Analiza regresji — sprawdzanie zatozen

W analizie regresji, podobnie jak w analizie wariancji, w celu sprawdzenia zatozen wykonywana jest analiza
reszt. W analizie badane s3:

" normalnosc,
» homoscedastycznos¢ (statos¢ wariancji btedu dla poszczegélnych wartosci zmiennej niezaleznej),
" niezaleznos¢

wartosci resztowych.

W analizie reszt analizowane moga by¢:

= reszty,

standaryzowane reszty,

studentyzowane reszty,

reszty usuniete,

studentyzowane reszty usuniete,
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Analiza regresji — reszty

Wektor reszt é

Reszty reprezentuja rdznice pomigdzy wartoSciami obserwowanymi y; a wartosciami otrzymywanymi z
wykorzystywanego modelu y;, tzn. wyznaczane sg jako:

& =Y~V
W postaci macierzowej wektor reszt € zapisuje sie jako:
e=y-V.
Zapisujac aproksymowane funkcja regresji wartosci wyjs¢ obiektu § w postaci:
y = Xb
= X(X"X)"XTy
e Hy)

mozna Wektor reszt opisa¢ jako:

D>

= y-y
= y—Hy
= (I-H)y.

gdzie: H= x(xT x)‘le to tzw. macierz kapeluszowa (od ang. for putting hat on, macierz naktada kapelusz
nay)
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

Wiasnosci macierzy H

Symetria (H = HT) HT — (x(xTx)‘le
= XIX(X"XJ*
= x(xTx)‘l)'xT
= X(XTx) X!

Idempodentnos¢ (H H = H)

Wiasnosci macierzy | — H
Symetria

macierz H jest symetryczna, macierz | — H ma poza gtdéwng przekatng wartosci przeciwne do macierzy H,
tez jest wiec symetryczna

Idempodentnosé (I-H)-(I-H) =
— I-2H-H-H
— I-2H-H
— 1 -H.
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

Wiasnosci wektora reszt €

Wartos¢ oczekiwana

E[6]=E[(1 -H)y]=(1-H)- E[y]=(1 —H)- Xb=Xb - HXb =

= Xb — X(X"X) X" X =Xb - Xb =0.
= |

Wariancja
D[e]=D°[(1-H)y]=(1-H)- D*[y}-(1-H)" =(1-H)-o”I -(1-H)" =
=o?(I-H)1-H) =¢*(I-H)(1-H)= (z symetrii macierzy | — H)

=O'2(| — H)(| — H):O'Z(| — H). (z idempodentnosci | — H)
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

Witasnosci macierzy H cd.
h,;, — element z gléwnej przekatnej macierzy H, tzw. przeloienie \ub wspolczynnik diwigniecia (ang.
leverage), jest miarg odleglosci i—tej obserwacji od centrum zdefiniowanego przez macierz wejsé X.

Interpretacje wspotczynnika h;; mozna tatwo pokaza¢ dla funkcji regresji zawierajacej wyraz wolny i jedng

zmienng niezalezna, niech:

SS. :Z(xl- —)_c)z :inz - ZZy_cxl- +Z)_c2 :le-z - ZXle- +nx? :le-z —2nx? + nx? :inz —n)_cz,

wtedy:
L] P e B e 2

h =l xi](xTx)l[j}:S—;[l x{%;_cxf _ﬂ[xl} &19 (LY 22 + 22 255 + %2 %7 )=

1 _—2 =2 1
(Zx . (x; —X) ) Zx (x; - %) :nSSx+ 1 (x~—f)2=l+%(x'_)_c)2

odleglosc i-tej obserwacji od centrum okreslonego przez macierz wejs¢
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

Wiasnosci Wspolczynnika diwigniecia

wlasnosé I: 0<h.<1.

(2]

Weczesniej pokazano, ze macierz H jest idempodentna (H = H H), wspoétczynnik h; spetnia wigc zaleznos¢:

h; = Zn:hij hji)
j=1

ze wzgledu na symetri¢ macierzy (H = HT), zalezno$¢ ta mozna przepisaé jako:

@:f@@:i@:ﬁ+i@
j=1 j=1

J#i
>0

wigc: ty

hii - hi? >0,

y:hii(l_hii)
czyli:
hz’i (1_ hz’i)ZO)
0 1 F‘ii

ostatecznie:

0<h.<1
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

Wiasnosci Wspolczynnika diwigniecia cd.

wiasnosc 2
gdzie: p+1 — liczba wspotczynnikow rownania regresji.
Suma elementow z gtownej przekatnej macierzy kwadratowej to jej $lad:

Sy = tr(H) =t X (X X)X )

A B C
z wlasnoéci §ladu: #(ABC)=#(CAB),

Sy =X X(XT X)) r(1)=p+1

macierz jednostkowa o wymiarze (p+1) x(p+1)

Uwagi!
1. Srednia wartosé¢ wspétczynnika dzwigniecia wynosi: h = p7+1.

2. Obserwacje dla ktorej wspotczynnik dzwigniecia ma wartos¢ wigkszq niz 2h  uznaje sie za odleglq.
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

W analizie reszt analizowane moga byc¢:

= reszty (ang. residuals), reszty surowe

A

=Y — Vi,

= reszty standaryzowane (ang. standarized residuals)

gdzie: 6=./MS,.

Uwagi!
1. Standaryzacja jest probg doprowadzenia rozktadu reszt do rozktadu o wariancji rownej 1, przy zafozZeniu,
Ze estymatorem wariancji reszt jest tzw. blgd standardowy estymacji MS,, (pokazuje sig, ze E[MS,] =o?).

2. Ze slajdu 6. wynika jednak, ze wariancja reszty & wynosi o? (1 — h;;). Dodatkowo, ze wzgledu na to, ze:
h;; <1, reszty standaryzowane sg przeszacowane, zaleca si¢ analize reszt studentyzowanych.
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

= reszty studentyzowane, reszty wewnetrznie studentyzowane
(ang. studentized residuals lub internally studentized residuals)

gdzie:s = /MS_, i —wspdlczynnik dzwigniecia.

" studentyzowane reszty usuniete, reszty zewnetrznie studentyzowane
(ang. extrenally studentized residuals lub R—Student)

Standaryzacja wykonywana w resztach studentyzowanych wykorzystuje oszacowang warto$¢ wariancji
btedoéw losowych & wyznaczong ze wszystkich obserwacji, w celu uniezaleznienia szacowania & od

I-te] obserwacji obserwacje tg wylgcza sie z szacowania i wyznacza si¢ &, ., ostatecznie:

(1)

2
gdzie: 5-(2_i) — (n— p—l?\MS; _ii /(1—hn).
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

= reszty usuniete (ang. deleted residuals, PRESS residuals)

Podczas wyznaczania reszt usunietych, reszte dla kazdej obserwacji wyznacza si¢ wylaczajac
obserwacje¢ z analizy regresji a wartos¢ reszty oblicza si¢ na podstawie przewidywanej (na podstawie
znalezionej nowej funkcji regresji) wartosci zmiennej wyjsciowe;j:

€)= Vi = V(i)

gdzie: € ;) - reszta wsunigta, y; — prognozowana wartos¢ zmiennej wyjsciowej wyznaczona z
réwnania regresji otrzymanego bez uwzgledniania i—tej obserwaciji,

Pokazuje si¢, ze warto$¢ reszty usunigtej mozna otrzymaé bez wyznaczania nowego réwnania regresji:

€;

& = ,
(i) 1_hii

Uwagi!
1. Reszty usuniete wykorzystywane sqg do obliczenia prognozowanej sumy kwadratow bfedow (ang. prediction

error sum of squares): pRgSS — Ze(z_i).
2. Standaryzacja reszt € ;y , wariancja reszty é_; wynosi o?/(1 — h;), daje reszty studentyzowane:

&)  _&/-h)_ ¢

GIi-h 6L ich, efi-h "

N Planowanie doswiadczen f.6/10



Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

Odlegtos¢ Cook-a

Odlegtos¢ Cook-a dla i—tej obserwacji jest miara okreslajaca wielko$¢ zmian wspotczynnikow rownania
regresji w przypadku, gdy i-ta obserwacja jest usuwana.

