LOGISTICKA REGRESE



SANCE A PRAVDEPODOBNOST



Sance a pravdépodobnosti

Citujme klasika:

sance (O*) je pomér pravdépodobnosti
jedné varianty (udalosti) ke druhé variante

(udalost nenastala)
(Tomas Katriak, osobni web)

Jak na vypocet Sanci (4 polni tabulky)

Interpretace (dulezitost hodnoty 1, asymetrinost
skaly a hodnoty mensi nez 1), plus exkurz o
zavislosti

* O je zkratkou anglického vyrazu ODD=SANCE



Pomeér sanci
Podélime-li dvé Sance (udelame jejich pomeér)
ziskame pomér Sanci — OR*
Jak na vypocCet pomeru sanci (4 polni tabulky)
Interpretace (dulezitost hodnoty 1, asymetricnost

skaly a hodnoty mensi nez 1)

* OR je zkratkou anglickeho vyrazu ODDS RATIO



Davody pro uzivani Sanci resp.
pomeru sanci

* Podobné jako jiné popisné statistiky
zjednodusuji popis dat

« Statisticky umoznuji zmensit pocCet
odhadovanych parametru ¢i vubec fesit ulohu

 Existuji poméry Sanci vysSich radu (vhodné
zejmeéna pro loglinearni modelovani)



LOGIT



Logit
» Zlogaritmovanou sanci Ci pomer sanci

nazyvame logit

« Jakych hodnot muze teoreticky nabyt?

 Shrnuti:

J pravdepodobnost # Sance #logit



BINARNI LOGISTICKA REGRESE



Logisticka regrese a mozné zdroje
informaci

« Klasicke texty: Applied logistic regression /Hosmer,
Lemeshow (1989,2000,375 s.), Regression models for
Categorical and Limited Dependent Data, /Scott
Long(1997,296 s.), Logistic regression :a primer /Fred
C. Pampel (2000,85s.).

Categorical Data Analysis/Agresti (2002,710s.)

« Cesky: Hebak a kol.(3.dil), Hendl a hlavne
Rehakova-Nebojte se logistické regrese (Soc.
casopis 4:475-492)

« Aplikace v SPSS-opét Discovering statistics using
SPSS for Windows :advanced techniques for the
lﬁeginp_er /Andy Field (2000,2005,2009) a opét

orusis



Predpoklady a promeénne

prfipomenuti linearni regrese a jejich predpokladu vcetne
pozZzadavku na proménné

v logistické regresi zavisla proménna troji charakter

a) dichotomicka (binarni logisticka regrese-binary) - dnesni
lekce

b) ordinalni(ordinal)- okrajové projdeme princip

c) nominalni s vice nez dvemi kategoriemi (polytomicka
logisticka regrese-multinomial) — okrajové projdeme princip

nezavislé proménné mohou byt nominalni (vCetné dichotomické) i
spojité

logisticka regrese jako obdoba diskriminacni analyzy (ale s méneé
striktnimi pozadavky)



Binarni logisticka regrese

zavisla promenna-dvé varianty - uspéch a neuspéch, muz zena

atd.
nezavislé proménné - nominalni i spojité

Model logistické regrese

pravdépodobnost (Uspéchu Ci neuspéchu)-tu nelze korektné
regresné modelovat-ProC?

Ukazka predpovedi pravdepodobnosti z linearniho regresniho
modelu

Ukazka nejjednodussi dvourozmeérné kontingencni tabulky 2x2
Sance-podil pravdépodobnosti uspéchu a neuspéchu
Podil Sanci-stale kladné Cislo

Logit-prirozeny logaritmus podilu Sanci (resp. nekdy i Sance) -
hodnoty od minus do plus nekonecCna - s timto uz lze v ramci
regrese pracovat (Pfipomenuti logaritmické funkce)



Rovnice, nezavislé promeénne a
interakce

* rovnice logisticke regrese

* nominalni nezavislé proméenné-bud dichotomie (pak s
nimi Ize pracovat obdobné jako v linearni regresi),
nebo vice kategorii (pak prevadime na umelé (dummy)
proménné- SPSS toto udéla za nas - posledni
kategorie je pak vztahova=referencni kategorie)

