Listy procedur IBM SPSS Statistics

Binary Logistic Regression — Binarni logisticka
regrese

Myslenka metody

Binarni logisticka regrese je metoda umozriujici odhadnout hodnotu dichotomické
proménné (nabyva pouze dvou hodnot) na zakladé spojitych i kategorizovanych
nezavislych proménnych. V programu IBM SPSS Statistics je obsazena v modulu
Regression. Ma Siroké uplatnéni v mnoha oborech i situacich, kdy je tfeba
pfedpovidat, zda nastane Ci nenastane urcita udalost (zakaznik nebude splacet
pujcku, nahlasena pojistna udalost je podvod, pacient trpi uréitym onemocnénim,
zakaznik si koupi nabizeny produkt, student dokonci studium na vysoké Skole,
u pacienta dojde k navratu onemocnéni, poplatnik se dopustil dafového uniku
apod.). Metoda rovnéz umozriuje odpovédét na otazku, které faktory zvySuji, resp.
snizuji pravdépodobnost sledované udalosti. Na zakladé nalezeného modelu Ize
potom provadét predikce pro neznamé pfipady vcCetné odhadu pravdépodobnosti
vyskytu jevu.

Cilem logistické regrese je vytvofit model, ktery by umoziioval odhadnout na zakladé
linearni kombinace prediktor( kategorii cilové proménné. Na rozdil od klasické
linearni regrese, ktera predpoklada spojitou zavislou proménnou, je vSak zavisla
proménna kategorizovana, coz s sebou pfinasi fadu komplikaci. Zatimco leva strana
regresni rovnice by vtakovém pfipadé mohla nabyvat pouze dvou hodnot, prava
strana (linearni kombinace prediktorll) muze obecné nabyvat libovolnych hodnot.
Z toho duvodu se ukazuje jako vhodnéjSi pfedpovidat misto plvodnich kategorii
jejich pravdépodobnost, aviak hodnoty pravé strany rovnice je tfeba jesté vhodnym
zpusobem transformovat na interval <0,1>. Ktomuto Uc€elu se uziva tzv. logisticka
funkce:
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by +b X +..4+b, X, 1
p(Y:U:l L XX, :1 PRI

PFi interpretaci regresnich koeficientll se velmi ¢asto uziva rovnéz vyjadreni pro
tzv. logit(Y):

logit(Y) = h{pﬁ:])j = b, +bX, 4. 4b, X,
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nebo vztah vyjadfujici tzv. Sanci(Y=1):
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Parametry logistického regresniho modelu se obvykle odhaduji metodou maximaini
vérohodnosti.

Konstanta (bo) vyjadfuje odhad logitu Y pro situaci, kdy jsou vSechny nezavislé
proménné rovny nule. Ostatni regresni koeficienty (bi) vyjadfuji, o kolik by se podle
modelu zménil logit(Y), jestlize se hodnota dané proménné zvysSi o jednotku a
hodnoty ostatnich nezavislych proménnych se nezméni. Hodnota Eulerova Cisla
umocnéného na tento koeficient (e?) potom vypovida o tom, kolikrat se podle odhadu
zméni Sance(Y=1), jestlize se hodnota dané proménné zvysi o jednotku a ostatni
nezavislé proménné zlstanou konstantni.

Procedura umozrniuje pfidat do modelu rovnéz interakce mezi nezavislymi
proménnymi a nabizi rGzné typy transformaci kategorizovanych prediktord na
kontrasty.

Model pfedpoklada nezavislost pozorovani a nezavislost skutenych hodnot a chyb.
Logisticka regrese nevychazi z tak striktnich predpokladi o rozlozeni proménnych
jako diskriminani analyza, feSeni vSak mlze byt stabilngjsi, pokud maji nezavislé
proménné mnohorozmérné normalni rozloZeni. Kategorizované nezavislé proménné
je tfeba prevést na indikatory nebo na jiny typ kontrastl. Pro uspéSnou aplikaci
metody je rovnéz tfeba zajistit dostatec¢ny pocet pfipadi. Podobné jako u jinych
regresnich modeld muze zkreslovat odhady i standardni chyby kolinearita prediktoru.

Logisticka regrese je znac¢né naroCna na pfipravu dat. Pfed jejim uzitim je tfeba
oSetfit extrémy a vynechané hodnoty v datech (metoda nepracuje s vynechanymi
hodnotami) a zvazit pfipadnou kategorizaci €iselnych prediktord do malého poctu
tfid. Vzhledem k pomérné komplikovanému algoritmu a jeho numerické nestabilité,
se doporuCuje budovat model postupné. Metoda je rovnéz velmi citlivd na
nevyvazené kategorie zavislé proménné (v pfipadé potreby Ize pro ucely modelovani
kategorie vyvazit).

Procedura nabizi Siroky vybér nastroju pro vyhodnoceni kvality modelu, testovani
vyznamnosti jednotlivych koeficientll, diagnostiku problematickych pfipadu a dalsi.
K dispozici jsou rovnéz metody pro automaticky vybér prediktort. Vybrané informace
Ize ulozit do datové matice nebo cely model exportovat do formatu XML.

Binarni logisticka regrese predpoklada dichotomickou zavislou proménnou. P¥i vice
kategoriich je tfeba uzit jeji zobecnéni — multinomickou logistickou regresi (v
programu IBM SPSS Statistics je obsazena v modulu Regression v nabidce Analyze,
Regression, Multinomial Logistic). Pro pfipad ordinalni zavislé proménné je urlena
ordinalni regrese (modul Statistics Base, nabidka Analyze, Regression, Ordinal).

Z hlediska FfeSené ulohy ma logisticka regrese blizko k diskriminacni analyze.
DetailngjSi srovnani téchto metod je k dispozici v pfiloze (viz Priloha 1, Srovnani
logistické regrese a diskriminacni analyzy).
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Volani procedury v IBM SPSS Statistics
Analyze — Regression — Binary Logistic...

Nastaveni dialogu

Logistic Regression
Dependent; < zavisla
ﬁ Vék v letech [age] - i‘b Problémy se splacenim dvéru... dIChO’EomI’Cké
e Y proménna
il Stupen vzdélani [ed] Block 1 of 1
&7 Poéetletu sougasn... Next
&7 Pocet let pobytu na ...
& Pilem domdcnosti .. Covariates: < neza\{lsle’
i h = proménné
&7 Podil pohledavek ku... ed(Cat) (&iselné |
& Pohledavky na kredi... - employ kategorizované)
&7 Ostatni pohledavky v... address
income < volba metody
debtinc -
Wethod: |Forward: LR A = | Vvybeér pripadu
Selection Variable:
(S

¢ Do pole Dependent pfeneseme zavislou dichotomickou proménnou.

e Do pole Covariates zadame nezavislé proménné, které mohou byt Ciselné i
kategorizované. Pro kategorizované proménné je vSak tfeba ur€it pomoci
tlaCitka Categorical vhodny zpusob transformace. Tla¢itko a*b dale umoznuje
pfidat do modelu interakce mezi dvéma nebo vice nezavislymi proménnymi
(v seznamu proménnych oznaCime prislusné proménné a tlaCitkem a*b je
pfevedeme do pole Covariates). Proménné lze rovnéz rozdélit do nékolika
skupin (bloku) a v kazdém z nich napfiklad zadat jinou metodu automatického
vybéru prediktorl (viz rozbalovaci seznam Method). Pro pfechazeni mezi
bloky jsou ur€ena tlaCitka Previous a Next.

