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oL g i s it C 回归模型异常值的判定原理探讨

易 东

夏结来

许法福 (第三军医大学预防医学系卫生统计学教研室 ) 6 3。。 3 8

(第四军医大学预防医学系卫生统计学教研室 ) 7 1 0 0 3 2

提 要 笔者综合运用非线性回归诊断分析
,

建立了 L go i st ic 回归模型异常值判定的基本原理 和方法
。

其基本思想是
:

( l) 利用 P ae sr o n 残差初步确定 L go is it 。
回归模型的可疑异常值

; ( 2) 利用 cS or
e
检验统计量对

可疑异常值进行假设检验
。

最后
,

作者将此方法应用于急性淋巴细胞性 白血病的预后分析中
,

并对异常值的

处理进行了初步探讨
。

关键词 异常值
; L o g is it

。
模型

;
白血病 ,预后

中图法分类号 R 1 9 5
.

1

L o g is it 。
模型在病 因分析中得到广泛应用

。

但是

人们在对医学资料进行 L o g is it C 回归分析时往往忽略

异常值的影响
。

本文综合运用统计学中新近发展起来

的非线性 回归诊断 分析
,

提出实用而有效的 L o g i s ict

回归模型的异常点判定方法
。

1 异常点的诊断方法

在回归模型 中所谓的异常点是反映对既定模型偏离很大

的数据点
,

这里所说的
“

偏离
”

主要是针对模型的误差项而言
。

下面我们给出 l go ist ic 回归模型及其基本假设
:

设 ( y
. , 二了)

, , 一 1
,
.2 二

, , 王

表示
n
组数据点

,

汀 表示 自变量组

成的向量
,

未知参数为 夕一 昭
; ,

夕
2 ,

…夕
,

)了
,

假若 y 服从二项分

布 b(
n ` ,

P
,

)
,

则得到 L go is ict 回归模型
,

记为
:

进行假设检验
。

S co er 假设检验的基本依据是建立在数据删除

模型 抓 i) 一 x( i珍和均值漂移模型 刀一 关p+ 7 c
`

的参数 p之最

大似然估计满足同样的似然方程
。

根据这一等价性定理
,

我们

可建立假设检验如下
:

H
。 :

7 ~ 0
,

即第 i 组数据点为异常点

H
, :
下笋 。 ,

即第 i组数据点为非异常点

检验 H
。

的 cS or
e
检验统计量为

:

S C
`

r P子
l 一 h

“ ( 4 )

当 H 。
成立时

,

S C
`

的渐近分布为 丫 ( 1 )
。

凡
、

是投影矩阵 H 对角

线上的第 i 个元素
。

其中

万 = w 合x ( x T环 , x )
一 ,

x
T

w 奋 ( 5 )

W = d i a g ( w
, ,

叨
: ,

… w
。

) ( 6 )

w
`
= n

P ( 1 一 卢
`
) ( 7 )

P
、 T 。

切若“ 、 p ` 夕 一 ` , ` 、
1二万不

夕 = “ 尸 ’ `
=

l ’ 乙
. “ ” ` 、 1 夕

其中
n
表示第 i 组观察单位的个数

, p :

是出现某种预定结果

(如生存
、

发病等 )的概率
。

根据异常值的定义
,

下面我们将分两

步给出其判别方法
。

1
.

