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8. ANALIZA KORELACJI | REGRESJI

8.1. Analiza korelacji

Analize korelacji mozna przeprowadzi¢ w programie z poziomu okna Korelacje i korelacje czastkowe
(dostepne z menu Statystyka/Statystyki podstawowe po wskazaniu opcji Macierz korelacji).

Fﬁtatvstvki podstawowe i tabele: 7.1 w statistical il .

Podstawowe |

B2 - - . ,
E+5 Test t dla prob niszaleznych {(wzal. grup) E‘ Opde |
[ Testt dia prob niezalezrych fwzgl. zmn.)

HE' F‘ Korelacje i korelacje czastkowe: 7.1 w statisti
¥

== L] Jedna lista zmien. | L]  Dwie listy zmiennych |

[t& Fierw. lista: brak

FH Drugalista: brak

% Podstawowe |"I"J"I¢CEjI Opcie | Kolary |

L Korelacje Wkresy |

2

Zailh BEH  Macierz wykresdw rozrz. dla wybr. zmien. |

SELECT
CASES S | o El
[ | Momenty wazone

~DF =
GRTEN lE

~ Usuwanie BDD —
{* Przypadikami
" Parami

Sposob przeprowadzania analizy zostanie oméwiony w oparciu o przyklady 1.1 2. z czg$ci teoretyczne;j.

Przyktad 1.1 2.
Arkusz danel zawiera wyniki pomiaréw dwéch wymiaréw pewnego detalu otrzymane z 20-elementowej
proby.
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DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA

W oknie Korelacje i korelacje czastkowe przede wszystkim nalezy wskaza¢ zmienne dla ktorych
przeprowadzona zostanie analiza. Zmienne te moga by¢ wskazane na dwa sposoby: poprzez jedng lub
dwie listy. Wybor pojedynczej listy zmiennych pozwala na obliczenie korelacji pomigdzy wszystkimi
zmiennymi tej listy — w wyniku otrzymywana jest macierz korelacji. Wybo6r zmiennych na dwdch listach
prowadzi do wyznaczenia wspotczynnikéw korelacji pomiedzy zmiennymi listy pierwszej a zmiennymi
listy drugiej, opcja ta pozwala wiec na wyznaczenie macierzy korelacji w przypadku gdy w obydwu

listach zostang wybrane te same zmienne.

W przyktadzie 1. w czeSci teoretycznej obliczona zostata macierz korelacji dla zmiennych x i y. Macierz

tg mozna otrzymac¢ w programie wskazujgc zmienne np. poprzez jedng liste zmiennych.

E‘ Korelacje i korelacje czastkowe: danel w statis

( @ Jedna lista zmien.} @ Diwie listy zmienmych |

Pierw. lista: brak

= iE Wybierz zmienne

Podstawo

2=

Wezystkie

Rozwin

Przybliz

Wyhierz zmienne:

| 1-2

[ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednie] skali

Ok I
Anulug |
[ Zestawy ]... |

Wiacz opoje
"Pokazuj tylko
Zmignne o
odpowiednie)
skali” aby na
listach, w
zaleFnodeci od
potrzeby,
pojswiaty sie
tylko zmienne
jakogciowe albo
o cicwe.
Macisnij F1 aby
uzyskat wigoe]
informaciji.

A

Wyniki analizy dla zmiennych wskazanych w liScie sg wysSwietlane po nacisnigciu przycisku
Podsumowanie lub Korelacje na zaktadce Podstawowe lub Wiecej. Zawartos¢ wynikowego arkusza

zalezy od ustawien zaktadki Opcje, domyslnie wyswietlane sa: srednia i analizowanych zmiennych oraz

macierz korelacji.

Korelacje (dane? w statistica0¥ . stw)

=10l x|

Oznaczone wsp. korelacji s3 istotne z p < ,05000
M=20 (Braki danych usuwano przypadkami)

=

|:| Korelacje (dane1 w statistical? stw) I

Zmienna Srednia | Odch.std | X y
| 5,.280000  2.93730 1,000000 0.528626
34 415000 1537562 0528626  1,000000

N .
o
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DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA 3

Otrzymana warto$¢ wspotczynnika korelacji p =0,528626 dla zmiennych x i y wskazuje, ze zmienne te

nie sg zbyt mocno skorelowane. Wniosek ten mozna potwierdzi¢ rysujac wykres rozrzutu. Wykresy dla
potrzeb przeprowadzanej analizy mozna wygenerowac¢ przy pomocy przyciskow zaznaczonych na

ponizszych rysunkach.

pknrelatje i korelacje czastkowe: danel w stak il
: ; o ; je i j g 7] =1l
@ [ —— | @ it [y el E‘Knrelacje i korelacje czastkowe: danel w stat

Pierw. lista: WSZrSTEIE L] Jedna lista zmien. | 3] Dwie listy zmiennych | i Podsumowarie |
D lista:  brak .
rEslEE B Pierw, lsta: WSZYSTKIE i |
Podstawoe |WI¢CEII Opcie Druga lista:  brak .
E Opcie - |
. Podzstawowe iece] | Opcie | Kolor
Eaorelacje [T R | il I y I : |
Grupami...
Macierz wokresdw roziz, dla wybr zmien. ! v hacierz 1
i Forelacie czgstkowe | ﬁ MgcierzEl
Korealgje ceasthome bedg obliczane dia zmiennych 2 EI:EHl;EET 3 | o v |
pienuszej 15T ledniajge zmienne z drugiej listy = —
2 Bozrzutu z nazwami praypadkde | I= Momenty waeone

—DF=
2w Rozrzutu J) z hazwami praypadkdw | & i

ERE  Macierzowy | %E Skateq. wukr. mozrz. | ~Usuwanie B0 ——

|5 Powierzchnicwy | D2 Histogram 3w | * Przypadkami
" Parami

Przyciski Wykresy generuja wykresy rozrzutu dla wszystkich par zmiennych wskazanych wcze$niej w
pojedynczej liscie lub dwoch listach zmiennych. Przycisk 2WRozrzutu generuje tylko jeden wykres dla
wybranych dwoch zmiennych. Na wykresach rozrzutu oprocz punktow odpowiadajagcych zmiennym
nanoszona jest dodatkowo linia przedstawiajgca najlepiej dopasowang do danych zalezno$¢ liniowa wraz

z tzw. krzywymi ufnosci. Dodatkowo, na wykresach wykreslonych przy pomocy przyciskow Wykresy

Wykr. rozrzutu: x Vs y (BD usuwano przypadk.) x;g‘::o .
Y SO e
Korelacja: r= ,52863 Min.=0,700000
9 ! ! i T T T T "=z

S$rednia =34 415000
Odch.st=15375622
Maks.= 69400000
Min.=8,500000

-10
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DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA 4

kreslone sg histogramy przedstawiajace rozktad analizowanych zmiennych.
Wygenerowany przez program arkusz analizy, w zaleznosci od ustawien na zakladce Opcje, moze
zawiera¢ dodatkowe informacje.

