Fragen und Antworten zu Kapitel 21

(1) Wie ist das Modell der einfachen logistischen Regressionsanalyse fiir dichotome abhidngige Variab-
len in Form (a) der bedingten Wahrscheinlichkeitsfunktionen, (b) der bedingten Wettquotienten-
funktionen und (c) der bedingten Logit-Funktionen definiert?

(a) Das Modell lautet in der Form der bedingten Wahrscheinlichkeitsfunktionen:
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(b) Das Modell lautet in der Form der bedingten Wettquotientenfunktionen:

P(Y: 1‘X) — eﬁo‘*‘/}\'x

— P P K — b _(eﬂ. )X
1-P(Y =11X)

(c) Das Modell lautet in der Form der bedingten Logit-Funktionen:
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(2) Wie lassen sich die Regressionsparameter £, und f,in der einfachen logistischen Regressionsanaly-
se interpretieren?
Der Parameter £, bringt zum Ausdruck, dass generell die Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Kate-
gorie zu wihlen, auf einem hdheren oder geringeren Niveau liegt. Er entspricht dem Wert der be-
dingen Logit-Funktion an der Stelle X = 0. Der Parameter f; zeigt an, wie stark die Wahrscheinlich-
keit, die Kategorie zu wiéhlen, mit Zunahme der Werte auf der unabhéingigen Variablen ansteigt. Er
entspricht der erwarteten Verdnderung des Wertes der bedingten Logit-Funktion, wenn sich der
Wert auf der Variablen X um eine Einheit erhdht.

(3) Warum kann die Regressionsanalyse fiir metrische Variablen nicht auf dichotome und mehrkatego-
riale Variable angewendet werden?
Die Regressionsanalyse fiir metrische Variablen ist aus drei Griinden fiir dichotome Variablen nicht
geeignet: (1) aufgrund der Annahme der linearen Abhéngigkeit, (2) aufgrund der Verletzung der
Normalverteilungsannahme der Residualvariablen, (3) aufgrund der Verletzung der Homoskedasti-
zitdtsannahme.

(%) Erldutern Sie den Grundgedanken der Maximum-Likelihood-Schatzung!
Das ML-Verfahren basiert auf der Likelihood-Funktion. Die Likelihood-Funktion beschreibt die
Wahrscheinlichkeit der Daten, die man in einer Untersuchung erhalten hat als Funktion der Modell-
parameter unter der Voraussetzung, dass das Modell gilt. Die Modellparameter werden so geschitzt,
dass die Likelihood-Funktion ihren maximal mdglichen Wert annimmt. Diese geschitzten Parame-
ter sind dann diejenigen aller moglichen Parameter, fiir die die gefundenen Daten maximal wahr-
scheinlich sind.
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Welche Annahmen miissen getroffen werden, damit die Maximum-Likelihood-Schdtzungen und
ihre Standardfehler korrekt sind?

Maximum-Likelihood-Schétzungen setzen voraus, dass das Modell korrekt spezifiziert wurde,
dass die abhingige Variable bedingt binomialverteilt ist und dass die Beobachtungen voneinander
unabhéngig sind.

Welche Probleme sind mit dem Devianztest zur Uberpriifung der Modellgiiltigkeit verkniipft?

Bei dem Devianz-Test ist zu beachten, dass der Test groBBe Stichproben voraussetzt. Insbesondere
wenn eine Vielzahl von Wertekombinationen der unabhéngigen Variablen existiert, die nur wenige
Personen aufweisen, ist nicht sichergestellt, dass die PriifgroBe einer y>-Verteilung folgt. Es ist
dann fraglich, ob der p-Wert korrekt ist.

Auf welchem Grundgedanken basiert der Hosmer-Lemeshow-Test?

Der Hosmer-Lemeshow-Test basiert auf dem folgenden Grundgedanken: Fiir jede Kombination
von Werten auf den unabhédngigen Variablen konnen anhand der multiplen logistischen Regressi-
onsanalyse die Wahrscheinlichkeiten der beiden Kategorien der abhéngigen Variablen bestimmt
werden. Multipliziert man diese Wahrscheinlichkeiten mit der Anzahl der Personen, die eine be-
stimmte Wertekombination der unabhidngigen Variablen aufweisen, erhdlt man die erwarteten
Haufigkeiten der beiden Kategorien der abhdngigen Variablen. Diese erwarteten Haufigkeiten
kénnen mit den beobachteten Haufigkeiten verglichen werden. Bei Modellgiiltigkeit sollten die
beobachteten Haufigkeiten nur zufdllig von den erwarteten Hiufigkeiten abweichen.

