci opartej na maksymalnych czastkowych ocenach
wiarygodnosci.

« Selekcja postepujqca (statystyka Walda). Metoda selekcji krokowej z testowaniem wprowadzania,
opartym na istotnosci statystyk ocen oraz z testowaniem usuwania, bazujgcym na
prawdopodobienstwie statystyki Walda.

« Eliminacja wsteczna (warunkowa). Wybér krokowy wsteczny. Sprawdzenie, czy dana zmienna podlega
usunieciu, opiera sie na prawdopodobienstwie ilorazu wiarygodnosci wyliczonego na podstawie ocen
parametrow warunkowych.

« Eliminacja wsteczna (iloraz wiarygodnosci). Wybor krokowy wsteczny. Sprawdzenie, czy dana zmienna
podlega usunieciu, opiera sie na prawdopodobienstwie ilorazu wiarygodnosci wyliczonego na podstawie
ocen maksymalnych wiarygodnoséci czgstkowych.

« Eliminacja wsteczna (Wald). Wybor krokowy wsteczny. Sprawdzenie, czy dana zmienna podlega
usunieciu, opiera sie na prawdopodobienstwie statystyki Walda.

Wartosci istotnosci wynikéw zaleza od dopasowania pojedynczego modelu. Z tego wzgledu, jesli
stosowana jest metoda krokowa wartosci istotnosci sg zazwyczaj niepoprawne.

Wszystkie wybrane zmienne niezalezne sg dodawane do jednego modelu regresji. Mozna jednak réwniez
okresli¢ rozne metody wprowadzania dla réznych podzbiorow zmiennych. Na przyktad jeden blok
zmiennych mozna wprowadzi¢ do modelu regresji przy uzyciu selekcji krokowej, a drugi za pomocg
selekcji postepujacej. Aby do modelu regresji doda¢ drugi blok zmiennych, kliknij przycisk Dalej.
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Regresja logistyczna: Definiuj zmienne jakosciowe

Mozna szczegdtowo okresli¢ sposob traktowania zmiennych jako$ciowych przez procedure Regresja
logistyczna:

Wspotzmienne. Zawiera liste wszystkich wspotzmiennych okreslonych w gtéwnym oknie dialogowym —
albo bezposrednio, albo jako czesci interakcji, na dowolnej warstwie. Jesli niektore z tych zmiennych sg
tancuchowe lub jakosciowe, mozna uzy¢ ich tylko jako wspotzmiennych jako$ciowych.

Wspotzmienne jakosciowe. Lista zmiennych okreslonych jako jako$ciowe. Przy kazdej zmiennej

w nawiasach wskazano sposéb kodowania kontrastéw. Zmienne tancuchowe (oznaczone symbolem < po
nazwie) sg juz wymienione na liscie wspotzmiennych jako$ciowych. Wybierz dowolne inne wspotzmienne
jakosciowe z listy Wspotzmienne i przenies je na liste Wspotzmienne jakosciowe.

Zmien kontrast. Umozliwia zmiane metody kontrastu. Dostepne sa nastepujace metody kontrastu:

« Wskaznik. Kontrasty wskazujg na obecnos¢ lub nieobecnosé kategorii. Kategoria odniesienia jest
przedstawiona w macierzy kontrastow jako rzad zer.

« Prosty. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem kategorii odniesienia jest poréwnywana z kategorig
odniesienia.

« Réznica. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem pierwszej kategorii jest porownywana ze $rednim
efektem poprzednich kategorii. Znane rowniez jako odwrotne kontrasty Helmerta.

« Helmerta. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem ostatniej kategorii jest poréwnywana ze $rednim
efektem nastepnych kategorii.

« Powtdrzony. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem ostatniej kategorii jest porownywana z nastepna
kategoria.

« Wielomianowy. Kontrasty wielomianowe ortogonalne. Zaktada sie, ze kategorie sg rowno roztozone.
Kontrasty wielomianowe sg dostepne wytgcznie dla zmiennych liczbowych.

» Odchylenie. Kazda kategoria predyktora z wyjatkiem kategorii odniesienia jest poréwnywana z efektem
tacznym.

W przypadku wybrania opcji Odchylenie, Proste lub Wskaznik, jako kategorie odniesienia nalezy wybraé
Pierwsza albo Ostatnia. Nalezy zauwazy¢, ze metoda zmienia sie dopiero po kliknieciu przycisku Zmien.

Wspotzmienne tafncuchowe musza by¢ wspotzmiennymi jakosciowymi. Aby usungé zmienng tancuchowsg
z listy Wspétzmienne jakosciowe, nalezy usung¢ wszystkie sktadniki zawierajgce te zmienna z listy
Wspdtzmienne w gtéwnym oknie dialogowym.

Regresja logistyczna: Zapisz zmienne wynikowe
Wyniki regres;ji logistycznej mozna zapisac jako nowe zmienne w aktywnym zbiorze danych:

Wartosci przewidywane. Zapisuje wartosci przewidywane przez model. Dostepne opcje to
Prawdopodobienstwa i Przynaleznos¢ do grupy.

» Prawdopodobieristwa. Dla kazdego przypadku zapisuje przewidywane prawdopodobienstwo
wystgpienia zdarzenia. W tabeli w wynikach wyswietlana jest nazwa i zawartos¢ wszelkich nowych
zmiennych. ,,Zdarzenie” jest kategorig zmiennej zaleznej o wyzszej wartosci; na przyktad, jesli zmienna
zalezna przyjmuje wartosci 0 i 1, zapisywane jest przewidywane prawdopodobienstwo kategorii 1.

« Przewidywana przynaleznosc do grupy. Grupa z najwiekszym prawdopodobienstwem posterioru, oparta
na wynikach dyskryminacyjnych. Jest to grupa, do ktorej klasyfikowana jest obserwacja na podstawie
predykcji modelu.

Statystyki wptywu. Zapisuje wartosci statystyk, ktére mierzg wptyw obserwacji na przewidywane
wartosci. Dostepne sg nastepujace opcje: Cooka, Wartoséci wptywu i DfBeta.

 Cook. Statystyka logistyczna analogowa statystyki wptywu Cooka. Miara stopnia, w jakim zmienityby
sie wskazniki reszt dla wszystkich obserwacji przy wykluczaniu poszczegoélnych obserwacji z obliczen
wspotczynnikdw regresiji.

« Wartos¢ wptywu. Wzgledny wyptyw kazdej obserwacji na dopasowanie modelu.
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« DfBetas. Roznica w warto$ci beta jest zmiang wspotczynnika regresji, ktory wynika z wytagczenia danej
obserwacji. Wartosc¢ tej réznicy jest obliczana dla wszystkich sktadnikéw modelu, tagcznie ze statg
(wyrazem wolnym).

Reszty. Powoduje zapisanie reszt. Dostepne opcje to Niestandaryzowane, Logit, Studentyzowane,
Standaryzowane i Odchylenie.

« Niestandaryzowane reszty. Roznica pomiedzy wartos$cig empiryczng, a wartoscig przewidywang przez
model.

» Reszta logit. Reszta dla przypadku, jesli jest ona przewidywana w skali logit. Reszta logit
to reszta podzielona przez przewidywane prawdopodobienstwo razy jeden minus przewidywane
prawdopodobienstwo.

 Reszta studentyzowana. Zmiana w odchyleniu modelu w wyniku usuniecia obserwacji z analizy.

- Standaryzowane reszty. Reszta podzielona przez oszacowanie jego odchylenia standardowego.
Standaryzowane reszty, znane takze jako reszty Pearsona, majg $rednig arytmetyczng 0 oraz odchylenie
standardowe 1.

« Deviance. Reszty zalezne od odchylenia modelu.

Eksportuj informacje o modelu do pliku XML. Parametr szacuje i (opcjonalnie) i kowariancje sa
eksportowane do okreslonego pliku w formacie XML (PMML). Mozesz uzy¢ tego pliku modelu do
stosowania informacji o modelu do innych plikéw danych w celach statystycznych. .

Regresja logistyczna: Opcje
Mozna okresli¢ opcje analizy regresji logistycznej:

Statystyki i wykresy. Pozwala na zlecenie obliczenia statystyk i utworzenia wykreséw. Dostepne opcje
to Wykresy klasyfikacji, dobroci dopasowania Hosmera-Lemeshowa, Lista reszt obserwacjami, Korelacje
oszacowan, Przebieg iteracji i Przedziat ufnosci dla exp(B). Wybierz jedng z opcji w grupie Wyswietl, aby
wyswietli¢ statystyki i wykresy Na kazdym kroku albo tylko dla modelu finalnego, w ostatnim kroku.

« Statystyka dobroci dopasowania Hosmera-Lemeshowa. Ta statystyka dobroci dopasowania jest
bardziej wytrzymata niz tradycyjna statystyka dobroci dopasowania uzywana w regresji logistycznej,
szczegdlnie w przypadku modeli o ciggtych wspdtzmiennych i badaniach o matych rozmiarach proby.
Polega ona na grupowaniu obserwacji w decyle ryzyka i porownywanie w ramach kazdego decylu
prawdopodobienstwa obserwowanego z prawdopodobienstwem oczekiwanym.

Prawdopodobienstwo w metodzie krokowej. Umozliwia okreslanie kryteridw, wedtug ktérych zmienne
sg wprowadzane do réwnania i z niego usuwane. Istnieje mozliwos¢ okreslenia kryteriow wprowadzania
lub usuwania zmiennych.

« Prawdopodobieristwo w metodzie krokowej. Zmienna jest wprowadzana do modelu, jesli
prawdopodobienstwo jej statystyki wyniku jest mniejsze od wartosci pozycji i jest usuwane, jesli
prawdopodobienstwo jest wieksze niz warto$¢ usuniecia. Aby zmieni¢ ustawienia domyslne, nalezy
wpisa¢ dodatnie wartosci wprowadzenia i usuniecia. Warto$¢ wprowadzenia musi by¢é mniejsza niz
wartos¢ usuniecia.

Punkt odciecia klasyfikacji. Umozliwia okreslenie punktu podziatu na potrzeby klasyfikowania
obserwacji. Obserwacje z wartosciami przewidywanymi, ktére przekraczajg punkt podziatu klasyfikacji,
sg klasyfikowane jako dodatnie, a wartosci ponizej punktu odciecia sa klasyfikowane jako ujemne. W celu
zmiany ustawienia domyslnego nalezy wprowadzi¢ warto$¢ zakresu od 0,01 do 0,99.

Maksymalna liczba powtdrzen. Umozliwia zmiane maksymalnej liczby powtdérzen modelu przed
zakonczeniem.

Dotacz state do modelu. Umozliwia wskazanie, czy model powinien zawieraé staty sktadnik. Gdy ta opcja
jest wytaczona, sktadnik staty jest rowny 0.

Dodatkowe wtasciwosci komendy LOGISTIC REGRESSION

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:
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« Identyfikowanie wynikow obserwacji na podstawie wartosci lub etykiet zmiennej.

« Okreslanie odstepu miedzy raportami z iteracji. Zamiast prezentowac¢ oszacowania parametrow po
kazdej iteracji, mozna zazagda¢ oszacowan parametrow co n iteracji.

« Zmiana kryteridw zakonczenia iteracji i sprawdzenie nadmiarowosci.
« Okreslenie listy zmiennych dla list obserwaciji.

 Zaoszczedzenie pamieci dzieki przechowywaniu danych kazdej grupy podzbiorow w zewnetrznym pliku
roboczym podczas przetwarzania.

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Wielomianowa regresja logistyczna

Wielomianowa regresja logistyczna jest przydatna w sytuacjach, w ktérych mozna klasyfikowaé obiekty
na podstawie wartosci zbioru predyktoréw. Ten typ regresiji jest podobny do regresji logistycznej, ale ma
charakter bardziej ogolny, poniewaz zmienna zalezna nie jest ograniczona do dwdéch kategorii.

Przyktad. Aby skuteczniej promowac filmy, studia filmowe chca przewidzie¢ rodzaj filmu, ktory widzowie
kin prawdopodobnie bedg chcieli ogladaé. Wykonujac wielomianowa regresje logistyczna, studio moze
okresli¢ site wptywu wieku, ptci i statusu zwigzku (ma/nie ma partnera) na rodzaj preferowanych filméw.
Nastepnie studio moze skierowa¢ kampanie promujaca film do grupy oséb, ktore prawdopodobnie beda
nim zainteresowane.

Statystyki. Przebieg iteracji, wspotczynniki parametrow, asymptotyczne macierze kowariancji i korelacji,
testy ilorazu wiarygodnosci dla efektéw modelu i czgstkowych, —2 logarytmy wiarygodnosci. Chi-kwadrat
Pearsona i dobro¢ dopasowania chi-kwadrat. Coxa i Snella, R 2 Nagelkerke'a i McFaddena. Klasyfikacja:
obserwowane a przewidywane czestosci wedtug kategorii odpowiedzi. Tabela krzyzowa: czestosci
obserwowane i przewidywane (z resztami) oraz proporcje wedtug schematu wspotzmiennych i kategorii
odpowiedzi.

Metody. Wielomianowy model logitowy jest dopasowywany do petnego modelu czynnikowego lub modelu
okreslonego przez uzytkownika. Oszacowanie parametréow realizowane jest za pomocg iteracyjnego
algorytmu maksymalnej wiarygodnosci.

Wymagania dotyczace danych dla wielomianowej regresji logistycznej

Dane. Zmienna zalezna powinna by¢ jakosciowa. Zmienne niezalezne moga by¢ czynnikami lub
wspotzmiennymi. Co do zasady czynniki powinny by¢ zmiennymi jako$ciowymi, a wspdtzmienne powinny
by¢ zmiennymi ilosciowymi.

Zatozenia. Zaktada sie, ze iloraz szans dla kazdej z dwdch kategorii jest niezalezny od wszystkich
innych kategorii odpowiedzi. Na przyktad, jesli na rynek wprowadzany jest nowy produkt, to zaktada
sie, ze bedzie to miato wptyw w rownym stopniu, proporcjonalnie, na udziaty w rynku wszystkich
innych produktéw. Ponadto, biorgc pod uwage schemat wspdtzmiennych, przyjmuje sie, ze odpowiedzi
sg niezaleznymi zmiennymi wielowymiarowymi.

Wykonywanie wielomianowej regresji logistycznej
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:
Analizuj > Regresja > Wielomianowa regresja logistyczna...
2. Wybierz jedng zmienng zalezna.
3. Czynniki sg opcjonalne i moga by¢ liczbowe albo jakosciowe.
4. Wspotzmienne sg opcjonalne, ale muszg by¢ liczbowe, jesli zostang okreslone.
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Wielomianowa regresja logistyczna

Domyslnie wielomianowa regresja logistyczna tworzy model z gtownymi efektami czynnikow
i wspotzmiennych, ale w tym oknie dialogowym mozna okresli¢c model uzytkownika lub zazadac krokowej
selekcji modelu.

Okresl model. Model efektow gtdwnych zawiera efekty gtdwne wspdtzmiennych i czynnikoéw, ale nie
zawiera efektow interakcji. Petny model czynnikowy obejmuje efekty gtdwne wszystkich czynnikow
oraz interakcje miedzy wszystkimi czynnikami. Nie obejmuje interakcji wspotzmiennych. Mozna
utworzy¢ model uzytkownika, aby okresli¢ podzbiory interakcji miedzy czynnikami lub interakcji miedzy
wspotzmiennymi albo zazadac krokowej selekcji sktadnikéw modelu.

Czynniki i wspétzmienne. Lista zawiera czynniki i wspotzmienne.
Sktadniki wymuszone. Sktadniki dodane do listy wymuszonych sg zawsze uwzgledniane w modelu.

Sktadniki krokowe. Sktadniki dodane do listy selekcji krokowej sg uwzgledniane w modelu zgodnie
z jedng z nastepujacych metod selekcji krokowej, wybrang przez uzytkownika:

- Wprowadzanie postepujace. W tej metodzie na poczatku model nie zawiera zadnych sktadnikow
krokowych. W kazdym kroku najbardziej znaczacy sktadnik krokowy jest dodawany do modelu — do
momentu, az zaden ze sktadnikéw krokowych bedacych poza modelem nie miatby juz statystycznie
istotnego wktadu w model, gdyby zostat do niego dodany.

« Eliminacja wsteczna. Ta metoda rozpoczyna sie od wprowadzenia do modelu wszystkich terminow
okreslonych na liscie selekcji krokowej. W kazdym kroku najmniej znaczacy sktadnik krokowy jest
usuwany z modelu — do momentu, az wszystkie sktadniki pozostate w modelu beda miaty statystycznie
istotny wktad w model.

« Krokowa postepujaca. Ta metoda rozpoczyna sie od modelu, ktéry zostatby wybrany przy uzyciu
metody wprowadzania postepujgcego. Od tego momentu algorytm naprzemiennie stosuje eliminacje
wsteczng sktadnikéw krokowych w modelu i wprowadzanie postepujace sktadnikow pozostawionych
poza modelem. Ten proces jest kontynuowany do momentu, gdy zadne sktadniki nie spetniajg juz
kryteridw wprowadzenia albo usuniecia.

« Krokowa wsteczna. Ta metoda rozpoczyna sie od modelu, ktéry zostatby wybrany metoda eliminacji
wstecznej. Od tego momentu algorytm naprzemiennie stosuje wprowadzanie postepujagce sktadnikow
pozostawionych poza modelem i eliminacje wsteczng sktadnikéw krokowych w modelu. Ten proces
jest kontynuowany do momentu, gdy zadne sktadniki nie spetniaja juz kryteriow wprowadzenia albo
usuniecia.

Uwzglednij wyraz wolny w modelu. Umozliwia uwzglednienie lub wykluczanie wyrazu wolnego
w modelu.

Budowanie sktadnikow

Dla wybranych czynnikéw i wspotzmiennych:

Interakcja. Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu.
Efekty gtéwne. Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtownych.

Wszystkie 2 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 3 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.
Wszystkie 4 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5 rzedu. Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Wielomianowa regresja logistyczna: Kategoria odniesienia

Domyslnie procedura Wielomianowa regresja logistyczna wybiera ostatnig kategorie jako kategorie
odniesienia. To okno dialogowe umozliwia wybdr kategorii odniesienia, a takze kolejnosci kategorii.

Kategoria odniesienia. Okres| pierwsza, ostatnig lub wtasng kategorie.
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Uporzadkowanie kategorii. W porzadku rosngcym najnizsza warto$c definiuje pierwsza kategorie,
a najwyzsza warto$c¢ definiuje ostatnig. W porzadku malejgcym najwyzsza wartosé definiuje pierwsza
kategorie, a najnizsza warto$¢ — ostatnia.

Wielomianowa regresja logistyczna: Statystyki
Dla wielomianowej regres;ji logistycznej mozna okresli¢ nastepujgce statystyki:
Podsumowanie przetwarzania obserwacji. Ta tabela zawiera informacje na temat okreslonych
zmiennych jakosciowych.
Model. Statystyki dla catego modelu.

« Pseudo R-kwadrat. Prezentuje statystyki R 2 Coxa i Snella oraz Nagelkerke'a i McFaddena.

- Podsumowanie kroku. W tej tabeli podsumowane sa efekty wprowadzone lub usuniete w kazdym
kroku metody krokowej. Nie jest ona generowana, jesli w oknie dialogowym Model nie okre$lono
selekcji krokowej sktadnikdéw modelu.

- Dopasowanie modelu. Ta tabela zawiera poréwnanie modelu dopasowanego z modelem zawierajgcym
tylko wyraz wolny i modelem pustym.

« Kryteria informacyjne. Tabela ta zawiera kryterium informacyjne Akaike (AIC) oraz kryterium
informacyjne bayesowskie Schwarza (BIC).

« Prawdopodobienstwa komorek. Przedstawia tabele czestosci obserwowanych i oczekiwanych (z
resztami) oraz proporcje wedtug schematu wspotzmiennych i kategorii odpowiedzi.

- Tabela klasyfikacji. Przedstawia tabele odpowiedzi zaobserwowanych wobec przewidywanych.

« Chi-kwadrat statystyki dobroci dopasowania. Przedstawia statystyki chi-kwadrat Pearsona oraz
ilorazu wiarygodnosci. Statystyki sg obliczane dla schematéw wspétzmiennych, ktére zostaty okreslone
przez wszystkie czynniki i wspdtzmienne lub przez podzbior czynnikéw i wspotzmiennych zdefiniowany
przez uzytkownika.

