@ TALLINNA ULIKOOL

Regressioonanaliiiis
Korrelatsioonanallus
Lineaarne regressioon
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@ TALLINNA ULIKOOL
Korrelatsioonanallls

Seose analiiiitiline hindamine
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« Korrelatsioonikordaja valik soltub
— andmete tldbist
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Pearsoni r
« Kuidas on seotud vanus ja majapidamistoddeks vanus iogt

kuluv aeg? 66 0
69 4
Correlations 51 2
Tunde 70 1
majapidami 86 1

stdddeks
vanus | (t6Gpaeviti) 37 1
vanus Pearson Correlation 1 8" 57 1
Sig. (2-tailed) . 46 1
N 882 56 2

Tunde Pearson Correlation ,198" 1
majapidamistosdeks  Sig. (2-tailed) 000 50 0
(topEeviti) N b ’ 66 0
873 873 a8 1
**. Comrelation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 55 1
49/ 2
66 1
63, 1
&2 o
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@ TALLINNA ULIKOOL
Korrelatsioonanallils

« Seose tugevus

« Seose suund

+ Seose kuju
Pdhjuslikkus
Statistiline olulisus

.

Seose visuaalne hindamine

Tugev positiivne korrelatsioon Korrelatsioon puudub Tugev negatiivne korrelatsioon
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Korrelatsioonikordajad

+ Pearson’sr
« Standardiseeritud kahe tunnuse vahelise
seose kordaja

« Pearsoni kordaja puudused
— lineaarne seos: tunneb punktipilve, mis
on venitatud piki sirget.

— tundlik erandite suhtes: paar Uksikut
erandit vaikeses valimis voivad
kahekordistada kordaja vaartust.
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Korrelatsioonikordaja ruut

Correlations.
Tunde
majapidami
stoodeks
vanus | (toopaeviti) |
Vanus Pearson Correlation T 198"
Sig. (2-tailed) ) ,000
N 882 873
Tunde Pearson Correlation 198 1
majapidamistosdeks  Sig, (2-tailed) 000
(t66paeviti) " "
N 873 873

**. Comelation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

+ R=0,198

+ R2=0,039 e 3,9%

* 3,9% majapidamistéddeks kuluva aja variatiivsusest kirjeldab
vanus
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@ TALLINNA ULIKOOL
Korrelatsioonikordajad

+ Spearman’s p
« MPAR korrelatsioonikordaja
« Astakkorrelatsioonikordaja

— intervalltunnused ei vasta
normaaljaotusele
(ka erandlikud vaartused)

— Jarjestustunnus(ed)

— asendab vaartused jarjekorra-
numbritega ning kasutab Pearsoni
kordaja valemit =>
Spearmani kordaja < Pearsoni
kordaja (Uldjuhul)
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Naide (m2008.sav)

« Kuidas on seotud vanus ja sissetulek?

so0000] Pearsonir
Corrlations
= Pearson Correlation 1 071"
8 00000 Sig. 2-tailed) 028
3 N o057 | o5z
E
2 3000.00-
S Spearmani roo
E 2000.004 o
K Vs
S| vanss
1000.00 Correlation Coefficient 1.000 1287
g, 2-taled) ) 000
N 057 | s
oo0]
Vanus
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Korrelatsioonikordajad

« Kendall’s
« MPAR korrelatsioonikordaja
« Astakkorrelatsioonikordaja
— kui on véahe andmeid ja palju
sarnaseid vaartuseid
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@ TALLINNA ULIKOOL
Spearmani roo
» Kuidas on seotud majanduslik ot w05
kindlustatus ja majapidamistotdeks o B
kuluv aeg? 2 majandusiiultkindlustatud
i dosaseia
P— 1 maandusiit kst
= 1 maandusiit kst
— ":‘;Vﬂ‘:s"” 1 tulete ots-otsaga kokku
T T [ 2 e
. a| o dosaseida
T Gt | T
(toopaeviti) 19 (@aled) 000 N 4 majanduslikult kindlustatud
N 821 873 1
**. Comelation is significant at the .01 level (2-tailed). 2 Tkas|
T e asaga oy
3 maandusiui kst
1 maandusiit kst
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Pseudoseos

Erandolukord — ekstreemne vaartus hoopis suurendab kordaja vaartust
“8 Sog ’ g o g o °

8 8 g 8 8 8 g 8
i o8 18] 8§ 8 g § s &

Pearsoni kordaja = -0,156
Spearmani kordaja = -0,143

Pearsoni kordaja = -0,109
Spearmani kordaja = -0,138
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@ TALLINNA ULIKOOL

Korrelatsioonikordajad

* Cramer’s V
— Nimitunnuste seose
tugevuse uurimiseks.
— Kordaja ei naita
seose suunda,
ainult tugevust.

