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UvoD

Text podava informace o zakladnich procedurach, které budou na kurzu probrany, a to o
korelacni analyze a linearni regresi. Slouzi jako podplrny material pro ucastniky kurzu.
Duraz je kladen na popis jednotlivych metod v IBM SPSS Statistics.

Text vychazi z obecnych statistickych postupti, které jsou prezentovany v ucebnich textech
(Schroeder, Sjoquist & Stephan, 1986; Cohen et al, 2002; Chen, Popovich, 2002; Hebak,
Hustopecky & Mala, 2005) a také z lektorskych zkuSenosti autora.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturaini a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani  isterstvo skolsTyi
TELOVYCHOVY

MLADEZE A




1 KORELACE

Procedura Bivariate Correlations umoziuje vypocitat Pearsoniv linearni korelacni koefi-
cient a dva typy neparametrickych koeficienti korelace — Kendallovo tau-b a Spearmanovo
p. K dispozici je rovnéz test nulovosti korelacnich koeficientl. Kromé toho Ize zobrazit

kovarian¢ni matici vstupnich proménnych a nékteré dalsi statistiky.

Korelace charakterizuje vzajemny vztah dvou ciselnych nebo ordindlnich proménnych.
Tento vztah vyjadiujeme korelaénim koeficientem. Sledujeme-li vztahy vétsiho poctu
proménnych soucasné, tabelujeme korelacni koeficienty do tzv. korelacni matice — ¢tver-
cového schématu zobrazujiciho hodnoty koeficientli pro vSechny dvojice vstupnich pro-
ménnych. Vzhledem k tomu, ze korelacni koeficient je symetrickou mirou (nezalezi na

potadi proménnych), je rovnéz korelacni matice symetricka.

Pearsoniiv linearni korelaéni koeficient vyjadiuje miru linearni zavislosti dvou ¢iselnych
proménnych. Pied jeho vypoctem je tfeba ovéfit, zda data neobsahuji odlehla pozorovani,
kterd by mohla ziskané zavéry zkreslit. Tento typ koeficientu neni vhodny tam, kde mezi
proménnymi existuje jiny typ zavislosti neZ linearni.

Pearsontv linearni korela¢ni koeficient nabyva hodnot z intervalu [-1,1]. Je-li jeho abso-
lutni hodnota rovna jedné, data lezi pfesné na pfimce. Korela¢ni koeficient roven jedné
charakterizuje pfimou umeérnost (pfimka je rostouci), korelacni koeficient roven minus
jedné odpovida nepiimé timeérnosti (piimka je klesajici). Pii zkoumani realnych dat se vSak
s témito hrani¢nimi hodnotami korelacniho koeficientu téméf nesetkdvame (data nelezi
pfesné na piimce), ale zajima ns, do jaké miry se piimce pfiblizuji. Cim blize jedné je
absolutni hodnota koeficientu, tim 1épe ptfimka data vystihuje a tim siln¢j$i linearni zavis-
lost mezi proménnymi existuje. Jestlize neexistuje linearni vztah mezi zkoumanymi pro-

ménnymi, je jejich korela¢ni koeficient roven nule.

V nékterych piipadech je vhodngj$i uzit misto Pearsonova linearniho korelacniho koefi-
cientu neparametrické korelacni koeficienty — naptiklad tam, kde je rozloZeni né&které z
proménnych vyrazné Sikmé, data obsahuji vzdalena pozorovani nebo mame k dispozici
pouze poradi hodnot. SPSS nabizi dva typy neparametrickych korelac¢nich koeficientl:

Spearmanovo p a Kendallovo tau-b. Tyto koeficienty neméfi linearni zavislost, ale vyja-
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diuji, do jaké miry si odpovidaji potadi hodnot dvou proménnych. Z tohoto divodu jsou
také méné citlivé na odlehla pozorovani. Oba koeficienty nabyvaji hodnot z intervalu [-
1,1]. Cim je absolutni hodnota koeficientu vétsi, tim je popisovany vztah mezi proménny-
mi silnéjsi.

Velmi ¢asto provadime také test nulovosti korela¢niho koeficientu. Nulova hypotéza testu
je formulovana tak, ze korela¢ni koeficient je na celém zakladnim souboru roven nule. Na

zakladé ziskané signifikance potom rozhodujeme o zamitnuti/nezamitnuti této hypotézy.

