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Lineare Regression

7, = Py + BiX

Logistische Regression (Logit-Modell)
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Logtt In| 2L |= B, + B x
(Log-Odd) (1—@) Fox /i

0dd &l _ e:BO+IB1X _ eﬁo Xeﬂlx

Do+ PiX
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Zu den Transformationen

/A

(1) In| =1 |= B, + B
1 -7,

da: e"% = Q

(2) eln(m/(l—frl)) _ 7T, _ e(ﬁ0+ﬁ1x) _ e’BO Xeﬂlx ‘ (1_72_1)
-7,

(3) 72'1 = (1 72-1 )e(ﬂ0+,81X)
(4) T, = e(,b’0+,6’1x) — le(ﬂo+ﬂlx) + ﬂle(ﬂoJrﬁlX)
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Zu den Transformationen (Fortsetzung)

(5) 7T, + ﬂle(ﬂ0+ﬁlx) _ e(ﬂ0+,b’1x)

(6) & (1 T e(ﬂ0+ﬂlx)): Vo) ‘+ (1 + e(ﬂowlx))
B e(ﬂ0+ﬂ1x)

(7) 72-1 _ 1+e(ﬁ0+ﬁlx)
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EQUAL

Wenn sich die Einkommen in unserer Gesellschaft
starker angleichen wurden: Versprechen Sie sich
davon Vorteile? [1=ja; 0=nein]

EK

Monatl. Haushaltsnettoeinkommen, dividiert durch
die Zahl der Haushaltsmitglieder, die zu diesem
Haushaltseinkommen beitragen

Codes der erfragten Einkommensklassen

1 = unter 1.000 DM
2, ...,15=1.000 bis 8.000 DM, in Stufen a 500 DM
16 = Uber 8.000 DM

@ Universitat Bremen



EK

Gltige Kumulierte
Statistik und empirische Sozialforschung Haufigkeit | Prozent | Prozente Prozente
Gultig ,50 3 9 1,0 1,0
1,00 10 3.1 3.4 4,5
1,25 1 3 '3 4,8
1,50 9 2,8 3,1 7.9
EQUAL 2,00 24 7,5 8,3 16,2
2,33 2 ,6 e 16,9
- Glltige Kumulierte 250 13 40 45 214
Haufigkeit | Prozent | Prozente Prozente 267 5 6 7 22.1
Gultig ,00 141 43,8 45,8 3,00 o7 8.4 9.3 314
1,00 167 51,9 100,0 333 1 3 3 317
Gesamt 308 95,7 100,0 3,50 23 7.1 7.9 39,7
Fehlend System 14 4.3 3,67 3 .9 1,0 40,7
Gesamt 322 100,0 4,00 30 9,3 10,3 51,0
4,50 19 59 6,6 57,6
5,00 35 10,9 121 69,7
5,33 3 9 1,0 70,7
5,50 8 2,5 2,8 73,4
6,00 16 50 55 79,0
Deskriptive Statistiken 6,50 5 16 17 80,7
7,00 15 4,7 5,2 85,9
Standardab 7,50 3 9 1,0 86,9
Mittelwert | weichung N 2188 21 6,5 7.2 gg,;
) 7 2,2 2,4 ;
EQUAL ,5432 ,49903 278 10,00 1 3 3 %69
EK 4.6640 2,55603 278 11,00 3 9 1,0 97,9
12,00 1 '3 3 98,3
13,00 1 3 3 98,6
14,00 1 '3 3 99,0
16,00 3 9 1,0 100,0
Gesamt 290 90,1 100,0
Fehlend System 32 9,9
Gesamt 322 100,0
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. Modellzusammenfassung
Lineare
Reor ion Standardf
CEIessI0 Korrigiertes ehler des
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzers
1 1762 ,031 027 49218
a. EinfluBvariablen : (Konstante), EK
Koeffizienterf
Standardisie
Nicht standardisierte rte
Koeffizienten Koeffizienten
Standar
Modell B dfehler Beta T Signifikanz
1 (Konstante) ,703 ,062 11,429 ,000
EK -3,426E-02 012 -176 | -2,962 003
a. Abhangige Variable: EQUAL
n=278
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Logistische Modellzusammenfassung
Regression D
Log-Lik | Cox & Snell Nagelkerkes
Schritt | elihood R-Quadrat R-Quadrat
1 374,590 ,031 ,041
Variablen in der Gleichung
Regressions | Standar
koeffizientB dfehler Wald df Sig. | Exp(B)
Schritt  EK -,144 ,051 8,080 ,004 ,866
1 Konstante 847 266 | 10,160 ,001 | 2,332

a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: EK.

n=278
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X  (log) m
(lin)
T
1 — 0 0,7 0,7
| . N 0,67 0,67
3 0,60 0,60
5 0,53 0,53
7 0,46 0,47
9 0,39 0,40
11 0,32 0,33
13 0,26 0,26
15 0,21 0,19
1 17 0,17 0,13
JR ([ J
0,1 —
o —+++ e
1 5 10 15
ck
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Likelihood-Prinzip

Besagt, dass man aus der Menge der moglichen Parameter
der Population denjenigen auswahlen sollte, bei dem es am
wahrscheinlichsten ist, dass man die vorliegende Stichprobe

beobachtet.

