Metoda strzatki Tukeya

Metoda strzalki, zaproponowana przez Tukeya, pozwala na wybor przeksztalcenia dodatnich'
zmiennych X1 Y oraz takich, Ze relacja miedzy nimi jest w przyblizeniu monotoniczna w taki
sposob aby relacja migdzy nimi mogla by¢ opisana modelem regresji liniowe;.

Dysponujemy zbiorem n par danych liczbowych (X ,7Y).

Procedura

I.
2.

6.

Uporzadkuj dane rosnqco wzgledem wartos$ci zmiennej X.

. . . o . 1
Podziel dane na 3 w miarg réwnoliczne grupy: w grupie 1 jest pierwszych [%J par,

.. ) n+l . .
w trzeciej - ostatnich T par, pozostale dane sa umieszczone w grupie 2.

Wyjatki od tej reguly: jezeli rozstgp (réznica migdzy maksimum a minimum) danych
X w grupie 1 (odpowiednio w grupie 3) przekracza Y2 rozstgpu wszystkich wartosci X,
to zmniejszamy liczno$¢ grupy tak, aby spelniony byl warunek: rozstepy danych X
grupie 1 13 nie przekraczaja 72 rozstepu wszystkich wartosci X.

W kazdej grupie wyznaczamy charakterystyczny punkt grupy. Jest nim punkt o
wspotrzednych (pi,qi) = (mediana(X'), mediana ()). .
mediana (X') oznacza mediane danych X w grupie i. Analogicznie, mediana (Y")
oznacza mediang danych Y w grupie i.

Podstawiamy u=1.

Obliczamy wspotczynniki kierunkowe obu odcinkow tamanej: by=(q2-q1)/ (p2-p1) oraz
bu=(q3-q2)/ (p3-p2) oraz krzywizng tamanej c=( by- br)/ ( but byr). Jezeli jest
dostatecznie bliska zeru to konczymy procedurg 1 u jest potega przeksztalcenia
wybranej zmiennej.

Ponadto b=( byt br)/2 jest przyblizonym wspotczynnikiem kierunkowym prostej
regresji przeksztatconych zmiennych; liczba a=mediana {q;-b*p; : i=1,2,3} jest
przyblizonym wyrazem wolnym prostej regresji przeksztalconych zmiennych.

Jezeli ¢ nie jest dostatecznie bliskie 0 to wybieramy zmienng X lub Y i zwigkszamy
(lub zmniejszamy) u o 1 (lub o 2) wedtug metody strzatki

Przyktady:

A

b
\ S

v\\ Strzatka Tukeya wskazuje

kierunek wypuktosci

»
»

Zwrot strzatki Tukeya jest niezgodny z kierunkiem osi X —
nalezy przeksztatcajac ta zmienna zmniejszyé u

Zwrot strzatki Tukeya jest zgodny z kierunkiem osi Y -
nalezy przeksztatcajac tq zmienna zwiekszyé u

! Czesto gdy zmienne sa ujemne a maja naturalng warto$é minimalna to dodajemy ja, uzyskujac nowe zmienne

dodatnie
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/

Strzatka Tukeya wskazuje
kierunek wypuktosci

)
ol

»
>

Zwrot strzatki Tukeya jest zgodny z kierunkiem osi X -
nalezy przeksztatcajac tq zmienna zwiekszyé u

Zwrot strzatki Tukeya jest niezgodny z kierunkiem osi Y -
nalezy przeksztatcajac ta zmienna zmniejszyé u

7. Wybieramy jedna ze zmiennych, zapamigtujemy odpowiadajace jej u, 1
przeksztalcamy pi- pi* *(gdy wybrano zmienna X) lub g; = ¢;" (gdy wybrano zmienna
Y) 1wracamy do punktu 5.

Przyktad 1
Znalez¢ przeksztatcenie, linearyzujace dane (warunek stopu: |c[< 0,1):

X112 3]4|5]| 6 7 8
Y|0,4]1,3]28[4,9|76]10,9[14,8{19,3

Pkt. 2 grupg 1 stanowia 3 pierwsze pary, grupe 3 — 3 ostatnie, Srodkowa pary 4 1 5. Warunek
o nie przekraczaniu potowy rozstepu (tu: (8-1)/2=3,5) jest zachowany.