» interakce-vzajemné spolupusobeni dvou Ci vice
nezavislych promennych na promennou zavislou (viz
dfive u linearni regrese)



Zakladni otazky v binarni
logisticke regresi

« Jak je celkové vhodny nas model pro data ktera
mame (linearni regrese F-test a index determinace) a
jak silne jsou vazby mezi proménnymi? (obdoby
indexu determinace a celkové testy vhodnosti LR
testy, Hosmer-LemeShow test)

W u v v

ostatni, ktera do modelu nepatri (Ilnearnl regrese t-
testy a beta koeficienty, logisticka Wald test)

« Jsou splneny predpoklady modelu (linearni regrese
existuje linearni vztah mezi zavislou a nezavislymi
promennymi, v logistické regresi linearita vztahu mezi
logitem a nezavislymi promennymi)



I"1Logisticka regrese
predpoklady!!!

* Nekorelovanost nezavislych promennych
(opak multikolinearita)

« Zavisla promenna dichotomicka (ordinalni,
nominalni)

* Nezavislé v zasadeé jakékoliv (v diskriminacni
analyze musi mit nezavislé proménnée
vicerozmerneé normalni rozdeleni)



Metody odhadu parametru

* V logisticke regresi nelze uzit metodu
nejmensich étvercu MNC (resp. OLS)

« Uzivana metoda: ML viz ( i loglinearni modely,
faktorova analyza a mnohé jiné metody)

. Redeni logistické regrese nelze ziskat v
jednom kroku vypocCtu, uzivaji se tzv. iterativni
postupy



Binarni logisticka regrese - priklad

« Matéju,P., Vlachova,K.2000.Nerovnost,
spravedinost, politika. SLON , str. 284 an. —
vysvetleni volby urcité strany pomoci
sociodemografickych charakteristik a skal
levice-pravice, liberarne-autoritarske atd.

 binarni logisticka regrese-hledani faktoru
ovlivaujicich volbu levicove Ci pravicove strany

 Nas priklad — predikce uzivani internetu z dat

WIP 2006



Binarni logisticka regrese v SPSS

» vysledkem procedury v SPSS je logisticka
regresni rovnice, otestovani vyznamnosti
regresniho modelu a jednotlivych
parametru vCetné signalizace jednotlivych
problému

« zadani pomoci nabidky-jednotlivé dulezité
volby

* menu-Analyze-Regression-Binary Logistic



Metody pro zahrnuti promeénnych
do modelu (2)

 forward (dopredna metoda)-postup kdy od
modelu konstanty (bez nezavislych
promennych) prechazime k "optimalnimu"
modelu postupnym zarazovanim
promennych

* backward (zpétna metoda)-vychazime od
modelu zahrnujicino vSechny nezavisle
promenné a postupne se vyrazuji
promenneé



3 ruzna kritéria pro zarazeni
promennych do modelu

LR(likelihood-ratio)-vychazi z kritéria maximalni veérohodnosti (na
metodé maximalni vérohodnosti je zaloZzen odhad parametrt v
logisticke regresi- v linearni se zpravidla uziva metody nejmensich
Ctvercu-viz prednaska o regresni analyze)-zarazuji se tedy
promeénné, které nejvice zlepSi (zvétSi) maximalni verohodnost
(resp. zmensSi minus dvojnasobek zaporného logaritmu maximalni
vérohodnosti, tzv. -2LL nebo deviance)

Wald-kriterium méne vhodne, vyuziva se i pro testovani vhodnosti
zarazeni jednotlivych promennych do modelu (tedy obdoba t-testu
v linearni regresi-viz dale)

conditional-obdoba LR, vypocCetne jednodnodussi

kombinaci dvou uvedenych metod a tri kritérii ziskavame Sest
metod vyberu "optimalni" sady nezavislych promennych



Zadani v SPSS-dalsi volby

Volba Categorical-definovani promennych a urceni
nominalnich proménnych vcetné definovani kontrastu
a vztahové kategorie

Volba Save

* ruzne typy rezidui-slouzi k diagnostikovani regresnich
problému, dale identifikace vlivnych pozorovani a také
pravdepodobnost a skupinovou prislusnost
jednotlivych pozorovani



