Regresja nieliniowa
Zagadnienia:
. Regresja linearyzowana
. Regresja nieliniowa
. Funkcja straty

MODELE LINEARYZOWANE

Modele linearyzowane to takie, ktére przez odpowiednia transformacj¢ zmiennych lub
parametréw mozemy sprowadzi¢ do postaci liniowej. Wybrane modele i ich transformacje
zebrano w ponizszej tabeli:

Tabela 1. Funkcje modelowe i ich transformacje

Model Transformacja Model po transformacji
Y=a*X" logarytmowanie logY=loga+b*logX
funkcja potggowa
Y=a*b™ logarytmowanie logY=loga+X*logb
funkcja wykladnicza
Y=a+b*X+c*X" X1=X, X2=X" Y=a+b*X1+c*X2
funkcja kwadratowa
Y=a0+al*X+a2*X X1=X, X2=X", | Y=a0+al*X1+a2¥X2+a3*X3+...+an*Xn
a3*X’+...+an*X" X3=X,...,
funkcja wielomianowa Xn=X"
1 X=1/X Y=a+b*X’
Y=a+b*—
X
funkcja hiperboliczna
Y=a+b*InX X’=InX Y=a+b*X’
funkcja
semilogarytmiczna

Aby zbada¢ czy zwiazek dwdéch zmiennych ma charakter krzywoliniowy nalezy rozpoczaé
analiz¢ od sporzadzenia wykresu rozrzutu.

Zadanie 6 (regresja linearyzowana)

Na podstawie wykresu rozrzutu ocen charakter zalezno$ci miedzy st¢zeniem dwoéch
parametréw biochemicznych w organizmie (PBIOCH1, PBIOCH?2). W jaki ksztalt uktadaja
si¢ punkty na wykresie i jaka funkcja mozna ten zwiazek opisac?

Dokonaj odpowiedniej transformacji zmiennej/ych w celu sprowadzenia modelu
krzywoliniowego do modelu liniowego (tabela 1). Zmienna PBIOCH2 przyjmij jako
zmienng zalezna. W tym celu z menu Statystyka wybierz Zaawansowane modele liniowe
i nieliniowe/ Linearyzowana regresja nieliniowa (rys.1), a nastgpnie po wyborze
zmiennych nalezy przejs¢ do okna Regresja skladnikéw nieliniowych (rys2). Po wyborze
transformacji, w pamigci komputera utworzona zostanie nowa zmienna tymczasowa.

Dane do zadan zaczerpnigto z ksiazki Adama Stanisza Przystgpny kurs statystki z
zastosowaniem STATISTICA PL na przykltadach z medycyny
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Rys1. Okno wyboru regresji linearyzowanej

| Probability Calculator

& Non-linear Components Regression: Przykiad 5.1a.sta ! E|
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Rys. 2 Okno wyboru transformacji

Dokonaj oceny otrzymanych wynikéw. W tym celu kliknij Podsumowanie: Wyniki
regresji (rys3).
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Rys.3. Podsumowanie: Wyniki regresji

a) Zapisz uzyskang posta¢ modelu (réwnanie regresji) i zinterpretuj go

b) Ocen istotno$¢ parametréw modelu

c) ile wynosi btad standardowy estymacji S.?

d) jakim blgdem obarczone sa wyliczone wspotczynniki regresji by i by (Sbo, Sby)?

d) na podstawie wspoiczynnika determinacji R’ ocen dopasowanie modelu. Model wyjasnia
.....% zaobserwowanej zmiennosci

e) lle wynosza znormalizowane wspélczynniki regresji Beta? Zinterpretuj uzyskane wyniki.

Zadanie 6.1.
Dokonano 15 dniowej obserwacji zmian tyroksyny (T4) u pacjentéw chorych na
nadczynnos$¢ tarczycy. Zbuduj model regresji i sprawdz jego poprawnosc.

