Statistika Kodutoo

14. Missugune suurus naitab, et regressioonimudel on parim?

Ldhem vastus:

Veel kasutatakse: MSE, MAE,SSE,SAE ristentroopia.

R2 tahendab R-ruutu (korrelatsioonikordaja ruut, coefficient of determination).
Luhivastus konkreetse naite kohta: R2. Parim funktsioon on suurima R2-ga.
Korrelatsioonikordaja vaartus vérdub R-ga (ruutjuur R2-st).

Tapsem vastus:

Ainult Ghe suuruse jargi ei saa otsustada, milline regressioonimudel on parim, sest isegi tapse
mudeli korral vbivad ronkem R2 suurenemisse panustavad séltumatud muutujad olla statistiliselt
mitteolulised.

Mudeli kvaliteedi oluline m&ot on see, kui suure osa séltuva tunnuse dispersioonist saame
seletada teise voi teiste tunnuste (argumenttunnuste) kaudu.

Kuna mittelineaarsed mudelid saab taandada lineaarseteks, tehes vastavad teisendused
a. If vy =ae™ then In v is linear with x.

b. If v =ax", then log v is linear with log.x.
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saame lineaarsed mudelid, mida voib vaga hasti (ka mittelineaarseid voib, aga tdlgendus on
keerulisem) vérrelda R2 v6i taandatud R2-kordaja abil (kui on mitmemd&d&tmeline probleem)

Taandatud (adjusted) R2 naitab seda, mis osa séltuva muutuja dispersioonist seletavad
tegelikult seda muutujat méjutavad séltumatud muutujad.
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N on valimi suurus ja k on sdéltumatute argumenttunnuste arv.
Kuna n-k-1 ei ole kunagi vérdne n-1-ga, siis taandatud R2 ei ole kunagi vérdne R2-ga, v.a. siis
kui ei ole Uhtegi s6ltumatut muutujat (peale vabaliikme).




Regressioonimudeli kvaliteedi analtiiisimisel on olulisel kohal vead ehk prognoosijaagid (tegelik
vaartus miinus prognoos). Jaakide keskmine on null ja mida vaiksem on jaakide standardhalve,
seda parem, seda vahem erinevad jaagid nullist ehk seda tdpsem on prognoos. Enamik
anallitsimeetodeid, nagu seletatud ka siin, eeldavad, et jaagid peavad olema tsentreeritud
normaaljaotusega, sest enamike protsesside juures eeldatakse, et andmestik on genereeritud
samade juhuslike faktorite poolt, mis on kdik tapselt sama jaotusega, ja sellisel juhul nende
summa (ja samuti ka summa vigade jada) asimptootiline (n-> |dpmatus) jaotus on
normaaljaotus (tsentraalne piirteoreem). Kui analldsi kaigus selgub, et vead ei ole
normaaljaotusega, siis voib olla, et andmepunkte genereerinud juhuslikud faktorid (suurused) on

Uksteisest sdltuvad (naiteks ajaliselt).

Eriti tahtis on vaadelda suuri jadke, mis vdivad anda teada kas vigadest andmeis (saime

mottetult ebatllpilise prognoosi) vdi ekstremaalsetest vaartustest (erindid voi outliers).

18. Kirjuta tunnusele ‘test’ kirjeldus

Tunnus test

Tunnuse haare on 66 (miinimumi 26 ja maksimumi 92 vahel). Mood 73 naitab seda, et
populaarseim (sagedaseim) tunnuse vaartus on 73. Vaike (tunduvalt alla 3) positiivne jarsakus


https://stats.stackexchange.com/questions/23479/why-do-we-assume-that-the-error-is-normally-distributed

viitab platykurtic omadusele (ideaalne naite sellest on Ghtlane jaotus), ehk antud suuruse
téendosusjaotus annab tunduvalt vdhem ja vaiksemaid ekstremaalsemaid vaartusi (halbeid) kui
normaaljaotus. Kuna keskvaartus on vaiksem kui mediaan, on tegemist negatiivse
asUmmeetriaga.