Zadani v SPSS-dalsi volby -
Options

Hosmer-Lemeshow test dobré shody-Rozdéeli soubor dle
odhadnutych pravdepodobnosti do deseti skupin a poté zjistuje
zda odhadovana a napozorovany uspéch (neuspéch) v téchto
skupinach je "rozumné" rozdélen (tedy odhadnuté Cetnosti a
napozorované Cetnosti se nelisi)- pozadavek testu je aby byl
pomérné velky pocet pripadu a oCekavané Cetnosti ve vétsiné
skupin pfesahly 5 (a zadna ze skupin nemuze mit Cetnost mensi
nez 1) Nulova hypotéza testu: odhadnuté a napozorované
Cetnosti uspéchu a neuspéchu se nelisi

KlasifikaCni charakteristiky (Classification Plots)

ukazuje zarazeni jednotlivych pfipadi na zakladé modelu
logistické regrese v klasifikaCni tabulce a graficky (viz komentar k
vystupum)



Binarni logisticka regrese v SPSS:
syntax

zadani pomoci prikazu (pro metodu ENTER a
vybrané vystupy)

LOGISTIC REGRESSION VAR=volbalp
/IMETHOD=ENTER age edyrs polor
[CLASSPLOT
/PRINT=GOODFIT CI(95)

/CRITERIA PIN(.05) POUT(.10) ITERATE(20)
CUT(.5) .




Logisticka regrese v SPSS-
vystupy

Odhad parametru modelu (Variables in the Equation)

Koeficient a jeho interpretace-udava zménu logitu prfi zméné
zavislé proménné o jednotku (u spojitych proménnych) Ci ve
vztahu k referencni kategorii (u umélych proménnych) pomoci
exp(B)-lepSi pro interpretaci nez koeficient, znaCi zménu Sance
uspéchu (varianty zavislé proménné kdédovaneé jako 1)

pri zmene nezavislé promenne o jednotku resp. ve vztahu k
referenéni kategorii, je-li vétSi nez 1 Sance se zmensi, je-li vétsi
nez 1 Sance vzroste (Sance je pro pfipomenuti podil
pravdépodobnosti uspéchu a neuspéchu)



Logisticka regrese v SPSS-
vystupy

Waldova statistika - obdoba dilCich t-testu v linearni regresi,
problém je v pfipadé velkych koeficientu, pak vychazi testy
(sloupec Sig.) jako nevyznamné a nuti nas nezamitat nulovou
hypotézu o nulovosti prislusného regresniho koeficientu (a tedy
uvazovat o vyrazeni proménné z modelu)-je tedy nutno pfi
velkych hodnotach regresnich koeficientu brat tyto testy s
rezervou-Ize alternativne projit vSsechny modely pomoci backward
LR metody s nastavenou hodnotou pro vyrazeni promenneé 1 -
removal v Options (tedy postupne vyradi vsechny promenne) a
pomoci zmeny logaritmu verohodnosti Ize usoudit, zda ma
promenna v modelu smysl Ci nikoliv

Interval spolehlivosti pro exp(B)-95 % intervalovy odhad,
obsahuje-li jednotku pak zarazeni promeénné do modelu neni
namisté (tyz postup jako u Waldovy statistiky a hodnoty Sig.)



Logisticka regrese v SPSS-
vystupy

Shoda modelu s daty (Improvement of Goodness-of-Fit)

test zalozeny na logaritmu maximalni vérohodnosti-ta ma
rozdéleni Chi-kvadrat (poCet stupriu volnosti je roven poctu
odhadovanych parametrd bez konstanty)- v tabulce Changes of
Goodness-of-Fit tfi statistiky odvozené od této

Model-testuje zda nas model je lepsi nez model konstanty

Block-v pripade, ze v zadani modelu zadame promenné blokove
(aby vstupovaly po nékolika v blocich) testuje zménu mezi
modely obsahujicimi postupnée jednotlivé bloky promennych

Step-Testuje rozdil oproti predchozimi modelu, ma vyznam pokud
budujeme postupné vice modelu

