Regresni analyza



Organizacneé

Do 13:30

— Co je to regresni analyza?

— Kdy se pouziva?

— Na jaké otazky muze nabidnout odpovéd?
— Zakladni principy

Prestavka

Praktické procviceni

KDYZ NECEMU NEPOROZUMITE, OZVETE SE !!!



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)



Priklady otazek ze zaverecnych praci v
ISu

e Existuje vztah mezi kvalitou a narocnosti vyuky a mirou
stresu u studentu?

— Studenti vysSich ro¢nikl zazivaji mensi miru stresu oproti
studentim nizsich ro¢niku

— Kvalita online vyuky ma kladny vliv na miru stresu

— naroky vyucujicich maji vliv opacny

e Jak zavisi stupen glomerularni filtrace na
biochemickych, demografickych a antropometrickych
Udajich pacientu?

— Mezi nezavislé faktory asociované s nizsi glomerularni
filtraci patri vyssi hladina sérového kreatininu, vyssi vek,
zenské pohlavi, jiny nez Afroamericky etnicky plvod, vyssi
koncentrace séroveé urey a nizsi koncentrace sérového
albuminu

e Jak zavisi rychlost plavani na stylu?



Priklady otazek ze zaverecnych
politologickych praci v ISu

Desitky volebné-geografickych praci

Co ovliviuje jednotu Ceskych poslaneckych klubu?
— H1a: Jednotnost hlasovani je vyssi u vladnich stran.

VVVVV

vetsSina, kterou disponuje.
Je mira korupce ovlivnéna i pouzivanym volebnim systémem?

— 1) Korupce roste s rostoucimi volebnimi obvody v systémech s
otevifenymi kandidatkami.

— 2) Korupce klesa s rostoucimi volebnimi obvody v systémech s
uzavienymi kandidatkami.
Co ovliviuje (ne)ucast poslancl na hlasovani v Poslanecké
snémovneé PCR?
— Ucast na hlasovani se bude zvysovat s rostouci pravdépodobnosti, ze
dany poslanec, Ci poslankyné bude pivotalnim ... hlasem ...

— poslanci ze vzdalenéjsich obvodl budou mit vyssi miru absenci pfi
hlasovanich ve Snémovné nez poslanci, kteri jsou primo z Prahy, nebo
blizkého okoli



Podminky

* Jedna zavisle proménna
+ (Jedna nebo) vice nezavisle proménnych

 (Normalné rozdélena) kardinalni zavisle proménna

- Ve skutecnosti se podminka tyka rozdéleni rezidui
- To ale pred provedenim analyzy nezname
- Pro néktera rozdéleni jsou lepsi jiné typy regresni analyzy
- Rozdéleni a typ nezavisle proménnych muze byt jakékoli
- Nékolik dalSich rizné 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 minula lekce)
a jejich vztahu

Vice zavisle Strukturni
proménnych modelovani a
pribuzné metody




Lineadrni

Kardinalni proménna Normalni rozdéleni Linearni regrese

(intervalova, pokud na sob& pozorovani nejsou nezavisla
pomeérova nebo = Vitetreviové modelovani

i ﬁl H:. N 1 .e 7 v 7 7
dlouhé-ordiiTalni) jiné rozdéleni JJind“regrese

(Poissonova
exponencialnij....

kategoricka Nezalezi na rozdéleni Logisticka
(nebokratka ordinalni) ale na poctu kategorii i1ula lekce)
a jejich vztahu

Logisticka

Vice zavisle Strukturni
proménnych modelovani a
pribuzné metody




@ stats.idre.ucla.edu/other/dae/

Regression Models

Robust Regreszlon

Models for Binary and Categorical Qutcomes

Logistic Regrassion
Exact Loglstic Regrassion
Multinomial Logistic Regression
Ordingl Logistic Regrassion

Probit Regrassion
Count Models

Paolzson Regrassion
Megative Binomial Regrassion

Zero-Inflated Polsson Regression

Zero-inflated Megative Binomial Regression

Zero-runcated Polsson
Zerg-truncated Megatlve Einomial
Censored and Truncated Regression

Toblt Regression
Truncated Regrassion
Intzrval Regression
Multivariate Analysis
One-way MANDVA
Discriminant Function Analysis
Canonical Correlation Analysis
Multhvarlate Multiple Regression
Mized Effects Models
Generalized Linzar Mixad Models
Mixeg Effects Logistic Regression