E‘ Korelagje i korelacje czgstkowe: danel w statis 7 | - | X|
@ Jedna lista zmie.-n.l @ Dhwie listy zmienmych | i Podsumowanie |
Pierw. lista: WSZYSTKIE Anil |
Druga lista: brak ;

B Opge ~ |
Podstawowe I Wiece] Cpcie | Kolony I
Grupami... |
Fawartosc macierzy korelaci
" Wyswist macierz [podswist! p)
 Wyswietir,pi N )
. - SEEET | S “'l
f+ Wyiwiet| dokiadng tabels mﬂikny TASES S W
[~ Pokaz dlugie nazwy zmienmych I™ [tomenty wazone
[~ Obliczenia zwickszonej precyzii - k=
poziom p dla podéwietlania: I.DE- A O
¥ | Srednie ilodeh, stdl wmacierzy dia 1l listy — Usuwanie BDL ——
% Przypadkami
i~ Parami

Po wskazaniu opcji Wyswietl dokladng tabele wynikow wyswietlane sg dla wszystkich par zmiennych:
= (X, Y)— wspotczynnik korelacji liniowej Paersona,
» 12— kwadrat wspotczynnika korelacji,
* t— warto$¢ statystyki testowej wykorzystywanej w tescie istotno$ci wspodtczynnika korelacji,
* p-—warto$¢ granicznego poziomu istotnosci p—value otrzymana z testu hipotezy o braku istotnosci
korelacji,

=  Waznych — liczba poprawnych wartoséci zmiennych,

= Stata zal: Y, Nachylenie zal: Y, Stala zal: X, Nachylenie zal: X — parametry zalezno$ci liniowej
zmiennych (patrz wykres rozrzutu na poprzedniej stronie).

=101 %]

Korelacje (danel w statisticaO7_stw)
Oznaczone wsp. korelacji s3 istotne z p < 05000

(Braki danych usuwano przypadkami)

Srednia | Odch.st. oY) re t p Waz| Stata Machyle
nych| =zalV zal: Y

| 5.280001  2,39730
5280000 2.99730| 1.000000 1,000000 20 0.00000 1.000000
528000 2,99730
34415000 15 37562| 0.528626| 0.279446 2 642113 0.016563] 20 2009690 2 711762
3441500 1537562
528000 299730 0.,528626 0279446 2642113 0.016563 20 1,733550 0.103049
3441500 15,37562
34.,415000 15,37562( 1,000000| 1,000000 20 0,00000 1,000000 +|

| iy

|:| Korelacje (dane1 w statistical7 stw)
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DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA 5

Z analizy powyzszej tabeli wynika, ze przyjmujac (tak jak w czesci teoretycznej) poziom istotnosci testu
a =0,05, hipoteze o braku istotnosci korelacji nalezy odrzuci¢ (a > p-value) — korelacje¢ zmiennych

p =0,528626 nalezy wigc uznac za istotna.

8.2. Analiza regresji

Analiza regresji jest dostgpna W programie w kilku réznych miejscach. W materiale oméwione zostanie
okno Regresja wieloraka (dostepne z menu Statystyka/Regresja wieloraka) oraz Estymacja nieliniowa
(dostepne z menu Statystyka/Modele zaawansowane). Sposob przeprowadzania analizy zostanie

omoOwiony w oparciu o przyktady 3.—7. z czg$ci teoretycznej.

8.2.1. Okno Regresja wieloraka

W oknie regresji nalezy przede wszystkim wskaza¢ zmienne dla ktérych przeprowadzona zostanie
analiza.

Eﬂegresja wieloraka: dane? w statisticaly.s il

Miezalezne:  brak

Podstawawe |WiECEi| | I
@ Zmienne | |
Zalezna: Eral: E Opcie - |

|

IE'? Dhworz dane

s S wl
fid arnerty

r WEEONE

=DF =

CCURTYA [ el

~dzuwanie B —
{* Przppadkami

£ Parami

" Zastepowanie
#rednig

Patrz takie modut Ogdlne modele regresji (GR)

Wybierajac zmienne nalezy wskaza¢ zmienne zalezne i niezalezne. Na poczatek zostanie oméwiony
najprostszy przyktad z czgsci teoretycznej — z jedng zmienng niezalezng 1 jedng zmienng zalezng.

Przyktad 3.
Arkusz dane2 zawiera wyniki zebrane podczas badania zaleznosci

il x|

kosztoéw produkcji y od ilosci produkowanych sztuk X.

8 o]
| | danel DdEﬂEEIE*I’I
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Zmienng niezalezng jest w tym przypadku zmienna X a zmienng zalezng zmienna y.

Wybierz listy zmiennych zaleznych i niezaleznych: \ﬂil
1-x ( Ok I )I
-
Anuluj |
[ Zestawsy ... |

EREgresja wieloraka: dane? w statistical7.sbw Tl =
—
Podstawowe |W¢CEi | m
3] Zmienne | Anulu |
Wszystkjel R.ozwiry | F .
. . —  Zaleina: ¥ & Opge v|
Zmienne zalezne: Mizzaleine: «
|2 Wls| @ w
[ Pokazuj bylko zmienne o oo i merty
WaEane
~DF =
CRTEN ol
~ Usuwanie BDL —
* Proypadikami
" Parami
" Fastepowanie
Fatrz takze modud Ogdine modele regresii (GRM) Snednig

Po wskazaniu zmiennych i zaakceptowaniu okna regresji przyciskiem OK wyswietlane sg wyniki analizy.