N: Eriala ja todl kdimise
seos V=,45

* Phi
— 2x2 binaarsete tunnuste korral
— Ruutjuur hii-ruudu vaartuse jagatisest valimi suurusega
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@ TALLINNA ULIKOOL
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Crameri V
« Kuidas on seotud sugu ja majapidamistoddeks T s |
kuluv aeg? -
Symmetric Measures mees
Value Approx. Sig. :::
Nominal by Nominal  Phi .380 .000 mees
Cramer's V .380 .000 mees|
N of Valid Cases 873 o]

@ TALLINNA ULIKOOL

tlesanne

« Sonasta tabelis olevate tunnuste ning nende korral arvutatud
korrelatsionikordajate pdhjal jareldused.

Tunnused Arvutatd Tareldus
korrelatsioonikordaja
072

*Vanus
*Milliseks Te hindate oma arvutikasutusoskusi?
(1-vaga head ... 9-vaga kehvad, ma ei oska uldse

arvutit kasutada)

KU Ut vatad sna foorumites Sinujaoks olurstel 075
teemadel?

(0-mitte kunagi ... 5-alati)
*Koolis kaidud aastate arv

Wit Korda oled sellel Gppeaastal Kool hiinenud? 000
*Mitu paeva oled sellel Gppeaastal koolist

puudunud?

=K suur tahelepanu poorad oma valmusele? (0- 048

Gldse mitte . 5-vaga palju)
*Vanus
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Kahemddtmeline regressioonanallls
Andmed rekord2.sav
« Kuidas on seotud miiiigitulemus (intervall) & reklaamile kulunud
summa (intervall)

« Hajuvusdiagramm & Pearsoni r= 0,578

Miitidud plaatide arv (320 000)

© €——————— Reklaamile kulunud summa (2271,86)
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@ TALLINNA ULIKOOL
Milline kordaja valida?

KORDAJA ANDMED ISATINGIMUS

PEARSON I+1 Seose kuju — lineaarne

Erandlikud véartused puuduvad (ei domineeri)

SPEARMAN I +1,1+J,J+) Seose kuju ei ole lineaarne ja jaotusel on

erandlikud véartused (I + 1)

KENDALL J+) Véike valim ja palju sarnaseid vaartuseid

CRAMER I+N,1+B,N+B, Tolgendatakse vaid seose tugevust, mitte
N+N,N+J,B+) suunda

PHI B+B Tolgendatakse vaid seose tugevust, mitte

suunda
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@ TALLINNA ULIKOOL

korrelatsioon >>> regressioon

« Korrelatsioonanalliiisis kirjeldasime kahe tunnuse vahelist seost
« Miks me kasutame/vajame lisaks regressioonanaliiisi?
— Soovime teha ennustusi e prognoosida tunnuse vaartuseid
— Kirjeldada véimalikult hasti ja usaldusvaarselt soltuvat tunnust
sbltumatute tunnuste kaudu

Uksikisiku jacks me reeglina véga tapseid prognoose ei saa, kuid saame kirjeldada mitme
tunnuse vahelist seost (milliselt tunnusest soltub lks tunnus enam ja millisest vahem).

« KUI meil on 1 tunnus, siis vaartuste prognoosimisel annab kdige
tapsema tulemuse kui prognoosida jaotuse keskvaartust
« Kuidas saaksime mudeli paremaks/tapsemaks? Lisame sdltumatuid
tunnuseid:
— Soltumatud tunnused véiksid olla omavahel mitteseotud, kuid seotud
sbltuva tunnusega

— Mida tugevamalt on séltumatud tunnused seotud séltuva tunnusega,
seda tapsem saab prognoos olema
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@ TALLINNA ULIKOOL
Kuidas on seotud mik ja reklaam?

