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LEKCE 11: ZAKLADY LINEARNi REGRESE

LEKCE11
PRIKLAD

REGRESNI ANALYZA — JEDNODUCHA LINEARNI REGRESE

Regresni analyza je jednou z nejpouzivanéjsich statistickych technik analyzy dat ve spolecenskych védach.
Jednoducha linedrni regrese, podobné jako bivariacni korelacni analyza, zkouma vztah mezi dvéma pro-
meénnymi. Na rozdil od korelace vSak dokdze nejenom popsat tésnost mezi dvéma proménnymi, ale dokdze
—a v tom je jeji sila — predikovat hodnoty zavisle proménné.

Jaké jsou podminky pro uZiti regresni analyzy? Podobné jako pri uplatnéni Pearsonova korelacniho koe-
ficientu r. Obé proménné tedy musi byt méreny na intervalové Skdle (musi to tedy byt kardindlni promeén-
né) a vztah mezi nimi musi byt linedrni.

Zdakladnim smyslem jednoduché linedrni regrese je sumarizovat vztah mezi dvéma proménnymi tim zpii-
sobem, Ze se stanovi primka, ktera nejlépe vystihuje pribéh vztahu. Jakmile je tato pFimka stanovena,
mohou se vypocitat jeji parametry, to je miize se stanovit rovnice této primky. Ma obecnou podobu

y=a-+bx

kde, y je hodnota zavisle proménné, X je hodnota nezavisle proménné, a je parametr, ktery rikd, v jakém
bodé primka protina vertikalni osu Y, b je hodnota, ktera urcuje smér primky a v regresni analyze se ji
Fika regresni koeficient.

Ukazme si vSe na prikladu. Vyjdéme z demografickych dat z roku 1999, kterd jsou obsazena v tab. 11. 1.
Uvddéji kojeneckou timrtnost, tedy pocet zemrelych kojencii béhem prvniho roku zZivota na 1000 Zivé na-
rozenych, a ekonomickou vyspélost zemé indikovanou hrubym ndarodnim produktem na hlavu (Gross
National Product — GNP) v americkych dolarech. Budeme se zajimat o to, do jaké miry je v Evropé koje-
neckd umrimost podminéna ekonomickou vyspélosti zemé. Budeme tedy hledat vztah mezi ekonomickd
vyspélosti zemé (coz je v daném prikladu nezavisle proménnd) a mirou kojenecké timrtnosti (proménnou
zavislou). Data k tomuto prikladu jsou prevzata ze souboru demografie data.sav.

Jak je z tabulky videét, kojeneckd iimrtnost v evropskych zemich znacné variuje a pohybuje se od 4 po 22.
Evropsky priimér byl v roce je 8,3. JiZ pouhd okometricka analyza naznacuje, ze zemé s vy§Sim GNP mayji

vy

nizsi kojeneckou umrtnost a naopak.
Jakykoliv priklad regresni analyzu je vzdy dobré zacit nejdrive Fesit nejdrive graficky, abychom zjistili,

zdali vztah mezi proménnymi ma linedrni charakter. PouZijeme k tomu bodovy graf, ktery zaddme tak, jak
je zobrazeno na obr. 11.1.
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Tab. 11. 1: Kojeneckad umrtnost a
hruby ndrodni produkt (GNP) na hla-
vu v evropskych zemich (1999)

Zemé

Albdnie
Belgie
Bélorusko
Bulharsko
Cesko
Ddnsko
Estonsko
Finsko
Francie
Chorvatsko
Irsko
Island
Itdlie
Litevsko
Lotyssko
Madarsko
Moldavie
Némecko
Nizozemsko
Norsko
Polsko
Portugalsko
Rakousko
Rumunsko
Rusko
Recko
Slovensko
Slovinsko
Spanélsko
Svédsko
Svycarsko
Ukrajina
V. Britanie

Kojen.
umrt.
22
5,6
11,0
14,4
4,6
4,7
9,0
4,2
4,8
82
6,2
2,6
55
9,0
11,0
8,9
18,0
4,7
5,0
4,0
9,0
5,4
4,9
20,5
17,0
6,7
8,8
5,2
57
3,5
4,8
13,0
57

GNP
na hlavu
810

25 380
2180
1220
5115

33 040
3 360

24 280

24 210
4620

18710

27 830

20 090
2 540
2420
4510

380

26 570

24 780

34 310
3910

10 670

26 830
1360
2260

11740
3700
9 780

14 100

25 580

39 980

980

21410

Graphs — Scatter —Simple — Define —(do obdélnic¢ku Y Axis
umistime jméno zavisle proménné, v naSem pripadé ma jméno
kojen_um, do obdélni¢ku X Axis umistime jméno nezavisle pro-
ménné, v naSem piipadé gnp head. Do obdélnicku Label Cases
by vlozime jména zemi v jejich zkratce, coz je proménna Id —
viz obr. 11.1). Abychom k jednotlivym bodim dostali jejich
popisek, musime si jesté kliknout na Options a v nich zaskrtnout
okénko Display chart with case labels.

