Klasicka linearni regrese

Pracujeme se souborem regr2007.xls (na siti uebny je ve folderu CANOCO' nebo ke staZeni
jako http://regent.jcu.cz/regr2007.xls). Soubor ma dva listy, my budeme pracovat s prvnim
(Regr), tak si ho naimportujte do programu Statistica.

Nezapomeiite vybrat spravny list a zaskrtnout, Ze v prvém fadku jsou ndzvy proménnych:

Open Excel File

File name:  regr2007.«s

Range
Caolumns: from |1 EI to |4 EI

Rows: from |1 EI to |1? EI

[ Getcase names from first column

i}

Cancel

[v Getvariable names fram first row

[ Import cell formatting

Vyslednéd naimportovana data by méla vypadat zhruba takto:

B Data: regr2007* (4v by 16c)

1 2 B 4
Species | Moist Mitrog higmt

1] 2.3 21033453 SF

2 1.2 10 11.00445 M I
E 115 11092652 HF I
4 1.8 2 1057481 HF I
5 25 3 8.873405 5F I
) 27 41 11.28908 SF I
7 1.3 1 1034366 M I
8 1.24 1 10.78619 MM I
9 283 411112508 HF I
10 2.89 417542314 SF I
11 243 3 10.8159 NM I
12 1.25 2 1386944 MM I
13 272 3 9.803619 HF I
14 23 3 12151 HF [l
15 1.64 2 12.43088 N I
16 25 411016391 5F I

F___J_‘

Vysvétlujeme pokryvnost urcitého rostlinného druhu (Species) na jednotlivych lokalitach pomoci
vlhkosti pady (Moist) a obsahu dusiku v padé (Nitrog). Navic zname zptisob obhospodafovani
jednotlivych lokalit (proménnd Mgmt s hladinami SF, NM a HF). Vlhkost je vyjadfena neptesné
("semi-kvantitativné"), zptisob obhospodatfovani je faktor se ttemi hladinami (levels).

Podivame se nejprve, jak proménna Moist ovliviiuje pokryvnost druhu. Z menu Graphs zvolime
Scatterplots a vlhkost vyneseme na vodorovnou a druh na svislou osu. Dostdvame obrazek
podobny tomuto:

! Tento folder je nejlepsi si vymapovat jako disk ve Windows Exploreru (Tools / Map Network Drive v menu), jeho
sitova adresa je \\prfswO01.prf.jcu.cz\canoco



Scatterplot (regr2007 4+ 16c)

Species = 0.7325+40.513%
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Statistica nam krom obrdzku prolozila body i regresni piimku, kterd potvrzuje zjevnou tendenci
druhu mit vétsi pokryvnost na vlh¢ich lokalitach. Pfimka je popsana regresni rovnici v horni
¢asti obrazku. Ta nam ftika, Ze primérna pokryvnost druhu bude pro dvé lokality, liSici se
o jednotku ve své vlhkosti, vy$si 0 0.513 na té vlh¢i. Regresni koeficient 0.513 je sklon piimky
ajeho znaménko (plus) nam ukazuje pozitivni zavislost pokryvnosti na vlhkosti. Tento
koeficient je pfedstavovan symbolem b; v nésledujici rovnici:

Y=b0+b1*X+€

Hodnota druhého piitomného regresniho koeficientu - pruseéiku piimky (by — intercept) je pro
nase data rovna 0.7325 a nic tak zajimavého nam netika (primérna hodnota pokryvnosti by méla
byt 0.7325 pro vlhkost rovnou 0 — to je ale asi neredlnd hodnota pro vlhkost, nejmensi v naSich
datech je jednicka). Z toho, Ze modra kolecka (pfedstavujici kombinace pozorovanych hodnot
vlhkosti a pokryvnosti) neleZi pfimo na nafitované &ervené piimee?, lze usuzovat, ze predpovédi
se od reality odchyluji a tyto odchylky jsou v rovnici vyjadfeny clenem e. Ten ndm predstavuje
regresni residualy — velmi dulezitou véc v regresni analyze. Jsou to vlastné rozdily mezi
skutecnymi (pozorovanymi, observed) a piedpovidanymi (regresnim modelem fitovanymi,
predicted ¢i fitted values) hodnotami vysvétlované proménné (v rovnici Y, v angli¢ting ji
muzeme fikat tieba response variable, ikdyz Statistica upfednostiiuje termin dependent
variable). Fitovana hodnota Y (tj. hodnota by + b;*X spoétena ze dvou odhadnutych koeficientl
a pozorované hodnoty X) se obvykle oznacuje jako Y se stiiSkou.

