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INTERPRETAREA PROBABILITATII LOGARITMICE SI A
RAPORTULUI DE PROBABILITATE

Coeficientii logit standardizati sunt coeficientii ,,b” (valorile pantei) din ecuatia de
regresie. Panta poate fi interpretatd drept schimbarea in valoarea medie a lui Y, dintr-o
unitate de schimb in X.

Regresia logistica calculeaza schimbarile in probabilitatea logaritmica a variabilei
dependente, nu modificérile in valoarea variabilei dependente, aga cum face regresia celor
mai mici patrate (OLS).

Pentru o variabild dihotomica, sansele de a fi membru al grupului {intd sunt egale cu
probabilitatea de a fi membru in grupul tintd Tmpartit la probabilitatea de a fi membru in
grupul celalalt.

Un concept important il reprezintd raportul de probabilitate (OR), care estimeaza
schimbadrile in sansele apartenentei la grupul tintd pentru o crestere de o unitate la predictor,
fiind calculat prin folosirea unui coeficient de regresie al predictiei ca fiind exponentul sau

exp.
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Figura 1. Valoarea raportului de probabilitate



Valoarea raportului de probabilitate (a se vedea Figura 1.) poate varia de la 0 la oosi
indicad cat de probabil este ca o observatie sa fie mai degraba parte din grupul tintd decat
membru al celuilalt grup.

La fel ca in cazul regresiei liniare, Incercam sa gasim o linie de potrivire perfecta, dar
pentru ca valorile lui Y pot varia doar intre 0 si 1, nu putem folosi metoda celor mai mici
patrate.

Verosimilitatea maxima (ML) este utilizata pentru a afla functia care va maximiza
abilitatea noastra de a predicta probabilitatea lui Y bazata pe ceea ce stim despre X. Cu alte
cuvinte, (OR) gaseste cele mai bune valori pentru formula (3.2.2).

Probabilitatea se referi la sansele care existi. Intotdeauna inseamna probabilitate sub
o 1poteza specifica.

In regresia logisticd, sunt importante doua ipoteze:

e ipoteza nula, atunci cand toticoeficientii din ecuatia de regresie iau valoarea zero;

e ipoteza alternativd care aratd cd modelul cu predictori ce este luat acum in

considerare este precis, si diferd semnificativ de multimea vida z, de exemplu
ofera Tn mod semnificativ ceva mai mult decat probabilitatea si nivelul de

predictie intamplator al ipotezei nule.

Apoi, lucrdm la probabilitatea observarii datelor pe care chiar le-am observat sub
fiecare din aceste ipoteze. Rezultatul este de obicei un numar foarte mic, si pentru a fi mai
accesibil, este folosit logaritmul natural, producand o verosimilitate logaritmica(LL).

Probabilitatile sunt intotdeauna mai putin de una, asa ca LL este intotdeauna
negativa. Acestea reprezintd baza pentru testele unui model logistic.

Testul raportului de probabilitate este bazat pe raportul -2LL. Este un test al

semnificatieidiferentei dintre raportul de probabilitate -2LL. pentru modelul de cercetare cu
predictorii, numit modelul chi patrat (Chi-Square sau y°) minus raportul de probabilitate

pentru modelul standard cu doar o constanta in el.
Semnificatia la nivelul .05 sau mai scazut inseamnd ca modelul de cercetare cu
predictori este diferit In mod semnificativ fata de cel cu doar o constanta (toticoeficientii “b”

filnd zero). Aceasta masoara imbundtatirea pe care o fac variabilele explicative in

comparatie cu modelul nul, iar y°este folosit pentru a conferi semnificatie acestui raport.



Cand probabilitatea esueazd sa ajunga la nivelul de semnificatie de 5%, pastram
ipoteza nuld, stiind ca variabilele independente (predictorul) nu au efecte de crestere (nu fac

nicio diferenta) in a predicta variabila dependenta.

In practica, putem simplifica o notatie avind doar un singur parametru 8 in loc de
doi parametrii asif3.