- Miary monotonicznosci. Przedstawia tabele zawierajgca informacije na temat liczby par zgodnych,
par niezgodnych i par powigzanych. W tabeli widoczne sa takze Wspotczynnik Somers' D, Lambda
Goodmana i Kruskala, Wspotczynnik Tau-a Kendalla oraz Indeks zgodnosci C.

Parametry. Statystyki zwigzane z parametrami modelu.

- Oszacowania. Prezentuje oszacowania parametrow modelu z poziomem ufnosci okreslonym przez
uzytkownika.

- Test ilorazu wiarygodnosci. Przedstawia testy ilorazu wiarygodnoséci dla efektow czastkowych modelu.
Test dla catego modelu jest przedstawiamy automatycznie.

- Korelacje asymptotyczne. Przedstawia macierz korelacji oszacowan parametrow.
- Kowariancje asymptotyczne. Przedstawia macierz kowariancji oszacowan parametrow.
Definiuj podpopulacje. Umozliwia wybranie podzbioru czynnikéw i wspdétzmiennych w celu zdefiniowania

schematéw wspotzmiennych uzywanych przy wyznaczaniu prawdopodobienstwa komérek oraz w testach
dobroci dopasowania.

Wielomianowa regresja logistyczna: Kryteria
Dla wielomianowej regresiji logistycznej mozna okresli¢ nastepujace kryteria:

Iteracje. Umozliwia okreslenie maksymalnej liczby powtdrzen algorytmu, maksymalnej liczby krokdw
potowienia, tolerancji zbieznosci dla zmian logarytmu wiarygodnosci i parametrow, czestosci
prezentowania postepu algorytmu iteracyjnego, iteracji, od ktorej procedura powinna rozpoczaé
sprawdzanie kompletnosci lub quasi-kompletnosci podziatu danych.

+ Zhieznosc logarytmu wiarygodnosci. Przyjmuje sie, ze zbiezno$¢ ma miejsce, gdy wzgledna zmiana
funkcji logarytmu wiarygodnosci jest mniejsza niz okreslona wartos¢. Kryterium nie jest stosowane, jesli
warto$¢ wynosi 0. Podaj liczbe nieujemna.
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« Zbiezno$¢ parametru. Przyjmuje sig, ze zbiezno$¢ ma miejsce, gdy bezwzgledna zmiana oszacowania
parametru jest mniejsza niz ta warto$¢. Kryterium nie jest stosowane, jesli warto$¢ wynosi 0.

Delta. Umozliwia okreslenie wartosci nieujemnej mniejszej niz 1. Ta wartos¢ jest dodawana do
kazdej pustej komorki tabeli krzyzowej kategorii odpowiedzi wedtug wzoru wspotzmiennej. Pomaga to
w ustabilizowaniu algorytmu i zapobiega odchyleniom w oszacowaniach.

Tolerancja osobliwosci. Umozliwia okreslenie toleranciji wykrywania osobliwosci.

Wielomianowa regresja logistyczna: Opcje
Dla wielomianowej regres;ji logistycznej mozna okresli¢ nastepujgce opcje:

Skala rozproszenia. Mozna okresli¢ skale rozproszenia, ktéra bedzie uzywana do korygowania
oszacowania macierzy kowariancji parametrow. Opcja Odchylenie powoduje oszacowanie skali przy
uzyciu statystyki funkcji odchylenia (chi-kwadrat ilorazu wiarygodnosci). Opcja Pearsona powoduje
oszacowanie skali przy uzyciu statystyki chi-kwadrat Pearsona. Mozna takze okresli¢ wtasng warto$¢
skalujaca. Musi to by¢ dodatnia wartos¢ liczbowa.

Opcje metod krokowych. Opcje te dajg kontrole nad kryteriami statystycznymi, gdy do budowania
modelu uzywane sg metody krokowe. Sg one zignorowane, jesli w oknie dialogowym Model nie okreslono
selekcji krokowej sktadnikow modelu.

« Prawdopodobienstwo wprowadzenia. Jest to prawdopodobienstwo statystyki ilorazu wiarygodnosci,
przy ktérym zmienna jest wprowadzana. Im wigksze jest okreslone prawdopodobienstwo, tym tatwiej
zmienne wprowadzane sg do modelu. To kryterium jest uwzgledniane tylko wtedy, gdy wybrana jest
metoda wprowadzania postepujacego, selekcji krokowej postepujacej lub selekcji krokowej wstecznej.

« Test wprowadzenia. Jest to metoda wprowadzania sktadnikow stosowana w metodach krokowych.
Mozna wybrac test ilorazu wiarygodnosci albo test oceny. To kryterium jest uwzgledniane tylko wtedy,
gdy wybrana jest metoda wprowadzania postepujgcego, selekcji krokowej postepujacej lub selekciji
krokowej wstecznej.

- Prawdopodobienstwo usuniecia. Jest to prawdopodobienstwo statystyki ilorazu wiarygodnosci, przy
ktérym zmienna jest usuwana. Im wieksze jest okreslone prawdopodobienstwo, tym tatwiej zmienne
usuwane sg z modelu. To kryterium jest uwzgledniane tylko wtedy, gdy wybrana jest metoda
eliminacji wstecznej, wprowadzania postepujacego, selekcji krokowej postepujacej lub selekcji krokowej
wstecznej.

« Test usuniecia. Jest to metoda usuwania sktadnikdéw stosowana w metodach krokowych. Mozna
wybrac test ilorazu wiarygodnosci albo test Walda. To kryterium jest uwzgledniane tylko wtedy,
gdy wybrana jest metoda eliminacji wstecznej, wprowadzania postepujacego, selekcji krokowej
postepujacej lub selekcji krokowej wstecznej.

« Minimum efektow krokowych w modelu. W przypadku uzywania metody eliminacji wstecznej lub
metody krokowej selekcji wstecznej okresla minimalng liczbe sktadnikow do uwzglednienia w modelu.
Wyraz wolny nie jest liczony jako sktadnik modelu.

« Maksimum efektow krokowych w modelu. W przypadku uzycia metody wprowadzania postepujacego
lub selekcji krokowej postepujacej okresla maksymalng liczbe sktadnikéw do uwzglednienia w modelu.
Wyraz wolny nie jest liczony jako sktadnik modelu.

- Wymuszaj hierarchiczne wprowadzanie i usuwanie sktadnikéw. Ta opcja umozliwia okreslenie, czy
nalezy wprowadzi¢ ograniczenia dotyczace uwzgledniania sktadnikow modelu. W przypadku wybrania
opcji hierarchicznej wymagane jest, aby dla kazdego uwzglednianego sktadnika najpierw uwzglednic¢
w modelu wszystkie sktadniki nizszego rzedu, ktdére stanowig jego czesci. Na przyktad, jesli obowigzuje
wymaganie hierarchicznosci, wowczas sktadniki Stan cywilny i Pte¢ musza juz znajdowac sie w modelu,
aby mozna byto dodac interakcje Stan cywilny * Pteé. Trzy przetgczniki decydujg o roli wspotzmiennych
w okreslaniu hierarchii.

Wielomianowa regresja logistyczna: Zapisz

Okno dialogowe Zapisz umozliwia zapisanie zmiennych w pliku roboczym i wyeksportowanie informacji
o modelu do pliku zewnetrznego.
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Zapisywane zmienne. Mozna zapisac¢ nastepujgce zmienne:

- Estymowane prawdopodobienstwa reakcji. Sg to oszacowane prawdopodobienstwa klasyfikowania
schematdw czynnikow/wspotzmiennych do kategorii odpowiedzi. Liczba estymowanych
prawdopodobienstw jest rowna liczbie kategorii zmiennej odpowiedzi; zapisanych zostaje maksymalnie
25.

- Przewidywana kategoria. Jest to kategoria odpowiedzi z najwiekszym oczekiwanym
prawdopodobienstwem schematu czynnika/wspdtzmienne;j.

« Przewidywane prawdopodobienstwa kategorii. Jest to maksymalna warto$¢ szacowanych
prawdopodobienstw odpowiedzi.

« Prawdopodobienstwo rzeczywistej kategorii. Jest to szacowane prawdopodobienstwo
zaklasyfikowania schematu czynnika/wspotzmiennej do obserwowanej kategorii.

Eksportuj informacje o modelu do pliku XML. Parametr szacuje i (opcjonalnie) i kowariancje sa
eksportowane do okreslonego pliku w formacie XML (PMML). Mozesz uzyc tego pliku modelu do
stosowania informacji o modelu do innych plikéw danych w celach statystycznych. .

Dodatkowe wtasciwosci komendy NOMREG
Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Okreslenie kategorii referencyjnej zmiennej zaleznej.
« Uwzglednienie obserwacji z brakami danych uzytkownika.

« Tworzenie wtasnych testéw hipotezy poprzez okreslanie hipotez zerowych jako liniowych kombinacji
parametrow.

Petne informacje na temat sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Regresja probit

Ta procedura stuzy do pomiaru relacji miedzy sita bodzca a odsetkiem przypadkéw wykazujacych
okreslong odpowiedz na bodziec. Jest przydatna w sytuacjach, w ktérych mamy wyniki dychotomiczne,
co do ktorych podejrzewamy, ze znajdujg sie pod wptywem poziomow pewnych zmiennych niezaleznych
lub sg przez nie spowodowane. Szczegdlnie dobrze nadaje sie do analizy danych eksperymentalnych.
Procedura ta pozwoli oszacowac site bodzca konieczng do wywotania pewnego odsetka odpowiedzi,
takiego jak mediana dawki skuteczne;j.

Przyktad. Jak skutecznie nowy pestycyd zwalcza mrowki i w jakim stezeniu najlepiej go stosowac?
Mozemy przeprowadzi¢ eksperyment, w ktérym poddamy mrowki dziataniu pestycydu w réznych
stezeniach, a nastepnie zarejestrujemy liczbe mrowek faktycznie zabitych i liczbe mréwek poddanych
dziataniu pestycydu. Stosujac regresje Probit wzgledem tych danych, mozna okresli¢ site zaleznosci
miedzy stezeniem i skutecznoscig zabijania, a takze wyznaczy¢ stezenie pestycydu, ktore bedzie
odpowiednie, gdy chcemy mie¢ pewnos$¢, ze zginie co najmniej 95% mréwek.

Statystyki. Wspotczynniki regresiji i btedy standardowe, wyraz wolny i btagd standardowy, chi-kwadrat
dobroci dopasowania Pearsona, czestosci obserwowane i czestosci oczekiwane, przedziaty ufnosci dla
poziomow skutecznych zmiennych niezaleznych. Wykresy: wykresy przeksztatconych odpowiedzi.

Ta procedura wykorzystuje algorytmy zaproponowane i zaimplementowane w NPSOL" przez Gill, Murray,
Saunders & Wright, aby oszacowac¢ parametry modelu.

Wymagania dotyczace danych dla regresji Probit

Dane. Dla kazdej wartosci zmiennej niezaleznej (lub kazdej kombinacji wartosci wielu zmiennych
niezaleznych) zmienna odpowiedzi powinna by¢ liczbg obserwacji z wartosciami, ktore oznaczaja
interesujacg odpowiedz, a zmienna czestosci obserwowanych powinna by¢ liczba wszystkich obserwacji
z tymi wartoéciami dla zmiennej niezaleznej. Zmienna czynnika powinna by¢ jakosciowa i zakodowana
jako liczby catkowite.
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Zatozenia. Obserwacje powinny by¢ niezalezne. Jesli mamy duzg liczbe wartos$ci zmiennych niezaleznych
wzgledem liczby obserwacji, tak jak np. w typowym badaniu obserwacyjnym, statystyki chi-kwadrat
i dobroci dopasowania moga by¢ niewazne.

Procedury pokrewne. Analiza Probit jest Sciéle zwigzana z regresja logistyczng; w istocie w wypadku
wybrania przeksztatcenia logit opisywana tutaj procedura obliczy regresje logistyczng. Zasadniczo analiza
Probit jest odpowiednia do analizy zaplanowanych eksperymentdw, natomiast regresja logistyczna

jest bardziej odpowiednia do badan obserwacyjnych. Réznice w wynikach odzwierciedlajg te réznice

w zastosowaniach. Procedura analizy Probit podaje oszacowania wartosci skutecznych przy réznych
wskaznikach odpowiedzi (w tym mediane dawki skutecznej), podczas gdy procedura regresji logistycznej
podaje oszacowania ilorazéw szans dla zmiennych niezaleznych.

Uzyskiwanie analizy regresji Probit
1. Wybierz z menu nastepujgce opcje:

Analiza > Regresja > Probit ...

2. Wybierz zmienng czestosci odpowiedzi. Zmienna ta okresla liczbe obserwacji wykazujgcych odpowiedz
(reakcje) na bodziec testowy. Wartosci tej zmiennej nie mogg by¢ ujemne.

3. Wybierz zmienng czestosci obserwowanych. Ta zmienna wskazuje liczbe obserwacji, wobec ktérych
zastosowano bodziec. Wartosci tej zmiennej nie moga by¢ ujemne i nie moga by¢ mniejsze niz wartosci
zmiennej czestosci odpowiedzi dla kazdej obserwacji.

Opcjonalnie mozna wybrac¢ zmienng czynnika. Jesli ta zmienna zostanie wybrana, zdefiniuj zakresy dla
grup w polu Definiuj zakres.

4. Wybierz co najmniej jedng wspoétzmienng. Zmienna ta zawiera poziom bodzZca zastosowanego
do kazdej obserwacji. Aby przeksztatci¢ wspotzmienna, wybierz przeksztatcenie z listy rozwijanej
Przeksztatcenia. Jesli nie zostanie zastosowana zadne przeksztatcenie, a istnieje grupa kontrolna,
to grupa kontrolna jest uwzgledniana w analizie.

5. Wybierz model Probit albo Logit.

Model Probit
Stosuje transformacije probitowa (odwrotnos¢ funkcji skumulowanego standardowego rozktadu
normalnego) do proporcji odpowiedzi.

Model logitowy
Umozliwia zastosowanie transformacji logitowej (logarytmy szans) do proporcji odpowiedzi.

Analiza Probit: Definiuj zakres

Pozwala to na okreslenie poziomdw zmiennej czynnika, ktora bedzie analizowana. Poziomy czynnika
musza by¢ zakodowane jako kolejne liczby catkowite, a analizowane beda wszystkie poziomy w podanym
zakresie.

Analiza Probit: Opcje
Dla analizy probitowej mozna okresli¢ opcje:

Statystyki. Umozliwia zlecenie obliczenia nastepujacych opcjonalnych statystyk: Czestosci, Wzgledna
moc medialna, Test rownolegtosci i Granice ufnosci.

« Wzgledna moc medialna. Wyswietla wspdtczynnik potencji mediany dla kazdej pary poziomow
czynnikéw. Pokazuje takze 95-procentowe przedziaty ufnosci dla kazdej wzglednej mocy medialne;j.
Wzgledne moce medialne nie sg dostepne, gdy nie ma zmiennej czynnika lub gdy jest wiecej niz jedna
wspoétzmienna.

« Test rédwnolegtosci. Sprawdzenie hipotezy, ze wszystkie poziomy czynnikéw majg wspolny gradient.

= Granice ufnosci. Przedziaty ufnosci dla dawki czynnika, wymaganej do uzyskania okreslonego
prawdopodobienstwa reakcji.
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Statystyki Przedziaty ufnosci i wzgledna sita medialna sa niedostepne, jesli wybrano wiecej niz jedna
wspotzmienna. Statystyki Wzgledna moc medialna i Test rownolegtosci sa dostepne tylko wtedy, gdy
wybrano zmienng czynnika.

Proporcja reakcji naturalnej. Pozwala na okreslenie naturalnej stopy reakcji (proporcji reakcji naturalnej),
nawet w przypadku braku bodzca. Dostepne alternatywy to: Brak, Oblicz na podstawie danych i Warto$c.

« Oblicz na podstawie danych. Oszacowanie naturalnego wskaznika odpowiedzi z przyktadowych
danych. Dane powinny zawierac obserwacje reprezentujaca poziom kontrolny, dla ktérego wartosc
wspotzmiennych wynosi 0. Probit szacuje naturalny wskaznik odpowiedzi, uzywajgc proporcji
odpowiedzi dla poziomu kontrolnego jako wartosci poczatkowe;j.

« Wartos¢. Ustawia naturalng szybkos¢ odpowiedzi w modelu (wybierz te pozycje, gdy znasz wczesniej
naturalny wskaznik odpowiedzi). Nalezy wprowadzi¢ naturalng proporcje odpowiedzi (musi by¢
mniejsza od 1). Jesli na przyktad odpowiedz wystepuje w 10% czasu, gdy bodziec wynosi 0, nalezy
wpisa¢ wartos$¢ 0,10.

Kryteria. Umozliwia okreslenie parametréw iteracyjnego algorytmu estymacji parametréw. Mozna
przestoni¢ wartosci domyslne opcji Maksymalna liczba iteracji, Limit kroku i Optymalizacja tolerancji.

Dodatkowe wtasciwosci komendy PROBIT
Jezyk sktadni komend umozliwia rowniez:

« Zazadanie analizy zarowno dla modelu probit, jak i modelu logit.
« Kontrolowanie sposobu postepowania z brakami danych.
 Przeksztatcenie wspotzmiennych wedtug podstaw innych niz 10 lub logarytm naturalny.

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Regresja kwantylowa

Regresja jest metodg statystyczng, ktdra jest szeroko stosowana w modelowaniu ilosciowym. Wielokrotna
regresja liniowa jest podstawowym i standardowym podejsciem, w ktérym badacze uzywajg wartosci
kilku zmiennych w celu wyjasnienia lub przewidzenia wartosci srednich wyniku ilosciowego. Jednakze

w wielu okolicznosciach jestesmy bardziej zainteresowani mediang lub arbitralnym kwantylem wyniku
iloSciowego.

Regresja kwantylowa modeluje relacje miedzy zbiorem predyktoréw (zmiennych niezaleznych)
i konkretnych centyli (lub kwantyli) zmiennej przewidywanej (zaleznej), najczesciej mediane. Ma dwie
gtéwne przewagi nad zwyktg regresjg metodag najmniejszych kwadratdw:

« W regresji kwantylowej nie przyjmuje sie zadnych zatozen dotyczacych rozktadu zmiennej
przewidywanej.

» Regresja kwantylowa jest odporna na wptywy obserwacji odstajgcych

Regresja kwantylowa jest szeroko stosowana w takich branzach, jak ekologii, opieka zdrowotna
i ekonometria.

Przyktad
Jaki jest zwigzek miedzy catkowitym dochodem gospodarstwa domowego a odsetkiem dochoddéw
wydatkowanych na zywno$¢? Prawo Engela w ekonomii gtosi, ze w miare wzrostu dochoddw, czesé
dochodow wydatkowanych na zywnos$c¢ spada, nawet jesli wydatki na zywnos¢ bezwzglednie rosna.
Stosujgc regresje kwantylowg do tych danych, mozna okresli¢, jakie wydatki na zywnos$¢ ponosi 90%
rodzin (dla 100 rodzin z danym dochodem), gdy nie interesujg nas srednie wydatki na zywno$c.

Statystyki
Regresja kwantylowa, metoda Simplex, algorytm optymalizacji nieliniowej Frischa-Newtona metoda
punktéw wewnetrznych, Barrodale i Roberts, Bofinger, Hall Sheather, szeroko$¢ pasma, poziom
istotnosci, operacje na macierzach, kryterium zbieznosci, wagi regresiji, sktadnik statej, zmienna
przewidywana, reszty predykcji, tabele, wykres predykcji, oszacowania parametréw, macierz
kowariancji, macierz korelacji, wartosci obserwowane, przedziat ufnosci.
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W tej procedurze wykorzystano algorytmy zaproponowane przez Koenker, R. W. i Bassett, G. W. (1978).
Regression quantiles, Econometrica, 46, 33-50.

Wymagania dotyczace danych dla regresji kwantylowej

Dane
Wymagana jest jedna liczbowa zmienna zalezna. Zmienna przewidywana musi by¢ zmienng ilosciowa.
Predyktory mogg by¢ zmiennymi ilosciowymi lub sztucznymi zmiennymi w przypadku predyktorow
jakosciowych. Aby mozna byto uruchomic¢ analize, wymagany jest wyraz wolny lub co najmniej jeden
predyktor.

Zatozenia
Regresja kwantylowa nie czyni zatozen dotyczacych rozktadu zmiennej przewidywanej i jest odporna
na wptyw obserwacji odstajacych.