Warum lassen sich Residuen bei der logistischen Regressionsanalyse nur schwer zur Beurteilung
von AusreiBern heranziehen?

Dies liegt daran, dass die abhingige Variable im dichotomen Fall nur zwei Werte annehmen kann.
Das Ausreillerkonzept ldsst sich daher nur schwer auf die abhédngige Variable iibertragen, da die
moglichen Abweichungen von den vorhergesagten Werten eine obere und untere Grenze haben.

Was versteht man unter dem Nullzellenproblem?

Ein Nullzellenproblem besteht, wenn Kategorien der abhéngigen Variablen fiir eine Wertekombi-
nation der unabhédngigen Variablen nicht besetzt sind. Fiihrt diese Datensituation zur vollstdndigen
Separierbarkeit, dann konnen im Falle der einfachen logistischen Regression die Regressions-
parameter nicht geschétzt werden bzw. im Fall der multiplen logistischen Regression nicht zuver-
lassig geschétzt werden.

Was versteht man unter vollstindiger Separierbarkeit, und was sind ihre Konsequenzen?

Vollstandige Separierbarkeit liegt im Fall der einfachen logistischen Regression dann vor, wenn
alle Personen mit Werten unterhalb eines spezifischen Wertes die eine Kategorie der abhdngigen
Variablen, alle Personen mit Werten oberhalb dieses spezifischen Wertes hingegen die andere Ka-
tegorie der abhingigen Variablen wihlen. In diesem Fall kdnnen die Regressionsparameter nicht
geschétzt werden. Wie bei einer unabhéngigen Variablen liegt auch im Falle mehrerer unabhéngi-
ger Variablen vollstindige Separierbarkeit dann vor, wenn die Werte der abhéngigen Variablen
aufgrund der unabhéngigen Variablen perfekt vorhergesagt werden kénnen. Fiir jede Wertekombi-
nation der unabhéngigen Variablen ist dann eine der beiden Kategorien der abhidngigen Variablen
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nicht besetzt. Zwar werden bei der multiplen logistischen Regressionsanalyse im Falle vollstindi-
ger Separierbarkeit die Regressionsparameter geschitzt, sie nehmen aber extrem grofe Werte an.
Dies gilt auch fiir die Standardfehler.

(11) Wie ist das logistische Regressionsmodell fiir eine nominalskalierte abhangige Variable definiert?
Zur Definition des Modells muss eine Kategorie der abhéngigen Variablen als Referenzkategorie
ausgewihlt werden. Alle anderen Kategorien werden mit der Referenzkategorie kontrastiert. Fiir
das Beispiel einer einfachen logistischen Regressionsmodell und eine nominalskalierte abhéngige
Variable mit vier Kategorien lauten die Modellgleichungen:
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(12) Unter welchen Bedingungen ist die Uberpriifung der Modellanpassungsgiite des Regressionsmo-
dells fiir nominalskalierte abhingige Variablen mit dem Pearson-y’-Test und dem Likelihood-
Ratio-Test problematisch?

Beide Tests machen strenge Voraussetzungen in Bezug auf die benétigte Stichprobengrofle, die
bei der logistischen Regression mehrkategorialer Variablen haufig nicht erfiillt sind. Es ist dann
fraglich, ob die PriifgroBen des Pearson-y*-Tests und des Likelihood-Ratio-Tests einer y*-Ver-
teilung folgen und ob daher der p-Wert und darauf auftbauend der statistische Schluss korrekt sind.

(13) Wie ist das logistische Regressionsmodell fiir ordinalskalierte abhingige Variablen definiert?
Das Modell ist wie folgt definiert:
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(14) Was kann getan werden, wenn die Annahme der Parallelitit der bedingten Wahrscheinlichkeits-
funktionen im proportional odds model verworfen werden muss?
Eine Moglichkeit besteht darin, fiir jede der bedingten Logit-Funktionen eine eigene logistische
Regression fiir dichotome Variablen anzunehmen. Dieser Ansatz wird als nested dichotomies
approach bezeichnet, da die Dichotomisierung der abhidngigen Variablen sukzessive anhand der
Ordnung der Kategorien erfolgt und die dichotomen Variablen somit ineinander verschachtelt
sind. Eine andere Moglichkeit besteht darin, auf die Ordnung der Kategorien ganz zu verzichten
und das Modell fiir nominalskalierte Variablen anzuwenden.
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