1.1 Volani procedury v SPSS

Nastaveni dialogu

&2 Bivariate Correlations

vystupy a zpusob prace

Yariables: . . L .
il Region regior] ' 1 schoprost [schop] s chybéjicimi hodnotami
{I Piiledtost [prilez] d:l Medestnost [nedest]
{I Mestejné podminky [un... :El Tvrda prace [prace]
ol Kerexe [konexe] o S [Edst] \

~ vstupni proménné

- typ korelaéniho koeficientu
Correlation Coefficients "’/

Pearson  [] Kendallstaub  [¥] Spearman | typ testu (jednostranny/

oboustranny
Test of Significance / Y}
(%) Iwo-talled () One-tailed

vyznacenivyznamnosti
koeficientu

Flag significant carrelations <&

[ ok || Paste || Reset || cancel |[ hHep |

Obrazek 1: Nastaveni dialogu procedury Bivariate Correlations

. Do pole Variables preneseme nejméné dvé proménné, jejichz vzajemné vztahy
sledujeme. Zadame-li proménnych vice, ziskame korelacni matici s hodnotami

koeficienti pro vSechny dvojice promeénnych.
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. V casti Correlation Coefficients ozna¢ime pozadované typy korelacniho koefi-
cientu (Pearsoniv linearni korelaéni koeficient, Kendallovo tau-b, Spearmano-
VO p).

. Procedura rovnéz automaticky provadi test nulovosti korelacnich koeficienti. V
casti Test of Significance volime mezi oboustrannou a jednostrannou alternativ-
ni hypotézou.

. Zaskrtavaci policko Flag significant correlations urcuje, zda maji byt v kore-
lacni matici hvézdickami vyznaeny koeficienty, které jsou na zaklad¢ predcho-

ziho testu vyznamné rizné od nuly.

1.1.1 Tlacitko Options

:x: Bivariate Correlations: Options @

Skatistics

Means and standard deviations

Cross-produck deviskions and covariances

Missing Yalues
(%) Exclude cases pairwise

() Exclude cases listwise

[ Continue H Cancel H Help ]

Obrazek 2: Tlacitko Options v procedure Bivariate Correlations

Tlac¢itkem Options volime dal§i pozadované vystupy a zplsob prace s chybé&jicimi hodno-

tami.
Statistics (Statistiky)

. Means and standard deviations — pruméry a smérodatné odchylky vstupnich

proménnych.
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. Cross-product deviations and covariances — kovarian¢ni matice vstupnich pro-
ménnych a souciny odchylek od priméri (tj. hodnoty souct, které tvoii Citatel

vzorce pro vypocet Pearsonova korelacniho koeficientu).
Missing Values (Chybéjici hodnoty)

. Exclude cases pairwise — pripady s chybé&jicimi hodnotami u nekteré ze vstup-
nich proménnych jsou vynechdny z vypoctu korelacnich koeficienti pouze tam,
kde je to nezbytné nutné.

. Exclude cases listwise — ptipady s chybé&jici hodnotami u nékteré ze vstupnich

proménnych jsou vylouceny z vypoctu vsech korelacnich koeficientt.

1.2 Vystupy

Datovy soubor obsahuje vybrané informace z mezinarodniho vyzkumného projektu Soci-
alni spravedlnost, realizovaného v roce 1991. Ze tfinacti zemi, které se vyzkumu tcastnily,
mame k dispozici souhrnné tidaje — pramérna hodnoceni dtlezitosti vybranych polozek pro

ziskéani bohatstvi. Nasim cilem je podrobnéji prozkoumat vzajemny vztah téchto proméen-
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Obrazek 3: Grafické znazornéni vztah proménnych
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Pted vypoctem korelacniho koeficientu je uzite¢né nejprve zobrazit vztahy mezi promén-
nymi graficky. V ptipadé, Ze je vstupnich proménnych vice mizeme vyuzit maticovy bo-
dovy graf (Graphs, Legacy Dialogs, Scatter/Dot), ktery se sklada z bodovych grafi pro

vSechny dvojice zadanych proménnych.

Z grafu ovétime, zda se v datech nevyskytuji odlehld pozorovani nebo jiny typ problému,
ktery by mohl dalsi vysledky zkreslit. Zaroven si vytvoiime orientacni predstavu o vzta-
zich mezi proménnymi. Zde je napiiklad patrny linearni vztah (protibéznost) mezi pro-
ménnymi Schopnosti a Ne¢estnost, zatimco proménna Stésti se nezda byt s ostatnimi prilis

svazana.

Vzhledem k tomu, Ze v datech nemdme 7z4dn4 vyrazn€ odlehld pozorovani, mizeme uZzit

Pearsonuv linearni korela¢ni koeficient.

Nasledujici vystupy byly ziskany pomoci nabidky Bivariate Correlations.

