(Linearis) Regresszio



Adatfajlok

® AlbumSales.csv
® (SS2018happiness.sav

® Mothering.csv



A regresszidelemzés céla

e Ha két valtozo egylttjar, az egyiknek az értékéb6l meg
lehet josolni a masiknak az értékeét.

e A modell egy vagy tobb prediktor (magyarazd) valtozébol
josolja meg az eredmény (outcome) értékét

O Egyvaltozds regresszio: egy prediktor

o Tobbvaltozos regresszio: tobb prediktor

o Eredmeény is és prediktorok is skala vagy folyamatos ordinalis
tipusuak (Nominalis valtozokhoz logisztikus regresszidelemzés kell)



Egyvaltozos regresszio

e A modell alapja:

Eredmény = (modell) + hiba

® A modell linearis.

® A regresszios egyenes irja le, amit a
legkisebb négyzetek modszerrel illesztlink.



A regresszios egyenes

e Egy egyenes definialasanak elemei:

- Az egyenes meredeksége (b)
- A pont ahol az egyenes az y tengelyt atszeli: intercept (a)

Eredmény = (modell) + hiba ==>

Y. = (intercept+bX) + €

* azintercept és b a regresszids egylitthatok
e birjale a modell meredekségét
e azintercept helyezi el a modellt a térben
e ¢&ahiba:aziszemély megjosolt és a valosagban megfigyelt
értékei kozotti kilonbség.
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Milyen pontos a modell?

e goodness of fit: mennyivel j6solja meg jobban a
modell az y erteket, mintha egyszeriien csak az
atlagot hasznalnank = mennyivel csokkenti a modell
a teljes varianciat.

e Uzleti példa: mivel lehet ndvelni az eladasok szamat?
(AlbumSales.csv):

o Mennyivel tobb lemezt ad el a cég, ha 100,000 fonttal novel
a reklamra koltott pénzt?

o Ha nincs informacionk a reklamkoltés és a lemezeladasok
kapcsolatardl, a legjobb becsléslnk az eladasok atlagos
szama.



Goodness of Fit

SS. = az atlagtol
valb 0sszes
négyzetre emelt
eltérés. Osszes
variancia. (SS: Sum
of Squares, T: total)
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SS; = a regresszios
egyenestdl valo
0sszes négyzetre
emelt eltérés (R:
residual)

SS,, = mennyivel
csOkkent az eltéres
a regresszios
egyenesnek
kOoszOnhetben (M:
model)




Goodness of Fit

Ha SS,, sok, akkor sokat javitott a becslesen a regresszios
modell az atlaghoz képest. Mit nevezunk “sok”-nak? Két
mérészam: (1) R? és (2) az F teszt..

SS SSp/dfr  MSp

R? =

df,, = prediktorok szama
A teljes variancianak

mekkora részét df, = egyeének szama -
magyarazza a modell prediktorok szama - 1

(MS: Mean Squares)



Record Sales (Thousands)

Eladasok szama (Y) és Reklamkiadas (X)

AlbumSales.sav

o (o] R SqLinear = 0.335

o | R | by i | I el I 1 aata fcophrca ke
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Advertising Budget (Thousands of Pounds)



JASP

Regression > Linear Regression
Dependent variable: Eredményvaltozo
Covariates: Prediktorok

Statistics:

Estimates: egylutthatok

Model fit: F értéek (ANOVA)



A reklamkoltés az eladasok Regresszios modell standard hibaja:
varianciajanak a 33%-at magyarazza MS; négyzetgyoke
(SS,,/SS;)

Model Summary ¥

Model R \ [R? Adjusted R2  RMSE
\
1 0.58 0.33 0.33 65.99
ANOVA
Model Sum of Squares df Mean Square F P
1 Regression 433687.83 1 433687.83 99.59 <..001

Residual 862264.17 198 4354.87
Total / 1.30e +6 199 /

——

SS SS

M R

p: annak az esélye, hogy a kapott F érték a
véletlen mive.

Szignifikans p érték: a modell szignifikansan
jobban jésolja be az eladasokat, mint az atlag.




