»Metody predykcji — konstruowanie modelu regresji z wielowymiarowych
danych”. Przewodnik do ¢wiczenia nr 2 dla studentow TPD w ramach
przedmiotu ,,Zaawansowana eksploracja danych” (pazdziernik 2008)

Autorzy: Jerzy Stefanowski, Robert Susmaga Instytut Informatyki, Politechnika Poznanska.

Cel éwiczenia: Celem jest nabycie umiejg¢tnosci w konstruowaniu wlasciwego modelu regres;ji
wielowymiarowej linowej oraz nieliniowej, ocena jego poprawnosci oraz wykorzystanie do predykcji
warto$ci zmiennej objasnianej. Ponadto nalezy zapoznaé¢ si¢ z metodami selekcji zmiennych do
modelu regresji. Nabyta wiedza moze by¢ przydatna w dalszych zajeciach, zwlaszcza Case 3.

Wstepna wiedza: Studenci przed rozpoczeciem zaje¢ powinni przypomnie¢ sobie wiedz¢ na temat
regresji prostej (przedmiot Statystka i analiza danych na 2 roku studiow) oraz z treScia ostatnich
wyktadow z niniejszego przedmiotu (podstawowe slajdy dostgpne na stronie WWW
J.Stefanowskiego). Ponadto nalezy przypomnie¢ sobie zasady wykorzystywania funkcji
statystycznych w Excel (przede wszystkim REGLINP, ROZKLAD.?.ODW, KORELACJA oraz
dodatku Analiza danych). W przypadku braku notatek z poprzedniego przedmiotu proszg skorzystac z
ksiazek nt. statystycznej analizy danych i zapoznac¢ si¢ z pomoca / ,,helpem” programu Statistica.

Umiejetnosci do nauczenia si¢ w trakcie zajeé: W dalszej czeSci ¢wiczenia nauczyC sie
wykorzystania oprogramowania Statsoft Statistica (opcja Statistics / MultipleRegression oraz Wykresy
(Graphs)). Ponadto dla regresji nieliniowej skorzystaj z opcji Zaawansowane model
liniowe/nieliniowa (Advanced linear/nonlinear models) i nastgpnie przejdz do nieliniowej estymacji.

Sugerowany przebieg ¢wiczenia: Lista zadan do wykonania zostanie wskazana przez prowadzacego
¢wiczenie. Niektore z nich dotycza podobnych zagadnien i moga zosta¢ wybrane lub pominigte w
zaleznosci od decyzji prowadzacego. Ponadto raporty z wykonania powinny by¢ przedmiotem
sprawozdania koncowego.

Raport koncowy: Powinien zawiera¢ rozwiazania wybranych zadan, tzn. posta¢ réwnan regresji,
niezbgdne wartos$ci statystyk testowych (takze wraz ze sformulowaniem odp. hipotez) oraz
wspotczynnikdw oceny réwnania regresji. W niektorych przypadkach konieczne bedzie umieszczenie
kopii wykresdow — w szczegoOlnoséci dotyczy to analizy reszt i przypadkow regresji nieliniowe;.
Ponadto, zapisz krotka stowna interpretacj¢ otrzymanych wynikow i wnioski co do funkcji regresji,
ktora odkrytes.

Lista zadan do wykonania:

Zadanie 1. Przypomnienie zasad badania zalezno$ci zmiennych liczbowych i budowania regresji
prostej dwoch zmiennych.

Oporno$¢ R elementu elektrycznego (o charakterystyce liniowej) moze by¢ wyrazona jako:

R = U/, gdzie:

e U jest napigciem na tym elemencie,

e [ jest natezeniem pradu plynacego przez ten element.

