Regresni analyza



Pouziti

e TESTOVANI TEORI| !!!

* Zjisténi vlivu nezavisle proménné na zavisle
promennou
— Pri kontrole dalSich moznych faktoru

— (predikce: jakou hodnotu bude mit zavisle
promeénna pri urcité kombinaci nezavisle
proménnych)



Podminky

e Jedna zavisle proménna
+ Jedna nebo vice nezavisle proméeénnych

* Normalné rozdélena zakladni proménna
- Rozdéleni a typ nezavisle proménné muze byt jakékoli
+ nékolik dalSich rtzné dulezitych podminek

Nezavislost pozorovani
Predpoklad linearniho vztahu

Nezavislost nezavisle proménnych mezi sebou
Homogenni rozptyl rezidui



Rozhodovaci strom

Normalni rozdéleni Linearni regrese

Kardinalni proménna
(intervalova,

pokud na sobé pozorovani nejsou nezavisla
pomeérova nebo — viceUrovriové modelovani

dlouha ordinalni) jiné rozdéleni ,jind“ regrese

(Poissonova,
exponencialni, ...)

kategoricka Nezalezi na rozdéleni Logisticka regrese
(nebo kratka ordinalni) ale na poctu kategorii (viz pristi lekce)
a jejich vztahu

Vice zavisle Strukturni
proménnych modelovani a
pribuzné metody
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Histngram 2
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Co regrese deéla

Odhad parametru primky (pri 1 nezavisle
promeénné), roviny (pri 2) ¢i nadroviny (pfri vice)

Parametry: sklon (pro kazdou proménnou) a
konstanta (jedna pro cely model)

Parametry popisuji vztah mezi nezavisle a zavisle
promennou

Hodnota zavisle proménné = konstanta +
sklon*hodnota nezavisle proménné

y =a+b*x
yv=a+bl*x+b2*x + b3*x +...




Postup

Nadefinovani modelu pomoci hypotéz
vychazejicich z teorie

Sestaveni datasetu obsahujiciho zavisle a
nezavisle proménné dle specifikace

Zkontrolovani normality zavisle proménné
Zkontrolovani vlastnosti nezavisle proménnych



Normalita zavisle proménné

* Jinakost rozdéleni
— ovliviuje predevsim hodnoty signifikance
— Zkresluje odhady parametru

* Prvneé vizualni zhodnoceni pomoci histogramu

* Testy
— K-S a S-W
— Ve velkych souborech Ize brat s rezervou
— Sikmost a strmost neni vétsi nez 3



Dalsi postup

* Pokud je zavisle proménna v poradku
— Rekddovani nezavisle proménnych

— Kontrola multikolinearity nezavisle proménnych

* Nezavisle proménné by mezi sebou nemély prilis
souviset

* Prvni kontrola pomoci korelacniho koeficientu
 Dalsi kontrola pfimo v modelu

— Vypocet



Co nam vypocet poskytne?

e R-square ( Cesky index determinace)

— Ukazuje jak dobre model sedi na data

* Parametry

— Unstandardized beta (nestandardizovany beta
koeficient)

— Constant (konstanta)

* Hodnoty signifikance



Co je to R-square?

Ukazuje, kolik procent variability zavisle proménné je
vysvetleno pridanim nezavisle proménnych
Pavodni variabilita je vypoctena jako suma

kvadratickych odchylek mezi primérem a jednotlivymi
hodnotami zavisle proménné

,nhova“ variabilita je vypoctena jako suma odchylek od
regresni primky/roviny

Rozdil mezi plvodni a novou variabilitou vydéleny
pUvodni variabilitou = R-square

Cim vic proménnych, tim niZ&i R-square

— Redeno pomoci adjusted R-squre
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Nestandardizovany Beta koeficient

* ,0 kolik se zméni hodnota zavisle proménné,

pokud se hodnota nezavisle proménné zmeni
o jednotku®

* RUzné proménné se mohou zménit o ruzny
pocet jednotek

— Pro srovnani sily proménnych v modelu —
standardizovany koeficient beta ( jakou zménu v
poctu smerodatnych odchylek zavisle proménné

zpusobi zména o smérodatnou odchylku nezavisle
promeénné)
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Konstanta