Idea, odlegltos¢ mozna wyznaczy¢ liczac:
A ) 2 A A 2 A A A A A oA
D, o (5, _bO(—i)) +(b _bl(—i)) ot (bp —b, )2 =(6-b.,)) (6-b.;)
gdzie: bO( iy bl( iy p( ) — wspotczynniki rownania regresji po usunieciu i—tej obserwacji.

Cook zaproponowal wazenie sumowanych sktadnikéw przy pomocy wyrazenia:
XX
(p+1) G2
Ostatecznie odlegtos¢ Cook-a jest definiowana jako:

(b-b_,) X x(b b 1))

D. =
l (p+1)6°
Pokazuje si¢ réwniez, ze odleglos¢ ta mozna wyznaczy¢ Z WzOru:
2
7. h..

l 12}

b= (p+1) A—hy)

Uwaga! D, moze by¢ duze ze wzgledu na duzg wartosc: a) reszty r; i b) wspolczynnika dzwigniecia h;.

N Planowanie doswiadczen f.6/11



Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

Analiza reszt — podsumowanie

Wskazniki Definicja Uwagi
reszty surowe €& =Y -V N (O, o+1-h. )
é;
reszty standaryzowane | 9i= & ~l 4
reszty usuniete e =Yi— Yo N (0, (7/ J1-h, )
studentyzowane r=6 /(& n-n hn) ST
wewnetrznie
studentyzoyvane t =6 /(5(4) - h“) ty oo
zewnetrznie
wspotczynnik h;; — I-ty element przekatnej
dzwigniecia macierzy H
7/'.2 ..
odleglos¢ Cook-a D=0 131.,.
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

W analizie reszt szczeg6lng uwage poswieca si¢:
= obserwacjom odstajgcym (ang. outliers)

za odstajgca uznawana jest obserwacja, ktora ma duza reszte, tzn. obserwowana warto§¢ zmiennej
zaleznej mocno odbiega od wartosci prognozowanej z modelu regresiji,

przyjmuje sie, ze reszta jest duza jesli je] wartos¢ przekracza 3 odchylenia standardowe,

= obserwacjom o duzej dZwigni (ang. leverage points)
obserwacje takie maja duza warto$¢ wspotczynnika dzwigniecia hy;,

przyjmuje sie, ze wspotczynnik dzwigniecia jest duzy jest przekracza wartosc¢ 2}, = 21’74“1,

= obserwacjom wplywowym (ang. influential observations)

obserwacje, ktére mocno wptywaja na posta¢ funkcji regresji, poszukiwanie obserwacji
wplywowych sprowadza si¢ do wyznaczania modelu z obserwacjg i bez obserwacji,

obserwacje wptywowe maja duzg wartos¢ reszty usunigtej i duza odlegtos¢ Cook-a (np. > 1).

Uwaga! Nawet niezbyt duza reszta obserwacji 0 duzej dzwigni moze powodowac, ze obserwacja taka staje sie

obserwacjg wplywowg.
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Anali

za regresji — sprawdzanie zatozen — reszty

A

A

= wyrozniona obserwacja
—  funkcja regresji

—  funkcja regresji po usunieciu obserwacji

»
|

Obserwacja o matej dzwigni i duzej reszcie nie wplywa mocno na funkcje regresji

v

»
|

Obserwacja o duzej dzwigni i niewielkiej reszcie wplywa mocno na funkcje regresji
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Analiza regresji — sprawdzanie zatozen

Analiza reszt pozwala na weryfikacje¢ zalozen analizy regresji.

Normalnos¢ rozktadu reszt
= analiza graficzna:
= histogramy reszt
= wykresy normalnosci

= weryfikacja testow zgodnosci

Niezaleznoscé reszt

= test Durbin-Watsona (testowana jest hipoteza zerowa o zerowej korelacji pomiedzy kolejnymi resztami),
rozktad wykorzystywany w tescie jest nietypowy i wartosci krytyczne muszqg by¢ odczytywane z tablic

Homoscedastycznos¢ reszt (stalos¢ wariancji reszt)
= analiza graficzna:
= wykres rozrzutu reszt wzgledem wartosci przewidywanych

= wykres rozrzutu reszt wzglgdem zmiennej niezaleznej
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Analiza regresji

Przyktad 1. Badajac zalezno$¢ zmiennej zaleznej od jednej zmiennej niezalezne;,

Lp. | X y
przeprowadzono 5 doswiadczen, ktorych wyniki zapisano w tabeli. 1 | -2 2
Przeprowadz analize regresji, zaktadajac, ze zaleznos¢ zmiennych jest liniowa, tzn.: 2 | -1 3
A s 310 5
v =by + byx.
SRR 4 1] 6
Macierz wejsé i wektor obserwowanych wyjs$é przyjmuja w tym przypadku postaé: o | 7 ]145
(1 -2] 2]
1 -1 3
X= 1 0 , Y= 5 .
1 1 6
1 7] 1145

W kolejnych krokach wyznaczono:

1 1111
xTx[ }

5 5 Ciorort [ 0220021 . (urovior. [47
2-1017 [5 55} C=(x"x] ‘[—0,02 0,02} b= (x"x) " y{m}

[ENINFIN IR

—2]
-1
0
1
7)

Znaleziona zalezno$¢ ma wiec postac: y=4,7+14x.

(oznacza to, ze kazda zmiana warto$ci zmiennej niezaleznej o 1 przyczynia si¢ do zmiany wartosci zmiennej
zaleznej o 1,4).
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Analiza regresji

Przykitad 1.cd. 'W kolejnym kroku zbadano jakos¢ dopasowania znalezionej funkcji. Obliczono btedy:

z & SS 0,2
SS = V. 2: A.2:O,2, MSe: £ = : 20,0667,
. ;(y, V1) ;el v p 1 511
SS, =3 (5, —yf =(2-61)? +...+(145-61)> =98, ms, =25 =% =98,
i—1 p
SS; =SS, +S5S,=0,2+98=98,2, MS, = ﬁTl _B2_gg9
n J—
Wspoétczynniki determinacji wynosza w tym przypadku:
R2=1-2% _1_ 02 _(qqg RP-1-MTh 5% g 7L B _goq7
SS, 98,2 n—p-18S; 5-1-1 98,2
$wiadczg wige 0 dobrym dopasowaniu modelu.
Nastepnie zbadano istotnos¢ funkcji i jej wspotczynnikow:
MS, 98
F=rs 00667 1470, p—value=1=Fp(, .  1(F,)=1-Frqs 1 1(1470)~0,000039,
bo 47 B N
(= - ~38.809, p—value=2F,s , ;(~38,809)~0,000038,
S\/COO \/0,0667 0,22
by 14 - ~0,000039
= = ~ 38,341, p—value=2F,s 1 ;)(-38,341)~0, )

" sey  +/0,0667-0,02

Funkcja i jej wspotczynniki okazaly si¢ istotne.
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Analiza reszt

Przykitad 1.cd. Na koniec wyznaczone zostaty reszty (wlasciwa analiza nie zostata wykonana ze wzgledu na

zbyt matg liczbg obserwacji). Wyznaczono macierz kapeluszowg 1 prognozowane wartosci zmiennej zaleznej:

" 038 032 0,26 0,2 —0,16]] 2 19]
032 0,28 0,24 0,2 —0,04 3 33
H=X(X"X)"X"=| 026 02402202 008, y=| 5| y=Hy=| 47|
02 02 02 02 02 6 6,1
| ~016 —0,04 0,08 02 092 145 145
Z zaleznosci: ) } - -7
Vé=yi—5,  2)d,=%, 3)4.,="Y 4= % 5= Y% §p-= iy
R s D71 p, i N T pll-h,

wyznaczone zostaty: 1. reszty, 2. reszty standaryzowane, 3. reszty usuniete,
reszty studentyzowane: 4. wewnetrznie i 5. zewnetrznie, 6. odlegtos¢ Cook a.