Okazuje si¢, ze ze wzgledu na niedoktadnosci pomiaréw jednokrotne zmierzenie napigcia Uy oraz
natezenia Iy 1 obliczenie R jako U/l moze by¢ obarczone sporym btgdem. Postawiono pytanie, czy
mozna obliczy¢ lepsze oszacowanie opornosci zakladajac, ze dysponujemy wielokrotnymi pomiarami
napie¢ (Y;) i natgzen (X;). Czy mozna sformutowa¢ wniosek dotyczacy zwiazku pomigdzy opornoscia a
parametrami regresji liniowe;j?

W pierwszej kolejnosci sprobuj wykonaé zadanie wykorzystujac funkcje statystyczne Excel lub
dodatek Analiza Danych.



X y
0.004415| 486.0979
0.008186| 946.0276
0.007016| 822.3864
0.006204| 736.704
0.006729| 839.794
0.005895| 657.5608
0.004343| 477.8808
0.002785| 359.5351
0.001615| 178.283
0.008906| 1124.66
0.001196| 131.3007
0.009098| 1164.702
0.008356| 1035.581
0.001646( 213.7894
0.001392| 168.3533
0.005566( 639.9905
0.00354] 407.7721
0.009376| 1036.503
0.001485| 168.5059
0.007694| 1004.957

Zadanie 2. Ocena statystycznej jakosci modelu regresji liniowej

W zataczonym skoroszycie regresjaocena.xls wybierz drugi skoroszyt ,,Samochod”. Opisuje one ceng
pewnego modelu samochodu w zaleznosci od jego rocznika (wieku). Dokonaj wykresu zmiennej Cena
w zaleznosci od Wieku. Na utworzonym wykresie dodaj linie trendu oraz réwnanie.

Stosujac funkcje REGLINP znajdz estymaty wyrazu wolnego by oraz wspotczynnika regres;ji b;.
Nastepnie odnajdz lub wygeneruj pelny raport zawierajacy: bledy standardowe parametrow,
wspolczynniki determinacji, btad standardowy reszt, regresyjne sumy kwadratow, resztowe sumy
kwadratow oraz wartosci statystyki F.

Przeprowadz oceng jakosci stworzonego modelu, interpretujac powyzsze warto$ci wspotczynnikow.
Jesli ich wartosci sa statystycznie istotne, dokonaj globalnej oceny istotnosci modelu z
wykorzystaniem statystyki F (Przyjmij poziom istotnosci p=0,05).

Oblicz przedziaty ufnosci dla parametréw modelu.
Jesli jestes$ przekonany do wiarygodnos$ci znalezionego modelu oblicz przewidywang warto$¢ y dla
kazdej historycznej realizacji X (wieku pojazdu). Ocen wielkos$ci reszt.

Ew. wykonaj te ¢wiczenia z wykorzystaniem oprogramowania Statsoft Statistica

Zadanie 3. Ocena statystycznej poprawnosci modelu — wersja z wykorzystaniem
programu Statsoft Statistica

Dla préby 18 krajéw oraz dodatkowo Japonii, USA i Chin przeprowadzono badania oceny
procentowego tempa przyrostu PKB w 2000 roku (zmienna objasnianego X) oraz procentowego
tempa inflacji (zamienna objasniana Y). Dane dla poszczegdlnych krajow zawarte sa w ponizszej
tabeli (dane na podstawie ksiazki A.Luszniewicz, T.Slaby: Statystyka z pakietem Statistica PL, Teoria
i zastosowania).



PKB% Inflacja

1 Polska 4,5 7,5
2 Bulgaria 3,0 8,5
3 Chiny 7,0 2,5
4 Czechy 1,5 4,6
5 Estonia 4,0 4,7
6 Francja 2,7 1,1
7 Grecja 3,7 2

8 Hiszpania 29 2,3
9 Irlandia 6,8 2,6
10 Japonia 0 0,1
11 Litwa 2,5 4,3
12 Lotwa 2.5 3

13 Niemcy 23 1,4
14 Rosja 1,0 38
15 Rumunia 1,0 28
16 Stowacja 0 18
17 Ukraina 0 20
18 USA 2,7 2,6
19 Wegry 3,0 9,7
20 Wiochy 2,1 2

21 W.Brytania 2,6 2,6

Przeprowadz analizg regresji i dokonaj weryfikacji statystycznej modelu. Najpierw wprowadz dane do
oprogramowanie Statistica. Zdefiniuj plik w opcji ,,Nowe dane”. Nazwij odpowiednio zmienne oraz
przypadki. Warto wprowadzi¢ nazwy przypadkow.

