
Morten Frydenberg Version date:Thursday, 28 May 2009

Linear and Logistic Regression: Note 6 1
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. �������������� � ��
����������������
�$���������/������ 0

lincom _cons+_Isex

( 1)  _Isex_2 + _cons = 0
-------------------------------------------------------------------
obese |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]
------+-----------------------------------------------------------

(1) |  -1.8726    .05813   -32.21   0.000    -1.986602   -1.758714
-------------------------------------------------------------------
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lincom _cons+_Isex,or

( 1)  _Isex_2 + _cons = 0
-------------------------------------------------------------------------

obese | Odds Ratio   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval]
--------+----------------------------------------------------------------

(1) |   .1537145   .0089363   -32.21   0.000     .1371606    .172266
-------------------------------------------------------------------------

! ���lincom ����������
���logit ���regress
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Linear and Logistic Regression: Note 6 2

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� 7

8 ���� � ��5���
������� ���3���
���$��� �����5�������$�$����������
( �
���&+���
��	 ����'

"����
�������� �
���$���������	�$��� ����
�	

+���

��������

���������
*�! �

������


3�*�� �	������	





























45����
�

��	 0






%+�'
32
�6�#.#/





0

 ���+(
���� �
�6�#




0




'�''''

3�*
��7���6���
0
�)$+$�$')�

















�	�5��
2#






0




'�')��
�������������������������������������������������������������������������
���	�
�





���
�


����
����





�



�����




����
���
�
���������

�������� ����������������������������������������������������������������
!�	�"!#
�


�#$%&�$$


�'�'&&(�




&�'%


'�''#




�'�$&&$�


 �%�)%�(
�*�%�
�


�'&%%$#&


�''�)&�%




+�$)


'�'''




�'#%%'$#


 �'%%�&$%
!���	
�

�#�)%$'�+


�'$#)�()


�#��$%


'�'''



�#�#((�+)



�#�''���

�������������������������������������������������������������������������

. ����$������	���������������������9 �������������
�

( )( ) ( )0 1 2logit 45Pr ����� woman ageβ β β= + ⋅ + ⋅ −

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� :

8 �����$������������������������������� �
������������
����
��	� 4������ 5��'�'��

������
��
������� ������
������
� ;

#�������
����*
1��������
���������������,-�� ��

 4������������
<4���� ����=��������� �
��'

� �������

������������ �	4�������
������������	�����������
���������$��� ��������������������������������
����������
�

���
������

�������������������
� ����.

+�	�� 	��������
���
 ��������������
� ;

8 ��3����� ����
���3����5��������	�����<�'���
� �=�4������ �
����
����'

8 �
����� ��������������� �
�����$�
��������������'

+���

��������

���������
*�� �������� �����������
�/

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� >

, ������������� 4�����������

���
�� ��� ������ � ��������
��
�� ������ �������

(������� ��� ���
�� ����� ���������
��������� ���� ���������4��
<���
��������	��?=������
������������

���
�� 4������������

��
�������
�� �� ��
��'���
�� �������������� 4���
����������
����4���	��������@���������'

�����4������ �5����������$�������������������������� �
��5�����
�������������������'

(��. �����������
�����	�<��
�����

����
��������=�

�
��-
*��58.)'/
�����

� ���
�������
���
�
������������
 �$������������� ���
�
4������������'

+���

��������

���������
*�! �

������


���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �?

$ � ! 0� !
3�*�	���
�����

��
���	�-
*�����		��
�
��
��	�
.9����
�����8	��
��
:5������	 �

�	�������
8�����������	/
 �������������������������������������������������������� 
�
;��58
�


���� �
1�	!)
�
�"8!)
�
1�	!'
�
�"8!'
�
9����
�
�������� �������� ������� ������� ������� ������� ��������
�




)
�
'�'(%)
�



+%
�

%'��
�


%+#
�
%(��)
�


�#+
�
�




#
�
'�'��&
�



%&
�

%���
�


%�&
�
%�'��
�


%�+
�
�




&
�
'�)'%�
�



%%
�

%%�+
�


&�(
�
&�$�%
�


%%#
�
�




%
�
'�)))#
�



%#
�

�'�&
�


%##
�
%)&�$
�


%+%
�
�




�
�
'�)#)$
�



%%
�

�)�%
�


&�%
�
&(+�+
�


%&(
�
�




+
�
'�)&&#
�



�#
�

+&�'
�


%%)
�
%&'�'
�


%�&
�
�




$
�
'�)%�+
�



�&
�

+)�$
�


&(�
�
&('�&
�


%%#
�
�




(
�
'�)��#
�



+#
�

+��(
�


&�#
�
&(%�#
�


%�%
�
�




�
�
'�)(&%
�



�(
�

(���
�


%#%
�
%&#�)
�


�##
�
�



)'
�
'�#%'$
�



��
�

(&�(
�


&)%
�
&#��#
�


%)&
�
 �������������������������������������������������������� 

�5����
�

��	��������	
0





%+�'
�5����
�

*��58	
0







)'

<�	����3���	6�= �6�#.(/
0







#+�')
���� �
�6�#
0








'�'')'

! ���4������ ��
� ���� ��	����
���������

+���

��������

���������
*�! �

������


. ����$������
�$$����������� �����������
���
��34����
;

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� ��

"�>
"�>
"�>
"�>
��*����*����*����*�� ���	�
���	�
���	�
���	�
��	�"��	�"��	�"��	�",�*�%�,�*�%�,�*�%�,�*�%�
�
��-
*��58.)'/
�����
3�*�	���
�����

��
���	�-
*�����		��
�
��
��	�
.9����
�����8	��
��
:5������	 �

�	�������
8�����������	/
 �������������������������������������������������������� 
�
;��58
�


���� �
1�	!)
�
�"8!)
�
1�	!'
�
�"8!'
�
9����
�
�������� �������� ������� ������� ������� ������� ��������
�




)
�
'�'$�+
�



&+
�

&���
�


%++
�
%++�)
�


�'#
�
�




#
�
'�)'))
�



%#
�

%)�)
�


%'+
�
%'+��
�


%%(
�
�




&
�
'�)'�&
�



%�
�

%��+
�


%#�
�
%#(�%
�


%$(
�
�




%
�
'�)'�+
�



�'
�

�%�(
�


%�(
�
%�&�#
�


�'(
�
�




�
�
'�))#%
�



�#
�

�%�#
�


%&+
�
%&&�(
�


%((
�
�




+
�
'�))�&
�



�)
�

%+�%
�


&��
�
&���+
�


%'+
�
�




$
�
'�))(#
�



�#
�

�&��
�


%)'
�
%'(�)
�


%+#
�
�




(
�
'�)��'
�



$+
�

$'�&
�


%#(
�
%&&�$
�


�'%
�
�




�
�
'�#)&&
�



�+
�

�)�(
�


&�)
�
&���#
�


%($
�
�



)'
�
'�&&)'
�



�$
�
)'&�'
�


&)'
�
&'%�'
�


%'$
�
 �������������������������������������������������������� 

�5����
�

��	��������	
0





%+�'
�5����
�

*��58	
0







)'

<�	����3���	6�= �6�#.(/
0








#�%&
���� �
�6�#
0








'��+�'

� ���� �
���A$���B 9 � ����� �����6������������� �	�;;;;;;;

+���

��������

���������
*�! �

������


���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �#

*�������
����%�0.�*��%�/
�

�*�?0�
���*� ���	�
����%�

���	�
�





��	�






4�*�
�




9����
����������� ���������������������� ����������
@�������
�






&+)







#%'
�






+')

4�����
�




)-��#





#-)&$
�




%-'(�


����������� ���������������������� ����������
9����
�




#-&)&





#-&$$
�




%-+�'


9�5�
��������
���*��	�	
��
����
�	
���	�
0
)
����
���
������
���������

���������������������������������������������������������������������������
����������
























