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Regression

Linear 
Regression

Logistic 
Regression

依變項(Y) 連續資料 二元類別資料 (0 / 1)

自變項(X)

1個自變項 多個自變項 1個自變項 多個自變項

簡單迴歸分析 複迴歸分析 單變數邏輯斯迴歸分析 多變項邏輯斯迴歸分析

可為連續或類別資料 可為連續或類別資料

類別資料需設定虛擬變數
(Dummy variable)

類別資料需設定參考組
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Dummy variable
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性別 D1

1 Female 0

2 Male 1

婚姻 D1 D2

1 已婚 0 0

2 單身 1 0

3 離婚 0 1

教育程度 D1 D2 D3

1 國中以下 0 0 0

2 高中 1 0 0

3 大專大學 0 1 0

4 研究所 0 0 1

分數分組 D1 D2 D3 D4

1 1-20 0 0 0 0

2 21-40 1 0 0 0

3 41-60 0 1 0 0

4 61-80 0 0 1 0

5 91-100 0 0 0 1

虛擬變項個數(n)，
依分組組別數(k)決定

n=k-1



Association does not imply causation

因果關係條件
• 正確的時序性

• 必要條件 (因必須發生在果之前)

• 重複研究的相關一致性

• 相關強度

• 劑量效應關係

• 相關特異性

• 一對一關係

• 相關的合理解釋

• 生物贊同性
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希爾於1964年在美國公共衛生局諮詢委員會，提出五項因果關係判斷準則 (希爾準則, Hill's criteria for causation)

病因1

(高血壓)

病因2

(高膽固醇血症)

病因3

(肥胖)

疾病
(缺血性心臟

病)

疾病1

(缺血性心臟
病)
疾病2

(肺癌)

疾病3

(COPD)

病因
(抽菸)

病因與疾病間非一對一關係



Correlation

• 兩個連續變項之間的關係

• 相關強度
• Range (-1 to 1)
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r = +1 
(Perfect positive …

r = -1 
(Perfect negative…

0 < r < 1 
(Positive …

-1 < r < 0 
(Negative…

r  close to 0
(Weak or no …

相關係數 相關

1 完全

相關

0.70 - 0.99 高度

0.50 - 0.69 中度

0.25 - 0.49 低度

0.00 - 0.24 無



Correlation

• 不適合計算相關係數( r )的資料
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(a) 非線性關係, r = 0 (b) 有極端值存在 (c)分群資料



Correlation
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Pearson 
correlation

Spearman rank
Correlation

Distribution • Normal distribution • Skewed distribution

Types of Data • Continuous
• Ordinal
• Continuous



Pearson correlation
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範例：Reg.xls-reg1

Age

r p value

SBP 0.088 0.487

R2 = 0.0077

r = 0.088

y = 0.0227x + 128.61
R² = 0.0077

120

125

130

135

140

25 45 65 85 105

SBP

Age

1

2
3

4

5



Spearman rank correlation
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範例：Reg.xls-reg1

Age

rs p value

SBP 0.105 0.405

1

2
3

4

5



Spearman rank correlation
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Example

Chang TG, Yao YT, Hsu CY, Yen TT. (2024). Exploring the interplay of depression, sleep quality, and hearing in tinnitus-related handicap: insights from polysomnography and pure-tone audiometry.
BMC Psychiatry, 24 (1), 459. https://doi.org10.1186/s12888-024-05912-y.



Linear regression

• 簡單迴歸 Ŷ = β0 + β1X1 + ε

• 複迴歸 Ŷ = β0 + β1X1 + β2X2 +…..+ βnXn + ε

• 前提假設 (誤差項)

• 常態(Normality)

• Kolmogorov-Smirnov test / Shapiro-Wilk test

• 獨立(Independency) 

• Durbin-Watson test

• 變異數同質(Constant Variance) 

• Residual Plot
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β0 ,常數項
β1 ,迴歸係
數
ε , 誤差項

回歸分析就只是在找β0和β1



y = 1.5970 + 0.003460 x

Parameter
Coefficien

t
Std. Error 95% CI t P

Intercept 1.5970 0.03530 
1.5277 to 1.666

4
45.2365

<0.00

01

Slope 0.003460
0.000273

7 

0.002923 to 0.0

03998
12.6455

<0.00

01

Regression Equation
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0.5
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3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

NT-proBNP

Q
p

/Q
s

Y = 1.597 + 0.003 X, P <

0.001

R = 0.507

R2 = 0.258

Linear regression

X = NT-proBNP

Y = Qp/Qs

相關係數 (R):
0.3以下為低相關，
0.3~0.7為中等相關，
0.7以上為高度相關

R2是模型的解釋度

Linear regression



Linear regression

• 簡單迴歸分析
• 範例一：年齡與收縮壓的相關性 (連續 vs 連續)

• 範例二：性別與收縮壓的相關性 (類別 vs 連續)