1 利 用 P ea sr o n 残差对模型进行初步诊断

此步的目的是根据拟合后残差 的大小
,

初步断定哪些点可

能是异常点
,

因此
,

首先要给出其残差表达式
。

P ea sr o n
残差如

下 [ ’ J :

2 应用

r
P

y
,

一 n
,

卢

丫
n 卢 (l 一 P )

( 2 )

为了对急性淋 巴细胞性白血病进行预后分析
,

这里统计了

30 名患者入院治疗时的外周血中白细胞数 二 ,

( K / m m
,

)
、

淋 巴

结浸润等级 二 : (分为。 ,

1
,

2
,
3四级 )

、

出院后巩固治疗 x 3

(有巩

固治疗为 1
,

无巩固治疗为。 )
,

并随访取得病人的生存时间 l
; ,

对 t沂进行重新赋值
,

若 t
,

) 12 个月
,

则 y
,

二 。 ,

若 t ` < 12 个月
,

则

y
,

一 1
。

其具体数据见表 1第 ( l) 一 ( 6) 列
。

表 1资料经拟合 L og ist ic 模型得
:

其中 卢
,

是 户
`

的估计值
,

由 (3 ) 式求得
。

e几一砂
,
气

乙。 9 12 (卢
,

) = L , :
(

p
`

1 一 户
一 0

.

5 8 9 7 一 0
.

0 0 6 Ox
,

+

1 + e凡一邵 ` ( 3 ) 1 1 0 6 x 2

一 2
.

2 4 4 0工
3

和线性模型的普通残差 类似
,

eP
a r

so
n
残 差也是 L o g ist ic 回归

模型的拟合优度统计量
。

如果
r
P 较大

,

则说明拟合不太好
,

( y
, ,二了)就有可能成为异常点

。

下面将用假设检验
,

进一步确

定其是否异常点
。

1
.

2 利用 S c or e 检验统计量匡进行假设检验

在利用 P ae sr o n
残 差得到可能异常点后

,

用 Sco er 统计量

e o 58 , 7一 0 o o 6 o J

一
1 1 1 o 6 J Z一 2 2 4 4 0上 3

+ e o ’ 8 , , 一 “ “ o ` O J : 申 ”
’ “ ` 二 2一

” “ o二 3

此时 卢
`

为患者一年内死亡的概率估计值
。

将各组数据 二 , 、 x Z 、

石

代入上式得 p
r

(见表 1 第 ( 7) 栏 )
。

用 P as c a
l语言将上述公式编

制程序
,

在 A S T 38 6机上运算得各组数据的 rP
,

值
、

S C
`

值及检

骚吉果 (见表 2 )
,

第2
、

8两组数据CS 检验 P < 0
.

05
,

是两个异常点
。
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表 1 30 例急性淋巴细胞白血病患者资料

aT b 1 T h e d a t a o f th i r ty c
as

e s o f a e u t e l y m P h a t i e

L e u k e
m ia

序号 x ` , x ` : x ` : 夕
,

n
.

卢
`

( l ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) ( 7 )

1 2 1 2 1 1 1 0
.

5 6 4 9

2 6 0 1 1 1 0
.

1 3 3 5

3 3 0 0 1 2 0
.

1 3 3 5

4 3 2 1 1 1 0
.

5 9 1 2

5 5 0 0 1 1 0
.

6 3 6 4

6 6 0 0 1 1 0
.

6 3 5 0

7 1 2 8 2 1 1 1 0
.

4 0 5 9

8 4 0 1 1 1 0
.

1 3 4 9

9 3 5 0 0 1 1 0
.

5 9 3 8

1 0 6 2 0 0 0 1 0
.

5 5 4 2

1 1 2 0 0 0 2 0
.

6 4 0 5

1 2 1 1 0 1 0 1 0
.

1 3 0 1

1 3 9 0 1 0 1 0
.

1 3 1 4

14 22 0 1 0 1 0
.

1 2 2 8

15 2 2 1 0 1 0
.

5 9 2 6

16 2 0 1 0 3 0
.

1 36 3

1 7 3 2 1 0 1 0
.

5 9 1 2

18 4 0 1 0 2 0
.

1 3 4 9

1 9 5 0 1 0 2 0
.

1 3 4 2

2 0 2 4 5 2 1 0 1 0
.

2 5 2 9

2 1 1 0 1 0 2 0
.

1 3 7 0

2 2 3 2 0 1 0 1 0
.