* Jaka je oCekavana hodnota nezavisle

proméenné, pokud jsou hodnoty vSech
nezavisle proménnych O

* Pro smysluplnou interpretaci je casto potreba
rekddovat promeénné

— Kazdy ma néjaky vek, pohlavi, vysku, vahu, ...
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Nasledna kontrola

e Qutlieri
 Homogenita rozptylu rezidui (homoskedascita)

e multikolinearita



Priklad

 Téma: Vnimani ideologické homogenity
zastupitelstva

* Popis problému:
— v zastupitelstvu zaseda 8 stran

— Volici mezi respondenty hodnotili pozici stran na skale
levice pravice

— Nekteri volici si mysli, ze strany v zastupitelstvu
reprezentuji odlisné ideologické pozice, nekteri si
mysli, ze strany jsou nerozlisitelné

e Otazka: Co zpusobuje rozdilné vnimani
ideologickych rozdill mezi stranami?



Teorie

Prostorové modely volebniho chovani

Obcané jsou snaze schopni rozlisit strany ~ Pramér
blizké jejich pozici a hufe strany jim KSCM  1.54
vzdalené CSSD 3.4

V 4 v V 4 e Ve . I o/ V 4 5.22
Vice stredovych stran — volic¢i umistujici se

v VvV Je y KDU'
do stredu spektra by méli vnimat stranyv ¢ 523
zastupitelstvu jako riznorodé&jsi nez Zit
levicovi Ci pravicovi voliCi Brno  5.42
ANO 5.83

Volici s vysSim zajmem o politiku by méli
mit lepsi informace o stranach a byt lépe
schopni rozlisit ideologické rozdily mezi
nimi

Role vzdélani a politické znalosti

TOP09 7.58
7.73



Hypotézy

H1: Pravicovi a levicovi voli€i vnimaji strany jako méneé
rozdilné nez stredovi volicCi

H2: S rostoucim zajmem o politiku roste vnimana
rozdilnost mezi stranami.

H3: s vyssi vzdelanim roste vnimana rozdilnost mezi
stranami

H4: volici s néjakou politickou znalosti vnimaji strany
jako vice rozdilné nez volici bez znalosti

H5: voli¢i umistujici se dale od vSech stran vnimaiji

V e

strany jako podobnéjsi

HO proménna nema vliv



Promenné

Zavisle proménna: Homogenita zastupitelstva

— Spocitana jako odmocnina sumy odchylek pozice
jednotlivych stran na skale levice pravice od priumérné
pozice stran dle respondta

— COMPUTE zastupitelstvo _Ip=(q9_1+g9 2+ q9 3+
q9 4+99 5+q9 6+99 8+q09 7)/8.

— COMPUTE ideolog_homog= sqrt((abs(q9 1-
zastupitelstvo _|p)+ abs(q9_2- zastupitelstvo Ip)+
abs(g9_3- zastupitelstvo_Ip)+ abs(q9 4-
zastupitelstvo _|p)+ abs(q9 _5- zastupitelstvo Ip)+
abs(g9_6- zastupitelstvo_Ip)+ abs(q9 8-
zastupitelstvo _Ip)+ abs(g9_7- zastupitelstvo_Ip)) /8).




Test normality zavisle

promeénneé

* Histogram

— Analyze- descriptive stat-
frequncies — plots

e Kolmogoruv-Smirnovuv test

— Analyze — descriptive stat —
explore — plots

Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnoy?
Statistic df =ig.
vZdalenost_zastupitelstvo
v —2asiip 059 223 060

=

a. Lilliefors Significance Correction

st

Histogram 1

b

ideologicka homogenita zastupitelstva dle voliét

Cases weighted by vaha

I
vzdalenost_zastupitelstvo2
Cases weighted by vaha




Expected Normal

Normal Q-Q Plot of vzdalenost_zastupitelstvo2
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Po odebrani outlieru

