Regressziél

REGRESSZIO-ANALIZIS

Fuggvények illesztése

Az illesztett fliggvénydl alkotott elképzelés kétféle lehet:

» gorbét (interpolaciés formulat) kivanunk illeszten
amely jol kezelhét és a sziikséges pontossaggal
reprezentalja a mérési adatokat,

» avaltozok kozotti kauzalis 6sszefuggést leird nifbde
illesztiink, amelynek paraméterei fizikai értelemmel
birnak, igy extrapolaciéra is hasznalhatok.

L,

elméleti (igazi)
regresszios flggvény

N
V(%) becstilt (illesztett) figgvén

Modell:
Y(X)=¢ (xa.B.y...) igazi (elméleti) értek
y=Y+e y a flgd) valtozd mért értéke

£a mérési hiba

E(g)=0 Var (5):Var(y\><): gl

A regresszidanalizis feladatai:

a fliggvénykapcsolat(x) elméleti regresszios fiiggvény)
paramétereinek becslése,

a fliggvény alkalmassaganak vizsgalata,

a paraméterekre vonatkoz6 hipotézisek vizsgaldta (p
atmegy-e az elméleti regresszios egyenes az oiilgon,
meredeksége szignifikansan kulénbozik-e zérustdl),
konfidencia-intervallum ill. konfidencia-sav szaésa a
fuggvény paramétereire és¥x) tapasztalati vagy
empirikus regresszios gorbére (a becsult figgvegnyre

Feltételezések

o YX) = @(x; a,B.y ...) az ismert vagy feltételezett
fuggvénykapcsolat alakjay, 5, ya fliggvény konstansai
(paraméterei).

* Var (5) =Var (y\x) = ai konstans, illetvg-nak vagyx-
nek ismert fliggvénye;

* akulénbod i mérési pontokban elkdvetegtmérési hibak
egymastol fuggetlenek;

« yazxminden értékénél normalis eloszlasu, vagyis
& ~N(0,5)
» xhibamentes
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46. példa

No run order X y

1 3 0.5§
2 5 0.0 0.7
3 4 0.0 2.89
4 2 0.1 3.42
5 1 0.1 3.53
6 6 0.1 5.2]

Kisérletileg vizsgaltak az fuggetlen valtoz6 és arzfliiggd
véltoz6 kozotti 6sszefliggést.
x értéke pontosan bedllithato,

A modellt més alakban illesztve Y =+ f{x - %)
a _
72: fZZ[y‘ -a-bx fx)] =0

J
?g = —ZZ[y‘ —a—b(x‘ —X)](x‘ —X) =0
Atrendezve (normélegyenletek):

>y =na+by (x-%)

Zy‘(x‘fi):aZ(xfi)erZ(xfi)Z Z(x‘—i):o

) Az a ésb becslések itt fliggetlenek, mivel %= %
y értéke a2 valddi érték koril ingadozikN(0,62) o, = kons " n
7 10
. 7 2 _
| Egyenes illesztése, o, = konst Graphs>Scatterplots
Scatterplot (regrl 3v*6c)
A legkisebb négyzetek médszere szerinti becslégirkm: s yZooezsROe
~\2 i 5 °
p=>(v,-¥) =min
i 4
Y =B+ =a+fx-% B =a-[x tengelymetszgt ne 7
2
\?‘:bg+bx‘:a+b(xfi) b, =a-bx 1

;H:Z(y‘ —bo—bx‘)2 =min.
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Az Gn. normalegyenletek:
o¢ _ _
a**ZZ[y‘ ’bb’bx\] =0

9
b

Mivel > x #0

ab, ésb becslések nem
- _22[ Y~y - bx‘]x‘ =0 fuggetlenek

< Regression Summary for Dependent Variable: y (regrl)
Atrendezve R= 95061604 R?= .90367086 Adjusted R?= 87958858
F(1,4)=37.524 p<.00360 Std.Error of estimate: .62136

Beta ‘ Std.Err. B Std.Err. ‘ () ‘ p-level

— N=6 of Beta of B
Z y\ - an + bz X\ Intercept 0.05196 0.504033 0.103084 0.922858
X

0.950616 0.155185 | 32.01651 5.226581  6.125708  0.003598
E VX = bD E X +b E X2
i i i