Pkt. 3: punkty charakterystyczne (2;1,3), (4,5;6,2), (7;14,8)

Pkt. 5: 51=1,96, by=3,44, c=0,27 c nie speinia warunku stopu

Pkt. 6: strzatka Tukeya wskazuje, ze albo trzeba wybra¢ X 1 zwigkszy¢ u albo wybra¢ Y1
zmniejszyc¢ u..

Pkt. 7: Wybieramy przeksztalcenie X. Wyktadnik u ma teraz warto$¢ 2. Podnosimy do
kwadratu wspotrzedne p;. Nowe wspdtrzedne punktow charakterystycznych wynosza (4;1,3),
(20,25;6,2), (49;14,8). Wracamy do punktu 5.

Pkt. 5: 5=0,302, 5y=0,299, c=-0,004. ¢ spetnia warunek stopu. Wyliczamy parametry
przyblizonego roéwnania regresji: b=(0,302+0,299)/2=0,300,

a= mediana {1,3-0,3*4,6,2-0,3*20,25,14,8-0,3*49}=0,1. Réwnanie ma wigc postac
y=0,3*x*+0,1. Jak latwo sprawdzié jest to doktadne rownanie taczace ¥ i X.

? podnoszenie do potegi =0 jest rownowazne obliczeniu logarytmu naturalnego

Opracowat Andrzej Dabrowski 2/3



Metoda strzatki Tukeya

Przyktad 2
Znalez¢ przeksztatcenie, linearyzujace dane (warunek stopu: |c[< 0,1):

X| 0,01 0,02 0,07 1,20 2,50/ 4,00 5,00 6,00/ 8,00 15,00 20,00
Y | 40,00 32,00 22,00 9,50 7,60, 6,60 6,20 5,80 5,40, 4,40, 4,10

Pkt. 2: Potowa rozstepu dla danych X wynosi 10. Grupg 1 powinny stanowi¢ 4 pierwsze pary
(rozstep: 1,19), grupeg 3 — 4 ostatnie (rozstep 14), srodkowa pary 5,6,7. Warunek o nie
przekraczaniu polowy rozstepu nie jest zachowany. Redukcja grupy 3 do dwoch ostatnich par
pozwala ten warunek zachowac.

Pkt. 3: punkty charakterystyczne (0,045;27), (5;6,2), (17,5;4,25)

Pkt. 5: by=-4,198, by=-0,156, c=-0,928 c nie spetnia warunku stopu

Pkt. 6: strzatka Tukeya wskazuje, ze albo trzeba wybra¢ X 1 zmniejszy¢ u albo wybra¢ Y1 tez
zmniejszy<¢ u.

Pkt. 7: Wybieramy przeksztalcenie X. Wyktadnik # ma dla zmiennej X wartos¢ 0. Obliczamy
logarytm naturalny wspotrzednych p;. Nowe wspotrzedne punktéw charakterystycznych
wynosza (-3,101;27), (1,609;6,2), (2,862;4,25). Wracamy do punktu 5.

Pkt. 5: by=-4,416, by=-1,557, c=-0,479 c nie spetnia warunku stopu

Pkt. 6: strzatka Tukeya wskazuje, ze albo trzeba wybra¢ X 1 zmniejszy¢ u albo wybra¢ Y1 tez
zmniejszy<¢ u.

Pkt. 7: Wybieramy przeksztalcenie Y. Wykladnik # ma dla zmiennej ¥ wartos¢ 0. Obliczamy
logarytm naturalny wspotrzednych q;. Nowe wspotrzedne punktéw charakterystycznych
wynosza (-3,101;3,296), (1,609;1,825), (2,862;1,447). Wracamy do punktu 5.

Pkt. 5: 51=-0,312, by=-0,301, c=-0,018. c spetnia warunek stopu. Wyliczamy parametry
przyblizonego roéwnania regresji: b=(-0,312-0,301)/2=-0,307,

a= mediana {3,296+0,307*(-3,101); 1,825+0,307*1,609; 1,447+0,307*2,862,}=2,325.
Regresja przyblizona ma postac /n y=-0,307*In x+2,325.

Regresja (ze wspotczynnikiem determinacji 99,99%) ma rownanie: /n y=-0,299*/n x+2,302
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