Prognozowanie i symulacje (lab. 11)
Prognozowanie zmiennej dychotomicznej - regresja logistyczna

Wstep

Przedmiotem przewidywania/prognozowania moze by¢ nie tylko przyszia wartos¢ cechy liczbowej (bezrobocia, liczby wypadkow
czy przewozow transportem kolejowym), ale takze sam fakt wystgpowanie pewnego zjawiska. Prognozy takie polegaja na
modelowaniu prawdopodobienstwa wystapienia pewnego zdarzenia jako funkcji czynnikow niezaleznych.
W medycynie mozna na przyklad prognozowa¢ w ten sposob prawdopodobienstwo wystapienia powiklan po zabiegu
operacyjnym w zaleznosci od czasu trwania operacji, wieku chorego, plci, masy ciala i wartosci innych parametrow
laboratoryjnych. Modele tego typu sa stosowane w ocenie ryzyka kredytowego, gdzie zmienna zalezna takze ma charakter
dychotomiczny (0 — kredyt sptacony, 1 — kredyt niesptacony).
Do prognozowania warto$ci zmiennej dychotomicznej nie mozna stosowa¢ wczesniej poznanych metod analizy (np. regresji),
poniewaz funkcja liniowa, kwadratowa czy wykladnicza przyjmuja wartosci spoza przedziatu (0; 1). Dlatego tez w celu
modelowania prawdopodobiefistwa wystgpienia pewnego zdarzenia wykorzystuje sie funkcje logistyczna. Funkcija ta, dla wielu
zmiennych niezaleznych (X, ..., Xi) i zmiennej zaleznej Y, jest nastepujgcej postaci:

eb0+b1X1+---+kak

p (Y = 1) = 1+ eb0+b1X1+-"+kak
Ta ,,sprytna” funkcja przyjmuje wartosci tylko z przedziatu 0-1, nadaje sie¢ wiec do modelowania prawdopodobiefistwa.

Przyklad 1 (Dane antropometryczne) — ZARZADZANIE BEZPIECZENSTWEM

Celem analizy bedzie proba okreslenia pici na podstawie wartosci wzrostu i masy ciata. Zagadnienie to moze mie¢ zastosowanie
na przyktad w kryminalistyce (identyfikacja plci osoby na podstawie danych antropometrycznych), cho¢ przyktad ma przede
wszystkim charakter pogladowy. Wyobrazmy sobie, ze mamy dane o potencjalnych przestgpcach dotyczac ich masy ciala i
wzrostu (np. z kartoteki szpitalnej), ale zagubieniu (wykasowaniu) ulegty dane o pici. Sprobujemy sklasyfikowac te osoby, jako
kobiety lub mezczyzn — czyli innymi stowy, bedziemy ,,prognozowac” plec.

Etapy analizy:

1) Po otworzeniu pliku danych za pomoca polecen STATYSTYKA / Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe /
Estymacja nieliniowa a nastepnie Szybka regresja logistyczna znajdujemy narzedzie modelowania i prognozowania
zmiennej dychotomicznej.

2) Na lisci zmiennych wskazujemy Pleé¢ (jako zmienng zalezng) oraz Wzrost i Mase | (2] zmieme To jest
ciala jako zmienne niezalezne — przechodzimy do kolejnego okna za pomocg | Zaena:  Pleé modelowane
przycisku OK — po wyborze zmiennych nalezy zwrocié uwage na wybor kodow | Memleins: Warsstbrilssscals)  zdarzenie

zmiennej zaleznej] — prosze zapamigtaC, ze program bedzie modelowat
prawdopodobienistwo wystapienia wartosci znajdujacej sie¢ w drugim polu
(awiec w naszym przypadku wyliczone warto$ci  beda  oznaczaly
prawdopodobienstwo sklasyfikowania nieznanej osoby na podstawie danych o wzroscie i masie ciata jako kobiety).

3) Za pomocg przycisku OK dokonujemy wyliczenia parametrow modelu i dokonujemy interpretacji wynikéw wedlug
nast¢pujacego schematu:

ik podwdjnie wybrane
, aby wybrat kody z listy
wartoéci zmisnnych.