Pr(f | m, n, M)  Wenn Verteilungsfunktion M = Binomialverteilung:

Pr(f ‘72',“)2 :3 7' (l—ﬂ)n_f

Nach: Andref3/Hagenaars/Kuhnel (1997) Analyse von Tabellen und
@ Universitat Bremen Kategorialen Daten. Berlin: Springer, S. 33ff.
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3 Gruppen (Populationen) a 10 Personen

G1: 3 von 10 haben gesuchte Eigenschaft
G2: 5 von 10 haben gesuchte Eigenschaft
G3: 8 von 10 haben gesuchte Eigenschaft

Es wird eine Stichprobe vom Umfang n=3 (mit Zuricklegen) gezogen;
alle 3 Personen hatten die gesuchte Eigenschaft (f=3)

Frage: aus welcher der 3 Gruppen stammt die Stichprobe?

ﬂ.,n):[:jﬂ_f(l_ﬂ_)nf Pr(3

Pr(3

Pr(f

0,30,3)= @0,303(1 ~0,30) = 0,027

0,50,3)= @0,503 (1-0,50) = 0,125
Pr(3

(e

Pr(3
lJ Universitat Bremen

0,80,3)= @0,803 (1-0,80)" =0,512
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Pr(f|m,n, M) Pr(f|z,n)= f7z'f(l—7z')n_f

Likelihood-Funktion:

n

Larff,n, M) Lz fon)=| | |2T(1-2)""

L=Kz'(1-z)""

Zu maximieren: InL = lIl(K)-l— flnz+ (n — f )111(1—72')

Nach: Andrel3/Hagenaars/Kuihnel (1997) Analyse von Tabellen und
@ Universitat Bremen Kategorialen Daten. Berlin: Springer, S. 33-45
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Gutemalle
-2LL [Devianz] = -2 x LogL.ikelihood

(entspricht Fehlerquadratsumme der linearen Regression)

Chi2-verteilt mit df=N-K-1
N = Anzahl der Beobachtungen
K = Anzahl der unabh. Variablen

H,: Modell besitzt perfekte Anpassung
H,: Modell besitzt keine perfekte Anpassung

Perfekter Modellfit: Likelihood=1, Devianz=0

Likelihood-Ratio- bzw. Devianztest
LR = —2xIn(L, /L, )=-2x[In(L, )~ In(L,)]= —2xIn(L, )-2xIn(L, )

@ Universitat Bremen L = Likelihood, r restringiertes u unrestringiertes Modell
In L = LL = Loglikelihood
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Lo . . f
Likelihood-Ratio Chi-Quadrat L* =2 f,In| = f_ beobachlete
- Fk F erwartete Haufigkeiten

(ML Schatzungen sind aquivalent mit der Minimierung von L2);
L2 = Spezialfall von LR, wenn das unrestringierte Modell saturiert ist*)

LL, LL,: LogLikelihood des Nullmodells (nur mit Konstante)

McFaddens—R* =1-—~ - o
LL, LL,: LogLikelihood des vollstandigen Modells

2

1 }N L,: Likelihood des Nullmodells (nur mit Konstante)
0

2
Cox & Snell -R” = I—LV L,: Likelihood des vollstandigen Modells

N: Stichprobenumfang

U . . *Vgl. Andrel3/Hagenaars/Kihnel op.cit., S. 39 und 45;
U Universitat Bremen Backhaus et al. (2003) Multivariate Analysemethoden. Berlin: Springer, S. 437 - 442
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R* > 2
7 1 =
Nagel kerke —R” = — R = 1= (Lo ]
max

L,: Likelihood des Nullmodells (nur mit Konstante)

N: Stichprobenumfang

Wald-Statistik W =| =

* asymptotisch Chi%-verteilt,
* bei df=1 Freiheitsgrad
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Erweiterung um erklarende Variablen

7t

In

— ,Bo +,B1X1 +/82X2 +---+18ka

-7,

1— — eﬁo+ﬂlx1+ﬂzxz+---+ﬂkxk — eﬂo X eﬂ1x1 X eﬂ2X2 X X eﬂkxk

eﬂo + 01X+ B Xg +o ot B Xy

72.1 - 1+eﬂo+ﬂlxl+ﬂzxz+---+ﬂkxk
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Polytome abhangige Variable

mit | Auspragungen

Die | x(1-1) unterscheidbaren Odds bzw. Logits
2

sind durch | — 1 Modellgleichungen darzustellen.

z.B.:
7T T,

Inj — |= 180,1/3 + 131,1/3)(1 Inf —=|= :Bo,z/3 + 181,2/3)(1
75 7Ty
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Kategoriale unabhangige Variablen

Logit Modell

m
h{ a ]:ln L= B, + BX,

1 -7, m,,

Loglineares Modell:

In(mg, )= A2+ 2% + 2 + A

lJ Universitat Bremen
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g=1

q=2
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Zur Aquivalenz von loglinearen und Logit Modellen:

m
h{ al J =By + B X, = 24 +2,1§;( wenn: ZT = —ﬂ.; und ,1(;(1\( =

qu
lnL My j = ln(mOIl )— ln(qu)
el \
In(my )= 2+ 2+ 2+ 29 In(my,)= A+ + 2+ 4

In(mg, )=In(mg, )= 2 — A+ 25 =2+ & =2 + 2 = A
= A=A )+ A A )= 22 22y
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=1 d=2 =3

d=1 d=2

-1 1 0 0
=2 0 1

Dummykodierung

lJ Universitat Bremen

Effektkodierung