ﬁw'fniki regresji wielorakiej: dane2 w statistical07 stw I

Wyniki regresji wielorakiej

Zmn. zalez.y Hielor. B = , 38377827 F = 5&,33334
BE~2= ,873&gl0Z df = 1,2
Liczka przyp. 4 Bopraw. B~Z= ,9£549153 p = ,010Z2z2
Btrgd standardowy estymacji:z 387238335
Wyr. wolny 1,000000000 Bigd std.: ,4743417 tf Z2) = 22,1082 p = ,l&s8s
x b*=_ 530

{istotne b* sz podiwietlone na czerwono)

Afa do podéwietlania efektow: [0 E

Podstawowe |1|"Ii"|e.-cej | Reszty, zatoienia, predylcia | Anuly

E Podsumowanie: Wyniki regresii | E Opcie v|
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Gorne pole okna wynikow zawiera:
Wielo. R — warto$¢ wspolczynnika korelacji (pierwiastek ze wspotczynnika determinacji R?),
RN2 — warto$¢ wspolczynnika determinacji R?,
Popraw. R"2 — wartos$¢ skorygowanego wspdtczynnika determinacji R’ :

Blad standardowy estymacji — warto$¢ btedu standardowego estymacji s

e’

F — wartos¢ statystyki F wykorzystywanej do oceny istotnosci funkcji regres;ji,
df — iloé¢ stopni swobody statystyki F,
p — warto$¢ granicznego poziomu istotnosci p-value testu dla hipotezy zerowej o braku

wplywu zmiennych niezaleznych na zmienng zalezng (hipoteza jest odrzucana jesli

graniczny poziom istotnosci jest mniejszy od zalozonego « ),
Jesli rownanie regresji zawiera stala w polu wyswietlane sa dodatkowo:

Wyr. wolny — wartos¢ state;j,

blad std. — btlad oceny stalej (patrz cze$¢ teoretyczna: Istotnos¢ wspotczynnikow funkcji regresji:
s, estymator odchylenia standardowego parametru f,),

t(df) — warto$¢ statystyki t wykorzystywanej do oceny istotnosci wspodtczynnika funkcji
regresji (w tym przypadku do oceny istotnosci statej),

df — ilo$¢ stopni swobody statystyki t,

p — warto$¢ granicznego poziomu istotnosci p-value testu dla hipotezy zerowej o braku

istotno$ci wspotczynnika,

Pod kreska w gornej czgsdci pola wynikow wyswietlane sg standaryzowane wartosci wspotczynnikow
réwnania regresji. Wspolczynniki takie otrzymano by w sytuacji gdyby przed wykonaniem analizy
regresji wszystkie zmienne zostaly przeksztalcone na zmienne standaryzowane (o $redniej zero i1
odchyleniu standardowym 1). Standaryzacja wspotczynnikow umozliwia porownanie wpltywu
zmiennych niezaleznych na zmienng zalezng (im wigksza warto$¢ wspotczynnika standaryzowanego
tym wiekszy wptyw zwiazanej z nim zmiennej). Istotne wspotczynniki rownania regresji wyrézniane
sg na czerwono (hipoteza o braku ich istotnosci — dla « wskazanego w oknie wynikow — powinna

JRL=TEY
Stat_podsum_; Erj
statystyka Wartosc

R wielorakie | 0.9897782671
Wielorakie R2 0,979661017
Skorygowane R2 0,969491525
Fi1.2) 96,3333333

p 0,0102217328
Btad std. estymacji 0,387298335 +

zosta¢ odrzucona).

Pelne wyniki analizy wys$wietlane sa w dwoch

dodatkowych arkuszach po naci$nigciu  przycisku
Podsumowanie: Wyniki regresji. W pierwszym arkuszu

znajduja si¢ wspotczynniki oceniajace jakos¢ dopasowania

regresji: wspotczynnik korelacji R, wspotczynniki

determinacji R? i R i blad standardowy estymacji s,

N Metody statystyczne w badaniach naukowych



DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA 8

oraz wyniki testu istotnosci funkcji regresji: wartos¢
statystyki F wraz z otrzymang wartoscig p-value.

W gbrnej czgsci okna drugiego arkusza wyniki te sg dodatkowo powtdrzone a w samym arkuszu dla
kazdego sktadnika funkcji regresji wyswietlane sa:

b* — warto$¢ standaryzowanego wspotczynnika,
blad std. z b* — btad oceny standaryzowanego wspotczynnika,
b — warto$¢ wlasciwego wspotczynnika,

blad std. zb — btad oceny wspotczynnika,

t(df) — wartos$¢ statystyki t wykorzystywanej do oceny istotno$ci wspotczynnika,
df — ilo$¢ stopni swobody statystyki t,
p — warto$¢ granicznego poziomu istotnosci p-value testu dla hipotezy zerowej o braku

istotnosci wspolczynnika,

Dodatkowo, wiersze odpowiadajace istotnym (uwzgledniajac poziom istotnosci « wskazany w oknie

wynikow) sktadnikom funkcji regresji wyrdzniane sa na czerwono.

BA statistica07.stw - Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: =10l x|

Podsumowanie regresji zmienne] zalezne]: vy (dane2 w statistical7.stw) ZI
R= 98977827 Rr2= 97966102 Popraw. R2= 96949153
Fi1,2)=96,333 p=,01022 Blad std. estymacji: ,38730

b* Bt. std. b Bt. std. t(2) p
M=4 zb* zb
W. wolny | 1 1.000000 0474342 2108185 0169545
X | 0.989778] 0100844  1.700000 0173205  9.514955 D.D1D222!;|

|| Statpodsum ; Zmn. zal.y (dane2 w statistica07 stw) || Podsumowariie regresii zmiennej zaleznei:y 4 | » |

Z przedstawionych arkuszy analizy wynika, Zze znaleziona funkcja regresji opisujaca zaleznos$¢ kosztow
produkcji od ilosci produkowanych sztuk X ma postaé:

§=1+17x.