c=.,MS,~0,26, Lp. | h; &, d. &) r, t D, 0trzym_ane wyniki w_zskazujq, Ze
o L lossl o1l 0391 0161 049 042|007 w analizowanym zbiorze danych
2h =25==08, ; ; ! : : ! ’ nie ma obserwacji:
2 0,28 '0,3 '1,16 '0,42 '1,37 '1,83 0,36 ° Odstajqcych’
3 1022 03| 1,16 | 0,38 | 1,32 | 1,65|0,24 * wplywowych.
4 0,20 | -0,1 | -0,39 | -0,13 | -0,43 | -0,37 | 0,02 ObserwaCja 0] dlle@] dZngI’ll nie
ma wpfywu na wynik analizy.
5 1092 00| 000 0,00 0,00| 0,00{0,00 W tym przypadku nie ma wiec
f \ koniecznoSci rozwazania USU-

obserwacja o duzej dzwigni  reszty sq zblizone i niezbyt duze  D; <1 wania zadnej z obserwacji.
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STATISTICA — analiza regresji —regresja wieloraka

=

CBF-

Edycja

Widok

Format

gy

a P @

Statystyka

Data Mining Wykresy

Marzedzia

-2 Modele zaawansowane = :ﬁi Sieci neuronowe

Dane Skoroszyt

% Karty kontrolne - ﬁﬁnaliza procesu

STATISTICA - wykl

E=Ear

g . Wielowymiarowe = ] PLS, PCA, ... E2 wielowymiarowe (5 DOE bl Gru
Statystyl Regresja AMOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozktady i - .
podstawa rozktadu  symulacja [‘_‘.':’d'ﬁﬁnaliza mocy testu 1-u‘EF";EuC EPredykane QE 5zesc sigma |j| Kalk
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
Pl BN wyklad_06.stw - danel (Ol x|
[ = wyklad_08&.stw
Podstawowe  Wiscej -
| I ----- D danel 1 7
Zmienne | ¥ v
1 2] 21
Zaleina: brak & Opge -~ | 2 -1 3
Miezaleine: brak 3 0 5
-
i Otwéiz dane | 4 1 6
Plik. wejsciowy: IDane SUMDWe j [ Otwbrz dane [ 7 14.5] ]
I Wigcsj opcii fregresia krokowa, grzbietowa) 2 x Mo
[T Pregladaj statystyki opisowe, macierz korelaci 1 -x "
[T Obliczenia zwickszone] precyzii 2 -y
I Automatyczne przetwarzanie | rapaortowanie LLMI
™| Drukuifrapontuj analize zmiennych resztawyeh [Zestawy]... |
regresje krokows zarnacz pole Wiscsj opoji. Wiscz opoje
"Pokazyj tylko
ZMienne o

Fatrz takie modul Ogalne modele regresji (GRM)

Wsnsﬂdel Rozwin | P'rz?bli;'rl Wsnsﬂdel Rozwin

Przyhliz

Zmienne zalezne:

Lista zmiennych niezalezrych:

|2

| 1

[T Pokazuj tylko zmienne o odpowiednie] skali

odpowiedniej shkal”
aby na listach, w
zaleFnodei od
potrzely, pojwizty
sig tylko zmienne
jakosciows zlbo
iloSciowe. Macisnij
F1 aby wyskad
wiene] informacji.

4
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

i Regresja wicloraka: dane1 w wyklad_06.stw 2l 1x] test istotnosci funkcji regresji

F — statystyka testowa,

Podstawowes  Wiecej |

5 Zmienne | df — liczba stopni swobody F,
Faleina: ¥y 2 =2 — p—value

) . R , R p p ’

Miezalezne: =

= [

L (= Otwdr o — o

Plik. wejsciowy: IDane sUMwWe j =" = Ew'rmkl regresji wielorakiej: danel w wyklad _06.sbw il
SELELT
[~ Wiecej opcii regresja krokowa, grzbistowa) LASES §| ! . L . \
Hyniki regresji wielorakiej
I~ Preegladaj statystyki opisowe, macierz korelagji | [~ [oment
- _ } WEEORE | 2pn | zzlez. v Wielor. B = 53338115 F = 1470, 000
[ Obliczenia zwiskszonej precyzji —[DF = [ 2~2= 99736334 ] 4fF = 1,3
|- Automatyczne przetwarzanie | mportowanie = i Liczka przyp-. 5 Bopraw. BR~Z= 95728445 p = 000035
I Bigd staendardowy estymacji: 258158830
[T Drukuifraportuj analize zmienmch resztowmch — Usuwarie [ Wyr. wolny 4,700000000 Blad std.: 1211060 tf 3) = 3B8,80% p = ,0000 ]
Wiybizrz wezystkis analzowans zmiznne. Aby wykonsd =
regresie krokows zaznacz poke Wiecei opgji. * Przypa / x b*=, 3535
Patrz takie modul Ogolne modele regresji (GRM)
{istotne b* sz podiwietlone na czerwono)
test istotnosci dla wyrazu wolnego Afa do podéwictaria ciekiow: |05 [ =
V\Nr. WOIny - bo Podstawowe |1|'|.I'iE:CEj I HE.'SZW. zaloienia, pI'Ed‘_-"kCJEI I .Inii"llJlle |
t — statystyka testowa oo e Wy s |
ST . odsumowanie: iki regresii o -
(w nawiasie liczba stopni swobody) B Opce |
p —p—value,
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

Ew'prniki regresji wielorakiej: danel w wyklad_06.sbw

Wyniki regresji wielorakiej

Imn. zalei.y Wielpr. B = , 39858115 F = 1470,000
BE~Z= ,53373¢334 df = 1,3
Liczba przyp- 5 Bopraw. R~EZ= 5573445 p = 000035
Bigd standardowy estymaciji: , 2581598890
Wyr. wolny 4,700000000 Bigd std.: ,1Z110&60 <t 3) = 38,803 p =

, 0000

x b*=, 933

{istotne b* 3z podiwietlone na czerwono)

Afa do podéwietlania efektow: .05

Podstawowe I‘l"'i'"lecej | Reszty, zalozenia, predylicia I

Podsumowanie: Wym‘b

S —— —

[ UHH]

I pane: Podsum
Fo

R= 99898114 R"2=y99796334 Popraw. R2= 99728445 |

funkcja regresji istotna

owanie regresji zmieanej zaleZznej: y (danel w
¥

dsumowanie regreg)i zmienne] zalezne|: fanel w wyklad 06 stw)

F(1.3)=1470.0 p<,00004 Btad std_estymacji: 25820

e

b* Bt std. b Bt.std. [ t(3) ( D
zb* zb
W. wolny | 1 4. 700000] 0121106 3580897 | 0000038
testistotnoécifunkcji regresji inl | 0.998981] 0.026055\ 1.4[;[]0[]9 0.036515 38.3;1[]58 ;.UUD?SEI >
test istotnosci wspotczynnikow funkcji regresji: 61‘ t, p—value

wspotczynniki funkcji regresji istotne
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

Ew'prniki regresji wielorakiej: danel w wyklad_06.sbw ol s
Wyniki regresji wielorakiej
Imn. zalei.y Wielpr. B = , 39858115 F = 1470,000
BE~Z= ,53373¢334 df = 1,3
Liczba przyp- 5 Bopraw. R~EZ= 5573445 = 000033
B¥gd standardowy estymaciji: , 2581598890
Wyr. wolny 4,700000000 Bigd std.: ,12110€0 ti 3) = 38,80% p = ,0000
x b*=_ 335
B Analiza reszt: danel w wyklad_06.stw il .
Zmn. zalez.y HWielor. R : . 398598115 F = 1470,000
B~z , 397595334 df = 1,3
{istotne b* s podéwistlone na czerwono) Liczba przyp. 5 Bopraw. B™~Z: 59723445 p = 000035
Bigd standardowy estymaciji: L 258198850
Wyr. wolny 4,700000000 Biagd std.: 1211080 G 3) = 38,80% p < 0000