 Data — select cases — use filter variable — filtr“

Tests of Normality
Kolmogaorov-Smirnov?
Statistic df Sig.
vzdalenost_zastupitelstvo .
. —£astip 040 222 200

* This is a lower bound of the frue significance.

a. Lilliefors Significance Correction

Expected Normal

Normal Q-Q Plot of vzdalenost_zastupitelstvo2
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Nezavisle proménné

Zajem: soucet promeénnych ptajicich se na
zajem (od 0 do 50)

Responsivita: soucet rekddovanych
proménnych o plnéni slibt (od 0 do 11)

Levice- pravice: Skala od 0 do 10
Znalost: zna jméno primatora =1, nezna=0

Vzdlani: kategoricka proménna rekddovana na
dummy promeénné

— VS vzdélani referenéni kategorii



* Graphs — legacy dialogs — Scatter/dot

R2 Linear
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vzdalenost zastu

pitelstvo2

Kontrola linearity

2,007
7ER Tag
7aT O
E o
1,80+
1,607
1,40
1,20
416 418 N7
1,004 o 411 C4g ©
= o)
B0
T T T T T T T T T T
levice 1 2 3 4 a 5] g 2] pravice

levice-pravice

Cases weighted by vaha




Rekdédovani levice-pravice

Vytvoreni 2 dummy promeénnych

0-3 =levice

7-70 =pravice

Stredovi volici jsou referencni kategorii

Efekty levice a pravice se interpretuji jako
rozdil oproti stredu

(totéz plati pro vzdélani)



RZ Linear = 0,256
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Kontrola multikolinearity
* Analyze — correlate - bivariate

Correlations

vzdalenost_za | vzdalenost_za

stupitelstyo? stupitelstvo responzivita rajem?2 vel levice-pravice
vzdalenost_zastupitelstvo  Pearson Correlation 1 506 141 046 053 057
2 Sig. (2-tailed) 000 038 4499 439 A06
M 222 219 217 222 217 219
vzdalenost_zastupitelstvo  Pearson Correlation ,EEIE" 1 ,243" 14 /1 A5 078
Sig. (2-tailed) 000 000 078 034 251
M 2149 219 214 2149 214 2149
responzivita Pearson Correlation 141 243" 1 -, 062 099 - 067
Sig. (2-tailed) 038 000 360 144 328
M 217 214 217 217 212 214
Zajem?2 FPearson Correlation 046 118 -,062 1 108 086
Sig. (2-tailed) 4499 078 360 112 205
M 222 219 217 222 217 219
vek Pearson Correlation 053 145 099 108 1 -329"
Sig. (2-tailed) 4349 034 148 112 000
M 217 214 212 217 217 214
levice-pravice FPearson Carrelation 057 078 - 067 086 -,329" 1

Sig. (2-tailed) 406 251 328 205 000
M 214 219 214 214 214 214




Naklikani modelu

* Analyze —regression —linear

 Dependent: ideolog homog

* Independent: responzivita, ucen, maturita, znalost,
koalice, levice, pravice, vzdalenost

e Statistics: colinearity dignostics, casewise diagnistocs

* Plots: Y:*ZRESID, X:*ZPRED, produce all partial plots

OK



Interpretace R? a adj. R?

Model Summar]f'
Adjusted K std. Error of
Model F F Square Sguare the Estimate
1 SE4° 318 295 JB268

a. Predictors: (Constant), vzdalenost_zastupitelstvo, znalost,
S5, Zajem, pravice, ucen, levice

b. Dependent Variable: ideolog_homog

e Model vvsvétluie 32 % variabilitvy zavisle promeéenné

ANOVA®
sum of
Maodel squares df Mean Square F si.
1 Regression 3,206 471 | 14107 .ooo®
Residual 7,068 212 033
Total 10,364 218

a. DependentVariahle: ideolog_homog

b. Predictors: (Constant), vzdalenost_zastupitelstvo, znalost, 85, Zajem, pravice, ucen,
levice

* Model je statisticky vyznamny (tj. mUzeme jeho

vystupy zobecnit na populaci)




Interpretace R? a adj. R?

neukazuje, nakolik jsou vysledky platné v celém
souboru,

neukazuje, pro jaké procento volicl vztah plati

ukazuje jak moc model vysvétluje rozptyl v zavisle
promenne.