Dla domys$lnego poziomu istotnosci a =0,05 funkcja ta jest funkcja istotng (hipotez¢ o jej braku
istotno$ci nalezy odrzuci¢ poniewaz o =0,05> p—value=0,01022). Stata w réwnaniu regresji jest
nieistotna ( p —value = 0,169545) a wspotczynnik zwigzany z iloScig produkowanych sztuk jest istotny
( p—value =0,010222).

STATISTICA pozwala na dalszg analize problemu udostepniajac (po nacisnieciu przycisku OK w oknie
wynikow regresji) analize reszt. Analiza ta umozliwia oceng prawdziwosci przyjmowanych zalozen oraz
pozwala na oceng poprawnos$ci znalezionej funkcji regresji, temat ten nie zostanie jednak omowiony w
tym materiale.

N Metody statystyczne w badaniach naukowych



DODATEK: STATYSTYKA MATEMATYCZNA 9

Przykiad 4.
Arkusz dane3 zawiera wyniki zebrane podczas badania zalezno$ci zmian parametru z od czasu t. W
czegsci teoretycznej pokazano, ze zaleznos¢ Z(t) nie jest zaleznoscig liniowa.

— ‘Wykres rozrzutuy z wzgledem t
EI!I] statistical7.sk ;IEIEI dane w siatistical7 4v*5c
z =1.88-032*x

050~ -;s m
d r],y: o l\.\
|:| dane? |:| dana3 |[ | a4 - - . .

Analiza korelacji wykazata, ze nie mozna odrzuci¢ hipotezy o braku korelacji liniowej parametrow z i t
(a =0,05< p—value =0,086226 .

E‘ Korelacje i korelacje czastkowe: dane3 w statis ol I

@ Jedna lista zrnien.l @ Dwie listy zmienmych |

Pierw. lista: tz
Druga lista: brak

Podstawowe I Wiece] Cpcie | Kaolony I

Zawartosc macierzy korelacii
" Wyswistl macierz (podswist! p)
" Wyswietir,pi N

- . SHLECT | S w |
= Wyswist] dolcladna tabels wyniledw CASES S W

™ Pokaz di B statistica07.stw - Korelacje (dane3 w statistica07.stw) i [m] B

I | Oblicees Korelacje (dane3 w statistica07_stw) ZI
) Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p = ,05000

poziom p dia | (Braki danych usuwano przypadkami)

¥ Sredhie

Srednia | Odch.st. Y re t p

| 3.0000001 1,581139
3,0000007 1,581139 1,000000  1,000000

3.000000 1.581139
0.920000 0.614003] 0824042 0679045 -2.51936 0.086226

0,920000) 0,614003
3.000000 1.581139 -0.824042 0679045  -2.51935 0.086226
0,920000) 0,614003
0,920000 0,614003 1,000000  1,000000 ~|

| oy
| | | Korelacje (dane3 w statistical7 stw) || Korelacje {dane3 w statistical7 stw) | 4]

Zmienne z i t moga by¢ jednak przeksztatcone w taki sposob, zeby wigzata je zaleznos$¢ liniowa:

In(z) =D, +bl%.
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W celu znalezienia parametrow funkcji regresji nalezy uzupetni¢ arkusz dane3 o zmienne In (Z) i Yt.

Ba statistica07.stw - dane3

=101 %]

5

Mazwa: I |

1 2 3 4
z 14 Iniz)
10 1 2 1/ 0,69315
‘ﬁl.ﬁ.rial o] B 7rux < A

“fo=]|e 7z o= |

A I Arial

2%

A~

o

dar
Skala pomiarowa: I.b.ub:ur

I wylaczona [ Etykiel

Ogdlny
Liczhy

Data

Czas
Maukowy
Waluta
Procent
Utamek
Uzytkownika

a nazwa (etykieta lub

=

sz )

Mazwa: Im

Skala pomiarowa: IAuh:umatg.rczny' j

Typ: IF‘::u:Iw. precyzji j Ok |
Dhugosé: |5 |
—Format wyswietania — = | H

[ Wylaczona [ Etykieta [ Stany prevp.  Kod ED:I 3999399993 E =

— Format wyswietlania

Liczhy

Data

Czas
Maukowy
Waluta
Procent
amek
Uzytkownika

Wszystkie specyfikace |

Etykiety tekstowe. ..

Wartosd, statystyki..

Wiasdwosd. ..

[ Zestawy 1...

Diyga nazwa (etykieta lub formuta z  funkga | )

p—

¥ Przewodnik po funkcjach

Etykiety: dowolny tekst. Fnrr( =log(z) )

Odwodania do zmienmych przez
Preykiady: (3) ==redniza(v1:v3;
W przypadku nigjednoznacznod
Wartodci tekstowe podajermy

Etykiety: dowolny tekst. Formudy musza zaczynac sie od znaku =

Odwodania do zmiennych przez nazwy lub wi,v2, w0 to numer preypadiou

Preykiady: (3} =Sredniz(v 1:v3;sgri{v T WIEK) (b} =v1+vZ; komentarz {po ;)
W przypadku nicjednoznacznosei, nazay zmisnnych majs prionstet preed wartoscizmi tekstowymi

Wartosci tekstowe podsjerny doklgjajac na koncu znak 5, np. “valee"d

Wykres rozrzutu i test istotnosci korelacji potwierdzaja trafno$¢ zaproponowanego podejscia.

Wykres rozrzuty =z wzgledem t
daned w statistical7 4w bc
z=188-032%

(%]

=]

oz

0E

o4
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B statistica07.stw* - Korelacje (dane3 w statistica07.stw) -0 x|
Korelacje (daned w statistical7 _stw) ZI
Oznaczone wsp. korelacji sg istotne z p = 05000
(Braki danych usuwano przypadkami)
Srednia Odch_st. Y r2 t p
| 0.4566671 0.324380
0456667 0.324380| 1.000000 1.000000
0456667 0,324380
0218129 0.538739] 0.993398  0.986839 149983 0.000643
-0,218129) 0,538739
0456667 0.324380| 0993398 0986839 14 99530 0.000643
-0,218129 0,538739
-0,218129 0,538739| 1,000000  1,000000 ~|
| oy
|| Korelacje {dane3 w statistica07 stw) |

Po wprowadzeniu nowych zmiennych mozna juz przeprowadzi¢ analiz¢ regresji.