Podivame se ted’ na vysledky regrese diukladnéji. V programu Statistica zvolime Statistics /
Multiple Regression a v dialogu zvolime Species jako Dependent variable a Moist jako
Independent variable:

% Na tom neni obecné nic §patného, ani to nezpochybiiuje zvoleny piimkovy model. To, Ze by na kazdé lokalité se
shodnou padni vlhkosti musel mit néjaky druh vzdy piesné stejnou pokryvnost, neodpovida ndm zname realite.
Mimo jiné i proto, Ze na druh ptisobi i mnohé dalsi faktory.



Select dependent and independent variable lists:

1-Species
3 - Mitrog
4 - hgmt
Select All ‘ Spread Zoom ‘ Select All ‘ Spread
Dependent war. (or list for batch): Independentwvariahle list:
i g
[ Show appropriate variables only

I

Cancel
[Bundles]...

Usze the "Show
approprigte warables
only” aption to
pre-screen vanable lists
and show categorical
and continuous
wariables. Press F1 for
mere infarmation.

Po spocteni se objevi ptehledovy dialog:
!Multiple Regression Results: regr2007

Multiple Regression Results

Dependent: Species Multiple B = .593345272 F

RE= 57133397 at

Ho. of cases: L& adjusted Re=  .G6214354 P
Standard error of estimate: 235617729

Intercept: .73Z500000 Scd.Error: 1442855 l4) = 5.0787 p =

Moist beta=. 933

{significant betas are highlighted)

Alphafor highlighting effects: .05

Cluick ]Advanced Residualsfassumptions/prediction

| Surnmans, Begressionresults: |

Cancel
B options ~

V dialogu jsou vidét rizné zajimavé informace, ale vétSinu z nich bude lepsi predvést ve vice
detailnich vystupech. Zde si jen v§imnéte statistiky R (ve tietim fadku), s hodnotou asi 0.8713.
Jde o takzvany koeficient determinace a vyjadtuje, jak velkou ¢ast z celkové variability hodnot
vysvétlované proménné (pokryvnosti druhu) se podafilo nasim modelem vysvétlit (tedy néco
pies 87% v tomto piipad€). Vzhledem k tomu, Ze v naSem modelu je jedinou vysvétlujici
proménnou vlhkost (Moist), pfedstavuje hodnota 0.8713 schopnost této proménné vysvétlovat
pokryvnost druhu Species®. NeZ se podivame na tdaje o jednotlivjch parametrech modelu
(regresnich koeficientech), zistaneme je$t¢ chvili u kvality modelu, kterou koeficient
determinace pfedstavuje. V piehledovém dialogu kliknéte na zalozku Advanced a zvolte tlacitko

ANOVA (Overall goodness of fit). Zobrazi se vam tato tabulka:

3 piesngji "schopnost vysvétlovat" pii uziti zvoleného typu modelu. Vétsina nasich zavérd, které o vlastnostech
fitovaného modelu délame, zavisi na nasi ¢asto a priorni volbé slozitosti modelu (mohli jsme misto ptimky zvolit
napf. polynom) a transformace hodnot vysvétlované a vysvétlujicich proménnych (zde zadné).



Analysis of Variance, DV Species (regr2007)

:regzr[ Sums of | df | Mean F p-level
9% | Effect | Squares Squares
I‘:It(;t Regress. [5.26335801 1/ 5263280 94 80553 0.000000

% IResidual | 0777220 14 0055516
’é‘z‘ﬁ Total 6.040600 |
| | ||
Celkova variabilita hodnot vysvétlované proménné Species (v nasledujicich vzoreccich ji ale
budu oznacovat jednoduseji jako Y) je zde vyjadiena celkovou sumou ¢tverci (TSS, total sum of
squares), a ta je v poslednim tadku, s hodnotou 6.0406. Vypoctu ji setenim druhych mocnin
rozdiltt mezi hodnotami Y a celkovym aritmetickym primérem Y (znaci se jako Y s pruhem):

Tsszzn:(\(i -Y)?

Soucet je pies vSech n pozorovani (je jich 16).

