Erregresio linealaren analisia



Datuak prozesatzeko sistema baten oinarrizko egitura-elementuak hiru dira:

e Fitxategiak. Sisteman dauden erregistro-multzo iraunkor bat osatzen
dute.

e Fluxuak. Sistema eta inguruaren arteko datu-interfazeak dira.

e Prozesuak. Funtzionalkl definitutako datuen manipulazio logikoak.

Hiru elementu hauer buruzko ikerketa bati egiten zalo aurre software-n gara-
penaren kostuak ikertzeko asmoz.



Datuak prozesatzeko sistema baten oinarrizko egitura-elementuak hiru dira:

e Fitxategiak. Sisteman dauden erregistro-multzo iraunkor bat osatzen
dute.

e Fluxuak. Sistema eta inguruaren arteko datu-interfazeak dira.

e Prozesuak. Funtzionalkl definitutako datuen manipulazio logikoak.

Hiru elementu hauer buruzko ikerketa bati egiten zalo aurre software-n gara-
penaren kostuak ikertzeko asmoz.

Datuak hauek 1zan ziren:

Kostua YY | 226 150 78.1 28.0 805 245 205 14768 42 482 205
Fitxategiak | (X1 1 7 20 B 5 3 1 16 1 6 5
Fluxuak (X2) | 44 33 80 24 227 20 41 187 19 50 48
Prozesuak (X3) | 1= 15 80 21 50 18 13 137 15 21 17




Datuak prozesatzeko sistema baten oinarrizko egitura-elementuak hiru dira:

e Fitxategiak. Sisteman dauden erregistro-multzo iraunkor bat osatzen

dute.

e Fluxuak. Sistema eta inguruaren arteko datu-interfazeak dira.

e Prozesuak. Funtzionalkl definitutako datuen manipulazio logikoak.

Hiru elementu hauer buruzko ikerketa bati egiten zalo aurre software-n gara-
penaren kostuak ikertzeko asmoz.

Datuak hauek 1zan ziren:

Kostua Yy | 226 150 78.1 28.0 80.5 245 205 14768 42 482 205
Fitxategiak | (X1) 1 7 20 B 5 3 1 16 1 6 5
Fluxuak (X2) | 44 33 80 24 227 20 41 187 19 50 18
Prozesuak (X3) | 1= 15 80 21 50 18 13 137 15 21 17

Fitxategiak (X,), Fluxuak (X,), etaProzesuak (X,),

aldagaiaskeakdira.

Kostuak (Y), menpekaldagaia.




Datu-taula
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Datu-taula

(), objektuak X;, aldagal as#ak

Y, menpekaldagaia
Xi(a)=x; 1=1,2,...,n 1=1,2,...,p
n

Y(w)=y;, i=1,2,...




Datu-taula

X, aldagal askeakuantitatiboak

Y, menpeko aldagalauantitatiboa
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X, aldagal askeakuantitatiboak
Y, menpeko aldagalauantitatiboa

Xi(a)=x; zenbakiak Y&)=y; zenbakiak



Datu-taula

X, aldagal askeakuantitatiboak

Y, menpeko aldagalauantitatiboa

Xi(a)=x;; zenbakiak Ya)=y; zenbakiak

Kostua (Y) 226 150 781 280 RB0.5 245 205 1476 4.2 48.2 205
Fitxategiak | (X1) 1 2 20 6 6 3 1 16 1 6 5

Fluxuak (X2) 14 33 80 24 227 20 41 187 19 50 48
Prozesuak (Xa) 18 15 80 21 50 18 13 137 15 21 17




Xekiko Yren erregresioa

X, aldagal askeakuantitatiboak
Y, menpeko aldagalauantitatiboa

Xi(a)=x; zenbakiak Y&)=y; zenbakiak

Erregresioa (Xekiko Yren erregresioa).