Obecné jsou tyto testy obdobou celkového F-testu v regresni
analyze



Logisticka regrese v SPSS-
vystupy

Obdoba R? (indexu determinace) v logistické regresi (viz Model
summary)

nelze definovat variabilitu jako v linearni regresi

existuje vice zplsobu jak obdobu R? spocitat, vSechny vychazi z
porovnavani verohodnosti naseho modelu s modelem
obsahujicim pouze konstantu

Cox a Snell R2-hodnoty mezi 0 a 1 (této hodnoty nikdy
nedosahne)

Nagelkerke R2-modifikace pfedchoziho, hodnoty 1 mlze
dosahnout

Mc Fadden-jen u proménné s vice variantami (polytomické
logistické regrese)

nejvhodnéjsi obdobou R? z linearni regrese je zfejmé
Nagelkerkovo R?



Logisticka regrese v SPSS-
vystupy

Klasifikacni tabulka (Classification table)-udava kolik procent
objektu se mi podarilo spravné zaradit z hlediska odhadu hodnoty
zavislé promenné (obdoba procesu resubstituce u diskriminacni
analyzy-viz 7. prednaska)

Histogram odhadnutych pravdépodobnosti (Histogram of
estimated probabilities)-optimalné by jednotky se zavislou
proménnou nabyvajici hodnoty 1 (Uspéch) mely byt nad urovni
0,5 na ose X, jednotky s hodnotou zavislé promenne 0 (neuspeéch)
pod touto urovni

Tabulka pro Hosmer-Lemeshow test a interpretace vysledkul-viz
vySe (zadani v SPSS)



Logisticka regrese jine vystupy

* Pro lepsi interpretaci vyznamu jednotlivych
proméennych je dobré z modelu odhadnout
pravdépodobnosti pro jednotlivé Urovneé nezavislé
promeénné a tyto nakreslit do grafu, napriklad pro 5
vékovych skupin (na ose x) na osu y vynasime
vypoctenou pravdepodobnost

- Téchto krivek lze vykreslit vice napriklad pro rizné
skupiny-dle pohlavi, vzdelani apod.

* A co kdyz jsou vztahy v riiznych skupinach
diametralnée odlisné?



Logisticka regrese-pripominka
problému skupin

Jak tuto situaci resSit?

Analyzy provést zvlast (TEMP nebo SPLIT FILE) a
teprve poté dohromady, je-li pro toto duvod (test o
shodé hodnot regresnich koeficientll- v SPSS neni
obsazen)

Lze uil’t i vicearovﬁové/hierarchické modely

v u VAL a4

vice a i zde plati: Nejdrive zkoumejme, jak vypada
vztah v jednotlivych skupinach a je-li podobny, Ize
analyzovat dohromady




Logisticka regrese a jeji probléemy

Diagnostika problému a jejich feSeni

* Analyza rezidui opét Ize diagnostikovat vlivha
(influentials) a odlehla pozorovani (outliers)

« multikolinearita - zavislost mezi vysvetlujicimi
promennymi, je temer vzdy pritomna,
problémem je skodliva multikolinearita



Logisticka regrese a jeji probléemy

* mereni skodlivée multikolinearity - orientacni
Kriterium alespon jeden parovy korelacni
koeficient mezi vysvetlujicimi promennymi ve
vysi 0,8 (existuji i rozlicné exaktni testy),

« Méreni v SPSS-viz minula lekce v procedure
pro linenarni regresi (nutno zadat vSechny
nezavislé pomenneé a jakoukoliv zavislou a
sledovat jen tabulku s diagnostikou kolinearity)



Pripominka dulezité zasady

* Vzdy pred pouzitim analyzy by meéla
predchazet uvaha o souvislostech, tedy
budujeme jen model, ktery ma nejaké
teoreticke opodstatneni!!!