Veskerou variabilitu Y (t.j. hodnotu TSS) se mi ale pomoci regresniho modelu obvykle nepodafi
vysvétlit (to by pak v naSem grafu vySe vSechny body lezely na pifimce). Mirou vysvétlené
variability (modelova suma ¢tverci, MSS, model sum of squares) je opét variabilita kolem
celkového priméru Y, tentokrat ale variabilita fitovanych hodnot (tj. téch, které¢ pro dané¢ X
spo¢teme pomoci regresnich koeficientt):

MSS :i(v} ~Y)?

i=1
Tuto hodnotu nam Statistica zobrazuje v prvém fadku tabulky (Regress.) — je to tedy 5.26338.

Modelem nevysvétlenou variabilitu — residualni sumu ¢tverct (RSS, residual sum of squares)
muzeme dopocist lehko jako rozdil TSS — MSS (0.77722 v nasem piikladu), ale ukdzeme si, jak
ji spocist i jinak:

RSS=> (Y, -Y,)’
i=1

Rozdily mezi fitovanymi a pozorovanymi hodnotami vysvétlované proménné Y jsou nam jiz
zname regresni residudly e, takze RSS je rovna souétu druhych mocnin regresnich residuali’.

V druhém sloupecku tabulky analyzy variance regresniho modelu jsou ¢isla 1 a 14. Predstavuji
tzv. stupné volnosti (DF, degrees of freedom), odpovidajici jednotlivym slozkam variability
vysvétlované proménné (tj. Casti vysvétlené modelem a ¢asti nevysvétlené). V poslednim fadku
(pro TSS) tento udaj chybi, ale odpovidd mu ¢islo 15. To je pocet pozorovani zmenSeny
o jednotku. NeZ jsme zacali model fitovat, méli jsme k dispozici 16 nezavislych pozorovani
(stupniti volnosti). Museli jsme ale z téchto udaji nejprve spocitat celkovy praimér proménné Y,
atim jsme jeden stupeil volnosti "spotfebovali". Dalsi stupenn volnosti spotfebujeme pro
nafitovani regresniho modelu a proto je v prvnim fadku sloupetku df hodnota 1°. Residualni

* Mimochodem, regresni piimku fitujeme tzv. metodou nejmensich &tverci, ktera voli hodnoty koeficientii b tak,
aby prave suma RSS byla co nejmensi.

> Pro¢ jen jeden DF, kdyZ ma na$ regresni model dva parametry, které je tieba vypodist (b, a b;y)? Predstavme si
jednodussi model, ktery by neobsahoval vysvétlujici proménnou X a tedy ani regresni koefient b;: Y = by + e.
V tomto modelu by jeho jediny parametr predstavoval aritmeticky primér proménné Y, a jeho hodnotu jsme jiz
spocetli. Jinymi slovy — pokud jiz zndme hodnotu priméru Y, staci nam znalost koeficientu b; k dopocteni hodnoty
by. Velmi praktickym dusledkem tohoto vztahu (v kontextu ordina¢nich metod) je to, ze pokud od hodnot
proménnych X a Y odecteme jejich odpovidajici aritmetické priméry, bude hodnota koeficientu by vzdy rovna 0.



stupn€ volnosti jsou opét rozdilem mezi celkovymi stupni volnosti a modelovymi stupni volnosti
(15-1=14).

Hodnota TSS délend ji odpovidajicim poctem DF (tj. 15) je, jak si jist¢ pamatujete
z Biostatistiky©, odhadem variance. Pokud odpovidajicimi stupni volnosti vydélime MSS nebo
RSS, dostaneme tzv. primérné sumy ctverct (MS, mean squares) — modelovou resp. residudlni.
V nasem piipadé délime modelovou sumu ¢tverclh hodnotou 1, proto je MSy,04 shodna s MSS.
Naproti tomu u RSS délime 14, takze residudlni MS ma hodnotu 0.055516. Mimochodem, tato
prumérna suma ¢tverct se obvykle nazyva error mean square a znac¢i se pak MS,.

