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� �"6�9�N�86�9 � � � �� �"6�9O ! " � ?!� � �! � $ 6?79

3�� �" ��� ������ ������������ ������$ �� ���� ����� "� ��� ��� ���#"��� 	��
���'
���� �	 ��� ������������ ������ �������� ��� 	��"��� ������������ ������
�"6�9 � �6� � " � � � "! � � �9 ��� ���� 
��� 	��)������$ 3�� ��� �	 	��"���
������������ ������ 
�#�� ����� ���������� �	 ��� �������� � ���������� ��������
�������� ��
��$  � ���� ���# �������� ���� ����� �������� ��
��! 	��"��� ��������'
���� ������ ��������� � ��
������� �	 ���� ���# �������� "��� ��" ���# �������� ��
���� ����$ ��"����! �	 � ���������� � ������� ������ ����� �� ������� ����������
"��� ������ ������ ��������� �� 
��� ������ ������� ������! ��� �������� �� ����$
(� "��� �� ����
��� ��� ���� �	 ������ ������� ������ ��
����� "��� ��"�� �������
������ ��� ��� ���� �����$ �����! �� ��� ���� ���������� ���� "� ���� ��� ���#'
"��� ������������ ������$ 3�� �"� 
����� 	�� ��� ���#"��� ��� 	��"��� ��������'
���� ������ ��� ��� �)�������� ��� ����� ��		����� �������$ 3���! ��� ��� �� �� ����'
	�� "���� ������������ ������ ������ �� ����$
3�� ����� �	 �� 
����� �� �������� �� ��� ��������&�� ������ 
���� 6?9 ��

"���� ��� ������������ ������ �" ��� ���� ������� �	 �
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"��� � ��
������� ���������� ���		������ 	�� � �� ����������$ �	 ��� ����� ���# 679
�� ���� 
���� 6?G9 ����
��

��� B�"6�9E6? � �"6�99C � �" � ��

� �"6�9 � �*� 6�" � ��9EB? � �*� 6�" � ��9C! 6?H9

"���� �� ������ ������������ ����� 
���� ��	���%��� ��� &�	�%���� ����� 
	*�
�(	��� ��� #����� ����� 
���(� ��� 1��)����*� ���24 �� �������� ������������
����� 
���� ��	�������� ����4 �� ������������ ����� ��&��� 
���� ����� ���24$ �	
�� ��� ���� �	 ������� �*��������� 	������ �?!� � �! �� ��� 
��� ������� 
���� 6?G9
�� � 
�*���� �	 6?G9 ��� 6?H9 �� ���� �� "���� ��� �)��� ������ ����
����� ��
�������� 	�� ��
� �	 ��� �� ��� ��������� 
���� �� ������ �*������ ������������
����� 6
��9 
���� �,�		��� �� ��$! ?==@�45
�	 ��� ��
���
������ ���'��� ���# 6F9 �� ���� 
���� 6?G9 ����
��

��� B���� 6? � �"6�99C � �" � �� � �"6�9 � ? � �*� B��*� 6�" � ��9C! 6?:9

"���� �� ���� ������ ������������ ����� 
����$  � ����������� ���������� ���"���
��� ����� �	 ������� ���������� 
����� ��� ��� ����� �	 ������������ ����� 
�����
�� ����� �� ��� 	��� ���� 
���� 6??9 ��� 
���� 6?:9 ��� �)�������� �� ��� �����
���� ��� ��
� ����
���� 	�� ��� ���������� ���		������ "��� �� �������� �	 ���� 
��'
��� ��� 	����� �� ��� ��
� ���� 6/�.�.	�. ��� 
�((��%�� ����9$

F$ ��
���������� ������

F�? �������  
����!�

(���� � ��
��� �	 ����������� ��	�"��� ���#���� ������� ������ �������� ����������
�� ����� 	�� ��� ����� ���#! ���������� 
����� 	�� ������� ���� ��� ��� �� �	���
�
���
�����$ ��"����! �� �� �������� �� ��� ��� ��	�"��� 	�� ������ �������� ������'
���� �� ����
��� ��� ����
����� �	 �� 
�����$ 3�� �� 
����� 6?G9 ��� �����
���� ����������� ������������� 	�� �����	�� ������� ������! "���� ��� �������������
�����������$ �	 ��� �������� ���� ��� �� ������������� ������������ �� ����������
��������� ��� ������������� ���� ������ ��� �"� ��" ��������� ��� �����! ��� ���'
����� ��� ��� �������
��� ������ �	 ��� �������� �� ���� ���'�����! ������ ��������
���������� ��� �� ������� �� ��� ������������ ���� �
	*�(	��� ��� #����� �����
��		)��� ��� +�)(������ ����� #��(( �� ��$! ���245 �� ��� 	����"���! ��� ����
������������� 	�� ��� ���#"��� ������������ ������ �� ���������$
,�� � �� � ����������� �������� �������� "��� � � ? ������� ���������� 8!?!� � �! �

��� ������������� 	��)������� �8! �?!� � �! ��$ 3�� 	���� ������ �	 ���� 	�� ��� �����'
������� ����� �	 ��� ������� �������� � 6� 	 �9 �������� ��� ������������ �	 ���
�������� ���� ��� "��� �� � �6� � � � � 	 �9 � ��$ 3�� ����� �	 ��� ��" ���'�����
��������  � ��	����� ���� ������ �� � 	�� ��� ������������$ 3�� �� ������������ "���

:@7 �5 �����	� 
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�������� �������� � � � ��� �������� ��� ��" ������ �������� $# � ?! ��� ���
��
������ ������������ ��� �������� � ����� �	 $# � 8$ 3�� ������ ������ �	 ����
�������� ���� ��� ������������ "��� � 	 � � ? ������� ���? � �6� � � � ? �
� 	 � � ?9$ 3�� ����� �	  � �� ��" � � ?! ��� ���? ������������ "��� ��������
�������� � � � � ? ��� �������� ��� ������ �������� $# � ?! ��� ��� ��
������
������������ ��� �������� � ����� �	 $# � 8$ 3��� ��������� ��������� ����� ����'
���� " � ?$ 3�� ���� ���� ������ �������� ��� ������������ "��� � � ? ��� � � 8$
3�� ������ 	�� ��� ��" ��������� ���  � � ? ��� $# � ? �	 � � ? ��� $# � 8 �	
� � 8$ 3�� ������������ ���� ��� �������� � ����� �	 �6�8 � �?9 � 6� � ?9 �7 �
6� � 79 �F � � � �� �� ������������$  ������� ������ �������� ���������� �� ��� ��'
���������� ���� ��� "��� $# �� �������� ��� � � ? ��

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

���� 	�� ������� ����$
3�� ��� �	 ������ �������� ���������� �� ��� ������������ ���� ��� ��� ���������

���� �� �� �������� �� "��# "��� ��� 
��� ������� 
����� 6?F9 "������ ��� ����� ���
����������� �)��� ������ ����
�����$ �� ��������� ������������ ���"��� ��� ��

�
��������� ���������� ��� ������ ��� ��� ���������� �*��������� 	����� �! � 
����
"��� ��		����� ���������� ���		������� 	�� ���� ���'����� �� ��������$ 3��� ����"� ��
	�� 
����� "���� ��� �		���� �	 � ������ �	 �*��������� 	������ �� ��		����� 	��
��		����� ������ �	 � ��� "���� ������� ������ �	 �*��������� 	������ ����� ��

������ ����
��� �)��� ������$ ���� � ��������� �� ��� �������� 	�� ��� �������
���������� 
�����$ 1�� ������������ �	 ��� 
����� ������� 6@9 ��� 6=9 �����������
��	�"��� ������� �	 ������� ���������� 
����� �� ��)�����$

F�7  
���!�!�
� %� ����� 
� �&�

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

�����$ 3�� ��������� ��%��3 6� �! ?=@;9 "�� ��������� �� �����&� ����
���
��� 
������
��� ���������� ����� ����$ �� ��� ���� �� ���� 	�� ����� �������� �����
���� ��� ��� �� �����	�� 	������� 	�� ������� �������� ���� ��� �� ��� ����������
����$ 3�� ��������� � 3�%. 6� �! ?=@;9 �������� � "��� ������� �	 �����������
���� �������� ��������� �������� ���������� 	�� ������! 
������
��� ��� ������� ��'
������$ � 3�%. ��! ��"����! 
����� �� �������� �	 �������� ��������� 	�� 
����'
��
��� �������� ����$ 3�� �������� � � ��������� 	�� ������ ��� ������� ��������
���������� 
����� �� ,%���3�� 6� �! ?==89! "���� �� ���������� ����$
3� ��������� �������� ���������� 
����� �� 
���� �	 ,%���3�� ����������� ����

� 	�" � � �����
���� ��� ��)�����$  ������� � � ��������� ���� �� ����� ��

PROC LOGISTIC DATA�SASDATA DESCENDING;
MODEL Y � X1 X2 X3 / LINK � LOGIT;