Daca problema noastra initiala este formulata astfel incat: y=a+ x-S+ &, vom
rescrie aceasta ca: y = [Lx]-[a, B]" +¢.

Daca notdim acum ' =/a,]" si x'=/1,x], atunci vom putea si formuldm aceeasi
problema cu numai ,,un” parametru de model f':y=x"-8"+¢.

Dar aceasta nu este altceva decat o schimbare de notatie.

Avem nevoie de incd doi parametri pentru a determina, dar simplificand notatia
noastra, astfel incit s avem nevoie acum pentru a estima parametrul f’.

De acum, vom nota ' ca Ssix'ca asi problema noastra va fi, prin urmare, de a
obtine parametrul modelului, fcandy =x-f+¢.

Daca am facut n observatii, cu y, raspunsuri si x, predictori, putem defini:

Y=[y,.yuy,]"
X=[x,%,..,x,]".

Sistemul pe care dorim sa-1 rezolvam pentru a gasi parametrul f este scris ca:

Y=X-8

Solutia minima a erorii pdtratice a acestui sistem se afla dupa cum urmeaza:

Y=X-5
X' .Y=X"-X-B
B=(X"-X)" . X".Y,
Avem nevoie doar pentru a evalua expresia (X' -X )" - X" -Y si am gisit f care

minimizeaza suma patratelor rezidurilor.



Regresia logistica este Tn general considerata ca o metoda de modelare in situatii
pentru care existd o variabila de raspuns binar.

Variabilele predictor pot fi numerice sau categoriale (inclusiv binar).

Regresia logistica multipla poate fi utilizatd atunci cand existd mai mult de doua
rezultate posibile pentru raspuns.

In continuare ne vom axa doar pe raspunsul binar.

Consideram Y variabila de raspuns binar si presupunem ca P(Y =1) este posibil
dependent de X, un vector cu valorile predictorului.

Scopul este de a modela:

p(X)=P(Y=1|X) (1

Deoarece Y este binar, modelarea lui p(x) este realmente modelarea lui E(Y|X),
care este exact ceea ce face metoda celor mai mici patrate cu raspuns numeric.

Metoda celor mai mici patrate este o0 metodd folosita pentru estimarea parametrilor
necunoscuti in modelul regresiei liniare.

Daca avem un model p(X) ca o functie liniard cu variabilele predictor (variabile de
regresie) S, + f,x, +..+ B,x, , atunci modelul poate duce la probabilitati estimate care

sunt in afara intervalului [0,1]. Pentru a functiona mai bine se presupune ca:

o expﬂ0+ﬂ1x1+...+ﬂpxp
p(x) _ ]+expﬂ0+ﬂ1x1+...+ﬂpxp )

unde x,,..., x poate fi setul original de variabile explicative, dar predictorii pot sa includa

variabile transformate si construite.

De exemplu, in cazul in care existd doar doud variabile explicative, si, apoi un model

de ordinul inti care tocmai foloseste v, si v, ca predictori poate sa nu fie adecvat, dar un
: . . _ _ .2 _ 2 _
model de ordinul al doilea folosind x, =v,, x,=v,, x,=v,, x,=Vv,, &Xx, =Vv,v, poate

oferi o potrivire buna.



Se poate observa ca:

log 23| _ By + X, +..t B X, 3)
1-p(X)

unde log(p(%)/[1— p(%)]) este numit logit.

In timp ce modelul pentru p(X )este ceva mai complicat, modelul pentru logit este
liniar la predictori.

De asemenea, indiferent de ce valoare este ,5’0 + ﬁlx, +..+ ,Bpxp estimarea
corespunzatoare a p(xX) va fi cuprinsa intre 0 si 1.

Parametrii necunoscuti (coeficientii f3,, 5,,.., #, ) sunt in general estimati de

maximizarea probabilitatii, I, {p( xX)" [1 - p(X, )] i }, care este doar o expresie pentru

PY,=y,..Y, =y |X,.X ).
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