Primérné sumy ctverci muzeme vyuzit k testu signifikance regresniho modelu. V nasem
jednoduchém modelu — pouze s jednou vysvétlujici proménnou — odpovidd tento test testu
signifikance koeficientu by, tedy testu nulové hypotézy HO: b, = 0°

Pokud nulova hypotéza plati, m¢l by byt pomér MS;,0q4 / MSer hodnotou "pomérné blizkou"
hodnoté 1 (tj. vysvétlend a nevysvétlend variabilita by mély byt podobné velké), presnéji by mély
pochazet z F distribuce s parametry 1, 14 (pro naS konkrétni model). Pravdépodobnost, Ze
skute¢na hodnota tohoto poméru, tzv. F statistiky (t.j. 94.80883) z této F distribuce pochazi je
mensi nez 0.000001, jak je vidét z hodnoty ve sloupecku p-level, a proto HO zamitame s touto
pravdépodobnosti chyby I. typu (na této hladiné signifikance).

Nyni se vrat'te do piehledového dialogu a zvolte tlacitko Summary: Regression results. Program
Statistica nam zobrazi tuto tabulku:

Regression Summary for Dependent Variable: Species (regr2007)
_3r R= 93345272 R2= 87133397 Adjusted R*= 86214354
2 F(1,14)=84 809 p<. 00000 Std Error of estimate; 23562
t(: Beta |StdErm. B StdEmr | t{14) [ plevel .
N=16 of Beta of B
i Intercept | 0.732500 0.144286 5076730 0.000169

MM Ioist 0.933453] 0.095867 0.513000] 0.052686| 9.736983 0.000000
" I N N R R

Vsimnéte si nejprve, ze v hornim poli¢ku jsou zopakovany udaje o koeficientu determinace
ataké o F testu rozkladu variability vysvétlované proménné. Hodnoty regresnich koeficientl
naSeho vyse popsaného piimkového modelu jsou v této tabulce zobrazeny az ve sloupecku B.
Prvni sloupecek tabulky, s oznacenim Beta sice predstavuje také regresni koeficienty, ale
odlisného modelu. V ném byly hodnoty vysvétlované i vysvétlujici proménné zménény tak, aby
po této zméné& mély nulovy pramér a jednotkovou varianci’. Praktickou vyhodu takového
postupu uvidime az v okamziku, kdy bude nas regresni model obsahovat vice nez jednu
vysvétlujici proménnou. Hodnoty "hrubych" regresnich koeficienti (B v tabulce programu
Statistica) se totiZ mezi riznymi proménnymi Spatné porovnavaji, jejich absolutni velikost zavisi
na skale, na které jsou vyjadieny hodnoty vysvétlujicich proménnych.

Jesté zminim posledni dva sloupecky tabulky — testovaci statistiku t a odpovidajici signifikanci
(p-level). Pro nas jednoduchy regresni model je tento T test v piipadé regresniho koeficientu b,

% Tady jsem potrestan za svoji "nematematickou nepfesnost", nerozliduji totiz peélivé odhady regresnich koeficienti
(b) a jejich skute¢né (nezname a nepoznatelné) hodnoty v zakladni populaci, ze které vybirame, které by mély byt
znaCeny pismenkem B. Hypotéza se samoziejmé tyka veli¢iny B; — o b, totiz s ur¢itosti vime, Ze neni rovno nule (je
rovno 0.513).

7 Postupu vedoucimu k nulovému priméru se fika centrovéani (centering), a spo¢iva v odeéteni priméru proménné

vvvvvv

nazyva standardizace (Standardization) a spocivad ve vydé€leni kazdé hodnoty smérodatnou odchylkou dané
proménné. Standardizace se obvykle provadi po centrovani.



(tadek Moist) shodny s celkovym F testem®. Ve sloZit&jsich modelech (se dvéma & vice
vysvétlujicimi proménnymi) tomu ale tak Casto nebyva: to, Ze je model jako celek prukazny
(tedy schopny vysvétlit vyznamnou ¢ast variability hodnot Y), obvykle neznamend, ze vSechny
pouzité vysvétlujici proménné jsou v modelu potiebné nebo Ze na tom dokonce maji stejny podil.

Pro zopakovani postupii se nyni podivejte, zda proménna Nitrog ma prikazny vliv na pokryvnost
druhu Species a jakou ¢ast variability jeho hodnot vysvétli.

Proménna Nitrog by méla vysvétlovat asi 21.4% z variability v hodnotach proménné Species, ale
jeji vliv neni prikazny na hladiné¢ o = 0.05 (F=3.8083, p = 0.0713). Ptes tento "netspéch" se
podivame, jak by vypadaly vysledky z modelu mnohonasobné regrese (multiple regression), tedy
linearniho modelu, ve kterém mame vice nez jednu vysvétlujici proménnou.