Procedury pokrewne
Analiza kwantylowa jest pokrewna regresji metoda najmniejszych kwadratow.

Uzyskiwanie analizy regresji kwantylowej
1. Z menu wybierz:
Analiza > Regresja > Kwantylowa...

Okno dialogowe umozliwia okreslenie zmiennej przewidywanej, czynnikdw, kowariancji i zmiennych
wagi do zastosowania w regresji kwantylowej. W oknie dialogowym dostepna jest takze opcja
oszczedzania pamieci na potrzeby ztozonych analiz lub duzych zbioréw danych.

2. Wybierz liczbowa zmienng przewidywanga. Do uruchomienia analizy wymagana jest tylko jedna
zmienna przewidywana. Dozwolone sg tylko zmienne numeryczne.

3. Opcjonalnie wybierz jedng lub wiecej zmiennych czynnikowych. Zmienne ilosciowe nie sg dozwolone.
4. Opcjonalnie wybierz jedng lub wiecej wspotzmiennych. Zmienne tancuchowe nie sg dozwolone.

Uwaga: Jesli listy Czynniki i Wspétzmienne s3 puste, a w oknie dialogowym Model zostata wybrana
opcja Uwzglednij wyraz wolny w modelu, zostanie wyswietlony nastepujacy komunikat:

No effects have been specified. Therefore, an intercept only model will be fit.
Do you want to fit an intercept-only model?

5. Opcjonalnie wybierz zmienng wagi regresji. Zmienne taficuchowe nie sa dozwolone.

6. Opcjonalnie wybierz opcje Zachowaj pamieé dla ztozonych analiz lub duzych zestawéw danych. To
ustawienie okresla, czy dane maja by¢ przechowywane w zewnetrznym pliku podczas przetwarzania.
Wigczenie tego ustawienia pozwala zaoszczedzi¢ pamie¢ podczas wykonywania ztozonych analiz lub
analiz z duzymi zbiorami danych.

Regresja kwantylowa: Kryteria

Okno Kryteria udostepnia opcje dotyczace:

Kwantyl
Udostepnia opcje stuzace do okreslania kwantyli.

Okresl pojedyncze kwantyle
Jesli ta opcja jest wybrana, do wykonania analizy wymagana jest co najmniej jedna wartosc.
Dozwolonych jest wiele wartosci, a kazda warto$¢ musi naleze¢ do przedziatu [0, 1].Mozna
okresli¢ wiele odlegtosci rozdzielonych spacjami. Do pracy z wartosciami na liscie wartosci
kwantyli mozna uzywac przyciskow Dodaj, Zmien i Usun.
Wszystkie wartosci musza by¢ unikalne (zduplikowane wartosci nie sg dozwolone). Wartos$¢
domyslnato 0, 5.

Okresl kwantyle siatki
Gdy ta opcja jest wybrana, mozna wybrac¢ siatke kwantyli z przedziatu od wartosci Poczatek
(wartosél) do wartosci Koniec (wartos$¢2) z przyrostem Co (wartosc3). Dozwolony jest tylko
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jeden poprawny zbior [wartosél DO wartosc¢2 CO wartoscé3]. Musion spetniaé warunek 0

<
wartosél < wartoscé2 < 1. Przypadki, w ktérych wartosél = wartosc2, sa rownowazne
okresleniu jednejwartoscil, niezaleznie od wartosci3.
Metoda estymacji

Udostepnia opcje do okreslania metody estymaciji modelu.
Automatycznie wybrane przez program

Umozliwia automatyczne wybranie odpowiedniej metody estymacji. To jest ustawienie domyslne.
Algorytm Simplex

Wywotuje algorytm Simplex, ktorego autorami sg Barrodale i Roberts.

Nieliniowa optymalizacja Frischa-Newtona metoda punktow wewnetrznych

Wywotuje nieliniowa optymalizacje Frischa-Newtona metodg punktéw wewnetrznych.

Po estymacji

Udostepnia opcje po estymaciji wariancji-kowariancji oszacowan parametrow i przedziatéw ufnosci dla
przewidzianych wartos$ci zmiennej przewidywanej.
Przyjmij, ze obserwacje sa IID

Gdy to ustawienie jest wybrane, przyjmuje sie, ze sktadniki btedow maja rozktad niezalezny

i identyczny. Gdy to ustawienie nie jest wybrane, czas obliczen moze znacznie wzrosnaé
w przypadku duzych modeli. Domyslnie to ustawienie jest wybrane.

Typ szerokosci pasma

Okresla metode szerokosci pasma uzywang do oszacowania macierzy wariancji-kowariancji
estymacji parametréw (Bofinger lub Hall-Sheather). Ustawienie domyslne to Bofinger.
Metoda numeryczna

Dostepne sg nastepujgce opcje:
Tolerancja osobliwosci

Okresla wartosc tolerancji dla manipulacji macierzowych w metodzie punktéw wewnetrznych.

Podana warto$é musi by¢ jedna warto$ciag double (0, 10°3), a warto$cia domysélna jest 10712,
Zbieznosc
Okresla kryterium zbieznosci metody liczbowej. Podana warto$¢ musi by¢ jedng wartoscig double
(0, 103), a warto$cig domysélna jest 10°°.
Maksymalna liczba iteracji

Okresla maksymalng liczbe iteracji. Podana warto$¢ musi by¢ jedng dodatnig liczbg catkowita.
Warto$¢ domyslna to 2000.

Braki danych
Udostepnia opcje okreslajace sposob obstugi brakow danych.

Wyklucz systemowe i zdefiniowane przez uzytkownika braki danych

Jesli ta opcja jest wybrana, wykluczane sg zaréwno braki danych uzytkownika, jak i systemowe
braki danych.

Zdefiniowane braki danych sa traktowane jako wazne wartosci

Po wybraniu tej opcji braki danych uzytkownika sg traktowane jako poprawne.
Przedziat ufnosci (%)

Okresla poziom istotnosci. Jesli ta wartos¢ jest okreslona, warto$¢ musi byé pojedyncza wartoscia
typu double z zakresu od 0 do 100. Warto$¢ domyslna wynosi 95.

Regresja kwantylowa: Model

Okno dialogowe Model zawiera opcje stuzace do okreslania efektéw i wag uzywanych w modelu.
W przypadku okreslenia ich przez sam model lub pominiecia model bedzie zawierat wyraz wolny

i wszystkie efekty gtdéwne z wspotzmiennymi na liscie wspdtzmiennych oraz czynnikami na liscie
czynnikdw.

14 IBM SPSS Regression 29



Okreél efekty modelu
Model domyslny obejmuje tylko wyraz wolny, dlatego nalezy jawnie okresli¢ inne efekty modelu.
Zamiast tego mozna utworzy¢ sktadniki zagniezdzone lub niezagniezdzone. Po wybraniu opcji Buduj
sktadniki dla sktadnikow niezagniezdzonych dostepne sg nastepujace opcje efektow i interakgcji.

Efekty gtowne
Dla kazdej wybranej zmiennej tworzy sktadnik efektow gtéwnych.

Interakcje
Dla wszystkich wybranych zmiennych tworzy sktadnik interakcji najwyzszego rzedu.

Czynnikowy
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje i efekty gtowne wybranych zmiennych.

Wszystkie 2. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje drugiego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 3. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje trzeciego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 4. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje czwartego rzedu wybranych zmiennych.

Wszystkie 5. rzedu
Tworzy wszystkie mozliwe interakcje pigtego rzedu wybranych zmiennych.

Jesli wybrano opcje Buduj zagniezdzone sktadniki, mozna zbudowac sktadniki zagniezdzone.
Sktadniki zagniezdzone sg przydatne do modelowania efektu czynnikow lub wspétzmiennych,

ktérych wartosci nie wchodzg w interakcje z poziomami innego czynnika. Na przyktad sie¢ sklepow
spozywczych moze analizowac zwyczaje zakupowe swoich klientéw w kilku sklepach. Poniewaz kazdy
klient bywa regularnie tylko w jednym z tych sklepow, efekt Klient jest zagniezdzony w efekcie
Lokalizacja sklepu.

Ponadto mozna uwzgledni¢ efekty interakcji, takie jak sktadniki wielomianowe z tg samg
wspotzmienna, lub dodaé wiele poziomow zagniezdzenia do sktadnika zagniezdzonego.

Uwagi dotyczace zagniezdzania:

» Chcac uwzglednic¢ efekt interakcji miedzy dwoma czynnikami, nalezy uzy¢ stowa kluczowego BY lub
gwiazdki (¥), aby dotaczy¢ czynniki, ktére biorg udziat w interakcji.

« Czynniki wewnatrz efektu interakcji muszg by¢ rézne.

« Uzyj par nawiasoéw, aby wtaczyc¢ efekt poprzez zagniezdzenie jednego sktadnika w innym.

» Gdy obecna jest wiecej niz jedna para nawiasow, kazda para musi by¢ zawarta (zagniezdzona)
w innej.

- Dozwolone jest wielokrotne zagniezdzanie.

- Interakcje miedzy efektami zagniezdzonymi nie sg obstugiwane.

Ograniczenia: W odniesieniu do sktadnikéw zagniezdzonych obowigzujg nastepujace ograniczenia:

« Wszystkie czynniki w interakcji musza by¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A*A.

« Wszystkie czynniki w efekcie zagniezdzonym muszg by¢ unikalne. A zatem, jesli A jest czynnikiem, to
niedozwolone jest okreslenie A(A).

- Efekt nie moze by¢ zagniezdzony w obrebie wspotzmiennej. A zatem, jesli A jest czynnikiem, a X jest
wspoétzmienng, to okreslenie A(X) jest niedozwolone.

Uwzglednij wyraz wolny w modelu
Jesli ta opcja zostanie wybrana, wyraz wolny bedzie uwzgledniany w modelu. Jesli ta opcja nie jest
wybrana, do wykonania analizy wymagany jest co najmniej jeden predyktor. Ustawienie jest domyslnie
wigczone.
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Regresja kwantylowa: Prezentacja
Okno dialogowe Wyswietl udostepnia ustawienia wynikdw i sterowania wykresami.

Drukowanie
Dostepne sa nastepujace opcje wynikow.

Oszacowania parametrow
Wyswietlane sa oszacowania parametrow i odpowiednie statystyki testu oraz przedziaty ufnosci.
Opcjonalnie oprocz surowych oszacowan parametréw mozna wyswietli¢ wyktadnicze oszacowania
parametrow.

Macierz kowariancji szacowanych parametrow
Wyswietla macierz kowariancji szacowanych parametréw.

Macierz korelacji szacowanych parametréw
Wyswietla macierz korelacji oszacowanych parametrow.

Wykres i tabela
Dostepne sa nastepujace opcje wykresow:

Wykres$l oszacowania parametrow dla
Mozna wybrac wykres oszacowania parametréw dla okreslonej liczby najistotniejszych efektéw
lub dla wszystkich efektéw w modelu. Ustawienie liczby gornych (najistotniejszych) efektow
okresla liczbe kategorii lub kombinacji kategorii w efekcie mieszanym, ktora bedzie kreslona
w ramach interakcji jednej wspotzmiennej i jednego lub dwoch czynnikow. Warto$¢ musi by¢ jedng
dodatnig liczba catkowitg (wartoscig domyslng jest 50).

Uwagi:

« Gdy podana liczba catkowita jest wieksza niz liczba kategorii lub kombinacji, wykresy predykcji
sg tworzone dla wszystkich efektow.

« To ustawienie jest poprawne tylko wtedy, gdy dla ustawienia Wartosci kwantyli w oknie Kryteria
okreslono wiele wartosci. Gdy okreslona jest jedna wartos¢ kwantyla, nie sg tworzone zadne
wykresy.

Wyswietl wykres przewidywanych wobec obserwowanych
Steruje tworzeniem wykresu wartosci przewidywanych wobec obserwowanych. Gdy ta opcja jest
witgczona, tworzony jest pojedynczy wykres zawierajacy punkty (z réznymi kolorowymi kropkami
reprezentujacymi rézne kwantyle). To ustawienie jest domyslnie wytaczone.

Przewiduj efekty w modelu
Jesli to ustawienie jest wtaczone, dostepne sg nastepujace opcje:

Wykresl lub wyswietl tabele x najwyzszych efektow
Okresl liczbe najwyzszych efektow, ktérych wykres predykcji lub tabela predykcji zostanie
utworzona. Wartos¢ 3 jest wartoscig domysinag.

Uwaga: Gdy podana liczba catkowita jest wieksza niz liczba poprawnych efektéw w modelu,
wykresy predykcji lub tabele predykcji sg tworzone dla wszystkich efektow.

Wykresl lub wyswietl tabele efektow okreslonych przez uzytkownika
Uwagi dotyczace poprawnych efektdw:
« Efekt z jedng wspotzmienng (w tym duzg mocg samej wspotzmiennej): utworz jeden wykres
zawierajacy przewidywane linie dla roznych kwantyli.

« Efekt z jednym czynnikiem: utwoérz tabele predykcji dla kategorii czynnikow dla réznych
kwantyli.

« Efekt z interakcjg dwdch czynnikow: dla kazdego kwantyla utwoérz tabele predykcji dla
kategorii dwdch czynnikdw.

» Efekt interakcji jednej wspétzmiennej i jednego lub dwdch czynnikow: dla kazdego kwantyla
utwdrz wykres zawierajacy linie dla kazdej kategorii lub kombinacji kategorii w ramach
efektu interakcji.
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« Maksymalna liczba kombinacji do wykreslenia zalezy od wartos$ci ustawienia Wykresl
maksymalnie xx kateg. lub kombinac. kategorii w efekcie mieszanym.

Efekty, ktore zostaty przeniesione z listy Efekty modelu do listy Linie predykciji, sg
uwzgledniane na wykresie. Wykresy nie sg tworzone w przypadkach, gdy okreslone efekty
sg state (sg usuwane z procesu budowania modelu).

Efekty, ktore zostaty przeniesione z listy Efekty modelu do listy Tabele predykcji sa
uwzgledniane przy tworzeniu tabel. Tabele nie sg tworzone w przypadkach, gdy okreslone
efekty sg state (sg usuwane z procesu budowania modelu).

Wykresl maksymalnie xx kateg. lub kombinac. kategorii w efekcie mieszanym
Okresla maksymalng liczbe kombinacji kategorii do wykreslenia. Warto$cig domys$lng jest 10.

Regresja kwantylowa: Zapisz

Okno dialogowe Zapisz udostepnia opcje oceny modelu.

Przewidywana warto$é odpowiedzi
Gdy ta opcja jest zaznaczona, oceniane sg wartosci zmiennej przewidywane;j.

Reszta
Gdy ta opcja jest zaznaczona, oceniane sg reszty predykcji.

Dolna granica przedziatu predykcji
Gdy ta opcja jest zaznaczona, oceniane sg dolne granice przedziatéw predykc;ji.

Gorna granica przedziatu predykcji
Gdy ta opcja jest zaznaczona, oceniane sg gorne granice przedziatow predykcji.

Uwaga: Dla kazdej opcji zapisywania mozna okreéli¢ nazwe zmiennej. Jesli okreslono trzon nazwy,
musi on by¢ poprawng nazwa zmiennej. Po okresleniu wielu wartosci dla ustawienia Wartosci kwantyli
w oknie dialogowym Kryteria uzywany jest trzon nazwy, po ktérym nastepuje znak podkreslenia,,_”

i zrozumiaty dla cztowieka przyrostek okreslajgcy kwantyl.

Regresja kwantylowa: Eksportuj

Okno dialogowe Eksportuj udostepnia opcje okreslajace, ktére statystyki sg eksportowane, sposob
eksportowania statystyk (zewnetrzny plik danych lub zbiory danych) oraz sposoéb obstugi danych podczas
przetwarzania (normalne przetwarzanie lub wstrzymywanie w zewnetrznym pliku tymczasowym na czas
przetwarzania).

Oceny parametréw macierzy kowariancji
Jesli ta opcja jest wybrana, wtgczone sg opcje zapisu macierzy kowariancji oszacowan parametréw
w zewnetrznym pliku danych lub wczesniej zadeklarowanym zbiorze danych.

Oceny parametréw macierzy korelacji
Jesli ta opcja jest wybrana, wtgczone sg opcje zapisu macierzy korelacji oszacowan parametrow
w zewnetrznym pliku danych lub wczes$niej zadeklarowanym zbiorze danych.

Macierz korelacji/kowariancji zostanie zapisana w jednym zbiorze danych lub zewnetrznym pliku

w obecnosci wielu kwantyli regresji
W przypadku obecnosci wielu kwantyli ta opcja przetacza zapisywanie macierzy kowariancji/korelacji
do jednego albo do wielu zbioréow danych lub zewnetrznych plikéw danych. Gdy ta opcja nie jest
wigczona, macierze sg zapisywane w pojedynczym zewnetrznym pliku danych lub zbiorze danych. Gdy
ta opcja jest wtgczona, macierze sa zapisywane w wielu zewnetrznych plikach danych lub zbiorach
danych. To ustawienie odnosi skutek tylko wtedy, gdy dla ustawienia Wartosci kwantyli w oknie
dialogowym Kryteria okreslono wiele wartosci.

Uwaga: Ta opcja jest dostepna tylko wtedy, gdy wybrana jest opcja Macierz kowariancji oszacowan
parametrow lub Macierz korelacji oszacowan parametrow.

Eksportuj informacje o modelu do pliku XML
Po wybraniu udostepnia opcje eksportowania informacji o modelu do pliku XML o wskazanej nazwie
i potozeniu.

Rozdziat 1. Regresja 17



Eksportuj jako XML
Po wybraniu opcji Eksportuj informacje o modelu do pliku XML mozna wybrac opcje eksportowania
zarowno oszacowan parametréw, jak i macierzy kowariancji, albo tylko oszacowan parametréw.
Domyslne ustawienie to Oszacowania parametréw i macierz kowarianciji.

Konwencje dotyczace nazw plikow

« Jesli dla ustawienia Wartosci kwantyli w oknie dialogowym Kryteria okreslona jest pojedyncza warto$é,
nazwy pliku danych zewnetrznych lub zbiory danych zawierajg odpowiednio stowa savefile lub
dataset.

« Jesdli dla ustawienia Wartosci kwantyli w oknie dialogowym Kryteria okre$lono wiele wartoéci, kazdy
kwantyl jest zapisywany w jednym zewnetrznym pliku danych lub zbiorze danych.

« Do nazwy pliku danych lub nazwy zbioru danych automatycznie dodawany jest znak podkreslenia
»_» Po ktdérym nastepuje zrozumiaty dla cztowieka przyrostek kwantyla. Na przyktad, jesli w polu
Wartosci kwantyli zostang okreslone wartosci 0,25, 0,50 0,75, do nazw plikéw danych (przed
rozszerzeniem .sav ) zostang dotgczone przyrostki _25, _50i _75.

« Dla kazdego przyrostka kwantyla mozna poda¢ dodatkowe cyfry (jesli jest to konieczne).
« Zero wiodace ani kropka dziesietna z pola Wartosci kwantyli nie sg uzywane w przyrostku.

« Gdy w polu Wartosci kwantylu stosowana jest notacja naukowa, jest ona przed przeniesieniem do
przyrostka przeksztatcana na warto$c dziesietna.

Regresja nieliniowa

Regresja nieliniowa jest metoda wyszukiwania nieliniowego modelu relacji miedzy zmiennga zalezng

a zbiorem zmiennych niezaleznych. W odroznieniu od tradycyjnej regres;ji liniowej, ktéra ograniczona

jest do estymacji modeli liniowych, regresja nieliniowa moze szacowac¢ modele z arbitralnymi relacjami
pomiedzy zmiennymi niezaleznymi a zmiennymi zaleznymi. Realizuje sie to przy uzyciu iteracyjnych
algorytmow estymacji. Nalezy zauwazyc, ze ta procedura nie jest potrzebna w przypadku prostych modeli
wielomianowych w postaci Y = A + BX**2. Definiujagc W = X**2, otrzymujemy prosty model liniowy, Y = A +
BW, ktéry mozna oszacowac za pomocag tradycyjnych metod, takich jak regresja liniowa.

Przyktad. Czy liczba ludnosci moze by¢ przewidywana na podstawie czasu? Z wykresu rozrzutu wynika,
ze prawdopodobnie istnieje silna relacja miedzy liczba ludnosci a czasem, ale relacja ta jest nieliniowa,
dlatego wymaga zastosowania specjalnych metod estymacji w postaci regresji nieliniowej. Poprzez
ustanowienie odpowiedniego réwnania, takiego jak logistyczny model wzrostu liczby ludnosci, mozemy
uzyskac dobre oszacowanie modelu, co pozwoli nam na predykcje liczby ludnosci w okresach, w ktorych
faktycznie nie zostata ona zmierzona.