1.2.1 Popisné statistiky

Descriptive Statistics

Mean Std. Deviation N
Schopnosti 3.58 .20 13
Necestnost 3.59 A48 13
Twda prace 3.28 38 13
Stésti 311 24 13

Tabulka 1: Tabulka popisnych statistik z procedury Bivariate Correlations

Tabulka Descriptive Statistics poskytuje ptehled o primérech, smérodatnych odchylkach a

poctech platnych pozorovani vSech vstupnich proménnych.

Zde se napiiklad jenom nepatrné li$i primérné hodnoty proménnych Schopnosti a Necet-
nost, zatimco mezi jejich smérodatnymi odchylkami je vyraznéjsi rozdil — ndzory na vliv
necetného chovani pro ziskani bohatstvi se v jednotlivych zemich vice diferencuji nez na-
zory na vliv schopnosti, ackoliv se jejich hodnoceni v priméru pohybuje okolo stejné hod-

noty.
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1.2.2 Korelaéni matice - Pearsonav linearni korelaéni koeficient

Correlations

10

Schopnosti | NeCestnost | Twda prace Stésti
Schopnosti  Pearson Correlation 1 -.879* 591* 414
Sig. (2-tailed) .000 .033 .160
N 13 13 13 13
Necestnost Pearson Correlation -.879* 1 - 737*4 -476
Sig. (2-tailed) .000 .004 100
N 13 13 13 13
Twda prace Pearson Correlation 591* - 737*4 1 .268
Sig. (2-tailed) 033 004 375
N 13 13 13 13
Stésti Pearson Correlation 414 -.476 268 1
Sig. (2-tailed) 160 100 375
N 13 13 13 13

**. Correlation is significantatthe 0.01 lewvel (2-tailed).

*. Correlation is significantatthe 0.05 level (2-tailed).

Tabulka 2: Tabulka korelaci z procedury Bivariate Correlations

Korela¢ni matice obsahuje pro kazdou dvojici vstupnich proménnych hodnotu Pearsonova

linearniho korelaéniho koeficientu (Pearson Correlation) a significance testu nulovosti to-

hoto koeficientu (Sig. (2-tailed)). V piipadé ze byla pro praci s chybé&jicimi hodnotami po-

uzita metoda pairwise, je v kazdé buiice tabulky uveden také pocet ptipadu, ze kterych byl

korela¢ni koeficient spocitan. Pii pouziti metody listwise je pocet ptipadl zapsan pod ta-

bulkou.

Korela¢ni koeficienty vyznamné odlisné od nuly jsou v tabulce oznacené hvézdickami

(jedna hvézdicka odpovida nenulovosti na hladin€ spolehlivosti 95 %, dvé hvézdicky hla-

din¢ spolehlivosti 99 %).

Pro vétsi piehlednost upravime tabulku pivotaci tak, aby v horni vrstvé byly zobrazeny

pouze hodnoty korelacnich koeficienti. Takto ziskame ¢tvercovou symetrickou matici s

jedni¢kami na diagonale.
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Tabulku mizeme jesté zpiehlednit skriptem Obarveni tabulky, ktery je volné k dispozici na
strankach www.acrea.cz. Skript podbarvi jednotlivé bunky podle hodnot korela¢niho koe-

ficientu. Zapornym koeficientim odpovidd modra barva, kladnym cervena. Barva je tim

vvvvvv

Pearson Correlation
Schopnosti

Schopnosti
Necestnost
Twda prace
Stésti

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

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tabulka 3: Obarvena tabulka korelaci z procedury Bivariate Correlations

Z korela¢ni matice vyplyva, Ze naptiklad mezi dvojici proménnych Schopnosti a Necest-
nost je silnad negativni zavislost. To znamen4, ze v zemich, kde maji schopnosti vétsi vliv
na uspéch, ma necestné jednani vliv mensi. Naopak proménné Schopnosti a Tvrda prace
jsou korelovany kladn€ — v zemich, kde jsou pro ziskani bohatstvi dileZité schopnosti je
dilezit&jsi i tvrda prace. Korelagni koeficienty proménné Stésti s ostatnimi proménnymi
jsou na 95% hladin€ spolehlivosti nevyznamng, lze tedy s 5% rizikem tvrdit, Ze mezi vli-

vem S$tésti a ostatnich uvedenych faktorii neni linearni zavislost.
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1.3 Kovarianéni matice a souciny odchylek od primért