Pii vybéru proménnych zadame tentokrat jak Moist, tak Nitrog jako vysvétlujici proménné:

Select dependent and independent variable lists:

[ |
3-Mitrog Cancel -
4 - hgmt "

[Bundles ]

Use the “Show |

appropriate wariables 3

onhy™ option to

pre-screen wariable lists

and show categorical

and continuous

variables. Press F1for |

more information. [

SelectAll | Spread Zoom | SelectAll ‘ Spread Zoom |
]
Dependentwar. (or list for batch): Independentwariable list: B
‘1 |2—3
[ Show sppropriste varishles anky
e T

Po provedeni analyzy nas ¢eké prekvapeni jiz v pfehledovém dialogu:

HMultiple Regression Results: regr2007 |

Multiple Regression Results

[ Dependent: Species Maltiple B = _SE444338 F = 66_EB0OZA7T
II k== _31l036Zle df = 2,13
No. of cases: 16 adjusted R*= _ 83726403 p = .000000
i Standard error of estimate: LEDZA0EZL3
Intercept: 1. 817067851 Std Error: 4657746 i 13y = 3.8%304 p = _0019
[ | Moist beta=.373 Nitrog beta=-.Z1

{significant betas are highlighted)

Alphafor highlighting effects: — [05 5]

Quick  Advanced lReSidua\s,-"assumptions,a’prediction I Cenee
Sumrmarny: Regression results | Partial carrelations | E optons ~
Bl ANOWA (Overall goodness of fif) | i Fedundancy |

i Covariance of coefficients | i |

i Current sweep matrix | i |

¥ dokonce ihodnoty testovych statistik souvisi — t statistika je zde odmocninou F statistiky, tedy 9.736983 *
9.736983 = 94.809



Ob¢ vysvétlujici proménné maji prikazny vliv ve spoleéném modelu, jak je vidét také v tabulce
s regresnimi koeficienty:

- Regression Summary for Dependent Variable: Species (regr2007)

Regression Summary for Dependent Variable: Species (regr2007)
)15 (regr R= 05444338 R2= 91006216 Adjusted R2= 89726403
t(regrac F(2,13)=66 503 p<. 00000 Std Error of estimate: 20340
tsgsgréi Beta | StIEM. B SEr. | t(13) | plevel
’ N=16 of Beta of B
1TeSUES tercept | 1812068 0465775 389044 0001860
i [T E: 0672613 0.086514 0479674 0.047546 10.08873 0.000000
;2:;:?:‘ Nitrog -0.208100) 0.086514] -0.092656] 0.038520 -2.40540) 0.031763 [l

1results L' ' | ||

Pravé v piipadé modelu nasobné regrese se nam dobie hodi standardizované koeficienty (ve
sloupecku Beta), pfi porovnani absolutnich hodnot (znaménko udéva smér zavislosti, nikoliv jeji
silu) vidime, Ze standardizovand zména hodnoty proménné Moist vyvola zhruba étyifnasobné
vetsi zmeénu vysvétlované proménné (pokryvnosti druhu) nez standardizovana zména v nabidce
dusiku.

Ovsem pfipad, kdy se vliv proménné, kterd sama o sobé neméla vliv na vysvétlovanou
proménnou, stane prikazny, pokud ji v modelu skombinujeme s proménnou jinou, je v praxi
mén¢ Casty nez piipad, kdy samostatny vliv proménné vymizi, pokud je kombinovéana s jinou
(jinymi) vysvétluyjicimi proménnymi. To se stava proto, ze Casto fikaji rizné vysvétlujici
proménné, které mame k dispozici, o vysvétlované¢ proménné "podobné véci" (napf. zmétena
pudni vlhkost a C/N pomér v puade€), ¢ast své vysvétlujici schopnosti sdili. Ve statistickych
analyzach — pfi tvorb€ regresnich ¢i ordinac¢nich modeld — proto musime rozliSovat dvé rizné
role urcité vysvétlujici proménné. Za prvé nas muze zajimat jeji nezavisly efekt (independent
effect, casto téz marginal effect), a v takovém ptipad¢ piedstirame, ze zadné jiné vysvétlujici
proménné neexistuji, resp. nebereme jejich existenci v daném modelu na zietel. Nebo nas mtize
zajimat tzv. podminény efekt (conditional effect) dané proménné, podminény hodnotami
ostatnich vysvétlujicich proménnych. Jinymi slovy, je to to, co nam o vysvétlované proménné
dand proménné fiké navic k informaci, kterou nam podavaji proménné jiné.

