Przemystaw Biecek Statystyka - laboratorium

5.1 Regresja liniowa i logistyczna - wprowadze-
nie
Cytujac definicje stowa regresja ze stownika PWN

e «powrdt do wezesniejszego, gorszego stanu w rozwoju czegosy

e «zmiany zachodzace w rozwoju jakiegos organizmu, polegajace na redukcji
narzadéw i ograniczeniu jego funkcji w zmieniajacych sie warunkach zyciay

e cofanie si¢ morza z zalanych ladow»
e «zmniejszanie si¢ obszaréw pustynnych lub lodowcowychy

e «jeden z mechanizméw obronnych osobowosci pojawiajacy sie w sytuacji
silnego napiecia emocjonalnego, polegajacy na powrocie do bardziej prymi-
tywnych form reagowaniay

Jak tatwo si¢ domysli¢ nie bedziemy korzystali z zadnego z powyzszych zna-
czen tego stowa.

Pierwszy terminu regresja w kontekscie analizy danych uzyt Karl Pearson w
roku 1908. Dzi$ (100 lat p6zniej) jest to jedno z najbardziej popularnych narzedzi
statystycznych. Regresja jest popularna, poniewaz pozwala na opisanie zwiazku
pomiedzy zmiennymi objasniajacymi a zmienng objasniang.

Zagadnienie regresji to jest bardzo obszerne i z pewnoscig mogto by by¢ te-
matem nie jednego semestralnego kursu. My, majac dwie godziny laboratorium
zajmiemy sie podstawowymi informacjami niezbednymi by znaczac stosowaé re-
gresje liniowg i logistyczna.

Regresja wykorzystywana jest w wielu réznych dziedzinach poczawszy od ge-
nomiki przez wszystkie kierunki inzynierskie po kierunki humanistyczne (np. w
psychologie), do tego dochodza zastosowania w medycynie o finansach juz nie
wspominajac. Innymi stowy regresje stosuje sie wszedzie. W pewnych dziedzi-
nach rozwaza si¢ specyficzne modele wraz z niestandardowymi zatozeniami, my
ponizej powiemy o najprostszych mozliwych modelach, a wiec prostym modelu
regresji liniowej oraz logistycznej (osoby chcace dowiedzie¢ sie wiecej powinny
siegna¢ do literatury wymienionej na stronie laboratorium).
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5.2 Regresja liniowa

Przypusémy ze obserwujemy n obiektéw. Kazdy z obiektéw mozemy scharak-
teryzowa¢ pewnymi cechami. Interesuje nas opisanie zaleznosci wybranej cechy
(bedziemy ja nazywaé zmienna objasniana) przez zbiér innych cech (zmiennych
objasniajacych).

Przyjmijmy, ze pomiedzy obserwowanymi zmiennymi istnieje zalezno$c¢

Yi=PBo+ LBr*xx1;+ Bk Toi+ .o+ B * Ty + &5

gdzie y; to warto$¢ cechy objasnianej dla obiektu 7, x;; to warto$¢ jtej zmiennej
objasniajacej u osobnika itego, €; to niezalezne wartosci pewnej zmiennej losowej
o $redniej 0 (w pewnych przypadkach zaktada sie dodatkowo, zZe zmienna ta ma
rozktad gaussowski), a /3; to pewne nieznane wartosci.

Interesujacym nas zagadnieniem bedzie ocena parametréw f;, a wiec sity za-
leznosci pomiedzy zmienng z; a zmienng y. Oceny parametréw [3; wyznacza si¢
najczedciej stosujac metode najmniejszych kwadratéw lub najwiekszej wiarygod-
nosci (jezeli zmienna € ma rozktad normalny obie metody prowadza do tych
samych ocen).

Rozwazmy jakis przyktad, aby byl namacalny niech dotyczy pieniedzy. Intere-
sujacg nas zmienng niech bedzie cena mieszkania. Skadinad wiemy, ze zalezy ona
od roéznych czynnikow. Przypu$émy ze mamy dane dotyczace roznych mieszkan,
w tym informacje o liczbie pokoi, powierzchni, odlegtosci od ratusza (w bardziej
realistycznym scenariuszu informacje o dzielnicy) oraz typu budynku w ktérym
znajduje sie to mieszkanie (wielka plyta z lat 70, czteropietrowy blok, kamieni-
ca?). Chcemy oceni¢ jaki wptyw na cene mieszkania maja poszczegélne czynniki.

Oczywiscie zrobimy to w R!

