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Logika regresni analyzy

Zisk Jifiho Drahose v obci (%)

0 D 10 15 20 25
Podil vysokoskolsky vzdélaného obyvatelstva v obci (%)

ceskatelevize.cz

11. dubna 2018 Lukas Hajek, Karel Hofer | Metodologicky proseminar Il




Regresni analyza
OLS (ordinary least squares, metoda nejmensich Ctvercu)
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Jednoducha regresni ana

vyjadruje vztah mezi dvéma proménnymi

vyuziva k tomu prfimku — ta se velmi lehce popisuje (je treba popsat (1) prinikem a (2) sklonem)
Y=a+b*xX

o g = prinik (hodnota Y, kdyz X je rovno nule)

o b =sklon (zména v hodnoté Y v pripadé navyseni hodnoty X o jednu jednotku)

tento model by byl perfektnim linedrnim vztahem

v aktualnim vyzkumu toto ale nikdy nenastane — proto potrebujeme chybu predikce
Y=a+bxX+e

chyba predikce e reprezentuje dalsSi nepozorované faktory (vedle proménné X ovliviujici Y)
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Regresni analyza
OLS (ordinary least squares, metoda nejmensich Ctvercu)
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Priklad jednoduché regrese

* zkoumame vztah mezi poctem kumulovanych mandatd a neucasti na jednani Poslanecké
snémovny

* pro kazdé pozorovani i mizeme napsat:
neucast; = a + b * mandatu; + e;

* jak vybereme nejlepsi linku (neboli jak urcime parametry priniku a a sklonu b)?
o vybereme takovou linku, aby vysledna chybovost e byla co nejmensi
> jednou metodou pro odhaleni nejmensi vysledné chybovosti je metoda nejmensich ¢tvercl (OLS)

e http://www.dangoldstein.com/regression.html
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Regresni analyza
OLS (ordinary least squares, metoda nejmensich Ctvercu)

neucast; = 8,63 + 3,19 * mandat;
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Regresni diagnostika —ana

vza rezidui

* graf rezidui je bodovy graf, kde na ose X je zakreslena nezavisle proménna Xana ose Y je

vyobrazena hodnota rezidui e

* pomaha odhalit systematické vzorce v chybovosti

* soucet rezidui je vzdy roven nule
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Standardized Residuals
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Regresni ana

vza v Excelu
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Zisk MiloSe Zemana v 1. kole prezidentskych voleb v obcich
Libereckého kraje
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Regresni analyza v Excelu

vyuzit doplnék , Analyza dat” (Data Analysis) — navod na pripadnou instalaci

v Excelu v zalozce Data vybereme dlazdici ,,Analyza dat”

zvolit nastroj ,,Regrese”

W nNpoe

vybereme rozsah proménné Y (zavisle proménna)
o véetné ndzvu proménné a vybrat moznost popisk

5. vybereme rozsah proménné X (nezavisle proménna)
° véetné ndzvu proménné a vybrat moznost popisk

6. vybereme hladinu spolehlivosti (typicky 95 %)
7. zvolime moznost zakresleni na novy list (ten pojmenujeme)

8. v nabidce navic vybereme moznost rezidui, grafu s rezidui a grafu regresni primky
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Regresni analyza v Excelu
Interpretace vysledku analyzy

Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
prinik Intercept 34,74457634  1,43225382 24,25867249 3,24537E-63 31,92136933 37,56778334

nezavisle proména nezamestnanost 1,08097976 0,360383559 2,999525737 0,003025991 0,370604704 1,791354817

parametry regresni pfimky a (34,75) a b (1,08)
intervaly spolehlivosti okolo parametr(
(interval obsahuje pravy regresni koeficient populace v 95 %
standardni chyba parametrd pfipadl hypoteticky opakovanych vybérd vzork)
pravdépodobnost nulové hypotézy, ze parametr je roven O (tedy bez

koeficient vydéleny standardni chybou (slouzi ke efektu); &im je toto Cislo niZsi, tim mame vétsi jistotu, Ze nezavisle
statistickym testdm nulové vs. alternativni hypotézy) proménna ma skutecné vliv (rozhodujici konvencni hranice je 0,05)
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Regresni analyza v Excelu
Interpretace vysledku analyzy