Obr. 11.1: Zadani pro bodovy graf
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Vysledkem tohoto zadani je graf, ktery je zobrazen jako obr. 11. 2. Z obrazku je patrné, Ze tvar vztahu
mezi GNP a kojeneckou umrtnosti nema jasn¢ linearni charakter, nicmén¢ nebrani nam v tom, abychom

daty nechali proloZit regresni primku.
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Obr. 11. 2: Kojenecka umrtnost v zavislosti na GNP na hlavu v evropskych zemich (data z roku

1999)
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Ukolem regresni analyzy je prolozit body grafu regresni pfimku. Vzhledem k tomu, 7¢ podet moznych
pfimek, jimiz by mohly byt body prolozeny, je nesmirné velky, pouziva se k této uloze metoda nejmen-
Sich ¢tverct, ktera nalezne takovou primku, aby soucet druhych mocnosti vzdalenosti jednotlivych bodi
od prfimky byl nejmensi. V nasem pripadé je vysledek metody nejmensich ctvercu primka, kterou ukazuje

obrazek 11.3.

Regresni primku do grafu dostaneme tak, zZe dvakrat klikneme na graf, abychom jej mohli editovat. Pak
zvolime z nabidky menu zvolime Chart — Options a budeme poZadovat, aby do grafu byla zanesena Fit
Line (zaskrtneme policko Total). Potom jesté klikneme na Fit Options, abychom zvolili metodu vypoctu —
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Na obrazku 11.3 je zietelné videt, Ze cast bodii je od primky pomérné znacné vzddlena — pokud by regresni
primka méla byt dobrym modelem vztahu téchto dvou proménnych, mély by se vSechny body k primce tésné pri-
mykat, coz viak neni napr. pripad Albdnie (Alb), Rumunska (Ru), CR nebo Svycarska (SV). Kdyby regresnt mo-
del platil beze zbytku, musela byt mit napr. CR vzhledem ke svému GNP vice nez dvojndsobnou kojeneckou
umrtnost, nez jakou ve skutecnosti ma, a naopak Svycarsko by muselo mit kojeneckou timrtnost asi pétindsobné
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nizsi, nez jakou mad (O rozdilu mezi skutecnymi hodnotami a hodnotami, vypoctenymi z modelu budeme jesté
hovorit).

Obr. 11. 3: Regresni piimka popisujici vztah mezi urbanizaci a popula¢nim starnutim
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Vypocitejme si nyni parametry regresni rovnice. Regresi vypocitame v SPSS nasledujicim sledem prikazi.

Analyze — Regression — Linear — Dependent (vlozime prislusnou zavisle proménnou) — Independent (vlozime
pfislusnou nezavisle proménnou)
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Vysledkem vypoctu je nékolik tabulek. Interpretaci regresni analyzy zacindame vzdy tim, Ze zhodnotime, zdali je
regresni primka adekvdamim modelem pro prisluina data. Proto nejdiive zkoumdme tabulku s udaji o R, R
Square (tab. 11.2) a tabulku ANOVy (11.3)
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Tab. 11. 2:

Model Summary

Std. Error of
Model R R Square | Adjusted R Square | the Estimate
1 7212 ,520 ,504 3,5502

@ Predictors: (Constant), GNP_HEAD GNP na hlavu v US $ (1998)

Hlavnimi ukazateli vhodnosti modelu pro nase data jsou udaje o velikosti R a R* (R Square). Hodnota R je

v pripad¢€ jednoduché linearni regrese vlastné hodnotou Pearsonova korela¢niho koeficientu (ale pozor, nabyva
pouze kladnych hodnot, takze nemuZe slouzit pro vyjadfeni korelacniho vztahu — k tomu slouzi standardizovany
koeficient beta, jehoz vypocet je soucasti vystupu z regresni analyzy). Cim vy3si je v regresi hodnota R, tim vice
si muzeme byt jisti, Ze regresni model vyhovuje nasim datim. V nasem pripadé je R = 0,72, coz neni Spatny
vysledek.