ﬁﬂegresja wieloraka: dane3 w statistica07.stw =X
Podstawowe | Wiecs; | RN
@ Zmienne | Anuluj |
Zaleina: brak Wybierz listy zmiennych zaleznych i niezaleznych: ed |
Miezalezne: brak
1-t 1-t oK I
2 -z 2 -2
3 - 1t :
rEE— 4-Inz) ==
[ Zestawy 1...
Wiacz opoje
"Pokazuj tylko
ZMienne o
minmvanisdnisi skl
EW\rniki regresji wielorakiej: dane3 w statistical7.sbw il
Wyniki regresji wielocrakie]
L Zmn. zalez_ lniz) Wielor. B = ., 993397749 F = zZ4,65451
Patrz talde modud Og B~Z= ,598&83917 df_= T
Liczba przyp- 5 Popraw. BR~2Z= 58245222 p = ,000c43
Blzd standardowy estymacji: 071385881
Wyr. wolny -—,371565961 Blad std.: 0535160 =t 3) = -16,32 p = ,L000%
1/t b*=,59593
{istotne b* sz podiwietlone na czerwono)

Afa do podéwietlania efektow: .05 E

Podstawowe I‘l’ﬁecej | Reszty, zaloZenia, predykicia I

Podsumowanie: Wyniki regresii |

Metody statystyczne w badaniach naukowych
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Bo statistica07.stw™ - Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: In(z =10 x|

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: In(z) (dane3 w statisticaly _stw) ZI
R= 99339779 R*2= 98683917 Popraw. R2= 98245222
Fi(1.3)=224,95 p=,00064 Btad std. estymacji- ,07137

b* Bt. std. b Bt std. t(3) p
M=5 zb* zb
W. wolny | 1 -0.9716866)  0,059516 -16,3245)  0.000500
1t | 0.993398) 0.066234 1.649862) 0110003 14,9983| 0,000643|~|
| 2z

I |:| Stat podsum.; Zmn. zal.dniz) (daned w statistical7 stw) |:| Podsumowanie regresji zmiennej zaleinej: 4 I IrI

Wiyniki analizy wskazuja ze znaleziona funkcja:
1
In(z) = —0,971566 + 1,649862E

jest funkcjg istotng ( p-—value=0,000643), istotne s3 tez obydwa wspdtczynniki funkcji
(p—value=0,0005 dla wyrazu wolnego i p—value=0,000643 dla wspotczynnika zwigzanego z

czasem).
Ostateczng posta¢ funkcji otrzymuje si¢ eliminujac logarytm:

1,649862} 1,649862}

7 =p "%7%% t =0,37849% L
Przyklad 5.

Arkusz dane4 zawiera wyniki zebrane podczas badania wptywu dwoch parametrow procesu obrobki X1 i
X2 na wysoko$¢ nierownosci y. W czesci teoretycznej zatozono, ze zalezno$¢ y(xl, X2) ma postac:
9(x)=b, +b, x, +b, X, +b, x,X,

dane w arkuszu musialy wigc zosta¢ uzupetnione o dodatkowa zmienng X1X2 zawierajacg iloczyn

warto$ci parametrow X1 i x2.

o
=
Kx2

244 1218

18.4 h,06

16 744

22,2 6,16

14 5,28

18.6 10,12

24,2 16,81

17.7 6.29

16.4 4,07
11.4 2,31 +|
g 21z

I | |danel|| |dane2|| | dane3 | | daned I

N Metody statystyczne w badaniach naukowych
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Znaleziona w wyniku analizy funkcja regresji:
y =3,217286+1,696326 x, + 2,848357 X, +0,125511x, X,

jest funkcja istotng ( p—value=0,000000), istotne sa tez trzy pierwsze wspotczynniki funkcji

(p—value =0,00826 dla wyrazu wolnego, p—value=0,002326 dla wspdtczynnika zwigzanego ze

zmienng X1 i

p —value =0,000011 dla wspoétczynnika zwigzanego ze zmienng X2), wspOlczynnik

czwarty nie jest istotny ( p —value = 0,244856) i powinien zosta¢ wyeliminowany z modelu.

Podstawowe |'||"I||"|ecej I | 0K I
|

3] Zmienne |

2=

Zaleina: brak

1-x1 0K I
Miezalezne: brak 7 -2

3-y | G - :

4 - x1x2 Anulj |

[Eesmwy]...l

Wiacz opoje
"Pokazyj tylko
ZMmienne o
odprwiedniej skal”
aby na listach, w

zaleEnosci od
WSzysﬁuel Rozwin | Przybliz | Wszysﬁuel Rozwin | Przyhliz sie tylko zmienne
Zmienne zaleine: Lista zmiennych niezaleznych: AdErniasln
ilsciowe. Macisnij
[ 3 [124 F1 aby uzyskat
— — - —— - informaci.
EW\rmkl regresji wielorakiej: daned w statistical7.sbw il
8 S
Wyniki regresji wielocrakie]
Zmn. zalez.y HWielor. B = ., 9974254598 F = 38&,597¢
B~Z= ,5959435358 df = 3,8
Liczba przyp- 10 Popraw. B~Z= 59223787 p = 000000
Bigd standardowy estymaciji: ,3733e5cle
Wyr. wolny 2,21723551% Blad std.- 83120886 + £) = 32,8706 p = 0083
x1 b*=, 505 x2 b*=, 932 xlxZz b*=_, 128
{istotne b* 3z podiwietlone na czerwono)
Afa do podéwietiania efektéw: .05
Podstawowe I"l"i"lﬁ -0 x|

Podsumowanie regresji zmienne] zalezne]: vy (daned w statistical7 stw) j
. R= 99742598 R"2= 99485858 Popraw. R2= 99228787
F(3.6)=387,00 p=<,00000 Btad std. estymacji: ,37337
b* Bt. std. b Bt. std. t(6) p
zb* zb

| 1 3.217286 0 0.831207 3,67062 0,008260
0,504617] 0,099857| 1,696326| 0,335679 505341 0,002326
0,932207, 0.069981 2848357 0,213827) 13,32085 0,000011
0127636 0,099019 0125511 0,097370 128902  0,244856 |

