Linearni regrese

Prvni video Petra Soukupa https://www.youtube.com/watch?v=r28x1NYeiyA

Jde o vysvétleni tohoto vypoctu v Excelu (Cesky). Video trva 55 minut, ale teprve od 4. minuty
zaCinaji informace o linedrni regresi.

Druhé video Petra Soukupa se stejnymi proménnymi - seminar o linedrni regresi v JASP (ale
anglicky), se stejnymi  vypocetnimi  priklady a stejnym  vysvétlenim:
https://www.youtube.com/watch?v=SxuclVvxidk

Linearni regrese je zaloZena na principu Pearsonovych korelaci. | u linearni regrese pracujeme
s kardinalnimi/spojitymi proménnymi, které maji normalni rozloZeni. Mezi nezavisle
proménnymi vSak mohou byt i dichotomni proménné se dvéma moznostmi (napf. muzi-zeny;
dostudoval-nedostudoval; onemocnél-neonemocnél). Tak jako v ptipadé téchto korelaci, i u
linedrni regrese predpokladdme linedrni vztah mezi proménnymi, ktery se da vyjadrit
pfimkou. V regresnim modelu vSak mlze byt nezavisle proménnych vic.

Linedrni regresni analyzu lze pouZit jen tehdy, kdyz predpokladame, Zze mezi proménnymi
existuji linedrni vztahy (tj. pfimo umérné, nebo nepfimo Umérné vztahy).

Vypocet hleda pfimku, kterou se prolozi data vztahu mezi dvéma proménnymi, a to tak, aby
byly vSsechny body od ni vzdalené co nejméné. Jde o tzv. metodu nejmensich ¢tverci, viz nize.

Rovnice pro tuto pfimku (tj. pro regresni analyzu) je: Y= bo + b1.X
Bo je konstanta, tj. prlsecik pfimky s osou Y.

Zbyvaijici vzorec obsahuje informaci, zda pfimka jde nahoru, dold, & je vodorovna. Rika, e
s rlstem hodnoty X néjak rostou (nebo klesaji) i hodnoty na ose ,y“.

Kladna hodnota by znamen3, Ze s rlistem hodnoty X roste hodnota Y. Jde o pfimou Umérnost
(zapornd hodnota b1 znamena umérnost nepfimou). Pokud je hodnota b1 kladna a vyssi nez 1,
znamena to, Ze na ose Y rostou hodnoty jesté o néco rychleji nez na ose X. Pokud je tato
hodnota kladn3d, ale niZsi nez 1, rostou hodnoty na ose Y pomaleji nez na ose X, ale porad jde
o pfimou Umérnost.

Cim vic jsou body blizké regresni pfimce, tim je hodnota linedrni regrese vyssi (=blizéi hodnoté
1). Pfesnéji tuto informaci o blizkosti bodu k regresni pfimce vyjadfuje koeficient determinace
R?, ktery zndme z vypoctu korelaci a také se z korelaci poéitd (R?=r?. 100).

Klademe si otdzku, jak velky vliv ma jedna (nezavisle) proménnd na druhou (zavisle)
proménnou? Napfiklad jaky vliv ma vzdélani na vydélek? Jedna z proménnych je nezavisla
proménnd (=zde vzdélani) a druha je zavisla (zde pfijem). Rozhodnuti, ktera z proménnych je
nezavisla a kterd je zavisla, je na nas, ktefi tuto Ulohu analyzujeme. Zpravidla je nezavisla
proménna ta, u které predpokldadame, Ze zacala respondenty ovlivhovat dfive nez proménna


https://www.youtube.com/watch?v=r28x1NYeiyA
https://www.youtube.com/watch?v=Sxuc1Vvxidk

zavisla. Nezavislymi proménnymi byvaji napt. vék, pohlavi, sociodemografické udaje, rodinny
vychovny styl apod., zavisle proménnymi byva néco, co podle naseho predpokladu vznika
pozdéji nez proménnd nezdvisld (napf. ve vztahu k rodinnému plvodu jakoZto nezavisle
proménné by mohlo byt zavisle proménnou dosazené vzdélani).

Tak jako v pripadé korelaci nemUzZzeme povazovat jednu proménnou za pficinu té druhé, tak
ani u regresni analyzy nelze pokladat nezdvisle proménnou za pti¢inu proménné zavislé.
Sledujeme, do jaké miry spolu souviseji, ale malokdy se jedna o vztah kauzalni.

Linedrni regresni analyza umoznuje také odhad: Ziskali jsme data u urcité skupiny (populace)
o obou proménnych. Pak miZeme i u dalSich lidi, ktefi se této populaci podobaji, a my zname
jejich hodnotu proménné X, dopocitat pravdépodobnostni hodnotu i pro proménnou Y.

