7. Regresja liniowa

Regresja liniowa

x| 170 290 -130 -70 -185 -220 200 290 270 200 300 -30

y| 003 003 021 026 028 028 045 050 050 063 080 0,9
*

x| 650 150 500 920 450 500 500 960 500 850 800 1090

y| 090 09 09 1,00 1,10 110 140 1,70 200 200 200 2,00
Tab. 1 Dane Hubble’a o predkosci ucieczki gromad znajdujacych si¢ poza Droga Mleczng. x — predkos¢
ucieczki [km/sek], y — odleglo§¢' [Mpc?]. Zrédlo: Hubble, E., A Relatiom Between Distance and Radial

Velocity Among Extra-galactic Nebulae, Proc. Nat. Acad. of Science, 15 (1929).
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Rys. 1 Dane Hubble’a
Przyblizony model fizyczny:

[Rysunek na tablicy]
> o
sinla)=%4-==—, y=Tx
( ) vl vt d

Tu: y — odlegto$¢ mgtawicy od Ziemi, v — predkos$¢ oddalania si¢ ciat niebieskich na skutek
Wielkiego Wybuchu, T — czas od wielkiego wybuchu®, x — predko$¢ ucieczki galaktyki od
Ziemi, t — czas obserwacji.

' Odlegtosci, wyznaczane na podstawie jasnosci gromad, miaty bardzo duzy blad pomiarowy.

? Mpc — megaparsek= 3,086 10'’km. 1 parsek - odlegtoé¢ obiektu od Ziemi o kacie paralaksy rownym 1 sek

? Wartos¢ Hy=1/T gdy [y]=Mpc, [x]=km/sek nazywa sie stata Hubble’a. Dane z 2010 oparte o pomiar
soczewkowania grawitacyjnego z wykorzystaniem Teleskopu Kosmicznego Hubble'a dato wartos¢ Hy = 72.6 +

3.1 (km/s)/Mpc



7. Regresja liniowa

Model regresji:
y(x) = u(y|x)+ €, gdzie
X — parametr, /,t(y|x) - warto$¢ oczekiwana y dla zadanego x ¢ - bfad losowy o rozkladzie
N(0.67).
Probka: (x], b2 ), (xz, v, ),...,(xn, yn). Zakladamy, ze y,,¥,,..., ¥, sa niezalezne.

Rozwazamy trzy modele :
M, :,U(J’|x): Mo > M, :,u(y|x): Bo+pBix, M, :,U(J’|x):ﬁ1x

X y Mo M1 M2
170| 0,03| 0,91 0,77| 0,63 0,36| 0,33 0,09
290| 0,03| 0,91 0,77| 0,80 0,58| 0,56 0,27

-130| 0,21| 0,91 0,49| 0,22 0,00| -0,25 0,22
-70| 0,26| 0,91 0,42| 0,30 0,00| -0,13 0,16

-185| 0,28 | 0,91 0,40 0,15 0,02| -0,36 0,40

-220| 0,28 | 0,91 0,40 0,10 0,03| -0,42 0,49
200| 0,45| 0,91 0,21| 0,67 0,05| 0,38 0,00
290| 0,50| 0,91 0,17| 0,80 0,09| 0,56 0,00
270| 0,50| 0,91 0,17| 0,77 0,07| 0,52 0,00
200| 0,63| 0,91 0,08| 0,67 0,00| 0,38 0,06
300| 0,80| 0,91 0,01| 0,81 0,00| 0,58 0,05
-30| 0,90| 0,91 0,00 0,36 0,29| -0,06 0,92
650| 0,90| 0,91 0,00 1,29 0,15| 1,25 0,12
150| 0,90| 0,91 0,00( 0,61 0,09| 0,29 0,37
500| 0,90| 0,91 0,00 1,09 0,03| 0,96 0,00
920| 1,00 0,91 0,01| 1,66 0,44 1,77 0,59
450| 1,10| 0,91 0,04 1,02 0,01 0,86 0,06
500| 1,10| 0,91 0,04 1,09 0,00| 0,96 0,02
500| 1,40| 0,91 0,24 1,09 0,10| 0,96 0,19
960 | 1,70| 0,91 0,62 1,72 0,00 1,84 0,02
500| 2,00 0,91 1,19 1,09 0,84| 0,96 1,08
850| 2,00 0,91 1,19| 1,57 0,19| 1,63 0,13
800| 2,00 0,91 1,19] 1,50 0,25 1,54 0,21

1090| 2,00| 0,91 1,19 1,90 0,01 2,09 0,01

srednia 0,91 SS 9,5833 SS 3,6078 SS 5,4689
Tab. 2 Modele M; z dopasowanymi metoda najmniejszych kwadratéw

Biad Warto$¢-  Dolne Gébrne
Wspdtczynniki standardowy t Stat p 95% 95%
Przeciecie 0,3991 0,1185 3,37 0,003 0,15 0,64
X 0,001373 0,000227 6,04 0,000004 0,000901 0,001845

Tab. 3 Model M,

Istotnos¢
df SS MS F F
Regresja 1 5,9755 5,98 36,44 4,48E-06
Resztkowy 22 3,6078 0,16
Razem 23 9,5833

Tab. 4 ANOVA dla modelu M,. R*=0,62
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Bfad Warto$é-  Dolne Gérne
Wspoiczynniki standardowy t Stat p 95% 95%
X 0,00192 0,00019 10,05684 0,00000 0,00153 0,00232

Tab. 5 Model M,. Hy=520,3 (km/s)/Mpc

Istotnos¢
df SS MS F F
Regresja 1 4,114388 4,11 17,30 0,0004
Resztkowy 23 5,468902 0,24
Razem 24  9,58329
Tab. 6 ANOVA dla modelu M;. R2=0,43
Czas od wielkiego wybuchu
16
0,00019MPC _ 0.00019%3,086%10" sek = 5.92 10" sek = —>22 1010t — 1 O mid far®
km 3600*24*365,25
sek

* Wg ostatnich danych 13,5 mld lat