Other

Latent Class Analysis

Stata SAS SPS5S Mplus

Stata | SAS | SPSS | Mplus
Stats SAS SPSS Mpolus
Stata  SAS Malus
Stata | SAS Mplus
Stata  SAS
Stata | SAS Mplus
Stata | SAS Mplus
Stata  SAS
Siata  SAS

Siata SAS SPSS

Stata GAS SPSS

Slata SAS SPSS
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Histogram 1
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PV.1a Pravdépodobnost ucasti ve volbach do PS
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Co regrese deéla

Odhad parametru primky (pfi 1 nezdvisle
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 (y) = konstanta (a)+
sklon(b)*hodnota nezavisle proménné (x)

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



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 rozptylu zavisle proménné je
vysvetleno pridanim nezavisle proménnych

Pavodni rozptyl je vypocten jako suma kvadratickych
odchylek mezi prumérem a jednotlivymi hodnotami
zavisle proménné

,hovy“ rozptyl je vypocten jako suma odchylek od
regresni primky/roviny

Rozdil mezi plvodnim a novym rozptylem vydéleny
pUvodni variabilitou = R-square

Cim vic proménnych, tim niZ&i R-square

— Redeno pomoci adjusted R-squre
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Konstanta

* Jaka je oCekavana hodnota nezavisle

promeénné, pokud jsou hodnoty vSech
nezavisle proménnych O

* Pro smysluplnou interpretaci je casto potreba
rekddovat proméenné

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

— Dulezita pro tvorbu grafu (neni predmétem tohoto
kurzu)

Neni dulezita pro interpretaci vysledku
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PROBLEMS OF POST-COMMUNISM (&) 507
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Figure 2. Effects of continuous variables on support for LSNS. —— 2016, 2012, ~ ~ 2010



Nestandardizovany Beta koeficient

Nejdulezitéjsi véc z celé regresni analyzy!!!
efekt nezavisle proménné na zavisle proménnou

,0 kolik se zméni hodnota zavisle proménné,
pokud se hodnota nezavisle proménné zmeéni o
jednotku” pokud vsSe ostatni zustava shodné

RUzné proménné se mohou zmeénit o ruzny pocet
jednotek

— Pro srovnani sily proménnych v modelu —
standardizovany koeficient beta ( jakou zménu v poctu
smérodatnych odchylek zavisle proménné zpUsobi
zména o smerodatnou odchylku nezavisle proménné)
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Priklad

 Téma: Nazory na zasahovani statu do
ekonomiky

* Popis problému:

— Obcané maji ruzné nazory na to, zda a jak by mél
stat zasahovat do hospodarstvi

e Otazka: Co zpusobuje rozdilné nazory na
zasahy statu do ekonomiky mezi obcany?



Postup

Nadefinovani modelu pomoci hypotéz
vychazejicich z teorie

Sestaveni datasetu obsahujiciho zavisle a
nezavisle proménné dle specifikace

Zkontrolovani rozdéleni zavisle proménné
Zkontrolovani vlastnosti nezavisle proménnych



Teorie

Politické hodnoty

Hodnoty jsou preferovanymi stavy véci
(svoboda x socialni spravedlnost)

Hodnoty se utvari v prubéhu
socializace — role veéku

Hodnoty jsou ovlivnény aktualni situaci

jedince (adaptace) - role prijmu

Role vzdélani a tridy



Hypotézy

H1: starsi volici budou preferovat vyssi miru zasahovani
statu do ekonomiky

H2: s rostoucim prijmem poroste preference vyssi
ekonomické svobody.

H3: s vyssim vzdélanim poroste preference vyssi
ekonomické svobody

H3X: s vyssSim vzdélanim poroste preference vyssi miry
zasahovani statu do ekonomiky

H4: lidé se zkuSenosti s nezaméstnanosti budou vice

preferovat zasahy do ekonomiky nez lidé bez takové
zkusenosti

HO proménna nema vliv



Promenné

e Zavisle proménna: Mira zasahovani statu do

ekonomiky

— Vytvoreno jako faktorové skére na zakladé proménnych

— Hodnoty 0 — 10 (O — zasahovani, 10 — svoboda)

— Ke kterému z kazdé dvojice nasledujicich vyrokl byste se
spise priklonil?