Mame-li vic nezavisle proménnych, potifebujeme, aby mezi nimi nebyl pfilis silny korelaéni
vztah. Kolinearita (tj. prokorelovanost) by méla byt mezi nimi zhruba nizsi ne7 0,6.1

Pti linearni regresi vychazime z metody nejmensich ctvercu:

Tato metoda se snaZi najit takovou regresni pfimku, aby od ni byly vSechny body (=vSechna
méreni) co nejméné vzdalené. Matematicky jde o soucet druhych mocnin téchto vzdalenosti
(proto ctvercu, viz obrazek).

Metoda nejmensich Ctvercu

V prvnim videu déle najdete popis zplsobu, jak Ize zadat vypocet linedrni regresni analyzy
v Excelu.

Zajimavé jsou zde i informace o rozloZeni hodnot t, tedy vysledkl t-testu. V rozmezi hodnot t= -2 az +2 leZi
celkové 95 % namérenych hodnot. Na videu vysla hodnota t = 15, coZ znamena extrémné vysokou hodnotu.
V souvislosti s tim vysla i extrémni hodnota p (se 37 nulami za desetinnou ¢arkou). Zjednodus$ené to znamen3, ze
mezi proménnymi existuje realny, velmi tésny linearni vztah mezi obéma proménnymi (signifikantni hodnota t
znamena nutnost zamitnout nulovou hypotézu Hy, Ze mezi obéma proménnymi neexistuje signifikantni vztah.
Musime prijmout alternativni hypotézu H; ve znéni, Ze mezi obéma proménnymi tento vztah existuje).

1 Na pfesné uréeni pfipustné miry kolinearity existuji uréité testy (napf. VIP apod.) s uréitou metodikou, které Ize
najit vucebnici Rabusice, Soukupa a MareSe (2018): Statistickd analyza socidlnévédnich dat
(prostrednictvim SPSS). Brno, MUNI.



Hodnoty tykajici se intervalu spolehlivosti/confidence interval (95 %) vypovidaji o tom, Ze
v dané lokalité (nejen v ramci souboru, z néjz vypocet pochazi) se prodavad odhadem 95 % byt
za cenu za metr ¢tverecni v rozmezi, které je v tabulce vymezeno timto intervalem (v JASP je
to zkratka ,,Cl“). Jedna se o odhad pro zbyvajici podobnou populaci.

VYPOCET LINEARNiI REGRESE V JASP

Pro pocitani v JASP je zapottebi podivat se nejprve na vztahy mezi obéma proménnymi v sekci
,Regression” => , Correlate”. Zde zadavame do okénka ,variable” proménné tak, abychom
dostali graf se spravné fazenymi proménnymi ,X“ (vodorovné) a ,Y“ (svisle).

V tomto vypoctu si zaroven zvolime graf: ,,scatter plot”, ,statistics”, ,confidence interval” (t;j.
interval spolehlivosti, viz vyse).

V grafu kontrolujeme, zda v datech nemame néjaké odlehlé (=vlivné) proménné, které by
vysledky extrémné zkreslily. Jde-li o jednu nebo nékolik takovychto proménnych, byva v rdmci
regresni analyzy nékdy vhodné je vynechat (za predpokladu, Ze mame téchto dat dostatek).

Pfes horni levy roh s obrazkem trychtyre (,filter”) je mozné vyclenit néktera data, ktera jsou
extrémni.

Vypocet jednoduché linearni regrese v JASP:

,Regression” => , Classical linear regression”. Do kolonky , Dependent variable“ zaddvame
jednu zavisle proménnou. Do ,,Covariates” zadavame nezavisle proménné (spojité/kardinalni,
anebo dichotomni jen s dvéma moznymi hodnotami — ty vSak predtim musime predefinovat
na spojité: zvolit ,oranzové pravitko” v rohu popisku proménnych).

Vypoctem ziskavame:

R, coZ je korelace mezi realnymi hodnotami zavisle proménné a jejich ocekavanymi
hodnotami, tedy takovymi hodnotami, které by leZely na regresni pfimce. V pfipadé
jedné zavislé a jedné nezdvislé proménné jde o hodnotu Pearsonova korelaéniho
koeficientu.

- Ddle R?, co? je velikost vysvétleného rozptylu zavisle proménné nezavisle proménnou
(R? vynadsobeny 100 udava velikost vysvétleného rozptylu v procentech, jde o
koeficient determinace, viz vyse).

- Adjusted R? je upravend hodnota R? o chybu, kterd vznika pfi zafazovani dal3ich zavisle
proménnych. Plati totiz, Ze kdyz priddme jakoukoli dalsi zavisle proménnou, hodnota
,R?“ se vidycky automaticky zvysi. Hodnota adjusted R? byva proto niZsi a pro nasi
intepretaci presnéjsi, a proto ji uvadime a interpretujeme i v nasich zavérecnych
pracich.