Statystyki. Dla kazdej iteracji: oszacowania parametrow i resztowa suma kwadratow. Dla kazdego
modelu: suma kwadratéw dla regresji, reszta, nieskorygowana i skorygowana suma, oszacowania

parametrow, asymptotyczne btedy standardowe oraz asymptotyczna macierz korelacji oszacowan
parametrow.

Uwaga: Ograniczona regresja nieliniowa szacuje parametry modelu przy uzyciu algorytmoéw, ktére
zaproponowali i zaimplementowali w programie NPSOL Gill, Murray, Saunders i Wright.

Wymagania dotyczace danych dla regresji nieliniowej

Dane. Zmienne zalezne i niezalezne powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi. Zmienne jakos$ciowe, takie jak
wyznanie, dyscyplina studidéw lub miejsce zamieszkania, muszg by¢ zakodowane w zmiennych binarnych
(sztucznych) lub innych zmiennych kontrastowych.

Zatozenia. Wyniki sa wazne tylko wtedy, gdy okreslono funkcje doktadnie opisujaca relacje miedzy
zmiennymi zaleznymi i niezaleznymi. Ponadto bardzo wazny jest dobor dobrych wartosci poczagtkowych.
Nawet jesli okreslono poprawng forme funkcjonalng modelu, w przypadku uzycia nieodpowiednich
wartosci poczgtkowych model moze nie by¢ zbiezny lub mozna uzyskac rozwigzanie optymalne lokalnie,
a nie globalnie.
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Procedury pokrewne. Wiele modeli, ktore na pierwszy rzut oka wydaja sie by¢ nieliniowe, mozna
przeksztatci¢c w modele liniowe odpowiednie do analizy za pomoca regresji liniowej. W razie watpliwosci
co do wtasciwego modelu procedura estymacji krzywej moze poméc w identyfikacji uzytecznych relacji
funkcjonalnych w danych.

Uzyskiwanie analizy metoda regresiji nieliniowej
1. Z menu wybierz:
Analizuj > Regresja > Nieliniowa...
2. Wybierz jedng liczbowa zmienna zalezna z listy zmiennych w aktywnym zbiorze danych.

3. Aby zbudowac wyrazenie modelu, wprowadz wyrazenie w polu Wyrazenie modelu lub wklej
komponenty (zmienne, parametry, funkcje) do pola.

4. Aby zidentyfikowaé parametry w modelu, kliknij opcje Parametry.

Model segmentowany (taki, ktéry pobiera rézne postacie w réznych czesciach swojej dziedziny) musi by¢
zdefiniowany za pomocg logiki warunkowej w ramach jednej instrukcji modelu.

Logika warunkowa (regresja nieliniowa)

Uzywajac logiki warunkowej, mozna okresli¢ model posegmentowany. Aby uzy¢ logiki warunkowej

w wyrazeniu modelu lub funkcji straty, nalezy utworzy¢ sume szeregu sktadnikéw, po jednym dla kazdego
warunku. Kazdy sktadnik powinien mie¢ postac wyrazenia logicznego (w nawiasach) pomnozonego przez
wyrazenie, ktore powinno by¢ wynikiem, gdy wyrazenie logiczne jest prawdziwe.

Rozwazmy na przyktad model segmentowany réwny 0 dla X<=0, X dla 0<X<1, and 1 for X>=1.
Odpowiednie wyrazenie jest nastepujace:

(X<=0)*0 + (X>0 & X<1)*X + (X>=1)*1.

Wszystkie wyrazenia logiczne w nawiasach przyjmujg wartosé 1 (prawda) albo 0 (fatsz). Zatem:
Jesli X<=0, wyrazenie wynosi 1*0 + 0*X + 0*1 = 0.

Jesli 0<X<1, wyrazenie wynosi 0*0 + 1*X + 0*1 = X.

Jesli X>=1, to zmniejsza sie do 0*0 + 0*X + 1*1 = 1.

Mozna tatwo tworzy¢ bardziej skomplikowane przyktady, podstawiajac rézne wyrazenia logiczne
i wyrazenia wynikowe. Nalezy pamietac, ze podwadjne nieréwnosci, takie jak 0<X<1, must be written as
compound expressions, such as (X>0 & X<1).

W wyrazeniach logicznych mozna uzywac¢ zmiennych tancuchowych:
(city="Warszawa')*costliv + (city='Lublin)*0.59*costliv

W ten sposdb powstanie inne wyrazenie (z wartoscig kosztéw zycia, costliv) dla warszawiakéw, a inne
(59% tej wartosci) dla mieszkancow Lublina. State tanicuchowe muszg by¢ ujete w cudzystéw lub
apostrofy, tak jak to pokazano w przyktadzie.

Regresja nieliniowa: Parametry

Parametry to czesci modelu, ktdre sg estymowane przez procedure regresji nieliniowej. Parametry moga
by¢ statymi addytywnymi, wspoétczynnikami multiplikatywnymi, wyktadnikami lub warto$ciami uzywanymi
podczas wyznaczania wartosci funkcji. Wszystkie zdefiniowane parametry zostang wyswietlone (wraz

z ich warto$ciami poczatkowymi) na liscie Parametry w gtownym oknie dialogowym.

Name. Dla kazdego parametru nalezy podaé nazwe. Nazwa ta musi by¢ poprawng nazwg zmiennej i musi
by¢ nazwa uzywang w wyrazeniu modelu w gtéwnym oknie dialogowym.

Wartos$é poczatkowa. Umozliwia okreslenie wartosci poczatkowej parametru, najlepiej jak najblizszej
spodziewanego ostatecznego rozwigzania. Nieodpowiednie wartosci poczatkowe mogg spowodowac brak
zbieznosci badz uzyskanie rozwigzania, ktére jest lokalne (a nie globalne) lub jest fizycznie niemozliwe.
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Uzyj wartosci poczatkowych z poprzedniej analizy. Jesli z tego okna dialogowego zostata juz wczesniej
uruchomiona regresja nieliniowa, mozna wybrac te opcje, aby jako poczatkowych wartosci parametréw
uzyc¢ ich wartosci z poprzedniego uruchomienia. Umozliwia to kontynuowanie poszukiwan rozwigzania

w sytuacji, gdy zbieznos$¢ nastepuje powoli. (Poczatkowe wartoséci beda nadal wyswietlane na liscie
Parametry w gtéwnym oknie dialogowym).

Uwaga: Wybor ten jest zachowywany w tym oknie dialogowym w pozostatej czesci sesji. W przypadku
zmiany modelu nalezy koniecznie usung¢ zaznaczenie tej opciji.

Typowe modele regresji nieliniowej

W ponizszej tabeli przedstawiono przyktadowe komendy modelu dla wielu opisanych w literaturze
modeli regres;ji nieliniowej. Losowo wybrany model prawdopodobnie nie bedzie dobrze dopasowany do
analizowanych danych. Potrzebne s3 odpowiednie wartosci poczatkowe parametrow, a niektore modele
do osiaggniecia zbieznosci wymagajg ograniczen.

Tabela 1. Przyktadowe komendy modelu

Nazwa

Regresja asymptotyczna
Regresja asymptotyczna
Gestosc

Gaussa

Gompertz
Johnson-Schumacher
Zmodyfikowany logarytmiczny
Log-logistyczny

Prawo Metcherlicha przyrostow mniej
niz proporcjonalnych

Michaelisa Mentena
Morgan-Mercer-Florin
Pearl-Reed

Stosunek sze$ciandw
Stosunek kwadratéw
Richards

Verhulst

Von Bertalanffy
Weibulla

Gestos$¢ wynikow

Rownanie modelu

bl + b2 *exp(b3 * x)

bl - (b2 * (b3 ** x))

(b1 + b2 *x) ** (-1 / b3)

bl * (1 - b3 * exp(=h2 * x ** 2))
bl * exp(—b2 * exp(-b3 * x))

bl * exp(=b2/ (x + b3))

(b1 + b3 *x) ** b2

bl - In(1 + b2 * exp(—b3 * x))
bl + b2 * exp(-b3 * x)

bl*x/(x+b2)

(b1 * b2+ b3 *x** bd) /(b2 +x** bd)
bl/(1+b2*exp(—(b3 *x + b4 * x**2 + b5 * x ** 3)))
(bL+b2*x+b3*x** 2+ b4 *x** 3)/(b5*x**3)
(bl +b2*x+b3*x**2)/(bd*x**2)

b1/ ((1+ b3 *exp(=h2 *x)) ** (1/ bd))

bl/ (1 + b3 *exp(—b2*x))

(b1 ** (1 -bd)—b2*exp(-b3 *x)) ** (1 / (1 - b4))
bl - b2 * exp(-b3 * x ** b4)

(bl +b2*x+b3*x**2)** (-1)

Regresja nieliniowa: Funkcja straty

Funkcja straty w regresji nieliniowej jest to funkcja, ktdra jest minimalizowana przez algorytm. Nalezy
wybra¢ opcje Suma kwadratéw reszt, aby zminimalizowaé sume kwadratow reszt, albo opcje Funkcja
straty zdefiniowana przez uzytkownika, aby zminimalizowa¢ inng funkcje.

Jesli zostanie wybrana opcja Funkcja straty zdefiniowana przez uzytkownika, nalezy zdefiniowad
funkcje straty, ktorej suma (ze wszystkich obserwacji) powinna by¢ minimalizowana przez wybor wartosci

parametrow.
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« Wiekszo$¢ funkcji strat obejmuje zmienng specjalng RESID , ktora reprezentuje reszte. (Domyslna
funkcja straty, ktdrg jest suma kwadratdw reszt, moze zosta¢ wprowadzona jawnie jako RESID_*2).
Jesli konieczne jest uzycie wartosci przewidywanej w funkgcji straty, jest ona réwna wartosci zmienne;j
zaleznej pomniejszonej o reszte.

« Mozna zdefiniowac¢ warunkowg funkcje straty za pomoca logiki warunkowe;j.

Mozna wpisa¢ wyrazenie w polu Funkcja straty zdefiniowana przez uzytkownika albo wklei¢ komponenty
wyrazenia do pola. State tancuchowe muszg by¢ ujete w cudzystowy lub apostrofy, a state liczbowe musza
by¢ wpisane w formacie amerykanskim, z kropkg dziesietna.

Regresja nieliniowa: Ograniczenia parametrow

Ograniczenie dotyczy dozwolonej wartosci parametru podczas iteracyjnego poszukiwania rozwigzania.
Wartosci wyrazen liniowych sa wyznaczane przed wykonaniem kroku, dlatego mozna uzy¢ ograniczen
liniowych, aby zapobiec wykonywaniu krokéw, ktére mogg spowodowac wygenerowanie zbyt duzej
wartosci. Wartosci wyrazen nieliniowych sg wyznaczane po wykonaniu kroku.

Kazde réwnanie lub nieréwno$¢ musi zawierac nastepujace elementy:

« Wyrazenie, w ktérym wystepuje co najmniej jeden parametr modelu. Wpisz wyrazenie lub uzyj bloku
klawiszy, ktéry umozliwia wklejanie liczb, operatordw lub nawiaséw do wyrazenia. Mozna wpisaé
wymagane parametry razem z pozostatg czescig wyrazenia albo wklei¢ elementy z listy Parametry po
lewej stronie. W ograniczeniu nie mozna uzywac zwyktych zmiennych.

« Jeden z trzech operatoréw logicznych <=, =, or >=.

« Statg liczbowa, z ktdrg porownywane jest wyrazenie za pomoca operatora logicznego. Wpisz statg. State
liczbowe musza by¢ wpisywane w formacie amerykanskim, gdzie kropka jest separatorem dziesietnym.

Regresja nieliniowa: Zapisz zmienne wynikowe

Istnieje mozliwos¢ zapisania szeregu zmiennych wynikowych w aktywnym pliku danych. Dostepne
opcje to Reszty, Wartosci przewidywane, Pochodne i Wartosci funkcji straty. Zmienne te moga zostac
uzyte w kolejnych analizach w celu przetestowania dopasowania modelu lub do zidentyfikowania
problematycznych obserwacji.

» Residuals. Powoduje zapisanie reszty w zmiennej o nazwie resid.
« Wartosci przewidywane. Powoduje zapisanie wartosci przewidywanych w zmiennej o nazwie pred_.

e Pochodne. Jeden instrument pochodny jest zapisywany dla kazdego parametru modelu. Nazwy
pochodnych sg tworzone przez dodanie przedrostka ,,d.” do pierwszych szesciu znakdéw nazw
parametrow.

« Wartosci funkcji straty. Ta opcja jest dostepna, jesli uzytkownik okresli wtasna funkcje utraty danych. Do
wartosci funkcji strat przypisywana jest nazwa zmiennej loss.

Regresja nieliniowa: Opcje
Opcje umozliwiajg wptywanie na rozne aspekty analizy metoda regres;ji nieliniowe;j:

Oceny metodq bootstrap. Metoda estymacji standardowego btedu statystyki z uzyciem powtarzajgcych
sie prébek z oryginalnego zestawu danych. Polega na doborze prob (z wymiang obserwacji) w celu
uzyskania duzej liczby préb tej samej wielkosci, co pierwotny zbiér danych. Dla kazdej z takich prob
przeprowadzane jest oszacowanie réwnania nieliniowego. Nastepnie obliczany jest btad standardowy
oszacowania kazdego parametru jako odchylenie standardowe ocen metoda bootstrap. Za wartosci
poczatkowe kazdej préby bootstrap przyjmowane sa wartosci parametréw pierwotnego zbioru danych.
Wymaga to uzycia algorytmu sekwencyjnego programowania kwadratowego.

Metoda oszacowania. Pozwala na wybor metody estymacii, o ile jest to mozliwe. (Niektére wybory w tym
lub innych oknach dialogowych wymagaja algorytmu sekwencyjnego programowania kwadratowego).
Dostepne alternatywy to: Sekwencyjne programowanie kwadratowe i algorytm Levenberga-Marquardta.
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= Sekwencyjne programowanie kwadratowe. Ta metoda jest dostepna dla modeli ograniczonych

i nieograniczonych. Metoda sekwencyjnego programowania kwadratowego jest uzywana automatycznie,
gdy okresli sie model ograniczony, zdefiniowang przez uzytkownika funkcje strat lub metode bootstrap.
Mozna wprowadzi¢ nowe wartosci w pola Maksymalna liczba iteracji i Ograniczenie kroku, mozna takze
zmieni¢ wybor na listach rozwijanych Tolerancja optymalizaciji, Precyzja funkcji i Nieskonczona wielko$¢
kroku.

Levenberg-Marquardt. Jest to domyslny algorytm dla modeli nieograniczonych. Metoda Levenberga-
Marquardta nie jest dostepna, gdy okresli sie model ograniczony, zdefiniowang przez uzytkownika
funkcje strat lub metode bootstrap. W polu Maksymalna liczba iteracji mozna wpisaé¢ nowe wartosci,
mozna takze zmieni¢ wybdr na rozwijanych listach Zbieznos¢ sumy kwadratow i Zbieznos¢ parametru.

Interpretowanie wynikow regresiji nieliniowej

Problemy regres;ji nieliniowej czesto stwarzajg trudnosci obliczeniowe:

« Wybor wartosci poczatkowych dla parametrow wptywa na zbieznos¢. Nalezy wybrac¢ rozsgdne wartosci

poczatkowe, ktore, jesli to mozliwe, powinny by¢ zblizone do oczekiwanego ostatecznego rozwigzania.

Czasami jeden z algorytmoéw dziata lepiej niz inny w przypadku konkretnego problemu. W oknie
dialogowym Opcje wybierz inny algorytm, jesli jest dostepny. (Jesli zostanie okreslona funkcja straty
lub niektdre typy ograniczen, nie bedzie mozna uzy¢ algorytmu Levenberga-Marquardta).

Jesli iteracje zatrzymaty sie tylko dlatego, ze wykonano juz maksymalng liczbe iteracji, model
»finalny” prawdopodobnie nie jest dobrym rozwigzaniem. Wybierz opcje Uzyj wartosci poczatkowych
z poprzedniej analizy w oknie dialogowym Parametry, aby kontynuowac iteracje, lub — co bedzie
lepszym rozwigzaniem — wybierz inne wartosci poczgtkowe.

Modele, ktére wymagajg potegowania duzych wartosci lub podnoszenia wartosci do duzej potegi
moga powodowac nadmiary lub niedomiary (liczby tak duze albo tak mate, ze komputer nie bedzie

w stanie ich zapisac). Niekiedy mozna tego unikng¢, wybierajac odpowiednie wartosci poczatkowe lub
narzucajac ograniczenia parametréw,

Dodatkowe wtasciwosci komendy NLR

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

Nazwa pliku, z ktérego maja by¢ odczytywane wartosci poczatkowe dla oszacowan parametréw.

Okresl wiecej niz jedng instrukcje modelu i funkcje straty. Utatwia to okreslenie modelu
posegmentowanego.

Okreslanie wtasnych pochodnych zamiast uzywania tych, ktore zostaty obliczone przez program.
Okreslenie liczby préb bootstrapowych do wygenerowania.

Okreslenie dodatkowych kryteriow iteracji, w tym ustawienie wartosci krytycznej dla sprawdzania
pochodnych oraz zdefiniowanie kryterium zbieznosci dla korelacji miedzy resztami a pochodnymi.

Dodatkowe kryteria dla komendy CNLR (regresja nieliniowa z ograniczeniami) umozliwiaja:

Okreslenie maksymalnej liczby iteracji drugorzednych dozwolonych w kazdej gtéwnej iteracji.
Ustawienie wartosci krytycznej dla sprawdzania pochodnych.
Ustawienie limitu krokow.

« Okreslenie tolerancji w celu ustalenia, czy wartosci poczatkowe mieszczg sie w okreslonych granicach.

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Estymacja wag

W standardowych modelach regresji liniowej zaktada sie, ze wariancja jest stata w badanej populacji. Jesli
tak nie jest (na przyktad, gdy obserwacje z wysokimi warto$ciami jakiegos atrybutu wykazujg wiekszag
zmiennos¢ niz obserwacje, z niskimi wartosciami tego atrybutu), regresja liniowa z wykorzystaniem
zwyktych najmniejszych kwadratéw (OLS) nie zapewnia juz optymalnych oszacowan modelu. Jesli roznice
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w zmiennosci mozna przewidzie¢ na podstawie innej zmiennej, procedura szacowania wag moze obliczy¢
wspotczynniki modelu regresiji liniowej przy uzyciu wazonych najmniejszych kwadratéw (WNK), tak aby
bardziej precyzyjne obserwacje (tj. te z mniejsza zmiennoscig) miaty wiekszg wage przy okreslaniu
wspotczynnikow regresji. Procedura szacowania wag testuje zakres przeksztatcen wagowych i wskazuje,
ktdre z nich bedzie najlepiej dopasowane do danych.

Przyktad. Jakie jest wptyw inflacji i bezrobocia na zmiany cen akcji? Poniewaz akcje o wysokiej wartosci
czesto wykazuja wiekszg zmiennosé niz te o niskiej wartosci, metoda zwyktych najmniejszych kwadratow
nie bedzie generowac optymalnych oszacowan. Szacowanie wag umozliwia uwzglednienie wptywu cen
akcji na zmiennos¢ cen podczas obliczania modelu liniowego.

Statystyki. Wartosci logarytmu wiarygodnosci dla kazdej potegi testowanej zmiennej zrodtowej,
wielorakie R, R kwadrat, skorygowane R kwadrat, tabela ANOVA dla modelu WLS, niestandaryzowane
i standaryzowane oszacowania parametréw oraz logarytm wiarygodnosci dla modelu WLS.

Wymagania dotyczace danych przy szacowaniu wag

Dane. Zmienne zalezne i niezalezne powinny by¢ zmiennymi ilosciowymi. Zmienne jakos$ciowe, takie jak
wyznanie, dyscyplina studidéw lub miejsce zamieszkania, muszg by¢ zakodowane w zmiennych binarnych
(sztucznych) lub innych zmiennych kontrastowych. Zmienna wazgca powinna by¢ ilosciowa i powinna by¢
powigzana z zmiennoscig zmiennej zaleznej.