W pierwszej kolejnosci zapoznaj si¢ z opisem wiasnosci zmiennych poprzez wybor procedur w
ramach Statystyki opisowe (skorzystaj w opcji wigcej). Warto obliczy¢é wspotczynniki zmiennosci obu
zmiennych — ocen czy charakteryzuje je wystarczajaca zmienno$¢. Wykonaj wykres zalezno$ci X od
Y (Procedury Wykres, wybor 2D rozrzutu (scaterplots), opcje bez linii, albo z linia — wtedy warto
zaznaczy¢ podopcje zwiazane z obliczaniem regresji, przedzialow 0.95 ufnosci oraz wspoétczynnika
R2. Dokonaj optycznej analizy wykresu i zidentyfikuj linig regresji. Jezeli uznajesz, ze wykres moze
$wiadczy¢ o zaleznosci liniowej, to powracajac do Statystyk Podstawowych oblicz wspotczynnik
korelacji oraz wykonaj test istotnosci wspotczynnika korelacji. Zinterpretuj wyniki. Przeprowadz
analiz¢ wnioskowania z linii funkcji regresji prostej. W menu procedury Regresja wieloraka. Wybierz
odpowiednia zmienna zalezna i niezalezna. Nie wiaczaj opcji regresji krokowej, grzbietowaj itp.
pozostan przy trybie podstawowym. Potwierdz OK. i przejdz do wynikow regresji. Wyswietl
podsumowanie regresji i raport ANOVA — przeprowadz analiz¢ wynikdw i ocen statystyczng istotno$c¢
modelu na poziomie lokalnym (wspétczynnikow) i globalnym (test F).

Jezeli uznajesz, ze model jest statystycznie wiarygodny, to przeprowadz predykcje wartosci inflacji
dla nastgpujacych mozliwych wartosci PKB 2,65%. Oszacuj przedzial ufnosci wokot prognozowane;j
wartosci.

Zadanie 4. Ocena statystycznej poprawnosci modelu — wersja 2

Podczas badania ruchu ulicznego przeprowadzono obserwacje dtugosci drogi hamowania (y;, [m]) w
zaleznosci od predkosci pojazdu (x;, [km/h]). Zalezno$¢ ta jest dos¢ skomplikowana, ale —
upraszczajac problem — mozna uznac ja za liniowa, tzn. majaca postac y = b;x + bg. Jakie wartosci
parametrow by i bg najlepiej oddaja te zalezno$¢?



X |21.53|34.18 [ 16.00 | 37.01 | 18.77 | 28.96 | 22.59 | 38.69 | 35.40 | 31.18 | 32.82 | 11.26 | 25.40 | 38.20 | 27.35 | 26.75
y |11.00|15.86( 5.49 |16.47| 4.27 | 25.63|24.40(21.35(20.13|17.08 | 9.72 | 1.22 |12.20 | 28.36 | 15.25 | 12.70
X [29.01(16.12 | 28.60 | 17.79 | 30.17 | 30.99 | 12.87 | 25.74 | 30.57 | 20.52 | 6.40 | 24.11 | 20.28 | 22.35 | 14.48 | 37.98
y |12.81|10.37(23.18| 5.18 | 14.03|10.90 | 4.88 | 9.77 [20.74|14.30| 0.61 | 6.09 | 7.93 [18.30 | 3.05 | 28.06
X [16.09|17.70 | 28.26 | 6.30 | 32.68 | 32.18 | 39.60 | 40.23 | 23.99 | 20.92 | 22.53 | 11.20 | 27.35 | 19.40 | 24.10 { 19.31
y 7.93 | 854 | 17.08 | 3.00 | 19.52 | 14.64 | 36.60 | 25.92 | 16.47 | 10.37 | 7.93 | 6.70 | 9.76 | 8.54 | 7.70 | 6.10