R’ indikuje, jak silny je regresni vztah mezi dvéma proménnymi. Vynasobime-li jej 100, ziskame vlastné koefi-
cient determinace, jak jsme o ném hovofrili v pfedchozi kapitole. Pro nase data je R> = 0,52 coz znaéi, Ze rozptyl
v datech je z 52 % zpusoben chovanim proménné GNP na hlavu. Zbylych 48 % variance je tieba hledat

v dalSich, pravdépodobné neekonomickych faktorech. Nicméné ekonomicky vliv se zda byt pro uroven koje-
necké amrtnosti v evropskych zemich pomérné znaény.

Tab. 11. 3:

ANOVAP
IModel Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 422 577 1 422 577 33,527 ,0009
Residual 390,730 31 12,604
Total 813,307 32

a. Predictors: (Constant), GNP_HEAD GNP na hlavu v US $ (1998)
b. Dependent Variable: KOJEN_UM

Tabulka analyzy rozptylu (tab. 11.3) rovnéz fika, zdali je model vhodny pro data, nebo ne, to je méfi rozdil mezi
skuteCnymi daty a daty, které vzniknou na zaklad¢ aplikace regresniho modelu. Z tabulky jsou pro praktickou
praci nejdulezitéjsi udaje o hodnoté F (mélo by byt vyssi nez 1) a jeho signifikance (Sig. by méla byt nizsi nez
0,05). F je v nasSem pfipadé mnohem vétsi nez 1 a je signifikantni. CoZ znaci, Ze vypocitany regresni model je
vhodny.

Mame-li tedy diivéru v to, Ze ma smysl pracovat s linearnim modelem regrese,' podivejme se nyni na parametry
regresni primky (viz tab. 11.4). Vyéteme je ve sloupci Unstandardized Coefficients (nestandardizované koefici-

enty). Z idaju v tabulce 11.4 pak mizeme sestavit regresni rovnici.:

ki = 12,47 + (-0,0003 x GNP)

! Jak si ukazeme pozdéji, SPSS umi data prolozit i jinou funkci nez linearni, napf. kvadratickou, exponencialni &i logarit-
mickou.
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Tab. 11. 4:
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 12,470 950 13,124 ,000
GNP_HEAD GNP na 3,007E-04 000 721 5,790 000
hlavu v US $ (1998) > ) : K ~ :

a. Dependent Variable: KOJEN_UM

Jak tuto rovnici cteme? Hodnoty zavisle proménné, coz je kojeneckd uimrtnost, vzniknou jako soucin hodnoty
regresniho koeficientu B (B = -0,0003)° a hodnoty GNP. Konstanta, kterd ma v nasem pripadé hodnotu 12,47,
zase Fika, v jaké vySce protind regresni primka osu Y, kdyz hodnota zavisle proménné je nula. Tato konstanta je
diilezitou interpretacné. Rika totiz, jak vysokd bude hodnota zavisle proménné, kdyz hodnota nezavisle promén-
né bude nulovd. Receno jinymi slovy, kdyby teoreticky byl GNP nulovy, pak by kojeneckd iimrtnost byla 12,5
(12,47).

Regresni rovnice umoznuje analyticky nékolik véci. Tak predevsim hodnota regresniho koeficientu B rika, o
kolik se zméni hodnota zavisle promeénné vy, kdyz se hodnota nezdavisle proménné zvysi o jednotku, v niz je mére-
na (samozrejmé za predpokladu, Ze vSechno ostatni ziistane konstantni). V nasem priklade ma regresni koefici-
ent hodnotu -0,0003, coz umoziuje formulovat nasledujici vyrok.” Zvysi-li se GNP na hlavu o jeden dolar, snizi

se kojenecka uimrtnost o 0,0003. Zvysi-li se o GNP na hlavu o 1000 dolarii, kojenecka timrtnost se snizi o —
0,0003*1000 = -0, 3.