• 範例三：年齡分層與收縮壓的相關性 (類別 vs 連續)

• 年齡分層共三組，需設定虛擬變數

• 複迴歸分析
• 範例四：年齡、性別及BMI值與收縮壓的相關性
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Linear regression

• 範例一：年齡與收縮壓的相關性 (連續 vs 連續)

• 自變項(X)與依變項(Y)皆為連續資料

• 可互換，但分析結果模式不同
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範例：Reg.xls-reg1

範例一：年齡與收縮壓之相關性

B (95%CI) p value

Age 0.023 (-0.042 – 0.088) 0.487
Linear regression. *p<0.05, **p<0.01

範例一(A)：收縮壓與年齡之相關性

B 95%CI p value

SBP 0.339 (-0.630– 1.308) 0.487
Linear regression. *p<0.05, **p<0.01

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

SPSS步驟 (範例一)

1

2

3



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

SPSS步驟 (範例一)
4

5

6



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

SPSS步驟 (範例一)
6

7

假設1.

殘差符合常態



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

SPSS步驟 (範例一) 4

5



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

SPSS結果 (範例一)

假設2.殘差獨立性
Durbin-Watson test (殘差項獨立
性)

數值範圍0-4

越接近2，殘差項間愈獨立

強迫(Enter)：挑選的變項全部放入
向前(Forward)：對於Y的貢獻(解釋力)由大到小挑選
向後(Backward)：對於Y的貢獻(解釋力)由小到大刪除
逐步(Stepwise)：結合向前和向後的方式



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

SPSS結果 (範例一)

範例一：年齡與收縮壓之相關性

B (95%CI) p value
constant 128.607
Age 0.023 (-0.042 – 0.088) 0.487
Linear regression. *p<0.05, **p<0.01. SBP = 128.607 + 0.023 * 

Age



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

自變項、依變項互換，但分析結果模式不同

依變數
自變數
互換

1

2



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

ID age SBP

01 70 134

02 76 127

03 84 128

04 85 131

05 47 129

… … …

… … …

61 52 130

62 55 124

63 71 131

64 56 130

65 70 135

SPSS結果 (範例一)

範例一(A)：收縮壓與年齡之相關性

B (95%CI) p value
SBP 0.339 (-0.630– 1.308) 0.487
Linear regression. *p<0.05, **p<0.01. 



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg1

範例一：年齡與收縮壓之相關性

B (95%CI) p value

Ag

e
0.023 (-0.042 – 0.088) 0.487

Linear regression. *p<0.05, **p<0.01. 

範例一(A)：收縮壓與年齡之相關性

B (95%CI) p value

SBP 0.339 (-0.630– 1.308) 0.487

Linear regression. *p<0.05, **p<0.01. 

年齡每增加1歲、
收縮壓增加
0.023mmHg

收縮壓每增加1mmHg、
年齡增加0.339歲



Simple linear regression

• 範例二：性別與收縮壓的相關性(類別 vs 連續)
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範例：Reg.xls-reg2

ID sex
SB

P

01 0 134

02 1 127

03 1 128

04 1 131

05 1 129

… … …

… … …

61 0 130

62 0 124

63 0 131

64 0 130

65 0 135

二元類別變項
(0 & 1)



Linear regression

25

範例：Reg.xls-reg2

SPSS結果 (範例二) ID sex
SB

P

01 0 134

02 1 127

03 1 128

04 1 131

05 1 129

… … …

… … …

61 0 130

62 0 124

63 0 131

64 0 130

65 0 135



Linear regression
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範例：Reg.xls-reg2

SPSS結果 (範例二) ID sex
SB

P

01 0 134

02 1 127

03 1 128

04 1 131

05 1 129

… … …

… … …

61 0 130

62 0 124

63 0 131

64 0 130

65 0 135

範例二：性別與收縮壓之相關性

B (95%CI) p value

Male vs Female -1.81 (-3.34 – -0.28) 0.021*

Linear regression. *p<0.05, **p<0.01

類別資料與連續資料解釋方式不同
1.sex設定值，sex=0(女性)、sex=1(男性)

2.男性相較於女性，收縮壓低1.81mmHg



Linear regression

• 複迴歸分析
• 共線性診斷

• 容忍值(Tolerance) (範圍0-1)

• 愈大愈好，代表共線性問題愈小

• 變異數膨脹因素 (VIF, variance inflation faction) 

• 愈小愈好，代表愈沒有共線性問題

• 條件指標 (CI, condition index)

• 自變項間相關係數>0.7 可能有共線性問題
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範例：Reg.xls-reg4

共線性問題：
1. Tolerance < 0.1
2. VIF > 10
3. CI > 30



Interaction
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陳建仁 (1999)。流行病學：原理與方法。聯經

