Cviceni 7: Binarni logisticka regrese

Priklad: V roce 2014 konalo statni zrecné zkousky bakatdkého studia na jisté fakalt
167 studenit. U kazdého studenta bylo zaznamenéano jeho poftlavizena, 1 — muz),
obtanstvi (1 -CR, 2 — SR), studijni gmér za celou dobu studia, typ absolvovarrédi
Skoly (1 — gymnazium, 2 —istdni ptimyslova Skol&i obchodni akademie, 3 — ostatni typy
strednich Skol s maturitou) a Ggh u SZZ (1 — us, 2 — neuspl).

1. Vytvoite cetnostni tabulky a nakreslete vhodné grafy prodatéini pronénné pohlavi,
ob¢anstvi, typ_SS, usph.

Tabulka €etnosti:pohlavi (SZZ.sta)
Cetnost Kumulativni Rel.¢etnost Kumulativni
Kategorie cetnost rel.etnost
Zena 76 76 45,50898 45,5090
muz 91 167 54,49102 100,0000
Tabulka Cetnosti:obcanstvi (SZZ.sta)
Cetnost Kumulativni Rel.¢etnost Kumulativni
Kategorie ¢etnost rel.Cetnost
Ceska republika 136 136 81,43713 81,4371
Slovensko 31 167 18,56287 100,0000
Tabulka €etnosti:typ SS (SZZ.sta)
Cetnost Kumulativni Rel.Cetnost Kumulativni
Kategorie cetnost rel.Cetnost
gymnazium 138 138 82,63473 82,6347
SPS+0A 13 151 7,78443 90,4192
ostatni 16 167 9,58084 100,0000

Tabulka Cetnosti:uspech (SZZ.sta)

Cetnost Kumulativni Rel.¢etnost Kumulativni
Kategorie ¢etnost rel.Cetnost
uspél 78 78 46,70659 46,7066

neuspél 89 167 53,29341 100,0000
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2. Vypcaetete ¢iselné charakteristiky pramné ptimér. A to pro cely soubor a pak pro
studenty rozidéné podle pohlavi, afanstvi, typu SS a Usghu u SZZ. Vypeéty dophite
krabicovymi diagramy. VZdy na hladivyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Zedi
hodnoty (resp. mediany) studijnihaipiru jsou stejné viznych skupinach student
Owéite normalitu prordnné paimér v danych skupinach studéniypocty dophite
krabicovymi diagramy.

Vysledky pro vSechny studenty:

Popisné statistiky (SZZ.sta)

Proménna N platnych | Primeér | Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
prumer 167 2,912216 2,940000 1,060000 4,000000 0,838585

Vysledky pro Zeny:

Popisné statistiky (SZZ.sta)

Zhrnout podminku: v1=0

Proménna N platnych | Primeér | Median | Minimum Maximum | Sm.odch.
prumer 76 2,889079 2,855000 1,060000 4,000000 0,819669

Vysledky pro muze:

Popisné statistiky (SZZ.sta)

Zhrnout podminku: vi=1

Proménna N platnych | Primér | Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
prumer 91 2,931538 3,100000 1,130000 4,000000 0,858108

Vysledky pro obanyCR:

Popisné statistiky (SZZ.sta)

Zhrnout podminku: v2=1

Proménna N platnych | Primér | Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
prumer 136 3,015735 3,170000 1,060000 4,000000 0,859049

Vysledky pro obany SR:

Popisné statistiky (SZZ.sta)

Zhrnout podminku: v2=2

Proménna N platnych | Primeér | Median | Minimum Maximum | Sm.odch.
prumer 31 2,458065 2,490000 1,130000 3,560000 0,555538

Vysledky pro absolventy gymnazii:

Popisné statistiky (SZZ.sta)

Zhrnout podminku: v4=1

Proménna N platnych | Primér | Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
prumer 138 2,841377  2,845000 1,060000 4,000000 0,850857

Vysledky pro absolventyigdnich pimyslovych Skoki obchodnich akademii:
Popisné statistiky (SZZ.sta)

Zhrnout podminku: v4=2

Proménna N platnych | Primér | Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.
prumer 13 2,961538 2,940000 1,360000 4,000000 0,776261

Vysledky pro absolventy jinych typstrednich Skol:



Popisné statistiky (SZZ.sta)
Zhrnout podminku: v4=3

Proménna N platnych | Primeér | Median | Minimum | Maximum | Sm.odch.

prumer 16 3,483125 3,685000 2,440000 4,000000 0,540552

Upozorréni: Normalita prominné paimér je ve \&tSirg pripadi porusena zavazsim
zpusobem, proto pouzijeme neparametrické testy.

