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/kouska

e 12+1 otazek
* \/lypocCty i teorie — vypocetni, uzavrené, otevrené otazky
 Limit: 2 hodiny, v PC ucebné (zkontrolujte si pristup do PC [heslo]!)

* Behem zkousky odpojeni od internetu (neni mozné pracovat s online
materialy)

* Moznost prinést si offline materialy na USB

 \Vypocetni Ulohy znovu otevreny pro trénink (bez bodu)



/kouska - terminy

e 19.5. 8:30-10:30 a 13:00-15
e 26.5. 13:30-18 (dve okna)

* 9.6. 9-14 (dvé okna)

e 23.6. 9-14 (dve okna)



Prehled testu pro vztah ruznych druhu
promennych

Nezavisla proménnd |Zavisla proménna

Diskrétni (nominalni, Spojita (intervalova,

ordinalni) pomeérova)
Diskrétni (nominalni, Chi-kvadrat T-test (rozdil prumeéru)
ordinalni)
Spojita (intervalova, Logit, Probit Korelace, Regrese

pomerova)



/patky k regresni analyze
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Zakladni kroky regresni ana

Zakladni myslenka: primka zachycuje vztah mezi dvéma spojitymi
promennymi

Kroky analyzy:

1. na zakladé dat odhadneme tvar (sklon) primky

2. urcime jestli je sklon odlisny od nuly, protoze nenulovy sklon
znamena vztah mezi nezavislou a zavislou proménnou

3. zjistime, jak dobre nas model jako celek vysvétluje variaci na zavislé
proménné (jeji chovani)



Primka a jeji sklon urci, jestli je mezi promennymi

vztah

Y=a+bX+e

* Prolozme daty primku
* g je konstanta

* b je sklon primky, tedy zména
hodnoty zavislé proménné Yv
disledku zmény na X

e je rozdil mezi primkou a
pozorovanim (error)

A X

Intercept

Gerring a Christenson, 2017, p. 333



Metoda nejmensich Ctvercu (ordinary least
squares, OLS) -

* Volime tu primku, ktera
minimalizuje rezidua, tj. rozdil —
na Y mezi pfimkou samotnou

(kterou hleddme) a jednotlivymi . 7
pozorovanimi > ] [ /
0 B ¢
* Pro zamezeni kraceni */- chyb “/: ]
6@ : @

pocitame s druhymi mocninami
(Ctverci)

Gerring a Christenson, 2017, p. 332



Regresni rovnice

* Koeficienty b (sklon) a a
(prasecik s Y) se daji snadno
spocitat

o ) = ZXOEY)
2(Xi—X)?
ca=Y—-bX

* \Vysledkem je regresni rovnice
zachycujici pro kazdé X
predikovanou hodnotu Y

AN

Y =a+ bX



Jak dobra je nase regresni
orimka?



Kolik nam toho o zavis
analyza rekne?

€& promenneé nase
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zachycuje nejlepsi moznou _

pfimku proloZenou daty... |  / ¥ '
W BHDEITO STACIT.MYSLIS? .

http://memecreator.cz/meme/ptm3x9




€ promenneé nase

Kolik nam toho o zavis
analyza rekne?

1) Kolik variability zavislé
promeénné vlastne primka
vysvétluje?

2) A muzZeme vérit tomu, zZe
sklon b je skutecné nenulovy?

Tedy ze je mezi proménnymi \ ,\‘ sme',rl Ms”’g it !

skutecne vztah? http://memecreator.cz/meme/ptm3x9




Ad 1) Koeficient determinace r? (vét$inou R?)

 Jak zhodnotit miru vysvetlujici * ESS,, = Z(Y —-Y)?
, ;v o X ita? =
sily regresni primky vuci realite? $S,, = (Y — Y)Z

e porovnanim objemu vysvétlené

variace Y vuci celkové variaci Y
* ESS, explained sum of squares

e SS, total sum of squares



Ad 1) Koeficient determinace r

r

2

ESS,

SS,

2 (vétdinou R?)

e %2 = (0 znamen3, Ze regresni
model nijak nezlepsuje nase
chapani Y

e r% = 1 znamena, ze model
perfektné vysvétluje Y



Ad 2) Muzeme uz prosim konecne rict neco o
vztahu mezi X a Y?