W

I |:| Stat podsum.; Zmn. zal.y (daned w statistical7 stw) |:| Podsumowanie regresji zmisnne) zalezng: 4 | » |

Metody statystyczne w badaniach naukowych
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8.2.2. Okno Regresja wieloraka — regresja krokowa

STATISTICA pozwala na krokowe konstruowanie modelu z wykorzystaniem selekcji postepujacej i
eliminacji wstecznej. Wlaczenie takiego trybu analizy wymaga ustawienia opcji Wiecej opcji (regresja
krokowa, grzbietowa) na zakladce Wiecej w oknie regresji. Po wigczeniu regresji krokowej przed
wykonaniem wla$ciwej analizy wys$wietlane jest okno Definicji modelu, w ktorym mozna wskazaé
doktadnie sposob konstruowania modelu. Domyslnie wybrana metoda Wszystkie efekty poszukuje
funkcji regresji zawierajacej wszystkie zmienne niezalezne. Dost¢gpne sa réwniez metody krokowe:

postepujaca i wsteczna — ich dzialanie zalezy od ustawien zaktadki Reg. krokowa.

B Regresja wieloraka: daned w statistica07. ?2|_|x

Podstawowe  Wiecej | | DK I
B Zmienne | Al |
Zaleina: ¥ E Opcije - |

Miezalezne: wl=dxlxd

Plik wejScioug: !Dane SUMOWE j [ Otwérz dane |

C" SELECT
¥ Wiccej opcii (regresja krokowa, g@ chses S | S w |

[T Przegladaj statystyki opisowe, macierz korelaci | [ Eg;';r:-"'

ﬁ[)eﬁnicia modelu: daned w statistica07.sh ﬁneﬁnicia model: dane4 w statistical7.sh 2| = 1|
Podstawowe |1|"l.|"|ecej I Reg. krokowa I Cpisowe I Podstawowe | Wiecej Reg. krokowa |Dpisnwe | QK |

3] Zmierne | Metoda: Ih’mkl:lwa wsteczna j Al

Zaleina: y F do wprowadzania: I'I'I.I}D E E Opcie v|

Miezaleizne: x1x2x1x2
SEEISEE.  KieX F do usuwania: |1 0.00 E
Metoda:  |Wszystkie efekty 7] Liczha keokd: |‘4—E

Krokowa postepujgca | Whyswit) wynils: IT:.rIkcu podsumowanie j
Krokowa wsteczna
W lkazdym kerakou i

Zalozmy, ze w zadaniu z przykladu poprzedniego nalezy znalez¢ najprostsza posta¢ funkcji regresji
stosujgc eliminacje wsteczng. W tym celu na zaktadce Podstawowe lub Reg. krokowa nalezy wskazac
metode: Krokowa wsteczna.

Zaktadka Reg. krokowa zawiera dodatkowe parametry wplywajace na sposob przeprowadzania obliczen.
Pole Liczba krokow domyslnie jest ustawiane na maksymalng liczb¢ krokow analizy, liczba ta
odpowiada maksymalnej liczbie sktadnikOw funkcji regresji (w przyktadzie 5. funkcja regresji miata 4
sktadniki). Pole Wyswietl wyniki pozwala wyswietli¢ wyniki obliczen z kazdego kroku regresji (opcja
W kazdym kroku) lub tylko ostateczny rezultat (opcja Tylko podsumowanie).

N Metody statystyczne w badaniach naukowych
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Na ponizszych rysunkach przedstawione zostaty wyniki kolejnych krokow analizy zadania z przyktadu 5
z ustawiong eliminacjg wsteczng. Wyniki z kroku 0 pokrywaja si¢ z wynikami z przyktadu 5, po ich
przeanalizowaniu przejscie do kolejnego kroku analizy umozliwia przycisk Nastepny.

Ew'fniki regresji wielorakiej: daned w statisticald7.stw il
Wyniki regresji wielocrakie]j (Erck a)
Zmn. =zalez.y Hielor. B = ., 9597425358 F = 38¢,337¢
BE~Z= 53435858 df = 3,8
Liczbka przyp- 10 Bopraw. B~Z= ,5992Z3787 p = 000000
Bigd standardowy estymaciji: ,373385cle

Wyr. wolny 3,21728561% Blad std.: ,831z206&¢ ¢t &) = 3,8706 p = L0083

x1l k*= 505 xZ b*= 932 x1xZ bk*=, 128
{istotne b* 33 podswietlone na czerwono)

Afa do podéwietlania efektow: .05 E

Podstawowe I‘i’ﬁec Bh statistica07.stw™ -

=10l x|
Podsumowanie regresji zmiennej zalezne]: vy (daned w statistical7 . stw) j
R= 99742598 R*2= 99485858 Popraw. R2= 99228787
F(3,6)=387,00 p=,00000 Biad std. estymacji: ,37337

b* Bt. std. b Bt. std. t(6) p
zb* zb
| 1 3,217286  0,831207 3,67062 0,008260
0,504617] 0.099857| 1,696326| 0,335679 508341 0,002326
0,932207, 0.069981 2848357 0,213827) 13,32085 0,000011
0127636 0,09901% 0125511 0,097370 128902 0.244856 - |

2| _ = M

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: y (d

[5unH]

Podsumaowani

tnnej zaleznej: 4 I FI

Wyniki regresji wielorakiej (krck 1 rozwigzanie)

zadne inne F do usuwania nie jest mniejsze od pro

Zmn. zalez.y Wielor. R = , 998711599 F = 53,8127

E~Z= 595343473 df = 2,7
Liczbka przyp. 10 Popraw. B~Z= ,5%155501 B = aooaaoo
Bigd standardowy estymaciji: 3308104597
Wyr. wolny 2,35331735% Bigd std.: ,5142332 ¢t 71 = 4,5758 p = ,00Z&
xl b*=_ &8Z7 xZ b*=1,01
{istotne b* s podswietlone na czerwono)