Na zavér se jes$té podivame na vliv zpusobu obhospodafovani na pokryvnost druhu Species.
V programu Statistica provadim takovou analyzu obvykle pomoci modelu analyzy variance
(ANOVA, analysis of variance), my si ale pozd¢ji ukazeme, ze ANOVA neni tak moc odlisna od
mnohondsobné regrese a vliv obhospodafovani spocteme i pomoci metody pro Multiple
Regression. Nejprve ale klasicky postup. Z menu zvolime Statistics / ANOVA a pak v dialogu
One-way ANOVA (mame totiz jen jednu vysvétlujici proménnou, faktor Mgmt).

Pomoci tlacitka Variables zadame Species do Dependent variable list a Mgmt do druhého
seznamu (Categorical predictor (factor)). Po odsouhlaseni tlacitkem OK zvolime na zaloZce
Quick tlagitko All effects.

- Univariate Tests of Significance for Species (regr2007)

Univariate Tests of Significance for Species (regr2007)
Sigma-restricted parameterization
Effective hypothesis decomposition

- regrz §S | Degr.of | WS F 0
SS'Onlt(;‘ Effact Freedom
'resUs ftercept | 6665570 1/ 66.65870 208 2065 0.000000

"y ST gt 3.13468 2] 156734 7.0117) 0.008597 N

o Sun o 2 90592 13 022353
SO (1 | 0 0 A

s (regr
- (regra

Jak si asi pamatujete z Biostatistky, prvy fadek zobrazené tabulky (Intercept) ignorujeme.
Celkovou variabilitu v hodnotach proménné Species (6.0406, stejné jako v dfive pocitané



regresi) je mozné rozd¢lit na variabilitu, vysvétlitelnou odlisSnymi priméry pokryvnosti ve tfech
skupinach definovanych hladinami faktoru Mgmt (MSS = 3.13468), a variabilitu uvnitt skupin
(RSS), kterd ma velikost 2.9059. Obdobnym zptsobem jako dfive u regresniho modelu spocteme
prumérné sumy ctverci a také F statistiku (zde s hodnotou 7.0117) a na ni pak mtze byt zalozen
test vyznamnosti vlivu obhospodarovani na pokryvnost studovaného druhu (p=0.0086).

Postup je tedy velmi podobny regresi, ale jsou tu urcité rozdily. Graficky nelze nafitovany model
vyjadiit pomoci piimky, hladiny faktoru ptedstavuji samostatné skupiny s predpovidanou
konstantni hodnotou (skupinovy primér vysvétlované promeénné).

Zajimava je skutecnost, Ze jedna vysvétlujici proménna (faktor Mgmt) ndm v modelu
"spotiebovala" ne jeden, ale dva stupné volnosti. Je to proto, zZe jde o faktor se tfemi hladinami,
obecné faktoru s p hladinami odpovida p-1 stupiii volnosti. Diivod pochopime, az si ukdzeme
zadani analyzy variance pomoci mnohonasobné regrese.

Abychom takovou analyzu mohli provést, musime nejprve zadat nasi vysvétlujici proménnou
jinym zpusobem. Jeden sloupecek obsahujici v kazdém tadku jméno jedné ze tii hladin faktoru
(SF, HF nebo NM) nahradime tfemi proménnymi (sloupecky), které se mohou jmenovat napf.
podle jednotlivych hladin (na pojmenovani ovSem uspéch analyzy nezavisi©). Dilezité je, Ze
v kazdém tadku bude pravé jedna hodnota 1, pro dalSi dvé proménné v ném budou nuly.
Jednicka bude, pochopitelné, v proménné, ktera odpovida hladin¢ faktoru, kterou dané
pozorovani mélo. Vysledna tabulka dat, rozSifena o tyto tfi proménné (nazyvaji se dummy
variables nebo také 0/1 proménné), bude vypadat takto:

B Data: regr2007* (7v by 16c)