+ Pearsonir=0,578

Seost kirjeldav sirge - asukoht
niisugune, et erinevused joone

ja vaatlustulemuste vahel
oleksid minimaalsed e prognoosi-
vead tuleksid minimaalsed e kdik
punktid oleksid joonele vdimalikult
lahedal.

Y=a+ bx

y soltuv tunnus

x s6ltumatu tunnus
a vabaliige

Reklaamikul (tah 5)

Kui vabaliiget ei oleks, peaks sirge labima 0-punkti. Sellega ei oleks
enam sirge asukoha optimaalsuse ndue taidetud.
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@ TALLINNA ULIKOOL

Uksikvaartuste kirjeldamine

° °
° R Miiiidud plaate 320 000
/ Reklaamile kulunud summa 2271,86

o r————
EH o Miiiidud plaate 300 000
E Reklaamile kulunud summa 1837,52
£
g 50 o

°

e w0 awhw  aochen  ashoo | aab0o

Reklaamikulu (tuh $)

Reklaamikulude kasvades 434,34 tuhande dollari vorra, kasvab plaadimiiiik 20 000 vorra.
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@ TALLINNA ULIKOOL
Prognoosid Uksikvaartustele

Y=134,14 + 0,096x

« Kui reklaamile kulutada 10 000 dollarit, siis plaadilabimuik on
134,14 + 0,096+10 = 135,1 tuhat plaati

« Kui reklaamile kulutada 20 000 dollarit, siis plaadilabimuik on
134,14 + 0,096+20 = 136,06 tuhat plaati

+ Iga kulutatud 10 000 $ reklaami eest tduseb plaadi labimuiik 960 vorra.

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients | “Coefficients

Model B | _Std. Error Beta t Sig.
1 (Constany 134.140 7.537 17.799 7000
Reklaamikulu (tuh $) 096 010 578 | 9.979 .000

a. Dependent Variable: Plaadi miik (tuh)

Kahe tunnuse regressioonanaltiusi korral on Beta korrelatsioonikordaja
(Pearsonir)
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@ TALLINNA ULIKOOL

Tulemuse télgendamine

ANOVA®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 433687.833 1 | 433687.833 | 99.587 | .000%
Residual | 862264.167 198 4354.870
Total 1.296E6 199

a. Predictors: (Constant), Reklaamikulu (tuh §)

« Kas (terve) mudel on statistiliselt oluline?

« Prognoosime kdikidele objektidele keskmist sissetulekut

« Lisame konstandi (vabaliikme) ja soltumatu tunnuse — kas mudel
(prognoos) laheb paremaks?
— Ho: ei lahe paremaks
— H1: téiendatud mudel on tapsem/parem
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@ TALLINNA ULIKOOL
Kasutades regressioonanallusi

« Analyze/Regression/Linear...
— Dependent: plaadimiiiik
— Independent: reklaam

Y=134,14 + 0,096x

\\ \ Coefficients®
Standardized

Unstand(dized Coefficients | “Coefficients

Kas selle tunnuse olemine
mudelis on statistiliselt oluline?

Model B\ [ St Error Beta t Sig.
1 (Constant) RFETETIY 7.537 17.799 -000
Reklaamikulu (tuh $) 096 .010 578 | 9.979 .000)

a. Dependent Variable: Plaadi miiik (tuh)
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@ TALLINNA ULIKOOL

Tulemuse télgendamine

Model Summary

. 2

R Square e R Adjusted R Std. Error of
« Adjusted R? Model R R Square Square the Estimate
1 5782 335 331 65.991

a. Predictors: (Constant), Reklaamikulu (tuh $)

« Parandatud vaartust kasutatakse KUI
— Koik eeldused ei ole taidetud
— Skaalad, mis vajavad parandamist
— Seose suund ei ole selgelt lineaarne

« Plaadimiugi variatiivsusest kirjeldab reklaamile kulutatud summa
ara 33,1%
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@ TALLINNA ULIKOOL

Ulesanne 1

« lllustreeri plaadimiitgi ja selle méngitud kordade arvu vahelist seost.
Arvuta seosekordaja vaartus.

« Leia mudel, mis vdimaldab prognoosida ja kirjeldada tunnuste
vahelist seost.