Afa do podéwietlania efektow:  [.05

Podstawowe | LIS B statisticaD7.stw™* - Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: y (d -10| x|

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: vy (daned w statistical7 . stw) j
F= 99671199 R*2= 99343478 Popraw. R2= 99155901
F(2,7)=529 61 p=<,00000 Biad std. estymacji: ,39061
b* Bt. std. b Bt. std. t(7) p
zb* zb
| 1 2,353317) 0,514295 4,57578| 0,002557
0,626944] 0032506 2107542 0,109274) 19,28686) 0,000000
1,013035| 0.032506  3.095326) 0,099323 31.16427 0.000000|+|

iy

I || Statpodsum.; Zmn. zal.y (daned w statistical7 stw) || Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:1 4 | ¥ |

[SUHH]

Podsumowanie

N Metody statystyczne w badaniach naukowych
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W kroku 1 sktadnik zawierajagcy iloczyn zmiennych X1 i X2 zostal wyeliminowany a otrzymana w tym
kroku funkcja regres;ji:
y =2,353317+ 2107542 x, + 3,095326 x,

jest funkcja istotng ( p-—value=0,000000), istotne sa tez jej wszystkie wspotczynniki
( p—value =0,002557 dla wyrazu wolnego, p—value =0,000000 dla wspotczynnikéw zwigzanych ze

zmienng X1 i x2). Uproszczenie postaci funkcji regresji nie spowodowalo znaczacego pogorszenia
wskaznikow dopasowania:

krok | wsp. determinacji R? | blqd std. estymacji s,

0 R* = 0,99485858 s, = 0,373365616

1 R* =0,99343478 s, = 0,390610497

Po usunigciu z funkeji regresji sktadnika zawierajacego iloczyn zmiennych dalsza eliminacja jest juz
niedostepna (przycisk Nastepny nie jest dostgpny), analiza konczy si¢ gdy w modelu wystepuja wytgczne

zmienne, ktore w istotny sposob wyjasniaja zmienno$¢ zmiennej zalezne;j.

8.2.2. Okno Estymacja nieliniowa

W oknie estymacji nieliniowej nalezy wskaza¢ model regresji. Opcja Regresja uzytkownika,
najmniejszych kwadratdbw — umozliwia uzytkownikowi podanie ogdlnej postaci funkcji regresji,
przyjmuje jednoczesnie sposob oceny jakosci dopasowania danych do modelu w postaci kwadratu

roéznicy pomigdzy warto$ciami obserwowanymi a estymowanymi.

ﬂ Estymacja nieliniowa: daned4 w statisticad7.sbw

Podstawowe |

Anulyj |

= i i _—

|
7]=1 x||
F'ndstawgwﬂ @ Funkcja estymowana: daned w statis il 5'

C ; 2: Estymowana funkcja: OK
{ Funkcja estymowana
— y=hDeh 1% 1+h 2% 2+b 3% 1% ;I :
ja: Anuluj |
Funkcja: brak

logit i proti = Otﬂé“_l
;I 3] Zmienna |

Funkcja estym.: ‘estymowana zmienna’ = wyraZenie; np.:

Operatory:  + - = = J & » = €= & = [ ]
Fmienne; numer lub narwa; np.: v3=bi*w4 lub CEMA=b1*MASA
Mierozpoznane nazwy to parametry;  np.: vI=const+param®v4

Zapis liczh standard. lub naukowy; np... w3=bi*wiile+2

Stale: Fi=3.14...; Euler=2.71..; np.: w3=b*Euler*v3

Funkcje: abs arcsin cos exp log log? legid sign sin sinh sgrt tan
Dziatania legiczne: prawmds=1, fatsz=0; np.. v2=b1*v3*{v 1=0HbZ*vw3~{v 1>=0)
Prryldad 1:  x=sin{bl+bi*czas) L=v5*{0OBS-PRZEWID}*=2
Preykiad 2: vd=exp{a+bi1*v4){1+exp{a+bi*v4)} L=Waga“abs{OB5-FRI)

N Metody statystyczne w badaniach naukowych
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Zaktadang posta¢ funkcji regresji nalezy wskaza¢ w oknie Funkcja estymowana podajac wyrazenie
opisujgce wartos¢ zmiennej zaleznej w funkcji zmiennych niezaleznych. Wszystkie symbole wystepujace
w wyrazeniu, ktore nie odpowiadaja zmiennym aktywnego arkusza sa interpretowane jako parametry
funkcji regresji.

@ Regresja uzytkownika, najmniejszych kwadrz 7=
Podstawowe I | oK I
;i Funkcja estymowana | Arulu |
Funkcia: y=b0+b1%1+b 2 2+b 312 E‘ e v|

SELECT
CRSEs 2 | o ﬂl

Usuwanie BD

* Proypadikami

" Zastepowanie
srednig

Funkcja zdefiniowana na powyzszym rysunku odpowiada funkcji regresji z przyktadu 5. Warto
zauwazy¢, ze wykorzystanie okna Estymacja nieliniowa nie wymaga (w odrdznieniu od rozwigzania
przedstawionego w poprzednim punkcie) uzupetniania arkusza o dodatkowa zmienng odpowiadajaca
iloczynowi zmiennych x1 i x2.

Po wprowadzeniu funkcji i zaakceptowaniu przyciskiem OK okna Regresja uzytkownika w kolejnym
oknie nalezy wskaza¢ metodg estymacji — domyslnie wybrany jest algorytm Levenberga-Marquardta.

ﬁ Estymacja najmniejszych kwadratow modelu nieliniowego: ol

Model: y=b0+bl*xl+bZ*nZ+b3*xl*xz
Liczba sstymowanych paramstrow: 4
Funkcja straty: najmn. kwadr.
Zmienna zalezZna: ¥

Imienne niezalezZne: x1l xZ

Braki danych usuwano przypadkami

Liczba waziZnych przyp.: 1a

Podstawowe I"Mecej | Przeglad I

Metoda estymacii: ILevenl:uerga-Marquardta j

Grupami

Wyniki analizy wy$wietlane sg w nastgpnym oknie. W gornym polu okna wynikoéw wyswietlane sa:
Wart. koncowa — zmienno$¢ zmiennej zaleznej niewyjasniona rownaniem regresji, tzn. sse, Udzial

wariancji wyjasnionej — wartoé¢ wspotczynnika determinacji R®, R — warto$¢ wspétczynnika korelacji.

