CWICZENIE 6
REGRESJA LINIOWA

Cel

Zapoznanie z modelem regresji liniowej. Wykonanie przyktadowych obliczern dotyczacych
modelu regresji liniowe] dla danych cigglych za szczegdélnym uwzglednieniem poprawne;j
interpretacji wynikow.

Wprowadzenie teoretyczne
W pewnym uproszczeniu modelowanie statystyczne moze by¢ rozumiane jako ciag kolejno

nastepujacych po sobie procedur, ktérych wykonanie prowadzi do wyniku, jakim jest model
statystyczny. W praktyce modelowania zdarza sie czesto, ze wiele z tych procedur nalezy powtdrzy¢
wielokrotnie. Jezeli bowiem skonstruowany model nie przejdzie pomyslnie weryfikacji statystycznej,
to moze sie okazaé, ze badane zjawisko lepiej opisuje inna funkcja lub inny uktad zmiennych.
Wymusza to ponowng konstrukcje modelu i jego weryfikacje.
Algorytm budowy modelu statystycznego jest nastepujacy:
v" dobér zmiennych do modelu regresiji,
v" wybdr analitycznej postaci modelu (akcent jest tu pofozony gtéwnie na modele
liniowe i modele transformowalne do liniowych),
v'  estymacja parametréw modelu,
v" weryfikacja modelu.

Model regresiji liniowej mozna zapisa¢ w nastepujgcy sposob:
y=a,+ta,x +.+a.x t&,
gdzie y jest zmienna objasniang (zaleing), X, X,,...,X, $3 zmiennymi objasniajacymi
(niezaleznymi), Q,,d,,...,0, s3 parametrami modelu, & jest sktadnikiem losowym modelu.

Parametry modelu podlegajg szacowaniu (estymac;ji) klasyczng metodg najmniejszych kwadratow.

Zastosowanie tej metody wymaga przyjecia nastepujgcych zatozen:
e posta¢ modelu jest liniowa lub sprowadzalna do liniowej,
e zmienne objasniajgce sg wielko$ciami nielosowymi,
e zmienne objasniajace sg niezalezne i wolne od wspdtliniowosci, czyli nie wystepuje miedzy
zmiennymi doktadna zaleznos¢ liniowa,
e liczba obserwacji jest co najmniej réwna liczbie szacowanych parametréw,

» sktadniki losowe dla wszystkich obserwacji majg wartosci oczekiwane réwne zeru ( E(é‘) =0)

e sktadniki losowe majg skoficzong wariancje réwna o? ,

e kowariancje pomiedzy sktadnikami losowymi sg rdwne zeru, tzn. nie wystepuje autokorelacja
sktadnika losowego,

e skfadniki losowe nie sg skorelowane ze zmiennymi objasniajacymi,

» skfadnik losowy ma rozktad normalny N(O, U).



W metodzie najmniejszych kwadratéw wspodtczynniki ﬁi dobiera sie tak, aby suma kwadratéw
odchyled estymowanych wartosci zmiennej objasnianej ¥ od jej rzeczywistych wartoéci y byta
minimalna:
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Powyzsza funkcja przyjmuje minimum w punkcie
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a-= jest wektorem estymatoréw parametréw réwnania regres;ji,
a,

n jest liczbg obserwacji,
K jest liczbg zmiennych objasniajgcych w modelu.

Za estymator wariancji sktadnika losowego £ réwnania regresji przyjmuje sie
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Wyznaczony metoda najmniejszych kwadratéw model regresji liniowej
Yy=a,+a,X +0,%, +..+a,X,
musi by¢ poddany weryfikacji statystycznej pod wzgledem dopasowania modelu do danych

empirycznych oraz pod wzgledem istotnosci wspétczynnikéw modelu.
Podstawowe miary dopasowania modelu do danych rzeczywistych to btad standardowy

sktadnika losowego réwnania regresji S, = /S’ oraz wspétczynnik determinacji R?, gdzie
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Im mniejsza warto$¢ S, , tym model lepiej opisuje rzeczywisto$¢. Wartosci wspdtczynnika znajduje

sie w przedziale [0,1]. Im wartos¢ R? blizsza jedynki, tym model lepiej opisuje rzeczywistosc¢.

W procesie weryfikacji modelu regresji liniowej, w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzic,
czy zachodzi zaleznos$¢ liniowa miedzy zmienng objasniang Yy, a ktdrgkolwiek ze zmiennych
objasniajgcych X modelu. W tym celu nalezy wykona¢ test istotnosci uktadu wspétczynnikéw
regresji. Stawiane hipotezy:
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Sprawdzianem tak postawionych hipotez jest statystyka:
R? -k-1
F=— o ,
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ktéra przy prawdziwosci hipotezy zerowej ma rozktad F Snedecora o k stopniach swobody licznika
oraz o (N-k-1) stopniach swobody mianownika. Obszar krytyczny jest postaci

K :{F k2 Fk,n—k—l,l—a}'

W poprawnym modelu regresji liniowej zmienna objasniana y musi istotnie zaleze¢ od
kazdej ze zmiennych objasniajacych X modelu. Test weryfikujgcy ten fakt to test istotnosci
poszczegdlnych wspotczynnikow regresji. Dla kazdego parametru réwnania regresji a; (j=0,1,..k)
stawiane sg hipotezy:
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Sprawdzianem tak postawionych hipotez jest statystyka:
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ktéra przy prawdziwosci hipotezy zerowej ma rozktad t Studenta o (n-k-1) stopniach swobody.
Obszar krytyczny jest postaci

K= {t |t = tn—k—],l—g} :



Zadania do wykonania

1.

Zrédta:

Oszacowano model regresji liniowej zmiennej Y wzgledem X; oraz X,. Ktéry ma postaé
y=22-18x —04x,. Wskazaé zmienng objasniang i zmienne objaéniajace,
zinterpretowa¢ wspodtczynniki modelu, obliczy¢ wartosci sktadnikow losowych, jezeli
wiadomo, ze:

X X, Y
1 0 0
0 1 1
1 2 0
0 0 3

Skonstruowa¢, zweryfikowaé, (w razie potrzeby) poprawi¢ oraz zinterpretowaé model
regresji liniowej dla danych w pliku dane.xls.
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