1 1 6 5

2 3 1 3 0 1 0 1 0
.

1 2 8 7

L o g i s t i e 回归的 P e a r s o n 残差及 cS
o r e
检验

2 T h e P e a r s o n e r r o r o f L o g is t i e m od
e l a n d t h e

cS
o r

t e s t

序号 r P 仪 J 护

0
.

8 7 8 0
.

2 4 5 8 0
.

2 0 7 6 0
.

9 7 2

2
.

5 4 8 0
.

1 1 5 7 0
.

0 6 3 0 6
.

9 2 6
.

一 0
.

4 10 0
.

4 6 1 3 0
.

0 0 0 4 0
.

1 6 8

0
.

2 4 1 7 0
.

23 9 9 0
.

9 1 0

0
.

2 3 1 4 0
.

0 0 0 5 0
.

5 7 2

0
.

2 3 1 8 0
.

0 0 0 7 0
.

5 7 5

0
.

2 4 11 0
.

2 6 6 9 1
.

9 9 7

0
.

1 16 7 0
.

0 6 3 6 6
.

8 4 8
“

0
.

2 4 12 0
.

0 2 5 2 0
.

7 0 2

一 1
.

一 1
.

0
.

2 4 7 1 0
.

0 8 1 0 1
.

3 5 3

0
.

4 6 0 5 0
.

0 0 0 2 3
.

5 6 4

一 0
.

一 0
.

0
.

1 1 3 2 0
.

0 6 1 7 0
.

1 5 9

0
.

1 1 4 2 0
.

0 6 2 1 0
.

1 6 1

一 。
.

一 1
.

0
.

1 0 7 7 0
.

0 6 0 6 0
.

1 4 9

0
.

2 4 14 0
.

2 4 2 0 1
.

9 1 9

一 (} 0
.

3 5 3 2 0
,

1 9 3 0 0
.

5 8 7

一 1
.

0
.

2 4 1 7 0
.

2 3 9 9 9 0 3

一 G
.

0
.

2 3 3 4 0
.

1 2 7 2 0
.

3 5 7

一 .0 0
.

2 3 2 4 0
.

1 2 6 6 0
.

3 5 5

一 0
.

0
.

1 8 9 0 0
.

6 8 5 8 1
.

0 7 7

一 O 0
.

2 3 6 5 0
.

1 2 9 5 0
.

3 6 5

一 氏 0
.

1 0 2 9 0
.

0 6 13 0
.

1 40

一 0
.

0
.

1 1 2 2 0
.

0 6 13 0
.

15 7
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3 讨论

从表 2中第 2栏可看出
,

对 30 例急性 淋巴细胞 白血

病患者的数据资料拟合 L o g is it c 回归模型时
,

其
r
P

、

的

绝对值也即是 P e a r s o n 残差较大的有 8组数据
。

但这只

能初步判定有 8个异常点
。

在初步确定的 8个可疑异常点的基础上
,

应对之进

行 S c or e 假设检验
。

从表 2中第 5栏可看出第 2
、

8两点是

异常点 (这里根据 S C
,

服从 袱
: )

分布
。

其对应的 P e a 卜

s o n 残差也最大
。

对于异常点的产生
,

其原因较复杂
。

如表 1中 30 例

急性淋巴细胞白血病患者数据资料经判定第 2
、

8两点

是异常点
。

这两个异常点的产生也许是 由偶然误差所

致
,

也许这种资料 的本身就不能拟合 L o g is it c 回归模

型
,

而应采用其它 回归模型
。

关于 L og ist ic 异常点 的处理 目前还不完善
,

其研

究也非常活跃
。

但一般认为
,

若数据中有 异常点
,

首先

应根据专业知识
、

数据收集的情 况
,

分析其产生原因后

酌情处理
。

如来 自测量或记录错误
,

应剔除或校正
,

否

则处置就必须持慎重态度
,

考虑是否采用新的模型
,

而

不能只是简单地删除就算完事
。

因为在许多场 合
,

异常

点的出现恰好是我们探测某些事先不清楚的或许更为

重要因素的线索
。

(本文承蒙尹全焕教授指导
,

特此致谢 !)
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T R H 抗失血性休克的肾上腺素能受体及阿片受体机理
`