Dokonaj pelnej analizy poprawnosci stworzonego modelu. Wykonaj wykres rozrzutu X, Y , aby
zorientowac si¢ doktadniej w przebiegu funkcji. Stworz peten raport wskaznikow oraz testow

charakteryzujacych otrzymany model regresji. Zinterpretuj m.in.: wspotczynniki R?, wspétezynniki

btedu, wyniki testow istotnosci wspotczynnikdow rownania regresji, rozrzut reszt.

Jezeli weryfikacja modelu przebiegta poprawnie i wyniki moga by¢ zaakceptowane, to dokonaj

predykcji warto$ci Y na podstawie modelu dla x = 11.20, x = 24.91 oraz X = 40.00.

Zadanie 5. Regresji liniowa dla rzeczywistych danych

W zataczonym pliku cereals.dat znajduja zbior danych o charakterystyce ptatkow $niadaniowych
dostepnych w przesztosci na rynku amerykanskim (patrz zrédto Data and Story Library
http://lib.stat.cmu.edu/DASL). Zbiér danych zawiera informacje o wartosciach odzywczych 77
rodzajow platkdéw $niadaniowych i zawiera nastepujace atrybuty:

Nazwa ptatkéw (cereal names).

Producent ptatkow (manuf).

Typ ptatkoéw (type) — nominalny atrybut (do jedzenia na ciepto — hot ; lub do jedzenia na zimno —
cold).

Kalorie (calories) w porcji.

Biatka (protein) w gramach.

Thuszez (fat) w gramach.

Séd (sodium) w miligramach.

Blonnik (fiber) w gramach.

Weglowodany (carbohydrates) w gramach.

Cukry (sugar) w gramach.

Potas (potass) w miligramach.

Witaminy (vitamins) — procent zalecanego dziennego spozycia witamin.

Waga porcji (weight)

Liczba tyzek (cups) w porcji.

Potozenie potki (szelf): 1dolna, 2 srodkowa, 3 gérna

Wartos¢ odzywcza (rating) — oszacowana przez Consumer reports.

W pierwszym etapie wykonac analizg tylko regresji prostej dla dwoch zmiennych, t.

Zmienna zalezna — warto$¢ odzywcza.
Zmienna niezalezna - cukry

Podobnie jak w poprzednich ¢wiczeniach wykonaé najpierw wykres rozrzutu i oceni¢ ksztalt
potencjalnej funkcji regresji. Jezeli uznajesz, ze wykres moze swiadczy¢ o zaleznos$ci liniowej, to
przechodzac do procedur Regresja wieloraka przeprowadz analiz¢ wnioskowania z linii funkcji

regresji prostej. Dodatkowo dokonaj analizy reszt — odpowiednie opcje w dialogu. Wykonaj wykres
normalnego kwantylowego rozktadu reszt — ocen czy jest spetlnione zatozenia o normalnosci rozktadu
reszt. Nastgpnie wykonaj i przeanalizuj ksztatt wykresu rozrzutu reszt wobec wartosci przewidywane;.
Jezeli uznasz, ze sa obserwacje oddalone (ang. outliers) zidentyfikuj je na podstawie analizy warto$ci

standaryzowanych reszt — inna z opcji w dialogu zwiazanym z analiza reszt.
Podsumuj krotko wnioski z powyzszych analiz i ocen jako$¢ zbudowanego modelu.

Zadanie bedzie kontynuowane dla wielu zmiennych.