Kody zmn. zaleinej: megzczyzna

oraz § kobista

* W zakladce Podstawowe wywolujemy tabele |[\gqg Stata B0 | Wazrost [cm] | Masa ciata [kg]
Parametry i bledy standardowe — wazniejsze |gcana 63,8 0,32 011
wyniki zamieszczono obok; p 0,0000 0000 0.0000

e zardbwno wzrost jak i masa ciala pozwalaja w ||lloraz szans z jedn. > 0,73 0,89
istotny statystycznie sposob prognozowac ple¢ (p 955Gl —— 0,67 0,86
jest zdecydowanie mniejsze niz 0,05). +35%CL 0,78 0,93

e llorazg szans 7 jednoscig, okresla jak zmienia si¢
»Szansa”, iz nieznana nam osoba jest kobieta gdy wzrost tej osoby bedzie wigkszy o 1 cm (a masa ciata wigksza
0 1 kg) — oczywiscie, zgodnie z oczekiwaniami, ilorazy szans sg mniejsze niz 1, czyli osoby wyzsze i cigzsze sa
z mniejszym prawdopodobienistwem plci zenskiej (a z wigkszym prawdopodobienistwem moga by¢
sklasyfikowane jako m¢zczyzni).

4) Bardzo uzytecznym wynikiem jest ocena poprawnosci klasyfikacji danych na podstawie uzyskanego modelu — w tym
celu w zaktadce Reszty klikamy przycisk Klasyfikacja przypadkow... — dowiadujemy sie, iz na podstawie posiadanych
informacji istnieje mozliwo$¢ poprawnego sklasyfikowania me¢zczyzn z prawdopodobienstwem 86,6% za$ kobiet z
prawdopodobienstwem 95,0%. Wartosci te Swiadcza o dobrej jakosci stworzonego modelu.

5) Aby wyliczy¢ prawdopodobienstwo, iz dla okre$lonej warto$ci wzrostu i masy ciata dana osoba jest plci zenskiej
skorzystamy z gotowej formuly dostepnej na wykresie — zaktadka Wigcej i przycisk Dopasowana funkcja 3W... Aby
skopiowaé wzér klikamy dwa razy powierzchni¢ na wykresie i kopiujemy wzor z okienka Z(X, y).

6) W arkuszu danych dodajemy jedna zmienng na koncu arkusza i nazywamy ja Prawdopodobienstwo sklasyfikowania jako
osoby plci Zenskiej, zmieniamy nazw¢ zmiennej wzrost na X a zmiennej masa ciata na Y, po czym wklejamy odpowiednia
formule a nastepnie wyliczamy wartos$ci tego prawdopodobienstwa — jezeli warto$¢ prawdopodobienstwa przekracza 0,5
dana osoba jest klasyfikowana jako kobieta w przeciwnym wypadku klasyfikujemy ja jako me¢zczyzng.
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7) Zatdézmy, ze dysponujemy informacja, iz poszukiwany przestgpca miat 177 cm wzrostu i 55 kg wagi. Prosz¢ doda¢ nowy
przypadek w arkuszu danych, wprowadzi¢ te wartosci — prawdopodobienstwo sklasyfikowania danej osoby jako kobiety
powinno wyswietli¢ si¢ automatycznie (jezeli nie, nalezy nacisngé klawisz F9 w celu ponownego przeliczenia formuty).
Proszg uzupetni¢ ponizsza tabele dla kolejnych przyktadowych kombinacji wzrostu i wagi.