Kui statistiku vaartus oleks 3.0, siis usaldusnivoole 95 % (p=0.05) vastav statistiku vaartus 3.0
tahendab seda, et tdendosusega 95% uldkogumi parameetri tegelik vaartus ei erine statistiku
vaartusest rohkem kui 3.0-kordse standardvea vorra.

Uksikmédtmise standardhalve on ligikaudu 14.2 (ja selle ruut annab dispersiooni 200.4).
Vaadeldava statistiku standardviga on ligikaudu 1.518 -- see annab teatava tdpsushinnangu
sellele statistikule.

Sum tdhendab summat ehk siis tunnuse vaartuste summat. Seda saab kontrollida nii, et
keskvaartus korda count (valimi suurus) peab andma selle summa (ja annab ka). Margime, et
antud andmete pdhjal ei saa tunnuse tdendosusjaotust Uheselt maarata, aga nendele
andmetele vastava jaotuse naite saab leida. Kui 3.0 on 95% usaldusele vastav statistiku
vaartus, siis kindlasti ei ole tegemist normaaljaotusega, sest oluliselt rohkem vaartusi on vahealt
jaotuse Uhes aares (sel juhul parempoolses aares). Kahjuks on kumulatiivne jaotus lehelt valjas.




Missugused andmed: Andmed vdivad olla naiteks erinevates piirkondades muudud
hommikusddgipakkide mutgist saadud kaive ja keskmine on siis nende kaivete keskmine.
Statistikuks on kaivete keskvaartuste erinevus enne ja parast reklaami.

HO Hupotees: Kaivete keskvaartused enne ja parast reklaami on samad.



H1_alt hipotees: Parast reklaami maddud pakkide arvu keskvaartus on suurem (ehk meid
huvitab kas testi pohjal leitud t-statistik on vaiksem kui vasakpoolne kriitiline t-statistik ja kas see
erinevus on valitud usaldusnivool statistiliselt oluline). Olgu valitud usaldusnivoo alfa = 0.05.
Testi tulemus:

Et hinnata, kas reklaamist oli kasu, uurime HO-hupoteesi kehtivust/mittekehtivust (mitte
alternatiivse hupoteesi kehtivust!)

Kuna suurema ja vaiksema standardhalbe jagatis (rihmade pdhjal) antud juhul on 1.04396, siis
voib eeldada, et mdélema populatsiooni dispersioonid on vordsed (sest see vaartus on alla 2).
Leiame, et andmete pdhjal saadud t-statistiku vaartus on -1.98, aga vasakpoolne kriitiline
t-statistiku vaartus on ligikaudu -1.94 -- seega antud andmete pdhjal leitud t-statistik
ekstremaalsem (vaiksem) lubatud t-statistikust. Kuna p-vaartus 0.04 on vaiksem kui valitud
usaldusnivoovaartus 0.05, siis on tdenaosus 1.ILiiki viga teha vaiksem lubatud tasemest ja
vBime HO-hupoteesi Uhepoolselt Umber lUkata.

Kokkuvéte: Reklaamist oli kasu. Lisaks kuna valim on vaga vaike (7), siis Uhepoolse testi
tulemuse valideerimiseks tuleks kindlasti kontrollida, kas keskmiste erinevus on
normaaljaotusega vdi mitte, sest see on t-testi eelduseks.

22.

Korrelatsioonikordaja on vérdne multiple (mitmene) R-ga ehk 0.9912. See on leitud uuritava ja
sbltumatu tunnuste lineaarkombinatsiooni vahel.



Mudel on: maksumus = -1.165 (+-0.67) + 0.8632(+-0.063) *aastakaive
Mudeli kirjeldatuse aste on 0.9826 ehk 98.26 % vo6i 0.9814 ehk 98.14 %.

Kuna standardhalvete jagatis erineb vahem kui 2 korda (1.19805), siis vdib ka dispersioonid
lugeda vordseteks (siis dispersioonid erinevad kindlasti vahem kui 4 korda). Alternatiivselt voib
teha Welchi t-testi.