e V rozbalovacim seznamu Method zvolime nékterou z metod pro automaticky
vybér prediktorl, které pomahaji zajistit, aby model obsahoval vSechny
dalezité prediktory, ale nebyl pfeurcen:

o Enter— model se vSemi zadanymi nezavislymi proménnymi.

o Forward Conditional - do modelu se postupné pfidavaji proménné a
souCasné se v kazdém kroku kontroluje, zda neni mozné odebrat
nékterou z jiz zafazenych proménnych jako nadbyte¢nou. Kritériem pro
pfidani proménné do modulu je dosazena hladina vyznamnosti
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statistiky Score, pro odebrani proménné z modelu test pomérem
vérohodnosti zalozeny na podminéném odhadu parametru.

o Forward LR — obdoba pfedchozi metody, avSak jako kritérium pro
odebrani proménné z modelu se uziva test pomérem vérohodnosti.

o Forward Wald - obdoba pfedchozi metody, avSak jako kritérium pro
odebrani proménné z modelu se uziva Waldova statistika.

o Backward Conditional - z modelu se v8emi zadanymi prediktory se
v kazdém kroku ubira nejvice nadbyteCna proménna tak dlouho, dokud
zhorSeni modelu nepfekroCi stanovenou hranici. Soufasné se
v kazdém kroku kontroluje, zda neni tfeba do modelu znovu pfidat
nékterou z dfive vyfazenych proménnych. Kritériem pro odebrani
proménné z modelu je test pomérem vérohodnosti zaloZzeny na
podminéném odhadu parametrd, pro pfidani proménné do modelu
dosazena hladina vyznamnosti statistiky Score.

o Backward LR - obdoba pfedchozi metody, avSak jako kritérium pro
odebrani proménné z modelu se uziva test pomérem vérohodnosti.

o Backward Wald - obdoba pfedchozi metody, avSak jako kritérium pro
odebrani proménné z modelu se uziva Waldova statistika.

Do pole Selection Variable |ze zadat proménnou, ktera urCuje pfipady
vstupujici do modelu. To je uZiteCné predevSim tehdy, kdyz je tfeba data
rozdélit na dvé skupiny — na prvni z nich model vytvofime a na druhé
testujeme jeho kvalitu. Do pfislusného pole zadame proménnou definujici
vybér a tlaCitkem Rule specifikujeme podminku (model bude vytvofen pouze
na pfipadech spliujicich podminku, avSak pfi klasifikaci se uspésSnost obou
skupin porovnava).
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Tlacitko Categorical

Logistic Regressicn: Define Categorical Variables

Covariates: Categorical Covariates:

&7 Potetletu soucasn... ed(indicator)
4 Pocet let pobytu na ..
& Prijem domacnosti ...
&7 Podil pohledavek ku...

4¥ Pohledavky na kredi...

& Ostatni pohledavky v...

Change Contrast

Contrast: Indicator

B i e et R e

Tlacitko Categorical umoziuje nastavit vhodné typy transformaci pro kategorizované
nezavislé proménneé.

Pole Covariates obsahuje seznam v8ech nezavislych proménnych
definovanych v hlavnim dialogu. Proménné, se kterymi ma byt zachazeno jako
s kategorizovanymi, pfeneseme do pole Categorical Covariates.

V Casti Change Contrast definujeme pro oznacenou proménnou (proménné)
z pole Categorical Covariates typ kontrastu a v pfipadé potreby specifikujeme
také referenCni kategorii: indikacni proménné (Indicator), jednoduché
kontrasty (Simple), diferenéni kontrasty (Difference), Helmertovy kontrasty
(Helmert), porovnani sousednich kategorii (Repeated), polynomické kontrasty
(Polynomial) nebo odchylkové kontrasty (Deviation). V Casti Reference
Category urCime, zda referen¢ni kategorie bude posledni (Last), nebo prvni
(First) kategorie. TlaCitkem Change potvrdime celé zadani. Podrobnégjsi
informace o jednotlivych typech kontrastl viz pfiloha (Priloha 2, Schémata
kodovani kategorizovanych proménnych).
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Tlacitko Save

Logistic Regression: Save

Predicted Values Residuals
[/ Probabilities 7] Unstand:
[&f] iGroup memhership@ [[] Logit
Influence [] Studentiz
[C] Cook's [7] Standard
[7] Leverage values [] Deviance
[7] DfBetas)

Export model information to XML file

E

=& lrclinds Hhs crvarianesn Faatriv

TlaCitkem Save specifikujeme, které informace budou uloZzeny do datového souboru
jako nové proménne, a pfipadné rozhodujeme o exportu celého modelu do jazyka

XML.

Pfedpovidané hodnoty (Predicted Values): odhad pravdépodobnosti s jakou
nastane sledovana udalost pro dany pfipad (Probabilities) a pfedpovidana
kategorie (Group membership).

Statistiky vlivu (Influence): Cookova vzdalenost (Cook’s) — vyjadfuje, jak se
zmeéni rezidua vSech pfipadl pfi vylouceni daného pfipadu, Leverage values —
charakterizuji vliv pfipadu na predpovidané hodnoty, DfBeta(s) — miry
charakterizujici vliv vylouceni pfipadu na odhad jednotlivych koeficient(

Rezidua (Residuals): nestandardizovana (Unstandardized), logitova (Logit),
studentizovana (Studentized), standardizovana (Standardized), deviance
(Deviance).

Export modelu do XML (Export model information to XML file). tlaCitkem
Browse definujeme nazev a umisténi souboru a pomoci zaskrtavaciho policka
Include the covariance matrix rozhodneme, zda ma byt rovnéz exportovana
kovarian¢ni matice.
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Tlacitko Options

Logistic Regression: Options

Statistics and Plots

/| iClassification plots [] Correlations of e
¥ Hosmer-Lemeshow goodness-offit [ lteration history
[] Casewise listing of residuals [] Clfor exp(B).

=)
Display

i{C) At each step (@ At last step

Prabahility for Stepwise

Entry:

Classification ¢

005 | Removal: |0 10

Maximum lterat

Tla€itkem Options nastavime parametry modelu a pozadované vystupy:

V Casti Statistics and Plots volime tabulkové a grafické vystupy modelu:

(@)

o

klasifikaéni graf (Classification plots)

test dobré shody Hosmera a Lemenshowa (Hosmer-Lemenshow
godness-of-fit)

vypis rezidui Casewise listing of residuals vSech pfipadu (All cases)
nebo jen pfipadu, kde hodnota rezidua prekroCi zvoleny nasobek
smérodatné odchylky (Outlier outside ... std. dev.)

korela&ni matice regresnich koeficientl (Correlations of estimates)
historie iteraci (lteration history)

intervaly spolehlivosti pro exp(B) pfi zvolené hladiné spolehlivosti (C/ for
exp(B)).