Afa do podéwietlania efektow: .05

Podstawowe I‘l’lﬁecej I Hesztyl Przewid. I Whbkir. rozrzutu I Whvkr. pmwd.l Odstajace I Fapisz I

Podsumaowanie: Heszt'_.ripmemd'_manel D

F‘udstawnwel Wigce] Reszty, zalozenia, predykcia |

e . .
unaj anal@[ artosci przewidywane

— '?* Predylccija zmi

St A | Wkres nomalnosci reszt |
= Il pane: Wartosci przewidywane i reszty
(4 Generator Wartosci przewidywane i reszty
¥
Obserw. Przewidyw. Reszta Standard. Standard. Bt std. Mahaln. Usunigte Cooka
Wartose Wartose Przewid. Heszta W_przew. Odlegh Reszta Odlegt.
1 2,000000 1,900000 0,100000  -D,848528 0,387298 0159164 0,720000 0,161290  0,074142
2 3,000000 3,300000  -D,300000  -0D,5B5685  -1,161895% 0136626 0,320000  -0,416667 0,364583
3 5,000000 4,700000 0,300000  -0,282843 1,161696 0121106, 0,080000 0,384616  0,244083
4 6,000000 6,100000  -0,100000 0,000000 -D.38V298 0115470, 0,000000  -0,125000  0,023437
5] 14.500000 14500000 0,000000 1,697056 0,000000 0247656, 2,880000 0.000000  0,000000 «
e e T =
y y é d € D
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STATISTICA — analiza regresji — GLM
MEdo o= STATISTICA - wyklz

Podstawowe Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Dane Skoroszyt

@ / ; %\ l;ﬁ"-.' “& Mod ne*]ﬁ-‘ﬂieci neuronowe Karty kontrolne = ﬁﬁxnaliza procesu :;STA
/. = ﬁ = 2 ( ; ini lelowymiarowe EE'}:DOE

e Ogolne modele liniowe
Statystyki  Regresja ANOWA Mieparametryczne Dopasowanie Rozktady i ]
podstawowe wieloraka rozktadu  symulaga | &f Uogdlnione modele liniowe i nieliniowe rdykayine QE Szeil Sigma~ @ Kalt

Podstawowe S Intera koyjny konstruktor modeli | Statystyki przemystowe

Cgdlne modele regresji
o ! % =]
BR wyklad_06.stw - danel =10 x| oL 2 =

L__i‘ wyklad, 0.5t Mo b= ZZ 0godlne modele liniowe (GLM): danel w wyklad_06.stw

= ]
D danel Wl NP Podstawowe | QK
El‘l’i Kon
Riodzaj analizy: Sposob definiowania analizy: Anuluj |
& Ana

E Mo |E Jednoczynnikowa ANOWA

—
|2 ANOVA efektéw gléwnych & (Gestor ancizy B o -

I Esty

Z | Line B ANOVA dia ukladéw czynnikowych | | Edytor sktadni = Otwérz dane
Uklad zagniszdzony ANOVA -

g a SELECT |

& Ana |ﬂ Duze uktady zréwnowaione Opgoina ANCOVAMANCOVA tiss 5 | € w

4 » danel e . .
I I _I D I Igﬁg r:zm EUklad{;z powtarzanymi pamiarami :mllf"immﬁ;:r ™| Momenty
[u ]|

. S e WEFHE
|:## Regresja prosta kombinacjami predyktorow
jgkosciowych, predyktorow

s DE=———7
ﬂ Fegresja wicloraka ciaghych i czynnikdw & il € A
powtarzanych pomiarde.

E Regresja caynnikowa
|%*% Regresja wiglomianowa

@ Regresja powierzchni odpowiedzi Anzlzy dowalnego typu
Powierzchnia odp. dla mieszaniny mmﬁ:wré: Jezeli
@ Analiza kowanancii ;:E.LTW:E:J;E;E: to
@ Model rézrych nachylen mtmem?;:mki Jaéne-

@ Madel jednakowych nachylen

Ogdlne modele liniowe

Inne metody dla podobnych problemow dostepne s3 w modutach Regresia wisloraka, Komponenty
wariancyjne, Planowanie doSwizdczen | Estymacia nieliniowa.
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STATISTICA — analiza regresji — GLM

GLM - Dgdlne modele liniowe: danel w wyklad_06.sbw

Zmienne zaleine: brak

B Powtarzane pomiary: | Eriak: 1-x

Czyniniki jakosciowe: brak e |
B Kody czynnikdw: | faral:
[ Zestawy ... |

Predyidony ilodciowe:  brak Wisez opcje
“Pokazuj tylko
Zmisnne o
odpowiednigj skali”®
abw na listach, w
GLI-I - Dgolne modele liniowe: danel w wyklad_06.stw X

Rozwin | Prryrbliil Rozwin | Pravbliz e .

-
I
-~
N

e Efeldy miedz}-gn_lpu:u'a'e:l brale

{ Fodstawowe || Opoie | =] oK )
Zmienne zaleine: Czynniki jakoscowe:
I 2 I @ Zmienne | Anulyj |
[~ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednie] skali Zmienne zaleine: ¥ E Opgje - |
E E Powtarzane pomiany: | brak:

Caynniki jakosciows: brak
B2 Kody czynnildw: | brak

Predyltory ilosciowe: =
Efeldy miedzygrupowe: | i

(& Edytor skiadni
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STATISTICA — analiza regresji — GLM

ZE GLM - Wyniki 1: danel w wyklad
Feszty | i

Podstawowe
Srednie/wykresy | Wazysthie efeldy |
Bl Whyniki jednoweym. | Bl  Statystyki podklas |

7] x|
Raport
Profile

Eeldy miedzygrupowe
B Skiadniki ukladu |ﬁ B pelnego modelu |
Bl Wepdlczynniki [I \/}> |

\/

Wartosci alfa
| fnogci: I-E'E'D E

lstotriogci: |.[:-5[:- E

. Dane: Oceny parametrow (danel wwyklad (0

=101 x|

Oceny parametrow (dane1 w wyklad 06 stw)
Parametryzacja z sigma-ograniczeniami

=

test istotnosci

. . Dane: Test 55 dla pelnego modelu wzgledem 55 dla reszt (danel w wyklad_0D6.sbw)

y m m y ) | _— wspotczynnikow
Efekt Param. Bt std. t p 4 funkcii rearesii
Wyraz wolny 4,7000001 0.121106) 3880837 0.000038 J1 TEgres)
¥ \ 1.4000000 0,036515 3834058 0,000033)|
[ 4 | 4 My

b, p—value

wspolczynniki funkcji regresji istotne

O] x|
Test 33 dla pelnego modelu wzgledem S5 dla reszt (danet w wyklad 06 stw) / ”
Zalezna |(Wielokr. | Wielokr. Skonygow 55 df Ms 55 df MS F
— | Zm. R R2 R2 Model Model Model Reszta Reszta Reszta
L| 0.99898101 0997963 0,997284) 96.,00000 1) 98,00000) 0,200000 3| 0.066667| 1470.000/%¥ D.DDDDSEU;l
- 4 A 4
Jjakos¢ dopasowania funkcji regresji test istotnosci funkcji regresji p—value

funkcja regresji istotna
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STATISTICA — analiza regresji — GLM

ZE GLM - Wyniki 1: danel w wyklad_\ ?|_|x
Podstawowe | Wiecej I Profile
Reszty Macierz I Raport
Froba do:

% snalizy € Oeeny krzpz, € Obie € Frognozy

@ Zmn. zaleine |:.r

—Wartosci prZ
Przewidywane i reszhy

™| irkusz dia kazdejizmienne] 2alezhe]

Sort. wedl'ug:INumerpnz'_.rpadku j ﬁ Zapi_szl

— WWhlcresy wartosci przewidywarmych iresgt —————
Przewidywane | Frzemd.aresxt'fl

Momalnoss resztl Obserw. a reszty |

Feszty | Obserw. a przewid. |

=Sl Bl Dane: Wartosci obserwowane, przewidywane i reszty™

=10l x|

— Wartosci obserwowane, przewidywane i reszty "
Qdehyl Parametryzacja z sigma-ograniczeniami j
(Proba analizowana); PRESS(y) = 0,363180
. ; Y F"rz;widy ¥ y ¥ ¥ y y ¥ ¥ y ¥ y ¥

Wigcej w Obserw. Wane Reszty |Btstd.p. |z przew. | z reszt | Stu.res. |\W.owphyw. |R. usun.|Std.rus. | Odl.Mah. | Odl.Cooka | Dfitsa |z Dffitsa

1| 2.0 1.9 0.1 0,16 -0.85 0,39 0,49 0,38 0,16 0,42 0,72 0,07 0,06 0,33

2 3.0 3.3 -0.3 0,14 057 1160 137 0,28 -042 -1.83 0,32 0,36 -012 -1.14

3 5.0 47 0,3 0,12 -0.28 1,16 1,32 0,22 0,38 1,65 0,08 0,24 0,08 0,88

4 6.0 6,1 -0.1 0,12 0,000 -0,39 -043 0,200 -013 -0,37 0,00 0,02 -0,03 0,13
5 14,5 14,5 -0.0 0,25 1,700 -0,000 -0,00 0,92 -0.00 -0.00 2,88 0,000 -0,00 -0.00) +|
= 1 Pt R T : =

y @ d r h &, t D
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Analiza regresji

Przykiad 2.

W celu zbadania zalezno$ci pomiedzy kosztami produkcji pewnego artykutu (cecha Y, w milionach zt) a
wielkoscia produkeji (cecha X, w milionach sztuk) zebrano dane z 30 zakladow produkujacych ten artykut.

nrf 1| 2| 3| 4| 5( 6| 7| 8 9|10 11| 12| 13| 14| 15
Xi 2123(24(33(23(34(09(21(34(28|24(32(28]| 3|17
Vi 29128129132 (28(34(23(25(32(31(44(32| 32822

nr| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22 | 23| 24| 25| 26 | 27| 28| 29 | 30

Vi|26126(27(23|27(28|24(24(32|32(25(29|26]|25]|35
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STATISTICA — analiza regresji —regresja wieloraka

W do coQaf- STATISTICA - wykl
ane Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Marzedzia Dane Skoroszyt

7‘; é % [;Qi:'] I_MUdE|EZEEWEHSUWEHE":F-'zSIECI Neuronowe %Kartyknntmlne* ﬁﬁnaliza procesu .:;STA

N

B E’,wmnwmlarnwe' @“F‘LS, PCA, .. EWielnwmiarnwe E%DOE
Statystyly  Regresja ANOWA Mieparametryczne Dopasowanie Rozktady i -
podstawole wi rozkiadu symulacja [‘_‘.':’d'ﬁﬁnaliza maocy testu .‘JEP‘AC EPredykane ﬁg Szeid Sigma~ |j| Kalk
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe
BR wyklad_06.stw - dane2 =10 x|
= wyklad_06.stw
E danel 7 =
..... dane?
ane v
24
28 Eﬂegresja wieloraka: dane? w wyklad_06.stw ?| |X|
29 —
3.2 | ok |
28
: Al
3.4 i |
2.3
25 B Opge =~ |
] Miezalezne:
3.2 = Otwérz dane |
3.1 Plik: wejsSciowy: I Dane surowe j orz aane
Fwihd SELEET | S |
ﬂ v [~ Wiscsj opcji (regresja krokowa, grzbistowa) cRses 3 =
P | [T Pregladsj statystyki opisowe, macierz korelacii | [T mgg”;g—""
[T Obliczenia zwickszone] precyzji —DF =
[T Automatyczne przetwarzanie i raportowanie CCURTER [ i
[T | Drukvifraportu) analize zmiennych resziowych — Usuwanie BD —
‘e krokowa poke Wi wc';'by ¥ Przypadiami
" Parami
" Zastepowanie
Patrz takie modid Ogd ji srednig
Ogolne modele regrasji {GRIM)
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

dopasowanie funkcji regresji nie jest duze

Ew'prniki regresji wielorakiej: dane2 w wyklad_06.stw 7 x

Wyniki regresji wielorakiej

Zmn. zalei.y Wielor. R = ,66¥55836 F = 21,30947
R-~z= ,43898424 df = 1,28 ] o
Liczba przyp. 30 Dopraw. R~2= 4189479 p = ,oo0068 «— funkcja regresji istotna
Bigd standardowy estymacji:z ,34308373¢
Wyr. wolny 1,352643783 Biad std.: ,2011427 t( 28) = 53,7376 p = ,0000

{istotne b* 3z podiwietlone mna czerwono)

Afa do podéwietlania efektow: [0

Podstawowe |‘|"'i"le:cej | Reszty, zalozenia, predykcia |

. Dane; Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: y (dane2 w - |EI|E|
Podsumowanie: Wyniki regresji ||]|]|:> Podsumowanie regresji zmiennej zalezne]: v (dane2 w wyklad_06_stw) j
R= 66255886 R2= 43898424 Popraw. R2= 418394796
F(1.28)=21,909 p<.00007 Btad std. estymacji: .34308

[=uHH|

b* Bt std. b Bi. std. t28) | p

N=30 z b* zb W
W. wolny | 1 1,958650) 0,201143 9.737615( 0.000000

bs | 0662559 0141550 0,392405 0,083834 4680755 U-UUUUE_ILI
14 A M.z

Otrzymane rownanie regresji y = 1,96 + 0,35 x oznacza, ze: wspotczynniki funkcji
zwiekszanie produkcji o 1 min sztuk powoduje wzrost kosztéw produkcji 0 0,35 min z1. regresji istotne
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STATISTICA — analiza regresji

—regresja wieloraka

Ew'prniki regresji wielorakiej: dane2 w wyklad_06.sbw

Wyniki regresji wielorakiej

Bigd standardowy estymaciji:

Hyr. wolny 1,3583645785% Bilgd std.:

Zmm. zalez.y HWielor. B =
R~2=
Liczba przyp. 30 Bopraw. R~Z=

L 2011427

Tl o=
,EEZ55886 F = 21,30547
43898424 df = 1,28
,41534736 p = ,0000&&
, 343083738
ti Zg) = 98,7376 p = 0000

® b*=, 663

{istotne b* 3z podiwietlone na czerwono)

Afa do podéwietlania efektow: .05

F‘udstawcrwel Wigce] Reszty, zalozenia, predykcia |

E.Analiza reszt: dane2 w wyklad_06.stw

Zmn. zalef.y Wielor. B : , 868255886 F = Z1,30547
B~Z: ,433354z24 df = 1,28
Liczbka przyp. 30 Popraw. B~Z: ,41833%473¢ p = ,00006&
Bigd standardowy estymacji: , 343083736
Wyr. wolny 1,358€4378% Blgd std.: 2011427 tf 28) = 8,737¢ p < ,0000

= = *
SEPREN S SRS PR PSR sy s normalnoseiresct'

(. Whlcongj analize?b S TR VWykras normalnoscl raszt
— — 25 : :
L Prec B Podsumowarie: Hesztyiprzevﬂd}wanel :
Statystyki opisowe | - - 20 .
.
; LEL Wilcres nomalnosci reszt iz
& Generator koddw - | Oz e :
1.0
£ as
£
2 oo
i
RS
.0
A5
Y] —
“iF ma DOz a0 a2z o4 45 98 18 12z 14 16
Reszty
SR —— s —— =z

