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Modeles linéaires généralisés pour données binaires

e Sinotre variable réponse est binaire, on peut supposer que Y; suit
une loi Bernoulli de parametre 7;, ¥; ~ Bin(;), ou

=P, =1|X)=E(Y|X).

e La fonction de liaison la plus courante pour les réponses binaires
est la fonction logit

4

9(2) = logit(z) = In (—> |

1—2z

soit la fonction quantile de la loi logistique qui ici relie
E(Yi | Xi) = m(X;) et .
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Fonction de liaison logit

¢ Le modele logistique spécifie

-
77/=1n<1 'ﬂ_) = Lo+ BiXn+ -+ + BpXp.
- 1

e Ce modeéle peut étre exprimé sur 'échelle de la moyenne a l'aide de
la fonction inverse de logit (expit),

exp(Bo + BiXn + -+ - + BoXip)
EY;| X)) =m = .
71 X) =m 1+ exp(Bo + BiXn + - - - + BoXip)

» Cela donne une expression pour la moyenne m; = E (V; | X;) en
fonction des variables explicatives X;, mais...
e aquoiressemble cette fonction?
e que nous apprend-elle sur la relation entre 7; et 7; (et donc X;)?
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Fonction de répartition logistique
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* Onvoit que 7 est une fonction croissante de n = [y + Zf=1 BiX;.

o Si f; est positif et X; augmente, P (Y = 1) augmente aussi.
o Si f; est négatif et X; augmente, P (Y = 1) diminue.

» Larelationentre P (Y = 1) et 5y (et donc aussi X;) est nonlinéaire.
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Interprétation des parametres de la régression logistique

e Quantifier les effets des paramétres 3 de la régression logistique
est compliqué a cause de la nonlinéarité.

o |'effet des coefficients est en terme de cote et de rapports de cote.

e Soitm =P (Y=1]|Xy,...,Xp) et le modele de régression logistique

™
1H<1_7T) =Po+BXi+ -+ BpXp.

e Sion prend l'exponentielle de chaque cdté de l'équation précédente,
on obtient

COte(Y| X) = % = eXp(,@g + ,31X1 SR 00 S /Bpxp),

ou m(X)/{1—n(X)} estlacotedeP (Y =1]|X) par rapporta
P(Y=20]X).
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L'utilisation de la fonction de liaison logit donne un modele pour le
log de la cote.
La cote pour une variable binaire Y est le rapport

™ P(Y=1)
T—7 P(Y=0)

cote(n) =

Par exemple, une cote de 4 signifie que la probabilité de Y = 1est
guatre fois plus élevée que la probabilité de Y = 0.

Une cote de 0,25 a l'inverse veut dire que la probabilité de Y = 1est
seulement le quart de celle pour Y = 0, ou encore que la probabilité
de Y = 0 est quatre fois plus élevée que celle pour Y = 1.

P(Y=1) 0,1 0,2 0,3 04 05 06 07 08 09

cote 01m 0,25 0,43 0,67 1 15 2,33 4 9
1 1 3 2 3 7

cote (frac) g 3 o 5 1 5 3 4 9




Interprétation de 'ordonnée a l'origine en termes de cote

e SiXy=---=X, =0, ilestclair que
cote(Y | X = 0,) = exp(fh)

et

exp(fo)
PY=1|X=0,)) = —F—F——
( | p) 1 i eXP(BO)
représente la probabilité que Y = 1quand X = 0,.
* Comme pour la régression linéaire, X; = - - - = X, = 0 peut étre
impossible; dans ce cas, [y ne s'interprete pas.
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Interprétation des parametres en termes de rapports de

cotes

On considere pour faire simple un modele logistique de la forme
logit(m) = B + Bix.

Le facteur exp([37) est le changement dans la cote quand X augmente
d'une unité,

cote(Y | X =x+1) = exp(f1) x cote(Y | X = x).

e Si By =0, le rapport des cotes vaut un: X n'impacte pas la cote de Y

» Si p est positif, le rapport des cotes exp(f;) excede un: si X croit, la
cote de Yaugmente.

» Si p est négatif, le rapport des cotes exp((7) est inférieur a un: si X
croit, la cote de Y décroft.

Quand ily a plusieurs variables explicatives, l'interprétation de (3 est identique, mais
elle n'est valide que quand toutes les autres variables explicatives sont égales par
ailleurs.
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Interprétation de S, en terme de rapport de cote

Dans le modeéle logistique, le rapport de cotes quand X, = xx + 1
versus X, = xcquand X; = x; j =1,...,p,j # k) est

cote(Y | Xk =Xk +1,X = x,j # k) exp (Bo + 2 5% + Bx)

cote(Y | Xk =X, Xi =X, j #K)  exp(Bo + S 8%)
= exp(Bk)-

Quand X, augmente d'une unité et que la valeur de toutes les autres
covariables est constante, la cote de Y est multipliée par un exp(Sx).
» La cote augmente si exp(Sx) > 1, c'est-a-dire si fx > 0.

* La cote diminue si exp(5x) < 1, c'est-a-dire si Sk < 0.
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