Regresni rovnice ddle umoznuje z hodnot nezdavisle proménné predikovat hodnotu proménné zavislé. Predpo-
kladejme napt., Ze by v néjaké zemi byl GNP na hlavu 35 620 dolarii. Jaka by v takové zemi byla kojenecka
umrtnost (k. 11.)? Pro zodpovézeni této otdzky staci dosadit prislusné hodnoty do regresni rovnice:

k. 4. = 12,47 + (-0,0003 x 35 620)
k.ah. = 12,47 + (-10,686)
ki = 1,784

Takze pri GNP 35 620 dolarii na hlavu by méla byt kojenecka umrtnost velmi nizkd, pouhych 1,8 zemrelych
kojencii na 1000 zivé narozenych déti.

PFi pozorném pohledu na obrazek 11. 2 se mozna mnohym miize zddt, Ze rozloZeni zemi v sobé viastné skryva
dva modely. Jeden je modelem pro byvalé zemé vychodoevropské, druhy pak pro zemé zdpadoevropské. Zda se
tedy, ze by mohlo mit smysl neanalyzovat vztah mezi kojeneckou umrmosti a GNP pro vSechny evropské zemé
najednou, nybrz rozdélit celou analyzu do dvou podsouborii: podsoubor zemi zdpadnich, k nimz priclenime i
Slovinsko® a podsoubor zemi vychodnich. Zkusme to.

* Vyraz 8,509E-0,2 je zkracenym matematickym vyrazem, ktery umoziiuje, abychom nemuseli psat dlouhou fadu nul za
desetinnou ¢arkou. Posledni ¢4st tohoto vyrazu, to je E-0,2 tikd, o kolik pozic mdme posunout desetinnou ¢arku doleva.
V nasem piipad¢ musime posunout o dv¢ desetinna mista.

? A% dosud jsme se v analyze dat setkavali s koeficienty, které byly standardizovany, a proto nabyvaly hodnot v rozsahu
<0;1> nebo <-1;1>. Nestandardizovany regresni koeficient miiZe v podstaté nabyt hodnoty jakékoliv.

* Pozor, ve vasem datovém souboru je Slovinsko definovano jako zemé vychodni (s kédem dvé). Pokud si budete tento
priklad sami piepocitavat, je nutné, abyste Slovinsku piifadili koéd zdpadoevropské zemée, tedy kod 1.
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KOJEN UM

Nejdrive vyberme pres proceduru Data — Select cases podsoubor zemi zdpadnich. PouZijeme k tomu dichoto-
mickou proménnou z_v, ktera rozdéluje zemé na zapadni a vychodni. Pro zdpadni zemé udélame grafa v ném
nechdame zobrazit regresni primku (viz obr. 11.4). Totéz pak provedeme pro zemé vychodni (viz obr. 11. 5).

Obr. 11. 4. Obr. 11. 5.
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LEKCE 11: ZAKLADY LINEARNiI REGRESE - VZTAH SPOJITYCH PROMENNYCH

A nyni spocitejme pro oba podsoubory linearni regresi. Pro zapadoevropské zemé je vysledek
v tabulce 11.5a 11.5b.

Tab. 11.5a:

Model SummaryP®

Model R

R Square

Adjusted R Square

Std. Error of
the Estimate

I 5537

,306

,262

,8334

a. Predictors: (Constant), GNP_HEAD GNP na hlavu v US $ (1998)

b. Dependent Variable: KOJEN_UM

Tab. 11.5b:

ANOVA®
IModeI Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 4,891 1 4,891 7,042 0178
Residual 11,113 16 ,695
Total 16,004 17

a. Predictors: (Constant), GNP_HEAD GNP na hlavu v US $ (1998)
b. Dependent Variable: KOJEN_UM

Srovname-li vysledky s regresi pro cely soubor, pak linearni model je pro tento podsoubor horsim
modelem. R* se sniZilo na 0,31 (vysvétluje tedy pouze 31 % variance kojenecké umrtnosti) a sila vzta-
hu (R = 0,55) je také nizsi. Zato pro vychodoevropské zemé nastalo zlepSeni, jak ukazuji tabulky 11.6a
a 11.6b. R se zvysilo na 0.84. R* se zvysilo na 0,70, takZe plnych 70 % variance kojenecké timrtnosti

je vysvétleno velikosti GNP na hlavu.