Zadanie 6. Regresji liniowa wielu zmiennych — dobér zmiennych

W zataczonym skoroszyt regresjaocena.xls wybierz trzeci arkusz ,,Dochod”. Zawieraja one
informacje o dochodach pewnej firmy w ostatnich latach w odniesieniu do informacji o inwestycjach
(dotacje) oraz $rednich realnych zarobkach oraz kolejnych latach. Zbuduj model liniowej regresji
wielowymiarowej oraz przeprowadz analizg istotno$ci zmiennych — starajac si¢ przeprowadzi¢
selekcje zmiennych (np. postugujac sig¢ wartoscia dopasowanego wspotczynnika R-kwadratu).

Zadanie 7. Regresji liniowa wielu zmiennych — wersja regresji krokowej

W pliku lekiczas.txt znajduja si¢ dane zwiazane z oceng czasu pobytu pacjenta w klinice w trakcie
leczenia w zaleznos$ci od dawek czterech roznych specyfikow. Przy pomocy regresji krokowej
postepujacej (ang. forward) i wstecznej (ang. backward) dokonaj selekcji zmiennych do modelu
regresji liniowej, ktory jak najlepiej przewiduje czas pobytu chorego w szpitalu. Skorzystaj z
oprogramowania Statistica procedury Regresja Wieloraka, wybierz opcje Krokowa zamiast trybu
standardowego.

Zadanie 8. Budowa i ocena statystycznej poprawnosci modelu regresji wielowymiarowej
Dane w pliku zf-examples-md1.xls = Plik zawiera trzy zestawy danych:

e zestaw X,Y — zawierajacy zmienne X i Y

e zestaw X,Y,Z — zawierajacy zmienne X, Y i Z

o zestaw W,X,Y,Z — zawierajacy zmienne W, X, Y i Z
Sugerowany przebieg analizy:

Zestaw X,Y — wykorzystujac mechanizm regresji jednowymiarowej znalez¢é zalezno$¢ pomigdzy
zmiennymi X i Y oraz ocenic¢ istotno$¢ modelu liniowego.

Zestaw X,Y,Z — wykorzystujac mechanizm regresji jednowymiarowej znalez¢ zalezno$ci pomigdzy
parami zmiennych X 1Y, X i Z oraz Y i Z. Mozna tez zbudowaé¢ macierz wspotczynnikow korelacji.
Czy mozna stwierdzi¢, ktora ze zmiennych jest zmienna objasniana — zalezna, a ktére zmienne sa
niezalezne (objasniajace). Zbuduj ostatecznie model liniowej regresji wielowymiarowej zaleznosci
jednej zmiennej od dwoch pozostatych.

Zestaw W, X,Y,Z — zawierajacy zmienne W, X, Y i Z. Ustal, ktora ze zmiennych jest zmienna
objasniang — zalezna, a ktére zmienne sa niezalezne (objas$niajace). Zbuduj ostatecznie model regresji
wielowymiarowej

Zadanie 9. Budowa modelu regresji wielowymiarowej z selekcja zmiennych

Powr6¢émy do zbioru cereals.dat w celu zbudowania modelu regresji wielowymiarowej. Chcemy
jednak zbudowa¢ jak najlepszy model oszacowania warto$ci odzywczych ptatkow niezawierajacy
jednak nieistotnych zmiennych. Przypomnijmy definicje atrybutow (patrz zadanie 5) i ustalmy, ktore z
nich sa zdefiniowane na skala jakosciowych — te mozna pomina¢. Zbuduj najpierw globalny model z
wykorzystaniem wszystkich zmiennych i dokonaj oceny jego istotno$ci statystycznej. Nastepne
zastosuj rézne metody selekcji zmiennych (patrz wyktad — ocena korelacji, metoda regresji krokowe;j
tzn. dotaczania pojedynczych zmiennych — skorzystaj z wtasciwych opcji w oknie regresja wieloraka).
Wybierz najlepszy model zawierajacy jak najmniej sensowych interpretacyjnie zmiennych. W trakcie
poszukiwan mozesz takze sprawdzi¢ czy wystepuja obserwacje oddalone (jesli uznasz ze wptywaja na
wyniki, to usun je i przeprowadz analiz¢ dla zmniejszonego zbioru produktow-obserwacji // mozesz
skorzysta¢ takze z analizy reszt).