— Rozvoj hospodarstvi ma byt ponechan vlastnimu
vyvoji/ma byt usmérnovan statem

— Stat ma zarucit, aby ten, kdo chce pracovat, dostal praci/
Kdo chce pracovat, musi se o ziskani prace postarat sam

— Velkym hospodarskym podnikim ma stat umoznit co
nejvétsi samostatnost/ Na velké hospodarské podniky ma
stat co nejvice dohlizet

— Velikost soukromého vlastnictvi by nijak byt omezovana
neméla/by néjakym zplisobem byt omezovana méla.



Nezavisle proménné

Nezavisle / kontrolni proménné

Prijem: Cisty prijem domacnosti

Subjektivni hodnoceni prijmu (dichotomicka proménna)

Vek

Nespokojenost s vnéjsimi podminkami: soucet proménnych
pta;jicich se na hodnoceni ekonomické a politické situace (od 0 do
10

Vzdélani: kategoricka proménna rekddovana na dummy proménné
— 7S vzdélani referenéni kategorii

Nezaméstnanost: kategoricka proménna rekddovana na dummy
promeénné

— Bez zkusenosti s nezaméstnanosti jako referen¢ni kategorie
Zajem o politiku: 0-10



Normalita zavisle proménné

* Jinakost rozdéleni
— ovliviuje predevsim hodnoty signifikance
— Zkresluje odhady parametru
* Prvné vizualni zhodnoceni pomoci histogramu
* Testy nejsou uplné nezbytné, ale jejich
provedenim nic nezkazite
— K-S a S-W
— Ve velkych souborech Ize brat s rezervou
— Sikmost a strmost neni vétsi nez 3x SE



Test normality zavisle

promeénneé —
* Histogram A
— Analyze- descriptive stat- i

frequencies — plots /Pmﬂl
e Kolmogoruv-Smirnovuv test ..l

— Analyze — descriptive stat— ..
explore — plots — normality
plots with tests

oo
Tests of Normality
Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df 5ig. -
hodnoty: ekonomicka R o °
levice pravice 021 954 200 598 9549 166

* This is a lower bound ofthe true significance.

a. Lilliefors Significance Correction

hodnety: ekonomicka levice pravice



Dalsi postup

— Rekddovani nezavisle proménnych
— Kontrola multikolinearity nezavisle proménnych

* Nezavisle proménné by mezi sebou nemély prilis
souviset

* Prvni kontrola pomoci korelacniho koeficientu

— Neni nezbytné

 Dalsi kontrola pfimo v modelu
— Je nezbytné

— Vypocet



Kontrola multikolinearity
* Analyze — correlate - bivariate

Correlations

IDE.10a
nespokojeno Osobni Cisty
st s wnéjsimi mesicni

IDE.2 VEék prijem podminkami prjem

IDE.2 Wék Pearson Correlation 1 -,33[]: 1 55= 1 EEr

Sig. (2-tailed) ooan 000

M 1043 G651 89849
prijerm Pearson Correlation 330" 1 -,259"

Sig. (2-tailed) 000 000

M 651 652 634
nespokojenost s vn&jgimi  Pearson Correlation 188 LT 1
podminkami Sig. (2-tailed) 000 000

M 49849 634 8991
IDE.10a Osobni Eisty Pearson Correlation 163 545 - 103" 1
mesicni prjem Sig. (2-tailed) 000 000 006

M 764 B39 718 fiLils]

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).



Naklikani modelu

* Analyze —regression — linear

 Dependent: Ip_ekonom

* |ndependent: vek, nespokojenost, prijem, chudi_subj, ucen,
ss, VS, zkus_nezam, zajem, muz, mesto

 Statistics: colinearity dignostics, casewise diagnistocs >2,5
* Plots: Y:*ZRESID, X:*ZPRED

OK



Interpretace R? a adj. R?

Model Summarf'
Adjusted R std. Error of Durkin-
Madel F sguare the Estimate Watson
1 3069 077 1,69542 1,605
a. Predictors: (Constesds=mTijem, vek, ...

b. Dependent Variable: hodnoty; ekonomicka levice pravice

* Model vysvétluje 9,4 % variability zavisle proménné

ANOVA®
sum of
| Model Squares df Mean Sqguare F
1 Fegression 172,310 11 15,665 5,450
Residual 1664 315 ATH 2874
Total 1836 625 5480

a. DependentVariable: hodnoty: ekonomicka levice pravice
b. Predictors: (Constant), prijem, vek, ...

