REGRESIJSKA ANALIZA
-pitanja za usmeni  2008/2009.

1. Kada koristimo multiplu regresijsku analizu? (MRA)
Multipla regresijska analiza postupak je kojim predviđamo najvjerojatniji rezultat u kriteriju na osnovi rezultata seta prediktora. Cilj je regresijske analize, utvrditi koliko se varijance može objasniti u zavisnoj varijabli koju nazivamo kriterij na temelju određenog seta nezavisnih varijabli koje nazivamo prediktori, te kakav udio u prognozi rezultata u kriteriju ima svaki od prediktora. Dakle, ovim postupkom nastoji se na temelju više indikatora, nekih psiholoških mjera ili ponašanja zaključiti tj. predvidjeti kako će se pojedinac ponašati u nekoj situaciji (kriteriju).

Interpretiramo: 

1. Što sve možemo predvidjeti u kriterijskoj varijabli na osnovu prediktora i koliki je udio R2

2. Iz kojih prediktora crpimo informacije ( što sve utječe na prognozu)

3. Koliki su udjeli prediktora

Prediktori su neke psihološke mjere, ponašanja, rezultati ispitanika na različitim testovima. (NV)

y varijabla je stvarno izmjerena, stvarni rezultat, kriterijska varijabla. To su stvarni rezultati. 

To je ZV jer način na koji ga predviđamo mora zadovoljiti neke uvijete, maksimalnu korelaciju između prognozirane i stvarne varijable te minimum sume odstupanja. 
y' varijabla predstavlja zbroj prediktora koji daje neka svojstva. To su prognozirani rezultati.

Rezultati (x) se sumiraju te njihov konačni zbroj mora biti jednak y' koji treba biti što bliži y. Znači, prognozirani rezultat za nekog ispitanika jednak je zbroju njegovih ponderiranih rezultata u varijablama koje smo koristili kao prediktore. y´(nm)= (b×x.  Taj rezultat treba biti što bliže stvarnom rezultatu y koji taj ispitanik ima u kriteriju.

Ukoliko su stvarni (y) i prognozirani rezultati (y') u maksimalnoj korelaciji onda je: ( (y'- y)2= min (minimalni kvadrat odstupanja između prognozirane i stvarne vrijednosti). Što je manja maksimalna suma razlika između prognoziranih i stvarnih rezultata za sve ispitanike za koje to radimo to je korelacija veća. Najbolja prognoza na temelju svih prediktora sa minimalnim odstupanjima je aritm. sredina kriterija.

Razlozi korištenja: 

Analiza strukturalnih odnosa – kada nas zanima u kojoj mjeri svaki od fenomena operacionaliziran varijablama (prediktorima) utječe na kriterij. To je znanstveni pristup, te se tu proučava koji fenomen utječe na kriterijsku varijablu, tj. koji daje objašnjenje kriterija

Skraćenje prognostičkog postupka – odabir efikasne baterije prediktora kako bi istraživanje odnosno selekcija ljudstva bila ekonomičnija. Izabrana matrica (dobrih prediktora) replicira se na sve iduće situacije. To je praktični pristup, te se on očituje u korištenju metode MRA kako bi se na temelju pretpostavljenih prediktora (skupova testova) predvidjelo ponašanje pri selekcijskim postupcima. Pretpostavljeni prediktori su komponente koje dobro prognoziraju uspjeh čineći efikasnu bateriju testova za prognozu odnosno skup prediktora koji imaju veliki b ponder objašnjavajući veći dio varijance. Takvo što je potrebno za selekciju ljudstva, jer ako se uvjeri da neki prediktori (sposobnosti npr. otpornost na stres) dobro predviđaju kriterij (uspješnost u nekoj aktivnosti npr. kontrolor leta aviona), onda se može na temelju uratka na testu svakog pojedinca predvidjeti da li bi mogao uspješno se baviti nekom aktivnosti.
2. Uvjeti za korištenje MRA:
1. Kvantitativne varijable –varijable koje graduiraju neko svojstvo. Kod prediktorskih varijabli može se još i tolerirati varijabla kao što je spol (ima samo dvije mogućnosti) što znači da raspon varijable može biti bilo kakav, ali kod kriterijskih varijabli varijabla koju predviđamo mora moći poprimiti niz rezultata odnosno biti neograničena u rasponu. Spol i općenito dihotomne varijable nisu dobre jer ako je kriterijska varijabla ograničena na 2 stupnja može se dogoditi da y'(predviđana vrijednost) izlazi iz raspona kriterija, pa da našu prognozu koja je šira od raspona te kriterijske varijable smatramo pogreškom u procijeni kriterijske varijable. Sve prediktorske varijable moraju imati varijancu tj. moraju varirati u nekoj mjeri, jer se svi pokazatelji zasnivaju na procijeni postupka zajedničke varijance. 

Recimo da imamo 2 stupnja-muški i ženski, naš prognozirani rezultat može biti 1.88 i to će se onda gledati kao pogreška prognoze. (Inače i  prediktorske i kriterijske varijable bi trebale biti intervalnog karaktera, biti kvantitativne).

2. Linearnost distribucije –za linearni pomak u nekoj prediktorskoj varijabli za određenu jedinicu slijedi i jednaki pomak u kriterijskoj varijabli. U tom slučaju vrijednosti obje varijable nalaze se na jednom pravcu i vrijednosti ne odstupaju od njega. Ovo svojstvo zove se i homoscedascitet- podjednaki doprinosi u svim dijelovima skale (varijabilitet rezultata kriterija manje više podjednak u cijelom rasponu vrijednosti prediktora), to se može lako vidjeti iz scatter dijagrama. 

Homoscedascitet- na svim stupnjevima prognoze jednaki je udio varijance koji možemo pratiti ili za vrijednost prediktorske varijable jednako je raspršenje rezultata u kriteriju (ako je homoscedascitet, onda na različitim stupnjevima imamo različiti varijabilitet). Tu nema linearne povezanosti prediktora i kriterija pa ne mogu u RA.

3. Multivarijatna normalnost distribucije:

-normalnost distribucije prediktora, kriterija i normalnost distribucije prediktora i nekog množitelja (primjerice ß pondera). 
Važno jer konačna prognoza kriterija počiva na Pearsonovu R koji zahtjeva normalnu distribuciju i jedne i druge varijable te linearnu povezanost te dvije varijable. 
- normalnost distribucije prediktora, kriterija i normalnost distribucije prediktora i svih mogućih linearnih kombinacija (brojevi u bilo kakvim udjelima prediktorske varijable koje zovemo prognozirani rezultat)
(- prema Petzu, 1981., nije nužno da obje varijable budu normalno distribuirane već je bitno da budu simetrično distribuirane.)

4. r=0 između prediktorskih varijabli (linearna nezavisnost prediktora). Između prediktorskih varijabli ne smije postojati takav odnos da je bilo koju prediktorsku varijablu moguće izraziti kao bilo kakav odnos ostalih varijabli. Primjerice imamo p1-novci u novčaniku, p2- novci doma i p3- novci ukupno i ovdje vidimo da se p3 može izraziti kao p1+p2, pa zato taj prediktor nije potreban.

5. Linearna povezanost između prediktora i kriterija – to znači da je pogreška prognoze koja se dobiva MRA isključivo rezultat slučajnog variranja opaženih vrijednosti oko pravca regresije, a ne neadekvatnosti linearnog modela. 

3. Čemu je jednak Pearsonov koeficijent korelacije između kriterijske varijable i ponderirane linearne kombinacije prediktora u regresijskoj analizi.
Ponderirana linearna kombinacija je zbroj svih rezultata u nekoj varijabli pri čemu množitelj b ponder daje veću ili manju važnost pojedinom rezultatu u nekom zbroju. Veličina tog b-pondera ovisit će o korelaciji r između pojedinog prediktora i kriterija (što je veća povezanost za pojedini prediktor veći je i njegov b-ponder), što znači da će onda ovisiti i o korelaciji R između prognoziranog rezultata u stvarnog rezultata u kriteriju (pošto su ove korelacije povezane u smislu da što je veća korelacija između prediktora i kriterija bolja je i prognoza tj. veća je korelacija između prognoziranog i stvarnog rezultata). Dakle taj ponder stavlja naglasak na onaj rezultat varijable koja ima bolju prognostičku valjanost. (npr. od svih testova inteligencije za uspjeh u učenju jezika više će se ponderirati rezultati postignuti u testovima verbalnog tipa, u odnosu na rezultate testova spacijalnog tipa jer taj vid inteligencije nije toliko potreban za svladavanje jezika).