Tab. 11.6a:

Model Summary b

Std. Error of
the Estimate
2,8577

Adjusted R Square
,680

Model R
1 ,8382

R Square
,702

a. Predictors: (Constant), GNP_HEAD GNP na hlavu v US $ (1998)
b. Dependent Variable: KOJEN_UM

Tab. 11.6b:

ANOVAP
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 250,609 1 250,609 30,689 ,000°
Residual 106,160 13 8,166
Total 356,769 14

2. Predictors: (Constant), GNP_HEAD GNP na hlavu v US $ (1998)

b. Dependent Variable: KOJEN_UM

Co z toho vseho vyplyva? Dospéli jsme zajimavému zavéru. Evropa se z hlediska kojenecké umrtnosti
déli do dvou oblasti, zapadoevropské a vychodoevropské. Zatimco v zapadoevropskych zemich neni
vztah mezi GNP a kojeneckou umrtnosti linearni povahy, a nema proto cenu aplikovat na n¢j model
linearni regrese, ve stfedni a vychodni Evropé ma tento vztah linearni podobu. Coz jinymi slovy zna-
mena, ze onen pomérng vyrazny ekonomicky vliv na kojeneckou umrtnost, ktery jsme nalezli v nasi
analyze pro v§echny evropské zemé, byl zptisoben velkou vahou tohoto faktoru v zemich vychodoev-
ropskych. Zda se tedy, ze od jisté urovné ekonomicke vyspélosti tento linearni vliv prestava platit.
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Rovnice linearni regrese je pro vychodoevropské zemé nasledujici (viz tab. 11.7)
k. = 19,63 — 0,0028*GNP

Tab. 11.7:
Coefficients 2
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 19,629 1,516 12,949 ,000
GNP_HEAD GNP
na hlavuv US $ -,0028 ,001 -,838 -5,540 ,000
(1998)

2. Dependent Variable: KOJEN_UM

Coz znamena, Ze pokud se zvysi GNP na hlavu o 1000 dolari, snizi se kojenecka imrtnost o 2.8 ze-
mielych kojencti na 1000 Zivé narozenych déti. A to je vskutku uz velmi zajimavy vysledek.

Predikované hodnoty a rezidualy

Predikcni schopnosti regresni primky miiZzeme vyuZit také k tomu, abychom se podivali, do jaké miry
regresni model —nebot vypoctend regresni primka je skutecné pouze modelem, ktery ve zhusténé a
eleganini podobé sumarizuje vztah mezi sadou hodnot dvou proménnych — zpétné reprodukuje vychozi
hodnoty zavisle proménné. Pokud je bude reprodukovat relativné vérné, miizeme si byt jisti, Ze regres-
ni rovnice je dobrym modelem dat.

To, jak rovnice reprodukuje vychozi hodnoty zdavisle proménné, je mozné zjistit dvéma zpitsoby. Tim
prvaim je rucni zpiisob, kdy bychom do vypoctené rovnice postupné dosazovali hodnoty GNP

v jednotlivych zemich a kontrolovali, zdali se vypoctena (Fikd se ji také predikovana) kojenecka timrt-
nost shoduje s prislusnym statistickym udajem. Z tab. 11. I napriklad vime, Ze na Slovensku bylo GNP
na hlavu 3700 dolarii. Po dosazeni tohoto tidaje do regresni rovnice pro vychodoevropské zemé vypo-
Citame, Ze kojenecka umrmost (k.i1.) by méla byt:

k. SR =19,63—0,0028*3700 = 9,27

Skutecna kojenecka umrtnost pritom byla 8,8. Oba udaje jsou si docela blizké, coz nas ale nemuze
prekvapit, nebot’ kdyz se podivame na obrazek 11.5, tak uvidime, Ze Slovensko se velmi tésn¢ primy-
ka regresni primce. Ud€lejme stejny pokus pro Albanii, ktera, jak ukazuje obr. 11.5, je od pfimky po-
mérn€ dosti vzdalena.

k.. Albdnie = 19,63 — 0,0028*810 = 17,36
Skutecna kojenecka umrtnost byla v Albanii 22. Zde je tedy jiz rozdil vétsi.