Jak dobre model popisuje realitu (zaznamenanouv
datech)

Kdyz je model nesignifikantni (tj. zadna z proménnych
neprispiva k vysvétleni rozptylu), tak pouzité proménné
nejsou vhodné,

— nikoli, ze k analyze proménné neni regrese pouzitelna
* To zavisi na naplnéni predpoklad



Interpretace konstanty

NesmysIna, protoze pokud volic ma vzdalenost od
stran O, pak logicky musel sebe a vSechny strany
umistit na stejné misto na skale levice pravice

Proto proménnou vzdalenost rekodujeme
— Odecteme 0,61

V novém modelu je konstantu mozné
Interpretovat:

hodnota zavisle proménné ocekavana pro
stredové volice s vysokoskolskym vzdélanim,
kteri si mysli, ze rada plni vSechny sveé sliby a kteri
se citi relativnée blizko vSsem stranam=0,794



Coefficients®

standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Col
et B Ste-Error Eaia t S ol
1 (Constant) 794 078 10,121 000
levice -, 105 039 - 187 -2,683 008
pravice -123 035 -, 261 -3,657 000
Zajem -,001 001 - 0349 - B62 &04
Lcen - 111 035 - 225 -3,1563 ooz
55 -,053 030 -120 -1,806 072
Znalost -010 027 -022 - 365 15
vzdalenost_zastupitelstvo 438 0483 GET 8104 000

a. Dependent Variable: ideolog_homaog



Interpretace nestandardizovaného
beta koeficientu

2 situace
Dummy promeénné x kardinalni proménné

Interpretace efektu dummy promeénneé:

— nestandardizovany koeficient ukazuje rozdil dané
kategorie oproti referencni kategorii

Interpretace efektu kardinalni proménné

— Pri zméné nezavisle proménné o jednotku se hodnota
zavisle proménné zméni o hodnotu
nestandardizovaného koeficient



Interpretace efektu dummy promeénné

Coefficients®
standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Col
Madel B Stad. Error Beta t 5ig. Tole
1 (Constant) 794 078 10,121 000
levice - 105 035 - 1497 -2.683 008
pravice -123 035 -, 261 -3,657 000
Zajem -,001 001 -,038 - B62 A09
Lcen - 111 035 -,225 -3,1563 002
55 -,053 030 -120 -1,806 072
Znalost -010 027 -022 - 365 15
vzdalenost_zastupitelstvo 438 0483 GET 8104 000

a. Dependent Variable: ideolog_homaog



Interpretace efektu dummy promeénné

* Levicovy voliCc vnima strany v zastupitelstvu
jako ideologicky navzajem blizsi nez stredovy
volic atoo 0,1 bodu

e Nebo téz

* Rozdil mezi levicovym a stfredovym volicem ve
vhimani ideologickych rozdilu mezi stranami je
0,1. Levicovy voli€ vnima strany jako
ideologicky blizsi.



Interpretace efektu kardinalni

promeénneé

Coefficients®

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients Col

Madel B Stad. Error Beta t 5ig. Tole
1 (Constant) 794 078 10,121 000
levice -, 105 039 - 187 -2,683 008
pravice -123 035 -, 261 -3,657 000
Zajem -,001 001 - 0349 - B62 A09
Lcen - 111 035 - 225 -3,1563 002
55 -,053 030 -120 -1,806 072
Znalost -010 027 -022 - 365 15
vZdalenost zastupitelstvo 438 048 G677 5104 000

a. Dependent Variable: ideolog_homaog



Interpretace efektu kardinalni
promeénneé

Pokud je volic A o 1 bod dale od vsech stran nez
volic B, mél by voli¢ A povazovat strany o 0,44
ideologicky rozdilnéjsi nez volic B