Correlations

Schoprosti | Mefestnost | Twdd prace | Stésti

Schopnosti Pearson Correlation 1 - 879 g9 414

Sig. (2-tailed) ooo 033 160

Surn of Squares and Cross-products 461 -.998 £24 235

Covariance 03a - 083 044 020

i 13 13 13 13

Medestnost  Pearson Correlation - 579 1 - 737 - A7

Sig. (2-tailed) oo o4 100

Sum of Squares and Cross-products - 998 2794 -1B08 | - BBS

Covariance - 083 233 =134 | - 0585

il 13 13 13 13

Turda prace  Pearson Correlation Aa1 RACTAS 1 2kg

Sig. (2-tailed) 033 004 375

Surn of Squares and Cross-products 524 -1 608 1,703 293

Caovariance 044 - 134 42 024

i 13 13 13 13

Stésti Pearson Correlation A14 - 476 268 1
Sig. (2-tailed) B0 100 375

Sum of Squares and Cross-products 235 - BB5 293 Ba7

Covariance 2o - 055 024 058

il 13 13 13 13

** Correlation is significant at the 0.07 level (2-tailed).
* Caorrelation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tabulka 4: Kovariancni matice z procedury Bivariate Correlations

Tabulku mizeme dale doplnit o kovarian¢ni matici (Covariance) a sou€iny odchylek od
primértt (Sum of Squres and Cross-products), tj. hodnoty souctl z Citatele vzorce pro vy-

pocet Pearsonova korela¢niho koeficientu.
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1.4 Neparametrické korelace

Correlations
Schopnosti | Nedestnost | Terdd prace | Stésti
Kendall's tau_b  Schoprosti Correlation Coefficient 1,000 - FOET 410 17g
Sig. (2-tailed) . 000 051 283
M 13 13 13 13
Medestnost  Correlation Coefficient - 795™ 1,000 -309 | - 1ve
Sig. (2-tailed) oo . 0sa 393
il 13 13 13 13
Twrda prace  Correlation Coefficient A10 - 359 1,000 154
Siy. (2-tailed) 051 0es . A54
i 13 13 13 13
Stasti Correlation Coefficient 179 -179 184 | 1,000
Sig. (2-tailed) 393 393 A4 .
il 13 13 13 13
Spearman's tho Schopnosti - Correlation Coefficient 1,000 - 9127 A557 | 286
Sig. (2-tailed) . oo 049 344
il 13 13 13 13
Mefestnost  Correlation Coefficient EEN Vi 1,000 -A77F| - 280
Sig. (2-tailed) oo . iG] a4
M 13 13 13 13
Terdd prace  Correlation Coefficient ot - 577 1,000 253
Sig. (2-tailed) 049 039 . 405
M 13 13 13 13
Stésti Correlation Coefficient 286 -.280 253 | 1,000
Sig. (2-tailed) 344 354 Ada .
il 13 13 13 13

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tabulka 5: Neparametrické korelace z procedury Bivariate Correlations

Matice neparametrickych korelacnich koeficientli maji obdobnou strukturu jako matice
Pearsonova linearniho korelacniho koeficientu, oba dva typy koeficientl jsou vSak uvede-

ny v jedné tabulce.

Hodnoty rtiznych typt korelacnich koeficientli neni vhodné navzéjem srovnavat, miizeme
vSak porovnat jejich vyznamnost. Zde vychazi Kendalliv koeficient pro proménné Tvrda
prace a Schopnosti nebo Necestnost na rozdil od Pearsonova koeficientu nevyznamny.
Spearmantiv koeficient pro proménné Necestnost a Tvrda prace je vyznamny na 5% hladi-
né vyznamnosti, ale Pearsontiv koeficient dokonce na 1% hladiné. Tyto vysledky jsou v
souladu s obecnégji platnym tvrzenim, Ze pii splnéni pfedpokladi je vhodné;jsi uZzit parame-
trickou variantu koeficientu (Pearsoniv korelac¢ni koeficient), nebot’ s testovanim nulovosti
u neparametrickych koeficientli je spojena vétsi pravdépodobnost chyby druhého druhu

(nulovou hypotézu zamitame méné Casto).
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2 LINEARNI REGRESE

Regresni analyza umoznuje vyjadrit statistickou zavislost zkoumané Ciselné proménné na
jedné nebo vice nezavislych proménnych. Nezavislé proménné by mély byt rovnéz ciselné,
jestlize vSak pottebujeme do analyzy zatadit také nomindlni proménné (naptiklad region,

nabozenstvi apod.), je tfeba prevést je na indikatory nebo jiny typ kontrasti.