Program SPSS umoziuje, abychom tento zptisob kontroly nemuseli provadét ruén€. Vypocita za nas
(podle prislusné regresni rovnice, kterou si pamatuje) predikované hodnoty kojenecké umrtnosti pro
vSechny vychodoevropske zemé¢ a tyto hodnoty umisti jako novou proménnou na konec matice pod
nazvem PRE 1. Dale vypocita tzv. rezidua neboli rozdil mezi skute¢nou hodnotou kojenecké umrtnos-
ti a jeji predikovanou hodnotou. Ty umisti jako dal§i proménnou do matice pod nazvem RES 1. Pro-
cedura k celé operaci je nasledujici:

Analyze — Regression — Linear — (vlozime jména nezavisle a zavisle proménné) — Save — (ve slou-

pecku Predicted Values zaskrtneme policko Unstandardized a ve sloupecku Residuals zaskrtneme
policko Unstandardized — viz obr. 11.6 ) — Continue — OK
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Obr. 11.6: Dialogové okno pro zpétny vypocet hodnot zavisle proménné, pro vypocet rezidui a
pro jejich ulozeni jako novych proménnych

Linear Regression: Save

~Predicted ¥alues

¥ Unstandardized

[~ Standardized

[C Adjusted

[T S.E. of mean predictions

~Distances
[~ Mahalanobis
[ Cook's

IC Leverage values

~Prediction Intervals

" Mean [ Individual

Confidence Interval: I 95 9%

~Residuals

[~ Standardized
[~ Studentized
[ Deleted

[~ Studentized deleted

~Influence Statistics

[ DiBeta[s]

" Standardized DiBeta[s)
[ DiEit

[ Standardized DfFit

[ Cowariance ratio

~Save to New File

[T Coefficient statistics  File... |

~ Export model information to XML file

Browse |

Continue
Cancel

Help

ail]

Pozn. Pozor, stdle pracujeme pouze s podsouborem vychodoevropskych zemi (bez Slovinska).

Tim jsme provedli pfislusn¢ vypocty a v matici dat se objevily nové dva sloupce nazvané PRE 1 a
RES 1. Jejich hodnoty si nyni zobrazime do tabulky. U¢inime tak nasledovné (viz obr. 11.7):

Analyze — Reports —Case Summaries (do policka Variables vlozime jméno identifikujici proménné
“zeme” , dale proménnou “kojen_um” a nov¢ ulozené proménné “pre 17 a “res 17) —OK

Obr. 11.7: Dialogové okno pro zobrazeni hodnot nezavisle a zavisle proménné, rekonstruova-
nych hodnot zavisle proménné a rezidui

L Summarize Cases

[aLid

@ rok
z_w

@ tr

> do15let
> nadB5let
& life_exp
@ le_m

@ le_z

@ urban
# gnp_head
> filter_S

¥ Display cases
[ Limit cases to first [100
¥ Show only valid cases

™ Show case numbers

Variahles:

[l zeme

& kojen_um
@ pre_1
wres_1

Grouping Yariable[s]:

Statistics... Options...

oK
Paste
Beset
Cancel

Help

Jidds)
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Tab. 11.7: Skute¢né hodnoty kojenecké amrtnosti, jejich vypoctené hodnoty a rezidua

Case Summaries?

PRE_1 RES_1
Unstandardized | Unstandardized
ZEME KOJEN_UM | Predicted Value Residual

1 Albanie 22,00 17,36 4,64
2 Belorusko 11,00 13,54 -2,54
3 Bulharsko 14,40 16,22 -1,82
4 Cesko 4,60 5,33 -73
5 Estonsko 9,00 10,24 -1,24
6 Chorvatsko 8,20 6,72 1,48
7 Litevsko 9,00 12,53 -3,53
8 Lotyssko 11,00 12,86 -1,86
9 Madarsko 8,90 7,02 1,88
10 Moldavie 18,00 18,57 -57
11 Polsko 9,00 8,70 ,30
12 Rumunsko 20,50 15,83 4,67
13 Rusko 17,00 13,31 3,69
14 Slovensko 8,80 9,29 -,49
15 Ukrajina 13,00 16,89 -3,89

a. Limited to first 100 cases.

Srovndnim sloupce "KOJEN UM * se sloupcem "PRE 1" miizeme zjistit, jak se vypoctené hodnoty
(PRE 1) odlisuji od pozorovanych (skutecnych).” Nejjednodussim zpiisobem ale, jak tyto rozdily zjistit,
Jje podivat se do sloupce "RES 17, v némz jsou uvedeny rozdily mezi skutecnou a vypoctenou hodno-

tou. Kladna hodnota rezidua znamend, Ze vypoctend (predikovand) hodnota je vyssi, nez skutecnd,
zatimco zdpornd hodnota rezidua naznacuje, Ze vypoctend hodnota je nizsi nez skutecna.