����������
























����������
























����������
























��.@��.@��.@��.@/






)&�






)#�





)&�(�/






)&�






)#�





)&�(�/






)&�






)#�





)&�(�/






)&�






)#�





)&�(�
���������������������������������������������������������������������������
���	������A





















���	������A





















���	������A





















���	������A





















��. �@��. �@��. �@��. �@/




+'�)�






�+�






+%�/




+'�)�






�+�






+%�/




+'�)�






�+�






+%�/




+'�)�






�+�






+%�
�8���
����A





















��.�8���
����A





















��.�8���
����A





















��.�8���
����A





















��.�����4/




�#�&�




�'�$�




�&�(��4/




�#�&�




�'�$�




�&�(��4/




�#�&�




�'�$�




�&�(��4/




�#�&�




�'�$�




�&�(�
21�
����














.���	�
 
�8���/B#





��+#





��%)



 ��(&

���������������������������������������������������������������������������
3�7���6���
�����
. /




��. �@/B��. �4/





)�#+





)�)$





)�&�

3�7���6���
�����
.�/




��.��@/B��.��4/





�$+%






�+�





�(%+

1��	
�����


















32. /B32.�/





)�+�





)�&(





)��+

��	�����
8���������
���5�







��	�����
8���������
���5�







��	�����
8���������
���5�







��	�����
8���������
���5�







��.@��.@��.@��.@� /




)��+�




)%�#�




)$�#�
� /




)��+�




)%�#�




)$�#�
� /




)��+�




)%�#�




)$�#�
� /




)��+�




)%�#�




)$�#�

4�*�����
8���������
���5�







4�*�����
8���������
���5�







4�*�����
8���������
���5�







4�*�����
8���������
���5�







��.4��.4��.4��.4��������/




(����




((�+�




�)�)�/




(����




((�+�




�)�)�/




(����




((�+�




�)�)�/




(����




((�+�




�)�)�
���������������������������������������������������������������������������

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�



Morten Frydenberg Version date:Thursday, 28 May 2009

Linear and Logistic Regression: Note 6 3

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �&

������ ���	�
����%�-*��86
���
��

�







����%�
���	�
�








'









)
�




9����

����������� ���������������������� ����������
'
�




#-)&$





)-��#
�




%-'(�

)
�






#%'







&+)
�






+')


����������� ���������������������� ����������
9����
�




#-&$$





#-&)&
�




%-+�'


C�������
��8���
�

���	������A
���
�8���
����A
������������������������������������������������������������������������������

��������A
�5�8���� ���	������A


�8���
����A


���		�
���









32 






 32�
������������������������������������������������������������������������������
.
�0
'
/









)''�''�








'�''�






)#�()�






)�''''





.
�0
)
/










+'�'$�







�#�#+�






�&�#+�






)�#�(&






'�$+%)
.
�

)
/











'�''�






)''�''�






($�)��











 )�''''
������������������������������������������������������������������������������

21�



















�@	A�8�����
4�������
1�	 @���




����
����





����
���
�
���������

��������������������������������������������������������
%+�'




'��+)+






'�')'$







'��%'+)




'��(#+(

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �)