« Prognoosi séltuva tunnuse vaartuseid séltumatu tunnuse vaartuse ja
konstandi kaudu. Kui palju muutub plaadi Iabimuik, kui méangitud
kordade arv suureneb 1 vorra. 10 vorra?

« Tolgenda saadud mudeli statistilist olulisust ja R? vaartust.
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kirjeldusvdimet ja prognoosi tapsust.

* Andmed Rekord2.sav

@ TALLINNA ULIKOOL

Mitmemddtmeline regressioonanallls

« Lisame mudelisse tunnuseid, eesmargiga suurendada

27.03.14

@ TALLINNA ULIKOOL

Korrelatsioonikordajad
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@ TALLINNA ULIKOOL

Korrelatisioonivali koos joonega
oo EXVEADP EHLL('-;-LHL'.EV'E'—-
J‘@ g bl e 2 ke e -

S L8 L

Correlations
Wi korda
mangitud
Kohalikus
adiojaama
Reklaamjkulu | Plaadi madk | " viimasel
) iy dalal | atcaktivsus | ik
ReKaamikulu (uh $)  Pearson Correlation T 78 107 8T | 087
Sig. 2-talled) 000 151 256 | 219
N 200 200 200 200 | 200
Plaadi mulk (uh) Pearson Correlation 575 T 595~ 326 | -az0
Sig. 2-talled) 000 000 000 [ 090
N 200 200 200 200 | 200
Witu korda mingiud _Pearson Correlation Toz 599 T T [ a7
kohalikus raadiojaamas g5 (2-tailed) 151 000 010 098
N 200 200 200 200 | 200
Roossesu atrakuvsus Pearson Correlation 081 376 T T oz
Sig. 2-tailed) 256 000 010 697
N 200 200 200 200 | 200
ik Pearson Correlation 087 120 By 028 T
Sig. 2-tailed) 219 090 098 697
N 200 200 200 200 | 200

“*_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Matrix Scatter

@ TALLINNA ULIKOOL

Elements/ Fit Line at Total

Reklaamikulu (tuh $)

e YCYe) Properties
o] {{CharSize  Lines NI variebles
) Display Spikes ] Suppress itercept
it Method
A Omeanory 7] © quasranc
O[] Ocone
El Loess.
H % ofpoins o it 5
£ Kerne: ( Epanechnikay
H o R
% 0 % @ None
wl 8, %% 0 o
o Mean
e %0 %o ndiidua
°° " % %05

?) [ close
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@ TALLINNA ULIKOOL
Mitmemddtmeline regressioonanaliits
« Analyze/Regression/Linear
eo0o Linear Regression
Dependent:
y T e Statistics... |
S, | jpeckran ps )
& sl Previous Next | save.. |
& rik Independent(s): Options... |
& reklaam
¢) & mngus
«
=t 3 Enter — kik tunnused
Selection Variable lisatakse mudelisse
= koos/korraga
e allabet) Stepwise (ka forward
WLS Weight ja backward) -
tunnused lisatakse
i Reset Paste Cancel | oK mudelisse Gkshaaval.

i s)

F

BELD

| 1'% %
| 1%

Plaadimutk  Reldaamikulu

bl

fﬁb
S bl Rt B il

oo | o | cm— | e—

© o
o oo
Reklzamiulu Plaadimuck Mt korda  Koossersu il
wh's) wh) mangitud  atrakuvsus
Kohaius
rasdiojaamas
Vimasel
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@ TALLINNA ULIKOOL
Vaartuste prognoosimine
Regression/Linear/Save
Predicted Values MStandardized
MUnstandardized
Residuals MUnstandardized
miak mangitud | araktivsus stil ik PRE_1 T RES_1 ZPR_1
1 20 3 B Pop USA 35252131 2821 31281
2 30 3 7 Ro UK 326 38891 1361108 285303
3 0 3% 5 Rox USA 324 95848 3504152 782239
4 30 © 5 Rox UsA sio77022 “i077022 251846
s 20 Y 8 Rok UK 306.16999 1383001 241992
6 290 32 7 Pop UK 299.55153 -9.55153 227815
7 300 24 9 Pop USA 287.93912 1206088 202940
8 240 29 6 Rock USA 284.81968 -44.81968 1.96258
9 250 28 8 Klassika USA 28285980 -32.85980 1.92059
10 3% 7 7 Pop UK 26264256, 73574 191594
n 19 & G Pop. Ush 26230552, 9230552 191085
- 20 a7 7 Rox s 279 08287 e Taams1
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R?=0,66
Kogu mudel kirjeldab
plaadimuligist 66%

47,1 tuhat plaati

Kas see mudel tervikuna
aitab stat.olulisel mééaral
kirjeldada plaadimiitigi
kogust e kas mudel on
statistiliselt oluline?
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Tulemuste tdlgendamine

Model Summary

Model | R |Rsquare | “Squ
T

Adjused K| S Error of
are | dhe Estimate

oy 68 60 A7087

aPredictors: (Constany, Koosseisu atrakuvsus
Reklaamikula (wh $), My korda mangiud kohalikus
raadiojaamas vimasel nadalal

Keskmine prognoosiviga on

ANOVA®
Sam of
Model Sauares of | Meansquare | sio
T Regression | 861377418 T [287125.806 | 120.408 | 000°
Residual | 434574582 | 196 | 2217217
Total 120666 | 199

3 Predictors: (Constan) Koosselsu atraktivsus, Reklaamikul (
angiua kehalius raadiojaamas vimasel PAgalal

b. Dependent Variable: Plaadi mik (tuh)

Coefficients®

(@h S), Wi koraa

Sandardized

Unstandardized Coeffcients | “Coeffcients
g

Model e . sig
T (Comsuang 663 7350 T | a2
Reklaamikulu (twh ) 085 007 si1 | 12261 | 000
Mitu korda mangitud 3367 278 s12 | 12223 [ 000
konalius rasdioaamas
Vimasel nadaial
Koosselsu atrakivsus 11086 2.438 192 | as4s | 000

3. Dependent Variable: Plaad! muk (uh)

Coefficients®

@ TALLINNA ULIKOOL

Tulemuste tdlgendamine

Standardized
Unstandardized Coefficients | “Coefiicients

Model ® W E Be t sio

T (Corsam oo 7350 ERETE T
Rekiaamikula (tuh ) 085 007 si [ 12261 [ 000
M korda mingitud 3367 278 si2 f12123 | 000
kohalikus raadioasmas
Vimasel nadalal
Koosseisu atraktivsus 11.086 2.438 102 | 4548 | 000

& Dependent Variable: Plaad! muik (wh)

Plaadimiiiigi SD = 80,699

muutumatud)
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Regressioonimudel (standardiseeritud)
Z(Y)= 0,511 z(reklaam) + 0,512 z(mé&ngitud) + 0,192 z(atraktiivsus)

Reklaam (z(b)=0,511) => kui suurendada reklaamikulu Uhe standardhéalbe vérra
(SD=485,655%) vorra, suureneb plaadimuik 0,511 standardhalbe vérra.

Iga reklaamile kulutatud 485,655 tuhande $ korral mitakse lisaks (0,511 x
80,699) 41,24 plaati (juhul kui méngitud kordade arv ja atraktiivsus on

@ TALLINNA ULIKOOL

Standardiseerimata ja standardiseeritud mudel

¥ (ot tasemstesti tulemus)

X (nt koskmine hinne)

@ TALLINNA ULIKOOL

K.Niglas
loenguslaidid
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@ TALLINNA ULIKOOL

Tulemuste tdlgendamine

Coefficients®

Sandardized
Unstandardized Coefficients | “Coefhcients
g

Model T Error Bew ¢ sio
T (Corsum o6 7350 EEETR I
Reklaamikul (twh ) 085 007 s [ 12261 [ 000

Mits korda mangitud 3367 278 s12 | 12223 [ 000
kohhikus raadioaamas

Vimasel nadalal

Koosseisu atrakivsus 11.086 2.438 102 | as8 | 000

3. Dependent Variable: Plaad muok (uh)

Regressioonimudel (standardiseerimata)
Y=b,+ b,reklaam + b,méngitud + b, atraktiivsus
Plaadimiiik = -26,613 + 0,085 reklaam + 3,367 mangitud + 11,086 atraktiivsus

=0,085) => kui suurendada reklaamikulu Ghe Uhiku vorra, suureneb
k 0,085 uhiku vorra.
Iga reklaamile kulutatud 1000 $ mutiakse lisaks 85 plaati (juhul kui mangitud
kordade arv ja atraktiivsus on muutumatud)
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Vaartuste standardiseerimine

« Vajalik, sest tunnused on mudelisse lisatud erinevate Uihikutega

« Jaaklikmed on mudelis oma lhikuga.

« Eesmark on hinnata, millal ja&akliige on liiga suur

+ Standardiseeritud jaotuse puhul on see teostatav (norm jaotus, +3)

« Standardiseerimata mudel « Standardiseeritud mudel
« Kasutame vaartuste « Kasutame seose kirjeldamisel
prognoosimisel (mitte 1:1 seosekordajad, seoste

Uhisosa on maha arvestatud)
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@ TALLINNA ULIKOOL
Ulesanne 3

« Astudy was carried out to explore the relationship between
Agression and several potential predicting factors in 666 children
that had an older sibling.

* Variables measured were

— Parenting_style (high score = bad parenting practices)

— Computer_Games (high score = more time spent playing computer
games)

— Television (high score = more time spent watching television)

— Diet (high score = the child has a good diet low in E-numbers)

— Sibling_Aggression (high score = more aggression seen in their older

sibling).
« Past research indicated that parenting style and sibling aggression
were good predictors of the level of aggression in the younger child.

« The data are in the file Child Aggression.sav
« Analyse them with multiple regression.
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@ TALLINNA ULIKOOL
Ulesanne 4

« Afashion student was interested in factors that predicted the
salaries of catwalk models. She collected data from 231 models.

« For each model she asked them their

Salary per day on days when they were working (salary),

— their age (age),

how many years they had worked as a model (years)

and then got a panel of experts from modelling agencies

to rate the attractiveness of each model as a percentage with 100%

being perfectly attractive (beauty).

« The data are in the file Supermodel.sav.

« Unfortunately, this fashion student bought some substandard
statistics text and so doesn't know how to analyse her data.
Can you help her out by conducting a multiple regression to see
which variables predict a model's salary? How valid is the
regression model?
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@ TALLINNA ULIKOOL
Dummy variables (grupp binaarseid tunnuseid)

Perekonnaseis

1 - abielus ‘ dum_abielus vairtused 1-abielus; O-lahutatud véi vallaline ‘
2 - lahutatud
3 — vallaline ‘ dum_| vaartused 1-lahutatud; O-abielus vdi vallaline ‘
eno Value Labels ermianmasel | dum s | G e | oy
Value Labels T e b o
z e b o
v Spelling... 3 abeius aviius o
Labe 7 ianaa o s
s oo o s
1.00 - “abieus G oo o anng
= v vl o o
Chang . aliine o 5
f alaine o o
amac 0 E o
& o o s
Help Cancel oKk ] o valaine ¢ o

Transform/Recode into Different Variables
Perekonnaseis -> dum_abielus & 1->1; 2->0; 3->0
Variable View — Values (1 = abielus)
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27.03.14

@ TALLINNA ULIKOOL
Dummy variables (grupp binaarseid tunnuseid)

Nlibatunnus, fiktiivne tunnus, indikaatortunnus/

« Probleem: séltumatu tunnus on mdddetud nimi- voi jarjestusskaalal.

* Regressioonanaliilisis saab kasutada vaid binaarsel voi
intervallskaalal méodetud tunnuseid.

« Lahendus: moodustame Uhest sdltumatust tunnusest grupi
binaarseid tunnuseid (dummy variables).

« Mitu binaarset tunnust tekib? Séltumatu tunnuse véartuste arv — 1

Perekonnaseis
1 - abielus

2 - lahutatud

3 - vallaline

‘ dum_abielus vaartused 1-abielus; 0-lahutatud v&i vallaline ‘

‘ dum_lahutatud viartused 1-lahutatud; 0-abielus v3i vallaline
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@ TALLINNA ULIKOOL
Dummy variables (grupp binaarseid tunnuseid)

Koérgeim omandatud

haridustase

« Lopetamata algharidus

« Algharidus

+ Pohiharidus

« Keskharidus, kutseharidus
pérast pohihariduse
omandamist

+ Keskkoolijargne haridus, kuid

mitte kdrgharidus

Lopetamata korgharidus,

bakalaureus

Viis aastat korgharidust,

magistridpe, doktoridpe
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