Poucky k regresi

* Publikac€ni nalezitosti: Pri publikaci vysledku
by mel autor dbat, zda mluvi o logitech Ci
sancich, které kategorie zavisle promenné se
porovnavaji, mely by byt zmineny vysledky
Waldova testu pro jednotlivé parametry, celkovy
test pro model, Hosmer Lemeshow test, obdoby
R2 (mélo by byt uvedeno o jakou jde-
Nagelkerke, Cox a Snell Ci Mc Fadden), Ize
uvest i uspésnost klasifikace pomoci modelu



POLYTOMICKA LOGISTICKA REGRESE



Predpoklady a promeénne

* v polytomicke logistické regresi zavisla
promenna nominalni s vice kategoriemi (ale
ne ordinalni)

* nezavislé promenné mohou byt nominalni
(vCetné dichotomickeé) i spojite

* Polytomicka regrese jako obdoba
diskriminacni analyzy (viz konec lekce)



Polytomicka logisticka regrese

Model polytomické regrese

« pravdépodobnost zarazeni do kategorie m a
srovnavaci-tu nelze korektne regresné modelovat-
Proc?

 Modelujeme obdobu sance-podil pravdepodobnosti
zarazeni do kategorie m a srovnavaci kategorie (prvni
nebo posledni)

« A opet logit-prirozeny logaritmus podilu
pravdepodobnosti - hodnoty od minus do plus
nekonecna - s timto uz lze v ramci regrese pracovat



Rovnice, nezavislé promeéenne a

interakce

* rovnice polytomicke regrese-neni jedna ale je
jich vice, konkretne o jednu mene nez je
kategoru zavislé promenne

* nominalni nezavislé promenneé-bud dichotomie
(pak s nimi lze pracovat obdobne jako v linearni
regresi), nebo vice kategorii (pak prevadime na
umelé (dummy) promenne- SPSS toto udela za
nas - posledni kategorie je pak
vztahova=referencni kategorie)

* interakce-vzajemné spolupusobeni dvou &i vice
nezavislych promennych na promennou
zavislou (viz drive linearni regrese)



Polytomicka logisticka regrese -
priklad

« V zasadeé nékolik binarnich regresi, kde srovhavame
oproti poslednim kategoriim

 Priklad-opét viz Matéju,P., Vlachova,K. 2000.
Nerovnost, spravedinost, politika. SLON , str. 284 an.
—vysvetleni volby urcité strany pomoci
sociodemografickych charakteristik a skal levice-
pravice, liberarne-autoritarske atd.

 hledani faktoru ovliviiujicich volbu konkrétni politicke
strany



Polytomicka logisticka regrese v
SPSS

» vysledkem procedury v SPSS jsou rovnice (o
jednu méné nez je puvodnich kategorii zavislé
promenneg, otestovani vyznamnosti regresniho
modelu a jednotlivych parametru vCetné
signalizace jednotlivych problemu

« zadani pomoci nabidky-jednotlivé dulezité
volby

* menu-Analyze-Regression-Multinomial
Logistic



Zadani v SPSS- dalsi volby

Categorical vs. Covariate aneb nominalni a ordinalni vs.
spojita proménna, u nominalnich nemuzeme
rozhodnout o kontrastech, vzdy se srovnava proti
posledni kategorii

Volba Statistics

« - Clasificaion Table

Volba Model

» -zadani promennych a interakci

Volba Model

* Predicted category

* Volba Options — ruzné transformacni funkce



Zadani v SPSS-syntax

NOMREG

volba BY muz WITH rightor libaut astat intaln
extaln anomie age edyrs polor

ICRITERIA = CIN(95) DELTA(0) MXITER(100)
MXSTEP(5) LCONVERGE(0)

PCONVERGE(1.0E-6) SINGULAR(1.0E-8)
/MODEL
/INTERCEPT = INCLUDE

/IPRINT = CLASSTABLE FIT PARAMETER
SUMMARY LRT.



Polytomicka regrese v SPSS-
vystupy

* Odhad parametru modelu (Variables in the
Equation)

» koeficient a jeho interpretace-udava zmenu
ogitu pri zmeéne nezavislé promenne o
jednotku (u spojitych promennych) ve vztahu k
referenéni kategorii




Polytomicka regrese v SPSS-
vystupy

» interpretace koeficientu - zmeny logitu
(prislusne kategorie zavisle promenne k
referencm kategorii) pri zmeneé spojite
nezavislé promenne o jednotku (resp. u
nominalni nezavislé promenne ve vztahu k
referencni kategorii této nezavislé promenne)