0.
00

0.
25

0.
50

0.
75

1.
00

S
en

si
tiv

ity

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.5616

������ ���	�
����%�-*��86
���
��

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �*

0
50

10
0

15
0

20
0

0
50

10
0

15
0

20
0

30 40 50 60 70

0

1

F
re

qu
en

cy

Age in Years
Graphs by obese

0
.0

5
0

.0
5

30 40 50 60 70

0

1

D
en

si
ty

Age in Years
Graphs by obese

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�

! ����

� ��������

, ����������4(��4�4�������

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� ��

0
.2

.4
.6

.8
1

30 40 50 60 70
Age in Years

1-Specificty Sensitivity
proportion obese

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�
�5�8���� ���	������A


�8���
����A


�����������������������������������������
.
�0
&'
/








)''�''�








'�''�


.
�0
&)
/








)''�''�








'�'#�


.
�0
&#
/








)''�''�








'�)$�


.
�0
&&
/









���&&�








)��$�


.
�0
&%
/









�(�+$�








%�#)�


.
�0
&�
/









�+�)$�








(�'��


.
�0
&+
/









�&�')�







)#�#'�


.
�0
&$
/









(��&��







)+��(�


.
�0
&(
/









(��)��







#'��$�


.
�0
&�
/









()�(+�







#��%(�


.
�0
%'
/









$(�$'�







#��#$�


.
�0
%)
/









$%�$)�







&&��&�


.
�0
%#
/









$#�'��







&$�''�


.
�0
%&
/









+(�$#�







%'����


.
�0
%%
/









++��+�







%%��&�


.
�0
%�
/









+&�#&�







%(�+%�


.
�0
%+
/









+'�'$�







�#�#+�


.
�0
%$
/









�+�'$�







�+�##�


.
�0
%(
/









�&�'(�







����#�


.
�0
%�
/









�'�#��







+&�)$�


.
�0
�'
/









%$�%#�







+��(+�


.
�0
�)
/









%&�%&�







+(�$$�


.
�0
�#
/









&��#$�







$)��'�


.
�0
�&
/









&��#$�







$%��$�


.
�0
�%
/









&'����







$$�+$�


.
�0
��
/









#(�#��







('��$�


.
�0
�+
/









#%�$��







(&�+)�


.
�0
�$
/









#)�+&�







(+�#&�


.
�0
�(
/









)(�)%�







((�($�


.
�0
��
/









)��)%�







�)�#%�


.
�0
+'
/









)#�%(�







�&�+%�


.
�0
+)
/










��+��







���$%�


.
�0
+#
/










+�)+�







�$�+&�


.
�0
+&
/










#�++�







�(��'�


.
�0
+%
/










)�&&�







���+&�


.
�0
+�
/










'�+$�







����&�


.
�0
++
/










'�''�







������


.
�

++
/










'�''�






)''�''�

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �7

0.
00

0.
25

0.
50

0.
75

1.
00

S
en

si
tiv

ity

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.5832

������ ���	�
�*�-
*��86
���
��
21�




�@	A�8�����
4�������

1�	 @���



����
���
�
���������
��������������������������������������
%+�'




'��(&#


'���(++




'�+'$$�

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �:

#$ %���� �
�1 
��������������
������ �

� ����������
������� ! "�������9 � ����������

� ���5�������	�
�4��
�������������������	���
������4���$����	�5�
���������������4���������;

� ���� ����� �������
�$���������$�����������
������� ! "��������
���

. �44����� ����6����������������
� 4��������
�����������
���&���
�����
��� ������

Pr( )

½ Pr( )

��������� �������������

��������� �������������

>
+ =

� ���5�������������������
��������4��
�������������;



Morten Frydenberg Version date:Thursday, 28 May 2009

Linear and Logistic Regression: Note 6 4

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� �>

0
50

0
10

00
15

00
0

50
0

10
00

15
00

0 10 20

0

1

Fr
eq

ue
nc

y

euroscore
Graphs by dead

0
.1

.2
.3

0
.1

.2
.3

0 10 20

0

1

D
en

si
ty

euroscore
Graphs by dead

0�����
�����������
��������
����1 
���2����
� �3�����
����

% ��


. ������


, ����������4(��4�4�������

% �������:>)>��4���������##&�
������<#')#C =

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #?

