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- Jedna od najcesce upoftrebljavanih
multivarijatnin metoda za klasifikaciju

- Hoce i klijent plafifi kredit?

- HocCe li firma rastie

- Hoce li osoba dozivjeti srcani udar?

- Hoce li osoba razviti depresiju?

- HocCe li poruka biti spam?e

- Hoce li firma varati pri prijavi poreza?
- HocCe li osoba placati alimentaciju@

. Itd.

Zasto
logisticka
regresija?



Kada upotrijebiti logisticku regresiju?

- Kada zelimo klasificirati jedinice u 2 (ili vise) grupa

- Popularna metoda za klasifikaciju jedinica za dani skup nezavisnih
varijabli

- Procjenjuje vjerojatnost da jedinica pripadne odredenoj grupi

- Regresijski model gdje je zavisna varijabla dummy/indikator/binarna
varijabla



Logisticka regresija

- Neka je X;...X, skup nezavisnih varijabli
1

- Nelinearna funkcija:

1+ e_(bo+b1X1+ +hy X k)
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- Model logistiCke regresije koristi fu funkciju za procjenu vjerojatnosti da ce
jedinica pripasti grupi 1



Logisticka regresija

. Ako je p vjerojatnost pripadanja grupi 1, procjenjujemo sliedeci model:
1

1+ e —(bo+b X1+ +b Xy)

In[L\z=bo Th X, + +hX,
1-p)

- Postoji linearna veza izmedu log odds (logaritam sanse) i nezavisnih
varijabli



Lasto upotrijebiti logisticku regresiju?
- Daje dobre rezultate

- Jednostavna je za primjenu

- Rezultati su razumljivii nematematicarima

- Pretpostavke za primjenu nije tesko zadovoljiti



Pretpostavke logisticke regresije

STO NE TREBA ZADOVOLIJITI STO TREBA ZADOVOLIITI

- Ne treba linearna veza izmedu - Zavisna varijabla 0/1; 1 — zeljeni ishod

zavisne i nezavisnih varijabli
- Paziti na overfitting i underfitting

- Nezavisne varijable i reziduali ne
trebaju biti normaini - Podaci za svaku jedinicu prikupljeni
Neovisno

- Homoskedasticnost nije potrebna
- Model ne smije sadrzavati

- Nezavisne varijable ne trebaju biti multikolinearnost

numericke (mefric)
- Veliki uzorak (barem 10, a po nekima

30 jedinica po nezavisnoj varijabli)



Multikolinearnost

- Pravi probleme pri razvoju mulfivarijatnog logistickog modela

- Povezano sa selekcijom varijabli koje ¢e uci u model — znanje teorije o
podrucCju koje se istrazuje

- Ozbiljno narusava model i tumacenje modela:
- Procijenjeni regresijski koeficijent jedne varijable ovisi o ostalim varijablama u
modelu
- Preciznost regresijskin koeficijenata se smanjuje ukljuCivanjem novih i novih
varijabli
- Varijabla koja samostalno nije u relaciji sa zavisnom moze postati znacajna u
modelu i obrnuto



Kako upotrijebiti logisticku regresiju?

- Odabrati varijable | postaviti veze izmedu varijabli — potrebno znanje
teorije o podrucCju koje se istrazuje

- Prikupiti odgovarajuci skup podataka

- Obratiti paznju na pretpostavke modela

- Upotrijebiti statisticki alat — sviimaju LR, na razlicite nacine ukljuCcuju

kategorijalne varijable!

- Testirati model



Procjena defaulta

- Default retail klijenta (zavisna varijabla):
- 1:'los’ klijent
- 0: ‘dobar’ klijent

- nezavisne varijable: dob, radni staz, bracno stanje, roba koju kupuije ...

- Cllj: procijeniti default klijenta i otkriti koje varijable imaju utjecaj na
default

- glm(losi~bracno, family=binomial(link="logit"), data=retail_odjel za
matematiku.csv)



Interpretacija — numericke varijable

- Kvalitativho promatramo regresijske koeficijente:

- b>0: X pozitivno koreliran s pripadnosti grupi 1; s porastom X, povecava se
logaritam sanse

- b<0: X negativno koreliran s pripadnosti grupi 1; s porastom X, smanjuje se
logaritam Sanse

- dob klijenta
- b=-0.042707
- Postoji negativna veza izmedu dobi i defauta

- S povecanjem dobi smanjuje se vjerojatnost za default



Interpretacija — numericke varijable

. Interpretiranje log odds ratio: In(ﬁ}zzb“blxﬁ T b, X,

bo+b X+ +by Xy

=€

- dob
- b=-0.042707 , e€b=0.9581

- Ako se dob poveca za 1, logaritam (kvocijenta) sansi da klijent ode u
default smanjuje se za 0.042707

- S jedinicnim povecanjem dobi smanjuju se sanse da klijent bude los (u
odnosu na to da bude dobar) za faktor 0.9581



Interpretacija — kategorijalne varijable

- Kod kategorijalnih varijabli, interpretacija se radi u odnosu na baznu
kategoriju

- b>0: vedije logaritam Sanse za tu kategoriju u odnosu na baznu
- b<0: manji je logaritam sanse za tu kategoriju u odnosu na baznu

- U R-u je, po defaultu, bazna kategorija prva kategorija
- bracno = 1 -—samac; 2 - u braku; 3 —udovac/ica; 4 —razvedn/a - BAZA
- Npr. b za samac = 0.585

- Logaritam sansi da bude los klijent koji je samac u odnosu na razvedenog
povecava se za 0.585

. Sanse da bude 103 klijent koji je samac povedavaju se u odnosu na
klijenta koiji je razveden za faktor €9-285=1.7948



Zadatak

- /a projekt freba napraviti 3 scoring modela. Do 19.4. je dovoljno napraviti
1 scoring model na kojem cemo napraviti testiranje. Isto testiranje Cete
ponoviti i za ostale modele.

- |deje za razlicite modele: razlicite kombinacije varijabli, model gdje su sve
varijable kategorizirane, model gdje imamo kombinaciju numerickih i

kategorijalnih, pokusatiiskoristiti neku selekcijsku proceduru, umjesto

originalnih vrijednosti staviti woe vrijednosti, a takve varijable tretirati kao
numericke

- Pri modeliranju obratiti paznju na multikolinearnost

- Za svaki model napraviti interpretaciju regresijskih koeficijenata — pri fome
je VAZINO da model bude logican; npr. regresijski koeficijent za dob treba
biti negativan, najmanje rizicno bracno stanje je ‘u braku’ itd.