* Mezi proménnymi existuje vztah, pokud ma identifikovana nejlepsi
primka nenulovy sklon, tj. b # 0

* Ovsem pracujeme s nedokonalymi odhady na zakladé vzorku a nikoliv
dokonalou znalosti populace (reality)

* Plati b # 0 s dostatecnou mirou jistoty vzhledem k tomu, kolik je v
nasich datech prostoru pro nahodné chyby?



Ad 2) Muzeme uz prosim konecne rict neco o
vztahu mezi X a Y?

e Celkova primeérna mira chyby
nasi predikce Y...

"\ 2
Mge — =2 = Y)
N — 2 * Dgvd... smérodatnou chybu
e ...vztazena k celkovému rozptylu odhadu sklonu b
na X
MSe
Sp — 5



Ad 2) Muzeme uz prosim konecne rict neco o
vztahu mezi X a Y?

* a konecné spocitame t-statistiku koeficientu b (jako v t-testu)

t = —
Sb

* Ta nam rekne, jak daleko je nase b od O

 a podle statistické tabulky zjistime, s jakou pravdépodobnosti je toto
ziskané b skutecné odlisné od O



Co to sakra znamena?

 Je hodnota koeficientu b
dostatecneé daleko od 0? Pokud
ano, je mezi nezavislou a
zavislou promennou
pravdépodobneé statisticky
vztah a vyvracime H Reject H

Reject Hy

Fail to reject Hy Fail to reject H

* Jak merime ,dostatecnost’ .
vzddlenosti od 0? Porovnanim 2 0 12
hodnoty b s mirou chyby v
odhadu velikosti b.

https://www.dummies.com/education/math/statistics/how-to-determine-a-p-value-when-testing-a-null-hypothesis/



Aplikace: predikce vztahu k EU na zakladée
vztahu strany k imigraci

A B

* Predikuje pozice strany vuci 1 eu_position  immigrate_policy
imigraci (na sSkale 0-10, kde 10 je : o 28
2 ] o o 3 6 3.4000001
silna restrikce imigrace) pozici 4 6.25 1.8
strany vuci EU (na skale 1-7, kde ° 61999558 2.2
. . ’ . \9 ] 6.4000001 6.1999998
7 je silna podpora integraci): . 6.5959999 55959995
. 8 6.4000001 4.1999998
e Data z Chapel Hill Expert Survey ; 6 5999593 5 4000001
(2014), 268 stran s kompletnimi 10 5 7.5999999
d t 11 6.4000001 4.4000001
d y 12 2.5999999 9.6000004
4 . ’ 13 3.4000001 1.8
* Hypotéza? Negativni vztah... . s i
15 5] 2.0
16 7 2.5999999
17 2.5 7.0999999

EEEEEEEE



SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.296859493
R Square 0.088125559
Adjusted R Sguare 0.084684523
Standard Error 1.703059704
Observations 267
ANOVA, :I

df 55 MS F Significance F I
Regression 1 74.280096592 74.2801  25.610185 7.82155E-07
Residual 265 768.6092746 2.9500412
Total 266 842.8893715

Coefficients Standard Error  t Stat P-value Lower 95% Upper 35% ower 95.02 Upper 35.0%

Intercept 2.977427739 0.252457526 23.67696 2.4065E-07 5.430349908 6.47450557 5.48035 6.47450557
immigrate_policy -0.221459424 0.043761058 -5.06065 7.8216E-07 -0.307623033 -0.135295815 -0.30762 -0.135295815