Zatozenia. Dla kazdej wartosci zmiennej niezaleznej rozktad zmiennej zaleznej musi by¢ normalny.
Relacja miedzy zmienng zalezng a kazda zmienng niezalezng powinna by¢ liniowa, a wszystkie obserwacje
powinny by¢ niezalezne. Wariancja zmiennej zaleznej moze by¢ rézna dla réznych poziomoéw zmiennych
niezaleznych, ale réznice muszg by¢ przewidywalne na podstawie zmiennej wazacej.

Procedury pokrewne. Do monitorowania danych mozna réwniez uzy¢ procedury eksploracji. Dzieki
procedurze eksploracji mozliwe jest przeprowadzenie testéw na normalnosc¢ i jednorodno$¢ wariancji oraz
uzyskanie graficznego przedstawienia danych. Jesli zmienna zalezna wydaje sie mie¢ rowne wariancje
na réznych poziomach zmiennych niezaleznych, mozna uzy¢ procedury regresji liniowej. Jesli dane
uzytkownika wydaja sie naruszac¢ jakie$ zatozenie (takie jak zatozenie o normalnosci rozktadu), nalezy
sprébowac je przeksztatci¢. Jesli dane nie sg powigzane liniowo a przeksztatcenie nie pomaga, nalezy
uzy¢ modelu alternatywnego w procedurze estymacji krzywej. Jesli zmienna zalezna jest dychotomiczna
(na przyktad okresla, czy dana sprzedaz zostata zrealizowana, lub czy dany produkt jest wadliwy), nalezy
uzy¢ procedury regresiji logistycznej. Jesli zmienna zalezna jest ocenzurowana (np. czas przezycia po
operacji), nalezy uzy¢ tabel trwania zycia, procedury Kaplana-Meiera lub regresji Coxa, dostepnych

w modutach Custom Tables i Advanced Statistics. Jesli dane nie sg niezalezne (np. obserwacje dotycza
tych samych oséb w réznych warunkach), nalezy uzy¢ procedury Powtarzane pomiary, dostepnej

w modutach Custom Tables i Advanced Statistics.

Uzyskiwanie szacowania wag
1. Z menu wybierz:

Analiza > Regresja > Szacowanie wagi ...
2. Wybierz jedng zmienng zalezna.
3. Wybierz co najmniej jedng zmienng niezalezna.
4. Wybierz zmienna, ktora jest zrodtem heteroskedastycznosci, jako zmienna wazaca.

Zmienna wazgca
Dane sg wazone na podstawie odwrotnosci tej zmiennej podniesionej do potegi. Dla kazdego
okreslonego zakresu wartosci wyktadnika wyliczane jest rownanie regresji i wskazywany jest
wyktadnik maksymalizujacy funkcje logarytmu wiarygodnosci.

Wyktadnik potegi od
Ta opcja jest uzywana w potaczeniu z zmienng wagi do obliczania wag. Do kazdej wartosci
z zakresu wyktadnika dopasowane zostanie po jednym réwnaniu regresji. Wartosci wpisane w polu
testu Wyktadnik potegi od i za posrednictwem pola tekstowego muszg naleze¢ do zakresu od -6,5
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do 7,5 wtacznie. Zakres wartoséci wyktadnika od matego do duzego z przyrostami okre$lonymi przez
podang wartos¢. Catkowita liczba wartosci w zakresie wyktadnikow nie moze przekraczac¢ 150.

Szacowanie wag: Opcje
Mozna okresli¢ opcje szacowania wag:

Zapisz najlepsza wage jako nowa zmienna. Dodaje zmienng wazgca do aktywnego pliku. Ta zmienna ma
nazwe WGT_n, gdzie n jest numerem wybranym w celu nadania zmiennej unikalnej nazwy.

Pokaz statystyki ANOVA i oszacowania. Umozliwia okreslenie sposobu wyswietlania statystyk
w wynikach. Dostepne sg nastepujgce alternatywy: Dla najlepszego wyktadnika i Dla kazdego wyktadnika
potegi.

Dodatkowe wtasciwosci komendy WNK

Jezyk sktadni komend umozliwia réwniez:

« Podanie jednej wartosci mocy.
« Okresla liste wartosci mocy lub kombinacji zakresu wartosci z listg warto$ci mocy.

Petne informacje na temat sktadni znajduja sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Procedura Podwodjna MNK

W standardowych modelach regresiji liniowej zaktada sie, ze btedy w zmiennej zaleznej sa nieskorelowane
ze zmiennymi niezaleznymi. Jesli tak nie jest (na przyktad, gdy relacje miedzy zmiennymi sg
dwukierunkowe), regresja liniowa z wykorzystaniem zwyktych najmniejszych kwadratow (OLS) nie
zapewnia juz optymalnych oszacowan modelu. Regresja podwojng metoda najmniejszych kwadratow
wykorzystuje zmienne instrumentalne, ktére nie sg skorelowane ze sktadnikami btedu, do obliczenia
wartosci szacunkowych problematycznych predyktoréw (pierwszy etap), a nastepnie wykorzystuje te
obliczone wartosci do oszacowania modelu regresji liniowej zmiennej zaleznej (drugi etap). Poniewaz
obliczone wartosci sg oparte na zmiennych, ktére nie sg skorelowane z btedami, wyniki modelu
podwojnego sg optymalne.

Przyktad. Czy popyt na towar jest zwigzany z jego ceng i dochodami konsumentow? Trudnos$é w tym
modelu polega na tym, ze cena i popyt majg wptyw na siebie nawzajem. Oznacza to, ze cena moze
wptywac na popyt, a popyt moze wptywac na cene. Model regresji podwojng metodg najmniejszych
kwadratow moze wykorzystaé¢ dochody konsumentow i opdznione ceny do obliczenia zastepczej wartosci
ceny, ktora bedzie nieskorelowana z btedami w pomiarze popytu. Ta wartos¢ zastepcza jest podstawiana
zamiast ceny w pierwotnie okreslonym modelu, ktéry jest nastepnie szacowany.

Statystyki. Dla kazdego modelu: standaryzowane i niestandaryzowane wspotczynniki regresiji,
wielorakieR, R 2, skorygowane R 2, btad standardowy estymaciji, tabela analizy wariancji, wartosci
przewidywane i reszty. Ponadto 95% przedziaty ufnoéci dla kazdego wspotczynnika regresji oraz macierze
korelacji i kowariancji oszacowan parametréw.

Wymagania dotyczace danych dla regresji podwojna metoda najmniejszych
kwadratow

Dane. Zmienne zalezne i niezalezne powinny by¢ zmiennymi ilo$ciowymi. Zmienne jakosciowe, takie jak
wyznanie, dyscyplina studiéw lub miejsce zamieszkania, musza by¢ zakodowane w zmiennych binarnych
(sztucznych) lub innych zmiennych kontrastowych. Endogeniczne zmienne objasniajgce powinny by¢
zmiennymi ilosciowymi (nie jakosciowymi).

Zatozenia. Dla kazdej wartosci zmiennej niezaleznej rozktad zmiennej zaleznej musi by¢ normalny.
Wariancja rozktadu zmiennej zaleznej powinna by¢ stata dla wszystkich wartosci zmiennej niezaleznej.
Zalezno$¢ miedzy zmienng zalezng a kazdg zmienng niezalezng powinna by¢ liniowa.

Procedury pokrewne. Jesli wiadomo, ze zaden z predyktoréw nie jest skorelowany z btedami w zmiennej
zaleznej, mozna uzy¢ procedury Regresja liniowa. Jesli dane wydaja sie naruszac jakies zatozenie (takie
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jak zatozenie o normalnosci rozktadu lub statej wariancji), nalezy sprobowac je przeksztatcic. Jesli dane
nie sa powigzane liniowo a przeksztatcenie nie pomaga, nalezy uzy¢ modelu alternatywnego w procedurze
estymacji krzywej. Jesli zmienna zalezna jest dychotomiczna, np. okresla, czy dana sprzedaz zostata
zrealizowana, czy nie, nalezy uzy¢ procedury regresji logistycznej. Jesli dane nie sa niezalezne, np.
obserwacje dotycza tych samych os6b w réznych warunkach, nalezy uzyé procedury Powtarzane pomiary.

Uzyskiwanie regresji podwojng metoda najmniejszych kwadratow
1. Wybierz z menu nastepujacg opcje:
Analizuj > Regresja > 2-Faza najmniejszych kwadratow ...
2. Wybierz jedng zmienng zalezna.
3. Wybierz jedna lub wiecej zmiennych objasniajacych (predyktoréw).
4. Wybierz co najmniej jedng zmienng instrumentalna.

« Instrumentalne. Sa to zmienne uzywane do obliczenia przewidywanych wartosci dla zmiennych
endogennych w pierwszym etapie analizy najmniejszych kwadratéw w dwdch etapach. Te same
zmienne moga by¢ wyswietlane na listach Zmienne objasniajace i Zmienne instrumentalne. Liczba
zmiennych instrumentalnych musi by¢ co najmniej rowna liczbie zmiennych wyjasniajgcych. Jesli
wszystkie wyswietlane zmienne wyjasniajace i instrumentalne sg takie same, wyniki sa takie same,
jak wyniki z procedury regresiji liniowej.

Zmienne objasniajgce nieokreslone jako instrumentalne uznaje sie za endogeniczne. Zwykle wszystkie
zmienne egzogeniczne na liscie Zmienne objasniajace sg rowniez okreslane jako zmienne instrumentalne.

Regresja podwojna metoda najmniejszych kwadratow: Opcje

Dostepne sg nastepujgce opcje analizy:

Zapisz zmienne wynikowe. Umozliwia dodanie nowych zmiennych do aktywnego pliku. Dostepne opcje
to Przewidywane i Reszty.

Pokaz kowariancje parametrow. Umozliwia przedstawienie macierzy kowariancji oszacowan
parametrow.

Dodatkowe wtasciwosci komendy 2SLS

Jezyk komend pozwala réwniez na oszacowanie wielu rownan jednoczesnie. Petne informacje na temat
sktadni znajdujg sie w podreczniku Command Syntax Reference.

Schematy kodowania zmiennych jakosciowych

W wielu procedurach mozna zazada¢ automatycznego zastgpienia niezaleznej zmiennej jako$ciowe;j
zhiorem kontrastow, ktére bedg nastepnie wprowadzane do réwnania lub usuwane z réwnania jako jeden
blok. Mozna okresli¢ sposob kodowoania kontrastdw, zwykle w opcji komendy CONTRAST. W niniejszym
dodatku omdwiono dziatanie réznych typéw kontrastéw zadanych w opcji komendy CONTRAST oraz
przedstawiono odpowiednie przyktady.

Odchylenie

Odchylenie od sredniej ogdlnej. Macierzowa postac tych kontrastéw jest nastepujaca:
mean ( 1/k 1/k - 1/k 1/k)
df(1) (1-1/k -1/k ... -1/k -1/k)
df(2) ( -1/k 1-1/k ... -1/k  -1/k)
df(k-1) ( -1/k  -1/k ... 1-1/k -1/k)
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gdzie k jest liczba kategorii zmiennej niezaleznej, a ostatnia kategoria jest domyslnie pominieta. Na
przyktad kontrasty odchylenia dla zmiennej niezaleznej z trzema kategoriami sg nastepujgce:

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3  2/3 -1/3)

Aby poming¢ kategorie inng niz ostatnia, podaj numer kategorii do pominiecia w nawiasach za stowem
kluczowym DEVIATION. Na przyktad ponizsza opcja komendy wyznacza odchylenia z pierwszej i trzeciej
kategorii, a pomija druga;:

/CONTRAST (FACTOR) =DEVIATION(2)

Zatozmy, ze zmienna factor (czynnik) ma trzy kategorie: Oto wynikowa macierz kontrastéw:

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3 -1/3  2/3)

Proste

Kontrasty proste. Poréwnuje kazdy poziom czynnika z ostatnim. Ogélna posta¢ macierzy jest
nastepujaca:

mean (1/k 1/k 1/k 1/k)
df(1) ( 1 0 - 0 -1)
df(2) ( o 1 e 0 -1)

df(k-1) ( & 0 ... 1 -1)

gdzie k jest liczbg kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad proste kontrasty dla zmiennej niezaleznej
z czterema kategoriami sg nastepujace:

(/4 1/4 1/4 1/4)
(1 0 0 -1)
(o 1 0 -1)
o 0 1 -1)

Aby jako kategorii odniesienia uzy¢ kategorii innej niz ostatnia, podaj numer kolejny kategorii odniesienia
w nawiasach za stowem kluczowym SIMPLE. Numer kolejny nie musi by¢ réwny z wartos$cig powiazang

z kategorig. Na przyktad ponizsza opcja komendy CONTRAST wyznacza macierz kontrastéw z pominieciem
drugiej kategorii:

/CONTRAST (FACTOR) = SIMPLE(2)

Zatozmy, ze zmienna factor (czynnik) ma cztery kategorie: Oto wynikowa macierz kontrastow:

(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1 0 0)
( 0 -1 1 0)
(0 -1 0 1)
Helmerta

Kontrasty Helmerta. Poréwnuje kategorie zmiennej niezaleznej ze $rednig z nastepnych kategorii. 0golna
postac¢ macierzy jest nastepujaca:

mean (1/k 1/k e 1/k 1/k 1/k)
df(1) (1 -1/(k-1) ... -1/(k-1) -1/(k-1) -1/(k-1))
df(2) ( o 1 oo 1/ (k-2) 1/(k-2) -1/(k-2))

df(k-2) ( 0 0 1 -1/2 -1/2)
df(k-1) ( © 0 ) 1 -1)

gdzie k jest liczbg kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad zmienna niezalezna z czterema kategoriami
ma macierz kontrastéw Helmerta o nastepujacej postaci:

(/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1/3 -1/3 -1/3)
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(o 1 -1/2 -1/2)
0 0 1 -1)

Rdznica
Kontrasty roznicy lub odwrotne kontrasty Helmerta. Poréwnuje kategorie zmiennej niezaleznej ze
$rednia z poprzednich kategorii zmiennej. Ogolna posta¢ macierzy jest nastepujaca:

mean ( 1/k 1/k 1/k ... 1/k)
df(1) ( 1 1 0 ... 0
df(2) ( -1/2 -1/2 1 ... 9

df(k-1) (-1/(k-1) -1/(k-1) -1/(k-1) ... 1)

gdzie k jest liczba kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad kontrasty réznicy dla zmiennej niezaleznej
z czterema kategoriami sg nastepujace:

(1/4 1/4 1/4 1/4)
1 1 0

« - 0)

(-1/2 -1/2 1 0)

(-1/3 -1/3 -1/3 1)
Wielomianowe

Ortogonalne kontrasty wielomianowe. Pierwszy stopien swobody zawiera efekt liniowy obejmujacy
wszystkie kategorie; drugi stopien swobody zawiera efekt kwadratowy; trzeci stopien swobody —
szescienny; i tak dalej w przypadku efektow wyzszego rzedu.

Mozna okresli¢ odstepy miedzy poziomami terapii mierzone przez dang zmienng jako$ciowa. Rowne
odstepy, ktore obowigzuja domyslnie w przypadku pominiecia metryki, mozna okresli¢ jako kolejne liczby
catkowite od 1 do k, gdzie k jest liczbg kategorii. Jesli zmienna drug (lek), ma trzy kategorie, to opcja
komendy

/CONTRAST (DRUG ) =POLYNOMIAL

jest rownowazna

/CONTRAST (DRUG)=POLYNOMIAL(1,2,3)

Jednak nie zawsze potrzebne sg rowne odstepy. Zatézmy na przyktad, ze zmienna drug reprezentuje
rézne dawki leku podawane trzem grupom. Jesli dawka podawana drugiej grupie jest dwa razy wieksza
od dawki podawanej pierwszej grupie, a dawka podawana trzeciej grupie jest trzy razy wieksza od dawki
podawanej pierwszej grupie, to odstepy miedzy kategoriami terapii sa rowne, a odpowiednia metryka

w tej sytuacji sktada sie z kolejnych liczb catkowitych:

/CONTRAST (DRUG)=POLYNOMIAL(1,2,3)

Jesli jednak dawka podawana drugiej grupie jest cztery razy wieksza od dawki podawanej pierwszej
grupie, a dawka podawana trzeciej grupie jest siedem razy wieksza od dawki podawanej pierwszej grupie,
to odpowiednia bedzie metryka:

/CONTRAST (DRUG)=POLYNOMIAL(1,4,7)

W obu przypadkach pierwszy stopien swobody zmiennej drug zawiera efekt liniowy pozioméw dawki,
a drugi stopien swobody zawiera efekt kwadratowy.

Kontrasty wielomianowe sa szczegdlnie uzyteczne przy testowaniu trenddw i badaniu charakteru
powierzchni odpowiedzi. Kontrastéw wielomianowych mozna tez uzywac do nieliniowego dopasowywania
krzywych, np. regresji krzywoliniowej.
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Powtdrzone

Poréwnuje sasiednie poziomy zmiennej niezaleznej. Ogélna posta¢ macierzy jest nastepujaca:

mean (1/k 1/k 1/k ... 1/k 1/k)
df(1) (1 -1 e ... @ 0
df(2) ( & 1 -1 ... 8 0

df(k-1) ( & © 0 ... 1 -1)

gdzie k jest liczbg kategorii zmiennej niezaleznej. Na przyktad kontrasty powtdrzone dla zmiennej
niezaleznej z czterema kategoriami sg nastepujace:

(/4 1/4 1/4 1/4)
(1 -1 0 0)
(0 1 -1 0)
(o 0 1 -1)

Kontrasty te sa przydatne w analizie profili i wszedzie tam, gdzie potrzebne sg oceny réznic.

Specjalne

Kontrast zdefiniowany przez uzytkownika. Umozliwia wprowadzanie kontrastow specjalnych w postaci
macierzy kwadratowej z tyloma wierszami i kolumnami, ile kategorii ma dana zmienna niezalezna.

W przypadku analizy MANOVA i LOGLINEAR pierwszy wprowadzony wiersz jest zawsze efektem srednim
lub statym i odzwierciedla zbiér wag wptywajgcych na sposob usredniania pozostatych zmiennych
niezaleznych (jesli sg wybrane) wedtug danej zmiennej. Zasadniczo ten kontrast jest wektorem jedynek.

Pozostate wiersze macierzy zawierajg kontrasty specjalne okreslajace poréwnania miedzy kategoriami
zmiennej. Zwykle najbardziej uzyteczne sa kontrasty ortogonalne. Kontrasty ortogonalne sg statystycznie
niezalezne i nienadmiarowe. Kontrasty sg ortogonalne, jesli:

« Dla kazdego wiersza suma wspoétczynnikéw kontrastu wynosi O.

« Suma iloczyndéw odpowiednich wspotczynnikow ze wszystkich par roztagcznych wierszy rowniez wynosi
0.

Zatézmy na przyktad, ze terapia ma cztery poziomy i chcemy poréwnac ze sobg nawzajem te rézne
poziomy terapii. Oto odpowiedni kontrast specjalny:

1) weights for mean calculation

-1) compare 1st with 2nd through 4th
-1) compare 2nd with 3rd and 4th

-1) compare 3rd with 4th

~
©
,
(SIS
o
[EY=UEN

ktdry definiuje sie za pomoca nastepujacej opcji komendy CONTRAST w przypadku analizy MANOVA,
LOGISTIC REGRESSION i COXREG:

/CONTRAST (TREATMNT) =SPECIAL (

,

[EY=UEN
o

[EYENENN

1
1
9 =
0

[cXoXM Y

)

W przypadku analizy LOGLINEAR nalezy zdefiniowac:

/CONTRAST (TREATMNT)=BASIS SPECIAL( 1
3 -

.

[EY=UEN
o

[EY=NEN

1

1
0 2 -
0 0 )
Kazdy wiersz z wyjgtkiem wiersza srednich sumuje sie do 0. Ilorazy kazdej pary roztgcznych wierszy
sumuja sie do 0, a takze:

Rows 2 and 3: (3)(0) + (-1)(2) + (-1)(-1) + (-1)(-1) = ©

Rows 2 and 4: (3)(0) + (-1)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) = ©
Rows 3 and 4: (0)(0) + (2)(0) + (-1)(1) + (-1)(-1) = ©

Kontrasty specjalne nie musza by¢ ortogonalne. Jednak nie mogg by¢ liniowymi kombinacjami siebie
nawzajem. W takim przypadku procedura poinformuje o zaleznosci liniowej i zakonczy dziatanie. Kontrasty
Helmerta, réznic i wielomianowe sa kontrastami ortogonalnymi.
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Wskaznik

Kodowanie zmiennych wskaznikowych. Nazywane takze kodowaniem sztucznym, jest niedostepne
w przypadku analiz LOGLINEAR i MANOVA. Liczba kodowanych nowych zmiennych wynosi k-1.
Obserwacje w kategorii odniesienia majg kod 0 dla wszystkich k=1 zmiennych. Obserwacja w i-tej
kategorii ma kod 0 dla wszystkich zmiennych wskaznikowych z wyjatkiem i-tej , ktéra ma kod 1.