Y — f(xl1 X2 1'--1>§1"'1>§)) + E D E, erI’OI’ea, akatsa,
hondarra

Y(@) = fXo(@), Xl @)oo X (@), X)) + E(@)



Erregresiolineala
Y = gra X ta, X +...gxX+..+g X+ E
Y (@) =agta, Xy (@)+a,X(a)+...aX(a@)+...+a X (@) + E(w)



Erregresiolineala:
Y = gra X ta, X +..aX+..+g X+ E
Y (@) =ag+a, X (@)+aX(w)+...aX(w)+...+a X (@) + E(w)

Optimizazio-problema
Kalkulatu a (j=0,1,2,...,p) hoberenalerrorea (oro har)

ahalik eta txikiena izan dadin.



Erregresio lineala:
Y = gra X ta, X +...gxX+..+g X, + E
Y (@) =ag+a, X (@)+aX(a)+...aX(w)+..+a X (@) + E(w)

Optimizazio-problema
Kalkulatu a (j=0,1,2,...,p) hoberenalerrorea (oro har)
ahalik eta txikiena izan dadin.

Hoberenakerrorekarratu txikienen zentzuan:
N
15 E¥w)



Erregresiolineala:
Y = gra X ta, X +..aX+..+g X+ E
Y (@) =ag+a, Xy (@)raX(a)+...aX(@)+..+a X (@) + E(w)

Optimizazio-problema
Kalkulatu a (j=0,1,2,...,p) hoberenalerrorea (oro har)
ahalik eta txikiena izan dadin.

Hoberenakgerrorekarratu txikienen zentzuan:

%221 E4(w) 1

— -k ez du eraginik,
baina batezbestekoaren
ulerkera ematen dio



Erregresio lineal bakuna
(aldagaiaskebakarra)

Y = b+aX+ E
Y(w) = b+aX(w) + E(w)
Y'(w) = b+aX(w) Edy) = Y(w)-Y'(w)



Erregresio lineal bakuna

(aldagalaskebakarra)
Y = b+aX+ E
Y(«) = b+aX(a) + E(w)
Y'(w) = b+aX(«w) EQ) = Y(w)-Y'(w)

Optimizazio-problema
Kalkulatu b etaa hoberenak:

Minlijmcjizatu —%Zi:nl E%(w) :% ?:1 (Y(w)-Y'(w))?=
T =15 (Y(w)-b-ax(@))?
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Y = b+aX+ E
Notazioa arinduz X(a), X, Y(@), ¥,Y'(@w), Y., E(w), e
y; = bta-x + Y = bta-x & =YY



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Y = b+aX+ E
Notazioa arinduz X(a), X, Y(a), ¥, Y'(w), Y, E(w), e
y; = bta-x + € Y = bta-x & =YY

Optimizazio-problema
Kalkulatu b etaa hoberenak:

Minlijmizatu %z‘i:lezi = %Zin:l(yi')"i)z =35, (yi-b-a-x)?
, a

Minlijmizatu G(a,b)ii:l(yi'b'a'X)z
, a



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

O)X]

Regression by Eye Simulation Z

Show Minitmum MSE

o Iliniroarn WSE = 107
W Diraw regression line




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

: Show Actual Regression Line |

Get Mew Data Set @ Save Left Data Plotto Disk @ Sawve Right Stat Plot to Disk

EEST

Y=04*X+ 0k Y=12%4-5273
Cursar position: (181.0, 379.0) S5E=4426,5 50. Linits S5E=142210 5q. Units




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Y = b+aX+ E
Optimizazio-problema

Minimizatu  G(a,b)=_, (V,-b-a-X)?
b, a



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Y = b+aX+ E
Optimizazio-problema

Minimizatu G(a,b)—‘fi:l(yi'b'a%)z
b, a

Ekuazio linealak
&(ab)da=3_,2:(y-b-ax)(x) =0
&G(a,b)db=2"2-(y-b-a-x)(-1) =0




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Y = b+aX+ E
Optimizazio-problema