V poli Display urCime, zda v pfipadé uziti nékteré z metod automatického
vybéru prediktord maji tabulky a grafy ve vystupu dokumentovat vSechny
postupné kroky metody (At each step) nebo pouze koneCny model (At last
step).

V Casti Probability for Stepwise |ze nastavit pro metody automatického vybéru
prediktord dosazenou hladinu vyznamnosti pfisluSného kritéria pro vstup
(Entry) a vystup (Removal) proménné do/z modelu.
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e Pole Classification cutoff definuje hranici (délici bod) pravdépodobnosti
vyskytu jevu pro klasifikaci pfipadu (hodnota z intervalu <0,1>). Pfi defaultnim
nastaveni 0,5 jsou jako pozitivni klasifikovany pfipady, pro néz je odhadnuta
pravdépodobnost, Ze jev nastane, vétSi nez 0,5. V mnoha praktickych
aplikacich je v8ak nutné tuto hranici posunout (napfiklad pfi rozhodovani o
tom, ktefi pacienti podstoupi dalSi vySetfeni, mize byt vzhledem k zavaznosti
mozného onemocnéni stanovena nizsi hranice pravdépodobnosti, tj. vySetfeni
podstoupi i pacienti, u nichz je odhadované riziko onemocnéni mensi).

e Pole Maximum lterations specifikuje maximalni pocCet iteraci, které probéhnou
pfi vypoctu.

e ZaSkrtavaci poli¢ko Include constant in model urCuje, zda bude model
zahrnovat konstantni ¢len.
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Vystupy

Zaméstnanci banky, ktefi rozhoduji o schvaleni resp. zamitnuti Zadosti o uvér,
potfebuji znat charakteristiky, které indikuji vysSi pravdépodobnost problému pfi
splaceni uvéru, aby mohli odhadnout uvéroveé riziko.

Datovy soubor obsahuje informace o 850 minulych i potencialnich zakaznicich.
Prvnich 700 pfipadl pfedstavuji zakaznici, ktefi jiz v minulosti méli pjcku a o kterych
vime, zda doSlo pfi splaceni k problémim. Tyto pfipady budou zakladem pro
vybudovani logistického regresniho modelu a pro ovéfeni jeho kvality. Nasledné
model vyuzijeme pro odhad uvérového rizika novych Zzadatelu.

O kazdém zakaznikovi jsou k dispozici tyto informace: vék v letech (age), stuperi
vzdélani (ed), pocet let u sou¢asného zaméstnavatele (employ), délka pobytu na
soucasné adrese Vv letech (address), prijem domacnosti v tisicich (income), podil
pohledavek vzhledem k prijmu (x100) (debtinc), pohledavky na kreditni karté
v tisicich (creddebt), ostatni pohledavky v tisicich (othdebt) a dale pro minulé
zakazniky informace o tom, zda nastaly problémy se splacenim uvéru (defualt).

Z mnoziny zakaznika, ktefi jiz v minulosti méli uvér, ndhodné vybereme pfiblizné
70% pripadu, na zakladé kterych model vytvofime. Zbylych 30% pfipadi potom
vyuzijeme pro ovéreni jeho kvality.

Nastaveni generatoru nahodnych ¢isel

Aby bylo mozné v pfipadé potfeby znovu zopakovat stejné vysledky, nastavime
nejprve pocatecni hodnotu generatoru nahodnych ¢isel. V hlavnim menu v nabidce
Transform, Random Number Generators zaskrtneme Set Starting Point, oznaCime
Fixed Value a do pole Value zadame hodnotu 97191972 (viz nasledujici obrazek).

Random MNumber Generators

Active Generator
[] Set Active Generator

@

Active Generator Initialization
[f] Set Starting Point
iZ) Random

i@ Fixed Value

Value:  [g9192972

Current Active Generator:  Mersenne Twi

g i .. The active generator setting applies
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Rozdéleni pripadil na trénovaci a testovaci mnozinu

Déle odvodime pomoci nabidky Transform, Compute Variable proménnou s nazvem
vybér, ktera pfedstavuje nahodny vybér pfiblizné 70% zakaznikdl, ktefi jiz v minulosti
uvér méli. Do pole Target Variable zadame nazev proménné a do pole Numeric
Expression vyraz RV.BERNOULLI(0.7). Timto zplsobem program nahodné generuje
hodnoty z alternativniho rozloZzeni s parametrem p=0,7. Pomoci tlaCitka /F dale
zadame podminku MISSING(default)=0, ktera doplriuje, ze budeme pracovat pouze
s minulymi zakazniky, u kterych vime, zda doslo k problémum se splacenim uvéru.

Compute Variable

Target Variable: Mumeric Expression:
|\,gfhér | _ RV.EIERNOULLI(D.TP
Type & Label...
&% Vékvletech [age] £
Jll Stupedi vzdélani [ed] Function gi
&P Poietletu soudasn... [CraE Eana
P reaimvamma: DEE |
&P Pfijem dom&cnosti .
& Podil pohledavek ku... POF & Mol
. ] = 1 2 3
y Pohledaviky na kredi... E]E] Random P
s () @) ARG [
Problémy se splace... : ]
& Blen =
Rv.Bernou
Rv.Beta
Rv Binom
Rv.Cauchy
Rv.Chizq
Rv.Exp
Rv.F
|

Nasledujici vystupy jiz byly ziskany pomoci nabidky Analyze, Regression, Binary
Logistic.
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Model logistické regrese

Pomoci logistické regrese se pokusime vytvofit model, ktery bude odhadovat
pravdépodobnost, Zze nastanou problémy se splacenim uvéru. Cilova proménna
default je tedy binarni s hodnotami O=ne a 7=ano.

Jako nezavislé zadame vSechny ostatni proménné, které jsou k dispozici, avSak
oznaCime metodu Forward LR pro automaticky vybér prediktor(d. Z davodu
prehlednosti nastavime zobrazovani vystupnich tabulek a grafli pouze pro posledni
krok metody.

Prehled o poctu zahrnutych a vynechanych pripadu

Case Processing Summary

Unweighted Cases? N Percent
Selected Cases  Included in Analysis 487 57,3
Missing Cases 0 ,0
Total 487 57,3
Unselected Cases 363 427
Total 850 100,0

a. If weight is in effect, see classification table for the total
number of cases.

Tabulka Case Processing Summary shrnuje informace o pocCtu zahrnutych a
vynechanych pfipadld. Model bude vytvofen na zakladé 487 pripadu (Selected
Cases, Included in Analysis), z nichz zadny neobsahuje chybéjici hodnoty (Missing
Cases). Mezi nevybranymi pfipady (Unselected Cases) jsou jednak ty, které budou
uzity pro ovéreni kvality modelu, jednak ty, které reprezentuji nové Zadatele o uvér.