* 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 (zaznamenanou v
datech)

Kdyz je model nesignifikantni (tj. zZadna z proménnych
neprispiva k vysvétleni rozptylu), tak pouzité nezavisle
promeénné nemaji efekt na zavisle proménnou,

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

— Dobry vysledek (vyvraci teorii)



Interpretace konstanty

Pro testovani teorii nepodstatné
Nesmyslna, protoze nikdo ve vzorku nema vek O

Proto proménnou vek rekodujeme
— Odecteme 15

V novém modelu je konstantu mozné interpretovat:

hodnota zavisle proménné ocekavana pro nejmladsi

obcCanky, spokojené s podminkami, bez prijmu, ale

subjektivne bohaté, se zS vzdélanim, bez zajmu o

politiku, a zkuSenosti s nezaméstnanosti Zijici ve vsi (=

5,1)

— Jde jen o informaci, co konstanta ukazuje, v textech ji
obvykle neni potreba interpretovat



Coefficients®

I 0 cherd
1

standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
B St _Error Baolg 1 Qig_

(Constant) 5135 A26 12,064 000
ek -018 005 - 180 -4,057 000
nespokojenost s vnéjsimi
podminkami -029 044 -028 -, G51 A15
prijem 010 005 0490 1,932 054
subjektivné chuda
domacnost - 367 74 -.0494 -2102 036
uénovske vdélani nebo s5
bez maturity 086 210 024 412 Ga1
55 5 maturitou 181 223 048 815 415
wsokoskolske vzdélani 272 264 055 1,030 303
zkusenost s
nezamé&stnanost -, 273 186 -, 062 -1,470 142
zajima se o politiku -053 145 -015 -, 353 724
Mmuz 11 145 031 768 443
obec nad 5000 ohyvatel 0649 151 018 458 647

a. Dependent Variahle: hodnoty: ekonomicka levice pravice




Interpretace nestandardizovaného
beta koeficientu

Klicovy vystup pro interpretaci
2 situace
Dummy promeéenné 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 zmeéni o hodnotu
nestandardizovaného koeficient



Interpretace efektu dummy promeénneé

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients C

Model B std. Error Beta t Sig. T
1 (Constant) 5,135 A28 12,064 0oo

vek -018 005 -180 -4 0&7 000

nespokojenost s vnéjsimi

podminkami -0249 044 -028 - 651 A15

priferm 011 ans 4 1937 54

subjektivné chuda

domaenost - 367 74 -.0494 -2102 036

uénovske vdélani nebo s5

bz maturity 086 210 024 412 Ga1

55 s maturitou 181 223 048 815 415

wsokoskolske vzdeélani 272 264 055 1,030 303

zkusenost s

nezamestnanosti - 273 186 - 062 -1,470 142

zajima se o politiku - 0583 145 - 015 -,353 724

Mmuz 111 145 031 768 443

obec nad 5000 ohyvatel 0649 151 018 458 647

a. Dependent Variable: hodnoty; ekonomicka levice pravice



Interpretace efektu dummy promeénné

e Subjektivné chudy obcan preferuje zasahy do
ekonomiky vice nez subjektivné bohaty obcCan
voli¢ (pokud jsou ostatni sledované
charakteristiky stejné) a to 0 0,36 bodu

e Nebo téz

* Pokud je vse ostatni shodné, pak rozdil na skale
ekonomickych hodnot mezi subjektivné bohatym
a chudym obcanem je 0,36 bodu. Chudy obcan
vice preferuje zasahy do ekonomiky.



» Kategorie K se lisi o +- XX od referencni
kategorie (pokud je vSe ostatni shodné)

* |Interpretace musi obsahovat:

dentifikaci kategorie proménné, ke ktere je
coeficient vztazen

dentifikaci referencni kategorie

nformaci o velikosti rozdilu



Interpretace efektu kardinalni
promenneé

Coefficients®

Standardized

Linstandardized Coefficients Coefficients C
Model 5 Std. Error Beta t Sig. | Tol
E (Constant) 5135 426 12,064 000 |
vek .018 005 _180 | -4,057 000
Egifnﬂ:ﬁ'f{fr:?ﬂ s vneEisimi -.029 044 -.028 651 515
prijem 010 005 090 1,932 054
ggmgmﬁ chuda 367 174 _094 | -2.102 036
uénovske vdélani nebo s§
bez maturity 086 210 024 412 681
s5 s maturitou 181 223 043 815 415
vysokoskolske vzdélani 272 264 055 1,030 303
i‘;ﬁﬂgﬂzmsﬁ .273 186 _062 | -1.470 142
Zajima se o politiku -.0583 1458 - 015 -,353 724
muz 111 145 031 768 443
obec nad 5000 obyvatel 0649 151 018 458 647

