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Korelacja - wspdtczynnik korelacji

© Gdy badamy réznego rodzaju rodzaju zjawiska (np.
przyrodnicze) mozemy stwierdzi¢, ze na kazde z nich ma
wptyw dziatanie innych czynnikéw;
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Korelacja - wspdtczynnik korelacji

© Gdy badamy réznego rodzaju rodzaju zjawiska (np.
przyrodnicze) mozemy stwierdzi¢, ze na kazde z nich ma
wptyw dziatanie innych czynnikéw;

@ Wydaje sie oczywiste, ze badanie zwigzkéw pomiedzy
badanymi zjawiskami jest przedmiotem badan statystycznych;
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Korelacja - wspdtczynnik korelacji

Przyktady - ,,z zycia"

O llos¢ wypalanych papieroséw przez kobiete w trakcie ciazy a
waga urodzeniowa noworodka;
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Korelacja - wspdtczynnik korelacji

Przyktady - ,,z zycia"

O llos¢ wypalanych papieroséw przez kobiete w trakcie ciazy a
waga urodzeniowa noworodka;

@ ilos¢ punktéw z kolokwium a ilo$¢ punktéw z egzaminu
koncowego;

© szybkos¢ chodzenia a pozycja spoteczna;

@ dtugos¢ snu w ciggu doby a masa ciata.

© Czy istnieja jakiekolwiek zaleznosci pomiedzy wynienionymi
charakterystykami?

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Korelacja - wspdtczynnik korelacji

Przyktady - ,,z zycia"

O llos¢ wypalanych papieroséw przez kobiete w trakcie ciazy a
waga urodzeniowa noworodka;

@ ilos¢ punktéw z kolokwium a ilo$¢ punktéw z egzaminu
koncowego;

© szybkos¢ chodzenia a pozycja spoteczna;

@ dtugos¢ snu w ciggu doby a masa ciata.

© Czy istnieja jakiekolwiek zaleznosci pomiedzy wynienionymi
charakterystykami?

Q@ A jesli tak to jak mierzy¢ taka zalezno$¢?
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Korelacja - wspdtczynnik korelacji

Zaleznos¢ pomiedzy takimi charakterystykami nazywamy
zwiazkiem korelacyjnym albo korelacja.
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korelacja - wspétczynnik korelacji

Zalezno$¢ funkcyjna - czyli co pamietamy ze szkoty

Tajemnicza funkcja matematyczna moze opisywac zaleznosc¢
pomiedzy zadanymi charakterystykami. Wezmy nasze ulubione ze
szkoty:

y=Ff(x), y=ax+b, y=x° y=ax"+a,_1x" 1 +...

Przyktadéw ze szkoty jest bardzo duzo.
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korelacja - wspétczynnik korelacji

Zalezno$¢ funkcyjna - czyli co pamietamy ze szkoty

Tajemnicza funkcja matematyczna moze opisywac zaleznosc¢
pomiedzy zadanymi charakterystykami. Wezmy nasze ulubione ze
szkoty:

y=Ff(x), y=ax+b, y=x° y=ax"+a,_1x" 1 +...

Przyktadéw ze szkoty jest bardzo duzo.

Czy nasze zjawisko da sie opisa¢ chocby w przyblizeniu przy
pomocy funkcji?
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Prébkowy wspdtczynnik korelacji

Wspétczynnikiem korelacji probkowej nazywamy zmienna losowa:

1 & X—X_ Y-V

=12, s )
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Wiasnosci prébkowego wspdtczynnika korelacji

© Probkowy wspdtczynnik korelacji jest zmienna losowa
ograniczona przez liczby —1i 1;

Uwaga,Uwaga, ....

Wartos¢ r = 0 nie Swiadczy o braku zaleznosci miedzy
zmiennymi.
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Wiasnosci prébkowego wspdtczynnika korelacji

© Probkowy wspdtczynnik korelacji jest zmienna losowa
ograniczona przez liczby —1i 1;

@ Znak wspdtczynnika informuje o kierunku zaleznosci (liniowa
ujemna lub liniowa dodatnia);

Uwaga,Uwaga, ....

Wartos$¢ r = 0 nie Swiadczy o braku zaleznosci miedzy
zmiennymi.
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Wiasnosci prébkowego wspdtczynnika korelacji

© Probkowy wspdtczynnik korelacji jest zmienna losowa
ograniczona przez liczby —1i 1;

@ Znak wspdtczynnika informuje o kierunku zaleznosci (liniowa
ujemna lub liniowa dodatnia);

© Wartos¢ bezwgledna |r| informuje o sile korelacji liniowej;

Q W szczegdlnym przypadku, gdy |r| = 1 mamy do czynienia z
doktadnie liniowa zaleznoscia.

Uwaga,Uwaga, ....

Wartos$¢ r = 0 nie Swiadczy o braku zaleznosci miedzy
zmiennymi.