Minimizatu G(a,b)—‘fi:l(yi'b'a'X)Z
b, a

Ekuazio linealak
&(ab)da=3_,2:(y-b-ax)(x) =0
&G(a,b)db=2"2-(y-b-a-x)(-1) =0

Soluzioa

n
2 XY - XY
Zi:1 Xi2 - X

b=y-aX a=




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Soluzioaren ulerkera

X aldagaiarerariantza

= b (3 = b2l



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Soluzioaren ulerkera

X aldagalarerh)arlantza )
§° = nzu (% —=XY = S
1 b - -
n 2oy (= %)(y-Y)

H

Era berearTl]Zizl Xy =Xy =



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Soluzioaren ulerkera

X aldagaiaierh%ariantza 1 o
S°= 71 K —XF = Zi:nl X =%
1 _ _
Era berearTl]Zin XY —XY =p Z_ =X) (YY)
Honi kobariantzaesaten zalo:

Sy= o (—X)-(f-Y)  §7S7



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Kobariantzaen ulerkera bat

25 — 1.0 _ _
Sxy = Hz](xi - K)(Yi - 3")
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Soluzioaren ulerkera

X aldagalarerh)arlantza

sz‘nf.l(x 1 1X|
1 —X)-(Y =)

|I—‘

Era berearTl]Zi:JL XY =Xy =

Honi kobariimtzaesaten Zalo:
— n N 7 N —
Sey = ﬁzizl (S(i_ X): (y -Y) §X_SX2

Horrela,optimizazio-problemaren soluzina




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
Y’ = b+aX

Y'=b+a-7<=(V- ;W + 3y_ =y

Sh Sh

(z,y)| Erregresio-zuzenaren puntu bat da

Y'=3.93 + 0.40-X
y' =3.9344 + 0.4016-x=3.9344 + 0.4016 -40=20 =y



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

y — _Sxy 2 _ i o Sy
Y—b+aX a—gz Sy,:a.s(: ?
Sxy’ — a.s(Z: Sxy
Sy
Syy = a.s(y: =



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

Y’ = b+aX

a

Sy

%

5,2
Sy = &S = Sy
yTag,s =g
5,2
S=Yi-Y;
e=y-y =0
= oy (Yry')?=
= s§+ 55 - 2-3,
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

Optimizazio-problema balio tipikoen bitartez azaldeazo,
soluzio bera lortzen dapski



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

Optimizazio-problema balio tipikoen bitartez azaldeazo,
soluzio bera lortzen da, noski.

Balio tipikoak: z:? 7=0 s,=1
zzg z=0 s,~1
Spaay sixéy r
a*= %ﬁ?@’ =) b*=z —a-z=0
}S;y —(7)- X;T E*

Y {O‘zﬁ ><+(V—@§XM -y +E* §X¥ e &



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

Optimizazio-problema balio tipikoen bitartez azaldazo,
soluzio bera lortzen da, noski.

S
Y—r%(X+(y %(1)+E




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Y -Y

-

D

Q2 X Y X Y4 LRy Y- Evy e E:f
w1 41 7 1681 289 697 20.40 | -3.40 416.28 11.58
woy 38 22 1444 484 836 19.20 2.80 368.56 7.85
w3 48 22 2304 484 1056 23,42 -1.22 538.94 1.48
Wy 32 16 1024 256 512 16.79 | -0.79 281.84 0.62
W 34 18 1156 324 612 17.59 0.41 309.48 0.17
we 36 15 1296 Fp 540 18.40 | -3.39 338.38 11.53
W7 41 24 1681 576 984 20.40 3.60 416.28 | 12.94
Ws 43 20 1849 400 860 21.21 -1.21 449,69 1.45
" Wy 47 b, 2209 529 1081 22.81 0.19 520.43 0.04
Wwio 40 . 1600 529 920 20.00 3.00 400.08 2.99
Z 400 200 16244 4096 S098 200 0.00 4039.96 56.64
x = 405, — 494 8 —2440
Y! = 040- X394 s = 39
T . % : ™ S / T -