Wazrost Masa ciala sklals);;vlzgv?/gﬁ?; });i?tkvgt(;ﬂ (kon?:t);Z{Ebprr?ginccf;zna)
177 55
166 70
181 76

Przyklad 2 (Ryzyko kredytowe) — ZARZADZANIE RYZYKIEM KREDYTOWYM

Przedmiotem analizy jest ocena ryzyka kredytowego. Dane sg skrajnie uproszczone i zawierajg tylko dwa czynniki niezalezne:
ple¢ i wiek. Prosze skonstruowa¢ model regresji logistycznej uwzgledniajagcy te czynniki, w ktorym modelowane byloby

prawdopodobienstwo, iz kredyt okaze si¢ zagrozony (,,zly”). Przypomnijmy, ze SR To jest
prognozowane jest prawdopodobienstwo wystapienia zdarzenia odpowiadajacego drugiemu oo Doons ke - modelowane
kodowi wskazywanemu na liscie kodow — dlatego tez kody te nalezy okresli¢ tak jak na | yioaeme Freziwiok zdarzenie
rysunku obok.

Proszg udzieli¢ odpowiedzi na nastepujace pytania: Kody zmn. zaleznei;  dobry /Qj‘g'{: e

e Czy wplyw wieku i plci na wystapienie ,,ztego” kredytu jest istotny statystycznie — oraz e
prosze odczyta¢ wartosci p dla obu tych zmiennych i oceni¢ istotnos¢ obu tych
czynnikow;

e Prosze oceni¢ wptyw wieku na zagrozenie kredytu — prosze uzupetni¢ zdanie: lloraz szans z jednosciq ,,ztego” kredytu
dla wieku wynosi .................... Oznacza to, ze wraz z wiekiem ryzyko, iz udzielony kredyt nie bedzie sptacany
W terminie ....................... Kredytobiorca starszy 0 roKt0 ............ccccee oot 0 % ryzyko niesplacenia kredytu.

e Jaka jest relacja zagrozenia splacalnosci kredytu udzielanego mezczyznie i kobiecie. Proszg podad i zinterpretowaé
Warto$¢€ odpowiednie@O 1lOTAZIL SZANS: ... .. ..i.ett ettt et et ettt e ettt et et et et et et et e e e e e et aaans

e W analogiczny sposob jak w pkt. 5)-7) w poprzednim przyktadzie prosze wyliczy¢ prawdopodobiefistwo niesptacenia
kredytu w terminie przez osoby wyszczegolnione w ponizszej tabeli.

Wiek Plec Prawdopol;ir(;lzli)te:ilftjglgosflzjzzﬁkowania arli)aelti:%/yzligl)
20 lat mezczyzna

20 lat kobieta

45 lat mezcezyzna

Y Przyjmujemy, Ze bank nie udzieli kredytu jesli modelowane ryzyko niesplacenia kredytu jest wieksze niz 35%

Przyklad 3 (Efekty rehabilitacji) — ZARZ4DZANIE W SEUZBIE ZDROWIA

W bazie danych znajduja si¢ informacje o efektach rehabilitacji pacjentéw po udarze mézgu. Koncowa sprawnos$é¢ kazdego
chorego zostata oceniona na skali punktowej, a nastepnie sklasyfikowany jako ,,wysoka” albo ,,niska” (zmienna 6). Celem analizy
jest prognozowanie koficowej sprawnosci chorych na podstawie informacji o wyj$ciowej sprawnosci chorych (zmienna 4) i ich
wieku. W tym celu prosze wykorzysta¢ model regresji logistycznej.

Na podstawie uzyskanego modelu prosze oszacowaé prawdopodobienstwo uzyskania ,,wysokiej” sprawnosci po zakonczeniu
rehabilitacji i podac ostateczng prognoze dla trzech nowych pacjentow:

. Prawdopodobienstwo Decyzja prognosty -
Sprawnos¢ przed Wiek sokiej” sprawnosci przewidywana
rehabilitacjg ”Llo rehabilitacii koncowa sprawnos¢
P J (niska lub wysoka)?
14 pkt 55 lat
8 pkt 84 lata
7 pkt 34 lat

Y Jesli nie ma innych wytycznych przyjmujemy jako prog decyzyjny wartos¢ 0,50 (50%).

UWAGA: Na wykladzie omawiany bedzie sposob wyliczania prawdopodobienstwa zdarzen na podstawie
modeli z trzema lub czterema czynnikami. Taki rozszerzony zakres umiejetnosci obowiazuje na egzaminie!
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