Kédovani zavislé proménné

Dependent Variable Encoding

Original Value | Internal Value

ne 0

ano 1

Tabulka Dependent Variable Encoding poskytuje pfehled hodnot zavislé proménné.
V tomto pfipadé se tedy jedna o binarni proménnou s kategoriemi O=ne a 1=ano.
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Kédovani kategorizovanych proménnych

Categorical Variables Codings

Parameter coding
Frequency (1) (2) 3) (4)

Stupen vzdélani  Did not complete high 255 1,000 ,000 ,000 ,000

school

High school degree 146 ,000 1,000 ,000 ,000

Some college 61 ,000 ,000 1,000 ,000

College degree 21 ,000 ,000 ,000 1,000

Post-undergraduate 4 ,000 ,000 ,000 ,000

degree

Tabulka Categorical Variables Codings informuje o tom, jakym zplsobem vstupuji do
modelu kategorizované nezavislé proménné (ij. jaky typ transformace na kontrasty
byl zvolen). Jedna se o sloupce designové matice (mimo jeji prvni sloupec), viz
pfiloha (Priloha 2, Schémata kbdovani kategorizovanych proménnych).

V tomto pfipadé byla uzita transformace na indikaCni proménné a posledni kategorie
byla zvolena jako referencni. Celkem jsou tedy odvozeny &tyfi nové proménné. Prvni
transformaéni proménna je rovna jedné pro prvni kategorii a nule pro ostatni
kategorie. Obdobné druha resp. tfeti proménna jsou rovny jedné pro druhou resp.
tfeti kategorii a nule pro ostatni kategorie atd.

Model bez nezavislych proménnych (Block 0: Beginning Block)

Cast Block 0: Beginning Block se vztahuje k modelu, ktery neobsahuje Zadné
nezavislé proménné pouze absolutni ¢len. Kone¢ny model se potom vzhledem
k tomuto porovnava (jeho prfedpovédi by mély byt vyrazné lepsi).

Klasifika¢ni tabulka

Classification Table®®

Predicted

Selected Cases? Unselected Cases® *©

Problémy se splacenim Uvéru Problémy se splacenim Uvéru

Percentage
Correct ne

Percentage
Correct

ano ano
363 0 100,0 154 0 100,0
124 0 0 59 0 0

745 723

Observed ne

Problémy se splacenim ne
avéru

Step 0

ano

Overall Percentage

a. Selected cases wybér EQ 1
b. Unselected cases wbér NE 1

c. Some of the unselected cases are not classified due to either missing values in the independent variables or categorical variables with values out of the
range of the selected cases.

d. Constantis included in the model.

e. The cutvalue is .500

KlasifikaCni tabulka je rozdélena na dvé &asti, z nichz prvni se vztahuje k trénovaci
mnoziné (Selected Cases) a druha k testovaci mnoziné (Unselected Cases). Jedna
se o dvé kontingenc¢ni tabulky umisténé vedle sebe, kde Ffadky reprezentuji skute¢né
hodnoty v datech, sloupce odhadovanou kategorii na zakladé logistického regresniho
modelu.
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Zde se tabulka vztahuje k modelu obsahujicimu pouze absolutni ¢len, proto
pfedpovéd vychazi jenom z proporcionalniho zastoupeni skupin na celé testovaci
mnoziné a vzdy predpovida cetnéjSi kategorii. Protoze zakazniku, ktefi maji
problémy se splacenim uvéru je méné, model pro v8echny pfipady predpovida, ze
problémy se splacenim nenastanou. Kategorie ,ne“ je tedy pfedpovidana spravné
vzdy (100%), zatimco kategorie ,ano® nikdy (0%). Celkova uspésnost na trénovaci
mnoziné je 74,5%, na testovaci mnoziné 72,3%.

Proménné zahrnuté do modelu

Variables in the Equation

B SE.
-1,074 ,104

Wald df
106,637 1

Sig.
,000

Exp(B)
342

Step0  Constant

Tabulka Variables in the Equation v tomto pfipadé obsahuje pouze jeden fadek, ktery
odpovida absolutnimu Clenu. Sloupce postupné reprezentuji: odhadnutou hodnotu
koeficientu (B) a jeho standardni chybu (S.E.), Waldovu statistiku (Wald) pro
testovani nulovosti koeficientu, jeji stupné volnosti (df) a dosazenou hladinu
vyznamnosti (Sig.), a Eulerovo €islo umocnéné na odhad koeficientu (Exp(B)).

Zde je odhadovana hodnota konstanty -7,074. Zaporna hodnota koeficientu (a
rovnéz Exp(B) mensi nez jedna) vypovidaji o tom, Ze pravdépodobnost kategorie 1
(problémy se splacenim uvéru) je mensi nez pravdépodobnost kategorie 0.

Proménné nezahrnuté do modelu

Variables not in the Equation

Score df Sig.

Step 0 Variables ed 10,780 4 ,029
ed(1) 8,414 1 ,004

ed(2) 1,200 1 273

ed(3) 2,953 1 ,086

ed(4) 3,499 1 ,061

employ 37,303 1 ,000

address 11,683 1 ,001

income , 745 1 ,388

debtinc 78,959 1 ,000

creddebt 35,332 1 ,000

othdebt 11,570 1 ,001

Overall Statistics 150,471 10 ,000

Tabulka Variables not in the Equation nabizi pfehled proménnych, které do modelu
nebyly zahrnuty jako prediktory. Sloupce obsahuji postupné: hodnotu statistiky
Score, ktera se rovnéz uziva pro testovani nulovosti koeficientu, jeji stupné volnosti
(df) a dosazenou hladinu vyznamnosti (Sig.)
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Koneény model ziskany pomoci metody Forward LR (Block 1: Method =
Forward Stepwise (Likelihood Ratio))

Nasledujici vystupy se jiz vztahuji ke koneCnému modelu navrzenému na zakladé
metody Forward LR.

Souhrnné testy koeficientti modelu
Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-square df Sig.
Step4  Step 13,299 1 ,000
Block 184,033 4 ,000
Model 184,033 4 ,000

Tabulka Omnibus Tests of Model Coefficients obsahuje vysledky testu chi-kvadrat,
ktery je obdobou F testu v linearni regresi. Umozriuje testovat, zda takto definovany
model celkové ma smysl. Nulova hypotéza je formulovana tak, ze vSechny
koeficienty b1, ..., bk v regresni rovnici (mimo absolutni ¢len) jsou nulové. Testujeme
ji proti alternativni hypotéze, Ze alespon jeden z t&chto koeficientu je nenulovy.

Tabulka obsahuje celkem tfi testy: pro aktualni krok metody automatického vybéru
prediktoru (Step), pro blok proménnych (Block) a pro cely model (Model). Prvni dva
fadky v8ak maji smysl pouze v pfipadé, Ze byla zadana néktera z metod pro
automaticky vybér proménnych, resp. bloky proménnych. Testova statistika
chi-kvadrat (Chi-square) je zaloZena na rozdilu statistiky -2Log likelihood daného
modelu a modelu vzhledem ke kterému je provadéno srovnani (pro cely model se
provadi srovnani s modelem obsahujicim pouze absolutni ¢len, pro aktualni krok
vzhledem k pfedchozimu kroku, pro blok proménnych vzhledem k modelu bez této
skupiny proménnych). Stupné volnosti potom odpovidaji rozdilu v po¢tu parametr(
srovnavanych modeld. Pro rozhodnuti o zamitnuti nebo nezamitnuti nulové hypotézy
je podstatny posledni sloupec tabulky (Sig.), ktery udava dosazenou hladinu
vyznamnosti testu. V tomto pfipadé tedy nulovou hypotézu zamitame jak pro cely
model, tak pro ¢tvrty krok metody Forward LR (bloky nebyly definovany).