Zadanie 7 (regresja linearyzowana)

W pewnym eksperymencie medycznym badano aktywnos$¢ cholinoesterazy (CHE) w
surowicy krwi w zaleznos$ci od wielkosci dawki stosowanego leku (LEK) u 18 pacjentéw
chorych na nadczynnos$¢ tarczycy. Dokonaj wykresu rozrzutu. Za zmienng zalezna przyjmij
CHE. Ocen, ktéry model (ktdra posta¢ funkcji regresji) jest najlepiej dopasowany:

a) funkcja potegowa Y=a*X";

b) funkcja wyktadnicza Y=a*b™*;

c¢) funkcja liniowa Y=a*X+b

MODELE NIELINIOWE

Nie wszystkie modele mozemy sprowadzi¢ do modelu liniowego. W takim przypadku sami
musimy zdefiniowa¢ funkcj¢ estymowana oraz funkcje straty. Dalej bedziemy rozwazac
modele regresji postaci y=F(x1,x2,x3,...xk) gdzie F jest dowolna funkcja. Funkcja straty ma
za zadanie szacowaé wielko$¢ odchylen wartosci przewidywanych (PRED) od warto$ci
obserwowanych (OBS). Minimalizacja funkcji straty jest procedura estymacji
wspolczynnikdw réwnania regresji. Posta¢ funkcji straty zalezy od metody szacowania
parametréw. Najczgsciej wykorzystywana jest metoda najmniejszych kwadratéw. W
pakiecie Satistica definiujemy ja jako L=(OBS-PRED)**2

Zadanie 8 (regresja nieliniowa)

Na podstawie danych zebranych dla 15 pacjentéw zalezno$¢ dni spedzonych w szpitalu, a
szansa powrotu do zdrowia opisano zaleznoS$cia ekspotencjalng
PROGNOZA=al*exp(a2*DNI). Do oceny parametréw modelu  wykorzystaj modut
Estymacja nieliniowa z opcji Zaawansowane modele liniowe i nieliniowe (rys. 4) .

Dane do zadan zaczerpnigto z ksiazki Adama Stanisza Przystgpny kurs statystki z
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Rys.4 Okno wyboru estymacji nieliniowej

Nastepnie wybierz Regresja uzytkownika, funkcja starty uzytkownika (rys5)

[ Nonlinear Estimation: Przykiad 5.5a.sta ! g|

Quick | oK.

@ |Jser-specified regression, least squares Cancel
] L fied reg n function
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@ Guick Probit regression = 0OpenData
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cAsis 3 )

|17 Piecewise inear regression

You can slso use the GLZ module to anahyze continuews, binomisl, ar multi-nomisl
dependent variables {g.g., for Logit or Probit regression).

Rys.5 Okno wyboru modelu regresji

Estimated function:
PROGMOZ4=a1"{explaZ*DMI|)

Loss function:
[OBS-PRED)*2

L=

vZ=constrparam®v3

< = { )

"v4 or COST=b1"SIZE
consteparamTd

Dafault los:
Example 1: Failure=exp(b0+b1~Str
Example 3: vd=sxp(s+b1*v4)i{i+exp(s+bi*vd))  L=Weight"sbs(OBS-FRED)

Rys.6 Okno specyfikacji funkcji uzytkownika i funkcji straty
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oraz zaznacz opcje Asymptotyczne bledy standardowe (rys7), uzyskane biedy
standardowe beda pomocne przy ocenie istotnosci otrzymanych ocen.
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Rys.7 Okno vjvyboru procedury estymaciji

Na podstawie uzyskanych wynikéw odpowiedz na nastgpujace pytania i wykonaj ponizsze
polecenia:
a) ile wynosza oceny al i a2? Zapisz otrzymane rownanie regresji
b) ile wynosza btedy standardowe uzyskanych ocen al i a2?
c¢) czy parametry modelu sa istotne (p dla t-Studenta)?
d) ile % zmiennosci wskaznika prognozy moze by¢ wyjasnione na podstawie liczby dni
spedzonych w szpitalu (inaczej, jaka czg$¢ zmiennej zaleznej jest wyjasniona przez
model)?
e) na podstawie analizy Obserwowane, przewidywane, reszty oraz wykresu Dopasow.
Funkcja 2W i wart. Obserw., ocen czy wystapity obserwacje odstajace i dopasowanie
modelu (wzrokowo)
f) sprawdz czy reszty modelu maja rozktad normalny (sporzadz Wykres normalnosci
reszt)
Zadanie 9
Opisano zalezno$¢ migdzy poziomem cis$nienia skurczowego krwi od st¢zenia glukozy i
aldosteronu za pomoca modelu:

Cish=al *Glukoza™*Aldo®
Sprawdz dopasowanie modelu.
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