0.06




Korrelazio lineal koefizientea




Korrelazio lineal koefizientea
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Korrelazio lineal koefizientea




Korrelazio lineal koefizientea

n
L L= 2i=1 L2,
1Z,17=1Z,]]°= n




Korrelazio lineal koefizientea

n
L L= 2i=1 L2,
1ZJI=11Z,]]= n
Z,'Z~=n-cos@)




Korrelazio lineal koefizientea

1

Ly L= Zi:nlzxizyi
1Z17=[1Z,][>=n
Z,'Z~=n-cos@)

r :% 2L~ cos(d)




Korrelazio lineal koefizientea

Sy
T o S ";31;
1 <r <41 } —y @ 7{—1 E*
r= 41 X(wr)== _ Y(«wr)=y Y = i.y_ - X + {U _ —_;.s_ ﬂ
r = —l —Y(L:ﬁ)__" — _Y(L’:)_Tf Y — _ Sy X + [U + q” . }
r= 0| XetaY inkorrelatuak Y’:y

eBaldin badiraX etaY elkar askeakorduan r=0

oX etaY elkar askealbaldin eta soilik baldin
r =0 eta (X,Y) bi dimentsioko normala




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

Y’ = b+aX
a_iy co oy
_sz = 55,
Sy >0 Sy=0 Sy <0
a >0 a =0 a <0
r >0 r =0 r <0
Y Y Y
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Korrelazio lineal koefizientea

Kalkulatu aldagal hauen arteko binakako korrelazio lineal
koefizientearen balioak

Kostua (Y") 22.6 15.0 781 28.0 80.5 24.5 20.5 147.6 4.2 48.2 20.5
Fitxategiak (X1) 4 2 20 6 [§ 3 4 16 4 [§ 5
Fluxuak (X2) 44 33 =20 24 227 20 41 187 19 50 48
Prozesuak (X3) 18 15 =20 21 50 18 13 137 15 21 17




Korrelazio lineal koefizientea

Kalkulatu aldagal hauen arteko binakako korrelazio lineal
koefizientearen balioak.

Kostua (Y") 22.6 15.0 TH.1 25.0 80.5 24.5 20.5 147.6 4.2 48.2 20.5
Fitxategiak (X1) 4 2 20 6 [§ 3 4 16 4 [§ 5
Fluxuak (X2) 44 33 20 24 227 20 41 187 19 50 48
Prozesuak (X3) 18 15 =20 21 50 18 13 137 15 21 17
s
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Korrelazio lineal koefizientea

Kalkulatu aldagal hauen arteko binakako korrelazio lineal
koefizientearen balioak.

Kostua (Y") 22.6 15.0 78.1 2800 80.5 24.5 20.5 147.6 4.2  48.2 20.5
Fitxategiak (X1) 4 2 20 6 G 3 4 16 4 6 5
Fluxuak (X2) 44 33 80 24 227 20 41 187 19 50 48
Prozesuak (X3) 18 15 80 21 50 18 13 137 15 21 17

VVVVVVYVVYVYVYVYV

&  The University
of Waikato

RWeka

e

Kostua <- c¢(22.6,15.0,78.1,28.0,80.5, 24.5,20.5,147.6, 4. 2,48. 2, 20.5)
Fi t xat egi ak <- c¢(4, 2, 20, 6,6, 3,4, 16, 4,6,5)
Fl uxuak <- c(44, 33, 80, 24, 227, 20, 41, 187, 19, 50, 48)
Prozesuak <- ¢(18, 15, 80, 21, 50, 18, 13, 137, 15, 21, 17)
dat uak <- data.franme(Kostua, Fitxat egi ak, Fl uxuak, Pr ozesuak)
at t ach( dat uak)
cor ( dat uak)
Kost ua Fit xat egi ak Fl uxuak Prozesuak
Kost ua 1. 0000000 0. 7784743 0.8303919 0.9598421
Fit xategi ak 0.7784743 1. 0000000 0.4589818 0. 8545609
Fl uxuak 0. 8303919 0. 4589818 1. 0000000 0.7204369
Pr ozesuak 0. 9598421 0. 8545609 0. 7204369 1.0000000