* Exp (B)- opét lepe interpretovatelne- jde o
zmenu sance prislusné kategorie zavisle
promenne k referencni kategorii pri zmene
spojite nezavisle promenné o jednotku (resp. u
nominalni nezavislé promenne ve vztahu k
referencni kategorii této nezavislé promenne)



Polytomicka regrese v SPSS-
vystupy

* LR testy pro jednotlivé proméenné a Waldovy
testy pro jednotlivé promenné (rozdilnost
testovanych hypotéz)

« nekdy muze byt otazkou i zda nema smysi|
sloucCit nektere kategorie zavislé promenne,
protoze mezi nimi model prilis nerozliSuje-
pozname z klasifikaCni tabulky (existuje i
statisticky test, ale SPSS ho neumi) a tento
krok delame | pokud je nektera kategorie
malo zastoupena (obdoba
sluCovani/kolapsovani v kontingencnich
tabulkach)



Polytomicka regrese v SPSS-

vystupy

Pseudo R-Square - viz vyklad o obdobach R? v
binarni logistické regresi

Goodness-of fit statistics

+ testovani shody modelu s daty, obdoba
Hosmer Lemeshow testu z binarni logistické
regrese

* Pearson a Deviance- nulova hypotéza:
rozdéleni oCekavanych (odhadu zavislé
proménne) a napozorovanych (hodnot zavisle
promenne) cetnosti si odpovidaji



Polytomicka regrese jiné vystupy

Co délat pokud chci srovnavat jednu kategorii zavislé
promeénneé s jinou nez posledni?

* 1) Model spocitat s rekédovanou zavislou
promeénnou, kde prekoduji jako posledni kategorii
tu se kterou chci srovnavat

« 2)lze vyjit i ze vzorce, kterym lze koeficienty
dopocitavat:

Bor= Bok— Bri

A poté prevést na koeficient u Sance



Polytomicka regrese jiné vystupy

* Pro lepsi interpretaci vyznamu jednotlivych
promeénnych je dobré z modelu odhadnout
pravdépodobnosti pro jednotlivé urovné nezavislé
proménné a tyto nakreslit do grafu, napriklad pro 5
veékovych skupin (na ose x) na osu y vynasime
vypoctenou pravdepodobnost

« Téchto krivek lze vykreslit vice napriklad pro rizné
skupiny-dle pohlavi, vzdelani apod.

* Obecne v polytomicke regresi mame mnoho
riznych srovnani a interpretace zavéru jsou slozité
(moznosti reseni)

* Doporuceni: V polytomickeé regresi pouzivejte malo
nezavislych proméennych, pokud mozno s malo
kategoriemi



ORDINALNI LOGISTICKA REGRESE



Predpoklady a promeénne

v ordinalni regresi zavisla promenna
ordinalni(ordinal)-viz overeni testem
rovnobeznosti krivek (paralel lines)

* nezavislé promenné mohou byt nominalni
(vCetne dichotomickeé) i spoijite

 ordinalni regrese jako obdoba loglinearnich
modelu s ordinalni proménnou



Ordinalni logisticka regrese

Model ordinalni regrese

« pravdépodobnost zarazeni do kategorie m a nizsi)-
tu nelze korektné regresne modelovat-ProC?

 Modelujeme obdobu sance-podil pravdépodobnosti
zarfazeni do kategorie m a nizsi vs. pravdepodobnosti
zarazeni do kategorie vyssi nez m

« A opet logit-prirozeny logaritmus podilu
pravdepodobnosti - hodnoty od minus do plus
nekonecna - s timto uz lze v ramci regrese pracovat



Rovnice, nezavislé promeéenne a
interakce

* rovnice ordinalni regrese

* nominalni nezavislé promenné-bud dichotomie
(pak s nimi Ize pracovat obdobne jako v
linearni regresi), nebo vice kategorii (pak
prevadime na umelé (dummy) promenne-
SPSS toto udéla za nas - posledni kategorie je
pak vztahova=referencni kategorie)

* interakce-vzajemné spolupusobeni dvou Ci
vice nezavislych proméennych na proménnou
zavislou (viz drive linearni regrese)