Planowanie doswiadczen f.6/30



STATISTICA — analiza regresji —regresja wieloraka

Eﬂmaliza reszt: dane? w wyklad_06.stw

Surowe reszty

e Rozklad - O] x|
Rozkiad Surse r-'_'EZt]'
Zmn. zalez.y Wielozr. R : , BE82Z5588¢8 F = Z1,30347 — ‘Oczekiwana normalna
-2 43395424 df = 1,:2& 14
Liczka przyp. 20 Dopraw. B~Z: ,4123473¢ p = 000088 131
Bigd standardowy estymaciji: L, 343083738 1z
Wyr. wolny 1,35364378% Biad std.: ,2011427 t©f Zg) = 3,737 p < 1l
10}
Podstawowe | Wigcej\ Reszty )| Przewid. | Wder. rozrzutu | Wider. prawd. | Odstajgce | Fapisz | S
a8}
&
[+ 7
Histogram reszt I]D ; ! /‘\
¥ Reszty surowe ™ Usunicte reszty :
% Wikres reszt w adkow | I
— S " Reszty standaryzowane ¢ Odleglosci Cooka a] /

Reszty wz. 2mn. ezaleznych | ™ Odleglosci Mahalanobisa 3t
al
1}

Ll Histoara L:semuwanyt‘h | l_ r\
a L L h— 1
bF OF 04 O 00 92 44 OF 4F 10 1.2 Ir—TE

Wybierz znlilling dla wykresu rozrzotu: NI — =

. Lt e 21X el 12 Surowe reszty vs. x* - 10| x|

K Surowe r-'_'EZt]-' WE. X
2 y Surowe raezty = 0,0000 + 37E-T X
Anuluj WoreEna - 53{
| 16 SEEE——
u
14} ( )
[Zesmw?]...l
12 |
Wiacz opoje 10}
"Pokazuj tylke
ZMIEnne o = 05
odpowisdnisj S as
skali" zby na =
listach, w 4 g4 "
zaletnodoi od 8 aal .
Wiszysthis Rozwin Przybliz potrzetny, ' " . n ! n"
pojawiaty sig ] R .t . " .
Wybierz jedng zmienna: tylko zmiznne azh . m ®
jgkosciowe albo a" n a"
| 1 iindcione. a4t =
Macisnij F1 aby 0E S I A I NN (N S N AN N N I SR B
I~ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednisj skali uzyskat wisoej ‘05 05 10 12 14 16 18 20 22 24 26 25 30 32 34 36 3B
informacii. X
& LR — s — g
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka
—lo/x]

Reszty standaryz.: y

Eﬂmaliza reszt: dane? w wyklad_06.stw

Uporzgdkowane —

Zmn. zalez.y Wieloxr. B : , 80255886 F = 21,530%947 Reszta Standard

B~z 43855424 df = 1,28 Reszty standarvz. Reszta
Liczka przyp. 30 EBopraw. R~Z: ,4183%473¢ = 000088 Prz -1.32 4 37
Bizd standardowy estymacji: ., 343083736 VB - r < re

Wyr. wolny 1,958649789 Blad std.: ,2011427 t{ 28) = 9,7376 11 . .* 1.50 4 37

15 .#* . . . -0.43 -1,24

_ _ 24 § . . * 0,38 1,10

F‘udstawnwel Wiecej | Hesztyl Przewid. | Wder. rozrzutu | Wider. praw Odstajgce I 52 / = ) 034 100

I
1 : :
I ; . ;
I . ) )
4 - -
( B Wykr. odstajacych wa pmrpadkéwl ) Typ wartodci odstajgeej ij/ " L gg: ggg
" Standaryzowane reszty (= 2-5 sigma) ’ :

I
g . = . | 028 082
100 najbardziej odstajgoych: A . * . | 0,28 0,80
" Standaryzowane wart. przewidywane #5 / . = | 0,22 0,64
O Staﬂdamwaﬂereszw ﬁl uﬂﬂﬂiﬁﬁi = /J:;( : k: - : — E]? Eig
" Odleglosci Mahalanublsar Odlegtosci Coc l 0.16 047
I 0,16 0,46
I 0,14 0,43
I -0.14 -0.41
wybrane reszty sq porzgdkowane w kolejnosci malejgcej ' Ell Eﬁl
* najwieksza reszta standaryzowagna wystgpita =101 x|
w 11 obserwacji, d,;=4,37, Usunigte reszty (dane g
/ L . 3 wsk o 2e ob a1l Uporzadkowane
reszta przekraczajqca 3 wskazuje, Ze obserwacja Usuniete reszcy e
jest obserwacjq odstajgcq, Pfzyp. -, 45 : : : : 1,55 Reszta | Reszta
11 obserwacja ma rowniez najwiekszq wartosc: / 2 ' ' ! ' ' - 237 1,55
] g 7k _? q : J 15 .~ . i I . . . 1,24 0,45
reszty usunigtej:  €_11)=1,551 24 . . EN . . . 110 039/~
odleglosci Cook-a: Dy, = 0,35, ik =101 ]
wartosci te nie wskazujq jednak na to, ze obserwacj Sglljergtl] ;ED'“EED”D:E: Y a
11 jest obserwacjg wplywowq Odlegiosci CDD]-:E'.g Standard ] Cooka
. . 3 . ,000 : . . . , 350 Reszta | Odlegt
* kolejnq reszte otrzymano w obserwacji 15, d;s=—1,24 bty T _ _ I _ _ | Eﬂ;ﬂ. E%E
15 . *, . I . . . -1,24 0.05
14 . * . I . . . -0.98 0,041~
L [ By




STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

Eﬂmaliza reszt: dane? w wyklad_06.stw il
Zmn. zalez.y Wielor. B : ., GEZ5588¢e F = Z1,50547
B~Z: ,433354z4 df = 1,28
Liczka przyp. 30 Bopraw. B~2Z: ,4135%475& = ,0000&&
Bigd standardowy estymaciji: L 343083736
Hyr. wolny 1,35364378% Biad std.: ,2011427 ti 28) = 53,7376 p < 0000

LIRS

F‘udstawnwel Wiecej | Hesztyl Przewid. | Wder. rozrzutu | Viykr. prawd.  Odstajgce |Zr:|pisz | [Eunn| §

CE& Wi, odstaiacych wg praypadkaw | D Typ wartodci odstajacsj

¥ Standaryzowane reszty (= 2-5 sigma)
100 najbardziej odstajgcych:
" Standaryzowane wart. przewidywane

" Standaryzowane reszty Usunicte reszty

" Odleglosci Mahalanobisa ¢ Odleglosci Cooka

RIS
Reszty standaryz_: y (dane2 w wyklad 06.stw) ZI
Odstajgce
Reszty sStandaryz. Obserw. | Przewidyw. Reszta Standard Standard Bt. std.
Przyp. -5. -4. -3, 32, 3. 4. 5. Wartosc Wartosc Przewid. Reszta W_przew.