𝐥𝐧
𝒀

𝟏 − 𝒀
= 𝜷𝟎+ 𝜷𝟏𝒙𝟏+ 𝜷𝟐𝒙𝟐+ 𝜷𝟑 (𝒙𝟏 ∙ 𝒙𝟐)

男性χ1 = 1，女性χ1 = 0

抽菸χ2 = 1，未抽菸χ2 = 0

χ1 ∙ χ2性別與抽菸的交互作用變
項

抽菸與性別對於肺癌發生之獨立與交互作用

X2 = 0 

(未抽菸)

X2 = 1 

(抽菸)

對
數
危
險
比

(
)

Y

1-Y

β0

β1

β0

β1

β2

β3

X1 = 0 (女
性)

X1 = 1 (男
性)

(性別與抽菸無交互作用)

未抽菸女性之對數危險比為

未抽菸男性之對數危險比為

抽菸女性之對數危險比為

抽菸男性之對數危險比為

ln
𝑌00

1 − 𝑌00
= 𝜷𝟎

ln
𝑌10

1 − 𝑌10
= 𝜷𝟎+ 𝜷𝟏

ln
𝑌01

1 − 𝑌01
= 𝜷𝟎+ 𝜷𝟐

ln
𝑌11

1 − 𝑌11
= 𝜷𝟎+ 𝜷𝟏+ 𝜷𝟐+ 𝜷3

如果性別與抽菸之間並無交互作用存在，則𝜷𝟑 = 0，
因此男女性有無抽菸的連線是互相平行的。



Linear regression

• 範例三：年齡、性別及BMI值與收縮壓的相關性
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範例：Reg.xls-reg4

ID age sex BMI SBP

01 70 0 23.2 134

02 76 1 23.3 127

03 84 1 23.4 128

04 85 1 23 131

05 47 1 23.6 129

… … … … …

… … … … …

61 52 0 23.2 130

62 55 0 24.4 124

63 71 0 24.6 131

64 56 0 23.7 130

65 70 0 24 135

範例四：年齡、性別、BMI等因子與收縮壓之相關性

Simple linear regression Multiple linear regression

B 95%CI p value B 95%CI p value

Age 0.02 (-0.04 – 0.09) 0.487 -0.004 (-0.07 – 0.06) 0.917

Male -1.81 (-3.34 – -0.28) 0.021 -1.38 (-3.13 – 0.37) 0.119

BMI 1.05 (0.01 – 2.08) 0.048 0.63 (-0.59 – 1.86) 0.306

Linear regression. *p<0.05, **p<0.01



Logistic regression

• 主要在探討以自變項 (Independent variable) 的變化來
預測或解釋結果變項 (Dependent variable) 的變化。

• 目的要建立變數間的因果關係，以利預測結果

• 依變項為二元分類資料（0 or 1)            預測 1 的機率
• 年齡與有無特定慢性病的關係

• 吸菸與有無肺癌的關係

• 嚼檳榔與有無口腔癌的關係

• 醫師年資與手術成功與否的關係

• 自變項為類別變數或連續變數
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Logistic regression

➢單變項迴歸表示式

➢多變項迴歸表示式

➢自變數 (X) 對依變數 (Y) 的影響是以指數的方式做變動，
因此不需要常態分配的假設

➢使用「最大概似函數估計法 (Maximum Likelihood 
Estimation) 」做參數估計

31

0

1



From log odds to probability
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When X = 0, the intercept β0 is the log of the odds of having the outcome



From log odds to probability
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Odds ratio (OR)
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Lung cancer Control

Smoking a b

Non Smoking c d
Exposure

Outcome

Odds ratio 意義

OR=1 抽菸與肺癌無關

OR>1 抽菸可能為肺癌的危險因子

OR<1 抽菸可能為肺癌的保護因子

=



Logistic regression example-1

• 探討角膜生物力學特性預測青光眼的風險
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Translational Vision Science & Technology, 2022, 11.10: 7-7.



Logistic regression SPSS dataset
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Outcome ( 0 or 1)



Logistic regression SPSS analysis-1
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分析>迴歸>二元Logistic



Logistic regression SPSS analysis-2
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Logistic regression SPSS output

39

OR

經多變項調整後，
CBiF每增加1個單位罹患青光眼的風險降低 0.029 倍
且達統計差異 (p=0.002) 。



•探討Brain Image對於
大腦皮質下區域失智
症的影響

• Adjusted model

➢age, sex and CCI

Logistic regression example-2
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Frontiers in Neurology 12 (2021)



Logistic regression SPSS dataset
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Logistic regression SPSS analysis
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Logistic regression SPSS output

43

經性別、年齡和CCI調整後，
Subcortical_ARWMC每增加1個單位罹患失智症的風險增加 2.029 倍
且達統計差異 (p=0.005) 。



Thank you for listening

基礎醫學科生統小組：統計方法教育訓練
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臺中榮民總醫院心臟血管研究中心