Pearsonov koeficijent korelacije između kriterijske varijable i ponderirane linearne kombinacije prediktora za koju su kao ponderi korišteni b-ponderi (b-weights) jednak je koeficijentu multiple korelacije R (*jer se on dobiva zbrojem umnožaka korelacija i beta pondera za svaki od prediktora). 

Taj koeficijent R ukazuje kolika je korelacija između idealnog zbroja prediktora s kriterijskom varijablom. On može poprimiti vrijednosti između 0 i 1.
Iz R2 (koeficijenta multiple determinacije) može se očitati postotak objašnjene varijance kriterija na osnovu prediktora. Biti će veći što je ß (ili b) i korelacija između Gy i y' veća. Pomoću tog parametra može se predvidjeti koliko prediktori, odnosno sposobnosti ispitanika uzete zajedno uspijevaju predvidjeti uspješnost u nekoj aktivnosti.

FORMULA: 
R=√Σ(bi×riy)

Ako su prediktori nezavisni onda možemo tvrditi da što je veća korelacija njega i kriterija to će biti veća važnost, odnosno veći udio u prognozi kriterija tog prediktora. 

B ponderi koji daju maksimalnu moguću korelaciju ponderirane linearne kombinacije s nekom vanjskom varijablom, tj. s kriterijem, a korelacija između optimalno ponderirane LK s nekom varijablom je koeficijent multiple korelacije. 

4. Što su b, a što ß ponderi? Što određuje odnos ove dvije veličine? Kako se računaju b, a kako ß ponderi?
b ponderi su nestandardizirani regresijski koeficijenti koji pokazuju udjele prediktorskih varijabli u objašnjenju varijance kriterija. Osim povezanosti između prediktora i kriterija u obzir se uzima i povezanost među samim prediktorima. Što je korelacija r između prediktora i kriterija veća, veći je i b-ponder. Što je korelacija između prediktora i nekog drugog prediktora veća, manji je b-ponder.
Taj zajednički dio u prognoziranju kriterija dijeli se proporcionalno ukupnoj korelaciji varijance i kriterija—Ako je prediktor 1 imao 2x veću korelaciju s kriterijem od prediktora 2, udio zajedničkog dijela (koji prognoziraju oba prediktora) bit će 2x veći za prediktor 1.

B-ponderi ovise o standardnoj devijaciji prediktora zbog čega ih nije moguće uspoređivati. b0 predstavlja intercept, a ostali bi  pondere prediktorskih varijabli. Intercept je odsječak na y-osi tj. ordinati od kud starta pravac regresije, pošto ne prolazi uvijek kroz ishodište koordinatnog sustava, jednadžba pravca regresije je Y'= bx + a, gdje je a intercept. To je zato jer ne startamo uvijek od nule, već od nekih očekivanja.

*-intercept pokazuje vrijednost na osi y kada je x=0, dakle pokazuje neko početno očekivanje

B ponder kazuje koliko će se bodova promijeniti ili povećati prognozirana varijabla y za pomak od jednog boda u prediktorskoj varijabli. Ako je b = 2  i ako ispitanik ima za 1 bod veći rezultat u prediktoru onda se kriterij povećava za 2 boda.

B – to su idealni množitelji koji izvlače maksimalnu korelaciju prognozirane i kriterijske varijable. (Množe se s bruto rezultatom x)

Odnos predstavlja kombinaciju množitelja koja će iz prediktora izvući maksimalnu kombinaciju, koja se može postići sa kriterijem.

Što je veći b veća je važnost prediktora. Ovi koeficijenti nemaju ograničen raspon jer se temelje na stupnju povezanosti i na broju jedinica na skali NV. y'= b1x1+ b2x2+..+ bkxk+ a

Računaju se:

1. Tako da napravimo onoliko jednadžbi koliko ima prediktora i riješimo sustav nepoznanica:

       C1y= b1*C11+ b2*C12+…+ bkC1k  ; 

C1y- kovarijanca 1 prediktora i kriterija- nestandardizirani koeficijent povezanosti: 

C12= r12*S1*S2
b= nestandardizirani koeficijenti koji vode računa o veličinama varijanci

C11, C12..- kovarijanca 2 varijance

2. Pomoću matrice kovarijanci:   b= C-1 * Cpk jer je  b= r× sy/ sx
- Prognoza kada se rezultati ponderiraju sa b-ponderima:

y'=b1X1+b2X2...........=ΣbX

U formuli su korištene kovarijance zbog ujednačavanja odnosa b- pondera u realnim veličinama skala mjerenja upotrijebljenim u analizi.

Podsjetnik: (pogledati Fulgosi, 1988 i Krković, 1978)

Matrica korelacija-ako su rezultati izraženi u z-vrijednostima, onda mogu imati samo korelacije između varijabli (prediktora) u matrici.

 Matrica kovarijance- ako su rezultati nestandardizirani tj. bruto, onda se korelacije za svake dvije varijable (prediktore) pomnože sa standardnim devijacijama svake od varijabli, a taj cjelokupni umnožak predstavlja kovarijancu, pa se kovarijance nalaze u matrici. C12= r12×s1×s2
Za b - pondere ne koristimo korelacije već koeficijente kovarijance jer nestandardizirani koeficijenti vode računa o veličini varijanci pojedine varijable

B ponder nije moguće preračunati iz ß pondera niti obrnuto jer ß ovisi o standardnim devijacijama svih varijabli, pa bi se za svaki b-ponder koji bi računali iz njega trebalo korelaciju množiti sa svim devijacijama, što se ne radi.

ß ponderi su standardizirani regresijski koeficijenti izraženi u jedinicama standardne devijacije, tj. u z-vrijednostima što omogućava njihovu usporedbu (koji prediktor više pridonosi objašnjenju) za razliku od b-pondera. Predstavljaju izračunate udjele prediktorske varijable u R tako da se dobije Rmax. koji je moguće dobiti na temelju tih prediktora. Standardizirani- jer su svedeni na skalu u kojoj je SD=1 i M=0. Svaki prediktor je standardiziran- imaju istu sd.  
Pošto su standardne devijacije prediktorskih varijabli različite bit će nam teško interpretirati stvarne postotne udjele pojedinih varijabli, pa je zgodno izračunati ß pondere koji će nam pokazati koliki su prognostički udjeli prediktora za kriterij ukoliko standardiziramo varijablu (M=0, s=1)

ß ponderi su izračunate težine koje se pridaju standardnim bruto rezultatima (z-vrijednostima) da bi se dobila max visoka korelacija između ukupnog rezultata u svim prediktorskim testovima i nekog kriterija. To znači da je potrebno da udio rezultata svakog ispitanika mora biti maksimalan mogući, što ovisi o tome kolika je korelacija između svake varijable i kriterija. Konačno si zadamo kriterij da zbroj pondera treba odgovarati 1, i onda raspodjeljujemo veličine. Ako damo veću važnost (ponder) prediktoru koji je slabije povezan nego da damo veći ponder onome koji je više povezan s kriterijem, onda nećemo dobiti maksimalan R. ß ponderi poprimaju vrijednosti od 0- 1, veća vrijednost donosi veći udio varijable. ß0- intercept = 0 jer su standardizirani (u koordinatnom sustavu pravac regresije prolazi kroz ishodište). 

Standardizacija omogućuje usporedbu, tj. koja prediktorska varijabla doprinosi više u objašnjenju varijance kriterija. ß ponder kazuje za koliko će se promijeniti  u z – vrijednostima prognoza ili  y' ukoliko se rezultat pomaknuo za 1 z u prediktorskoj varijabli. 