Ordinalni logisticka regrese -
priklad

* Nejdrive srovnani ordinalni a binarni logisticke
regrese k ur€eni prediktoru €lenstvi v
profesnich organizacich

* Ordinalni logisticka regrese-hledani faktoru
ovlivaujicich zajem o politiku



Ordinalni logisticka regrese v
SPSS

 vysledkem procedury v SPSS jsou rovnice (o
jednu méné nez je puvodnich kategorii zavislé
promenneg, otestovani vyznamnosti regresniho
modelu a jednotlivych parametru véetné
signalizace jednotlivych problému

« zadani pomoci nabidky-jednotlivé dulezité
volby

* menu-Analyze-Regression-Ordinal



Zadani v SPSS-dalsi volby

Volba Output

« - Cell Information, Test of Parallel Lines

Volba Save

* -rlzné typy rezidui-slouzi k diagnostikovani
regresnich problému, dale identifikace vlivnych

pozorovani a take pravdepodobnost a skupinovou
prislusnost jednotlivych pozorovani

« -estimated probabilities

Volba Options — rizné transformani funkce



Zadani v SPSS-dalsi volby

Volba Options — rtizné transformacni funkce

« Logit, Probit — pro rovhomérné rozdéelené kategorie zavislé
proménné

» Complementary log-log In(-In(1-P)-jsou-li Castéjsi vyssi
hodnoty zavislé proméenné

* Negative log-log -In(-In(P)-jsou-li CastéjSi nizsi hodnoty zavislé
promenné

* Cauchy tg(pi(p-0,5) — pfi vyskytu mnoha extréemnich hodnot
zavislé proménné

« V praxi nejuzivanégjsi logit ¢i probit (u latentni proménné)- logit
jednodusi interpretace



Ordinalni logisticka regrese v
SPSS-syntax

PLUM
g30crec BY q36rec

/CRITERIA = CIN(95) DELTA(0)
LCONVERGE(0) MXITER(100) MXSTEP(5)

PCONVERGE(1.0E-6) SINGULAR(1.0E-8)
/LINK = LOGIT

/PRINT = CELLINFO FIT PARAMETER
SUMMARY TPARALLEL .

*PLUM-PoLytomous Universal Model (SPSS 10)



Ordinalni regrese v SPSS-vystupy

Odhad parametru modelu (Variables in the
Equation)

Koeficient a jeho interpretace-udava zméenu
ogitu pri zmeneé nezavislé promenné o
jednotku (u spojitych proménnych) Ci ve
vztahu k referenéni kategorii (u umelych
promennych) pomoci exp(B)-lepsi pro

interpretaci nez koeficient, znaCi zménu sance
vySSi kategorie oproti nizsi




Ordinalni regrese v SPSS-vystupy

« Obdoba R? (indexu determinace) Mc Fadden,
Nagelkerke, Cox Snell

« Cox a Snell R?>-hodnoty mezi 0 a 1 (této hodnoty nikdy
nedosahne)

« Nagelkerke R?>-modifikace pfedchoziho, hodnoty 1
muZze dosahnout

« Mc Fadden- R?-hodnoty mezi 0 a 1 (této hodnoty nikdy
nedosahne)

« nejvhodnéjsi obdobou R? z linearni regrese je ziejmé
Nagelkerkovo R?



Ordinalni regrese - jiné vystupy

* Pro lepsi interpretaci vyznamu jednotlivych
proméennych je dobré z modelu odhadnout
pravdépodobnosti pro jednotlivé Urovné nezavislé
promeénné a tyto nakreslit do grafu, napriklad pro 5
vékovych skupin (na ose x) na osu y vynasime
vypoctenou pravdepodobnost

« Téchto krivek lze vykreslit vice napriklad pro rizné
skupiny-dle pohlavi, vzdelani apod.



PRIBUZNI LOGISTICKE REGRESE



Podobneé techniky k logisticke
regresi

« Diskriminacni analyza
* Loglinearni analyza
« Logitova analyza

 Podobnosti a odlisSnosti
* Kde Ize najit v SPSS
 Demonstrace diskriminacni analyzy (7.lekce)

 Navazné procedury — ROC krivky, neuronoveé
site