- Ddle velikost sklonu (angl. slope => tj. o kolik se zvysi hodnota Y, pokud se hodnota X
zvysi o jednu jednotku). V Soukupové modelu to znamend: o kolik se zvysi hodnota
bytu, kdyz se jeho velikost zvysi i 1 metr ¢tverecni. Je to cca 14 tis.



- Pocatek/konstantu (angl. intercept => hodnota zavisle proménné Y, pokud je
hodnota nezavisle proménné X rovna nule). V Soukupové modelu vychdzi trochu
nesmysl, protoZe (neexistujici) byt o rozloze 0 m? by stdl minus cca 29 tisic, tedy pfi
ndkupu takovéhoto bytu by kupujici tyto penize dostal... Vtomto pocdtku vsak mizZeme
posunout méritko a zacit jej interpretovat napr. od nejmensiho z bytl, které jsou
v nabidce. Pokud by to byl byt s rozlohou napf. 30 m?, byla by jeho hodnota podle
regresni rovnice: Y = 29 tis. + 14 tis. x 30 m?, tj. 449 tis.

Jinou moZnosti je centrovani, kdy se velikost kaZzdého bytu odecte od primérné velikosti bytu. Centrovdni
pouZivame vZdy, kdyZ do modelu zaddvdme vétsi pocet nezdvisle proménnych. Centrovdni v JASP
prostrednictvim c¢erného ,,plus” v pravém hornim rohu, zadd ndzev proménné, klikne na obrdzek ,,ruky“
a ,pravitka“ (Ze jde o spojitou proménnou) a ,,column®. V datech se objevi novy sloupecek s ndzvem
JJcsize”, JASP vi, Ze bude tento sloupecek pocitat. Do horniho okénka nad daty se zaddva centrovand
proménnd SIZE, z hornich prikazi se vybere znaménko ,,minus” (bude se néco odecitat) a dopise se
hodnota primérné velikosti bytu, tj. 64.653. Na listé niZze zmdckne ,,compute column*“. Pokud zaddme do
regresniho vypoltu tuto novou proménnou, zméni se pouze intercept/konstanta, kterd vyjadruje
hodnotu primérné velkého bytu. Pokud mdme vice nezdvislych proménnych, musi se upravit vsechny.

- Parcialni t-test (a hodnota p) odpovida na otazku, zda zjisténi vztah mezi proménnymi
mulzeme zobecnit na celou populaci podobnych jedincll. Zajima nas aZz hodnota
v poslednim fadku (t = 15), kterd je extrémné vysoka (viz vysSe). Pokud podle hodnoty
,P“ vyjde vyznamné, znamena to, Ze cena bytu je statisticky vyznamné ovlivnéna jeho
velikosti a Ze tedy mezi nimi existuje statisticky vyznamny vztah. (Pokud hodnotu
,Sklonu” vydélime hodnotou ,standard error”, ziskdvame hodnotu t-testu.)

V prvni tabulce JASP automaticky pocita dva modely: jeden pro nulovou hypotézu Hp a druhy
pro alternativni hypotézu Hi. Modelu Hp se fikd nulovy nebo prazdny model. Zajima nas az
hodnota ve druhém fadku: hodnota ,R“ je v ptipadé jediné nezdvisle proménné vypocet
Pearsonova korela¢niho koeficientu (viz téz vyse).

Tabulka Correlate je stéZejni a Udaje v ni uvadime ve svych zavérecnych pracich. Zajima nas
v ni fadek s Hi.

Podobné jako u Excelu i JASP nas mUzZe zajimat interval spolehlivosti (viz vyse). NiZze uvedeny
popis je vlastné stejny jako u Excelu: Abychom mohli ziskat odhad hodnot i pro zbytek
podobné populace, zvolime v nabidce ,Confidence interval®. Jde o hodnoty 95 % CI (lower,
upper) na konci nové tabulky, tj. dolni a horni hranice intervalu spolehlivosti, ve které se
pohybuje 95 % celkové populace, kterd se svymi charakteristikami podobd populaci mérené.
V ptipadé Soukupovych dat jde hruby odhad ceny ostatnich bytl ve sledované lokalité, které
nejsou na prodej, a proto se nedostaly do jeho analyzy. 95% interval spolehlivosti odpovida
hodnoté ,velkosti sklonu”, k niz pficteme (a odefteme) dvojndsobek hodnoty ,standard
error”. Interval spolehlivosti je vlastné presnéjsi, realnéjsi hodnotou pro béiné vyuziti
statistickych vysledk( nez ta konkrétni hodnota velikosti sklonu. Podobné je tomu také
v pfipadé intervalu spolehlivosti ceny za byt o primérné velikosti (viz fadek vyse).

Posledni interpretovanou hodnotnou je standardizovany koeficient (,,standardized”). Pokud
mame pouze jedinou nezavislou proménnou, rovna se hodnoté korelaéniho koeficientu R.



