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Statisticka analyza dat v psychologii II
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Multiple linear regression




Dhodoba adaptace sluchu

Lidé, kteri poslouchaji osobni
prehravac na vysokou hlasitost
[% z maxima prehravace],
vydrzi neprijemny hlasity zvuk
dele?

25
31
55
42
47
53
40
35
28

20
13
18
17
15
10
10




207 o
157 °
o
107 °
54 ©
0 1 | | | I ] i
25 30 35 40 45 50 55

hlasitost [%)]




R Sg Quadratic =0 208
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Linearni regrese I. - mopEL

Je-li Pearsonova korelace dobrym popisem vztahu mezi dvema promennymi,
Ize popsat vztah mezi nimi linearni funkci

Y'=a+bX 201
b — smeérnice
a — prusecik 15 )
Y=Y +e
Y=a+bX+e =
3 107
-
Odhad metodou
nejmensich Ctvercd 5
b — er(Sy/SX) R Sg Linear = 0,901
a-=m _bmx 0 T T T T 1 T T
y 25 30 35 40 45 50 55
Jsou-li X a Y vyjadreny v z-skorech, pak b = r,, hlasitost [%]

AJ: slope, intercept, least squares (estimation), regression coefficents (a,b)




Linearni regrese II. — priklad

m,=39,6
Sh - 10,7
m,=13,0

r =0,95

vydrz’ = 0,43.hlasitost - 4,15
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Predikované hodnoty a rezidua

25 5 6,69 -1,69
31 9 9,29 -0,29
55 20 19,70 0,30
42 13 14,06 -1,06
47 18 16,23 1,77
53 17 18,83 -1,83
40 15 13,19 1,81
35 10 11,02 -1,02

28 10 7,99 2,01




Linearni regrese I1I. — Uspésnost predikce

O

E :Z(my—y')2 e _2x=ry
reg res

n-—1 n—1

Si = Z(Y—my)

n—1

2 — 2 2 —
Sy” = Steg” T Sres”  (55y=5516s+55eg)

= 2 2
Re==5.~15

Koeficient determinace (R 2)

B Podil rozptylu vysvetleného modelem

B e ukazatelem kvality, Uspésnosti regrese
B Vyjadruje shodu modelu s daty

Pro jednoduchou lin. regr. plati R 2 = r 2
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AJ: regression and residual variance (sum of squares), explained variance, model fit with the data, coefficient of

determination (R square)




Linearni regrese IV. — predpoklady, platnost

Predpoklady opravnéenosti pouziti linearniho modelu

H
O
=

jako u Pearsonovy korelace

konceptualni predpoklad: vztah je ve skutecnosti linearni

rezidua maji normalni rozlozeni . 5
o v w/‘
s prumérem 0 ree e
: R S olvete te o e
homoskedascita tle Tt et Tt e
B =rozptyl rezidui (chyb odhadu)
se s rostoucim X neméni ' "
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Platnost modelu je omezena daty, z nichz byl ziskan, a teorii.

B Extrapolace, neopravnéena extrapolace (sjako generalizace nad ramec empirickych dat)
B Pozor na odlehlé hodnoty — jako u vSech ostatnich momentovych statistik

AJ: assumptions of the linear regression model, residuals normally distributed, homoscedascity,




Mnohonasobna linearni regrese

[0 Pocet prediktort neni omezen

B Y=)b,+b,X;+b X, +.. +b X + e

O Problémy plynouci z vétsiho mnozstvi prediktoru

Vypocetni komplikace

Korelace mezi prediktory komplikuji interpretaci — (multi)kolinearita
Otazka ,poradi” prediktoru

Moznost a problémy porovnavani prediktorli mezi sebou

b, vyjadruje narust Y’ pri narGstu X; o jednu jednotku; v jednotkach Y
B vyjadruje narust Y’ pri narGstu X; o 1; jsou-li X; i Y standardizovany
K porovnani prediktorl mezi sebou v ramci regrese slouzi 3

K porovnani sily prediktoru v riznych skupinach slouzi b,

Ooonood




Hratky s prediktory

Prediktory Ize do modelu vlozit vsechny najednou,
jednotlive, nebo po skupinkach

Porovnavame tak vlastne mnoho modelu lisicich se
zahrnutymi prediktory.