0
.2

.4
.6

.8
1

0 5 10 15 20
euroscore

1-Specificty Sensitivity
proportion dead

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�
�5�8���� ���	������A


�8���
����A


�����������������������������������������
.
�0
)
/









)''�''�








'�''�



.
�0
#
/










���'$�







)$�%��



.
�0
&
/










(��+��







&%�$��



.
�0
%
/










()�+)�







�)�$#�



.
�0
�
/










$%�%%�







++��%�



.
�0
+
/










+%��$�







$(�)&�



.
�0
$
/










�+�'��







(+�)(�



.
�0
(
/










%$��&�







�)�#+�



.
�0
�
/










&��%+�







�%�$��



.
�0
)'
/









&#�$%�







�+�($�



.
�0
))
/









#(�#��







�$�$(�



.
�0
)#
/









#&�&#�







�(��)�



.
�0
)&
/









)(�&��







���'&�



.
�0
)%
/









)��$'�







���#%�



.
�0
)�
/









))�#)�







���%(�



.
�0
)+
/










$�+#�







������



.
�0
)$
/










%�%(�







���$)�



.
�0
)(
/










&�)%�







���(&�



.
�0
)�
/










#�#%�







���(%�



.
�0
#'
/










)�&��







������



.
�0
##
/










'�%��







����(�



.
�

##
/










'�''�






)''�''�




���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #�

0.
00

0.
25

0.
50

0.
75

1.
00

S
en

si
tiv

ity

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.7760

������ ���	�
�*�-
*��86
���
��
21�




�@	A�8�����
4�������

1�	 @���



����
���
�
���������
��������������������������������������
(�%�




'�$$+'


'�$%'�'




'�())'�'�$$+'


'�$%'�'




'�())'�'�$$+'


'�$%'�'




'�())'�'�$$+'


'�$%'�'




'�())'�

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�

4�
�����
�
�����
� ���������7:�<7)D:�=C ��������
����������
�� �4�����5�� ���

��
5���
����������E��������5�
����������
�� �4�����5�� ���

��
�����
��'
(�����������������

, ��������������4��
�������������
($�����E�������� ����*������)?C �� ����
��'
, ����������������@�������$��������$��� ������

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� ##

0.
00

0.
25

0.
50

0.
75

1.
00

S
en

si
tiv

ity

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.7760

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�

+��������
�
���#$ %&��� ���
� ���
�$$����������4�����������

�$$�����������@������'�
! $�������������������������
����4�������
�����������������

��������� �6�����������$�����'
8 �������������4������ ���������
������������'

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #&

#$ %���� �
�1 
��
�
� �
������
��������
�

(��. ���� ��
�������4������ ��	�������4���������������
����� �������4��
����
�4�����������������
���������������
�����������
"�>��*�� ���	�
��	�",�*�%�

����
�	��	

0.
00

0.
25

0.
50

0.
75

1.
00

S
en

si
tiv

ity

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Area under ROC curve = 0.6121

0.
00

0.
25

0.
50

0.
75

1.
00

S
en

si
tiv

ity
/S

pe
ci

fic
ity

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Probability cutoff

Sensitivity Specificity

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #)

F ��
������ �������������

,.� �
���� ���
����<�����	����4����='

5.� ���
���� ���
����� ���������������� � ���������
��

���
� ����
.

(��,. ����� �
����������4��
����
���	�����
��	�
�������
��'

(��5. ����� ����
��
G����$�����6��
����
����7 ���	 �������
�����
��������� ����
'

8 ���3�� 4����$�����������5. �������$���
������/6�� � ���0
�������#7*�
��������������'�

%����
����������

��������

���
����



Morten Frydenberg Version date:Thursday, 28 May 2009

Linear and Logistic Regression: Note 6 5

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #*

( ) ( )
1

ln
k

i
i

iodds xα β
=

= + ⋅�

� ������������������������ �
���<������ ��
�������	��2��=�

��<�

�=������$������ ��<�

� ������=

%����
����������

��������

���
���


. �44��������� �
������������
����������������

( ) ( )
1

ln
k

s i
i

iodds xα β
=

= + ⋅�

��<�

�=������$������
��������
���������

��
�

��<�

� ������=

���
������������

��
�

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #�

��<�

�=�
�$$��������������������

���������
���
���

������
��
��8

(������
���� ���
	�����������A���������
B'

(���������
����� ������������������������6�����
�������
��
���
���������

��
�7 5��'�'�����������2�������������'

(���������
��������� �
�������α B����
������ ;

� ���β B��5���������!  B�5����������������
���������

���
��.

