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UVOD DO REGRESNi ANALYZY

Prostorové regresni modelovani predstavuje slibné rozsiteni klasickych regresnich modell s vyuzitim
prostorové struktury dat. Snazi se tim adresovat jeden z hlavnich nedostatk( klasickych regresnich
modell pracujicich s prostorovymi daty, tedy jejich nedostatek nezavislosti mezi pozorovanimi v
blizkych mistech, coz zplsobuje poruseni jednoho ze zakladnich principl reseni regresnich rovnic.
Soucasnd nabidka programovych implementaci prostorového regresniho modelovani je pomérné
Siroka a stale vice uzivatel( ji vyuziva pro své analyzy. Ne vsichni si ale uvédomuji vhodnost nékterych
postupu a jejich vysledky tim mohou byt nepfijemné poznamenany.

Postup pripravy regresniho modelu

Na zacdatku pripravy kazdého regresniho modelu je potfebné si dobfe rozmyslet, co je zavisle proménna
Y, jaké jsou nezavisle proménné X; az X», resp. vysvétlujici proménné. To nemusi byt tak jednoduché,
jak vypada, viz dalsi text k provedeni EDA, kdy se zvaZuje, které proménné a v jaké podobé se poufziji v
regresnim vztahu. Klicové je také rozhodnuti, jaky typ modelu pfipravujeme. Zjednodusené lze fici, Ze
rozliSujeme:

e Exploratorni (vysvétlujici) s pevné danymi proménnymi, u nichZ nds zajimaji jejich vztahy a vliv
nayY

e Prediktivni (pfedpovédni) kde je cilem je co nejlépe vypocitat (odhadnout) Y ze sady
proménnych.

Na zacatku kazdého modelovani se pouZiva prizkumova analyza dat (Exploratory Data Analysis EDA),
jejimz cilem je poznat vlastnosti datovych sad. U prostorovych dat se pak vice mluvi o ESDA
(Exploratory Spatial Data Analysis), ktera zkouma i prostorové vlastnosti dat.

EDA zahrnuje analyzu distribuce kazdé proménné, zejména ocenéni jeji asymetrie a provedeni
vzajemné korelacni a regresni analyzy vSech proménnych. Cilem EDA je odhalit problémy proménnych
s heteroskedascitou a odstranit multikolinearitu vznikajici diky UGzkym korelacim nezavisle
proménnych. Je vhodné také pocitat sekunddarni proménné, jako jsou poméry (miry, kvocienty, indexy)
a kvali problému MAUP také hustoty (prepocty na plochu).

Pro odstranéni asymetrie je zejména u predikénich modell potfebné provést vhodnou transformaci,
ktera zlepsi symetrii distribuce proménné, jinak mohou byt vychylené vysledné odhady zavisle
proménné. U vysvétlujicich modell se ale po transformaci mizeme potykat s vhodnou interpretaci,
protoze daleko snaze se interpretuji plvodni veli¢iny (zejména s vyuZitim jejich standardizovanych
regresnich koeficientl). Pro predikéni modely, zejména u proménnych s velmi odliSnymi rozsahy
hodnot, je zpravidla potfebné provést standardizaci proménnych, nejbéznéjsi je Z-standardizace. Opét
plati, Ze standardizace v pfipadé vysvétlujicich model(, mlze komplikovat interpretaci vlivu

jednotlivych nezavisle proménnych.



Postup feseni v Excelu a SPSS

Nejdfive zaCneme bivariaCni linearni regresi, tedy variabilitu zavislé proménné budeme
vysvétlovat pouze jednou nezavislou proménnou.

Priklad ¢.1

V rdmci feSeného cvi¢eni budeme pracovat s daty z voleb v roce 2017 na urovni okresu a jako
zavislou proménnou zvolime procento hlasti pro KDU-CSL a jako nezavislou proménnou
zvolime podil véficich.

Dilci kroky Feseni:

1.

w

V prvnim kroku testovat normalitu proménnych a pfipadné navrhnout normalizaci —
zjistime, Ze nemaji normalni rozdéleni a bylo by vhodné data normalizovat (v pfikladu
nize jsou vysledky bez normalizace, abyste mohli vysledky porovnat)

Vlastni linearni regrese se v SPSS spousti v nabidce Analyze/Regression/Linear
Vyberte zavislou a nezavislou proménnou a presunite je do patfi¢nych kolonek

V nabidce Save je moZné vybrat mozinost pro uloZeni celou fadu vypoctenych
ukazatell, mimo jiné predikovanou hodnotu, rezidua apod.