Regresszios egyutthatok ﬂz egylitthatok \
szignifikansan
kulonboznek a 0-tol

Itt szeli at a regresszids egyenes
azy tengelyt: ha 0 fontot koltunk a b esetében érdekes:
reklamra, 134 (ezer) lemezt a reklamkoltés

adunk el szignifikansan hat az

Eladésra
Coefficients ¥ \
Model Unstgpq/ardized Standard Error Standardized t \/ p
V \
1 (Intercept) 134.14 7.54 17.80 < .001
Adverts 0.10 9.63e -3 0.58 9.98 <001

-

b: az egyenes meredeksege / Beta: az egyenes meredeksége
standardizalva

Minden ujabb egység (1000 font)
reklémkélt?s utan 0,1 egyseggel Minden Ujabb szorasnyi

(100-zal) tobb lemezt adunk el. reklamkoltés utan 0,58 szérassal
Qﬁbb lemezt adunk el. )




A modell hasznalata a gyakorlatban

Mivel a modell szignifikans (megbizhatd), megjosolhatjuk
belble az eladasok szamat a reklamkoltés ismeretében:

eladas = intercept + b » reklamkoltés
= 134,14 + (0,1 * reklamkoltés)

Hany lemezt fogunk eladni, ha 500 ezer fontot koltunk
reklamra?



Tobbvaltozoés linearis
regresszio



Tobbvaltozds regresszio

e AlbumSales.csv - tovabbi magyarazo valtozok:
e reklamkaltés
e hany orat jatszak a szamokat a radioban

* milyen vonzé a zenész ( 1-t0l 10-ig
terjedO skalan)



A tobbvaltozos modell

e Egy eredmény valtozo (skala vagy ordinalis)
e Két vagy tobb prediktor (skala vagy ordinalis)

e A modell:
eredmény = (modell) + hiba

Y = (intercept + b X, + b X + ... +b X )+ €

eladas = intercept + b_reklam. + b,radio + b szépseg. + €



;
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A variancia felosztasa

Az eredmeényvaltozo varianciaja
e a prediktorok hatasabol
® +a megmaradt hibabadl

tevOdik Ossze.

A probléma: a prediktorok hatasai nem
feltétlentl ktulénulnek el egymastol
(egymassal is korrelalnak): Kovariancia



Kovariancia

Variancia Y Cov X3Y
Cov XY Cov X1X3Y
Var X3

Cov X,X,Y S2epseg




Parcialis és szemiparcialis
korrelacio

* Parcialis: Egy prediktor sajat hatasa az
eredmenyvaltozéra minden mas prediktor
hatasanak kisziirésével.

« Szemiparcialis: Egy prediktor sajat hatasa a tobbi
prediktor hatasan felul.

o Tobbvaltozés regresszioban: amikor uj
prediktort adunk a modellhez, az el6z6
prediktoron hatasan feluli hatast latjuk.



Modellépités

e Prediktorok kivalasztasa
— Hipotézis szerint (nem 6sszevissza!)
— Ha tul sok a prediktor, értelmezhetetlen lesz a modell.

— Ha a prediktorok er6sen korreldlnak egymassal,
hasznalhatatlan lesz a modell.

e A modell felépitése
— Jobb kisebb modellel kezdeni
— Fokozatosan bbviteni



Modellépités modszerei

 Enter

— Minden prediktor egyszerre kerul a
modellbe.

 Hierarchikus Enter

— Tobb modell egymas utan, egyre tobb
prediktorral.

— ElO0szor a hipotezis szerint a legerosebb

hatasu prediktor, azutan a varhatoan
kevésbé erds hatasuak



Forward modszer (lenyegeben a hierarchikus
Entry modszer automatikus valtozata)

1. A szoftver kivalasztja azt a prediktort, ami a
leger6sebben korrelal a outcome-mal.

2. Tovabbi prediktorokat aszerint valasztja, hogy
milyen er0s a szemiparcialis korralaciojuk az
outcome-mal. Erésebb el6bb.

3. Addig folytatja, amig nem marad olyan prediktor,
ami szignifikansan korrelal az outcome-mal.



Backward modszer

1. A szoftver az 0sszes prediktort beteszi a
modellbe, és kiszamolja a hatasukat.

2. Kiveszi azokat a prediktorokat, amiknek a hatasa
egy adott szint alatt van.

3. Addig folytatja, amig a valamennyi modellben
maradt prediktornak szignifikans hatasa van.



Stepwise modszer

A Forward és Backward kombinacidja:

1. A szoftver egyenként adja a modellhez a
prediktorokat.

2. Minden lépés utan leteszteli, hogy a modell
valamennyi prediktora szignifikans-e.

3. Ha valamelyik prediktor mar nem szignifikans,
kiveszi a modellbdl.



Feltéetelek

* Kolinearitas: A prediktorok ne korrelaljanak
egymassal tul er6sen

» Pontdiagramokkal, korrelacioval ellenérizhet6
« AVIF (variance inflation factor) értékkel is tesztelhetd: Ne
nagyon legyen 8 folott (Statistics > Collinearity diagnostics)

e Aresiduumok normal eloszlast mutassanak
* JASP: Plots > Residuals vs. histogram