Vysledky dvouvylrového Wilcoxonova testu pro muze a zeny:

Mann-WhitneylGv U Test (w/ oprava na spojitost) (SZZ.sta)
Dle promén. pohlavi
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

S¢t por. S¢t por. U z p-hodn. z p-hodn. N platn. N platn.
Proménnéa Zena muz upravené zena muz
prumer 6273,500  7754,50C  3347,50C  -0,35351C  0,723707  -0,354191 0,723196 76 91
Na hladirg vyznamnosti 0,05 se neprokézal rozdil #rpérném prospchu mezi muzi a
Zenami.
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Vysledky dvouvylrového Wilcoxonova testu pdechy a Slovaky:

Mann-Whitneytv U Test (w/ oprava na spojitost) (SZZ.sta)
Dle promén. obcanstvi
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

SEt por. SEt por. U z ‘ p-hodn. z ‘ p-hodn. ‘ N platn. N platn. 2*1str.
Proménna Ceska republika Slovensko upravené Ceska republika Slovensko presné p
prumer 12320,50 1707,500 1211,500 3,688024 0,000226 3,695133  0,000220 136 31 0,000168

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 se prokazal rozdil vipgrném prospchu meziCechy a

Slovaky.
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Vysledky Kruskalova — Wallisova testu pro absolyafiznych tym stednich Skol:
Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZ. na pof.; prumer (SZZ.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménnd : typ SS

Kruskal-WallisQv test: H (2, N=167) =8,793145 p =,0123

Zavisla: Kéd Pocet Soucet Pram.
prumer platnych poradi Poradi
gymnézium 1 138 11033,50 79,9529
SPS+0A 2 13 1111,00 85,4615
ostatni 3 16 1883,50, 117,7188

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 se prokazal rozdil imperném prospchu mezi absolventy
raznych typ sttednich Skol.
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Vysledky metody mnohonasobného porovnavani:

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); prumer (SZZ.sta)
Nezavisla (grupovaci) proménna : typ SS
Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N= 167) =8,793145 p =,0123

gymnazium SPS+0A ostatni

Zavisla: gymnazium SPS+0OA ostatni
prumer R:79,953 R:85,462 R:117,72
gymnazium 1,000000  0,009306
SPS+0A 1,000000 0,221987
ostatni 0,009306/  0,221987

Na hladirg vyznamnosti 0,05 se prokézal rozdil viperném prospchu absolverit gymnazii
a absolverit stednich Skol odliSnych odistdnich pimyslovych Skol a obchodnich
akademii.

Vysledky dvouvylrového Wilcoxonova testu pro Uigmé a neusné studenty:
Mann-Whitneyliv U Test (w/ oprava na spojitost) (SZZ.sta)

Dle promén. uspech

Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sét pof. Sct por. U VA p-hodn. VA p-hodn. N platn. N platn.
Proménnéa uspél neuspél upravené uspél neuspél
prumer 3396,000 10632,00 315,0000 -10,1219 0,000000 -10,1414  0,000000 78 89

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 se prokazal rozdil wmperném prospchu mezi Usgsnymi a
nedsgsSnymi studenty.
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3. Vytvoite kontingerini tabulky absolutnicketnosti a sloupc@podmirgnych relativnich
cetnosti dvojic kategorialnich pramnych (Uspch, pohlavi), (Us§ch, ok®anstvi), (Usgch,
typ SS) a na hladévyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavislesichu na pislusné
kategorialni prorenné. Nezapomse owiovat splgni podminek dobré aproximace pro
Pearsofiv chi- kvadrat test nezavislosti.

Vysledky pro pohlavi:

Kontingenéni tabulka (SZZ.sta)
Tab. :
uspech pohlavi pohlavi Radk.
Zena muZz soucty
Cetnost uspél 42 36 78
Sloupc. €etn. 55,26%  39,56%
Cetnost neuspél 34 55 89
Sloupc. €etn. 44 74%  60,44%
Cetnost V3.skup. 76 91 167
Souhrnna tab.: O¢ekavané Cetnosti (SZZ.sta)
Pearson(v chi-kv. : 4,10239, sv=1, p=,042823
uspech pohlavi pohlavi Radk.
Zena muz soucty
uspél 35,49701 42,50299 78,0000
neuspél 40,50299  48,49701| 89,0000
V&.skup. 76,000000 91,0000d] 167,0000

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Zeds@m pohlavi jsou nezavislé vefiy.