Model linearni regrese predpoklada, ze mezi zavislou proménnou a nezdvislymi promén-
nymi existuje linedrni vztah, a hledd co mozna nejlepsi vyjadieni analyzované proménné

na zaklad¢ linearni kombinace prediktori.
Zkoumana zavislost ma tedy tvar:
Y=by+b X, +b X, +..+b, X, +¢&, Kde

Y ... z&visla proménna

Xi ... nezavislé proménné

bi ... koeficienty regresni rovnice

€ ... ndhodna chyba

Cilem analyzy je nalézt koeficienty této rovnice tak, aby zavislost co nejptesnéji vystiho-

vala data.

Z geometrického hlediska se pokouSime daty proloZit pfimku, rovinu nebo jinou linearni
nadrovinu (podle poctu dimenzi problému). Kritérium pro rozhodnuti, ktera z moznych
piimek (rovin apod.) charakterizuje data nejlépe, obvykle vychazi z tzv. metody nejmen-
Sich ¢tvercli — pozadujeme, aby soucet druhych mocnin odchylek jednotlivych bodl od
jejich predpovedi byl minimélni.

Model vychazi z téchto zakladnich predpokladu:

. pozorovani jsou mezi sebou navzajem nezavisla

. skutecné hodnoty a chyby jsou navzdjem nezavislé

. rezidua maji normalniho rozde€leni s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim
rozptylem
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. matice X mé plnou hodnost (tj. mezi nezavislymi proménnymi neni funkéni li-
nearni zavislost)
. nahodné slozky jsou navzajem nekorelované
Procedura nabizi Siroky vybér nastroji pro ovéfeni predpokladl, vyhodnoceni kvality mo-
delu, odhalovani extrémnich hodnot apod. K dispozici je celd fada statistik, testll i riznych
typti grafii od zakladnich az po velmi specidlni. Vybrané informace lze rovnéz ulozit do

datové matice nebo cely model exportovat do formatu XML.

2.1 Volani procedury v IBM SPSS Statistics

Analyze — Regression — Linear

Nastaveni dialogu

& Linear Regression _ zavisla proménna
gy zeme A 4 Primfend délka Svota musd [delzvm] | o .
ﬁxfﬁm?uﬁ... T | definice bloku
& P Civeres... _
# rocetokdssi.. -
d ievédajcinivate... nezavislé proménné
&7 Frimém dédka Svo... =
& Procento bdi, ke u...
& Ndnlist populace (%....
&7 Difteked denrtnost {n... T volba metody
&P Hrubyf doméel produ... Method: | Enter v
] Oblast nebo ekono...
&° Denni pifjemn kalori [... Selection Variabbe: el e s -
& Polet piipadi AIDS ... 4-' «—— 1 vybér piipadu

&7 Porodnost na 1000 1..., T
&7 Urirtnost na 1000 k... - :
& Polet piipadd AIDS ... e |

&7 Logl0 z HOP na hla... WLS Wesight: = pgpis pf[’padﬂ

£ Lea10 s by riien, ) g
Lok J[ eoste J[ meset J[ comcel | “"‘PT\

Obrazek 4: Nastaveni dialogu procedury Linear Regression

- vaha pro WLS

. Do pole Dependent pieneseme zavislou proménnou.

. Do pole Independent(s) zadame nezavislé proménné.
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V rozbalovacim seznamu Method zvolime nékterou z metod pro vybér predikto-
i, které pomahaji zajistit, aby model obsahoval vsechny dilezité prediktory,
ale nebyl preurcen:

o Enter — model se vSemi zadanymi nezavislymi proménnymi.

o Forward — v kazdém kroku se do modelu postupné piida jedna promén-
na, kterd model nejvice zlepsi. V okamziku, kdy zlepSeni jiz neptekroci
urcitou hranici, proces konci.

o Backward — z modelu se v§emi zadanymi prediktory se v kazdém kroku
ubirad nejvice nadbyte¢na proménna tak dlouho, dokud zhorSeni modelu
nepiekroci stanovenou hranici.

o Stepwise — jedna se o kombinaci metod Forward a Backward. Do mode-
lu se postupné piidavaji proménné a soucasné se v kazdém kroku kon-
troluje, zda neni mozné odebrat nékterou z jiz zatfazenych proménnych
jako nadbyte¢nou.

o Remove — metoda pracuje s definovanymi bloky proménnych (viz nasle-
dujici bod). VSechny proménné bloku jsou vzdy odebrany spole¢né v
jednom kroku.

Pomoci tlacitek Previous a Next miizeme definovat bloky (skupiny) promén-

nych. Pro kazdy blok nastavujeme samostatné¢ metodu vybéru prediktort.