( ) ( )
1

ln
k

s i
i

iodds xα β
=

= + ⋅�

%����
����������

��������

���
���


���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #7

%����
����������

��������

���
( �	

4
��
���
��8

1������
�����������������$�� ����4��6���'

8 �4��6����� �
��$�����
���������������������

� ���������������������

9 �
�: 0: :

+���: 
�
�5�EH("F  E 5�EH(
! I 5�EI  E� 5�
EH((� �! <#???=���
�. 8 . �����
����'

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #:

8 ���3�� 4���������. ����

8 ����
	��$�������������������������	

������
���������� ��
�,-�����
����������


� ����������<*���*�=

� ����� ��$��������

��"�����=��7��
��
�

��
�
����
���	5�8����
�

����6�� <����������4�=

%����
����������

��������

���
( �	

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� #>

��������������������������������������������������������������������
������
�

���
�


����
����





�




�����











��

��������� ����������������������������������������������������������
��"������"������"������"���� ���� ��'##


�%)%)




)�#)&


'�##�






��'##


�%)%)




)�#)&


'�##�






��'##


�%)%)




)�#)&


'�##�






��'##


�%)%)




)�#)&


'�##�






�����&'�%



)�&)&��&'�%



)�&)&��&'�%



)�&)&��&'�%



)�&)&�

!���7���!)
�


�%+#(


�#(#&




)�+&�


'�)')






!���7���!)
�


�%+#(


�#(#&




)�+&�


'�)')






!���7���!)
�


�%+#(


�#(#&




)�+&�


'�)')






!���7���!)
�


�%+#(


�#(#&




)�+&�


'�)')






�����'�'�



)�')+&�'�'�



)�')+&�'�'�



)�')+&�'�'�



)�')+&
!���7���!#
�

#�$)+�


�&#&#




(�%'%


'�'''






#�'(#�



&!���7���!#
�

#�$)+�


�&#&#




(�%'%


'�'''






#�'(#�



&!���7���!#
�

#�$)+�


�&#&#




(�%'%


'�'''






#�'(#�



&!���7���!#
�

#�$)+�


�&#&#




(�%'%


'�'''






#�'(#�



&�&�')�&�')�&�')�&�')
!�*���*�!#
�


�#%�'

)�#�)%




'�)�+


'�(%�





�#�#'$�



#�+�$$
!�!�!�!�*���*�!&
�

��%�%'


���'&



�'�(�(


'�&+�





�)��$#+




��(%+
!�!�!�!�*���*�!%
�


�)$�(


�+%'+




'�#()


'�$$�





�)�'$�(



)�%&�&
!�!�!�!�*���*�!�
�

��#(��


��%(#



�'��#�


'���$





�)�&+%%




�$(%%
!�!�!�!�*���*�!+
�


�#)#$


�+#+#




'�&%'


'�$&%





�)�')%$



)�%%')
!�!�!�!�*���*�!$
�

��#&'�


��&��



�'�%&)


'�++$





�)�#('#




�()�'
!�!�!�!�*���*�!(
�


���'$


��#+&




)�'%+


'�#��






��%('�



)��(#�
!�!�!�!�*���*�!�
�


�'&)�


��((%




'�'�%


'���$





�)�)#)$



)�)(%$
!�!�!�!�*���*�!)'�


���$#


�����




'���+


'�&)�





���&��%



)�+�&�


!���	�
�
�)�%+�#


�%$+#



�&�'(�


'�''#





�#�%'#$



���&�+
��������������������������������������������������������������������

�����������������������. ����
"�>��*�� ������
��"����
����7��� ��*���*�*���*�*���*�*���*�

H�����$��������4���

%����
����������

��������

���
( �	

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &?