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Jak oszukaé wspétczynnik korelac;i

g4 : Jak dziecko we mgle
e Wartos¢ wspdtczynnika korelacji
. . w tym przypadku wynosi r = 0
0 s 0 : 0
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Putapka - korelacje pozorne

Woyniki analizy korelacji liniowej dla 17 krajéw europejskich (dane z
1990 roku) pomiedzy powierzchnia, liczba mieszkancéw, liczba
urodzen a liczba bociandw:

powierzchnia | liczba bocianéw | liczba mieszkancéw | liczba urodzen
powierzchnia 1 0.579 0.812 0.923
liczba bocianéw 0.579 1 0.354 0.620
liczba mieszkaricéw | 0.812 0.354 1 0.851
liczba urodzen 0.923 0.620 0.851 1
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Putapka - korelacje pozorne

Woyniki analizy korelacji liniowej dla 17 krajéw europejskich (dane z
1990 roku) pomiedzy powierzchnia, liczba mieszkancéw, liczba
urodzen a liczba bociandw:

powierzchnia | liczba bocianéw | liczba mieszkancéw | liczba urodzen
powierzchnia 1 0.579 0.812 0.923
liczba bocianéw 0.579 1 0.354 0.620
liczba mieszkancéw | 0.812 0.354 1 0.851
liczba urodzen 0.923 0.620 0.851 1
| jak tu nie wierzy¢ w bociana. )
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Regresja liniowa

Ponizej na wykresie zostaty umieszczone wyniki kolokwium
zaliczeniowego i egzaminu z pewnego przedmiotu dla studentéw
studiujacych matematyke. Zalezno$¢ pomiedzy wynikiem z
kolokwium a wynikiem z egzaminu mozna przedstawi¢ graficznie
wykres rozproszenia
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Regresja liniowa - Wykres rozproszenia

egzamin
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Regresja liniowa

Zauwazmy, ze w naszym przyktadzie duzym (odpowiednio matym)
wartosciom wyniku kolokwium odpowiadaja z reguty duze (mate)
wartosci egzaminu koncowego. Méwimy w takim przypadku o
zaleznosci dodatniej miedzy zmiennymi, w odréznieniu od
zaleznos$ci ujemnej, gdy duze wartosci jednej zmiennej odpowiadaja
w wiekszosci przypadkéw matym wartosciom drugiej zmiennej
(zalezn$¢ ujemna).
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Regresja liniowa - terminologia

Zmienna Y bedaca wynikiem doswiadczenia bedziemy nazywali
zmienna objasniana w odréznieniu od X zmiennej objasniajacej
( za pomoca zmian X chcemy objasni¢ zmiany zmiennej Y).
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Regresja liniowa - zaleznos$¢ funkcyjna

Powstaje pytanie - Czy przedstawiona na tym wykresie chmura
punktéw ma choéby w przyblizeniu zalezno$¢ funkcyjna ? To
znaczy czy punkty z wykresu uktadaja sie wzdtuz wykresu pewne;j
funkcji?
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Regresja liniowa - zaleznos$¢ funkcyjna
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Wspétczynnik korelacji

W naszym przypadku (kolokwia, egzamin) wspdtczynnik korelacji
wynosi 0.973430184460792 co swiadczy o silnej dodatniej
zaleznosci pomiedzy tymi zmiennymi.
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Regresja liniowa - prosta regresji

Zadanie

Wyznaczenie prostej reprezentujacej w sposéb adekwatny chmure
punktéw z wykresy rozproszenia.
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Regresja liniowa - prosta regresji

Zadanie

Wyznaczenie prostej reprezentujacej w sposéb adekwatny chmure
punktéw z wykresy rozproszenia.

Rozwiazanie

Jezeli przyjmiemy, ze funkcja liniowa ma przybliza¢ chmure
punktéw, to wartosé:

yi =axi+b

mozna interpretowac jako wartos$¢ przewidywana y; na podstawie
rozpatrywanej prostej. Btad oszacowania wynosi wtedy y — y;
(warto$¢ resztowa rezyduum).
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Regresja liniowa - metoda najmniejszych kwadratéw

Niech

Prosta regresji oparta na metodzie najmniejszych kwadratéw
nazywamy prosta y = ax + b, dla ktérej wartos¢ S(a, b) jest
minimalna.

Pawet Btazej Statystyka w analizie i planowaniu eksperymentu



Regresja liniowa - przydatne wzory

Q@ b=y-—ax

Jak te wzory uzyskano?
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Regresja liniowa - przydatne wzory

Q@ b=y-—ax
J— S"X
Q a—rsny.

Jak te wzory uzyskano?
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Regresja liniowa - przydatne wzory

Catkowita suma kwadratéw
n
SST =) (vi—7)
i=1
Suma kwadratéw btedéw
n
SSE = Z(y,- — yF)?
i=1
Regresyjna suma kwadratéw

SSR = Z(Yi* - )7)2
i=1
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Wspodtczynnik determinacji

iloraz

~ SSR
- SST
nazywamy wspdtczynnikiem determinacji.

@ R? jest miara stopnia dopasowania funkcji regresji do danych
empirycznych;

R2
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Wspodtczynnik determinacji

iloraz

~ SSR
- SST
nazywamy wspdtczynnikiem determinacji.

@ R? jest miara stopnia dopasowania funkcji regresji do danych
empirycznych;

R2

@ W naszym przypadku R? = r?.
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Wspdtczynniki prostej regres;i

Call:
Im(formula = y ~ x)

Coefficients:
(Intercept) X
5.20 1.76
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Bardziej szczegdtowy wydruk

Call:

lm(formula = y ~ x)
Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max

-4.0855 -1.2261 -0.1272 0.7530 4.8728

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 5.1999 1.5660 3.321 0.00405 *x*
X 1.7604 0.1004 17.528 2.56e-12 **x*

Signif. codes: 0 ‘*xx’> 0.001 ‘%%’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 ¢

Residual standard error: 2.018 on 17 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9476, Adjusted R-squared: 0.9445
F-statistic: 307.2 on 1 and 17 DF, p=-value: 2.55be-12