N Metody statystyczne w badaniach naukowych
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I Wyniki: daned w statistica07.stw ==

Model: y=bl+bl*xl+bZ*xZ+b3*x1*xZ

Zmienna zaleziZna: ¥ Zmienne niezalezne:
Funk. straty: mnajmn. kwadr.

Wart_ kodcowa:, 8364113

Udziat warianciji wyjasdnicnej: ., 99435858 B =,59742Z5%58

L]

Podstawowe |1|"'-I"Iecejl Heszt'_fl F‘rzegladl

Podsum.: Oceny parametrdw |

Bl Wartodci przewidywane, reszty itp. |

Przebieg iteracii |

Anzliza wanancji 57 Dopasowana furkcja 2W i wart. obeenw.
o CJ

L_@ Dopasowana funlocia 3W i wart. obsenw. |

Pelne wyniki analizy wyswietlane sa w dodatkowym arkuszu po nacis$nigciu przycisku Podsum: Oceny
parametréw. Dla kazdego sktadnika funkcji regresji wyswietlane sg:

Ocena — warto$¢ wlasciwego wspotczynnika,

Blad stand. — btad oceny wspotczynnika,

Wart. t — wartos¢ statystyki t wykorzystywanej do oceny istotno$ci wspotczynnika,

p — warto$¢ granicznego poziomu istotnosci p-value testu dla hipotezy zerowej o braku

istotnosci wspolczynnika,

Doln. uf Granica, Gorn. uf Granica — przedziat ufnosci dla wspétczynnika.

Bo statistica07.stw - Modek y=b0+b1*x1+b2*x2+b3*x1*x2 =10 x|

Model: y=b0+b1"x1+b2*x2+b3"x1*x2 (daned w statistical¥_stw) ZI
Zmn. zal. -y
Poziom ufnosci: 95.0% ( alfa=0.050)
Ocena Btad Wart. t p Doln. uf Gorn. uf
stand. df=6 Granica Granica
b0 | 32172861 0831207 3,87062| 0,008260 1,183397| 5.251175

b1 1,696326| 0,335679 508341 0,002326 0,874948) 2517704
b2 2,848356) 0,213827| 13,32085 0,000011 2,325141) 3,371572
b3 0125511 0.097370 1,.28302 0244856  -0,112744 0363766 |

4 2 v

|:| Maodel: y=h+h 1" 1+bF % Z2+h 3% 12 (dans4d w statistical? stw)

Wyniki analizy pokrywaja si¢ z wynikami otrzymanymi przy pomocy okna Regresja wieloraka. Okno
estymacji udostgpnia dla funkcji regresji jednej i dwu zmiennych niezaleznych wygodny sposéb
przygotowania wykresOw rozrzutu z natozong funkcja regresji (przyciski: Dopasowana funkcja 2W i
wart. obserw., Dopasowana funkcja 3W i wart. obserw.). W oknie estymacji nieliniowej nie jest
natomiast mozliwe przeprowadzenie regresji krokowe;j.
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Model: y=b0+b1*x1+b2*x2+b3*x1°x2
2=(3.21720)+(1,60632)"x+(2,84838)"y+{0.125511)"x*y

Z otrzymanej analizy wynika, ze wspolczynnik b3 jest nieistotny. Podobnie jak poprzednio funkcje
regresji mozna upro$ci¢ eliminujac z rownania regresji sktadnik zawierajacy iloczyn zmiennych X1 i X2.
Wyniki analizy dla uproszczonej funkcji zostaly pokazane ponizej (wyniki te sa identyczne z

otrzymanymi w punkcie Regresja krokowa).

Podstawowe | | I
] Furkcja estymowana | Anuluj |
Funkcja: y=bl+b1%1+bFxZ E Opcie ,.l

x| & ul

% wyniki: daned w statistica07.stw il

Model : v=bi+bl*xl+bZ*xZ

Zmienna zalezina: ¥ Zmienne niezalezZne:
— | Funk. straty: najmn. kwadr.

=] Wart_.koncowa:1l,0&303532

Udziat warianciji wyjasdnionej: ., 35343478 B =,588&67114548

4]

Podstawowe |"i"i"lecej| Heszt'_.rl F‘rzegladl

Anulyj

Podsum.: Oceny parametrow | |

B Wartodci przewidywane, reszty 'rtp.l [® Opce -

iiidi Przebieg teracii |

Analiza warancii | (%] Dopasowana funkcja 2W i wart. obserw. |

L_@ Dopasowana funkcja 3W i wart. obsenw. |
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20
BA statistica07.stw* - Modek y=b0+b1*x1+b2*x2 (daned w -0l x|
Model: y=b0+b1*x1+b2*x2 (daned w statistical7 . stw) ZI
Zmn. zal. @y
FPoziom ufnosci: 95.0% ( alfa=0.050)
Ocena Btad Wart. t p Doln. uf Gdm. uf
stand. df=7 Granica Granica
b0 | 23533171  0.514298 4 5767 0002567 1137195 3569439
b1 2107542 0109273 1928686 0,000000, 1,849152) 2 36R933
b2 3,095326) 0,099323| 3116427 00000000 2860464 3330187 =
4 v
|:| Madel: y=bl+b 1" 1+b 22 [daned w statistical? stw) I 4 I bI
Model: y=bl+b1*x1+h2%2
z=(2,36322)+{2 10754 ]"e+(2, 00532y
4
': r AIFIT]
] ir'jr'ﬂirfu:ﬂm
i FrEFEFrEE NS
i AR TTTTIT
# 748 177
1 .
§
+ =30
& =z
B =5
[]=2
# 5 =1
B =13
e

Metody statystyczne w badaniach naukowych



	8. Analiza korelacji i regresji
	8.1. Analiza korelacji
	8.2. Analiza regresji
	8.2.1. Okno Regresja wieloraka
	8.2.2. Okno Regresja wieloraka – regresja krokowa
	8.2.2. Okno Estymacja nieliniowa