Vysledky pro obanstvi:

Kontingenéni tabulka (SZZ.sta)
Tab. :
uspech obcanstvi obcanstvi Radk.
Ceska republika Slovensko soucty
Cetnost uspél 55 23 78
Sloupc. €etn. 40,44% 74,19%)
Cetnost neuspél 81 8 89
Sloupc. éetn. 59,56% 25,81%)
Cetnost V&.skup. 136 31 167
Souhrnnd tab.: O&ekavané Cetnosti (SZZ.sta)
Pearson(v chi-kv. : 11,5542, sv=1, p=,000676
uspech obcanstvi obcanstvi Radk.
Ceska republika Slovensko soucty
uspél 63,5210 14,47904 78,0000
neuspél 72,4790 16,52096 89,0000
VS.skup. 136,0000 31,00000| 167,0000

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Zeds@m oltanstvi jsou nezavislé
veliciny.

Vysledky pro typ stedni Skoly:

Kontingenéni tabulka (SZZ.sta)
Tab. :
uspech typ SS typ SS typ SS | Réadk.
gymnazium SPS+0A ostatni | soucty
Cetnost uspél 70 5 3 78
Sloupc. Cetn. 50,72% 38,46% 18,75%
Cetnost neuspél 68 8 13 89
Sloupc. ¢etn. 49,28% 61,54% 81,25%
Cetnost V3.skup. 138 13 16| 167
Souhrnnd tab.: O&ekavané Cetnosti (SZZ.sta)
Pearson(v chi-kv. : 6,27396, sv=2, p=,043414
uspech typ SS typ SS typ SS Radk.
gymnazium SPS+0A ostatni soucty
uspél 64,4551 6,07186 7,47305 78,0000
neuspél 73,5449 6,92814 8,52695 89,0000
VS§.skup. 138,0000 13,00000 16,00000f 167,0000

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Zzeds@a typ stedni Skoly jsou nezavislé
veliciny.

4. Vytvoite model binarni logistické regrese, ktery umozeitikovat pravépodobnost
uspEchu u statni zarecné zkousky bakatgkého studia. Vzhledem k tomu, Ze jednoréaré
analyzy prokazaly zavislost Ugghu na studijnim @meéru, pohlavi, obanstvi a typu
absolvované gedni Skoly, zahite nejprve do modelu vSechny sledované nezavisiajmné
veli¢iny. Pritom u kategorialnich proémnych pouZijte kédovani pomoci refeéahkategorie.

a) Odhadate regresni parametry a podily Sanci. Na hkadiznamnosti 0,05 prodée diki
testy vyznamnosti regresnich parameticelkovy test vyznamnosti.



Tabulky odhad parametii a odhad podili Sanci spokné s dikimi testy vyznamnosti:

uspech - Odhady parametrli (SZZ.sta)
Rozdé&leni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT
Modelovana pravdépodobnost, Ze uspech = uspél
Uroveri Sloupec Odhad Standard Wald. Dolni LS Horni LS p
Efekt Efekt chyba Stat. 95,0% 95,0%
Abs.¢&len 1 11,79869  2,208899 28,53091  7,46932  16,12805  0,000000
prumer 2| -4,37536  0,720268 36,90100  -5,78706  -2,96366  0,000000
pohlavi Zena 3 1,67722 0,646821  6,72373  0,40947 2,94496/ 0,009514
obcanstvi Ceska republika 4  -0,37608  0,680065  0,30582  -1,70899 0,95682  0,580256
typ SS gymnazium 5 025651 0,967538  0,07029  -1,63982 2,15285  0,790917
typ SS SPS+0A 6 041652  1,342016  0,09633  -2,21379 3,04682  0,756282
Mé&fitko 1,00000  0,000000 1,00000 1,00000
uspech - Pomeéry Sanci (SZZ.sta)
Rozdéleni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT
Modelovana pravdépodobnost, Ze uspech = uspél
Uroven Sloupec Sance Dolni LS | Horni LS p
Efekt Efekt Pomér 95,0% 95,0%
Abs.¢len 1
prumer 2/ 0,012584 0,003067 0,05163/ 0,000000
pohlavi Zena 3/ 5,350639| 1,506021 19,00992 0,009514
obcanstvi Ceska republika 4 0,686545 0,181049 2,60340  0,580256
typ SS gymnazium 5 1,292417 0,194014 8,60938 0,790917
typ SS SPS+0A 6 1516670 0,109286 21,04832 0,756282
Méfitko 1,000000