Andmete sdltumatuse kiusimus: kuna valimid on erinevatest firmadest, siis on alust eeldada, on
need valimid on omavahel séltumatud (sest erinevates firmades toodetakse patareisid
tdenaoliselt erinevat moodi), seda tuleks eraldi testida (kas P(firma1)*P(firma2) =
P(firma1,firma2). Andmed oleksid soltuvad, kui vorreldaks sama firma patareide eluiga. Olgu
valitud olulisusnivoo 0.05.

Hipoteesid:

HO: Kahe firma patareide eluea keskvaartused on vordsed.

H1: Firma A patareide eluea keskvaartus on erinev.

Uuringu tulemus: Kuna andmete pohjal leitud t-statistik on oluliselt vaiksem kahepoolsest
t-statistikust (samuti p-vaartused alfa-tasemest suuremad), siis HO-hiipoteesi imber likata ei
saa.

Uuringu tulemus: Usaldusnivool 0.05 ei saa Umber likata hlipoteesi, et kahe firma patareide
eluea keskvaartused on vordsed. Jallegi tuleb Uhepoolse testi tulemuste usaldusvaarsuseks
teha normaalsuse kontroll, sest valimi suurus 10 on oluliselt alla 30.



Graafiku pdhjal saab jareldada, et antud tunnuse jaotuse standardhalve on vordlemisi suur
Uksikute suurte vaartuste téttu (maksimaalne vaartus ligi 9000). Keskvaartus on vorreldes
maksimaalsega paris vaike, ilmselt umbes 1500-kandis, mediaan on umbes 500 ja 1000 vahel
ja miinimum 0-lahedane. See tahendab, et keskvaartus on tunduvalt mediaanist suurem -- see
tahendab, et jaotuse asiimmeetria on positiivne ja tegu on vordlemisi raske sabaga jaotusega,
st selle jaotuse saba voib olla raskem kui eksponentjaotusel.
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25.



Tunnuste valimine soltub sellest, kas on Ghene voi mitmene regressioon.

Mitmese regressiooni korral on heade uuritava ja argumenttunnuste valimine on keerulisem,
sest korrelatsioon ei tdhenda kausaalsust. St iihe muutuja vaartused voivad olla mdjutatud
teiste muutujate vaartustest (Iabi interaktsioonide) ja seda on korrelatsioonimaatriksist veidi
tulikas valja lugeda -- kasulik oleks ehitada graafiline mudel. Argumenttunnuse valimisel tasub
valtida selliseid, mis tugevalt omavahel korreleeruvad (multikollineaarsus). Vaadates
korrelatsioonimaatriksit on selge, et regioon ise kdrgelt teiste muutujatega ei korreleeru. Kuna
peremehe vanus tundub korreleeruvat vérdlemisi tugevalt enamike muutujatega v.a regioon, siis
vOiks uuritavaks tunnuseks valida peremehe vanuse, sest seda tunnust on argumenttunnusena
potentsiaalselt lihtsam asendada (sest on suurem tdéenaosus, et see muutuja on kollineaarne
teistega). Mitmese regressiooni korral kahe muutuja vahelise korrelatsiooni teadmisest ei piisa,
sest mitmesel regressioonil vdib ndrgalt omavahel korreleerunud argumenttunnuste
lineaarkombinatsioon korreleeruda uuritava tunnusega tugevamini kui lineaarkombinatsioon
tunnustest, mis eraldi vottes uuritava tunnusega korgelt korreleeruvad -- selle seletuseks voib
olla Simpsoni paradoks.

Kui eesmargiks on no tavaline regressioon, siis uuritava tunnuse valimimsel tuleks valtida
kategoorilisi tunnuseid (siis on tegu logistilise regressiooniga ja valjundit tdlgendatakse
aktivatsioonitdendosusena, mitte valjundi enda vaartusena, sest kategooriline muutuja ei saa
omada mistahes vaartusi ta enda vaartuste vahel). Peremehe sugu, pereliikmete arv ega
regioon sel juhul uuritavaks tunnuseks ei sobi, kill sobiksid need hasti indikaatortunnustena
argumenttunnusteks. Selles Ulesandes vdib argumenttunnuseks votta mistahes tunnuse.