Regression Statistics

Multiple R 0,201316276 korela¢ni koeficient ukazujici silu linearniho vztahu

R Square 0,040528243 koeficient determinace <0,1>; fikd, kolik bodd je na regresni pfimce a jak dobrd je tedy prediktivni schopnost modelu
Adjusted R Square 0,036023681 koeficient determinace upraveny vzhledem k poctu nezavisle proménnych

Standard Error 9,526153362 standardni chyba regrese

Observations 215 pocet pripadl v regresi

ziskMZ; = 34,75 + 1,08 * nezaméstnanost;

* ,Pri zvyseni nezaméstnanosti o jeden procentni bod se zisk pro MiloSe Zemana v obci
Libereckého kraje zvysi o 1,08 procentniho bodu®

* ,pokud je nezameéstnanost nulova, je zisk MiloSe Zemana 34,75 procent”

11. dubna 2018 Lukas Hajek, Karel Hofer | Metodologicky proseminar Il



Regresni analyza v Excelu
Interpretace vysledku analyzy

nezamestnanost Line Fit Plot
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Regresni analyza v Excelu
Interpretace vysledku analyzy

nezamestnanost Residual Plot
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Vicenasobna regresni analyza

* v praxi nikdy nedochazi k tomu, ze zavisle proménnou Y ovliviuje jenom jedna nezavisle
promenna X

pri vytvareni skutecné vystiznych analytickych modell je tfeba zahrnout i dalSi vlivné proménné

* v ramci vicenasobné regresni analyzy tak odhalujeme silu efektu hned nékolika nezavisle
proménnych (X,, X,, X5 atd.) na zavisle proménnou Y

véetSinou stale existuje jedna hlavni nezavisle proménna X, a ostatni promeénné X,, X; atd.
povazujeme za tzv. kontrolni proménné

nezavisle (kontrolni) proménné nevkladame do analytického modelu nikdy (!) nahodné, ale vzdy
na zakladé predchoziho vyzkumu a predpokladu, co ma skutecné urcity vliv
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Priklad vicenasobne regrese

stale zkoumame vztah mezi ziskem MiloSe Zemana a nezameéstnanosti

z jiz probéhlych vyzkuma ale vime, Ze volebni zisky v obci ovliviiuje také primérny vék nebo
mistni podil vysokoskolaku

pro kazdé pozorovani i muzeme napsat:
ziskMZ; = a + by * nezaméstnanost; + b, * vék; + by * podilVS; + e;

nyni uz nevybirame nejlepsi linku, ale vicedimenzionalni prostory, které prostupuji body
takovym zpUsobem, aby chybovost byla opét co nejmensi
> |logika je tedy velmi podobna jednoduché regresi, jen se pohybujeme ve vétsim mnozstvi dimenzi

o i kdyz si toto obtizné predstavujeme, pro statistické programy to neni v podstaté zadny rozdil
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Vicenasobna regresni ana
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Vicenasobna regresni analyza v Excelu

1. v Excelu v zalozce Data vybereme dlazdici ,Analyza dat“

2. zvolit nastroj ,Regrese”

3. vybereme rozsah proménné Y (zavisle proménna)
° véetné ndzvu proménné a vybrat moznost popisk

4. vybereme rozsah proménnych X, které musi byt vedle sebe ve sloupcich (nezavisle
promeénné)
° véetné ndzvu proménné a vybrat moznost popiski

5. vybereme hladinu spolehlivosti (typicky 95 %)
6. zvolime moznost zakresleni na novy list (ten pojmenujeme)

7. v nabidce navic vybereme moznost rezidui, grafu s rezidui a grafu regresni primky
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Vicenasobna regresni ana

Interpretace vysledku analyzy

vza v Excelu

11. dubna 2018

pranik
nezavisle proména X,
nezavisle proména X,

nezavisle proména X,

Coefficients

Intercept 53,85393656
vek -0,061865919
VS_proc -2,303024162
nezamestnanost 0,147848043