1 2 3 4 5 B 7

Species | Moist Mitrog Wigmt SF MM HF I

1 2.31 2 10.33453 5F 1 0 0
2 1.2 10 11.00445 MM 0 1 O.
3 115 111092652 HF 0 0 1.
4 1.8 2 10.57481 HF 0 0 1.
5 25 3 8.873405 5F 1 0 U.
] 27 41 11.28908 SF 1 0 E].
7 1.3 10 10.34366 MM 0 1 O.
8 1.24 10 1078619 MNM 0 1 O.
9 2.83 41 11.12508 HF 0 0 'I.
10 289 417542314 5F 1 0 O.
11 243 3 10.8159 MM 0 1 O.
12 1.25 2 13.86944 MM 0 1 U.
13 22 3 9.803619 HF 0 0 1.
14 23 3 12151 HF 0 0 1.
15 1.64 2 12.43088 MM 0 1 O.
16 25 41 10.16391 5F 1 0 O.
-

Zkusme nyni zadat analyzu variance pomoci modelu mnohonasobné regrese, ve kterém
proménné SF, NM a HF nahradi faktor Mgmt:

elect dependent and independent variable lists:

1-Species K
2 - boist

: [ o
3 - Mitrog 3- Mitrog
4- Mgt Cancel

4 - bgmt
h-5F
I - MbA [Bundles]..
7 -HF

Use the “Sham
appropriate variables
anly” option to
pre-screen wariable lists
and show categorical
and continuous
wariables. Press F1 for
mare infammation.

Select All | Spread Zoom ‘ SelectAll | Spread Zoom

Dependentwar. (or listfor batch): Independent variable list
1 |57?

[ Show appropriate variables only



Bohuzel, Statistica odmitne tento model spocitat:
|

!'j Minimum tolerance < specified value, matrix il conditioned

Pomoc je, nastésti, pomérné snadna — jednu z vysvétlujicich proménnych vynechame. Nezalezi
(alesponi z hlediska hlavniho vysledku ANOVA modelu, tj. testu signifikance pro dany faktor) na
tom, ktera ze tii proménnych to bude, mize to byt naptiklad posledni:

21X

1-Species K

6] | [
7 HF Cancel I

ii! Select dependent and independent variable lists:

1

SelectAll | Spread Zoom | Select All | Spread Zoom

Dependentwariable list: Independent variable list:

|1 |5—6
] r

Pak jiz muzeme model nafitovat a tlaéitko ANOVA (Overall goodness of fit) na zalozce

vvvvv

Analysis of Variance; DV: Species (regr2007)

Analysis of Variance; DV: Species (regr2007)

postupem:

(regr Sums of | df | Mean F p-level

e Effect Squares Squares

o0 Regress. |3 134680] 2 1567340 7011693 0008597

N ( IResidual | 2905920 13 0.223532 [ |

o [Total 6.040600 |

o e
: I I R R

Proc¢ jsme ale museli jednu z proménnych z modelu odstranit? Divodem je jeji "nadbytecnost":
zpusob kodovani faktoru (hodnota 1 jen pro jednu z hladin, ostatni nuly) nezavisi na konkrétnich
hodnotach dané¢ho faktoru, je to nasSe apriorni rozhodnuti. Jestlize tedy zname p-1 z p
proménnych kodujicich faktor s p hladinami, je posledni z proménnych nadbytecnd — jeji
hodnotu snadno dopocitame tak, ze soucet hodnot ostatnich proménnych odecteme od hodnoty 1.
Tomu také odpovida jiz difive zminény fakt, Ze naSemu faktoru se tfemi hladinami odpovidaly
v klasickém ANOVA modelu jen dva stupn¢ volnosti.

Alternativni vysvétleni je, Ze hodnota regresniho koeficientu pro kazdou ze tii 0/1 proménnych
predstavu primérnou hodnotu pokryvnosti v odpovidajici skupiné pozorovani, ale v naSem
modelu méme navic jesté¢ koeficient by, ktery odpovidd (i kdyZ zde neni roven) celkovému
priméru. Ale kdyz zname celkovy prumér, jsme schopni vypocist prumér jedné ze tii skupin
zngj a z hodnot dvou zbyvajicich skupinovych primért (pokud znadme velikosti skupin). Pokud
jsme jednu z 0/1 proménnych v regresi vynechali, bude odhad by pfedstavovat primérnou
hodnotu odpovidajici skupiny (zde HF) a zbyl¢ dva regresni koeficienty (b; a b,) udavaji, o kolik
jsou praméry zbylych dvou skupin vétsi nebo mensi nez prumér "referencni" skupiny.