SUMMARY OUTPUT

Regression 5tatistics

Multiple R 0.296855493
R 5quare 0.088125559
Adjusted R Sguare 0.084684523
Standard Error 1.703059704
Observations 267
ANOVA I

df 55 MS F Significance F !
Regression 1 £4.28009692 74,2801  25.610185 1.82155E-07
Residual F68.6092746 2.900412
Total 842.8893715

tandard Error | it Stat P-value Lower 95% Upper 35% ower 95.02 Upper 35.0%

Intercept 0.252457526 23.676906 2.4005E-67 2.480349908 6.47450557 5.48035 6.47450557

immigrate_policy -0.221455424 0.043761058 -5.0006) 7.8216E-07 ) -0.207023033 -0.135295815> -0.30762 -0.135295815



eu_position

————

eu_position
= 5.98 — 0.22 X immigrate_policy

immigrate_policy Line Fit Plot
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eu_position
= 5.98 — 0.22 X immigrate_policy

* Jakou hodnotu pozice vici EU v priméru océekdvame u strany, ktera je
extrémneé proti-imigracni? (? =5.98 — 0.22 X 10 =598 — 2.2 =
3.78)

 Jakou hodnotu pozice vici EU v priméru ocekdvdme u strany, ktera je
extrémneé pro-imigracni? (? = 5.98 — 0.22 X 0 = 5.98)

 Jakou hodnotu pozice vici EU v priméru ocekdvame u strany, ktera je
prameérné pro/proti-imigracni? (immigrate_policy=5.25) (? = 5.98 —
0.22 X 5.25 =5.98 — 1.155 = 4.83)

 Kolik % variability na pozici vici EU vysvétluje u stran jejich pro/proti-
imigracni postoj?



Predpoklady regresni analyzy a
diagnostika



Linearita vztahu

(a)
. -
& |
I I T
10 15 20
X

(b)
y__ =
16 4 i
|
10 /
| 00, ,
O
P 5
O
o

Fox, 1991, p. 4



Demo

25 1

Kracie a efektivita .

adnuti: linearni model?

4 A4 4 N 4
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SUMMARY OUTPUT - u E . * + ; ¢
L
* * & ¢
Regression Statistics 4 . ¢ .
Multiple R 0.343670487 & . !
2 Square  0.118109404| - ¢
Adjusted R 0.111898907
Standard E 0.942931017
Observatic 144 *
Coefficients  Standard Error  t Stat P-value Lower 95%Upper 95%ower 95.0%pper 95.0%
Intercept  -0.276914247 0.101708749 -2.72262 0.007289 -0.47797 -0.07586 -0.47797 -0.07586
holity 0.058943139 0.013516187 4.360929 2.47E-05 '].[132224 0.085662 0.032224 0.085662




Demokracie a efektivita vladnuti: nelinearni

vztah v reziduich
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(a) (®)

— e L}

Vlivha pozorovani | a o

& :
; . : [
 odlehla pozorovani (outliers) / I’/Q,/

jsou pozorovani s
neobvyklou hodnotouna ™
zavislé promenné vzhledem z z
k hodnoté na nezavislé

promenné ©

» odlehlé pozorovani neni

nutné vzdycky vlivné
pozorovani (influential 5 |
observation)

Fox, 1991, p. 22




Homoskedasticita

* konstantni smeérodatna odchylka
rezidui

e popreni predpokladu je znamé
jako heteroskedasticita rezidui

* chyby modelu se méni v
zavislosti na hodnoté predikce
nebo hodnoté nezavislé
promenneé

Fox, 1991, p. 50



Vzajemna nezavislost chyb (a tedy |

pozorovani)
» kazdé pozorovani nese
informaci

* ale vzajemneé zavisla
pozorovani nesou méne
informace

e Casove rad, casoveé vazby

 domacnosti, prostorové
vazby

Z7
2\ S\
\‘/

"Yes, I've heard long-married couples tend to
look alike, but I'm not sure about the
dress alike part.”

https://www.cartoonstock.com/cartoonview.asp?catref=mbcn3250



Zkresleni kvuli chybéjici proméenné

Independent ' : Dependent

https://statisticsbyjim.com/regression/confounding-variables-bias/
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https://zpravy.aktualne.cz/domaci/metro-za-15-miliard-konci-v-polich-syslum-pry- neslou2|/r i artlcle 630433/
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