Regresja grzbietowa jadra

Regresja grzbietowa jadra jest procedurg rozszerzenia, ktéra wykorzystuje klase Python
sklearn.kernel_ridge.KernelRidge do oszacowania modeli regresji grzbietowej jadra. Modele
regresji grzbietowej jadra sa nieparametrycznymi modelami regresji, ktore sg zdolne do modelowania
liniowych i nieliniowych relacji miedzy zmiennymi predyktora i wynikami. Wyniki moga by¢ bardzo
wrazliwe na wybdr hiperparametréw modelu. Regresja grzbietowa jadra utatwia wybor wartosci
hiperparametréw poprzez k-krotng walidacje krzyzowg w okreslonych siatkach wartosci przy uzyciu klasy
sklearn.model_selection.GridSeaxchCV.

Przyktad

Statystyka
addytywne CHI2, CHI2, cosinus, laplasjan, liniowy, wielomianowy, RBF, sigmoid, alfa, gamma,
Coef0, stopien, walidacja krzyzowa, obserwacje a przewidywania, reszty a przewidywania, podwdjne
wspotczynniki wagowe, wspotczynniki wagowe przestrzeni jadra.

Zagadnienia dotyczace danych
Dane

« Mozliwe jest okreslenie dowolnej lub wszystkich o$miu réznych funkcji jadra.
« Wybrana funkcja jadra okresla, ktore hiperparametry sg aktywne.

« Hiperparametry obejmujg alfa regularyzacje grzbietu, ktére sa wspolne dla wszystkich jader, plus
trzy inne hiperparametry dla kazdej konkretnej funkcji jadra.

« Jesli okreslono wiele podkomend jadra lub okreslono wiecej niz jedng wartosc dla dowolnego
parametru, wykonywane jest wyszukiwanie w siatce z walidacjg krzyzowg w celu oceny modeli,
a nastepnie wybierany jest najlepiej dopasowany model oparty na wstrzymanych danych.

« Rozszerzenie akceptuje zmienne dzielone z procedury Split File (podziat pliku) i wagi
z wykorzystaniem procedury Weight Cases (wazenie obserwacji).

« Podczas uwzgledniania wag sg one uzywane do tworzenia dopasowanych wartosci
we wszystkich analizach. Ze wzgledu na ograniczenia w metodzie oceny w klasie
sklearn.model_selection.GridSeaxrchCV oceny walidacji krzyzowej, ktore sg uzywane do
wyboru modelu, nie sg wazone.

Zatozenia

Uzyskiwanie regresji grzbietowej jadra
1. Wybierz z menu nastepujaca opcje:
Analizuj > Regresja > Grzbiet jadra...
2. Wybierz zmienng zalezna.
3. Wybierz przynajmniej jedng zmienng niezalezna.

4. Domyslne ustawienie Pojedynczy model jest uzywane tylko wtedy, gdy okreslono tylko jedna wartosé
dla kazdego parametru funkcji jadra. Jesli wybrano ustawienie Pojedynczy model, nie mozna okresli¢
dodatkowych funkcji i wag jadra, ktore sg w petni stosowane w catej analizie, warto$ciowaniu
i ocenianiu wynikdéw. Mozna réwniez uzyc¢ przyciskow strzatek w gére i w doét, aby zmienic kolejnosc
funkcji jadra.

Opcjonalnie wybierz opcje Wybér modelu z listy Tryb.
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Po wybraniu opcji Wybér modelu z listy Tryb mozna dodaé wiele funkcji jadra do listy Jadro.

a. Kliknij ikone dodawania (+), aby dotgczy¢ dodatkowe funkcje jadra.
b. Aby wybra¢ funkcje jadra, nalezy klikng¢ pustg komorke w kolumnie Jadro.

c. Dwukrotnie kliknij dowolng komdrke wiersza funkcji jadra, aby okresli¢ wartosci parametrow
funkcji jadra dla odpowiedniej kolumny (Alfa, Gamma, Coef0, Stopien).Wiecej informacji na ten
temat zawiera sekcja “Parametry jagdra” na stronie 30. Ponizej wymieniono domyslne parametry
dostrajania funkcji jadra.

Additive_CHI2
ALPHA=1 GAMMA=1

CHI2
ALPHA=1 GAMMA=1

Cosinus
ALPHA=1
Laplasjan
ALPHA=1 GAMMA=1/p
Liniowe
Domyslna funkcja jadra. ALPHA=1

Wielomianowe
ALPHA=1 GAMMA=1/p COEF0=1 DEGREE=3

RBF
ALPHA=1 GAMMA=1/p
Sigmoid
ALPHA=1 GAMMA=1/p COEF0=1
Uwaga: Jesli okreslono wiecej niz jedng wartos¢ dla dowolnego parametru funkcji jadra,
przeprowadzane jest wyszukiwanie w siatce z walidacja krzyzowg w celu oceny modeli, a nastepnie
wybierany jest najlepszy model dopasowania oparty na wstrzymanych danych.
5. Opcjonalnie mozna klikng¢ opcje Opcje, aby okresli¢ krotno$¢ walidacji krzyzowej, opcje wyswietlania,
ustawienia wykresu i elementy do zapisania. Wiecej informacji na ten temat zawiera sekcja “Regresja
grzbietowa jadra: Opcje” na stronie 30.

6. Kliknij OK.

Parametry jadra

Okno dialogowe Parametry jadra udostepnia opcje stuzace do okreslania wartosci parametrow
funkcji pojedynczego jadra oraz do okreslania, ze wybor modelu jest wykonywany przy uzyciu funkcji
wyszukiwania siatki w kombinacjach jadra i okre$lonych wartosci parametrow siatki.

Okresl pojedyncze parametry
Wiacz to ustawienie, aby okresli¢ wartosci dla wybranego parametru funkcji jadra.

« Wprowadz warto$¢ i kliknij przycisk Dodaj, aby dotaczy¢ warto$¢ do parametru funkcji jadra.
« Wybierz warto$¢ parametru i kliknij przycisk Zmien, aby zaktualizowaé wartosé.
« Wybierz warto$¢ parametru i kliknij przycisk Usun, aby usuna¢ warto$c.

Okresl parametry siatki
Wigcz to ustawienie, aby okresli¢, ze wybdr modelu jest wykonywany przy uzyciu wyszukiwania siatki
w kombinacjach jadra i okreslonych wartosci parametréw siatki.

Regresja grzbietowa jadra: Opcje

W oknie dialogowym Wykresy dostepne sag opcje stuzace do okreslania krotnosci walidacji krzyzowej,
opcji wyswietlania, ustawien wykresu oraz elementéw do zapisania.
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Wartos¢ krotnosci walidacji krzyzowej
Liczba podziatow lub krotnosci w walidacji krzyzowej z wyszukiwaniem siatki w celu wyboru modelu.
Wprowad?z liczbe catkowitg wiekszg od 1. Wartoscig domyslng jest 5. Ustawienie jest dostepne tylko
wtedy, gdy Wybér modelu jest wybierany jako Tryb w podstawowym oknie dialogowym Regresja
grzbietowej jadra.

Wyswietl
Udostepnia opcje stuzace do okreslania, ktore dane wyj$ciowe majag by¢ wyswietlane w przypadku,
gdy walidacja krzyzowa jest aktywna.

Najlepiej

Ustawienie domyslne wyswietla tylko podstawowe wyniki dla wybranego najlepszego modelu.
Poréwnaj

Wyswietla podstawowe wyniki dla wszystkich ocenionych modeli.

Poréwnywanie modeli i krotnosci
Wyswietla petne wyniki dla kazdego podziatu lub krotnosci dla kazdego ocenianego modelu.

Wykres

Udostepnia opcje okreslajace wykresy wartosci obserwowanych lub rezydualnych w poréwnaniu
z wartos$ciami przewidywanymi.

Obserwowane a przewidywane
Wyswietla wykres rozrzutu obserwowanych i przewidywanych wartosci dla okreslonego lub
najlepszego modelu.

Reszty a przewidywane

Wyswietla wykres rozrzutu reszt w poréwnaniu z wartosciami przewidywanymi dla okreslonego
lub najlepszego modelu.

Zapisz
Tabela zawiera opcje umozliwiajace okreslenie zmiennych, ktére majg zosta¢ zapisane w aktywnym
zbiorze danych.

Wartosci przewidywane
Zapisuje przewidywane wartosci z okreslonego lub najlepszego modelu w aktywnym zbiorze
danych. Mozna dotaczy¢ opcjonalng nazwe zmienne;j.

Reszty
Umozliwia zapisanie reszt z okreslonych lub najlepszych predykcji modelu do aktywnego zbioru
danych. Mozna dotaczy¢ opcjonalng nazwe zmiennej.

Podwoéjne wspotczynniki
Umozliwia zapisanie podwdjnych wspétczynnikow lub wspdtczynnikdédw wagowych przestrzeni
jadra z okreslonego modelu do aktywnego zbioru danych. Mozna dotgczy¢ opcjonalng nazwe
zmiennej. Ustawienie jest dostepne tylko wtedy, gdy okreslono opcje Wyb6r modelu dla opcji
Tryb w podstawowym oknie dialogowym Regresja grzbietowa jadra.

Modele czasu przyspieszonego btedu parametrycznego

Analiza modelu AFT (parametrycznego przyspieszonego czasu hiepowodzenia) wywotuje procedure
parametrycznego modelu przezycia z niepowtarzajgcymi sie danymi czasu zycia. Parametryczne modele
przezycia zaktadajg, ze czas przezycia jest zgodny ze znanym rozktadem, a ta analiza pasuje do
przyspieszonych modeli czasu awarii z ich modelowym wptywem proporcjonalnym w odniesieniu do
czasu przezycia.

Uzyskiwanie analizy modelowania parametrycznego przyspieszonego czasu awarii
1. Z menu wybierz:

Analiza > Przezycie > Modele AFT (Parametric Przyspiesza czasu awarii)
2. Wybierz zmienng zrédtowa.
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Czas

Przezycie
Pojedyncza zmienna numeryczna oznaczajacy czas trwania czasu przezycia.

Poczatek/koniec
Zmienne numeryczne oznaczajace Czas rozpoczecia i Czas zakonczenia.

Status
Pojedyncza opcjonalna zmienna tancuchowa lub numeryczna, ktéra okresla jeden z nastepujacych
ustawien statusu:

Niepowodzenie/zdarzenie
Odwzorowuje rekord na kategorie usterki/zdarzenia. Wartoscig domys$lng zmiennej statusu
tancucha jest F.

Obciecie prawostronne
Odwzorowuje rekord na odpowiednig kategorie cenzurowania. Wartoscig domyslng zmiennej
statusu tancucha jest R.

Obciecie lewostronne
Odwzorowuje rekord do lewej kategorii cenzurowania. Wartoscig domyslng zmiennej statusu
tancucha jest L.

Obciecie odstepu
Odwzorowuje rekord do kategorii cenzurowania interwatu. Tylko dla opcji Start/End . Wartoscig
domyslng dla zmiennej statusu tancucha jest I.

Przetwarzanie nieodwzorowanych wartosci
Okresla kategorie, do ktorej ma zosta¢ odwzorowana nieodwzorowana rekordy. Aby usungc
rekordy, ktorych odwzorowanie nie powiodto sie, wybierz opcje Wyklucz je z analizy.

W przypadku opcji Survivaldomyslny status dla wszystkich obserwacji to Niepowodzenie/Zdarzenie.
W przypadku opcji Start/Enddomysliny status to Censoring przedziatu czasu. Kliknij przycisk
Zdefiniuj zdarzenie , aby zdefiniowac zdarzenie dla zmiennej statusu.

Wspoétzmienne
Jedna lub kilka opcjonalnych zmiennych numerycznych, ktére maja by¢ traktowane jako
wspotzmienne. Nalezy zauwazy¢, ze zmienna nie moze by¢ okreslona jednoczesnie przez zmienng
Wspotzmienne i Wspétczynnik (y) staty.

Czynniki state
Jedna lub kilka opcjonalnych zmiennych, ktore majg by¢ traktowane jako czynniki. Zmienna nie moze
by¢ okreslona jednoczesnie przez Wspétczynnik (y) staty i Wspoétzmienne.

Obcinanie lewostronne
Pojedyncza opcjonalna zmienna numeryczna dla obcinania po lewej stronie tylko dla opcji Survival .

Modelowe modele czasu niepowodzenia w trybie przyspieszonym: Kryteria

Kryteria
Opcjonalny panel do okreslania kryteriéw ogélnych.

Przedziat ufnosci
Opcjonalny procent w celu okreslenia poziomu dla przedziatow ufnosci parametrow regresji. Musi to
by¢ pojedyncza wartos$¢ liczbowa z zakresu od 0 do 100. Domyslng wartoécia jest 95.

Braki danych
Opcja do sterowania sposobem traktowania brakéw danych przez uzytkownika:

Wyklucz systemowe i zdefiniowane przez uzytkownika braki danych
Traktuje braki danych uzytkownika jako poprawne wartoéci. Jest to ustawienie domyslne.

Zdefiniowane braki danych sa traktowane jako wazne wartosci
Ignoruje braki danych zdefiniowane przez uzytkownika i traktuje je jako poprawne wartosci.
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Traktowanie statusu

Tylko dla opcji Start/End . Opcja do sterowania sposobem obstugi rekordéw z niepoprawnymi polami
statusu:

Odrzué rekord powodujacy konflikt
Usuwa rekordy powodujgce konflikt. Jest to ustawienie domyslne.

Uzyskaj informacje o czasie zgodnie ze statusem
Pobiera informacje o czasie w zaleznosci od statusu.

Wylicz status zgodnie z informacjami o czasie
Zmienia status zgodnie z informacjami o czasie.

Modelowe modele czasu niepowodzenia w trybie przyspieszonym: Model

model

Opcjonalny panel, w ktérym mozna okresli¢ opcje modelu i ustawienia.
Rozktad czasu przezycia
Opcja okreslania rozktadu czasu przezycia.

Weibulla
Okresla rozktad Weibulla. Jest to ustawienie domyslne.

Wyktadniczy
Okresla rozktad wyktadniczy.

Log-normalny
Okresla rozktad logarytmiczno-normalny.

Log-logistyczny
Okresla rozktad logarytmiczno-logistyczny.

Ustawienia wspo6tzmiennych
Okresl zmienne wspotzmienne.

Ustawienia czynnikow
Okres$l zmienne czynnika.

Poczatkowa wartosc przechwytu
Opcja okreslania poczatkowej wartosci okresu przechwycenia. Jeéli zostanie podana, musi to by¢
pojedyncza wartos¢ liczbowa i nie moze by¢ rowna 0.

Poczatkowa warto$¢ parametru skali
Opcja sterujgca ustawieniem parametru skali.

Btad standardowy odpowiedniej regresji OLS

Uzywa standardowego btedu odpowiadajgcego regresji zwyktej najmniejszych kwadratdw jako
wartosci poczatkowe;j.

Odwraca btad standardowy odpowiedniej regresji OLS
Korzysta z odwrotnosci btedu standardowego.

Wartos¢ podana przez uzytkownika
Jesli podano pojedyncza warto$¢ liczbowa, wartosé ta jest uzywana jako warto$¢ poczatkowa.
Jesli zostanie podana, musi by¢ wieksza od 0.

Modelowe modele czasu niepowodzenia w trybie przyspieszonym:
szacowanie

Oszacowanie

Opcjonalny panel, w ktérym mozna okresli¢ ustawienia w celu sterowania szacowaniem przyspieszonych
modeli czasu awarii oraz opcjonalnego procesu wyboru sktadnikdw.
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Alternatywna metoda kierunkowskowa lub mnozniki (ADMM)

Uproszczone
Stosuje metode szybkiego naprzemiennego kierunku dla mnoznikow (ADMM). Jest to ustawienie

domyslne.

Tradycyjny
Stosuje tradycyjny algorytm ADMM.

Zastosuj regularyzacje L-1
Prowadzi proces do sterowania wyborem opcji. Pole Parametr Penalty okresla parametr kary,
ktdry steruje procesem regularyzacji. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ wieksza od 0. Ustawieniem
domyslnym jest 0,001.

Modelowanie kryteriow zbieznosci

Zbiezno$¢ parametru:
Okresla kryteria zbieznosci dla parametru. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa nalezaca do
[0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0,000001. W polu Typmozna wybrac opcje ABSOLUTE,
aby zastosowac bezwzgledna zbieznos¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub RELATIVE , aby
zastosowac wzgledng zbiezno$¢ do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalne pole Wartosé okresla

stowo kluczowe.

Zbiezno$¢ funkcji celu
Okresla kryteria zbieznosci dla funkcji celu strategicznego. Musi to by¢ pojedyncza wartos$c
liczbowa nalezgca do [ 0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0, co nie ma zastosowania do
kryteriéw zbieznosci. W polu Typmozna wybra¢ opcje ABSOLUTE , aby zastosowac bezwzgledng
zbieznos$¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub RELATIVE , aby zastosowac wzgledng zbieznos¢ do
optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalne pole Wartos¢ okresla stowo kluczowe.

Zbieznos¢ Hessego
Okresla kryteria zbieznosci dla macierzy Hessego. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa
nalezaca do [ 0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0, co nie ma zastosowania do kryteriéw
zbieznosci. W polu Typmozna wybra¢ opcje ABSOLUTE , aby zastosowac bezwzgledng
zbieznos¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub RELATIVE , aby zastosowac wzgledng zbieznosé
do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalne pole Wartosé okresla stowo kluczowe.

Kryteria zbieznosci resztowej
Opcja sterowania procesem optymalizacji.

Reszty pierwotne i dualne
Stosuje zaréwno kryterium zbieznosci pierwotne, jak i podwojne. Jest to ustawienie domysine.

Tylko reszty pierwotne
Stosuje pierwotne kryterium zbieznosci rezydualne;.

Tylko reszty dualne
Stosuje podwajne kryterium zbieznoéci rezydualne;.

Metoda losowania
Opcjonalny parametr do okreslenia metody estymacji.

Automatycznie
Automatycznie wybiera metode w oparciu o przyktadowy zestaw danych. Jest to ustawienie

domyslne. Pole Prog liczby predyktorow okresla prog liczby predyktoréw i musi by¢ pojedyncza
liczba catkowitg wieksza niz 1. Wartoscig domyslng jest 1000.

Newton-Raphson
Stosuje metode Newtona-Raphsona.

L-BFGS
Stosuje algorytm BFGS z ograniczonymi pamieciami. Pole Aktualizacja okresla liczbe poprzednich

aktualizacji obstugiwanych przez algorytm BFGS z ograniczonymi pamiecig i musi by¢ pojedyncza
liczbg catkowitg wiekszg lub rowng 1. Wartos¢ domyslna to 5.

34 IBM SPSS Regression 29



Iteracja

Maksymalna liczba iteracji
Okresla maksymalna liczbe iteracji. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezaca do [ 1, 100].
Ustawieniem domyslnym jest 20.

Maksymalna liczba krokéw potowienia
Okresla maksymalng liczbe krokéw potowienia. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezaca
do [ 1, 20]. Ustawienie domyslne to 5.

Maksymalna liczba wyszukiwan linii
Okresla maksymalnag liczbe wyszukiwan linii. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita nalezgca do
[ 1, 100]. Ustawieniem domyslnym jest 20.

Bezwzgledna zbieznos$¢ dla procesu iteracji
Okresla zbieznos¢ bezwzgledng dla procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza wartosé
liczbowa nalezgca do (0, 1). Wartoscig domyslng jest 0.0001.

Zbieznos¢ wzgledna dla procesu iteracji
Okresla wzgledng zbieznos¢ dla procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza wartosé
liczbowa nalezgca do (0, 1). Wartoscig domyslng jest 0,01.

Modelowe modele czasu niepowodzenia w trybie przyspieszonym:
Drukowanie

Drukuj
Opcjonalny panel sterujacy danymi wyjsciowymi tabeli.