V poli Selection Variable 1ze zadat proménnou, ktera urcuje piipady vstupujici

do modelu. To je uzite¢né predevsim tehdy, kdyz je tfeba data rozdélit na dvé

skupiny — na prvni z nich model vytvofime a na druhé testujeme jeho kvalitu.

V poli Case Labels definujeme popis jednotlivych piipadu.

WLS Weight umoziuje zadat proménnou uréujici vahu piipadu pro vazenou me-

todu nejmensich Ctvercl. Aby bylo toto pole aktivni, je nutné mit k dispozici

modul Regression Models.
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2.1.1 Tlacitko Statistics

i Linear Regression: Statistics

Residuals

Regression Coefficient 3% Mioded fi

——1 regresni koeficienty

Estimates [[] R squared change .

-—1
D] Confidence tervals | [ poscriptives podrobnégjsi informace o modelu
[] Covariance matrix [] Part and partial correlations

[[] Cofirearity diagnostcs

rezidua:

[ Durbin-Watson test autokorelovanosti rezidui

[] Casewise diagnostics \

- prehled rezidui jednotlivych piipadd

|

Obrazek 5: Tlacitko Statistics procedury Linear Regression

Tlacitkem Statistics nastavime pozadované tabulkové vystupy:

V casti Regression Coefficients: odhady regresnich koeficienti véetné standard-
ni chyby, standardizovanych koeficienti a testu vyznamnosti (EStimates), inter-
valy spolehlivosti pro regresni koeficienty (Confidence intervals), korela¢ni a
kovarianéni matice regresnich koeficient (Covariance matrix).

Ptehled zékladnich informaci o modelu véetné koeficientu determinace a tabul-
ky ANOVA (Model fit), zmény koeficientu determinace pii ptidani nebo ode-
brani nezavislé proménné (R squared change), popisné statistiky a korelac¢ni
matice prediktorti (Descriptives), Pearsontv linearni korelacni koeficient, ¢as-
te¢né a parcialni korelace (Part and partial correlations), diagnostika kolineari-
ty (Collinearity diagnostics).

Podrobngjsi informace o reziduich (Residuals): vypocet Durbin-Watsonovy sta-
tistiky pro testovani autokorelovanosti rezidui (Durbin-Watson) a diagnostika
rezidui vSech ptipadii nebo jen ptipadl, kde hodnota rezidua piekroc¢i zvoleny

nasobek smérodatné odchylky (Casewise diagnostics).
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2.1.2 Tlacitko Plots

18

iaf Linear Regression: Plots

DEPEMDMT
*ZPRED
*ZRESID
*DRESID
*ADIPRED
*SRESID
*SDRESID

Standardized Residual Ploks

Histogram >

Scatter 1 of 1 —

e

3
3

[ ] Produce all partial plats

vytvoreni uZivatelem
~ definovanych
diagnostickych grafu

| parcialni grafy rezidui

grafy rozloZzeni rezidui

Mormal probabilicy plok

[ Conkinue H

Cancel ] [ Help ]

Obrazek 6: Tlacitko Plots procedury Linear Regression

Tlacitkem Plots zadavame pozadované typy grafl, které jsou urceny piedev§im pro dia-

gnostiku rezidui.

. V ¢asti Scatter 1 of 1 mizeme zadat bodovy graf uréenim os X a Y. Ze seznamu

v levé ¢asti okna zvolime poZadované charakteristiky a Sipkami je pfeneseme

do vybraného policka. K dispozici jsou tyto moZnosti: zdvisla proménna

(DEPENDENT), standardizovana piedpovidana hodnota (ZPRED), standardi-

zovana rezidua (ZRESID), vynechavana rezidua (DRESID), adjustovana pted-

povidana hodnota (ADJPRED), studentizovana rezidua (SRESID), studentizo-

v

vana vynechavana rezidua (SDRESID) — podrobné¢jsi informace viz popis tlacit-

ka Save.

. V poli Standardized Residua Plots rozhodujeme o zobrazeni histogramu (His-

togram) a grafu pro ovétovani normality (Normal probability plot).
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Zaskrtavacim polickem Produce all partial plots volime parcialni grafy rezidui. (Vodorov-
na osa odpovidd vzdy jednomu z prediktorti, svisld osa zavislé proménné. Do bodového
grafu jsou proti sobé vynaseny hodnoty rezidui pro model, kdy je dana proménna vysvét-
lovana pomoci ostatnich prediktorti. Graf tedy vyjadiuje vztah mezi zavislou proménnou a

jednou z nezéavislych proménnych ocistény od vlivu ostatnich prediktortt).