Standard Error

8,726315603

0,209379207

0,193330849

0,29191606

Regression Statistics

t Stat

6,171440389

-0,295473082

-11,91234703

0,506474509

Multiple R

R Square

Adjusted R Square

Standard Error

Observations

0,654828609
0,428800507
0,420679187
7,384888659

215

Lukas Hajek, Karel Hofer | Metodologicky proseminar Il

P-value
3,41387E-09
0,76792307
2,33433E-25

0,61305239

Lower 95%

36,65200676

-0,474609004

-2,684131589

-0,427597517

Upper 95%

71,05586635
0,350877165
-1,921916735

0,723293604




Srovnani jednoduché a vicenasobné
regresni analyzy

Regression Statistics

Multiple R 20131627

R : t:;ree 8'0202222432 Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
Ad'?lsted R Square 0'036023681 Intercept 34,74457634 1,43225382  24,25867249 3,24537E-63  31,92136933 37,56778334

J g ’ nezamestnanost 1,08097976 0,360383559  2,999525737 0,003025991 0,370604704 1,791354817

Standard Error 9,526153362
Observations 215

jednoducha regresni analyza

vicenasobna regresni analyza

Multiple RRegressmn Statls'z)|c6554828609 Coefficients ~ Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95%
RS uFa)\re 0’428800507 Intercept 53,85393656 8,726315603 6,171440389 3,41387E-09 36,65200676 71,05586635
Ad'?.lsted R Square 0’420679187 vek -0,061865919 0,209379207 -0,295473082 0,76792307 -0,474609004 0,350877165
StaJndard Errgr 7,384888659 VS_proc -2,303024162 0,193330849 -11,91234703 2,33433E-25 -2,684131589 -1,921916735
Observations - 215 nezamestnanost 0,147848043 0,29191606 0,506474509 0,61305239 -0,427597517 0,723293604
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Interpretace vicenasobné regresni
analyzy

ziskMZ; = 53,85 + 0,15 * nezaméstnanost; + (—0,06) * vék; + (—2,30) * podilV§;

* ,pri zvyseni nezaméstnanosti o jeden procentni bod a stalosti vSech ostatnich parametrd (véku
a podilu vysokoskolaku) se zisk pro MiloSe Zemana v obci Libereckého kraje zvysi 0 0,15
procentniho bodu”

* ,pfi zvyseni primérného véku v obci o jeden rok a stalosti vSech ostatnich parametr
(nezaméstnanosti a podilu vysokoskolaku) se zisk pro Milose Zemana v obci Libereckého kraje
snizi 0 0,06 procentniho bodu“

* pri zvyseni podilu vysokoskolakl o jeden procentni bod a stalosti vSech ostatnich parametr
(hnezaméstnanosti a véku) se zisk pro Milose Zemana v obci Libereckého kraje snizi o 2,30
procentniho bodu”

* ,pokud je nezaméstnanost nulova, pramérny vék v obci je nulovy a neZije zde ani jeden
vysokoskolak je zisk Milose Zemana 53,85 procent”
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Regresni analyza v praxi

Table 4. Ordinary least squares regression analyses of plenary sessions attendance, plenary sessions voting activity, and committee meetings attendance.
Dependent variable:

Plenary sessions attendance Plenary sessions voting activity Committee meetings attendance
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
_ Cumulative MOH 1.304 0.853 -1.161
(1.065) (0.573) (1.550)
MC 3.786* 3.271%%% 7032+ ——— koeficient ;
(2213) (1.210) (3.065) standardni chyba
MMC 0.566 -1.050 -7.337
(3.229) (1.766) (4.472)
RC 0.853 —0.639 2921
(2.485) (1.359) (3.441) T
o MRC ~15.763% -1.659 32653+ —— p-hodnoty oznacené poctem
c (6.277) (3433) (8.694) R yvs ——
>OEJ Female 1.068 1122 0.779 0877 ~3.697 ~3674 hvézdicek (vétSi mnozstvi
(2.274) (2.228) (1.224) (1.218) (3311) (3.086) % 4 et ii
<) Age 0033 0012 0.082 0.067 0.115 0.046 hvézd znamena vétsi jistotu
S — . (0.096) (0.095) (0.051) (0.052) (0.139) (0.131) vlivu proménné)
o Education -3.063 —2271 0.030 0.163 2027 3.442
- (2.430) (2.374) (1.308) (1.298) (3537) (3.288)
‘S Parliamentary —2.168% —2272% —1.216%* —1.323%%* -1.183 —1.461
NG Experience (0.821) (0.804) (0.442) (0.440) (1.195) (1.114)
P Geographic —0.181 —0.286 0.714 0.691 —0.494 —0.693
c Area (0.923) (0.897) (0.497) (0.490) (1.344) (1.242)
w 2,094 1645 9.565%* 9.418%%* -0.028 —0670
(3.549) (3.468) (1.910) (1.896) (5.167) (4.803)
KSCM 11.858%+ 10.904%+ —5.539%% —5.712%% 11,520 9.750%
(3.027) (2.956) (1.630) (1.617) (4.407) (4.094)
oDs 3226 3.405 7.462%% 7.913%%% 6.903* 8.346
(2525) (2.548) (1.359) (1.393) (3676) (3529) ,.
- TOP 09 7.159%% 6.909% 10.087%* 107174 4571 5756 Hajek, L. (2017). The effect
. (2.674) (2.786) (1.439) (1.524) (3.893) (3.859) . . .
prunik Constant 813374+ 81.888* 77212 77.479% 68,658 70.046%* of multiple-office holding
(5.567) (5.410) 2.997) (2.959) (8.106) (7.493) on the parliamentary
. . N 132 132 132 132 132 132 ivi i
index determinace —— & 0221 0285 0574 0596 0092 0.245 aCtIVIty_ of MPs in the Czech
Adjusted R? 0.157 0.206 0.539 0.552 0.017 0.162 Republic. The Journal of
F Statistic 3.441%%% 3.610%* 16.325%% 13.406%* 1228 2.946** . .
(df=10;121) (df=13;118) (df=10;121) (df=13;118) (df =10;121) (df=13;118) Legislative Studies, 23(4),
Note: p-values: ***p < .01, **p <.05, *p <.1. pp. 484-507.
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Regresni ana

Vza Vv praxi
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Figure 1. The effect of multiple-office holding on plenary sessions attendance and com-
mittee meetings attendance.

Note: The expected values and associated 95 per cent confidence intervals are simulated using the Zelig
package in R (R Core Team, 2007). The simulations are conducted for male deputies with a university edu-

cation, average age, parliamentary experience, geographic proximity, and affiliated to CSSD as the largest
(opposition) party. All other mandates are held at zeros and the only change is between zero and one in

the case of the analysed mandates.
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Predpoklady regresni analyzy

1. typ proménnych

° zavisle proménnd je intervalova nebo pomérova

° nezavisle proménna je intervalova nebo pomérova; mulze byt i nominalni, ale jen dichotomicka
2. multikolinearita

° nezavisle proménné by mezi sebou nemély byt pfilis vysoce korelovany
3. pozor na odlehlé hodnoty!

° mohou velmi znacné ovlivnit podobu regresni prfimky
4, normalni distribuce rezidui s nulovym pramérem

° jinymi slovy distribuce hodnot proménnych by se méla bliZzit normalnimu rozlozeni
5. homoskedasticita

° rozptyl rezidualnich hodnot je podobny na vSsech mistech hodnot zavisle proménné Y
6. nezavislost rezidui

° souvisi s homoskedasticitou — v chybovosti nesmi existovat vzorec
7. linearni vztah mezi zavisle proménnou a nezavisle proménnymi

° v jiném pripadé mize byt mezi proménnymi vztah a OLS regrese ho neodhali

*  pro pochopeni principl fungovani OLS regrese - http://students.brown.edu/seeing-theory/regression-analysis/index.html
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Shrnuti

* regresni analyza je jednim z nejlepSich nastrojl pro popis vztahu mezi proménnymi

 data proklada primkou (plochou atd.) a hleda nejlepsi vyjadreni vztahu

* jednou z metod hledani idedlniho vztahu je metoda nejmensich ctvercl

v pripadé prezentace vysledkl jsou zdsadni koeficienty nezavisle proménnych a jejich p-hodnota

pri vicenasobné regresy vyuzivame kontrolni proménné

* pozor na spravnou interpretaci koeficient(!

pozor na splnéni predpokladll pro regresni analyzu!
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