>y, =na Zy‘(fo):bZ(xfi)z

a ésb fuggetlenul kaphaték meg a két
normalegyenletti

Y biZV‘(X“Y)
b - Y (x-%)*

\?:a+b(x‘—i) E(YA‘):Y‘:a+ﬁ(X‘7Y)

12
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Sh-if-xi b Yearphes)

(a valddi 6sszefliggés egyenes)

rezidudlis szoérasnégyzet

Regression Summary for Dependent Variable: y (regrl)
R=.95061604 R?= .90367( =
UZ =S =85 F(1,4)=37.524 p<.00360_Std.Error of estimate: .62136
y y " Beta | StdErm. B T Wlevel
N=6 of Beta. of B
Intercept 0.05196 0.504033 0.103084 0.922858
X 0.950616 0.155185 32.01651 5.226581 6.125708 0.003598
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A négyzetdsszegek felbontasa

behelyettesitve
Y=g+ 'B(x— X) ? és
Y =a+b(x-%x) !

v =Y =y, -¥)+ (@ -a)+(b-B)x %)

16

. . Y, =a+b(x -x)
A becslések tulajdonsagai

Y, =a+p(x -x)

E(a) = E(LW =g  torzitatian
vn
2 2
Var (a) = 2.9, _ 9 xonzisztens
(np n
E(b) = torzitatlan
—_v )22 2
Var (b) = 2% = Uzy S konzisztens

14

ha Y:a+,8(><—i)

az eltérés forrasa eltérés-négyzetosszeg df SSQ varhatd
(SSQ) értéke
aésa (a=a)’n 1 a?
bésp (b’E)JZ(X‘ ,;)2 1 ol
aregressziés egyenes korgl: R
v ésY, S -vf n-2| (n-2)o
teljes é( Y, 7YD n no;

=

az egyetlen kiszamithaté

17

Hogyan lenne csokkenttiét

n, &, x (allokacio)

15

Z(y‘ 7\?\)2:)(2‘73 ha Y =a+p(x-x)

(a valddi 6sszefliggés egyenes)

_SW-vf _xe?

ha!
& n-2 v

1
wn
<

rezidudlis szoérasnégyzet

18
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R-square: a modell magyarazta valtozas aranya

A becslések sz6rasa

modell illeszkedési hiba (reziduum)
\ o? S,
, /2 Var(a): - S, =7
~ ~ n An
) >W-vf  Xb-v) )
R =L =1-
Z (y‘ - y)z Z (M - y)z Statistic Value
i /' : Multiple R 0.7302 o2 B S,
telies hapseare | osir var (o) =0y MR
b F(1,30) 34.2729 (X\ - X) \V i
Z (y y) p 0.0000
‘ b Std.Err. of Estimate | 273.0284
2
AT TR Ll - T Gy=5=¢
DY (75
n-1
19 22
2 |2 _\2
Y-y =2 -V 2 -y) ) ) )
i i i Y, =h, +bx, b, ésb nemfiiggetlenek
teljes
i S = Sy TVS F X
y —c (y _v/ atelies valtozas nem
s B VS magyarazott része
t -0 nem fiiggetlen préba t, = b-0
y ; 0= )=
v °l i (Y —V) az egyenes magyaragta Sy, S
ya rész (tengelymetszet) (iranytangens)
.///::/ . ) e . el 2 ,)
7Y F=0.745 B, szignifikans? Bszignifikans?
X
20 23
~\2 _\
-9 =Xy ¥+ 2 -) o g
i i i Konfidencia-sav: az igazi egyenes egy pontjara
10 7
8 o -5 \“1+ (x-x)*
° — -\ ateljes valtozas nem vy Iy o\
j (y‘ - ‘) magyarazott része \ " Z ( = x)
6 o v R
y 4. K (\ﬂ - 37) az egyenes magyarafta
/‘ rész . .
1 v ° : Y =t <Y <Y +t,,8
27 R?=0.034
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
. Eshetnek kivil pontok?
21 24
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Joslasi savegy tjonnan mérerid* ertékre A regresszi6 feltételezéseinek elierése

