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Analiza Wspotzaleznosci

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://denisjuk.euh-e.edu.pl/
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http://denisjuk.euh-e.edu.pl/

Wspbizaleznos¢ statystyczna

* zwigzki miedzy zjawiskami
* duza liczba obserwacii
* wykrywanie zwigzkoéw

* analiza statystyczna poprzedzana jest analizg logiczng
zZwigzkow

* pary cech, kazda jednostka ststystyczna
scharakteryzowana jednoczesnie dwoma cechami
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Metody analizy wspdtzaleznosi

* korelacja— wzajemne oddziatywanie

* regresja— wptyw jednej cechy (przyczyny) na drugg
(skutek)

* forma opisu
°© tabelaryczna (czeregi lub tablice)
o graficzna (diagram korelacji)
© parametryczna (liczbowa)

* zalezy od rodzaju cech (iloSciowe, jakoSciowe)
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Ocena rodzaju zwigzku

* Kkorelacja dodatnia
* Korelacja ujemna

* poszczegdlne obserwacje moga odbiegac od stwierdzonej
prawidtowosci
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Przyktad (wojewodzstwo Pomorskie)

powiat liczba ludnoéci | liczba podmiotéw sektora publicznego

bytowskKi 76,0 164
chojnicki 90,3 182
cztuchowski 58,6 124
kartuski 98,0 170
kosScierski 65,0 136
kwidzynski 82.6 146
leborski 65,2 199
malborski 108,8 234
nowodworski 36,5 86
gdanski 74,7 128
pucki 69,9 142
stupski 93,7 154
starogardski 121,0 232
tczewski 113,4 178

wejherowski 166,7 209 |
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Liczba ludnosci w tys.

* zwigzek korelacyjny dodatni
* zblizony do liniowego
* umiarkowana sita wspbétzaleznosi

+
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Miary korelacji

Miara Cechy Zwigzek Prezentacja
wspotczynnik
korelacji linowe] obie ilosciowe liniowy | szeregi, tablice
Pearsona
wspoétczynnik obie ilosciowe lub
korelacji jakosciowe w skali liniowy szereqi
rang Spearmana porzadkowe;
wspotczynnik obie ilosciowe lub nie ma
zbieznosci jakosciowa i znaczenia tablice
T Czuprowa iloSciowa
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Wspdtczynnik korelaciji liniowej Pearsona

* pokazuje site i kierunek wspbétzaleznosi

> (2 —2) (i ~7) > (2:—%) (y:—7)
o T = =t p— =1
o \/ié(xi—w)Qé(yz—y)Q
n i xzyz_é Li é Yi
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Determinacja i indeterminacja

* 12 — wspdfczynnik determinacji
° pokazuje jaka cze$¢ zmiennosci cechy jest wyjasnona
uksztattowaniem sie drugiej cechy
* ¢? =1 — r? — wspdtczynnik indeterminacji
© pokazuje jaka czes$¢ zmiennosci cechy nie moze by¢
wyjasnona uksztattowaniem sie drugiej cechy
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Wspdtczynnik Pearsona. Przyktad

* ceny dziatek budowlanych w zaleznosci od odlegtosci od
centrum miasta

odlegtos¢ (km)
cena (zt/m?)

0
1000

900

500

500

270

300

100

T

—0,959

o 12 = (0,920
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Wspotczynnik korelacji rang Spearmana

* wartosci cech zastepujemy rangami (od 1 do n)

o Jezeli kilka cech majg te same rangi, zastepujemy liczbg
srednig

* zgodnos$¢ uporzadkowac cech

* przyjmuje wartosci w przedziale [—1, 1]

* znak + oznacza uporzgdkowanie zgodne

* znak — oznacza uporzgdkowanie przeciwne
* im blizszy do +1, tym zwigzek jest silniejszy

6> &2
* rg=1-— n(n%n gdzie d; jest roznica miedzy rangami
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Wspotczynnik Spearmana. Przyktad

* 1 tura wyborow 1995 roku

Femel ek oc.lsetek g’roséw{
miast wsi

A. Kwasniewski 31,4 33,4

L. Watesa 33,4 33,4

J. Kuron 13,3 6,3

J. Olszewski 7.0 7,2

W. Pawlak 0,5 9,5

T. Zielinski 4.6 2,5

H. Gronkiewicz-Waltz 3,5 2,7
J. Korwin-Mikke 4,3 1,4

° r, = 0,542
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Wspotczynnik zbieznosci T Czuprowa