V nabidce Plots je moZné vybrat si napf. histogram standardizovanych rezidui
Vystupem regresni analyzy jsou tfi tabulky. Prvni sumarizuje kvalitu modelu, kde
nejdllezitéjsi je koeficient korelace a koeficient determinace, kdy jsme vysvétlili 88,9
% variability zdvislé proménné. Také smérodatna chyba odhadu je velice nizka
vzhledem k velikosti zavislé proménné. V druhé tabulce jsou vysledky ANOVA pro
zhodnoceni ptispéni vysvétleni variability nezavislou proménnou (v pfipadé vétsiho
poctu proménnych je to vyhodné). V posledni tabulce jsou uvedeny koeficienty pro
regresni rovnici. Je vidét, Ze mira véficich je statisticky vyznamna a napomaha vyrazné
k vysvétleni variability.



Model Summary”

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 943° ,889 ,888 997880518

a. Predictors: (Constant), mira_veric

b. Dependent Variable: kdu_csl

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 598165 1 598165 | 600,709 ,IIIDDb
Residual 74 682 75 996
Total 672848 76
a. Dependent Variable: kdu_csl
b. Predictors: (Constant), mira_veric
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -,858 238 -3,604 001
mira_veric 383 016 943 24509 000

a. DependentVariable: kdu_csl

V Excelu se regrese spousti opét z nabidky Analyza dat/Regrese. Do formulafe je potfeba
definovat oblast, kde se vyskytuji data pro zavislou a nezavislou proménnou a dale je moznost
vybrat, co vSechno bude soucasti vysledku a to hlavné grafické zobrazeni rezidui. Excel ma
implementovany také funkce pro vypocet sklonu regresni pfimky — SLOPE(data zavislé
proménné, data nezdavislé proménné) a prisecik s osou y — INTERCEPT(data zavislé proménné,
data nezavislé proménné).

Zadani — Z datové matice si vyberte vlastni zavislou proménnou a pokuste se vysvétlit jeji
variabilitu vami vybranou nezdavislou proménnou s vyuziti linearni regrese. Vyuzijte SPSS nebo
Excel a fidte se postupem uvedenym u feSeného cviceni.

Casté&ji vak vysvétlujeme zavislou proménnou vétdim poétem nezavislych proménnych a
vyuziva se tak vicendsobnad regrese. Nejvétsim problémem v pfipadé vicenasobné regrese je
volba sady nezavislych proménnych. Na prednasce jsme si predstavili ¢tyfi zakladni strategie.
V dalsim reSeném prikladu si ukaZzeme jak teoreticky postupovat/nepostupovat.



Priklad ¢.2

Budeme pokracovat s tematikou voleb a budeme vysvétlovat vysledky jiné strany, tentokrate
si vyberete Piraty (opét vysledky voleb do poslanecké snémovny z roku 2017) a hodnotit
budeme procentualni podil hlas na urovni okresu. Jako nezavislé proménné mame moznost
pracovat se 7 proménnymi podilem vysokoskoldk(l, mirou nezaméstnanosti, podilem obyvatel
nad 64 let, podilem véficich, mirou podnikatel(, podil rodakd a podil muza.

Jak vybrat nezavislé proménné? Jednou ze strategii je tzv. kitchen-sink pfistup, tedy vybrat
véechny a uvidime, jak to dopadne. Tento pfistup NEN[ vhodny, protoze samozfejmé s kazdou
dalsi proménnou bude narlstat koeficient determinace, ale je dulezité si uvédomit, Ze neni
cilem ho maximalizovat. Nicméné podivejme se na vysledky. Podafilo se vysvétlit 22 %
variability. A vzhledem k tomu, Ze primérny podil hlasli za okres je 0,8 % hlasl, tak
smérodatnd chyba je docela vysoka. Ze vSech 7 nezavislych proménnych je statisticky
vyznamna jen jedna — podil vysokoskolak( se zdpornym koeficientem a blizko hranice je také
podil véficich. Obecné je vhodnéjsi strategie vymazat proménné, které nejsou vyznamné nebo
priddvat jen ty proménné, které vyznamné zvysi hodnotu koeficientu determinace a vyrazné
tak zvysi vysvétlenou variabilitu.