*- intercept je nula kod standardiziranih vrijednosti jer su sve aritm.sred=0, pa nema odsječaka na osi y, prava mora prolaziti ishodištem
Računa se:

1. Tako da napravimo onoliko jednadžbi koliko ima prediktora i riješimo sustav nepoznanica

    korelacija 1.prediktora i kriterija→ r1y= β1r11+ β2r22+…+βkrk→ korel. prediktora

2. Pomoću matrice korelacija:   β= R-1* Rpk
tako da ako matricu korelacija pretvorimo u inverz i pomnožimo sa pripadnim korelacijama prediktora i kriterija

Prognoza kada se rezultati ponderiraju sa ß ponderima: Zy'=ß1z1+ß2z2........=Σßz

B ponder nije moguće preračunati iz ß pondera niti obrnuto jer ß ovisi o standardnim devijacijama svih varijabli, pa bi se za svaki b-ponder koji bi računali iz njega trebalo korelaciju množiti sa svim devijacijama, što se ne radi.

Za beta ne koristimo korelacije već koeficijente kovarijance jer standardni koeficijenti vode računa o veličini varijanci. 

Odnos između b i beta pondera predstavlja odnos između nestandardiziranih koeficijenata povezanosti koje zovemo kovarijanca (a nestandardizirani su jer uvažavaju varijabilitet svake varijable) i standardnih koeficijenata pouzdanosti koje zovemo korelacija.

5. Kako izgleda jednadžba MR? Koja svojstva ima tako nastala varijabla i u kakvom je ona odnosu prema kriteriju?
Regresijska jednadžba predstavlja način na koji prognoziramo rezultat za svakog ispitanika na osnovi njegovih rezultata u prediktorskim varijablama.

y'=b1x1+b2x2+….+bnxn+ a

y'- prognozirani rez. za svakog ispitanika na osnovi njegovih rez. u prediktorskim varijablama

b1, b2..- svaka varijabla ima drugačiji množitelj jer oni opisuju važnost varijable u prognozi

a predstavlja intercept i dobiva se iz formule za regresijsku analizu kada imamo jedan prediktor.

Standardizirani oblik:  y'=ß1Z1+ß2Z2+….+ßnZn

Regresijska jednadžba izvlači max iz x varijable za prognozu y varijable. Prema tome, naša prognozirana y' varijabla bit će u jednakoj korelaciji sa stvarnom y varijablom.
Ovako nastala varijabla ima max R s kriterijem i minimalno kvadratno odstupanje prognoziranih rezultata od stvarnih vrijednosti u kriteriju.(Ova dva kriterija ista su, ali objašnjena na 2 načina).

- Općenito gledano, putem R² gleda se koliko se varijance kriterija može uopće objasniti na temelju svih tih prediktora zajedno. To naravno ovisi o korelaciji svakog pojedinačnog prediktora s kriterijem, pa je onda R² = ((ß×r). Prognoza za nekog ispitanika provodi se tako da se zbroje Ponderirani rezultati tog ispitanika u svim varijablama. Takav prognozirani rezultat treba što manje odstupati od stvarnog rezultata u kriteriju da bi mi mogli reći da je prognoza bila uspješna. Prema tome, radi se 2 stvari- procjena količine varijance na temelju prediktora u kriteriju R² o čemu će ovisiti uspješnost prognoze rezultata u kriteriju y´na temelju prediktora. Prognoza nastaje kao zbroj umnožaka varijabli i njihovih udjela. Vrijednosti prediktora mogu biti povezane, pa se površina jedne može podudarati sa površinom druge. Ako kod prognoze jedan prediktor prognozira 1 zajednički dio, a drugi prediktor drugi ako je prvi imao 2 puta veću korelaciju onda mu i pripada 2 puta više od zajedničkog udjela. Ako jedan maknemo onda prvoj sve pripada.

6. Objasnite načelo najmanjih kvadrata?
Kako bi se osigurala što bolja predikacija kriterija na osnovu prediktora potrebno je ispuniti uvjete:

1- Korelacija između kriterijske varijable i prognozirane vrijednosti treba biti što veća.   Ry'y= max

2- Kvadrirane razlike između kriterijske varijable i predviđene varijable trebaju biti što manje (treba postojati što više objašnjene varijance u kriteriju odnosno što manje neobjašnjene varijance ili reziduala). Ovo se načelo naziva načelo najmanjih kvadrata. ( (y'- y)2= min

Metodom najmanjih kvadrata dolazimo do pravca regresije koji najbolje predstavlja odnos dviju varijabli. Regresijski pravac ima najmanju sumu kvadrata odstupanja pojedinačnih y rezultata od tog pravca.

Prilikom prognoziranja neke vrijednosti y' iz neke određene vrijednosti x radi se greška jer se prognozira najvjerojatniji rezultat koji leži na crti regresije dok su ustvari rezultati raspršeni oko pravca. Što su rezultati više raspršeni to je pogreška prognoze veća. Ukoliko se uzme u obzir da je to raspršenje oko pravca regresije tj. duž pravca regresije podjednako (homoscedascitet rezultata) pogreška prognoze promatra se kao odstupanje prognozirane od prave vrijednosti (y' od y). Ako se to odstupanje kvadriran i sumira za sve prognozirane rezultate dobiva se vrijednost koja mora biti što manja. Što je vrijednost manja to znači da je odstupanje manje, korelacija između y' i y veća te da je prognoza rezultata preciznija.

Što je r  y i y' veća smanjuje se Srezidual jer je y- y'= yrezidual






Srezidual=Sy  × √1-r2
Srezidual se odnosi na standardnu pogrešku prognoze  r=1 => Srezidual=0

 r=0  => Srezidual= Sy  odnosi se na pogrešku predviđanja koja treba biti što manja.

Dakle prognozirana varijabla samo je procjena stvarne varijable postoji uvijek onaj dio koji nismo mogli predvidjeti na osnovu prediktora i tu se vidi koliko je bila dobra prognoza odnosno jesmo li napravili veliku razliku. Ta kvadrirana razlika mora biti minimalni da možemo reći kako je naša prognoza bila uspješna i precizna.

No, to sve vrijedi samo kada je odnos između dvije varijable linearan tj. ako se ne radi o zakrivljenom odnosu koji se ne da opisati jednadžbom pravca.

(Što su prediktorske, a što kriterijske varijable? Koje su nezavisne, a koje zavisne?

Prediktorske varijable (set) su varijable na temelju kojih predviđamo najvjerojatniji rezultat u kriteriju. One su nezavisne. Intervalnog su karaktera. Kriterijske varijable (jedna) su varijable koje predviđamo na temelju seta prediktora. One su zavisne. I jedne i druge trebaju biti kvantitativne varijable- dakle varijable koje graduiraju neko svojstvo. Kod prediktorskih varijabli može se još i tolerirati varijabla kao što je spol (ima samo dvije mogućnosti) što znači da raspon varijable može biti bilo kakav, ali kod kriterijskih varijabli varijabla koju predviđamo mora moći poprimiti niz rezultata odnosno mora biti neograničena u rasponu.)
7. Kako računamo koeficijent multiple determinacije D i koje je njegovo značenje? 
Koeficijent determinacije predstavlja zbroj svih individualnih doprinosa svake od prediktorskih varijabli u objašnjenju varijance kriterija. Predstavlja svu objašnjenu varijancu u kriterijskoj varijabli iskazanu u proporciji. 

D računamo tako da kvadriramo koeficijent multiple korelacije (koji je korelacija prediktora i kriterija). (D=R2)  

Ako R2 pomnožimo sa 100 dobiti ćemo postotak objašnjene varijance prediktora i kriterija.  (D=R2*100) 

Veći koeficijent korelacije prediktora i kriterija daje i veći koeficijent multiple korelacije D (što je veći D veći je i R).  
R2 nastaje kao kvadrat multiplog koeficijenta korelacije a kako koeficijent R govori koliko su povezani prediktori i kriterij može se zaključiti da koeficijent multiple determinacije ovisi o toj povezanosti. Što prediktori bolje koreliraju s kriterijem to ga i bolje predviđaju to i veću količinu varijance objašnjavaju.

Iz R2 (koeficijenta multiple determinacije) može se očitati postotak objašnjene varijance kriterija na osnovu prediktora. Biti će veći što je Beta (ili b) i korelacija između y i y' veća. Pomoću tog parametra može se predvidjeti koliko prediktori, odnosno sposobnosti ispitanika uzete zajedno uspijevaju predvidjeti uspješnost u nekoj aktivnosti.

Može se izračunati i na način da se zbroje umnošci b pondera i korelacija svakog od prediktora i kriterija. Jer kad to korjenujemo dobijemo R.

R= 
[image: image1.wmf]Σ βi*riy / 2  → R2= Σ βi*riy

R= ryy'  → multipla korelacija je identična korelacija između stvarne y varijable i prognozirane y' varijable, koja se prognozira tako da se zbroje prediktorske varijable koje su uzete u izvjesnim udjelima. Kako R2   predstavlja zbroj svih individualnih doprinosa svake prediktorske varijable onda će i on biti veći što su doprinosi prediktora veći odnosno što su u većoj korelaciji sa kriterijem, jer što je prediktor u većoj korelaciji sa kriterijem to i veći dio varijabiliteta objašnjava. 

R2 nikada ne može biti negativan jer predstavlja postotak objašnjene varijance.

8. Kako testiramo značajnost R2 ? Kojoj teorijskoj distribuciji odgovara ovaj test? Koje značenje ima brojnik, a koje nazivnik?
Značajnost R2 , odnosno da li je povezanost između predviđene vrijednosti (koju čini optimalno Ponderirana linearna kombinacija pondera) i kriterija nulta u populaciji, testira se F-omjerom. Ovaj test pripada F-distribuciji koja je asimetrična na desno(pozitivno) jer ni jedan F-omjer ne poprima vrijednosti manje od 0 zato jer radimo omjer pozitivnih brojeva (u brojniku imamo određeni postotak objašnjene varijance, a preostali postotak je u nazivniku, i još uvijek je u području poz. brojeva ili je 0, ne može biti negativan). 
Brojnik u F- omjeru se odnosi na proporciju objašnjene varijance tj. na koeficijent determinacije, predvidljiv dio. To je prosječna suma MS reziduala tj. standardna devijacija reziduala. 

Nazivnik u F- se odnosi na rezidual tj. neobjašnjenu varijancu unutar grupe koja se naziva koeficijentom alijenacije te se smatra dijelom koji se ne može predvidjeti. To je prosječna suma MS reziduala tj. standardna devijacija reziduala→ v= MS. Iz rezultata kriterija se izdvaja oduzimanjem (1-R2) onog što je prognozirano na osnovu prediktora. Taj preostali rezidualni dio varijabiliteta nema korelaciju sa setom prediktora.
FORM. F = R2 / 1- R2 

df=(N-m-1)/m

m-broj prediktora

-Nakon što smo vidjeli koliko se varijance može objasniti u kriteriju kada su svi prediktori u setu, može nas zanimati dali će doći do značajne razlike ukoliko izbacimo neki prediktor. Tada ćemo ponovno testirati značajnost R² nakon izbacivanja tog prediktora. Ili možemo prvo izračunati R² sa jednim prediktorom, pa dodavati nove i opet testirati- Stepwise postupci.

F= 
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omjer predvidivog i nepredvidivog dijela varijance pomnožen sa  stvarnim brojem df.    m- broj prediktora

uz df1 = m i df2 = N-m-1

9. Kako procjenjujemo koji je od nekoliko prediktora najbolji za procjenu uspjeha u nekom kriterijskom rezultatu?
Cilj je regresijske analize, utvrditi koliko se varijance može objasniti u zavisnoj varijabli koju nazivamo kriterij na temelju određenog seta nezavisnih varijabli koje nazivamo prediktori, te kakav  udio u prognozi rezultata u kriteriju ima svaki od prediktora. Važnost varijable na kojoj temeljimo odluku hoćemo li je zadržati kao prediktor u regresijskoj jednadžbi određuje količina R2 (veličina koeficijenta determinacije – količina objašnjene varijance) nakon uklanjanja pojedine varijable. Testira se je li se R2 povećao (forward postupci) ili smanjio (backward postupci). Koji je od prediktora najbolji za procjenu uspjeha u kriteriju određuje se preko ß-pondera i testiranja njihove značajnosti jer vrijednost ß-pondera raste s porastom korelacije između prediktora i kriterija, a uzima se u obzir i korelacija između prediktora koja mora biti nulta (što manja). ß-pondere nije moguće testirati (značajnost) već se o njima sudi na temelju testiranja b pondera. 
Pošto nam β ponderi govore koliki su prognostički udjeli prediktora za kriterij, na temelju njihove veličine možemo procijeniti koji je prediktor najbolji→ varijabla koja ima veći β ponder je i važnija i bolja u predikciji jer β ponderi su to veći što je veća korelacija prediktora i kriterija, i što su manje korelacije među prediktorima.

Testiranjem značajnosti b pondera može se utvrditi koliko dobro pojedini prediktor objašnjava varijancu kriterija (ako je značajan b onda je i beta) te da li je stoga podoban za analizu.

Form. 
SS p = Σy2 × R2 
MS=SSp / k

10. Kako se utvrđuje značajnost b-pondera ? Definirajte interval u kojem se nalazi prava vrijednost b-pondera? 

b ponderi su nestandardizirani regresijski koeficijenti koji pokazuju udjele prediktorskih varijabli u objašnjenju varijance kriterija. Osim povezanosti između prediktora i kriterija u obzir se uzimaju i povezanost među samim prediktora (koja mora biti što manja; nulta). B-ponderi ovise o standardnoj devijaciji prediktora zbog čega ih nije moguće uspoređivati. b0 predstavlja intercept, a ostali bi  pondere prediktorskih varijabli. 

Značajnost b pondera utvrđuje se t- testom tako da se b ponder dijeli s Serror tj.  standardnom pogreškom.  t=b/(Sx)1/2                Sx= (C*MSrez)1/2
Postavlja se pitanje da li b ponder donosi toliko objašnjenja varijance da se može proglasiti značajnim. B-ponder se distribuira s obzirom na svoju pogrešku oko prave vrijednosti b-pondera u populaciji (pošto smo ovaj dobili na uzorku). Nas zanima kada definiramo koji je interval variranja da li on uključuje 0. Ako ne uključuje onda možemo reći kako je b značajan, ako uključuje uvijek je moguće da je ono što mi imamo na uzorku rezultat slučajne varijacije pondera koji što se toga tiče može biti i 0 u populaciji, prema tome proglašavamo ga neznačajnim. B varira od uzorka do uzorka te više varira kod manjih uzorka.

Form. SS = (b-Ф)2 / cjj
MS=(b-Ф)2 / cjj  /1

zatim se testira značajnost t-testa. Ponekad se koristi i F-omjer.

Prava vrijednost b-pondera kreće se u intervalu: b+/- t* SDb 

Ako je značajan b značajan je i ß 

* Značajnost b pondera testiramo inferencijalnim testovima kojim provjeravamo je li moguće dobiti navedeni b – ponder slučajnim variranjem b – pondera koji je u populaciji 0 , a testiramo tako da napravimo t – test u kojem b uspoređujemo sa pretpostavljenim b=0 u populaciji i dijelimo sa standardnom pogreškom b koeficijenta. (t= b – b*/ Sb ; b*=0)
Standardan pogreška b koeficijenta pretpostavlja variranje b koeficijenata na ponavljanim uzorcima ako je b u populaciji 0. U svakom uzorku imati ćemo nešto drugačiji b – koeficijenta koji će predstavljati procjenu pravog b – koeficijenta (b*) u populaciji. Ako je b – ponder tako malen da je moguće da nastaje slučajnim variranjem b – pondera koji je u populaciji 0 onda ga možemo zanemariti u interpretaciji jer ćmo biti bez pravog dokaza da to nije slučajna varijacija nultog pondera.  Ako se dobiveni b – ponder razlikuje od 0 tj. ako on izlazi iz distribucije, onda zaključujemo da se ne radi o slučajnim varijacijama u uzorku, već da te varijacije stvarno postoje i u populaciji. 

Kako je t2=F, značajnost možemo testirati i preko F – omjera, F=b2/Sx  (df1=1, df2=N-m-1). 

Prava vrijednost b – koeficijenta kreće su u intervalu  b( t* Sx  ako se unutar tog intervala nalazi i 0 onda smatramo da naš b koeficijent može pripadati populaciji u kojoj je jednak 0.

*Testiramo t- testom razlikuje li se b značajno od nula.
Ako je u populaciji nula, u uzorku bi trebalo biti prirodno variranje koeficijenata ( slučajno pa je to error)

I za r i za b da li se ti koeficijenti razlikuju od koeficijenata u populaciji

Ideja: postoji li tolika razlika u vrijednosti koeficijenata koja se u uzorku mogla slučajno pojaviti, a odabrana je iz populacije nula.

Odabiremo onaj b koji su značajni tj. značajno odstupaju od populacijskog nula

Interval: b-+ t0.05 * korijen iz CL Msrez – ako b interval uključuje nulu znači da nije značajan jer i on sam može poprimiti vrijednost nula.

Ako je b značajan onda je i beta jer kad ga pretvorimo u standardiziran oblik nema punog varijabiliteta.

U intervalu variranja prave vrijednosti b-pondera b +/- t * sdb, sdb predstavlja odstupanje b-pondera našeg uzorka od b-pondera u populaciji

11. Navedite primjer nacrta istraživanja u kojem bi primijenili regresijsku analizu. Postavite istraživački problem.
12. Što su stupnjeviti postupci multiple regresijske analize? Koja je razlika između foreward i backward postupka?
Stupnjeviti modeli zadržavaju u konačnoj jednadžbi samo one prediktore koji značajno doprinose predviđanju kriterija. Osim toga, kod stupnjevitih modela možemo pratiti promjenu R2 u svakom koraku dodavanja ili oduzimanja prediktora u jednadžbi. Možemo promatrati i promjene regresijskih koeficijenata pojedinih prediktora tijekom svakog koraka pojedinog modela. Ovi modeli su praktičniji – manje je više, jednostavnije je bolje – parsimonija   

 Stupnjeviti postupci su postupci koji služe za selekciju prediktora važnih za prognozu kriterija. Ti postupci kod dodavanja novih prediktora eliminiraju one koji nisu dovoljno dobri za prognozu kriterija. Reducira se broj prediktora samo na one koji značajno doprinose predviđanju kriterijske varijable. 

 Stupnjeviti modeli: backward (povratni postupak)



         forward

Backward – Kreće se od svih prediktora i kompletnog (maksimalnog) modela. Početni korak odgovara Enter metodi, a nakon toga se kreće u eliminaciju prediktora, jednog po jednog. Kriterij za eliminaciju je značajnost, odnosno neznačajnost prediktora u modelu. Koraci: 
1. Iz cjelokupnog modela eliminira se prediktor s najmanjom neznačajnom betom,  odnosno najmanjim t-omjerom, odnosno najvećim p. 

2. Provede se ponovo analiza s k-1 prediktorom.

3. Ponovo se ode na korak 1.

4. Procedura staje kada su svi preostali prediktori u modelu značajni.

Najčešći kriteriji za odbacivanje je p>0,10 što je relativno blag kriterij 

(drugi odgovor) Gleda se veličina ß pondera prediktora, te kako ona govori o tome kolika je povezanost između prediktora i kriterija krećemo testiranje od najmanje vrijednosti ß pondera. U analizi imamo sve prediktore i na tome provedem MRA. Zatim izbacim prediktor sa najmanjim ß ponderom i gledamo da li se što promijenilo. Ako se R² nije ili se samo malo promijenio zaključujemo da ovaj prediktor nije objasnio ništa značajno ukupnog variranja u kriteriju i da ga možemo izbaciti. Postupak se provodi dok se ne pronađe prediktor koji značajno mjenja R², a kako smo išli po redu od najmanjeg do najvećeg ß pondera, ostali ponderi onda isto pridonose R², i tu je gotov postupak.

· Forward – kreće se s jednim prediktorom, te mu se dodaje svaki slijedeći. Prediktori ulaze u jednadžbu ovisno o tome koliko pridonose povećanju R2. Testira se Δ R2, odnosno razlika R2 u koraku j i j-1. Ako je povećanje R2 značajno prediktor ostaje u jednadžbi.
 Staje se kada se R2 ne povećava značajno dodavanjem novog prediktora, što znači da je novi prediktor irelevantan.

Stupnjeviti postupci najbolji su način za skraćivanje prediktora na one relevantne koji efikasno prognoziraju kriterij. 
Stupnjeviti modeli se primjenjuju kada je cilj istraživanja uglavnom praktičan i kada želimo utvrditi koje prediktore koristiti pri npr. selekciji. Zatim, primjenjuju se kada imamo velik broj prediktora i želimo smanjiti njihov broj samo na one korisne. Problem ovakvih metoda je što ponekad ne prepoznaju supresor varijable pogotovo jer ponekad ne dosežu kriterije za ulazak u modele. Prikazuju model prognoze boljim nego što uistinu jest. Ako je cilj analize teorijski ili spoznajni bolje je koristiti Enter metodu. 

13. Što je stepwise postupak multiple regresijske analize? Koje vrijednosti se mijenjaju u stepwise postupku?
Stepwise metoda, ili „Metoda mudrih koraka“ kombinacija je foreward i backward metode. Izgleda kao foreward, jer se u analizu unosi jedan po jedan prediktor, no ova metoda istovremeno uklanja neželjene prediktore u svakom od koraka – backward osobina. To je moguće jer se ulaskom bilo kojeg novog prediktora u jednadžbu mijenjaju svi regresijski koeficijenti. U praksi se rijetko događa da se neki od prediktora izbaci iz jednadžbe kada je već jednom ušao. 
· Koraci:

1. Od svih prediktora odabere se onaj s najvećom korelacijom s kriterijem – on prvi ulazi u analizu.

2. Izračuna se značajnost Δ R2. Ako je značajan odabrani se prediktor(i) zadržavaju u analizi i kreće se dalje. Ako nije značajan ostaje se na prethodnom koraku i tom broju prediktora.

3. Izračunaju se bete za sve prediktore u analizi i ako postoji prediktor s neznačajnom betom,  odnosno najmanjim t-omjerom, odnosno najvećim p - izbaci se.

4. Provede se ponovo analiza s k-1 prediktorom.

5. Ponovo se ode na korak 3.

6. Ova podprocedura staje kada su svi preostali prediktori u modelu značajni i ide se na korak 7.

7. Izračunaju se bete za sve preostale prediktore kada bi oni ušli u tom trenutku u analizu. 

8. Odabere se prediktor s najvećim beta, najvećim t, odnosno najmanjim p i uvrsti u analizu.

9. Ide se na korak 2. 

10.  Stepwise Procedura završava kada nema više prediktora koji bi se trebali iz jednadžbe izbaciti, niti onih koji bi u jednadžbu mogli ući. 

U stepwise postupku mijenja se R2, te se proučava njegova promjena nakon uklanjanja prediktora za kojeg se smatra kako najvjerojatnije ne doprinosi predikciji kriterija, tj. oni prediktori s najmanjim ß ponderom.

 - kod stupnjevitih modela možemo pratiti promjenu R2 u svakom koraku dodavanja ili oduzimanja prediktora u jednadžbi.

- Možemo promatrati i promjene regresijskih koeficijenata pojedinih prediktora tijekom svakog koraka pojedinog modela. 
14. Što je hijerarhijska regresijska analiza?
Prediktori ne ulaze istovremeno u analizu, već u koracima. U pojedinom koraku u analizu može ući jedan prediktor ili više njih. Suštinski podsjeća na stupnjeviti postupak (forward), ali ulazak prediktora u model nije uvjetovan njihovom korisnosti za predikciju, već teorijskim očekivanjima tj. očekivanjima istraživača. Varijabla/varijable ulaze u analizu u tzv. blokovima koje formira istraživač. Svaki blok varijabli koji ulazi u jednadžbu nadodaje se postojećim varijablama. Unutar svakog bloka varijabli može se definirati metoda ulaska pojedinih varijabli kao enter ili stupnjevita metoda. Hijerarhijskim modelom može jasno vidjeti doprinos pojedinog seta varijabli objašnjenju kriterija tj. Δ R2.
Primjer hijerarhijske regresijske analize

· Kriterij – zadovoljstvo životom

· Prediktori:

Blok1:

- Zadovoljstvo ekonomskim stanjem

- Zadovoljstvo vladom

- Zadovoljstvo demokracijom u zemlji

Blok 2: 

- Sudjelovanje u društvenim aktivnostima

Blok 3:

- Procjena subjektivnog zdravlja

Blok 4:

- Povjerenje u policiju

- Povjerenje u političare

- Povjerenje u pravni sustav

15. Kakva je relacija između odnosa broja prediktora i broja ispitanika i R2? Kako se provodi korekcija R2 u slučajevima malog broja ispitanika u analizi?
Mislim da se ovaj odgovor nalazi u nastavku predavanja Osnove multiple… pod testiranje značajnosti R2
16. Što je supresor varijabla? Kako prepoznajemo supresor varijablu u regresijskoj jednadžbi?
Poseban i relativno rijedak slučaj u regresijskoj jednadžbi jest upravo supresor varijabla, tj. ona varijabla koja ima nultu ili približno nultu korelaciju s kriterijem, ali ima relativno visoku korelaciju s nekim od značajnih prediktora. Dakle, supresor varijabla nije u korelaciji s kriterijem, ali je u značajnoj korelaciji barem s jednim prediktorom, te uklanja nevažni dio tog prediktora. 

Ona umanjuje varijabilitet drugog prediktora i time poboljšava prognozu. Drugoj varijabli, kojoj je ta varijabla supresor, koja je u korelaciji s kriterijem povećat će se Beta. Zapravo to znači da kada oduzmemo od ukupne površine koju zauzimaju kriterij i cijeli prediktor onaj dio koji objašnjava supresor, ta se ukupna površina smanjuje za taj dio, pa je ono isto što objašnjava prvi prediktor sada od veće važnosti jer ima veći udio u cijeloj površini (pošto je ona sada manja). Supresor varijabla se izražava negativnim korelacijom s drugim varijablama. Supresor var. i var. s negativnim predznakom se uvrštavaju samo kada je u nultoj korelaciji s kriterijem.

Supresor varijabla uklanja “nevaljalu” varijancu variajble X1 i povećava njezin beta ponder. Ukupno povećava količinu objašnjene varijance kriterija. Djeluje indirektno, preko bete drugog prediktora. 

U regresijskoj jednadžbi može se (najčešće) prepoznati po značajnom, negativnom beta ponderu. Supresor varijabla može imati betu i pozitivnog predznaka!!! To je znatno rjeđe, ali moguće. Dešava se kada je korelacija supresor varijable i nekog prediktora negativna! Zato treba uvijek pogledati sve interkoralcije prediktora i korelacije svih prediktora s kriterijem prije donošenja zaključaka o značenju pojedine varijable u regresijskoj jednadžbi.

17. Nacrtajte Vennovim dijagramima regresijski problem, pokažite supresor varijablu te objasnite njen značaj.
A

A: Prikaz Vennovog dijagrama u situacijama kada se varijable (odnosno prediktori – iscrtkani krugovi) međusobno ne prekrivaju, odnosno nisu u međusobnoj korelaciji. U tom slučaju b ponder je proporcionalan s korelacijom. Služi se korelacijom dok se stvaraju b ponderi. Korelacija između nekog prediktora A i kriterija jednaka je udijelu varijance objašnjene tim prediktorom (A) u ukupnoj varijanci kriterija (onom koju on sam objašnjava (A), onom koju objašnjava drugi prediktor (B) i onom koju ne objašnjava ni jedan od ova dva (C)),    r (yx1)= A /  A+B+C


B

B: Prikaz Vennovog dijagrama u situacijama kada se varijable (odnosno prediktori – iscrtkani krugovi) međusobno prekrivaju, odnosno u međusobnoj su korelaciji jer jedan prediktor objašnjava isti dio varijance kao i drugi prediktor, stoga b ponder dijeli tu površinu na dva proporcionalna dijela. Svaki prediktor dobiva ono što je on sam objasnio (A), i pola od onoga što je objasnio skupa s nekim drugim prediktorom (C/2), čime zapravo dobiva manju važnost jer da nema tog drugog prediktora sva preostala objašnjena površina bi se mogla pripisati njemu –ionako ju on objašnjava.

C

C: Prikaz Vennovog dijagrama u situacijama supresivnog odnosa. Najdesniji iscrtkani krug je supresor varijabla, ona nije u korelaciji s kriterijem (puni krug), ali ta varijabla rasčišćava varijancu te je stoga korisna, ona umanjuje varijabilitet drugog prediktora i time poboljšava prognozu. Drugoj varijabli koja je u korelaciji s kriterijem povećat će se Beta. Zapravo to znači da kada oduzmemo od ukupne površine koju zauzimaju kriterij i cijeli prediktor onaj dio koji objašnjava supresor, ta se ukupna površina smanjuje za taj dio , pa je ono isto što objašnjava prvi prediktor sada od veće važnosti jer ima veći udio u cijeloj površini (pošto je ona sada manja). Supresor varijabla se izražava negativnim korelacijom s drugim varijablama. Supresor var. i var. s negativnim predznakom se uvrštavaju se samo kada je u nultoj korelaciji s kriterijem.

D


D: (POKUŠAJ) Prikaz Vennovog dijagrama u situacijama supresivnog odnosa. Najdonji iscrtkani krug je supresor varijabla, ali je u ovom slučaju i u korelaciji s kriterijem i s prediktorom ali ne objašnjavaju isti dio varijance kriterija. U takvoj situaciji treba odlučiti da li se prema toj varijabli odnositi kao supresoru ili prediktoru. Odluka će ovisiti o veličini korelacije s kriterijem i prediktorom.
18. U kojem će slučaju Beta ponderi biti jednaki korelacijama prediktora prema kriteriju?
Beta ponderi će biti jednaki korelacijama prediktora prema kriteriju u slučaju kada su prediktori linearno nezavisni tj. kada nisu u korelaciji. To znači da svaki prediktor objašnjava odvojeni i zasebni dio ukupne varijance kriterija te da se jednim prediktorom ne može objasniti dio varijance koji se objašnjava drugim prediktorom. 
Što je korelacija prediktora i kriterija veća, te ako nema prekrivanja prediktora, tj. korelacije među prediktorima, ß ponderi su veći, tj. jednaki korelaciji između prediktora i kriterija.

19. U kojem će slučaju ß ponderi iznositi 0?
Lindu pitat – po mome… kada postoji gotovo potpuna korelacija između prediktora koji zajedno predviđaju kriterij, ili kad ne postoji uopće korelacija prediktora s kriterijem
20. Kako na ukupnu multiplu korelaciju utječe korelacija među prediktorima?
 (jedan izvor) Što su korelacije među prediktorima manje, a korelacije prediktora s kriterijem veće, koeficijent multiple korelacije je veći. Korelacija među prediktorima ukazuje na to da različiti prediktori objašnjavaju isti dio varijance kriterija te da se jednim prediktorom može objasniti drugi prediktor jer imaju zajedničkih elemenata. Kako se s oba prediktora dobiva ista informacija (jednaka količina objašnjene varijance) o kriteriju, jedan od njih je nepotreban, nije koristan za analizu jer ne donosi nove informacije o kriteriju. 

(drugi izvor) Korelacija među prediktorima smanjuje, odnosno ne povećava, koeficijent multiple korelacije jer korelacija među prediktorima ukazuje na to da različiti prediktori objašnjavaju isti dio varijance kriterija te da se jednim prediktorom može objasniti drugi prediktor jer imaju zajedničkih elemenata. Kako se s oba prediktora dobiva ista informacija (jednaka količina objašnjene varijance) o kriteriju jedan od njih je nepotreban, nije koristan za analizu jer ne donosi nove informacije o kriteriju.

Korelacija između prediktora i kriterija je ono što se želi dobiti metodom a to je koliko će neki prediktor biti povezan (koef. R) s kriterijem te koliko će njegove varijance uspješno objasniti (koef. determinacije= R2). Što je veća korelacija između prediktora i kriterija to se na temelju prediktora može bolje predvidjeti aktivnost u kriteriju.

21. Kako se provjerava stabilnost i generabilnost regresijskih modela i pripadajućih regresijskih koeficijenata.
Postupci koji se bave protiv krivo procijenjenih b i beta koeficijenata i R.

Postupak u kojem provjeravamo jesu li b i beta ponderi te veličine multiple korelacije koje smo izračunali na jednom uzorku, biti prisutni samo u tom uzorku ili vrijede za čitavu populaciju (provjeravamo stabilnost regresijske jednadžbe).

Prvi korak je izračunati vrijednosti, b, beta i R na 1 uzorku , dakle zaključili smo koliko je R i koje varijable imaju značajan utjecaj za prognozu  R(dakle y, prognozu)

Drugi korak: izvučemo 2 uzorak s novim ispitanicima ekvivalentan prvom, uvrstim iste pondere te izračunamo R i prognoza y varijabli

Treći korak: provjerimo u kojoj su relaciji ta prognozirana varijabla (y' na novom uzorku, ali na osnovu starih koeficijenata) i nova izmjena kriterija (y na novom uzorku).

 -ako je situacija stabilna  te dvije prognoze su vrlo bliske R

Ako nije stabilna korelacija će ići prema 0 ( dakle ne vrijede isti ponderi za iste varijableu drugačijem uzorku)

Taj postupak naziva se krosvalidacija koji zahtjeva da na jednom uzorku napravimo analizu te izračunamo pondere koje primjenjujemo na novom uzorku u koje koristimo ista varijable te provjeravamo koliki je sada odnos između prediktoriskih i kriterijskih varijabli sa upotrebom pondera iz prethodnog uzorka. 

Kako je to skup postupak predlaže se novi način krosvalidacije  a to je da iz jednog uzorka izdvoji više podgrupa ispitanika ta da se na tim manjim uzorcima provjeravaju izračunati pokazatelji

Postoje dvije strategije: Bootstraping i jackknifing postupak.

22. Što je to jackknifeing postupak? Objasnite proceduru i  svrhu ovog postupka.
Jackknifing postupak je jedan od postupaka validacije regresijskih rezultata, tj. postupak testiranja reprezentativnosti dobivenih rezultata. To je procedura u kojoj se izvlače uzorci s N-1 ispitanikom, dakle izbacuje se redom jedan po jedan ispitanik u svakom od uzoraka. Tako se formira N uzoraka s N-1 ispitanikom. Provodi se na način da se izbacuje jedan po jedan ispitanik, u početku onaj sa najvišim rezultatom, a zatim onaj s najmanjim rezultatom pri čemu se gleda jesu li korelacije iste prije i nakon izbacivanja. Gleda se značajnost te promjene u r odnosno R. Ukoliko je razlika značajna, očito je aberantni rezultat promijenio smisao varijable, determinirao veličinu r, b, R – što je rezultiralo pogrešnim zaključkom i zato ga odstranjujemo iz analize. Jackknifing metoda je dobra za utvrđivanje netipičnih regresijskih rezultata. Najčešće se netipični rezultati dobivaju kada se u nekom uzorku izbaci aberantni pojedinac s izrazito ekstremnim rezultatom u nekom od prediktora.
23. Što je to bootstrepping postupak? Objasnite proceduru i svrhu ovog postupka.
Bootstrepping je također postupak validacije regresijskih rezultata, odnosno postupak testiranja reprezentativnosti dobivenih rezultata. Regresijski parametri se procjenjuju na osnovi multiplih uzoraka. Iz originalnog uzorka izvlači se velik broj manjih slučajnih uzoraka (čak do nekoliko stotina).  Za svaki izvučeni uzorak izračunavaju se regresijski koeficijenti. Tako izračunati koeficijenti se spremaju (pohranjuju). Izračunavaju se prosjeci regresijskih koeficijenata iz svih uzoraka. Intervali pouzdanosti takvih koeficijenata procjenjuju se na osnovi distribucije rezultata uzoraka. Dakle tako se utvrđuje i njihova značajnost 

24. Kakva se relacija može uspostaviti između ANOVA i multiple regresije?
Generalni linearni modeli (GLM) rješavaju logički problem analize varijance u regresijskom modelu, dopuštajući variranje četiri modela: hijerarhijskim koji daje prednost prvom faktoru, modelom koji preferira glavne faktore i njihove učinke, simultanim modelom koji pridaje jednak značaj svim efektima i četvrtim modelom koji je sličan trećem (simultanom) te koristan u slučaju kada u interakcijskim ćelijama nema ispitanika. Imamo neke nominalne varijable čiji smo utjecaj na neku ZV gledali, i sada nas to više ne zanima nego nas zanima kako da napravimo od tih skupina neke prediktorske varijable. Kako prediktori trebaju biti intervalnog karaktera, potrebno je provesti kodiranje. Imamo 4 vrste kodiranja: dummy, kodiranje po efektima, kodiranje po kontrastima i non-sense kodiranje.
- U regresijskoj analizi (kao GLM) koeficijent multiple korelacije (R) govori o razlici među grupama (zavisno o načinu kodiranja). Značajan R ukazuje na statistički značajnu razliku među grupama s obzirom na kriterij. Kako bi se utvrdila eventualna značajna razlika može se simulacijom jednosmjerne analize varijance testirati značajnost dijela objašnjene varijance (R2). U regresijskoj analizi s kodirnim varijablama ß ponder utvrđuje razlikovanje po grupama unutar nezavisne varijable obzirom na zavisnu, ukoliko se pokaže značajnim može se zaključiti da je efekt razvrstavanja u nezavisnoj varijabli imao učinka. Suma kvadrata tretmana je ustvari multipla korelacija. R2 determinira objašnjenu varijancu odnosno dio varijabiliteta koji je objašnjen razvrstavanjem ispitanika u grupe. U ANOVA-i F omjer ukazuje na eventualnu značajnost razlika među aritmetičkim sredinama grupa, dok isti u MRA ukazuje na značajnost koeficijenta korelacije i oni iznose jednako.

Primjerice ANOVOM smo utvrdili da nezavisna varijabla "bračno stanje roditelja" sa kategorijama razvedeni, oženjeni i samohrani ima utjecaja na zavisnu varijablu uspješnost razvoja djeteta. Sad nas zanima da od toga naporavimo regresijsku analizu, tj. da vidim koliko se na temelju poznavanja bračnog stanja roditelja može predvidjeti uspješnost djetetovog razvoja. Za to je potrebno imati intervalnu varijablu sa 3 stupnja (nemamo više nominalnu varijablu sa tri kategorije).

25. Kako definiramo prediktore u generalnim linearnim modelima?
U GLM-u prediktor i kriterij moraju biti intervalnog ili omjernog tipa (ekvidistantnost jedinica) te neograničeni u rasponu. Kako su varijable za ANOVA-u nominalnog tipa potrebno ih je pretvoriti u pseudointervalne. Nominalna varijabla se pretvara u pseudointervalnu tako da se formiraju posebne varijable za svaku kategoriju. Ako postoje tri kategorije (npr. razvedeni, oženjeni i samohrani) pri kodiranju treća kategorija (samohrani) je redundanta te se odbacuje jer se o njoj može zaključiti na temelju prethodnih kategorija (pravilo linearne zavisnosti). 

npr. Bračni status
 x1
x2
x3
razvedeni
0
1
0


razvedeni
0
1
0


razvedeni
0
1
0


oženjeni

0
1
0

oženjeni

0
1
0

oženjeni

0
1
0

samohrani
0
0
1

samohrani
0
0
1

samohrani
0
0
1

Postoje četiri vrste kodiranja dummy, efekti, kontrasti i non sense.

Dummy kodiranje – pripadniku neke grupe se daje jedan a ostalima nula. Takvo kodiranje podrazumjeva komparacije među grupama na način da se tretmanska grupa izostavlja iz kodiranja te se razlike među grupama komentiraju u odnosu na tu referentnu skupinu. Razlika između dummy i ostalih kodiranja je mogućnost interpretacije povezanosti varijata i zavisne varijable jer kod ostalih kodiranja je taj odnos zamućen proporcijama. Visinu te povezanosti uvjetovat će razlika između referentne grupe i ostalih.

- Ovaj se način kodiranja koristi najviše za nacrt u kojem post-hoc testovima želimo usporediti jednu grupu (najčešće kontrolnu) sa više eksperimentalnih grupa. Uobičajeno je da se ovakve varijable nazivaju VARIJATE.

Kodiranje po efektima – ovdje je sve isto kao i kod dummy kodiranja, samo se pripadnicima isključene skupine daje (-1). - Upotrebljava se kada ne postoji referentna kontrolna skupina koja je primala neki tretman već se uspoređuju sve skupine s referencom prema prosjeku, ono omogućuje usporedbu s jednom grupom i usporedbu svih grupa uzetih zajedno.Tipičan nacrt je testiranje različitih tretmana bez kontrolne skupine i random (slučajan) nacrt.

Kodiranje po kontrastima – provodi se ponderiranjem pripadnika grupa arbitrajnim brojevima (proizvoljno odabranim) ne vodeći računa o broju ispitanika već o udjelu grupa. Zbroj grupnih brojeva mora iznositi 0. ( O1+O2+O3=0). Prosijek neke skupine, recimo skupine O1, uspoređuje se sa srednjim prosijekom ostalih skupina uzetih zajedno i ako je to dovoljno veliko onda znači da se ta skupina značajno razlikuje od ostalih.

Grupe se kodiraju pomoću ortogonalnih i neortogonalnih kontrasta. Dobro je recimo da za drugi set (za drugu novu varijablu) umnožak koeficijenta sa prethodnim setom bude 0, što znači da kontrasti budu ortogonalni. 

Non sense kodiranje –u pravilu se koriste prethodna tri načina kodiranja, međutim, postoji i ovaj  četvrti način gdje ne treba paziti ni na što- mogu se davati bilo kakvi koeficijenti (njihov zbroj ne treba biti 0 ili nešto), ali je jedini uvijet da svi ispitanici iz jedne skupine dobiju isti broj.

Ovaj način kodiranja koristi se kada post-hoc testovi nisu od interesa. 

26. Koje načine kodiranja efekata koristimo u GLM? Kakve mogućnosti daje izbor različitih modela kodiranja prediktora u GLM?
Postoje četiri vrste kodiranja: dummy, efekti, kontrasti i non sense.

Dummy kodiranje – pripadniku neke grupe se daje jedan a ostalima nula. Takvo kodiranje podrazumjeva komparacije među grupama na način da se tretmanska grupa izostavlja iz kodiranja te se razlike među grupama komentiraju u odnosu na tu referentnu skupinu. Razlika između dummy i ostalih kodiranja je mogućnost interpretacije povezanosti varijata i zavisne varijable jer kod ostalih kodiranja je taj odnos zamućen proporcijama. Visinu te povezanosti uvjetovat će razlika između referentne grupe i ostalih.

- Ovaj se način kodiranja koristi najviše za nacrt u kojem post-hoc testovima želimo usporediti jednu grupu (najčešće kontrolnu) sa više eksperimentalnih grupa. Uobičajeno je da se ovakve varijable nazivaju VARIJATE.

npr. Bračni status
x1
x2
x3
razvedeni
0
1
0


razvedeni
0
1
0


razvedeni
0
1
0


oženjeni

0
1
0

oženjeni

0
1
0

oženjeni

0
1
0

samohrani
0
0
1

samohrani
0
0
1

samohrani
0
0
1

Kodiranje po efektima – ovdje je sve isto kao i kod dummy kodiranja, samo se pripadnicima isključene skupine daje (-1). Upotrebljava kada ne postoji referentna kontrolna skupina koja je primala neki tretman već se uspoređuju sve skupine s referencom prema prosjeku, ono omogućuje usporedbu s jednom grupom i usporedbu svih grupa uzetih zajedno. Tipičan nacrt je testiranje različitih tretmana bez kontrolne skupine i random (slučajan) nacrt.

npr. Bračni status
x1
x2;    x3 (redundanta)

razvedeni

1
0

razvedeni

1
0

razvedeni

1
0

oženjeni

0
1

oženjeni

0
1

oženjeni

0
1

samohrani
-1
-1

samohrani
-1
-1

samohrani
-1
-1

Kodiranje po kontrastima – provodi se ponderiranjem pripadnika grupa arbitrajnim brojevima (proizvoljno odabranim) ne vodeći računa o broju ispitanika već o udjelu grupa. Zbroj grupnih brojeva mora iznositi 0. ( O1+O2+O3=0). Prosijek neke skupine, recimo skupine O1, uspoređuje se sa srednjim prosijekom ostalih skupina uzetih zajedno i ako je to dovoljno veliko onda znači da se ta skupina značajno razlikuje od ostalih.

Grupe se kodiraju pomoću ortogonalnih i neortogonalnih kontrasta. Dobro je recimo da za drugi set (za drugu novu varijablu) umnožak koeficijenta sa prethodnim setom bude 0, što znači da kontrasti budu ortogonalni. 

Non sense kodiranje –u pravilu se koriste prethodna tri načina kodiranja, međutim, postoji i ovaj  četvrti način gdje ne treba paziti ni na što- mogu se davati bilo kakvi koeficijenti (njihov zbroj ne treba biti 0 ili nešto), ali je jedini uvijet da svi ispitanici iz jedne skupine dobiju isti broj.

Ovaj način kodiranja koristi se kada post-hoc testovi nisu od interesa. 

27. Što je logistička regresija i kada ju je primjereno koristiti?
Logističku regresiju upotrebljavamo u situacijama kada je kriterijska varijabla binarna (dihotomna) tj. postoje samo dva moguća ishoda. Npr. prošao ili pao na ispitu, izašao na izbore ili ne, ima simptome neke bolesti ili nema. Na osnovi prediktorskih varijabli želimo predvidjeti ishod u kriteriju, odnosno kolika je vjerojatnost da ispitanik pripada jednoj ili drugoj grupi (naziv “Logistička” regresija jer se prognozirani kriterij dobiva logaritamskom funkcijom).

28. Kako se interpretiraju regresijski koeficijenti kod logističke regresije? Što je exp (B), odnosno odds ratio?
Kao i u “običnoj” regresiji b-ponderi su nestandardizirani koeficijenti i ovise o matrici prediktorske varijable na koju se odnose. Beta ponderi u logističkoj regresiji se ne izračunavaju (narušena normalnost distribucije kriterija). Značajnost b-pondera testira se Wald-ovim testom koji se bazira na χ2 distribuciji (kao i kod t-testa b se dijeli sa pripadajućom pogreškom). Veličina Wald-ovog testa i p ukazuju na korisnost pojedinog prediktora u predikciji kriterija

Konkretna veličina b pondera, kada bi se izračunalo eb ukazuje za koliko se povećava vjerojatnost pripadanja grupi 1 u kriteriju, ako se prediktorska varijabla promjeni za 1. Ukoliko je eb (u SPSS Exp(b)) veći od jedan vjerojatnost raste, ako je 1 ne mijenja se, a ukoliko je manja od jedan pada

29. O čemu govori uspješnost klasifikacije ispitanika u grupe u logističkoj regresiji?
30. Navedite primjer nacrta istraživanja u kojem bi primijenili logističku regresijsku analizu. Postavite istraživački problem.
31.Što su medijatorske varijable i kako ih možemo prepoznati u istraživanju?

32. Kako utvrđujemo značajnost medijatora u regresijskom modelu?

33. Što su moderatorske varijable i kako ih možemo prepoznati u istraživanju?

34. Kako testiramo moderatorski utjecaj u regresijskom nacrtu?
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