2.1.3 Tlacitko Save

taf Linear Regression: Save

Predicted Values Residuals . i i
Llnstanu:lardiz:d predpovidané hodnoty
[] standardized [] standardized
[] Adjusted [] studentized
-1 .
[]5.E. of mean predictions [] Deleted rezidua
[] studentized deleted
Distances 4 Influence Statistics vzdalenosti bodu
[] Mahalanobis [ ] DfBetals)
[ Cooks [ standardized Dfgeta(s) statistiky vlivu na regresi
[ Leverage walues [] DfFit
Prediction Inkervals [] Standardized DfFit
[tean [ Individual [ Covariance ratio
Confidence Interval: W * intervaly spolehlivosti
Coefficient skatistics
[ create cgeFFicient:N uloZeni statistik do datového

souboru
- export modelu do jazyka XML

Export model information ko XML File

Browse, ..

Include the covariance matrix

[ Zontinue H Zancel ” Help ]

Obrazek 7: Tlacitko Save procedury Linear Regression
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Tlacitkem Save volime, které proménné a dal$i informace budou ulozeny do datového sou-

boru, a ptipadné rozhodujeme o exportu celého modelu do jazyka XML.

Piedpovidané hodnoty (Predicted Values): nestandardizované (Unstandardi-
zed), standardizované na z-skory (Standardized), adjustované, tj. piedpovidané
hodnoty ziskané pii vylouceni dané¢ho piipadu z vypoctu regresnich koeficientt
(Adjusted) a standardni chyby piedpovidanych hodnot (S.E of mean predicti-
ons).

Vzdalenosti (Distances): Mahalanobis — vyjadiuje, jak se li$i hodnoty nezavis-
lych proménnych daného piipadu od priméru vsech ptipadi,, Cook’s — méfi, jak
se zméni rezidua vSech ptipadl pii vylouceni daného piipadu, Leverage values
— charakterizuji vliv konkrétniho ptipadu na pribéh regresni ptimky.

Intervaly a pasy spolehlivosti (Prediction Intervals): pas spolehlivosti pro re-
gresni pfimku (Mean) a intervaly spolehlivosti pro jednotliva pozorovani (Indi-
vidual), volba hladiny spolehlivosti (Confidence Interval).

Rezidua (Residuals): nestandardizovana (Unstandardized); standardizovana
(Standardized); studentizovana, tj. rezidua délena odhadem smérodatné odchyl-
Ky, ktera se vsak lisi ptipad od ptipadu podle vzdalenosti hodnoty zavislé pro-
ménné od priméru zavislé proménné (Studentized); vynechavana, tj. rezidua
ziskana pti vylouceni daného ptipadu z odhadu regresnich koeficienti (Dele-
ted); studentizovana vynechavana rezidua, tj. rezidua standardizovana metodou
Deleted, délena svoji standardni chybou (Studentized deleted).

Statistiky vlivu (Influence Statistics): DfBeta(s) — charakterizuje rozdily v od-
hadech regresnich koeficient pti vylouceni piipadu; Standardized DfBeta(s) —
standardizované rozdily v odhadech regresnich koeficientl pii vylouceni piipa-
du; DfFit — zména v pfedpovidané hodnoté pii vylouceni ptipadu; Standardized
DfFit — standardizované vyjadieni zmény v pfedpovidané hodnoté pii vylouceni
ptipadu; Covariance ratio — podil determinantu kovarianéni matice s vylouce-
nym pfipadem vzhledem k determinantu poc¢itanému ze vSech piipadu.

Ulozeni statistik koeficientii modelu do nového datového souboru (Coefficient
Statistics): kovarian¢ni matice regresnich koeficientli, odhady koeficientd, je-

jich standardni chyba, signifikance a stupné volnosti testu nulovosti koeficientu.
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Moznost ulozeni do nového datového okna (Create a new dataset, okno Dataset
name specifikuje nazev datového okna), nebo do nového datového souboru
(Write a new data file, tlacitko File specifikuje nazev a umisténi souboru).

. Export modelu do XML (Export model information to XML file): tlacitkem
Browse definujeme nazev a umisténi souboru a pomoci zaskrtavaciho policka

Include the covariance matrix rozhodneme, zda ma byt rovnéz exportovana ko-

varianéni matice.

2.1.4 Tlacitko Options

it Linear Regression: Dptions E|

Stepping Method Criteria 3 L
............................................... — parametry metod s postupnym piidavanim/
(%) Use probability of B — | P ..
......................................... ubiranim proménnych
Entry: |05 Femoval; ,10

() Use F value

Include conskant in equation -— |

Missing Yalues

~ zahrmuti konstanty do regresni rovnice

%) Exclude cases listwise

) Exclude cases pairwise 4 volba zpUsobu zachazeni' s chybgjicimi
hodnotami

i) Replace with mean

[ Conkinue H Zancel ][ Help ]

Obrazek 8: Tlacitko Options procedury Linear Regression

Tlacitko Options je urceno k nastaveni parametrii modelu a zptisobu prace s chybéjicimi

hodnotami u nezéavislych proménnych.