��������������������������������������������������������������������

������
�

���
�


����
����






�




�����











��
����������� ����������������������������������������������������������

��"����
�


�%�#�



�%)'&



)�#')


'�#&'





��"����
�


�%�#�



�%)'&



)�#')


'�#&'





��"����
�


�%�#�



�%)'&



)�#')


'�#&'





��"����
�


�%�#�



�%)'&



)�#')


'�#&'





�����&))#


)�#�$)�&))#


)�#�$)�&))#


)�#�$)�&))#


)�#�$)
!���7���!)
�



�%�#


�#$�#&



)�+#)


'�)'�






!���7���!)
�



�%�#


�#$�#&



)�+#)


'�)'�






!���7���!)
�



�%�#


�#$�#&



)�+#)


'�)'�






!���7���!)
�



�%�#


�#$�#&



)�+#)


'�)'�






�����'�%



������'�%



������'�%



������'�%



�����
!���7���!#
�


#�++'


�&)�&+



(�&&#


'�'''






#�'&%


&�#!���7���!#
�


#�++'


�&)�&+



(�&&#


'�'''






#�'&%


&�#!���7���!#
�


#�++'


�&)�&+



(�&&#


'�'''






#�'&%


&�#!���7���!#
�


#�++'


�&)�&+



(�&&#


'�'''






#�'&%


&�#(+((+((+((+(
�����������������������������������������������������������������������

"�>������*�� ������
��"����
����7���-
*��58.*��58.*��58.*��58.*���*�*���*�*���*�*���*�/
/
/
/
��
�������������������������������������������������������������������������

��	�	
�
1��	
2����


����
����


�



�����




����
���
�
���������
����������� �������������������������������������������������������������

��"����
�

)�+&$'(


�+$)$'##



)�#'


'�#&'





�$&#�)$


 &�+�(++)
!���7���!)
�

)��$#�'(


�%&�'��$


)�+#


'�)'�





��'�$#%


 #�$)()+(
!���7���!#
�
)%�&'�'(


%��+�($�



(�&&


'�'''




$�+�)())


 #+�$�(&�
�������������������������������������������������������������������������

� ����	���3�

"�>������*�� ������
��"����
����7���-*��58*��58*��58*��58.*���*�.*���*�.*���*�.*���*�////

H�����$��������4����

%����
����������

��������

�������: 
�
�



Morten Frydenberg Version date:Thursday, 28 May 2009

Linear and Logistic Regression: Note 6 6

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &�

$ 
������
���
�
�������
�
�������������
���
����
�
#���
� ��# �
�������


+���

�� ������������ �
���$������������$ ��
�#�
��


� ����������������������������
�������
�&���
���
���
���'

(�������	&�� ���
����#���
� ��# �
� ����$��������
�44��4������� ��������$������������5�<4�����������6='

('�'���� �
�����6�������� ��������� �������������

( ) 0 1 2 3Pr ����� p RR RR RR= × × ×

( ){ } ( )
1

ln Pr ��������������������������
p

i
ii xα β

=

= + ⋅�

( ){ } ( ) ( ) ( ) ( )0 1 2 3ln Pr ln ln ln ln����� p RR RR RR= + + +

� ��������������������&���������
� �����
���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &#

( ){ } ( )
1

ln Pr ��������������������������
p

i
ii xα β

=

= + ⋅�

. ������� �
�������������
�������
� ����
� ���������	����
$����
��	�� ��	�4������ ��<����. H. . ='

+���

�����������������. �����

"�>
��*����*����*����*�� ���	�
�*�
��	�"

��

"�>
*��*��*��*�� ���	�
�*�
��	�"-

��.���/
���7.��*����*����*����*��/

#���
� ����
� � �
���

"�>
*��*��*��*�� ���	�
�*�
��	�"-

��.���/
���7.��*��*��*��*/

� ������7 �������������
��$�����


$ 
������
���
�
�������
�
�������������
���
����
�
#���
� ��# �
�������


���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &&

$ 
������
���
�
�������
�
�������������
���
����
�
# �
������������������


+���

�� ������������ �
���$������������$ ��
�#�
��


� ����������������������������
�������
�&���
���
���
���'

(�������	&�� ���
����# �
��� ��������� ����$��������
�44��4������� ��������$������������5�<��� � ����	�
�$$���='

('�'���� �
�����6�������� ��������� ��������������

( ) 0 1 2 3Pr ����� p RD RD RD= + + +

� ��������������������������
� �����

( ) ( )
1

Pr ��������������������������
p

i
ii xα β

=

= + ⋅�

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &)