Szczegoty kodowania czynnikow
Wybranie tej opcji powoduje wyswietlenie i wydrukowanie szczegdtow kodowania dla czynnikow.
Proces jest ignorowany, jesli nie istniejg zadne czynniki.

Wartosci poczatkowe przypisane do parametrow regresji
Po wybraniu tej opcji zostang wyswietlone wartosci poczgtkowe uzywane w procesie oszacowania.

Historia iteracji modelu
Jesli ta opcja jest wybrana, wy$wietla historie iteracji analizy przezycia. W polu Liczba krokow okre$l
liczbe krokéw od 1 do 99999999. Ustawieniem domyslnym jest 1.

Wyniki wyboru zawierajace
Steruje wyswietlaniem szczegdtow wyboru opcji.

Zarowno wybrane, jak i niewybrane zmienne
Wyswietl w tabeli zaréwno wybrane, jak i niewybrane zmienne.

Tylko wybrane zmienne
Wyswietl tylko wybrane zmienne.

Tylko niewybrane zmienne
Wyswietl tylko niewybrane zmienne. Pole Maksymalna liczba zmiennych do wyswietlenia
okresla maksymalng liczbe zmiennych wydrukowanych w tabeli. Ustawienie domyslne to 30.

Modelowe modele czasu niepowodzenia w trybie przyspieszonym: predykcja

Predykcja

Opcjonalny panel, ktéry umozliwia ocene i zapisanie przewidywanych statystyk w aktywnym zestawie
danych.

Wartosci czasu do oceny

Wartosci czasu zdefiniowane przez zmienne zalezne
Wyniki predykcje sg oparte na zmiennej czasu okreslonej dla modelu przezycia parametrycznego.
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Przedziaty regularne
Umozliwia ocene predykcji w oparciu o przyszte wartosci czasu. Pole Przedziat czasu okresla
przedziat czasu i musi by¢ pojedynczg wartoscia liczbowa wiekszg niz 0. Pole Liczba okreséw
okresla liczbe przedziatéw czasu i musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita z zakresu od 2 do 100.

Przedziat czasu
Wyniki predykcji wyznaczane sg na podstawie czasu trwania w celu zdefiniowania przysztych
wartosci czasu. Musi to by¢ pojedyncza zmienna numeryczna.

Predykcje

Przezycie
Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane statystyki przezycia w aktywnym zestawie danych.
Domyslng nazwa zmiennej niestandardowej (lub nazwg uzytkownika root) jest PredSurvival.
Hazard

Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane zagrozenia dla aktywnego zestawu danych. Domyslng
nazwa zmiennej niestandardowej (lub nazwa uzytkownika root) jest PredHazard.

Skumulowane zagrozenie
Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane skumulowane zagrozenia dla aktywnego zestawu danych.
Domyslng nazwa zmiennej niestandardowej (lub nazwa uzytkownika root) jest PredCumHazazxd.

Przezycie warunkowe
Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane warunkowe statystyki przezycia do aktywnego
zestawu danych. Domyslna nazwa zmiennej niestandardowej (lub nazwa uzytkownika root) to
PredConditionalSurvival. Jesli parametr PASTTIME nie zostanie okreslony, proces zostanie
zignorowany. Warto$¢ Czas przezycia przesztosci jest wymagana i okreéla minione wartoéci
czasu dla oceniania. Musi to by¢ pojedyncza zmienna numeryczna.

Modelowe modele czasu awarii z akceleracja parametryczna: wykres

Wykres

Wykres reszt Coxa-Snella
Wybierz opcje Wyswietl wykres , aby utworzy¢ wykres resztkowy Cox-Snella. W polu Number of
binning cut points (Liczba punktéw podziatu na kategoryzacje) podaj liczbe z zakresu od 1 do 10000.
Ustawieniem domyslnym jest 100.

Wykresy funkcji
Opcja sterujagca wykresami funkcji.

Typ

Przezycie
Tworzy wykres dla funkcji przezycia.

Hazard
Tworzy wykres dla funkcji hazardu.

Gestosé
Tworzy wykres dla funkcji gestosci.

Liczba punktow do wyswietlenia
Okresla liczbe punktow funkcji z zakresu od 1 do 200. Ustawieniem domyslnym jest 100.

Wartosci wspotzmiennych do wykresu
Opcjonalnie, aby okresli¢ wartosci podane przez uzytkownika i przypisac je do predyktorow.
Domyslnie wyznaczone wykresy zostang utworzone przy éredniej kazdej wspotzmiennej, a takze
czestotliwosc¢ kategorii dla kazdego czynnika. Jesli zostanie okre$lona, wyznaczone wykresy
zostang utworzone na podstawie ustawienia wzorca. W obecnosci zduplikowanych zmiennych,
jeden okreslony jako pierwszy zostatby rozpoznany, a reszta zostanie zignorowana. Poprawna
zmienna musi by¢ zawarta w efekcie modelu. W przypadku wspoétzmiennej warto$¢ podana
przez uzytkownika musi by¢ wartoscig liczbowa. Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze
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czestotliwoséé kategorii i Srednia sa domyslnie uzywane dla wspétczynnika i wspétzmiennej. Jesli

do zmiennej zostanie przypisana niepoprawna warto$c¢, zadany wzorzec nie zostanie wykreslony.
Wartosci czynnikéw do wykresu

Opcjonalnie, aby okresli¢ wartosci podane przez uzytkownika i przypisa¢ je do predyktorow.

W obecnosci zduplikowanych zmiennych, jeden okreslony jako pierwszy zostatby rozpoznany,

a reszta zostanie zignorowana. Poprawna zmienna musi by¢ zawarta w efekcie modelu.

Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze czestotliwos¢ kategorii i $rednia bedg uzywane

odpowiednio dla wspétczynnika i wspotzmiennej. Jesli do zmiennej zostanie przypisana

niepoprawna wartos$¢, zadany wzorzec nie zostanie wykreslony.

Oddzielne wiersze dla
Opcja okreslania zmiennej kategorialnej, za pomoca ktérej rysowane bedg wykresy liniowe.

Maksymalna liczba wierszy na wykresie
Okresla maksymalna liczbe wierszy na wykresie, jesli okreslono Oddzielne linie dla .
Ustawienie domyslne to 10.

Modele czasu przyspieszonego niepowodzenia parametrycznego: Eksport

Eksportuj

Wybierz opcje Eksportuj informacje o modelu do pliku XML, aby zapisa¢ informacje o modelu
i parametrze w pliku PMML w celu uzyskania oceny. Nalezy okresli¢ katalog i nazwe pliku PMML, ktéry ma
zostac zapisany.

Czas przezycia AFT-definiowanie zdarzen dla zmiennych statusu

Wystapienia wybranej wartosci lub wartosci dla zmiennej statusu wskazuja, ze wystapito zdarzenie
terminalu dla tych obserwacji. Wszystkie pozostate obserwacje uznaje sie za ocenzurowane. Wprowadz
jedng wartos¢ lub zakres wartosci identyfikujgcy interesujgce zdarzenie.

Modelowanie parametrycznych przyspieszonych modeli czasu: Wybierz
kategorie

Ustawienie Wybierz kategorie udostepnia opcje umozliwiajagce wybor wartosci oznaczajgcych kategorie,
ktéra ma by¢ modelowana jako linia bazowa dla poréwnania.

Wybieranie kategorii

Kliknij opcje 'Ostatnia kategoria', aby otworzy¢ okno dialogowe 'Wybierz kategorie'.

@ [ ) Accelerated Failure Time Models:Model

Distribution of Survival Time
© Weibull Exponential Log-Normal Log-Logistic
Factor Settings Covariate Settings
Variable Last Category Initial Value Reset Variable Initial Value Reset

Jjobcat **|(Default)
Initial Value of Intercept Initial Value of Scale Parameter
© Default value © standard error of the corresponding OLS regression

User-supplied value Inverse standard error of the corresponding OLS regression

User-supplied value
? Cancel | Continue |

Rysunek 1. Przyspieszone modele czasu zycia-okno dialogowe-Kategoria

Aby wyznaczy¢ kategorie jako linie bazowa, wybierz wartos¢ z okna dialogowego 'Wybierz kategorie'.
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& @® Select category for jobcat

Category

(Default)

w N =

? Cancel  (REHHRAED

Rysunek 2. Przyspieszone modele czasu zycia-okno dialogowe-Wybierz kategorie

Kliknij przycisk Kontynuuj.

Modele parametrycznych wspotuzytkowanych modeli Frailty

Analiza Parametric Shared Frailty Models Survival uruchamia procedure parametrycznego modelu
przezycia z rekurencyjnym wejsciem danych w czasie zycia. Parametryczne modele przezycia
zaktadaja, ze czas przezycia jest zgodny ze znanym rozktadem, a ta analiza zawiera frailty termin

w parametrycznym modelu przezycia. Jest on traktowany jako komponent losowy w celu uwzglednienia
efektu nieobserwowanego z powodu zmiennosci poziomu indywidualnego lub grupy.

Uzyskiwanie analizy parametrycznej wspotuzytkowanych modeli Frailty
1. Z menu wybierz opcje:
Analiza > Survival > Parametryczne wspétuzytkowane modele Frailty
2. Wybierz zmienng zrodtowa.
Czas
Przezycie

Czas przezycia jest reprezentowany przez jedng zmienna w celu oznaczenia czasu zakonczenia.
Czas rozpoczecia zostanie ustawiony na 0.

Poczatek/koniec
Zmienne liczbowe, ktére oznaczajg Czas rozpoczecia i Czas zakonczenia.

Obiekt
Wymagane do uruchomienia procedury. Okresla pojedynczg zmienng dla identyfikatora podmiotu.

Przedziat
Okresla jedna i zmienng numeryczng dla numeru interwatu, ktory jest uzywany do identyfikowania
réznych rekordéw powtarzajacych sie, ktére majg ten sam identyfikator podmiotu.
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Status
Pojedyncza opcjonalna zmienna tancuchowa lub numeryczna, ktora okresla jeden z nastepujacych
ustawien statusu:

Niepowodzenie/zdarzenie
Odwzorowuje rekord na kategorie usterki/zdarzenia. Wartoscig domys$lng zmiennej statusu
tancucha jest F.

Obciecie prawostronne
Odwzorowuje rekord na odpowiednig kategorie cenzurowania. Wartoscig domyslng zmiennej
statusu tancucha jest R.

Przetwarzanie nieodwzorowanych wartosci
Okresla kategorie, do ktorej ma zosta¢ odwzorowana nieodwzorowana rekordy. Aby usungc
rekordy, ktérych odwzorowanie nie powiodto sie, wybierz opcje Wyklucz je z analizy.

Kliknij przycisk Zdefiniuj zdarzenie , aby zdefiniowac zdarzenie dla zmiennej statusu.

Wspoétzmienne
Jedna lub kilka opcjonalnych zmiennych numerycznych, ktére majg by¢ traktowane jako
wspdtzmienne. Nalezy zauwazy¢, ze zmienna nie moze byc¢ okreslona jednoczesnie przez zmienng
Wspoétzmienne i Wspotczynnik (y) staty.

Czynniki state
Jedna lub kilka opcjonalnych zmiennych, ktére maja byc¢ traktowane jako czynniki. Zmienna nie moze
by¢ okreslona jednoczesnie przez Wspétczynnik (y) staty i Wspétzmienne.

Modele parametryczne wspotuzytkowane frailty: kryteria

Kryteria
Opcjonalny panel do okreélania kryteriéw ogélnych.

Przedziat ufnosci
Opcjonalny procent w celu okreslenia poziomu dla przedziatow ufnosci parametrow regresji. Musi to
by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa z zakresu od 0 do 100. Domyslng wartoscig jest 95.

Poziom istotnosci
Opcja umozliwia okreslenie poziomu istotnosci testu ilorazu wiarygodnosci dla komponentu frailty.
Musi to by¢ pojedyncza wartos$¢ liczbowa z zakresu od 0 do 1. Ustawienie domyslne to 0.05.

Braki danych
Opcja do sterowania sposobem traktowania brakow danych przez uzytkownika:

Wyklucz systemowe i zdefiniowane przez uzytkownika braki danych
Traktuje braki danych uzytkownika jako poprawne wartoéci. Jest to ustawienie domysline.

Zdefiniowane braki danych sa traktowane jako wazne wartosci
Ignoruje braki danych zdefiniowane przez uzytkownika i traktuje je jako poprawne wartosci.

Traktowanie odstepu czasu

Opcja do sterowania sposobem obstugi rekordow, ktérych interwat jest w konflikcie z czasem
rozpoczecia i zakonczenia. Dziatanie to staje sie skuteczne, jesli istniejg dwie zmienne czasu ze
zmienng przedziatu czasu okreslong w gtéwnym dialogu.

Odrzué rekordy z konfliktem
Usuwa wszystkie rekordy szeregowe tematu, jesli wartos$¢ przedziatu czasu jest w konflikcie
z czasem rozpoczecia i zakonczenia. Jest to ustawienie domyslne.

Wykryj wartosci przedziatow w oparciu o czas rozpoczecia i zakonczenia
Wykrywa wartos$¢ przedziatu czasu od czasu rozpoczecia i zakoriczenia.
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Modele parametryczne wspotuzytkowane Frailty: Model

Model

Opcjonalny panel, w ktérym mozna okresli¢ opcje modelu i ustawienia.
Rozktad czasu przezycia
Opcja okreslania rozktadu czasu przezycia.

Weibulla
Okresla rozktad Weibulla. Jest to ustawienie domyslne.

Wyktadniczy
Okresla rozktad wyktadniczy.

Log-normalny

Okresla rozktad normalny dziennika.
Log-logistyczny

Okresla rozktad log-logistyczny.

Ustawienia wspoétzmiennych
Okresl zmienne wspotzmienne.

Ustawienia czynnikow
Okresl zmienne czynnika.

Poczatkowa wartos¢ przechwytu
Opcja okreslania poczatkowej wartosci okresu przechwycenia. Jeéli zostanie podana, musi to by¢
pojedyncza wartos$¢ liczbowa i nie moze by¢ rowna 0.

Poczatkowa warto$¢ parametru skali
Opcja sterujgca ustawieniem parametru skali.

Btad standardowy odpowiedniej regresji OLS
Uzywa standardowego btedu odpowiadajacego regresji zwyktej najmniejszych kwadratéw jako
wartosci poczatkowe;j.

Odwraca btad standardowy odpowiedniej regresji OLS
Korzysta z odwrotnosci btedu standardowego.

Wartosé podana przez uzytkownika
Jesli podano pojedyncza wartos¢ liczbowa, wartosé ta jest uzywana jako warto$¢ poczatkowa.
Jesli zostanie podana, musi by¢ wieksza od 0.

Komponent stabosci
Opcjonalny parametr, ktéry stuzy do okreslania dystrybucji komponentu frailty.

Rozktad gamma
Okresla dystrybucje Gamma. Jest to ustawienie domyslne.

Odwrotnos$¢ rozktadu gaussowskiego
Okresla rozktad odwrotnosci-Gaussa.

Poczatkowa warto$¢ wariancji

Okresla poczatkowg wartos¢ wariancji komponentu frailty. Musi to by¢ pojedyncza wartos$c
liczbowa wieksza od 0. Warto$¢ domyslna to 1.0 dla dystrybucji Gamma i 0.1 dla dystrybucji
odwrotnej-Gaussa.

Modele wspotuzytkowanych ramek parametrycznych: szacowanie
Oszacowanie

Opcjonalny panel, ktéry umozliwia okreslenie ustawien sterujgcych szacowaniem wspoétuzytkowanych
modeli ramek oraz opcjonalnym procesem wyboru predyktantéw.
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Alternatywna metoda kierunkowskowa lub mnozniki (ADMM)

Uproszczone
Stosuje metode szybkiego naprzemiennego kierunku dla mnoznikow (ADMM). Jest to ustawienie

domyslne.
Tradycyjny
Stosuje tradycyjny algorytm ADMM.
Zastosuj regularyzacje L-1
Prowadzi proces do sterowania wyborem opcji. Pole Parametr Penalty okresla parametr kary, ktory
steruje procesem regularyzacji. Musi to by¢ pojedyncza wartos$¢ wieksza od 0. Ustawienie domyslne to
0.001.

Modelowanie kryteriow zbieznosci

Zbiezno$¢ parametru:
Okresla kryteria zbieznosci dla parametru. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa nalezaca do
[0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0,000001. W polu Typmozna wybrac opcje ABSOLUTE ,
aby zastosowac bezwzgledna zbieznos¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub RELATIVE , aby
zastosowac wzgledng zbiezno$¢ do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalna warto$¢ Wartosé
okresla prég liczbowy dla typu zbieznosci.

Zbiezno$¢ funkcji celu
Okresla kryteria zbieznosci dla funkcji celu strategicznego. Musi to by¢ pojedyncza wartos$c
liczbowa, ktéra nalezy do [ 0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0, co nie ma zastosowania do
kryteriéw zbieznosci. W polu Typmozna wybra¢ opcje ABSOLUTE , aby zastosowac bezwzgledng
zbieznos$¢ do optymalizacji wewnetrznej, lub RELATIVE , aby zastosowac wzgledng zbieznos¢
do optymalizacji wewnetrznej. Opcjonalna warto$¢ Warto$é okresla prog liczbowy dla typu
zbieznosci.

Zbieznos¢ Hessego
Okresla kryteria zbieznosci dla macierzy Hessego. Musi to by¢ pojedyncza wartos¢ liczbowa, ktora
nalezy do [ 0, 1). Ustawieniem domyslnym jest 0, co nie ma zastosowania do kryteriéw zbieznosci.
W polu Typmozna wybra¢ opcje ABSOLUTE , aby zastosowac bezwzgledng zbieznos¢ do
optymalizacji wewnetrznej, lub RELATIVE , aby zastosowac¢ wzgledng zbieznos¢ do optymalizacji
wewnetrznej. Opcjonalna warto$¢ Wartosé okresla prog liczbowy dla typu zbieznosci.

Kryteria zbieznosci resztowej
Opcja sterowania procesem optymalizacji.

Reszty pierwotne i dualne
Stosuje zaréwno kryterium zbieznosci pierwotne, jak i podwojne. To ustawienie jest domyslnie

uzywane.

Tylko reszty pierwotne
Stosuje pierwotne kryterium zbieznosci rezydualne;.

Tylko reszty dualne
Stosuje podwajne kryterium zbieznosci rezydualne;.

Metoda
Opcjonalny parametr do okreslenia metody estymacji.

Automatycznie
Automatycznie wybiera metode w oparciu o przyktadowy zestaw danych. Ta metoda jest wybrana

domyslnie. Pole Prég liczby predyktoréw okresla prog liczby predyktoréw i musi byé pojedyncza
liczba catkowitg wieksza niz 1. Wartos¢ domyslna: 1000.

Newton-Raphson
Stosuje metode Newtona-Raphsona.

L-BFGS
Stosuje algorytm BFGS z ograniczonymi pamieciami. Pole Aktualizacja okresla liczbe poprzednich

aktualizacji, ktdre sg obstugiwane przez algorytm BFGS z ograniczong pamiecia, i musi by¢
pojedyncza liczba catkowitg wiekszg lub réwng 1. Wartos¢ domyslna to 5.
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Iteracja

Maksymalna liczba iteracji
Okresla maksymalnag liczbe iteracji. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita, ktora nalezy do [ 1,
300]. Ustawieniem domyslnym jest 20.

Maksymalna liczba krokéw potowienia
Okresla maksymalng liczbe krokéw potowienia. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita, ktéra
nalezy do [ 1, 200]. Ustawienie domyslne to 5.

Maksymalna liczba wyszukiwan linii
Okresla maksymalna liczbe wyszukiwan linii. Musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita, ktéra nalezy
do [ 1, 300]. Ustawieniem domyslnym jest 20.

Bezwzgledna zbieznos$¢ dla procesu iteracji
Okresla zbieznosé bezwzgledng dla procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza wartosé
liczbowa, ktéra nalezy do (0, 1). Wartoscig domyslng jest 0.0001.

Zbieznos¢ wzgledna dla procesu iteracji
Okresla wzgledng zbieznos¢ dla procesu iteracji zewnetrznej. Musi to by¢ pojedyncza wartosé
liczbowa, ktéra nalezy do (0, 1). Wartoscig domyslng jest 0.01.

Modele parametryczne wspotuzytkowane sztandarowe: drukowanie

Drukuj
Opcjonalny panel sterujacy danymi wyjsciowymi tabeli.