V ¢asti Stepping Method Criteria zadavame parametry pro vstup a vystup pro-

ménnych do/z modelu pro ptipad, Ze jsme zvolili n€kterou z metod postupného
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vybéru proménnych. Kritérium muize byt zalozeno na hodnoté F nebo na jeji
dosazené hladin¢ vyznamnosti (significance).

. Pomoci zaskrtavaciho policka Include constant in equation rozhodujeme, zda
ma byt do modelu zahrnuta konstanta.

. V poli Missing Values volime zptsob prace s chybé&jicimi hodnotami u predik-
tord: z vypoctu jsou vylouceny vSechny ptipady s chybéjici hodnotami u nékte-
ré z nezavislych proménnych (Exclude cases listwise), korela¢ni matice, ze kte-
ré vypocet vychézi, je odvozena ze vSech platnych ptipadl vzdy pro danou dvo-
jici proménnych (Exclude cases pairwise), chybéjici hodnoty jsou nahrazeny

prumérem proménné (Replace with mean).

2.2 Vystupy

Datovy soubor obsahuje zdkladni informace o vybranych zemich svéta (kazdy ptipad pted-
stavuje jednu zemi). Pomoci regresni analyzy se pokusime vyjadfit zavislost Pramérné

délky zivota muzl v dané zemi na Dennim piijmu kalorii pfipadajicim na osobu.

2.3 Bodovy graf

Nejprve zobrazime data do bodového grafu s vyuzitim procedury Graphs, Legacy Dialogs,
Scatter/Dot, Simple Scatter. Na vodorovnou osu zadame Denni pfijem kalorii, na svislou
osu zobrazime Primérnou délku Zivota muza. Dale doplnime informaci o proménné, ktera
charakterizuje ptipady (proménnou zemé pieneseme do pole Label Cases By). Aby mohly
byt jednotlivé oblasti barevné odliSeny, zaddme jesté¢ promeénnou oblast do pole Set Mar-

kers by.
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Obrazek 9: Graf z procedury Linear Regression

Kazdy bod v grafu odpovida jednomu piipadu, soutadnice vyjadiuji hodnoty Denniho pii-
jmu kalorii a Primérné délky Zivota pro danou zemi. Oblasti jsou od sebe odliSeny barvou

1 typem znacky.

Miizeme pozorovat, Ze vyS§im hodnotam jedné proménné odpovidaji rovnéz vyssi hodnoty
druhé proménné a naopak. Tento doutnikovy tvar grafu je vhodny pro uziti linearni regre-

Se.

Dale je zde zndzornéna regresni piimka a dalsi dvé ¢ary (pod a nad regresni ptimkou), kte-
ré vyznacuji 95% pas spolehlivosti pro individudlni hodnoty — uvnitf pasu by mélo lezet

pfiblizné 95 % pozorovani.
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Pro kazdou zemi nalezneme odhad Primérné délky zivota muzi vytvofeny modelem na
regresni piimce v bodé€, ktery odpovida zjisténému Dennimu piijmu kalorii. Mezi skutec-
nou hodnotou a odhadem modelu jsou drobné rozdily — tzv. rezidua (pfimka nevystihuje
zéavislost dokonale, zbyva zde urcitd nevysvétlena Cast variability). Rezidua jsou v grafu
znézornéna svislymi useCkami. Dobry model by mél mit rezidua pfiblizn¢ normalné rozlo-
zena a s nulovou stfedni hodnotou — odchylky na ob¢ dvé strany jsou stejné pravdépodobné
a ¢im vétsi odchylka, tim méné je pravdépodobnd. V nasem piipad¢ nalezneme vyraznéjsi
odchylky od modelu ptedev§im pro Ugandu a Tanzanii, kde je pozorovana hodnota jiZ

mimo 95% pas spolehlivosti.

R Sq Linear (tzv. koeficient determinace) charakterizuje silu linearniho vztahu. Nabyva

hodnot od nuly do jedné, a ¢im vyssi je tento udaj, tim silnéjsi je vztah.
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SHRNUTI

V textu byl kladen diraz na popis jednotlivych metod v IBM SPSS Statistics takovym zpu-

sobem, aby ucastnik byl schopen danou metodu aplikovat na konkrétni problém.
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