> pai rs(dat uak,
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Korrelazio lineal koefizientea

pch=19, col ="red")
5 10 15 20 20 60 100 140
| | I‘_L - L1 1 1 1 Ii_
Kostua ° ° ° ° e -
%%’ ‘s ' 4 §
L_© @ L]
— ® ® ®
i Fitxategiak
T ot f
Fluxuak :
%% e € i
C| o o
| ° ‘ ° Prozesuak
_I.V#I.I L ﬂ. gl | |
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Korrelazio lineal koefizientea

par (nfrow=c(3,1))

pl ot (Fi t xat egi ak, Kostua, pch=19, col ="red")
regKostuaFi t x <- | n(Kost ua~Fit xat egi ak)

abl i ne(a=regKost uaFi t x[ 1], b=regKostuaFitx[2] )

nt ext (eval (expression(paste("r =",

round( cor (Kostua, Fi t xategi ak),digits=2)))), 3, col ="red")
pl ot (Fl uxuak, Kostua, pch=19, col ="red")

regkost uaFl ux <- | n( Kost ua~Fl uxuak)

abl i ne(a=regKost uaFl ux[ 1], b=regKost uaFl ux[ 2] )

nt ext (eval (expressi on(paste("r =",

round( cor (Kostua, Fl uxuak),digits=2)))), 3, col="red")
pl ot (Prozesuak, Kostua, pch=19, col="red")

regkost uaProz <- | m( Kost ua~Prozesuak)

abl i ne(a=regKostuaProz[ 1], b=regKostuaProz[2] )

nt ext (eval (expressi on(paste("r =",

round( cor ( Kost ua, Prozesuak), digits=2)))), 3, col="red")



Kostua

Kostua

Kostua

Korrelazio lineal koefizientea

] r=0.78 .
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Korrelazio lineal koefizientea

r=0 Bl aldagaiak linealkinkorrelatuakdaude,
bainaezdiraelkar askeakazken kasua izan ezik




Korrelazio lineal koefizientea

r=0 Bi aldagaiak linealkinkorrelatuakdaude,
etaelkar askeaklira




Korrelazio lineal koefizientea

=0 Bi aldagaiakelkar askeaklira




Scatterplots of Anscombe's Quartet of Datasets

Korrelazio lineal koefizientea

X1 y1 X2 y2 X3 y3 x4 v4
10 8.04 10 9.14 10 7.46 8 6.58
8 6.95 8 8.14 8 6.77 8 576
13 7.58 13 8.74 13 12.74 8 7.71
9 8.81 9 8.77 9 7.11 8 8.84
11 8.33 11 9.26 11 7.81 8 8.47
14 9.96 14 8.1 14 8.84 8 7.04
6 7.24 6 6.13 6 6.08 8 5.25
4 4.26 4 3.1 4 5.39 19 12.5
12 10.84 12 9.13 12 8.15 8 5.56
7 4.82 7 7.26 7 6.42 8 7.91
5 5.68 5 4.74 5 5.73 8 6.89




Korrelazio lineal koefizientea

Scatterplots of Anscombe's Quartet of Datasets

Each dataset has the following identical set of summary statistics:

N 11

Mean of X's 9.0

Mean of y's 7.5
Equation of regression line y =3+ 0.5x
correlation coefficient 0.82




Korrelazio lineal koefizientea

Scatterplots of Anscombe's Quartet of Datasets r=0.82
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Korrelazio lineal koefizientea