Zacznijmy od importu danych

‘> mieszkania = read.table(” http://semestr.pl/cogito/stats/daneMieszkania.csv” ,+eader:T, sep=";")

Funkcja stuzaca do budowy modelu to Im (od linear model). Zbudujmy model
liniowy dla naszych danych

‘> modelPelny < Ilm(cena~., mieszkania) ‘

Pierwszym argumentem jest formuta opisujaca model. W powyzszym przy-
ktadzie, formuta ta oznacza ze w modelu chcemy wykorzysta¢ wszystkie zmienne,
poza objasniang. Oczywiscie mozemy tez wybraé tylko podzbiér zmiennych. Po-
nizsza formuta buduje model tylko dla dwoch zmiennych objasniajacych

> modelPokoiTyp < lm(cena~pokoit+typ.budynku, mieszkania)
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Zobaczmy jak ten model wyglada ,w srodku”

> summary ( modelPelny)

Call:
Im(formula = cena ~ ., data = mieszkania)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
—31423.1 —-6035.1 374.9 5697.5 28958.0

Coefficients :
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 103715.2 2412.6 42.989 < 2e—16 =%
pokoi 389.1 1915.4 0.203 0.84

powierzchnia 1978.4 103.9 19.050 < 2e—16 %%
dzielnicaKrzyki —21466.8 1641.0 —13.081 < 2e—16 sx%=*
dzielnicaSrodmiescie —14298.3 1792.5 —=7.977 1.30e—13 %%
typ.budynkukamienica —11454.7 1764.5 —6.492 7.00e—10 s*x*=*
typ.budynkuwiezowiec —11039.3 1685.1 —6.551 5.06e—10 sx**

)

Signif. codes: 0 ’*%x’ 0.001 ’=x’ 0.01 ’«’ 0.05 .’ 0.1 > 7 1
Residual standard error: 9719 on 193 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.9506, Adjusted R-squared: 0.9491
F—statistic: 619.5 on 6 and 193 DF, p—value: < 2.2e—16

Szczegdlowo te wyniki zostang omowione na zajeciach.

Wazne jest zeby wiedzieé¢ jak interpretowaé kolumne FEstimate (czemu to od-
powiada w modelu?) oraz kolumne Pr(> |t|) (czemu ona moze odpowiadac?).

Czy na podstawie tego modelu mozna przewidzie¢ ile $rednio kosztuje miesz-
kanie 3 pokojowe? Jezeli tak to w jaki sposob?

Czy jest istotna réznica cen pomiedzy dzielnicami? Jezeli tak to na korzysé
ktorej dzielnicy?

Sprébuj zaproponowaé kilka wnioskow podsumowujacych otrzymany wynik.



Przemystaw Biecek Statystyka - laboratorium

5.3 Regresja logistyczna

Zdarzy¢ sie moze, ze interesujaca nas zmienna (objasniana) nie ma rozkladu
ciaglego ale przyjmuje jedynie kilka wartosci, np. dwie. Zmiennej ,zdrowy/chory”
lub ,dobry/zty klient” nie mozna sensownie analizowaé¢ wykorzystujac regresje
liniowa. W takich przypadkach wykorzystuje sie regresje logistyczna.

Poniewaz procedury optymalizacyjne nie znosza wartosci nieciggtych, dlatego
w modelu objasniana bedzie nie dwupoziomowa zmienna, a prawdopodobienstwo
przyjecia przez ta zmienng wyrdznionej wartosci. Innymi stowy model regresji
logistycznej jest postaci

Pr(y; = @i, ooy @im) = exp(p;) /(1 + exp(i)),

gdzie
pi = Bo+ Brx a1+ Bo* T+ o+ B * T

Zapis Pr(y; = 1) jest symboliczny i oznacza prawdopodobienstwo przyjecia
przez zmienng y wybranej z dwoch wartosci.

Moéwiac brzydko cala reszta jest taka jak dla regresji liniowej”. A wiec inte-
resuje nas ocena wartosci 3; opisujacych site zwigzku pomiedzy dwupoziomowy
zmienng y a objasniajaca zmienng x;.

Do budowy modelu regresji logistycznej wykorzysta¢ mozna funkcje glm (od
generalized linear model). Ponizej przyktad konstrukeji modelu z dwoma predyk-
torami (zmiennymi objasniajacymi)

‘> model «— glm(F3~sex+age ,manie, family="binomial”)

Zobaczmy jak wyglada ten model po dopasowaniu

‘ > summary (model)

Ktoéra pte¢ jest bardziej narazona na depresje?

Jak Pr(y = 1) zalezy
od zmiennych x;7

Sprobuj
wykres!

narysowac