a. Dependent Variable: hodnoty: ekonomicka levice pravice



Interpretace efektu kardinalni
promeénneé

Pokud ma obcan A o 1 000 Kc vyssi prijem nez volic B a
vSe ostatni je shodné, pak volic A preferuje o0 0,01 bodu
ekonomickou svobodu

Nebo lépe

S rtstem prijmu o 1000 ké (pokud vSe ostatni zUstava
shodné) preference ekonomické svobody vzroste o 0,01

bodu
Lze ndsobit

— Pokud prijem vzroste o 10 000 k¢, pak preference
ekonomické svobody vzroste 0 0,1 bodu

— Pokud prijem vzroste o 100 000 k¢, pak preference
ekonomické svobody vzroste o 1 bod



Coefficients®

Standardized
Linstandardized Coefficients Coefficients C
B Std. Error Beta t =10 [

(Constant) 5,135 A28 12,064
Vel -018 005 -180 -4 0&7
nespokojenost s vnéjsimi
podminkami -0249 044 -028 - 651
prijem 010 004 0an 1,832 054
subjektivné chuda
domacnost -, 367 174 -,094 2102
uénovske vdélani nebo s5
bz maturity 086 210 024 412
55 s maturitou 181 223 043 815
vysokoSkolskeé vzdélani 272 264 055 1,030
zkusenost s
nezameéstnanosti -273 186 - 062 -1.470
Zajima se o politiku - 0583 148 -,0145 -,353
Mmuz 111 145 031 768
obec nad 5000 obyvatel 064 151 018 A58

a. Dependent Variable: hodnoty; ekonomicka levice pravice




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



Nasledna kontrola

e Qutlieri
 Homogenita rozptylu rezidui (homoskedascita)

e multikolinearita



Honoceni multikolinearity

VIF

Arbitarni hranice: 3 (muze byt problém) — 5 (jisty
problém)

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
Unstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Eeta t Sig. Tolerance WIF
1 (Constant) 5135 A28 12 064 .ooan
velk -018 00s -180 -4 057 ,ooo 783 1,262
nespokojenost s vnéjsimi
podminkami -0249 044 - 028 - 651 5158 BAG
prijerm 010 005 080 1,832 054 723
subjektivné chuda
domacnost -, 367 74 -094 -2102 038 740
uéfovskeé vdélani neho s8
bez maturity M 210 024 412 681 AT
55 s maturitou 81 223 048 814 A15 AET
vysokogkolské vzd&lani 272 264 0585 1,030 303 Rilild
zkugenosts
nezamastnanosti -,2713 186 - 0&2 -1,470 142 880
Fajima se o politiku - 053 149 - 018 -.3583 724 8748 1,138
muz 11 145 031 TE8 443 831 1,074
obec nad 5000 ohyvatel 069 RE 018 458 547 B60 1,042

a. DependentVariahle: hodnoty: ekonomicka levice pravice



Outlieri

* Napt. pro pripad €. 70 ocekavame, ze nebude
mit vyhranény nazor, ale pritom realné jde o
velmi levicového obcana

* Podobné pripad 105, ten je ale pravicovy
 Muzeme vyradit a zjistit, co to udéla s vysledky

Casewise Diagnostics®

hodnoty:
ekonomicka Predicted
Case Mumber | Std. Residual | levice pravice Value Residual
70 =277 34 4 0863 | -3,68304
105 2,283 9,23 5,3563 | 387237
127 -2,420 1,34 54433 | -410519
1 4 &= = fid s 1 [l TR | = iid A& = A4 Fmad B




Homoskedascita

* Vreziduich by nemél byt zadny zretelny vzorec

Scatterplot

Dependent Variable: hodnoty: ekonomicka levice pravice

o

Regression Standardized Residual

Regression Standardized Predicted Value



heteroskedascita

* Priklad situace kdy homoskedascita neni v
poradku

Scatterplot

Dependent Variable: spokojenosti

RZ Linear =0

Regression Standardized Residual
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Regression Standardized Predicted Value

Cases weighted by vaha