Z tabulky 11.7 je patrng, ze v nékterych pripadech (zemich), se predikované i skutecné hodnoty prilis
neodliguji (napf. v pfipadé Ceska, Moldavie ¢i Polska), jindy je rozdil pomérné znaény (napf. pro
Ukrajinu, Rusko, Rumunsko ¢i Albanii). Rozdil naznacuje, ze uvedené zemé se ,.chovaji” z hlediska
vztahu mezi ekonomickou vyspélosti a kojeneckou umrtnosti jinak, nez by naznacoval model.

Obr. 11. 8: Graf predikovanych hodnot (pre_1) oproti hodnotam zavisle proménné
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> Nas§ ruéni vypocet pro Slovensko piinesl udaj predikované kojenecké amrtnosti 9,27. Rozdil byl zpiisoben
nasim zaokrouhlenim parametrd v rovnici.
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Pozn. Upravte métitka na obou osach tak, aby byla stejn¢ dlouha.

Predikovanych hodnot mizeme jesté vyuzit pro kontrolu, zdali je regresni model adekvatni realnym
datam. Je zfejmé¢, Zze pokud vyneseme do grafu hodnoty kojenecké umrtnosti (zavisle proménné), kte-
rou umistime na osu x a na osu y hodnoty predikované, mély byt by v pfipade€, Zze model data dobie
uchopil, body grafu na primce. Jak ukazuje obr. 11.8, body grafu nevytvareji zcela jasnou primku, ale
nejsou od ni daleko.

Jiny zpusob, jak testovat adekvatnost modelu, je prostfednictvim rezidui. Pokud je model pro data

adekvatni, méla by byt rezidua normalné rozlozZena. To testuje tzv. Normal probability plot neboli graf
pravdépodobnosti normality. Ziskame ho s pomoci zadani:

Analyze —Regression — Linear — Statistics — Casewise diagnostics (+ viz obr. 11.9) — Plots — Normal
probabilty plot (+ viz obr. 11.9)

Obr. 11. 9: Zadani pro analyzu rezidui

Linear Regression: Statistics

~PRegression Coefficients [ Model fit
[” Estimates " R squared change
L. Cancel |
[” Confidence intervals [ Descriptives
[T Cowariance matrix [~ Part and partial correlations Help |

[" Collinearity diagnostics

~ Residuals
[ Durbin-Watson
¥ Casewise diagnostics
@ Qutliers outside |2— standard deviations
 All cases

Linear Regression: Plots

*ZPRED Previous | Scatter 1 of 1 Next
*ZRESID Cancel
*DRESID | Hel
*ADJPRED » X: Elp |
*SRESID ‘—,
*SDRESID X

» ] %

— Standardized Residual Plots ™ Produce all partial piots

I Histogram
¥ Normal probability plot

Vysledkem je graf na obr. 11. 10. I zde by mély jednotlivé pripady tvofit pfimku. Nase data idealni
pfimku netvori, nicmén¢ nejsou od primky prili§ vzdalena. CozZ nevyvraci nase pfesvédceni, ze regres-
ni linearni model je ve vychodoevropskych zemich vhodnym modelem pro vztah mezi GNP na hlavu
a kojeneckou umrtnosti.
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Obr. 11. 10: Graf pravdépodobnosti normality rozlozeni rezidui
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Linearni regrese umi urcit vztah mezi 2 proménnymi prostfednictvim regresni rovnice. Pokud je tato
rovnice dobrym modelem vztahu, dokaze pro nové pripady predvidat hodnoty zavisle proménné (y).

Vysledky regresni analyzy mohou byt znehodnoceny:
1. nelinearitou vztahu

2. odlehlymi hodnotami (outliers)

3. pritomnosti subpopulaci (kdyz je soubor velmi heterogenni)

V nasem priklade, kdy jsme hledali vztah mezi GNP a kojeneckou uumrtnosti, jsme narazili na problém
druhého a tretiho typu. Subpopulace jsme odhalili dvé: zdpadni a vychodni Evropu, outlier bylo Slo-
vinsko (SI) — viz obr. 11, ktery ukazuje odlehlost Slovinska mezi vychodoevropskymi zemémi. To byl
také hlavni ditvod, pro¢ jsme Slovinsko z analytickych ditvodii zaradili mezi zemé zdpadoevropske.

Obr. 11.11:
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Regresni analyza je mocnym statistickym nastrojem. V jejim uziti v§ak musime byt obeziet-
nymi a peclivé kontrolovat, zdali je pfedpoklad linearity naplnén.
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