RUN;
�����! �� � � ��� ��� ���� �� ����#� ��� ,%���3�� ���������! �� �����	� ���
� � ���� ��� ���������� ��� ����! ��� �� �����	� ��� ������ �� ������� ��������
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�������� � ��� ��� �*��������� 	������ ��$ 3�� �*��������� 	������ 
��� �� ������'
���� �� ������$  � ,%���3�� �������� �� �, �� �����
���! 
������
��� �*���'
������ 	������ ��� ���� �� �������� �� 
���� �	 ��

� ��������� ������� �� �
��������� ���� ����$ �� 
��� ������������ ��� ��� �� �����	� ��� .
��
A.�A�
������ �� ��� ��%� �����
��� ������� ��� ,%���3�� ��������� 
����� �� ��'
	���� ��� ����������� �	 � � 8 �� ��� ���� �	 � ������ ��������$ 3�� ,�AP ������
�� ��� 
���� �����
��� �� ���� ��)����� �	 ����� ���� ��� ����� ���# ������ �� ����$
1�� ��� ��
���
������ ���'��� ���# ��� ��� �� �����	� /6'1��/7�/7�$ A���
���� �� ��� ���� �	 �� ������� �������� ,%���3�� ����
�������� ���������� ��� �%

���� 6?89 �	 /6'1�/7�68 �� ��� �� 
���� 6??9 �	 /6'1��/7�/7� �� �����'
	���! ���������� �	 "������ ��� �)��� ������ ����
����� �� 	��	����� �� ��� ���� ��
���$
3�� �� 
����� ��� �� ���������� �� 
���� �	 ,%���3�� �	 ��� �������� ����

��� �� ������������ �� 
���� �	 � � ���� �����$ 3�� ���� ������������� 	�� ���
���#"��� ������������ ������ �� ��� ���� �	 � � ? � G ������� ���������� 8! ?! 7!
F ��� �� �������� �� 
���� �	 ��� 	����"��� � � ����$

DATA CR1; SET SASDATA; IF Y<�3; CP�3; IF Y�3 THEN BR�1; ELSE BR�0;
DATA CR2; SET SASDATA; IF Y<�2; CP�2; IF Y�2 THEN BR�1; ELSE BR�0;
DATA CR3; SET SASDATA; IF Y<�1; CP�1; IF Y�1 THEN BR�1; ELSE BR�0;
DATA CRM; SET CR1 CR2 CR3;
IF CP�3 THEN CP3�1; ELSE CP3�0;
IF CP�2 THEN CP2�1; ELSE CP2�0;

RUN;

3�� �� 
���� 6?H9 ����� ��� ����� ���# ��� ���� �� ���������� �� 
���� �	

PROC LOGISTIC DATA�CRM DESCENDING;
MODEL BR � CP2 CP3 X1 X2 X3 / LINK�LOGIT;

RUN;

3�� �� 
���� 6?:9 ����� ��� ��
���
������ ���'��� ���# ��� �� ���������� ��
��� ��
� � � ���� ����� ��� �%.
, ������ ,�AP��,%�,%�$ 3��� ���������
"��� ������ �� ��� ��
� ����
���� ����
���� �� ��� ������������ 	�� 
���� 6??9 ��
�������� ��%� ,%���3�� �� ��� �������� � �. 3 $ ��"����! ��� ��� �� ��
���� ����	�� �	 ����� ��� ������� ������������ ������! ��� ������� ��	������� �	 ���
��������! ��� ��� ������� ��� �	 ��� .
��
A.�A� ������ �� ,%���3�� �� ���
��� ������� ������$ (��� �"� �������� ������������ ������ 6���#"��� ��� 	��"���9!
�"� �������� ��	�������� �	 ��� �������� 6? ��� 89! ��� �"� �������� ���� �	 ���
.
��
A.�A� ������ 6��� ��� ��9 ����� ��� @ ������������� �� ��������� �� 
��'
��� �� � � �������� G ��		����� 
���� �������� 	��
 "���� ���� ��� �� �������$
3�� ����� �	 
�� 
����� ��� �� ���������� �� ��������� ��� �������������

������� ���
� ���"��� ���  �" ��� �� ���������$ 3���� ������� ���
� ���� �� ��
�������� �� � ��������� � � ���� ����$
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F�F  
���!�!�
� %� ����� 
� �'����

%������ �������� ���������� �� ��� ���� �	 �������� �'���� ��� ��� �� ���������� ���
��� (����� ������� �� ��� �	 ��� 	������� ��� �,�		���� ?==@�4 $ 1�� ������ ���
������������ ���� �������� 
����� ������� ������&�� 
�*�
�
 ��#������� ����
�'
���� �� ����$  ��
��� 	������� ���� �� ����� ��

lrm(y ~ x1 � x2 � x3, data�splusdata).
����������� ���
� �� ��������� 	�������� �	 ��� ���������� �� ��� 
���� 	��
��� ���
���������! �$�$ �����	���� � �
������� ������ 	�� �	 �? ��� ��������� ��� �������'
���� ���
 	�� �7 ��� �F ��� �� ���� �� ��	��
�������

lrm(y ~ s(x1) � x2 � x3 � x2:x3, data�splusdata).
������������ ����� �������� 
����� ��� �� ������� �� ����� ��� ���� �������������
��������� ��������� �����$ 3�� 	������� )�*��!�� �� �������� "��� ��� (�����
������� ���� ���� 	�� 	��"��� �� ����
��������$ 3� ��� ��� ���#"��� ������������
������ ��� ��� �� ������� ��� ����� �	 ��� �������� �������� �$  	�������
)�%�)�*��!�� �� �� ���� 	�� ���#"��� �� 
����� �� �������� �� ��� �������$ 3��
���#"��� �� 
���� ��� ���� �� 	�� �� ��� ���� ����� ��� �������� ��� 	�������
6	�
��� ����
���9 �� ��� ��� 	������� 	��
 ��� (����� �������! �$�$

attach(splusdata)

up <- crback.setup(y)

y <- up$y

cohort <- up¢ohort

lrm(y ~ cohort � x1 � x2 � x3, data�splusdata[up$subs,])
��
glm(y ~ cohort � x1 � x2 � x3, family�binomial, data�splusdata[up$subs,]).
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.��������� ����� �� ������ ��� ��������'�	'	�� �	 ��� ���������� 
���� ��� �		����
�� � � ���� 	�� ������ �������� 
�����$ 3�� ������ , �P1�3 �� ��� �%.
,
�����
��� ���	��
� ��� ���
�� ��� ,�
����" ��������'�	'	�� ���� �,��*�	 ���
/�*����%� ����4$ 3�� ���������� ����������� ��������� �� !	��)��� 6?=@?9 ���
�� ��)������ �� �����	���� ��� �A1,�
A�
 ������$ 3�� ��,%3� ������ ��)�����
��� �������� �	 �� ����* ���� 6� ������� ���� "��� ���� ��
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�	 �"� ������ �	 �� �*��������� 	����� �� ��"��� ����������� 	��
 ������ �	 �$ ��
���� ��������� ������� ��������� ��� ���	�� 	�� ��� ��������� �������� �	 ������� �����'
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���� 
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	���� �
������� ������)�� �� �
	���

fit.po <- lrm(y ~ x1 � x2 � x3, data�splusdata)
residuals(fit.po, type�“partial”, plot�T).

����� ����������� �
������� ��� ���� �� 	��� ��� "���� �*��������� 	����� 
�� ���
�� �������� ���E�� ��������� ������� �� ��� ��������$ ����� �	 ������ �������� �����
��������� �������� �$�$ ��

residuals(fit.po, type�“binary.score”, plot�T)
��� ���� ���	�� �� ����# ��� �% ����
�����$
3�� 	������� ��
!*���*���!��� ����� ������� ��������� 	�� � ��)����� �	 ������

�������� 
���� ���������� 	�� ���� ���������$ �� ��� �� ���� �� ����# �� 
����� ��
��� ��
� "�� �� ���������*��� �� ���� 	�� �% 
�����! �$�$

f2 <- lrm(y�2 ~ x1 � x2 � x3, data�splusdata)
f1 <- lrm(y�1 ~ x1 � x2 � x3, data�splusdata, subset�y<�1)
plot.lrm.partial(f2, f1, center�T) .
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fit.po <- lrm(ret6 ~ sm � dd � ddq � h1c � dbp, x�T, y�T, data�crm).
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attach(crm)

up <- crback.setup(ret6)

y <- up$y

cohort <- up$cohort

fit.cr <- lrm(y ~ cohort � sm � dd � ddq � h1c � dbp, data�crm[up$subs,])
fit.ecr <- lrm(y ~ cohort*sm � dd � ddq � h1c � dbp, data�crm[up$subs,]).
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