( ) ( )
1

Pr ��������������������������
p

i
ii xα β

=

= + ⋅�

. ������� �
�������������
�����
������������ ���������	�
���$����
��	�� ��	�4������ ��<����. H. . ='

+���

�� ��������������. �����

"�>
��*����*����*����*�� ���	�
�*�
��	�"

��

"�>
*��*��*��*�� ���	�
�*�
��	�"-

��.���/
���7.��*����*����*����*��/

# �
������������ � �
���

"�>
*��*��*��*�� ���	�
�*�
��	�"-

��.���/
���7.��������/

� ������7 �������
�
��������
��$�����


$ 
������
���
�
�������
�
�������������
���
����
�
# �
������������������


���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &*

.05

.1

.15

.2

.25

pr
ev

al
en

ce

30 35 40 45 50 55 60 65 70
Age in Years

logit men logit women
log men log women
ident men ident women

$ 
������
���
�
�������
�
�������������
���
����
�

� �����
�$$���������6��$�� ! ���� /J/ ��3 /K0 ���

H���?�

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &�

( ) 0 1 2 3Pr ����� p RD RD RD= + + +

( ) 0 1 2 3Pr ����� p RR RR RR= × × ×

8 ������������������6�������������� ��������
����4��
����� ���������������
������� ;

� ������ �� ���������
� � ��
�����������
������� ;

� �����(��. ���� 	�������������������������* �������

$ 
������
���
�
�������
�
�������������
���
����
�
0������




Morten Frydenberg Version date:Thursday, 28 May 2009

Linear and Logistic Regression: Note 6 7

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &7

( ) 0logit 1 Ifpd U

f f p

S

d

A

p f

GH I U

P

G

E

A S

F

β β β β β β= = + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

+ + +

8 �
�$$������������ ��
1
0

�$�����4������������	$�� ��

����
fpdH

�
= �
�

8 �������������� �
���

: �

���
�� 4���

#����� 4���
X � ��������������
�
�


��������������� ����
�����

% ��

�������
��;���
��	�
��
� ��������������������


� ����
����
���
����

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &:

( ) 0logit 1f I U A S Gpd

f fp

H I U A S

F P

Gβ β β β β β= = + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅

+ +

� ������5������
����	���������������������<����������������

.

L8 ���������)������������'��������

L8 ����
��� ������������������
����
���
����

"�� � �������

L(����������
��
 ��������
���������� ��
�������
��� 4��������������� �
��'

LA������������ �
���B ����

��
��� ���� �
����2�4�
�� ����������
��������'

% ��

�������
��;���
��	�
��
� ��������������������


� ����
����
���
����

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� &>

"�� � �����#�

L� ��������	���
������������������� �
����$����������� ���

����������
���
��������� ������'

L� ���� ����4������ ���������������������	�
�$$������$��
� �����
2�����
��3��

���
�
'

L. ���������$�� ����4������ �����
��������� �������� ��������
� �
���'�

L. �� ��4������ ����6��. ���� ��
�� 
� �� ���������	�������
�
����� ������$�	�����6���������
����������
������
�'�

� � ���*
% ��������	��������� ���������6��
��$�� �
����� ������������������
���4��������'

% ��

�������
��;���
��	�
��
� ��������������������


� ����
����
���
����

���������	
������ 
��������
�
�������������������� � ����� )?

($������ �
�������	�����������������������������

5��'�'�
 ����
������
	�����������
 ������� ����= 07
5

������ ����
���3������ �����������>�

�
���

������
������
'

 �� �� ����������$�������
�����
���
����

��
� ���������
4����������$���������� �������������� ���
5�������������
��4����
�

������������
��
�
���
����'

. �������
�����

���
���
 ���
���	�����

���
�
 �$�����
����
��
��������� ����<��	=��
G����$��������4������ '

! ��	�����	 4������ �������������4�����9 . �����
���;

% ��

�������
��;���
��	�
����� ���������������


� ����
����
���
����


