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Analiza regresji

Dane dwuwymiarowe

Analiza wspotzaleznosci — badanie zwigzkéw miedzy cechami
X 1Y, miedzy ktorymi istnieje wiez przyczynowo-skutkowa.

Jednostka statystyczna — para (X, Y).

Rodzaje analiz:
@ korelacji — pozwala ustali¢ ksztatt, kierunek i site zwigzku
miedzy badanymi cechami;
@ regresji — pozwala na ilosciowy opis powigzan miedzy
cechami mierzalnymi, dla ktérych analiza korelaciji
wskazata istnienie wspétzaleznosci.
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Analiza regresiji

Analiza regresji — iloSciowy opis powigzan miedzy cechami

Funkcja regresji — funkcja matematyczna charakteryzujgca
zalezno$¢ miedzy cechami (zmiennymi)

Rodzaje wspétzaleznosci:

@ funkcyjna (deterministyczna) — danej wartosci jednej cechy
odpowiada doktadnie jedna warto$¢ drugiej cechy;
zalezno$¢ takg mozna zapisac jako Y = f(X);

@ statystyczna (stochastyczna) — danej wartosci jednej cechy
odpowiada kilka r6znych wartosci drugiej cechy; oznacza
to, ze danym warto$ciom X nie sg jednoznacznie
przypisane wartosci zmiennej Y.



Analiza regresji

Zaleznos¢ statystyczna

Na ksztattowanie si¢ zmiennej bedacej efektem ma wptyw nie
tylko zmienna przyjeta jako przyczyna, ale rowniez czynniki
zaktécajace, nazywane skfadnikiem losowym.

Zalezno$¢ statystyczng mozna zapisa¢ wowczas jako
Y =f(X)+e,
gdzie € — sktadnik losowy.
Rownanie regresji (model regresji) — rownanie opisujgce

zwigzek miedzy cechami po uwzglednieniu obecnosci
sktadnika losowego.
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Regresja

Rodzaje regresii:
Y = f(X) + & — regresja prosta;
Y =1(Xy,...,Xn) + € —regresja wieloraka;
X —przyczyna — zmienna (cecha) objasniajgca (niezalezna);
Y —skutek —zmienna (cecha) objadniana (zalezna).

Rodzaje regresiji prostej:
@ liniowa — gdy najlepiej dopasowang do danych
empirycznych jest linia prosta;
@ krzywoliniowa — gdy najlepiej dopasowang do danych
empirycznych jest pewna linia krzywa.
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Wyboér modelu regresiji

Wybor modelu — na podstawie wizualnej oceny rozrzutu
punktéw empirycznych na diagramie korelacyjnym

UWAGA! Zaletg wyboru liniowej funkcji regresji jest jasna
interpretacja jej parametréw. Na podstawie funkciji liniowej
mozna nie tylko przewidzie¢ wartos¢ zmiennej zaleznej Y dla
danej wartosci zmiennej niezaleznej X, ale réwniez w fatwy
sposob oceni¢ efekty decyzji zwigzanych ze zmiang wartosci X
(zmiany cechy objasnianej sg proporcjonalne do zmian cechy
objasniajgcej).
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Liniowy model regresji

Y=a+bX+e,

X — zmienna objasniajaca (niezalezna),

Y — zmienna objasniana (zalezna),

a— wyraz wolny regresiji,

b — wspétczynnik regresii,

¢ — skfadnik losowy.
Wspotczynnik regresji — informuje, o ile jednostek przecigtnie
zmieni sie (wzrosnie lub zmaleje) warto$¢ zmiennej Y, jesli
wartos¢ zmiennej X wzrosnie o jednostke.

UWAGA! b =0 — brak zaleznosci miedzy cechami
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Liniowy model regresji

LP | Wartosci X | Wartosci Y
1 Xq 2
2 X2 Y2
n Xn Yn
yi = a+ bx;+¢€,

Xj, yi - zaobserwowane (rzeczywiste) wartosci cechy Xi Y
g - tzw. reszta modelu
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Reszty modelu regresiji

Reszty modelu — odchylenia wartosci zaobserwowanych y; od
wartosci teoretycznych j;, czyli tych, ktére wynikajg z réwnania
regresji (wartosci, ktére wystapityby, gdyby nie istniat wptyw
losowosci)

e =Yyi—Ji

n
Ze,- =0
i=1

Roéwnanie prostej regresii:

}A/,' = a-+ bx;
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Roéwnanie prostej regresji
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Ocena dopasowania

Miary dopasowania:
1 n
oA L2 Y
® wariancja reszt:  so= ’;(y, —¥)
@ odchylenie standardowe reszt:  sg =/s3
@ wspotczynnik zmiennosci losowej: V= S}'/e -100%

@ wspoGtczynnik determinacji: A% = r?-100%
(gdzie r - wspotczynnik regresji liniowej Pearsona)
@ wspoGtczynnik indeterminacji: ~ ¢? = 100% — R?
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Wsp6btczynnik zmiennos$ci losowej Ve

Wspdtczynnik zmiennos$ci losowej V, informuje, jaka czes$¢
Sredniego poziomu cechy Y stanowi przecietna reszta (o ile
procent przecietnie mylimy sie okreslajgc warto$¢ cechy Y za
pomocg wyznaczonego rownania regresiji).

Witasnosci:
@ przyjmuje wartosci z przedziatu [0%, 100%)];

@ im mniejsza jest jego wartosc¢, tym lepsze jest
dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych.
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Wsp6tczynnik determinacji R?

Wspétczynnik determinaciji R? stuzy do oceny funkgii regresji
pod wzgledem stopnia wyjasniania przez model zréznicowania
cechy Y.

Catkowite zréznicowanie — rozrzut obserwowanych wartosci
cechy Y wzgledem Sredniego poziomu tej cechy, tzn. rozrzut
Yi—Y:
@ zréznicowanie wyjasnione przez model — wynika ze zmian
w wartos$ciach cechy X; rozrzut y, —y
@ zr6znicowanie niewyjasnione przez model — wynika z
obecnosci sktadnika losowego; rozrzut reszt y; — y;



Analiza regresji

Wsp6tczynnik determinacji R?

Odchylenia:

Sumy kwadratéw:

n
vi-y? = Y(i-7)? +
1 i=1 i=1
+

SST — SSR

M-
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Wsp6tczynnik determinacji R?

SST — catkowita suma kwadratow — mierzy zréznicowanie
zaobserwowanych wartosci cechy objasnianej Y
wzgledem ich Sredniej;

SSR — suma kwadratéw dla regresji — mierzy zr6znicowanie
zaobserwowanych wartosci cechy objasnianej Y ze
wzgledu na zmienno$¢ cechy X;

SSE — suma kwadratéw dla btedu — mierzy zréznicowanie
wartosci cechy Y wynikajace z wptywu innych czynnikéw
niz cecha X.

Wspbtczynnik determinaciji:

_SSR

2 R —
R =gst="
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Wsp6tczynnik determinacji R?

WtasnoSci:
@ przyjmuje wartosci z przedziatu [0%,100%];

@ im jego warto$c jest blizsza 100%, tym lepsze jest
dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych,
przy czym:

R? =100% — cata zmienno$¢ cechy Y zostata wyjasniona
zmienno$cia cechy X;

R? = 0% — cata zmienno$¢ cechy Y jest spowodowana tylko
sktadnikiem losowym.
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Wspbtczynnik indeterminacii ¢?

Wspdtczynnik indeterminacii (zbieznosci) — okresla, jaka czesé
catkowitej zmiennosci cechy Y nie zostata wyjasniona
wptywem zmienno$ci cechy X, czyli wynika z innych przyczyn:
SSE
2 2
= ——==100%— R".
N ¢ =ssT %

Wiasnosci:

@ przyjmuje wartos$ci z przedziatu [0%, 100%];

@ im jego wartos¢ jest blizsza 0%, tym lepsze jest
dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych,
przy czym:

¢? = 0% — dopasowanie jest "doskonate";
¢® =100% — cata zmienno$¢ cechy Y jest spowodowana
sktadnikiem losowym.
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