Zadanie 10. Budowa modelu regresji nieliniowej (mniejszy zbior danych)

W pewnej ksiazce przedstawiono dane nt. badania potencjatu polskiego rybotowstwa
dalekomorskiego w latach 1990-1999, gdzie zestawiono migdzy innymi rozmiary polowow (w tys.
ton) i liczbe statkow potowowych. Dane sa przedstawione ponizej:

Lata Polowy Statki
1. 1990 319,2 77
2.1991 307,5 65
3.1992 359,8 53
4.1993 259.4 45
5.1994 2927 42
6. 1995 275,6 36
7.1996 164,4 33
8. 1997 157,7 33
9. 1998 111,7 32
10. 1999 95 31

Zatozmy, ze checesz zbudowac model regresji dla tych danych. Najpierw zrob wykres rozrzutu XY,
aby oceni¢ ksztalt potencjalnej zaleznosci. Jezeli uznasz, ze jest on silnie nieliniowy postaraj si¢
dobra¢ najlepszy z mozliwych ksztattow funkcji nieliniowych (hiperboliczna, logarytmiczna,
kwadratowa lub potggowa). Wykorzystaj wiedz¢ o wartosci wspotczynnika R2 i ew. innych metod
oceny dopasowania empirycznej funkcji do rozrzutu punktéw w danych. Uwaga: zamiast
dotychczasowej opcji Regresja wieloraka, zalec si¢ przej$¢ do innej grupy procedur zwiazanych z
estymacja nieliniowa. To znaczy w ramach opcji rozwijanej menu glownego Statystyki wybierz
»Zawansowane model liniowe/nieliniowe” (Advanced linear/nonlinear models) i nastepnie przejdz do
nieliniowej estymacji (patrz rysunek ponizej). W tej wersji funkcje transformujaca uzytkownik
definiuje sam w specjalnym dialogu z wykorzystaniem typowych operatorow i nazw zmiennych
(wybierz wtedy wersje funkcja regresji okreslona przez uzytkownika i w kolejnym oknie ,,funkcja
estymowana” zdefiniuj posta¢ funkcji).
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Innym sposobem postgpowania jest wykorzystanie nizej opcji Ustalona funkcja nieliniowa (ang. fixed
nonlinear regression), gdzie po wybraniu stosownych zmiennych, mozesz w kolejnym dialogu



,hieliniowe sktadniki regresji” mozesz wybra¢ rozwazane operatory transformacji. W obu
przypadkach pdzniejsze okna dialogowe do obstugi wynikdw i analizy reszt przypominajg rozwiazania
z opcji regresji wielokrotne;.

Zadanie 11. Budowa modelu regresji nieliniowej

Dane w pliku non-lin-data.xls -> dane eksperymentalne dotycza pewnego zjawiska nieliniowego (X —
zmienna niezalezna, Y — zmienna zalezna). Wykorzysta¢ technike znajdowania wspotczynnikow
wielowymiarowej regresji liniowej do znalezienia przyblizonej zalezno$ci pomigdzy zmiennymi X i Y
(Y=£(X)).
e jaka posta¢ funkcji nieliniowej najlepiej przybliza zaleznos¢ pomigdzy X i Y?
e jak wykorzysta¢ informacje o postaci funkcji nieliniowej do wyznaczenia wspotczynnikow
modelu zaleznos$ci pomig¢dzy zmiennymi?

Ocen jakos$¢ otrzymanego modelu.