Nebo téz

Pokud se vzdalenost od stran zvysi o 1bod, pak
vnimana ideologicka rlznost stran vzroste o 0,44

bodu
Lze nasobit

— Pokud se vzdalenost od stran zvysi o 10 bodu, pak
vhimana ideologicka riznost stran vzroste o 4,4 bodu



Coefficients®

standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients Col
Model B Std. Error Beta t Sid. Tole
1 (Constant) 794 078 10,121
levice - 1048 0349 - 197 -2,683
pravice -123 035 -, 261 -3,6A67
Zajem -,001 001 -,039 - GBE2
LUcen - 111 035 -, 225 -3,1563
55 -,053 030 -120 -1,806 072
Znalost -010 027 -022 - 365
vzdalenost_zastupitelstvo 438 0483 GET 5104

a. Dependent Variable: ideolog_homaog




Hodnoceni signifikance

Zobecnovani vysledku na populaci
Obvykla hranice sig. < 0,05

Potom povazujeme efekt za signifikantni na
hladiné vyznamnosti 95 %

Nic nam nebrani zvolit si jinou hladinu
vyznamnosti (napr. 90%, 99% nebo 99,99%)

S nizsSi hladinou roste riziko, ze budeme za platny
povazovat i efekt ktery v populaci neplati

S vyssi hladinou vyssi riziko ze budeme za neplatny
povazovat i efekt, ktery v populaci plati



Honoceni multikolinearity

VIF
Arbitarni hranice: 5
A zaroven podobné hodnoty v dimenzich

Promeénné levice a pravice

— V poradku, nebot se jednd o dummy proménné
vytvorené z jedené kategorické proménné



Coefficients®

Standardized
Linstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
| Model B std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) a4 078 10121 000
levice - 1045 0349 - 197 -2,683 008 504
pravice -123 035 - 261 -3,557 000 596
Zajem -.001 00 -.039 - 662 A04 H15 1,093
Lcen =11 035 -, 225 -3,153 00z 630 1,687
55 -053 030 - 120 -1,806 072 725 1,380
znalost =010 027 -,022 - 365 715 889 1,112
vzdalenost_zastupitelstvo 438 048 667 9,104 000 ss0 G
A Peamardart ariakle: idaalan aress
Collinearity Diagnostics™
“Wariance Proportions
Condition vzdalenost_z4
Model Dimension | Eigenvalue Index (Constant) levice pravice Zajem Lcen 55 znalost stupitelstvo
1 1 4,807 1,000 a0 1 1 .01 1 1 01 00
2 1,265 1,950 a0 12 A7 a0 Ay 03 a0 00
3 7449 2,452 a0 1 1 a0 1 23 a0 00
4 439 3,308 a0 40 38 .01 6 A2 08 00
5 400 3,468 a0 a8 02 a0 21 23 A5 00
6 a4 4,975 1 1 1 23 .30 34 A1 01
7 083 7,607 A7 03 a8 i A7 1 a0 07
8 013 19,248 a2 25 21 .01 1 04 03 92
a. Dependent Variable: ideolog_homog



Outlieri

* Pro pripady €. 499 a 500 ocekavame, ze budou
povazovat strany za relativné rliznorodé, ale
tito respondeti si mysli, ze jsou vsechny stejné

pozici

 MUzeme vyradit a zjistit, co to udéla s vysledky

Casewise Diagnostics®

ideolog_hom Fredicted
Case Number | Std. Residual 0g Value Fesidual
4494 -5, 89098 00 1,08957 | -1,09574
500 -6,899 00 1,2603 | -1,26030

a. Dependent Variable: ideolog_homog




Homoskedascita

 V reziduich bv nemel bvt zadnv zretelnv vzorec

Scatterplot
Dependent Variable: ideclog_homog
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Regression Standardized Predicted Value

Cases weighted by vaha



* Priklad situace kdy homoskedascita neni v

poradku

heteroskedascita

Regression Standardized Residual

Scatterplot

Dependent Variable: spokojenosti

2=

RZ Linear =0

Regression Standardized Predicted Value

Cases weighted by vaha