T h e a d r e n o e e P t o r a n d o P i o i d r e e e P t o r m e c h a n i s m s o f t h y r o t r o P i n r e l e a s -

i n g H o r m o n e a g a i n s t h e m o r r h a g i e s h o c k

刘 良明 陈惠孙 胡德耀 (第三军医大学野战外科研究所 ) 6 300 4 2

本研究 以失血性休克 为主要模型从两 个方 面进行 了研究
,

制作用
,

又可拮抗 件内啡肤对休克动物 的心肌抑制作用
, T R H

第一是研究 了促 甲状腺素释放激素 (T R H )抗休克 的 肾上腺素 可以直接作用在阿片受体上 拮抗阿片受体的作用
,
T R H 的这

能受体机理
,

包括
:

( 1 ) T R H 抗休克与哪些肾上 腺素能受体有 一作用主要 与 a
一

阿片受体有关
,

而与 片和
` 一

受体关系 不大
;
同

关
;
( 2 )它们是什么关系

;
( 3 ) T R H 对休克动物肾上 腺素能受体 时

,
T R H 可降低休克动物 脑 子阿片受体数量

。

这些结果提示
,

数量和亲和力有无影响
; ( 4 ) T R H 对心肌跨膜离子转运有何影 T R H 增敏休克动物肾上腺素能 p和 D A 受体

,

增强其对肾上腺

响
。

第二是研究 T R H 与阿片受体的关系
.

包括
:
( 1) 确证 T R H 素能受体激动剂的反应性可能是 T R H 抗休克的重要机理之

与内阿片肤间的关系
;
( 2 ) T R H 拮抗内阿片肤的作用是否直接 一

,

T R H 增数调节休克动物肾上腺素能受体并提高其亲和力
,

作用在阿片受体上
,

T R H 与哪些阿 片受体亚 型有直接作用
;

延长心肌细胞钙通道开放时间
,

增加肾上腺素能受体激动剂促

( 3 ) T R H 对休克动物脑阿片受体有无调节作用
。

研究结果显 钙内流作用可能是 T R H 增敏调节肾上腺素能受体的重要途

示
,

T R H 的抗休克作用主要 由卜肾上 腺素能受体和 D A 受体 径
。

T R H 拮抗内阿片肤的心血管抑制作用可能是 T R H 抗休克

介导
,

与
Q 一

肾上腺素能受体关系不大
; T R H 可增强 休克大鼠心 的又一重要 机理

.

T R H 直接作用在 阿片受体 上拮抗 a
一

阿片受

脏 卜受体和 D A 受体对肾上腺素能激动剂的反应性
,

增强其正 体
,

同时发生减数调节可能是 T R H 拮抗 内阿片肤作用发挥抗

性肌力作用
,

即 T R H 对休克大鼠心脏 汗受体和 D A 受体有一 休克作用的重要原因
。

定的增敏作用
; T R H 可使休克大鼠心 脏 爵受体和 D A 受体发 关键词 促甲状腺素释放激素

;
休克

,

出血性
;

肾上腺素能

生增数调节
,

同时可提高 归受体的亲和 力
; T R H 可增加心肌细 受体

;
阿片受体

;
阿片受体拮抗剂

;
膜片钳

;
钙内

胞慢钙内流
,

延长钙通道开放时间
.

增加肾上腺素能激动剂促 电流
;
免

;

大鼠
;
豚鼠

钙内流作用
; T R H 既可拮抗 汗内啡肤对正 常动物的心血管抑 中图法分类号 Q 5 7 5

.

14
;
R 605

.
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