Shrnuti informaci o modelu

Model Summary

-2 Log Cox&Snell R | Nagelkerke R
Step likelihood Square Square
4 368,570 315 464

a. Estimation terminated at iteration number 6
because parameter estimates changed by less than
.001.

Tabulka Model Summary shrnuje zakladni informace o kvalité kone¢ného modelu:
statistiku -2Log likelihood a dva rlzné koeficienty navrzené jako analogie ke
koeficientu determinace zlinearni regrese: R? Coxové a Snella (Cox&Snell R
Square) a R? Nagelkerka (Nagelkerke R Square). Oba posledné zminéné koeficienty
maji za cil vyjadfit podil vysvétlené variability v logistickém regresnim modelu, avSak
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variabilita v logistické regresi musi byt definovana jinym zplsobem nez v linearni
regresi. UrCitou nevyhodou prvniho z nich je, Ze nemuze dosahnout maximailni
hodnoty 1, coz se pokusil vyfeSit Nagelkerke modifikaci tohoto koeficientu.

Test dobré shody Hosmera a Lemenshowa

Test dobré shody Hosmera a Lemenshowa predstavuje dalSi moznost, jak posoudit
vhodnost logistického regresniho modelu. Testuje hypotézu shody modelu s daty.
Pfipady jsou rozdéleny do deseti priblizné stejné velkych skupin, které vychazeji
z decilu zalozenych na odhadované pravdépodobnosti sledovaného jevu. V téchto
skupinach jsou dale porovnavany pozorované a ocekavané Cetnosti'. Testova
statistika (Chi-square) se ziska jako soucCet druhych mocnin rezidui ve skupinach
délenych ocekavanymi cetnostmi, pocet stupnl volnosti (df) odpovida poc¢tu skupin
minus dva. Pro uziti tohoto testu se pFfedpoklada, Zze ocCekavané cCetnosti ve
skupinach jsou vétsi nez jedna a vétSina z nich (nejméné 80%) je vétSich nez 5. Test
dobré shody Hosmera a Lemenshowa poskytuje zajimavou informaci o modelu,
k jeho interpretaci je vSak tfeba pfistupovat velmi opatrné, nebot hodnota testové
statistiky je umérna velikosti vybéru a jeji hodnota tedy muze byt velka i v pfipadé
dobrého modelu.

Hosmer and Lemeshow Test

Step Chi-square df Sig.
4 5,486 8 705

Na zakladé dosazené hladiny vyznamnosti tohoto testu (Sig.) vtomto pfipadé
nezamitdme nulovou hypotézu o shodé logistického regresniho modelu s daty.

" Vzhledem k tomu, Ze hodnota testové statistiky zavisi na tom, jak presné jsou pfipady rozdéleny do
skupin, mohou v nékterych pfipadech rizné softwarové nastroje poskytovat mirné odliSné vysledky.
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Contingency Table for Hosmer and Lemeshow Test

Problémy se splacenim Uvéru = | Problémyse splacenim Uvéru =
ne ano
Observed Expected Observed Expected Total
Step4 1 48 48,013 1 ,987 49
2 48 46,551 1 2,449 49
3 46 44,831 3 4,169 49
4 43 43,299 6 5,701 49
5 40 41,224 9 7,776 49
6 39 38,514 10 10,486 49
7 35 34,661 14 14,339 49
8 30 30,652 19 18,348 49
9 19 24,116 30 24,884 49
10 15 11,140 31 34,860 46

Tabulka Contingency Table for Hosmer and Lemenshow Test pfedstavuje
kontingencni tabulku, ze které vychazi test dobré shody Hosmera a Lemenshowa.
Radky reprezentuiji jednotlivé skupiny (decily podle pfedpovidané pravd&podobnosti),
sloupce jsou rozdéleny podle kategorii zavislé proménné a dale podle zobrazované
statistiky: pozorované Cetnosti (Observed) a oCekavané Cetnosti (Expected). Sloupec
Total vyjadfuje celkovy pocet pfipadl ve skupiné.

Klasifikac¢ni tabulka

Classification Table?

Predicted
Selected Cases? Unselected Cases® ©
Problémy se splacenim Uvéru Problémy se splacenim Uvéru
Percentage Percentage

Observed ne ano Correct ne ano Correct
Step4  Problémyse splacenim ne 336 27 92,6 144 10 93,5

e ano 58 66 53,2 33 26 441

Overall Percentage 82,5 798

a. Selected cases wbér EQ 1
b. Unselected cases wbér NE 1

c. Some of the unselected cases are not classified due to either missing values in the independent variables or categorical variables with values out of the
range of the selected cases.

d. The cutvalue is .500

Klasifikacni tabulka pro konecny model ma obdobnou strukturu jako pro model
obsahujici pouze absolutni Clen. Je rozdélena na dvé Casti, z nichZ prvni se vztahuje
k trénovaci mnoziné (Selected Cases) a druha k testovaci mnoziné (Unselected
Cases). Jedna se o dvé kontingencni tabulky umisténé vedle sebe, kde fadky
reprezentuji skuteéné hodnoty v datech, sloupce odhadovanou kategorii na zakladé
logistického regresniho modelu.

Z tabulky vyplyva, Ze na trénovaci mnoziné bylo spravné predpovézeno 92,6%
pfipadd, u nichz ve skute€nosti problém se splacenim nenastal a 53,2% pfipadd, u
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nichz problém nastal. Celkova uspésnost prfedpovédi je zde 82,56%. Na testovaci
mnoziné je nepatrné lepsSi vysledek pro pfipady, u nichz problém se splacenim
nenastal (93,5%), aviak o néco horsi pfedpovéd problematickych pfipadl (44,71%) i
celkovy pocet spravnych pfedpovédi (79,8%).

Proménné zahrnuté do modelu

Variables in the Equation

B SE. Wald df Sig. Exp(B)

Step4®  employ -,261 036 | 52,185 1 ,000 771
address -088 025 | 12,104 1 ,001 916
debtinc 091 022 | 16,680 1 ,000 1,095
creddebt 637 111 | 33,222 1 ,000 1,891
Constant -,867 304 8,115 1 ,004 420

a. Variable(s) entered on step 4: address.

Tabulka Variables in the Equation obsahuje odhady koeficientd koneéného
logistického regresniho modelu a dalSi doplnujici statistiky. Sloupce postupné
reprezentuji: odhady koeficientd (B) a jejich standardni chyby (S.E.), Waldovu
statistiku pro testovani nulovosti koeficientd (Wald), jeji stupné& volnosti (df) a
dosazenou hladinu vyznamnosti (Sig.), a Eulerovo ¢islo umocnéné na odhad
koeficientu (Exp(B)).