(X B ,)z « azillesztett fliggvény alkalmassaga

i
1 [
s ,=5s “‘1+7+7,,:\§SZ+S§+S?(X—X)Z
) 1/ n

‘ « Var(g)=Var(yx)=c konstans

\ ‘ * akilénbdd i mérési pontokban elkdveteft mérési hibak
egymastol fuggetlenek

R L « yazxminden értékénél normdlis eloszlasu, vagyis

Y -t, Zsy o <Y <Y +t, 23, " £ -NO.?)

a reziduumok abrazolaséaval

A feltételek ellerzése a reziduumok abrazolasaval

. . , . . L, Reziduumok a mérések sorszamanak fliggvényében: egttékek
Konfidencia-sav: az igazi egyenes egy pontjara

Scaterplot (regrl 3v'6¢)
y=0.052+32.0165%; 0.95 Conf.i.

<
P

>
~

A, L i A f\,/\ ANV
s Ty VALV \/V 7

S, =S, [—+ »3 5
y 2
Yo n X (k-x)
| : :
i
i
° 6 2
~ ~ o >
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Eshetnek kivil pontok?

A mérés sorszama

Joslasi savegy Gjonnan méreridy* értékre
Reziduumok a mérések sorszamanak fiiggvényében: trend

5 =S + 52+ 52 x - X)°

Scatterplot (regrl 3v6c) s,

y=0.052+32.0165*; 0.95 Conf.int; 0.95 Pred.Int. 2
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A mérés sorszama
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Reziduumok a mérések sorszamanak fiiggvényében: ugras
A reziduumok normélis eloszlasa
Normal Probability Plot of Residuals
2
A 3 o
yoY; 20
Se
R L 10
1 ES
z
S oo .
0 R a reziduumok
L nem normalis
* . eloszlasuak
2 20
3 725—10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20
Residuals
0 5 10 15 20 25 30 35 40
A mérés sorszama
a1 34

Reziduumok ax fliiggvényében: a sz6ras (variancia) valtozasa

<>

32

Expected Normal Value

A reziduumok normdlis eloszlasa

a reziduumok
normalis
eloszlasuak

Residuals

35

; o Arvéahen-a finaua - A mérések sorrendje
Reziduumok a¥ fliggvényében:a figgvény alkalmatlansaga J
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Kézenfekw, hogy x névekw 41
sorrendjében mériink o

yazxhatasa + a mérési ingadozas ~ —— ———
az id hatasa (sorrend): az illesztet , B
fuggvény ax és az id hatasanak -

osszegét becsdli

ids

cmpond R

Ha a reziduumokat a mérések x

sorszama fliggvényében abrazolju ,

nem latunk rendszerességet, mert o3, Arsia
két hatas Osszegét leiré egyenes . &% T
koriil véletlenszdr az ingadozas. voros B mE

mérési sorrend

Nem szerziink tudomast arrél, hogyyaetsl valé fiiggésébe egy
zavaroé tényef (az idb) hatasat is belemértik és beleszamoltuk: hgmis
az dsszefiiggés.

37

TI0

Ha véletlenszdirsorrendben mériink .

04

az egyre nagyobkértékekhez nem 02
tartozik egyre hosszabb elteltid et

Wy xy ¥3 ¥iog¥s Fs Mo oxy ¥ To

J 10
E

Itt is a két hatas 6sszegét mérjik, de
két hatas nem mutat egy iranyba, az = °
id6 jaruléka nem &6 monoton médon 2
azx értékével. Az idbeliség egyrészt  *
eltorzitja az 6sszefliggést (nagyjabol o~
parhuzamosan folfelé tolja el az 03 M
egyenest), masrészt nagyobb o

szoérodast okoz. o0z a8 8 012

mérési sorend

x

Ha a mérések sorszama fliggvényében abrazoljukduueaokat,
azok rendszerességet mutatnak, meyteak az idtsl valé
fliggésétl az illesztett egyenes nem ad szamot, azt az eggen

val6 eltérésként észleljuk.
38

A ndvekw x sorrendjében végzett mérés tehat olyan torztast
okoz, amit nincs médunk a reziduumok vizsgélataval
észrevenni.

A véletlenszel sorrendben végzett mérésnél is van torzigas
(és a sz6ras is nagyobb lesz), de még egy jelefigagrids
hatésardl) is értesiliink, amit az adatok korrekaidj illetve
a modszer fejlesztésénél felhasznalhatunk.
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