Model Summary”®

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 4692 220 140 155338623

a. Predictors: (Constant), podil_muzu, mira_nezam,
mira_veric, podil65vic, mira_podni, podil_vs, podil_roda

b. Dependent Variahle: pirati

ANOVA®
Sum of

Madel Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 468 7 067 2,774 013°
Residual 1,665 69 024
Total 2133 76

a. Dependent Variable: pirati
b. Predictors: (Constant), podil_muzu, mira_nezam, mira_veric, podilG5vic,
mira_podni, podil_vs, podil_roda
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 3,088 3,443 ,8a7 373
mira_nezam -,006 011 -,085 -526 601
mira_paodni 018 014 230 1,337 186
mira_veric -007 004 -,300 -1,692 095
podilB5vic -002 022 -012 -079 938
podil_vs -027 010 - 495 -2,700 009
podil_roda 001 .oos 043 186 B53
podil_muzu -043 063 -113 - 678 500

a. Dependent Variable: pirati

Tim, Ze se rovnou vrhame na konstrukci modelu, tak mGzeme ¢asto prehlédnout nedostatky
v datech, jako jsou napf. chybéjici hodnoty, se kterymi se musime vyporadat. DalSim
problémem jsou odlehlé hodnoty a multikolinearita. Odlehlé hodnoty ovliviuji kvalitu modelu
a pokud je z-skore této proménné vyssi nez 3 nebo mensi nez -3, tak se tento zdznam vétsinou
vynechdva z modelu. Dalsim moznym pfistupem je vyuZiti tzv. leverage hodnot. Pokud jsou
vétsi nez 2p/n, kde p je pocet nezavislych proménnych, tak by méla hodnota byt povazovana
jako odlehla. Tuto proménnou je moziné vypocitat v nabidce Save a zaskrtnutim Leverage
values. Hrani¢ni hodnota pro nas pripad je 2*7/77 = 0,1818. Timto jsme identifikovali 7
odlehlych hodnot a 5 z nich je vyrazné nad touto hranici — Praha-zapad, Praha, Jesenik, Brno-
mésto, Praha-vychod, Karvina a Plzen-jih. Multikolinearita je ¢asto problém a jako hranicni se
povazuje korela¢ni koeficient, ktery prevysi nevysvétlenou variabilitu nezavislé proménné (1
—r2). Podobnym ukazatelem je také variance inflation index (VIF) a pokud presdhne hodnotu



5, tak je vyznamny problém s multikolinearitou. Tento ukazatel je mozné pridat do vystupu v
nabidce Statistics zasSkrtnutim Collienarity Diagnostics.

V dal§im modelu vymazeme proménné Praha-zapad, protoze ma velmi vysokou leverage
hodnotu (0,41). Neméli bychom bezhlavé mazat odlehlé hodnoty, ale jen tehdy, pokud je to
opodstatnéné. Odstranili jsme nezavislou proménnou podil rodakd, protozZe vykazuje vysokou
multikolinearitu a také podil obyvatel na 65 let, protoZe vyznamnost obou proménnych je
velice nizka. Vysledky jsou shrnuty v tabulkach nize.

Koeficient determinace nepatrné poklesl, smérodatna chyba klesla a pfibyla dalsi statisticky
vyznamnd nezavisld proménna a tou je podil véficich. Problémy s multikolinearitou jiz nejsou
patrné.

Model Summary”
Adjusted R Stel. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 4647 216 A60 | 153860404

a. Predictors: (Constanf), podil_muzu, mira_nezam,
mira_veric, mira_podni, podil_vs

b, Dependent Variable: pirafi

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 456 5 091 3847 004°
Residual 1,658 70 024
Tofal 2113 75

a, Dependent Variable: pirati

b. Predictors: (Constant), podil_muzu, mira_nezam, mira_veric, mira_podni, podil_vs

Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coeficients | Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. | Tolerance | VIF
1 (Constant) 27493 2945 948 346
mira_nezam - 005 010 - 067 - 473 638 551 1,814
mira_podni ,020 013 221 1,505 RET 18 1,93
mira_veric - 006 003 - 278 2,486 015 042 112
podil_vs - 025 010 - 431 2575 012 400 2502
podil_muzu -037 (087 -,098 - 655 515 S0t 1,085

a. Dependent Variable: pirati




Pro vytvoreni findlniho modelu je vhodné odstranit vSechny statisticky nevyznamné nezavislé
proménné a vysledny model vysvétluje 17,2 % variability zavislé proménné. Regresni rovnice je: pirati
=1,061 — 0,007(mira vericich) — 0,12(podil vs).

V SPSS je mozné otestovat fadu nelinearnich regresnich modeli a to funkci Regression/Curve
Estimation. Je moZné vybrat z celé fady rGznych nelineadrnich vztah(. V nasem ptipadé vsak vychazi
zdaleka nejlépe pravé linedrni vztah.

Program ArcMap ma implenetovan nastroj Explanatory Regression, ktery je zéstupce brutal
force pfistupu, kdy vyzkousi vsechny kombinace vSech nezavislych proménnych a nabidne nejlepsi
feSeni pro jednu az viechny proménné.