[1 VSe najednou = ENTER

[1 Postupnée po jednom = FORWARD

[1 Vse a postupnée ubirat = BACKWARD

[1 Po blocich, blockwise = ENTER + dalsi blok




Diagnostika 1: Outliery a vlivné pripady

Nemaji nekteré pripady prilis velky vliv na vysledky regrese?

Outliery — mohou zvysovat i snizovat b

B Rezidua - pripady s vysokymi r. regrese predikuje nejhur,
standardizovana, studentizovana *3

B Vlivné pripady - pripady, které nejvic ovlivnuji parametry
[0 Co se stane s parametry regrese, kdyz pripad odstranime?

[0 DFBeta —rozdil mezi parametrem s a bez, standardizované > 1

OO0 DFFit — rozdil mezi predikovanou hodnotou a predikovanou hodnotou bez
pripadu (adjustovanou)

O Cookova vzdalenost > 1
0 Leverage > 2(k+1)/n , kde k = pocet prediktoru, n= velikost vzorku

[0 Pfipady s vysokymi rezidui ¢&i vlivné pfipady NEODSTRANUJEME

O ..leda by slo o zjevnou chybu v datech ci vzorku




Daignostika 2: Kolinearita

Kdyz 2 prediktory vysvetluji tutéz cast variability
zavisle, jeden z nich je temer zbytecny
Komplikuje porovnavani sily preditoru

Snizuje stabilitu odhadu parametru

V extrému (kdyz Ize jeden prediktor presne vypocitat z
ostatnich) regresi uplné znemoznuje

Korelace nad 0,9
VIF (= 1/tolerance) cca nad 10




Diagnostika 3: Predpoklady regrese

[0 Zavisla alespon intervalova

[0 Prediktory intervalové i kategoricke

0 Nenulovy rozptyl prediktoru

0 Absence vysoké kolinearity (zadné r > 09)

[0 Neexistence intervenujici promenné, ktera by korelovala se
zavislou i prediktory

0 Homoscedascita (scatterplot ZRESID x ZPRED, parcialni scatter)

0 Nezavislost rezidui (Durbin-Watson = 2)

0 Normalne rozlozena rezidua (histogram, P-P)

0 Nezavislost jednotlivych pripadu

[0 Linearita vztahu




Sila testu v regresi (Hair, 7th ed.)

Pribyva novy faktor sily testu: mnozstvi prediktoru

TABLE 5 Minimum R? That Can Be Found Statistically Significant with a Power of .80 for

Varying Numbers of independent Variables and Sample Sizes

Significance Level (o) = .01 Significance Level (a) = .05

No. of Independent Variables No. of Independent Variables
Sample Size 2 5 10 20 2 5 10 20
20 45 56 71 NA 39 48 64 NA

50 23 29 36 49 19 23 29 42

100 13 16 20 26 10 12 15 21
250 5 7 8 11 4 5 6 8
500 3 3 4 6 3 4 5 9
1,000 1 2 2 3 1 1 2 2

Note: Values represent percentage of variance explained.
NA =not applicable.




Zapojeni kategorickych prediktoru

Dummy coding ->dummy variables
B Pomoci k=1 kategorickych promennych
B Indikatoroveé kddovani (indicator coding)
Referencni kategorie = 0
B Efektové kodovani (effect coding)
Referencni kategorie = -1

Matka Otec Matka Otec
Matka 1 1 0 1 0
Otec 2 0 1 0 1

Dite 3 0 0 -1 -1




Interpretace vah dummy
promennych

Y =Dy +Dp1Xa; + DppXpp + ... + b, X, + €

[0 Po dosazeni do regresni rovnice predikujeme cloveku priamer jeho
skupiny (pokud nejsou zadne dalsi prediktory).

Indikatorovée kodovani

B b, udava rozdil primérnych hodnot Y mezi indikovanou skupinou a
referencni skupinou; sig b,; znamena sig rozdilu

B ), udava o kolik nam clenstvi ve skupine zvysuje/snizuje
predikovanou hodnotu oproti referencni skupine

B b,udava (pri absenci jinych prediktort) prumer Y v referencni
skupine

Efektové kodovani

B b, udava rozdil primérnych hodnot Y mezi indikovanou skupinou a
celkovym priimeérem

B b, udava (pri absenci jinych prediktoru) celkovy prumer




[0 zav: deprese
[1 pred: selfe, effi3, duv_r, duv_v