Scatterplots of Anscombe's Quartet of Datasets r=0.82
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Korrelazio lineal koefizientea
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Korrelazio lineal koefizientea
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Korrelazio lineal koefizientea




Korrelazio lineal koefizientea

DIAGRAM BASED ON TABLE |I.
(all female heights are multiplied by I'08)

MID-PARENTS ADULT CHILDREN
their Heights , and Deviations from 68%inches.
Hignlloarss| 9 G @ § e @ ™ 7 7
1 in
in:-]?ms inches -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 e ]
i | | | | | ; |
+3 —

71—
70 —

69—

67 —

66 —

+2 —

+1 —




Korrelazio lineal koefizientea
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Korrelazio lineal koefizientea

O 092 O 092
O 0.36 O 0.36
O 0.87 O 0.87
O 0.92 O 092
O 0.92 O 0.92
O 0.36 O 0.36
O 0.87 O 087
O 0.92 O 0.92
# Correct = 0. Total so far is 4 out uf 12: 33.33% ANSWers
Last streak was 0, no longer intact.




Korrelazio lineal koefizientea
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O 082

# Correct = 0. Total so far is 4 out of 16: 25.00%
Last streak was 0, no longer intact.
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
(ebaluazioa)
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

§/=8,7+ s



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

§7= 5,7+ 5

Yren BARIANTZA = ERREGRESIOari zor zaion BARIANTZA + ERROREari zor zaion BARIANTZA

Guztirako karratuen batura SE> (v, - )’
i=1

Erregresioaren karratuen batura ~ S¢> (y; — »)°
i=1

R N
Erroreen karratuen batura SSZ;(J’-% ~ )

SST =SSR + SSE




Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna
(ebaluazioa)

§°= Sy°+ 8¢’ SST =SSR + SSE
Determinazio-koefizientea: R? = R2 — SSR
SST
RQ — ;f; RQ — 'T‘Q
5357
0<R*<1

R2 —( eta ‘é — (0 , orduanY’(;L:i ) =

R?=1 etas>=0 ,orduany(wj)=a-X(wj)+b



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna



Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

KalkulatuKostuaeta beste hiru aldagaien arteko erregresio-
ereduendeterminazio-koefizientean balioak
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Xrekiko Yren erregresio lineal bakuna

KalkulatuKostuaeta beste hiru aldagaien arteko erregresio-
ereduendeterminazio-koefizientean balioak
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", round(cor(Kostua, Fitxategiak)”2,digits=2))))

> eval (expression(paste("r2
[1] "r2 = 0.61"
> eval (expression(paste("r2
[1] "r2 = 0.69"

", round(cor (Kostua, Fl uxuak)”2,digits=2))))

> eval (expression(paste("r2
[1] "r2 = 0.92"

", round(cor(Kostua, Prozesuak)”~2,digits=2))))



Xekiko Yren erregresio lineal anizkoitza

Hobetuko al da Kostuaen erregresioa hiru aldagaiak
(Fitxategiak, Fluxuak, Prozesuak linealki konbinatzen

badira? Zenbateraino? Hiru aldagaiak beharrezkodkaf



Xekiko Yren erregresio lineal anizkoitza

Hobetuko al da Kostuaen erregresioa hiru aldagaiak
(Fitxategiak, Fluxuak, Prozesuak linealki konbinatzen

badira? Zenbateraino? Hiru aldagaiak beharrezkodkaf?

> cor (dat uak)

> Kost ua Fit xat egi ak FI uxuak Prozesuak
> Kost ua 1. 0000000 0. 7784743 0.8303919 0.9598421
> Fitxategiak 0.7784743 1. 0000000 0.4589818 0. 8545609
> Fl uxuak 0. 8303919 0. 4589818 1. 0000000 0. 7204369
> Prozesuak 0. 9598421 0. 8545609 0. 7204369 1.0000000