11 . I U 4.,400000 2900422  1.499578 0157906 4 370881 0,063441
Minimum . c [ . 4. 400000 2,900422  1,499578 0157906 4 370881 0,063441
Maksim. . . . I . H 4.400000 2900422 1,499578 0157306 4 370881 0,063441
Srednia I — 4.400000 2900422 1499578 0157806,  4,370881 0,063441
Mediana | e 4.400000 2,900422 1499578 01567906, 4 370881 UﬂESdlilll
] A

Obserwacja 11 jest wskazywana przez STATISTIC-¢ jako obserwacja odstajgca.
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

Eﬂmaliza reszt: dane? w wyklad_06.stw

21 il

Zmn. zalez.y Wielozr. R : , 66255886 F = 21,905947 g
— - _ - Zmienna zalerna: vy
. B~2: 435955424 df = 1,28 - ¥ S~
Liczka przyp. 30 Bopraw. B~2Z: ,4135%475& p = 000086 ‘ I8 >
Bigd standardowy estymacji: , 343083736 141 1
Wyr. wolny 1,35364378% Biad std.: ,2011427 t©f Zg) = 35,7376 p < 0000 12
[
= 10}
Podstawowe | Wiecej | F-hesztyl Przewid. \ Wykr. rozrzutu )| Wikr. prawd. | Odstajgce | Fapisz | a5 |
. ﬁ a6 |
Reszty wzgledem przewidywanych Kiwadraty reszt wz. obserwowanych Anulj .
- - Bl Ope |
L#57| Wwadraty reszt wz. przewidywanych | 5] Usunigte reszty wzgledem reszt pcie
a0l
Obserwowane wz. przewidywanych Korelacja dwdch zmienmych | Grupar 2zl
Reszty wzgledem obserwowanych Whlres reszt czastkowych | A
0E . . . " " " . . . " "
20 22 324 26 2E 30 32 34 36 35 40 42 44 46
[ - i =
i) ' Przewidywane wzgledem wartosci reszic =10l %] &1 Reszty wzgledem usunietych reszt* =0} | —
[ o—f—————— B Y — A
Przewklywans wZglkdem waroec resziowych o Reszty wepiedem usLmlstych reszt
- Zmignna 23"32"3::\ s Zmienna zalerna: ¥ 9
u ' T
14} 16| \)
[ |
1.2} 14} C )
1.0} 1zl
asl ot}
=
08|
zooer %
= 06|
& 04l - &
2 oa4f .
=L =
0.2 - = m = 2l o
f——g—u——=u ® u | u
n " m "u, a0} -.f
ozl e 7
[ | ] - [ ] Ir ,
oal - . o4} "
|
0E " . . " . 0 . . . " . " . " "
2.2 24 26 28 3,0 3,2 34 0E @04 02 00 492 04 06 aF 1.0 12 14 1B
Warl przewldyw. Fearty
i Lol = 0 g CR L]

&1 Wartosci obserwowane wegledem reszt*

Warioecl absarsawana w2nkedem rasrt
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

ERegresja wieloraka: dane2 w wyklad_06.sh ?|_|x|
Podstawowe  Wiscej | | OK I
Anulyj |

3] Zmienne |

Zaleina: y
Miezaleine: =
Plik: wejsciowy: IDane sUrowe

[~ Wiecsj opcji {regresja krokowa, grzbistowa)
I_ e e T e ot |

Warunki selekcji przrpadkmv dla analizy lub wykresu

| g
A
rc

Wb
regres

Patrz tal

2=

— | kamenty

Warunki selelocii dla analizy lub wylaresu

wylgczanie obserwacji 11 z analizy

¥ Wiacz warunki selekcii @ Przeglad zmiennych: | M'cz)'sc/i(z'_.'stko ( P
— Wiacz proypadki: .I“H'1IJ|IJ]
% Wezystkie
" Olreslone preez:; = Otwérz... |
W rERERIE: -
: J [E] Zapisz jaku.l
Funkcje | ;I
Mumer pravpadiu; I /
—Witacz preypadki (ze zbioru przypadkdwokreslonego w grupie Wiacz preypadki’) —
Wyrazenie: :l
Furkcje | j
SN\
MNumer przwadku@)
Mumer: Wpisz numeny prrypadkdw lub zakresy numercw. Np. 1,3,5-12.
Wyrazenie: Uizyi tych samych operatordw, funkci i skdadni jak w formudach arkusza:

Uiyj narw zmiennych albo v1,w2..
Przyidady: (3} v1=0 OR wick=18, (b} plec=KOBIETE AND wd<={vE+vE)

v reprezentuje numer preypadiu {(v0<4 cznacza preypadki 1-3)

Jesli tekst jest jednoczesnie nazws kiorejs zmienneg] i etykista, to w formsach traktowany jest jako

nazwa zmiennej; jesli ma byc etykists, to nalery dodac do niege 3 (np. tekstd).

j Regresja wieloraka: dane2 w wyklad_06.5b

Podstawowes  Wiecej |

@ Zmierine |

Faleina: y

Miezaleine: «

Plik wejsciowny: IDane sUrowe j
[T Wiecej opaji (regresja krokowa, grzbictowa)

[T Przegladaj statystyli opisowe, macierz korelacji
[ Obliczenia zwickszonej precyzii

| Automatyczne przetwarzanie | mportowanie

™| Drukuifraporty) analize zmiennych resztovmch

Wybizrz wezystkie analzowans zmiznne. Aby wykonad
regresje krokowa zaznacz pole Wiecej opoji.

Patrz takze modul Ogolne modele regresji (GRM)

Anuluj |
E Opcie vl
[ Otwérz dane |
T 5 €D ﬂl
fomenty
r WEEANE
T DF =
IRV I el R

~ Usuwanie BDL —

¥ Przypadkami
i~ Parami
{" Zastepowanie

grednig




STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

dopasowanie funkcji regresji wzrosto, model wyjasnia 71,5% zmiennosci kosztow produkcji

Ew'prniki regresji wielorakiej: dane2 w wyklad_06.stw

Wyniki regresji wielorakiej

Zmn. zalei.y Hielor. B = ,84%5452¢ F = g£7,83032
BE~2= 7154037 df = 1,27
Liczba przyp. Z3 Bopraw. EBR~Z= 7045243 B =
B¥gd standardowy estymacji:z 189230363
Wyr. wolny 1,33ZZ58935 Bigd std.: ,1110252 <t £7) = 17,404 p =

, 000000 €—

,0aaa

x b*=, B4&

{istotne b* 3z podiwietlone mna czerwono)

Afa do podéwietlania efektow: [0

Podstawowe |‘|"'i"le:cej | Reszty, zalozenia, predykcia |

[=uHH|

. Dane; Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: y (dane2 w

(poprzedni model wyjasniat tylko

43,9% zmiennosci)

- funkcja regresji istotna

=10l x|

Podsumowanie: VWyniki regresii ||]|]|:>

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej: vy (dane2 w wyklad 06 stw)
R= 84584926 R"2= 71546097 Popraw. R2= 70492243

F(1,27)=67,890 p=,00000 Btad std. estymacji: ,185929

Pomin przypadki: 11

=

b Bt std. b Bi. std. 27) | p
N=29 z b* zb W
W. wolny | 1 1,932259) 0111025 17.40379( 0.000000
bs | 0845849 0102657 0.381280 0,046274 8.23956 U-UUUUU_ILI
14 A M.z

Otrzymane model: y = 1,93 + 0,38 x

nie rozni sie istotnie od poprzedniego. y = 1,96 + 0,35 x

wspotczynniki funkcji
regresji istotne

&
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STATISTICA — analiza regresji

—regresja wieloraka

Ew'prniki regresji wielorakiej: dane2 w wyklad_06.sbw ol s
Wyniki regresji wielorakiej
Zmm. zalez.y HWielor. B = , 84584926 F = &7,85032
B~Z= ,7154&0357 df = 1,27
Liczba przyp. Z3 EBopraw. R~Z= ,7043ZZ43 p = 000000
Bigd standardowy estymaciji: , 189290363
Wyr. wolny 1,332258535 Biad std.: 1110252 +©{ 27) = 17,404 p = 0000
x b*=, B4%
B Analiza reszt: dane2 w wyklad_06.stw il .
(istot b déwietl | Zmn. zalez.y HWielor. R : , 845845926 F = &7,859032
istotne 3§ podswietlone na CIErWono 2~2: 71548097 4f = 1,27
Liczba przyp. 293 Bopraw. B~Z: 704532248 p = 000000
L . ) ] Bigd standardowy estymaciji: ,18582903863
Alfa do podswietlania efelddw: I-E'E' Wyr. wolny 1,33225895%5 Biad scd.: 1110252 ©{ 27) = 17,404 p < 0000
L