Vysledek celkového testu vyznamnosti:

Testovani glonalni nulové hypotézy: BETA=0 (SZZ.sta)
Rozdéleni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT
Modelovand pravdépodobnost, Zeuspech = uspél

(Vzorek pro analyzu)

Chi-kvadrat | SV | p
Pomér vérohodnos 147,338897 5 0,000000
Skore 105,891705 5 0,000000
Wald. 40,548315 5 0,000000

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Ze @dogia je model konstanty.
Vyznamné jsou v3ak jen pr@émé ptiimér a pohlavi, oanstvi a typ $edni Skoly nikoliv.

Sestavime novy model s nezavisle ptanymi pitimér a pohlavi:

uspech - Odhady parametr( (SZZ.sta)
Rozdgleni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT
Modelovana pravdépodobnost, Ze uspech = uspél

Uroven Sloupec Odhad Standard Wald. Dolni LS Horni LS p
Efekt Efekt chyba Stat. 95,0% 95,0%
Abs.¢len 1 12,11923 1,977184) 37,57126 8,24402  15,99444| 0,000000
prumer 2 -4,48162 0,708794| 39,97881  -5,87083 -3,09241  0,000000
pohlavi Zena 3 1,59031 0,597262 7,08977 0,41969 2,76092  0,007753
Mé&fitko 1,00000 0,000000 1,00000 1,00000

V modelu se déma nezavisle prosmnymi ptamér a pohlavi jsou abproménné vyznamné na

hladirg vyznamnosti 0,05.




Pravdpodobnost, Ze student ugpu SZZ, je vyjatena rovnici
1

—121192+ 448161% - 15903x% ,

P(uspech= 1/ prumer= x, Opohlavi= x, ) = n

+€

uspech - Poméry Sanci (SZZ.sta)

Rozdéleni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT

Modelovand pravdépodobnost, Ze uspech = uspél

Urovert | Sloupec Sance Dolni LS | Horni LS p

Efekt Efekt Pomér 95,0% 95,0%
Abs.¢len 1
prumer 2 0,011315 0,002821 0,04539/ 0,000000
pohlavi Zena 3| 4,905255| 1,521497 15,81437,  0,007753
Méfitko 1,000000

Zvysi-li se studijni pimér o 1, ma student 0,01x menSi Sanci nadisp

N

Je-li student Zena, ma 4,9&8i Sanci na Usggh nez muz.

c) Provel'te hodnoceni kvality modelu.

Nagelkerkiv koeficient a Pearsan chi-kvadrat test dobré shody:

uspech - Statistiky kvality modelu (SZZ.sta)
Rozdéleni : BINOMICKE, Linkujici funkce: LOGIT
Modelovana pravdépodobnost, Zeuspech = uspél (Vzorek pro analyzu)
SV | Stat. Stat/sv

Odchylka 164 83,853931 0,511304

Deviance v méfit 164 83,853931 0,511304

Pearsonovo Chi2 164 99,817713 0,608645

Scaled P. Chi2 164 99,817713 0,608645

AlC 89,853931

BIC 99,207912

Cox-Snell R2 0,585148

Nagelkerke R2 0,781330

Log-vérohodnost -41,926965

Nagelkerkiv koeficient je 0,78, coZ $d¢i o dobré kval& modelu. Pearsdiv chi-kvadrat test
dobré shody ma testovou statistiku 99,8177, kijtickor

jeW = (X0s5(164),00) = (1948825 ), tedy nase data jsou v souladu s modelem.

Klasifika¢ni tabulka:

Klasifikace pfipadu (SZZ.sta)
Odds ratio: 60,566667
Log odds ratio: 4,103745

Predpovézena: Predpovézena: Procento
uspél neuspél spravnych
Pozorované: uspél 69 9 88,461538%
Pozorované: neuspél 10 79  88,7640449

Model sprava zaradil 88,5 % usgsnych studerita 88,8% neusnych studerit



ROC kivka:
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