V tomto pfipadé ma tedy rovnice tvar:

logit(Y) = In(p(Y=1)/p(Y=0))= -0,867 -0,261*employ — 0,088*address + 0,091 *debtinc
+ 0,637 *creddebt

nebo
Sa I’ICG( Y= 1) = p( Y= 1) /p(Y=0) = e-O, 867 -0,261*employ — 0,088*address + 0,091*debtinc + 0,637*creddebt =

= @-0.867 * g -0,267*employ * g- 0,088address * g0,091*debtinc * g 0,637creddebt

nebo
p( Y= 1) =1 /( 1 +e-(-0, 867 -0,261*employ — 0,088*address + 0,091*debtinc + 0, 637*creddebt))

Pfitom konstanta -0,867 vyjadfuje odhad logitu Y pro situaci, kdy jsou vSechny
nezavislé proménné rovny nule. Ostatni regresni koeficienty vyjadfuji, o kolik by se
podle modelu zménil logit(Y), jestlize se hodnota dané proménné zvysi o jednotku a
ostatni proménné zUstanou konstantni.

Z druhé rovnice rovnéz vyplyva, ze koeficienty Exp(B) vyjadfuji, kolikrat se podle
odhadu zméni Sance(Y=1), jestlize se hodnota dané proménné zvysSi o jednotku a
ostatni proménné zustanou konstantni. V tomto pfipadé model naznacuje, Ze Sance
problému se splacenim uvéru se zvySuje s vy$Simi hodnotami u proménnych debtinc
a creddebt (Exp(B) je vétSi nez jedna) a naopak s nizSimi hodnotami u proménnych
employ a address (Exp(B) je mensi nez jedna). Nejvice rizikovi zakaznici jsou tedy ti,
ktefi pracuji kratkou dobu pro sou€asného zaméstnavatele, bydli kratce na souCasné
adrese a maji vysoké pohledavky (absolutné i vzhledem ke svému pfijmu).
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Waldova statistika se uziva k testovani nulovosti jednotlivych koeficientd v modelu
logistické regrese (za platnosti nulové hypotézy ma rozdéleni chi-kvadrat). Jeji uZiti
vSak predpoklada dostatecné velky datovy soubor. Pro kategorizované proménné lze
spocitat Waldovu statistiku pro jednotlivé kontrastni proménné samostatné i pro
kategorizovanou proménnou jako celek. Waldova statistika ma vSak rovnéz nékteré
nezadouci vlastnosti. Pro regresni koeficienty s velkou absolutni hodnotou je
standardni chyba odhadu pfili§ velka, coz vede ktomu, Zze snadno zamitneme
hypotézu o nulovosti koeficientu, ackoliv ve skute€nosti nemusi mit velky vyznam. V
takovych situacich se tedy spiSe doporuCuje vychazet ze zmény statistiky -2Log
likelihood pfi zahrnuti proménné do modelu.

Proménné nezahrnuté do modelu

Variables not in the Equation

Score df Sig.

Step4  Variables ed 4,046 4 ,400
ed(1) 614 1 433

ed(2) 187 1 ,666

ed(3) 1,155 1 ,283

ed(4) 1,485 1 223

income ,502 1 479

othdebt 1,500 1 221

Overall Statistics 5,341 6 ,501

Tabulka Variables not in the Equation nabizi pfehled proménnych, které do
kone¢ného modelu nebyly zahrnuty jako prediktory. Sloupce obsahuji postupné:
hodnotu statistiky Score, ktera se rovnéz uziva pro testovani nulovosti koeficientu,
jeji stupné volnosti (df) a dosazenou hladinu vyznamnosti (Sig.). Statistika Score je
alternativou k Waldové statistice pro testovani nulovosti koeficientu, na rozdil od
Waldovy statistiky vSak pro jeji vypoCet neni tfeba explicitné pocitat hodnoty
parametrd. Proto je v nékterych situacich preferovana z dlvodu mensi vypocetni
narocnosti. Za predpokladu nulové hypotézy jsou vSak obé statistiky pro velké vybéry
ekvivalentni.

V tomto pfipadé tedy nebyly do modelu zahrnuty proménné: stuperi vzdélani (ed),
pfijem domacnosti v tisicich (income) a ostatni pohledavky v tisicich (othdebt).
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Shrnuti zakladnich statistik modelu po krocich metody Forward LR

Step Summary? ®

Improvement Model
CorrectClass
Step Chi-square df Sig. Chi-square df Sig. % Variable
1 76,103 1 ,000 76,103 1 ,000 78,4% IN: debtinc
2 46,464 1 ,000 122,567 2 ,000 79,7% IN: employ
3 48,167 1 ,000 170,734 3 ,000 80,9% IN: creddebt
4 13,299 1 ,000 184,033 4 ,000 82,5% IN: address

a. No more variables can be deleted from or added to the current model.

b. End block: 1

Tabulka Step Summary shrnuje celkové informace o modelu po krocich metody
automatického vybéru prediktort Forward LR. Radky odpovidaiji jednotlivym kroktim,
sloupce popisuji nejprve zlepsSeni vzhledem k predchazejicimu kroku (Improvement)
a dale celkové vlastnosti modelu (Model). V obou cCastech jsou uvedeny hodnoty
statistiky chi-kvadrat (Chi-square), jeji stupné volnosti (df) a dosazena hladina
vyznamnosti (Sig.) - podrobnéji viz popis tabulky Omnibus Tests of Model
Coefficients. Tabulka dale informuje o celkovém poctu spravné klasifikovanych
pfipadid na trénovaci mnoziné (Correct Class %) a o0 proménnych
vstupujicich/vystupujicich v daném kroku do/z modelu.
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Histogram predpovidané pravdépodobnosti podle kategorii zavislé proménné
Step number: 4

Cbserved Groups and Predicted Probabilities
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Predicted Probability is of Membership for ano
The Cut Value is .30
Symbols: n — mne

a — ano

Each Symbol Represents 5 Cases.

Graf Observed Groups and Predicted Probabilities zobrazuje textovou podobu
histogramu pfedpovidané pravdépodobnosti podle kategorii zavislé proménné.
Poznamka pod tabulkou informuje, Ze pismena ,n“ pfedstavuji kategorii ,ne",
pismena ,a“ kategorii ,ano“ a kazdé z pismen reprezentuje 5 pfipadu.

Z obrazku vyplyva, Ze nizké hodnoty pravdépodobnosti odpovidaji témér vyhradné
kategorii ,ne“, zatimco vysoké hodnoty kategorii ,ano®. Ve stfedni ¢asti grafu se vSak
skupiny do urcité miry prekryvaji, coz zplsobuje chybnou klasifikaci nékterych
pfipadu. Pfi defaultnim nastaveni je skupina ,ano® pfedpovidana pro pfipady, kde je
odhadovana pravdépodobnost zafazeni do této skupiny vétsi nez 0,5. Tuto hranici
lze vSak posunout. To je dullezité predevSim v situacich, kde duasledky (naklady)
vyplyvajici ze Spatné klasifikace kategorie ,ano jsou jiné nez u kategorie ,ne“. Graf
rovnéz naznacuje, jak by se posunuti této hranice projevilo pfi klasifikaci.
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Ulozeni novych proménnych do datové matice

*bankloan_cesky.sav [DataSet?] - PASW Statistics Data Edifor & i . -
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help
EEHS M Y HEkf i BFR B+E 4 0% =
age ed employ | address income debtinc craddebt othdebt default wybé&r PRE