F‘udstawcrwel Wigce] Reszty, zalozenia, predykcia |

i = *
SR RS PSSO PR VPRI s ) s normanoselresst*

(. Whlcongj analize?b S TR VWykres normainoscl raszt
- — | 2®» Prec B Podsumowanie: Heszl}'ipmemdwanel 2 Fiomin prypadk: 11
Statystyki opisowe | a - !
5 '
G koda | L Whykres nomalnosci resat 20
Eﬁ SRR T ™ Oblicz grani 151
1.0}
§ os|
E
2 o0t
g 0z
§ 95
ET S
=T
20
“%: @2 @@ w2z 91 @8 a1 4z a3 4 a5
Raszty
TLA R —— e — o
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STATISTICA — analiza regresji —regresja wieloraka

Eﬂmaliza reszt: dane? w wyklad_06.stw

Zmn. zalez.y Wielor. R :
B~Z:
Liczka przyp. 25 Bopraw. B™Z:

Bigd standardowy estymaciji:

Hyr. wolny 1,953Z2585%35 Bilgd std.:

F‘udstawcrwel Wigcej\ Reszty )| Przewid. | Wder. rozrzutu | Whyler, plawd.l Odstajgce | Fapisz |

]

Wilires reszt wg przypadkow |

[H

Histogram reszt

Hesztywz. zmn. niezalezrych |

1110252

,04558452¢
, 715480587
L 70432248
L 133230363
=

Rozidad
F = &7,89032
df = 1,27
p = 000000 gt

£ Rozkiad Surowe reszty

— QcZeiwana nomalna
Pomin przypadkl: 11

=101 x|

SLrowe ragzy

27) = 17,404 p <

¥ Reszty surowe
" Reszty standaryzowane
" Odlegtodci Mahalanobisa

L. abkd

" Usuriete reszty 2l
" Odlegtosci Cooka 3t

L]

/

= Hlstugmﬂsemuwanym |

2%

2 ‘.f'
WsEnsthie Rozwin Przyhliz
Wybierz jedng zmienna:

|1

[~ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

K

Anuluj |
[Zesmw?]...l

Wiacz opcje
"Pokazuj tylko
Zmisnne o
odpowiedniej
skali” aby na
listach, w
zaleFnosci od
potrzetry,
pojawizty sie
tylko zmienne
jakosciowe albo
iloEciowe.
MNacisnij F1 aby
uzyskat wigoej
informacii.

7

L

ok
a5

04 03 02 01 a0 a4 0.2 03 04 a5 4B
~ u . - b h 2
w70 Surowe reszhy vs. x* _|I:I| X|
Surowe raezty ve. x
Surowe ragzty = 0,0000 + 0,0000 - x
woied 3:}3: r= ,14E-3
Pomih prrypadkl: 11
0.5 —
a4} m
(]
[]
. [ ]
a. ]
2 - -
=
= ].1 = (] - [ }
g o " r "
E : DL u = ]
02F - L s
03t ] n
04t L]
0.5 — —
a6 4% 10 1,2 14 16 1,5 20 22 24 26 25 30 32 34 36 38
X
T = + b
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

Eﬂmaliza reszt: dane? w wyklad_06.stw

2. ™l

Zmn. zalez.y Wielozr. R : ,BEZ55EE6 F = Z1,303947 Wiarinscl obsermawans wegiedem reszl g
R~2: 438398424 df = 1,28 ELDEEE RS
Lieczks przyp. 20 Dopraw. B~Z: ,4189479% p = 000086 . Pomin preypadit: 11
Bigd standardowy estymaciji: L 343083736 ' [
Hyr. wolny 1,35364378% Biad std.: ,2011427 ti Z8) = 5,737 p < 0000 0.4 =
|]I3 L
[ ]
. ]
Podstawowe | Wiecej | F-hesztyl Przewid. \ Wykr. rozrzutu )| Wikr. prawd. | Odstajgce | Fapisz | a2 m u ]
a1} . " a e
F- | | T n
Reszty wzgledem przewidywanych Kwadraty reszt wz. ohservowanych g a0 - fﬁ”f} . O
o
i 4 I - n
Kwadraty reszt wz. prewidywanych | Usunigte reszty wzgledem reszt Opcie 2 d_,,f"f "
. : . : i T " . ]
Obserwowane wz. przewidywanych Korelacja dwdch zmienmych | Grupami ozl = u
aal ]
Reszty wzgledem obserwowanych Whlres reszt czastkowych |
05 . : . . . . "
20 23 24 28 28 30 32 34 18
= Wiart akssra
| ¥ Przewidywane wzgledem wartosci reszie I (] . | — % Reszty wzgledem usunietych reszt™ -Olx + F—— o=z
Przswldywans wegletem warlos resziowych o Rexzly wepledem usunietych reszt 9
Zmienna zalezna: ¥ Zmienna zaiema
Aoemin przypadkl: 11 R — 11'
= 13 I
04} = a4t "
0.3 - LY -
- [ | |
L1 8 u | = a2l ...
21 - n £ o1l
F o= _" - - - " . g "-
e = l = a g 00¢ .f'
;| n 5 s
n " g RN ..l
02 ozl
[ | =
] - ]
AEr u = a3l = *
-04 u 04t ™
s " . . . : 0z . . . .
22 24 26 25 30 32 34 05 04 0 0z O a0 a1 0,2 0,3 04 a5
Wart przewldyw. mearly
SLUCTE Y = T e LR O

&1 Wartosci cbserwowane wzgledem reszl

=10l x|
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STATISTICA — analiza regresji — regresja wieloraka

Eﬂmaliza reszt: dane? w wyklad_06.stw

Zmn. zalez.y Wielor. R :
B~Z:
Liczka przyp. 25 Bopraw. B™Z:

Bigd standardowy estymaciji:

Hyr. wolny 1,953Z2585%35 Bilgd std.:

F‘udstawnwel Wiecej | Hesztyl Przewid. | Wder. rozrzutu | Viykr. prawd.  Odstajgce |Zr:|pisz |

CE& Wi, odstaiacych wg praypadkaw | D Typ wartodci odstajacsj

¥ Standaryzowane reszty (= 2-5 sigma)

,04558452¢
, 715480587
L 70432248
L 133230363

1110252

t{

Z

1,27

7l

= 17,404 p <

a7,893032

, 000000

,oooa

LIRS

100 najbardziej odstajgcych:
" Standaryzowane wart. przewidywane

" Standaryzowane reszty Usunicte reszty
" Odleglosci Mahalanobisa ¢ Odleglosci Cooka

[Funn] £

RIS
Reszty standaryz.: v (dane2 w wyklad _06.stw) ZI
Odstajgce
Pomin przypadki: 11
Reszty standarvz. Obserw. | Przewidyw. Reszta Standard Standard Bt. std.
Przyp. -5. -4. -3. 2. 3. 4. 5. Wartosc Wartosc Przewid. Reszta W_przew.
15 . * | 2.2000001 2580435 -0,380435  -0,744919 -2,00980 0,044109
24 . 1* 3,200000 2771075 0428925 -0,098133 2,26596 0,035325
Minimum # 2,200000 2580435 -0,380435  -0,744919 -2,00980 0,035325
Maksim. 1* 3,200000 2771075 0428925  -0,098133 2,26596 0.,044108
Srednia 1* 2,700000 2.675755 0024245  -0,421526 0,12808 0,039717
Mediana 1* 2,700000 2675755 0024245  -0.421526 0,12808 U,UBHFLTILI
1] 2

Obserwacja 15 i 24 sq wskazywane jako obserwacje odstajgce (wielkos¢ reszt standaryzowanych tych obserwacji nie
przekracza jednak 3). Analiza reszt wskazuje wiec, ze otrzymany model (bez uwzglednienia obserwacji 11) jest akceptowalny.

&
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