Szczegoty kodowania czynnikow
Wybranie tej opcji powoduje wyswietlenie i wydrukowanie szczegdtow kodowania dla czynnikow.
Proces jest ignorowany, jesli nie istniejg zadne czynniki.

Wartosci poczatkowe, ktore sg przypisane do parametrow regresji
Po wybraniu tej opcji zostang wyswietlone wartosci poczgtkowe, ktore sg uzywane w procesie
oszacowania.

Historia iteracji modelu
Jesli ta opcja jest wybrana, wy$wietla historie iteracji analizy przezycia. W polu Liczba krokow okre$l
liczbe krokéw od 1 do 99999999. Ustawieniem domyslnym jest 1.

Modele sparametryzowane wspotuzytkowane parametryczne: Predict

Predykcja
Opcjonalny panel, ktéry umozliwia ocene i zapisanie przewidywanych statystyk w aktywnym zestawie
danych.
Wartosci czasu do oceny
Wartosci czasu zdefiniowane przez zmienne zalezne
Wyniki predykcje sg oparte na zmiennej czasu okreslonej dla modelu przezycia parametrycznego.

Przedziaty regularne
Umozliwia ocene predykcji w oparciu o przyszte wartosci czasu. Pole Przedziat czasu okresla

przedziat czasu i musi by¢ pojedyncza wartoscig liczbowg wieksza niz 0. Pole Liczba okreséw
okresla liczbe przedziatéw czasu i musi to by¢ pojedyncza liczba catkowita z zakresu od 2 do 100.

Przedziat czasu
Wyniki predykcji wyznaczane sa na podstawie czasu trwania w celu zdefiniowania przysztych
wartosci czasu. Musi to by¢ pojedyncza zmienna numeryczna.
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Predykcje

Przezycie
Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane statystyki przezycia w aktywnym zestawie danych.
Domyslng nazwg zmiennej niestandardowej (lub nazwa uzytkownika root) jest PredSurvival.
Hazard
Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane zagrozenia dla aktywnego zestawu danych. Domyslng
nazwga zmiennej niestandardowej (lub nazwg uzytkownika root) jest PredHazaxrd.

Skumulowane zagrozenie
Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane skumulowane zagrozenia dla aktywnego zestawu danych.
Domyslng nazwa zmiennej niestandardowej (lub nazwa uzytkownika root) jest PredCumHazaxd.

Przezycie warunkowe
Zapisuje wyniki i zapisuje przewidywane warunkowe statystyki przezycia do aktywnego
zestawu danych. Domys$lng nazwg zmiennej niestandardowej (lub nazwa uzytkownika root)
jest PredConditionalSurvival. Jesli parametr PASTTIME nie zostat okreslony, proces jest
ignorowany. Warto$¢ Czas przezycia przesztosci jest wymagana i okresla minione wartosci czasu
dla oceniania. Musi to by¢ pojedyncza zmienna numeryczna.

Przezycie bezwarunkowe
Zapisuje wyniki i zapisuje prognozowane bezwarunkowe statystyki przezycia do aktywnego
zestawu danych. Stowo kluczowe jest domyslnie pomijane. Po okresleniu tej opcji moze
nastepowac opcjonalna nazwa zmiennej podana przez uzytkownika (lub nazwa uzytkownika root)
podana w nawiasach. Nazwa domyslna to PredUnCondSurvival.

Hazard bezwarunkowy
Wyniki i zapisuje prognozowane bezwarunkowe statystyki zagrozen dla aktywnego zestawu
danych. Stowo kluczowe jest domyslnie pomijane. Po okresleniu tej opcji moze nastepowac
opcjonalna nazwa zmiennej podana przez uzytkownika (lub nazwa uzytkownika root) podana
w nawiasach. Nazwa domyslna to PredUncondHazard.

Bezwarunkowe ryzyko skum
Wyniki i zapisuje przewidywane bezwarunkowe skumulowane statystyki hazardu do aktywnego
zestawu danych. Stowo kluczowe jest domyslnie pomijane. Jesli zostanie podana, moze to by¢
nastepna opcjonalna nazwa zmiennej podana przez uzytkownika (lub nazwa gtéwna okreslona
w nawiasach. Nazwa domyslna to PredUncondCumHazard.

Modele parametryczne wspotuzytkowane frailty: Plot

Wykres

Wykresy funkcji
Opcja sterujgca wykresami funkcji.
Typ
Przezycie
Tworzy wykres dla bezwarunkowych funkcji przezycia.
Hazard
Tworzy wykres dla niewarunkowych funkcji hazardu.
Gestosé
Tworzy wykres dla funkcji gestosci.

Liczba punktow do wyswietlenia
Okresla liczbe punktow funkcji z zakresu od 1 do 200. Ustawieniem domyslnym jest 100.

Wartosci wspotzmiennych do wykresu
Opcja okreslania wartosci dostarczonych przez uzytkownika i przypisywania ich do predyktorow.
Domyslnie wyznaczone wykresy zostang utworzone na podstawie $redniej dla kazdej

wspotzmiennej. Jesli zostanie okreslona, wyznaczone wykresy zostang utworzone na podstawie
ustawienia wzorca. W obecnosci zduplikowanych zmiennych, jeden okreslony jako pierwszy
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zostatby rozpoznany, a reszta zostanie zignorowana. Poprawna zmienna musi by¢ zawarta

w efekcie modelu. W przypadku wspotzmiennej warto$¢ podana przez uzytkownika musi by¢
wartoscig liczbowa. Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze wartosc¢ $rednia bedzie uzywana
domyslnie dla wspotzmiennych. Jesli do zmiennej zostanie przypisana niepoprawna wartosé,
zadany wzorzec nie zostanie wykreslony.

Wartosci czynnikéw do wykresu

Opcja okreslania wartosci dostarczonych przez uzytkownika i przypisywania ich do predyktoréw.
Domyslnie wyznaczone wykresy zostang utworzone z czestotliwoscig kategorii dla kazdego efektu.
Jesli zostanie okreslona, wyznaczone wykresy zostang utworzone na podstawie ustawienia
wzorca. W obecnoséci zduplikowanych zmiennych, jeden okreslony jako pierwszy zostatby
rozpoznany, a reszta zostanie zignorowana. Poprawna zmienna musi by¢ zawarta w efekcie
modelu. Pominiecie zmiennej w efekcie wskazuje, ze czestotliwos¢ kategorii bedzie uzywana
domyslnie dla czynnika. Jesli do zmiennej zostanie przypisana niepoprawna wartosc¢, zadany
wzorzec nie zostanie wykreslony.

Oddzielne wiersze dla
Opcja okreslania zmiennej kategorialnej, za pomoca ktdrej rysowane beda wykresy liniowe.

Maksymalna liczba wierszy na wykresie
Okresla maksymalna liczbe wierszy na wykresie, jesli okreslono Oddzielne linie dla .
Wartoscig domyslng jest 10.

Modele sparametryzowanych wspoétuzytkowanych modeli: Eksport

Eksportuj

Wybierz opcje Eksportuj informacje o modelu do pliku XML, aby zapisa¢ informacje o modelu
i parametrze w pliku PMML w celu uzyskania oceny. Nalezy okresli¢ katalog i nazwe pliku PMML, ktéry ma
zostac zapisany.

Modele parametryczne wspotuzytkowane Frailty: Definiuj zdarzenia

Opcja definiowania statusu. Jesli zmienna statusu zostanie pominieta, niepowodzenie lub zdarzenie
stanie sie domys$lnym statusem dla wszystkich obserwacji.

1. Z menu wybierz,

Analiza > Survival > Parametryczne wspétuzytkowane modele Frailty ...
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Rysunek 3. Modele wspétuzytkowanych modeli-okno dialogowe-Status
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Rysunek 4. Wspdtuzytkowane modele Frailty-okno dialogowe-Status-Definiowanie zdarzenia

Modele parametryczne wspotuzytkowane frailty-przyktady
Przyktad 1

SURVREG RECURRENT Y WITH x1 BY x2

/MODEL SUBJECT = ID FRAILTY=GAMMA DISTRIBUTION=WEIBULL.

W wspotzmiennej x1 i wspotzmiennej x2dopasowany jest parametryczny model przetrwania
wspotdzielony.

Czas przezycia jest reprezentowany przez pojedyncza zmienng y.

Obiekty sg identyfikowane za pomocg identyfikatora zmiennej.

Przyjmuje sie, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem Weibulla.
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Zaktada sie, ze wariancja frailty jest zgodna z rozktadem Gamma.

Wszystkie poprawne rekordy sg uzywane w analizie przezycia.
Przyktad 2

SURVREG RECURRENT Y WITH x1 BY x2

/MODEL SUBJECT = id FRAILTY=INV_GAUSSIAN DISTRIBUTION=LOG_NORMAL INTERVAL=Z.
W wspotzmiennej x1 i wspotzmiennej x2dopasowany jest parametryczny model przetrwania
wspotdzielony.

Czas przezycia jest reprezentowany przez dwie zmienne y1 iy2 , oznaczajace czas rozpoczecia
i zakonczenia.

Obiekty sg identyfikowane za pomocg identyfikatora zmiennej.
Przyjmuje sie, ze czas przezycia jest zgodny z dzienng dystrybucjg dziennika.
Zaktada sie, ze wariancja frailty jest zgodna z odwrotng dystrybucjg Gaussa.

Interwaty czasowe sg definiowane przez zmienng z. Dla kazdego podmiotu procedura korzysta
tylko z niekonfliktowanych rekordow i wyklucza z analizy wszystkie rekordy po pierwszym statusie
niepowodzenia.

Przyktad 3

SURVREG RECURRENT y1y2 Z x1 PRZEZ x2(1)

/MODEL SUBJECT = id FRAILTY=INV_GAUSSIAN DISTRIBUTION=LOG_LOGISTIC

/STATUS VARIABLE=zdarzenie FAILURE=1 RIGHT=0.

W wspotzmiennej x1 i wspotzmiennej x2dopasowany jest parametryczny model przetrwania
wspoétdzielony. Przezycie

czas jest reprezentowany przez dwie zmienne y1iy2 , oznaczajace odpowiednio czas rozpoczecia
i zakonczenia. W przypadku czynnika x2kategoria "1" jest wyznaczana jako linia bazowa, ktéra ma by¢
modelowana.

Obiekty sg identyfikowane za pomocg identyfikatora zmiennej.

Przyjmuje sie, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem log-logistycznym.

Zaktada sie, ze wariancja frailty jest zgodna z odwrotng dystrybucjg Gaussa.

Zdarzenie zmiennej jest okreslane w celu zdefiniowania statusu z 1 i 0 oznaczaniem usterki i odpowiednio
cenzurowaniem.

Przyktad 4

SURVREG RECURRENT Y WITH x1 BY x2

/MODEL SUBJECT = id

/STATUS VARIABLE=zdarzenie FAILURE=1 RIGHT=0

/PRZEWIDYWANIE NIEPOZORNEGO PRZEZYCIA NIEZAGROZENCZEGO NIEPOZORNEGO ZAGROZENIA
/FUNCTIONPLOT SURVIVAL HAZARD DENSITY PLOTBY (x2).

W wspotzmiennej x1 i wspotzmiennej x2dopasowany jest parametryczny model przetrwania
wspotdzielony. Czas przezycia jest reprezentowany przez pojedynczg zmienna y.

Obiekty sg identyfikowane za pomocg identyfikatora zmienne;j.
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Niewarunkowe lub oparte na populacjach przezycia, zagrozenie i skumulowane zagrozenie sg oceniane
i zapisywane w aktywnym zestawie danych.

Wykreslane sg bezwarunkowe lub oparte na populacjach przezycie i krzywe zagrozenia oddzielone
kategoriami w x2.

Przyktad 5

SURVREG RECURRENT Y WITH x1 BY x2
/MODEL SUBJECT = ID FRAILTY=GAMMA DISTRIBUTION=WEIBULL
/STATUS VARIABLE=zdarzenie FAILURE=1 RIGHT=0

/ESTIMATION HCONVERGE=1e-12(RELATIVE) PCONVERGE=0 FCONVERGE=0SELECTFEATURES=TRUE
PENALTY=0.01.

W wspotzmiennej x1 i wspotzmiennej x2dopasowany jest parametryczny model przetrwania
wspoétdzielony. Czas przezycia jest reprezentowany przez pojedynczg zmienna y.

Obiekty sg identyfikowane za pomocg identyfikatora zmiennej.

Przyjmuje sie, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem Weibulla.

Zaktada sie, ze wariancja frailty jest zgodna z rozktadem Gamma.

Kryteria zbieznosci sg oparte na macierzy Hessego. Uzywa on 1le-12 jako wzglednej zbieznosci.

Model obejmuje okres karny w celu kontroli procesu regulatyzacji. Parametr kary jest ustawiony na 0.01.
Przyktad 6

SURVREG RECURRENT Y WITH x1 BY x2

/MODEL SUBJECT = id

/STATUS VARIABLE=infect FAILURE=1 RIGHT=0

/ESTIMATION MAXLINESEARCH=100 MAXITER=50 MAXSTEPHALVING=20.

W wspotzmiennej x1 i wspotzmiennej x2dopasowany jest parametryczny model przetrwania
wspoétdzielony. Czas przezycia jest reprezentowany przez pojedynczg zmienna y.

Obiekty sg identyfikowane za pomocg identyfikatora zmiennej.

Procedura okresla maksymalng liczbe operacji wyszukiwania w wierszu na 100, maksymalng liczbe
iteracji rowng 50 i maksymalng liczbe krokow potowienia, ktore majg by¢ zmniejszone o 20.

Parametryczne wspotuzytkowane modele Frailty-studium przypadku dla
danych rekurencyjnych
Parametryczne wspétuzytkowane modele Frailty-studium przypadku dla danych rekurencyjnych
Nazwa przypadku uzycia-efekt po stronie leczenia.
Podmioty-Public health investigator and practitioner.

Warunki wstepne-Wyczyszczony zestaw danych dostepny na podstawie czasu przezycia, statusu efektu
ubocznego i predyktorow, ktore majg zosta¢ dostosowane.

Opis-Patrick, publiczny badacz zdrowia, bada prébke danych, ktéra obejmuje 20 uczestnikdéw. Uczestnicy
rekrutujg sie w badaniu dotyczacym tagodnego efektu ubocznego, ktéry moze by¢ spowodowany nowym
leczeniem. Projektant leczenia twierdzi, Zze nie bytoby réznic miedzy mezczyznymi i kobietami, co do
skutkow ubocznych. Patrick chciatby ocenic taka hipoteze. Zmienne, ktore sg zawarte w probce danych,
sg wymienione w nastepujacy sposob:

- patID: numer identyfikatora w celu zidentyfikowania unikalnego uczestnika.
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- endTime: czas przezycia (w dniach) dziatania niepozadanego po leczeniu, ktéry jest mierzony od
poczatku leczenia do dziatania niepozgdanego zgtaszanego lub cenzurowania w ciggu 60 dni.

- sideEffect: status efektu ubocznego, status = 0, jesli cenzurowany i status = 1, jesli zgtaszany jest efekt
tagodny.

-wiek: wiek uczestnika w okresie badawczym.
-zenskie: samica = 0, jesli samce i Zenskie = 1, jesli samica.

Mozliwe jest zastosowanie wielu zabiegdw, co skutkuje wielokrotnymi rekordami czasow powtoérzenia,
ktore sg mierzone dla okreslonego uczestnika. Czas rozpoczecia jest zawsze rowny 0 dla kazdego
rekordu, ktory zostat pominiety w probce danych. Patrick jest zainteresowany wizualizacja funkcji
przetrwania i hazardu, aby narysowac¢ poréwnanie miedzy mezczyzna a samicg, kontrolujac ich wiek

i stabos$c. Jest $wiadomy, zZe te zabiegi, ktore sg podawane do tego samego uczestnika, sa bardziej
skorelowane. Przyjmujac, ze czas przezycia jest zgodny z rozktadem Weibulla, Patrick postanawia
zbudowac parametryczny model przetrwania wspoétdzielony w SPSS Statistics , aby uwzgledni¢ zaleznos¢
leczenia od tego samego uczestnika.

Sktadnia-

DATA LIST FREE
/patID(F5.0) endTime(F5.0) sideEffect(F2.0) age(F5.2) female(F2.0)

BEGIN DATA .

1 45 0 38.00 O
2 26 1 20.00 1
3 58 0 53.00 0
4 31 1 37.00 1
4 24 0 37.00 1
4 50 0 37.00 1
5 20 1 51.00 O
5 38 1 51.00 0O
6 30 0 35.00 1
7 22 1 58.00 1
8 53 1 29.00 1
8 49 1 29.00 1
9 25 0 45.00 ©
9 25 0 45.00 0O
10 27 0 33.00 1
11 34 1 21.00 1
11 40 0 21.00 1
11 49 0 21.00 1
12 42 1 26.00 0
13 25 0 40.00 0
14 21 1 52.00 O
14 32 1 52.00 0O
15 56 0 28.00 1
15 34 0 28.00 1
16 30 0 41.00 O
16 29 0 41.00 O
17 25 1 27.00 O
18 26 1 54.00 1
18 36 1 54.00 1
19 27 0 39.00 O
20 58 1 22.00 1
20 54 0 22.00 1
20 43 1 22.00 1
END DATA.

SURVREG RECURRENT endTime WITH age BY female

/MODEL SUBJECT=patID FRAILTY=GAMMA DISTRIBUTION=WEIBULL
/ESTIMATION HCONVERGE=1e-12 PCONVERGE=0 FCONVERGE=0
/STATUS VARIABLE=sideEffect FAILURE=1 RIGHT=0
/FUNCTIONPLOT SURVIVAL HAZARD PLOTBY (female)

Synopsis:

Sktadnia okreslona przez Patryka wyznacza endTime jako zmienng czasu zaleznego. Procedura
automatycznie zaktada, ze dla kazdego rekordu godzina rozpoczecia wynosi 0. Zmienne wiekowe i zenskie
sg modelowane odpowiednio jako wspotzmienna i czynnik. Zaktada sig, ze czasy przezycia nawrotu s3
zgodne z rozktadem Weibulla. Przyjmuje sie, ze termin frailty jest zgodny z rozktadem Gamma, a jego
komponent wariancji jest modelowany. W odniesieniu do danych wyjsciowych tabela Podsumowanie
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modelu zawiera informacije o procedurze i modelu. Tabela Podsumowanie przetwarzania przypadkow
zawiera obszerny wykaz usterki/cenzurowania, a takze te przypadki, ktére zostaty wykluczone z analizy.

W probce danych Patryka wszystkie rekordy sg poprawne i uwzglednione w analizie. Poréwnujac
prawdopodobienstwo logarytmu wiarygodnosci z odpowiednim modelem bez komponentu frailty,

model wspotdzielony nie osiggnie znaczacego poziomu (wartos¢ p = 0.168). Patrick zastanawia sie,

czy konieczne jest uwzglednienie w modelu terminu dzielinie-frailty'ego. Szacowany wspdtczynnik
przyspieszenia dla uczestnika meskiego wynosi 1.017, ktory jest uzyskiwany przez obliczanie wyktadnika
oszacowanego wspoétczynnika regresji 0.017 z [ kobieta = 0.0]. Powigzany z nim przedziat ufnosci

95% to (.688, 1.504). Wyniki te sugerujg, ze osobnik ptci meskiej ma niemal ten sam wspdtczynnik
przyspieszenia, co kobieta indywidualna w tym samym wieku i zapachu. Na poziomie populacji, Patrick
wykresla bezwarunkowa przezycie i krzywe zagrozenia oddzielnie dla samcdw i samic, ktore sa oceniane
w sredniej wieku (37.45 lat).

Patrick potwierdza, ze dla kazdej statej wartosci czasu przezycia, mezczyzna i samica srednio majg

miec takie samo prawdopodobienstwo przezycia. Co ciekawe, pomimo modalnego ksztattu, ktory jest
widoczny na bezwarunkowym wykresie hazardu, Patrick odkrywa, ze w ciggu 60 dni zagrozenie dla
populacji jest w rzeczywistoéci coraz wieksze. To zachowanie moze sugerowac istnienie efektu frailty.

Aby doktadniej zbadac efekt uboczny spowodowany przez zabiegi, Patrick moze kontynuowa¢ model bez
frailty komponent i porownac zachowanie samcow i samic. Ponadto, moze rozwazy¢ nastepujace dziatania
z udziatem uczestnikow przez okres dtuzszy niz 60 dni w celu zebrania wiekszej ilosci danych.

Rozdziat 1. Regresja 49
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