1 3 17 12 176,00 9.30 11,36 5,01 1 1,00
2 27 1 10 6 31.00 17.30 1,36 4,00 0 .a
3 40 1 15 14 55,00 5,50 ,B6 2,17 0 1,00
4 41 1 15 14 120,00 2.90 2,66 .82 0 1,00
5 24 2 2 0 28,00 17.30 1,79 3.08 1 1,00
6 41 2 5 5 25,00 10.20 39 2,16 0 1,00
7 39 1 20 9 67.00 30,60 3.83 16,67 0 .
8 43 1 12 i 38,00 3,60 A3 1,24 0 1,00
9 24 1 3 4 19,00 24,40 1,36 3.28 1 1,04
10 36 1 0 13 25,00 19.70 2,78 2,15 0 .
11 27 1 0 1 16,00 1,70 18 .09 0 1,00
12 25 1 4 0 23,00 520 .25 .94 0 1,00
13 52 1 24 14 64,00 10,00 393 247 U 1,0
14 37 1 6 9 29.00 16.30 1.72 3.01 0 1.00

Procedura rovnéz umoziuje

ulozit do datové matice jako nové proménné:
pravdépodobnost, Ze u daného pfipadu nastane sledovana udalost, pfedpovidanou
kategorii, rizné typy rezidui, statistiky vlivu a dalsi.

V tomto pripadé jsme ulozili pfedpovidanou pravdépodobnost a zarazeni do skupiny
(viz obrazek). Tyto odhady ziskdme nejen pro pfipady, na kterych byl model
budovan, ale také pro vSechny ostatni pfipady, které maji platné hodnoty u
nezavislych proménnych. Takto tedy oklasifikujeme také nové Zadatele o uvér a
ziskame odhad rizika, Zze u nich pfi splaceni nastanou problémy.
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Priloha 1
Srovnani logistické regrese a diskriminaéni analyzy

Z hlediska FfeSené ulohy ma logisticka regrese blizko k diskriminacni analyze.
Nasledujicich nékolik bodl nabizi urlité srovnani téchto metod:

Binarni logisticka regrese predpoklada dichotomickou zavislou proménnou. Pfi
vice kategoriich je tfeba uzit jeji zobecnéni — multinomickou logistickou regresi
(v programu IBM SPSS Statistics je obsazena v modulu Regression v nabidce
Analyze, Regression, Multinomial Logistic). Pro pfipad ordinalni zavislé
proménné je urCena ordinalni regrese (modul Statistics Base, nabidka
Analyze, Regression, Ordinal). Diskriminani analyza umoznuje pracovat s
multinomickou zavislou proménnou s vice kategoriemi (usporadani kategorii
neuvazuje).

Diskriminaéni analyza predpoklada spojité nezavislé proménné s normalnim
rozloZzenim, zatimco logistickd regrese pracuje s normalné rozlozenymi
spojitymi proménnymi i s kategorizovanymi proménnymi.

Diskriminaéni analyza ma formalné vice predpokladd: mnohorozmérné
normalni rozloZeni nezavislych proménnych a shodné kovarianéni matice ve
skupinach. Simulace Monte Carlo vSak ukazuji, Ze splnéni predpokladu
mnohorozmérné normality neni zasadni a metoda pracuje dobfe i v situacich,
kdy proménné maji pfiblizné normalni rozdéleni a velikost souboru je alespon
100 pfipadu.

V praxi byvaji vysledky obou metod obvykle srovnatelné. Simulace Monte
Carlo rovnéz ukazuji, ze za velmi obecnych podminek neni divod
upfednostiovat jednu z metod pfed druhou. PFi splnéni pFfedpokladu
mnohorozmérné normality vSak diskriminaCni analyza pfekonava logistickou
regresi.

Pfi rozhodovani, kterou z metod uzit, je tfeba zvaZzit poCet kategorizovanych
proménnych vstupujicich do modelu. Vzhledem k pfisnéjSim predpokladim
diskriminaCni analyzy, je pfi vétSim pocCtu kategorizovanych proménnych
vhodnéjsi pfiklonit se spiSe k logistické regresi.

Urcitou roli pfi volbé metody hraji rovnéz zvyklosti v oboru (napfiklad

v marketingovych vyzkumech, kde se nejCastéji pracuje s kategorizovanymi
daty, se obvykle upfednostriuje logisticka regrese).
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Priloha 2
Schémata kédovani kategorizovanych proménnych

Nezavislé kategorizované proménné nemohou vstupovat do logistické regrese pfimo
(podobné jako v pfipadé linearni regrese) a je tfeba je nejprve vhodnym zpusobem
transformovat. K tomuto ucelu se uzivaji umélé proménné, kterych je vzdy o jednu
méné nez kategorii puvodni proménné, a které stémito kategoriemi urcitym
zpusobem koresponduiji.

Pro kategorizované proménné je jedinou moznosti, jak vyjadfit efekt urCité kategorie,
jeji srovnani vzhledem k jinym kategoriim. Z tohoto divodu se uzivaji rizné typy
transformaci, které v kone¢ném duasledku vedou ke stejnym odhadim modelu i
dalSich statistik, avSak umozniuji provadét odliSna srovnani efektu kategorii (tzv.
kontrasty). Ruzné typy transformaci se liSi v odhadech regresnich koeficientd, které
maji odliSny vyznam i interpretaci. Vzdy se pfitom snazime volit takovy typ kontrastu,
ktery zachycuje zajimavé vztahy z hlediska feSené ulohy.

Kazdy typ kontrastu charakterizuji dvé zakladni matice: designova matice X (nékdy
téZ matice baze) a matice kontrastl C, mezi kterymi je nasledujici vztah:

C = (X’X)"'X.

Sloupce designové matice (mimo prvni sloupec) vyjadfuji, jakym zpusobem je z
hodnot puvodni kategorizované proménné odvozeno n-1 transformovanych
proménnych, které vstupuji do modelu. Prvni sloupec se vztahuje ke konstanté.
Koeficienty této matice (mimo prvni sloupec) se zobrazuji ve vystupu procedury
v tabulce s nazvem Categorical Variables Codings.

Napfiklad pro indikacni proménné kodujici kategorizovanou proménnou se Ctyfmi
kategoriemi, kde posledni kategorie je referenéni ma designova matice tvar:

- A A
o O O -
o O -~ O
o =~ O O

Z druhého sloupce odvodime, Ze prvni transformacni proménna je rovna jedné pro
prvni kategorii a nule pro ostatni kategorie. Obdobné druha resp. tfeti proménna jsou
rovny jedné pro druhou resp. tfeti kategorii a nule pro ostatni kategorie.

Kazdy fadek designové matice se tedy vztahuje k jedné z kategorii puvodni
proménné. Jedni¢ka v prvnim sloupci vyjadfuje, Ze model obsahuje konstantu,
ostatni koeficienty potom odpovidaji hodnotam transformovanych proménnych pro
tuto kategorii.

Jestlize pfedpokladame model, ktery neobsahuje zadné dalsi prediktory, ma regresni
rovnice tvar:
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logit(Y) = bo + b1.Ind1 + b2.Ind2 + bs.Inds.

Pro pfipady z prvni kategorie tedy dostavame:

logit(Y) kategorie=1) = bo.T + b1.1 + b2.0 + b3.0 = bo + b,
pro druhou kategorii: logit(Y)kategorie=2) = bo + b2,

pro treti kategorii: 0git(Y) kategorie=3) = bo + b3,

pro ¢tvrtou (referenéni) kategorii: logit(Y) kategorie=4) = bo.