» Vagy Residuals > Casewise diagnostics: Kiadja a megadott z
ertéknél tavolabb Iévd reziduumokat

 Kiugro ertékeket torolni vagy egyutthatok bootstrapping
modszerrel (Regression Coefficients > Estimates > From
[1000] bootstraps)



e Homoszkedaszticitas: a reziduumok ne

kovessen mintazatot
e Plots > Residuals vs. predicted

* Fliggetlen hibak: A reziduumok ne

korrelaljanak

Residuals > Durbin-Watson, erteke 0 és 4
k6z0Ott. 2: nincs korrelacid, 4 erOs negativ

korreldcid, 0 erOs pozitiv korrelacio



{o. modell: reklam
1. modell: reklam, radio, szépség

|

Model Summary ¥

Model R?

Durbin-Watson

R Adjusted R? RMSE Autocorrelation Statistic p
0 0.58 033 0.33 65.99 -0.04 2.03 0.82
I 0.82 0.66 0.66 47.09 2.70e -3 _11.95 0.72
Note. Null model includes Adverts
A 3 prediktor egyltt az eladasok 2 korul van, a hibak
ANOVA varianciajanak 66 %-at magyarazza fluggetlenek
Model Sum of Squares df Mean Square Z p
0 Regression 433687.83 1 433687.83 99.59 < .001
Residual 862264.17 198 4354.87
Total 1.30e +6 199
1 Regression 861377.42 3 287125.81 129.50 < .001
Residual 434574.58 196 2217.22
Total 1.30e +6 199

Note. Null model includes Adverts

Mindkét modell szignifikansan jobban
josolja meg az eladast, mint az atlag




Az egyutthato
) e szérasegységben: 1 szérassal Messze van a
Ha 1000 fonttal tobbet koltunk . g}/ 9 \ e g 8-t6l: nem
. ) tobb reklam vagy radio, fél -
reklamra, 100-zal tdbb lemezt . . , korrelalnak
adunk el. Vagy mégsem? szorassal tobb eladas.Ha egy °
' ' szorassal szebbek a zenészek, egymassal a
0,19 szoérassal né az eladasok prediktorok.
szama.
Coefficients ¥ \/7
\J Collinearity Statistics
Model Unstandardized Standard Error Standardized t p Tolerance VIF
0 (Intercept) \i34.14 7.54 17.80 < .001
Adverts 0.10 9.63e -3 0.58 9.98 <.001 1.00 1.00
1 (Intercept) -26.61 17.35 -1.53 0.13
Adverts 0.08 6.92e -3 0.51 12.26 < .001 0.99 1.01
Airplay 3.37 0.28 0.51 12.12 <.001 0.96 1.04
Attract 11.09 \ 2.44 0.19 455 <.001 0.96 1.04

Ami a reklam hatasanak tint,

annak egy része valdjaban a Ha 1 déraval tobbet

jatszak a szamokat a

masik két prediktor hatasa. i '
Azokon feF:ijI 1000 fontnyi radioban, 3370-nel n6 az FI\)/lrlengii?oyrlk
reklamtol csak 80-nal novekszik eladasok szama. hatasa

az eladasok szama. szignifikans.
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Casewise Diagnostics

Case Number  Std. Residual Mdicted Value Residual ~ Cook's Distance

169 3.09 360.00 215.87 144.13 0.05




Residuals vs. Predicted Y
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Writing up the results

Table + description:

b Beta t P

Step 1

Intercept

Advert

Step 2

Intercept

Advert

Radio

Attract




A linear regression model was built to predict record
sales from advertising budget, hours of radio play of
songs and attractiveness of the band. Advertising budget
was entered first followed by the remaining two
predictors. The first model with just advertising budget
entered gave a significant result (R% = .335, F(1, 198) =
99.59, p <.001). The second model with aII three
predictors was also significant (R? = .665, F(3, 196) =
129.5, p <.001) with each of the predictors having a
significant contribution. The contributions of advertising
budget and radio play were the highest (about .5 SD
increase in record sales), while the attractiveness of the
band had a smaller effect (.19 SD increase in record
sales). The three predictors together explained about
66% of the variance in record sales.



Példa: Mothering.csv

A kutatas azt vizsgalja, hogy a gyermekkori kapcsolat az
anyaval (Maternal Care) milyen hatassal van arra, hogy egy
nd mennyire bizik a sajat anyai képességeiben (Confidence).
A kutatok a ndk altalanos onértekelését is vizsgaltak
(SelfEsteem) (Leerkes and Crockenberg 1999).

Mindegyik valtozonal: magasabb értek jobb helyzetet jeldl.