Matice kontrastli umozniuje porozumét vyznamu jednotlivych koeficient regresniho
modelu (bo, b1,...). Kazdy fadek odpovida jednomu regresnimu koeficientu. Regresni
koeficienty vyjadfuji ur€ity vztah mezi logity puvodnich kategorii (jejich linearni
kombinaci). Vzdy se pfitom snazime volit takovy typ kontrastu, ktery zachycuje
zajimavé vztahy z hlediska interpretace modelu. Prvky matice kontrastl potom uréuji
koeficienty této linearni kombinace.

Napfiklad pro indikacni proménné kodujici kategorizovanou proménnou se Ctyfmi
kategoriemi, kde posledni kategorie je referen¢ni, ma matice kontrastl tvar:

0 0 0 1
1 0 0 -1
0 1 0 -1
0 0 1 -1
Pro regresni koeficienty tedy muzeme odvodit nasledujici vztahy:

bo = 0.logit(Y)kategorie=1)* 0.10git(Y) kategorie=2+ 0.10git(Y)kategorie=3)* 1.10git(Y)kategorie=4) =
logit(’Y) kategorie =4),

b1 = 10git(Y)kategorie=1) - 10Git('Y) kategorie=4),
b2 = 10git(Y) kategorie=2) - 10Qit(Y) kategorie=4),
bs = 10git(Y) kategorie=3) - 10Git('Y) kategorie=4).

Uziti indikacnich proménnych ma tedy vyznam v situaci, kdy se zajimame o
porovnani efektu jednotlivych kategorii vzhledem kurcCité referencni kategorii.
Konstanta vyjadfuje odhad logitu referen¢ni kategorie.
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Priklady designovych matic a matic kontrastu

Nize jsou uvedeny designové matice a matice kontrastl pro jednotlivé typy kontrastd
pro pfipad kategorizované proménné se Ctyfmi kategoriemi. Obecné vyjadreni pro
n kategorii je k dispozici v manualu pfislusného modulu IBM SPSS Statistics.

1) Indikaéni proménné (Indicator)

Kazda kategorie mimo jedné (tzv. referen¢ni kategorie) vytvafi 0-1 proménnou. Jako
referenéni se obvykle voli prvni nebo posledni kategorie, v ostatnich pfipadech je
treba zadat pfikaz pomoci syntaxe. Konstanta vyjadfuje odhad pro referencni
kategorii, ostatni koeficienty efekt pfislusné kategorie vzhledem k referencni
kategorii.

Designova matice pro pfipad 4 kategorii (posledni kategorie je referencni):
1 1 0 0

1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 0

Matice kontrastl pro pfipad 4 kategorii (posledni kategorie je referenc¢ni):
0

o -~ O O

1
0
0

2) Jednoduché kontrasty (Simple)

Kazda kategorie je porovnavana vzhledem k referencni kategorii. Jako referen¢ni se
obvykle voli prvni nebo posledni kategorie, v ostatnich pfipadech je tfeba zadat
pfikaz pomoci syntaxe. Konstanta vyjadfuje primér vSech kategorii, ostatni
koeficienty efekt pfislusné kategorie vzhledem kreferenéni. (Ve srovnani
s indikanimi proménnymi se |iSi pouze odhad a vyznam konstanty, dalSi koeficienty
nabyvaji stejnych hodnot).

Designova matice pro pfipad 4 kategorii (posledni kategorie je referencni):
1 34 -1/4 -1/4

1 -1/4  3/4 -1/4
1 -1/4  -1/4  3/4
1 -1/4 -1/4  -1/4
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Matice kontrastl pro pfipad 4 kategorii (posledni kategorie je referenc¢ni) :
14 14  1/4 1/4
0 0 -1

3) Diferen¢ni kontrasty (Difference)

Konstanta vyjadfuje prGmér vSech kategorii, ostatni koeficienty porovnavaji efekt
pFislusné kategorie (kromé prvni) s primérnym efektem pfedchazejicich kategorii.

Designova matice pro pfipad 4 kategorii:
1 -12 113 -1/4
1 12 -1/3 -1/4
1 0 2/3 -1/4
1 0 0 3/4

Matice kontrastl pro pfipad 4 kategorii:
14 1/4 1/4 1/4

-1 1 0 0

-1/12 -1/2 1 0

-1/3 -1/3 -1/3 1

4) Helmertovy kontrasty (Helmert)

Konstanta vyjadfuje pramér vSech kategorii, ostatni koeficienty porovnavaji efekt
prislusné kategorie (kromé posledni) s primérnym efektem nasledujicich kategorii.

Designova matice pro pfipad 4 kategorii:
1 3/4 0 0

1 114 2/3 0
1 114 13 1/2
1 -4 -1/3  -1/2
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Matice kontrastl pro pfipad 4 kategorii:
1/4 14 1/4 1/4
1 -1/3 13 -1/3
0 1 -1/2 -1/2
0 1 -1

5) Porovnani sousednich kategorii (Repeated)

Konstanta vyjadfuje pramér vSech kategorii, ostatni koeficienty porovnavaji efekt
pfislusné kategorie (kromé posledni) vzhledem k nasledujici kategorii.

Designova matice pro pfipad 4 kategorii:
1 34  1/2 1/4

1 114 1/2 1/4
1 -1/4 172 1/4
1 -1/4 172 -3/4

Matice kontrastl pro pfipad 4 kategorii:
14 14 1/4 1/4
1 -1 0 0

1 -1 0

0 1 -1

6) Odchylkové kontrasty (Deviation)

Konstanta vyjadfuje prGmér vSech kategorii, ostatni koeficienty porovnavaji efekt
pfislusné kategorie (kromé& referencni) vzhledem k prumérnému efektu vSech
kategorii. Jako referenCni se obvykle voli prvni nebo posledni kategorie, v ostatnich
pfipadech je tfeba zadat pfikaz pomoci syntaxe.

Designova matice pro pfipad 4 kategorii (posledni kategorie je referencni):
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 0 1
1
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Matice kontrastl pro pfipad 4 kategorii (posledni kategorie je referenc¢ni):
14 14 1/4 1/4
314 -1/4 -1/4 -1/4
-1/4  3/4 -14 -1/4
-1/4  -1/4 3/4 -1/4

7) Polynomické kontrasty (Polynomial)

Konstanta vyjadfuje pramér vSech kategorii, ostatni koeficienty postupné linearni
efekt vSech kategorii, kvadraticky efekt, kubicky efekt atd. Predpoklada se, ze
kategorie jsou usporadané a od sebe stejné vzdalené (pfipadné lze specifikovat
vzdalenosti kategorii pomoci syntaxe).

Designova matice pro pfipad 4 stejné vzdalenych kategorii:

1 -3/720 1/2 -1/720
1 -1720 -1/2 3720
1 120 -1/2 -3/720
1 3/720 1/2 1720

Matice kontrastu pro pfipad 4 stejné vzdalenych kategorii:

1/4 1/4 1/4 1/4
-3/720 -1/720 1420 3/720
1/2 -1/2 -1/2 1/2

-1/720 3/720 -3/720 1/N20