* dowolne dwie cechy, przedstawione w postaci tablicy
(zazwyczaj jakosciowe)
* przyjmuje wartosci w przedziale [0, 1]
* im blizej 1, tym silniejsza jest wspédtzaleznose
* tablica korelacyjna
° k wierszy, dotyczgcych wariantow cechy X
° [ kolumn, dotyczacych wariantow cechy Y

° n;; Jest liczba jednostek, posiadajgcych -ty wariant
cechy X i j-ty wariant cechy Y
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Obliczenie wspoétczynnika T Czuprowa

1. dla kazdego pola oblicza sie liczebnosci
gdzie n; jest sumg wiersza, n; —

ni-nj
n b

teoretyczne n;; =
sumg kolumny

2. statystyka chi-kwadrat x2 = 3 3 (ufu)
i Y

3. wspotczynnik zbieznosci T Czuprowa T =

gdzie k jest iloScig wierszy, | — kolumn
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Wspotczynnik T Czuprowa. Przyktad

® czy opinia o pracy stuzby zdrowia zalezy do ptci?

opinia M K
negatywna | 120 | 240
pozytywna | 280 | 360

* T = 0,10 (nie zalezy)
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Model regresiji liniowej

* funkcja regresji opisuje wptyw, jaki wywiera przyczyna na
SKkutku: U; = f(ZIZZ)

* funkcja regres;ji jest funkcjg matematyczng okreslonego
typu, ktéra jest przyblizeniem faktycznej zaleznosci
* postac funkcji ustala sie na podstawie zaobserowanych
wartosci (x;, y;)
© zaobserwowane wartosci bedg sie odchylaty od funkcji

po wptywem cech nie uwzglednionych w badaniu oraz
na skutek czynnikow losowych: y; = 9; + ¢;

° e; hazywajg sie resztami
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Model regresji liniowej, cd

* funkcja regresji moze przybrac postac liniowg lub
Krzywoliniowg

* linowa postac¢ oznacza, ze jednakowym przyrostom
zmiennej niezaleznej odpowiadajg jednakowe co do sity
| Kierunku zmiany zmiennej zaleznej

* regresja krzywoliniowa (kwadratowa, szesScienna,
wyktadnicza, etc) oznacza, ze jednakowym przyrostom
zmiennej niezaleznej odpowiadajg rézne co do sity
| Kierunku zmiany zmiennej zaleznej

* postac okresla sie na podstawie wykresu korelacyjnego
oraz wzgleddéw merytorycznych
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Metoda najmniejszych kwadratow

* parametry odpowiedzniej funkcji regresja okresla sie za
pomocg metody najmniejszych kwadratdw:

° suma kwadratoéw odchylen odlegtosci zaobserowanych
wartosci y; od wartosci teoretycznych g, jest najmniejsza

© Z(yz — @1)2 — min
i
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Obliczanie parametrow regresji liniowe]

* y=a+bx

* b jest wspotczynnikiem regresji

* wartoéci a i b obliczane na posdtawie wynikdw obserwacii:

331, ZCQ! 333, 500 g ch
yls y25 y?)s AR | yn

o ) — T 0Bl =0, 58 D
n Y a2 — (X0 i)

° 4 — 2 yi—b) =
n
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Regresja liniowa. Przyktad

* ceny dziatek budowlanych w zaleznosci od odlegtosci od
centrum miasta

odlegto$¢ (km) 0 1 2 3 4 5 6
cena (z/m?) | 1000 | 900 | 500 | 500 | 270 | 300 | 100

1200

1000 W

800

600

cenawztza 1 m2

400

200

odlegtos¢ w km

® ¢; = 952,5 — 147,5x;
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Regresja liniowa

* jezeli wczesniej zostaty obliczone wspbdtczynnik korelaci
oraz srednie i odchylenia stadardowe, to wspotczynniki
regresji mozna obliczy¢ ze wzoréw:
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Ocena dopasowania regres;ji

® sporzadzenie wykresu

1200
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=== teoretyczny

400
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Wariancja resztowa

° reszty:e; = y; — Ui

. o
e wariancja resztowa: Se? = =—1)

n—2

* odchylenie standardowe sktadnika resztowego:
Se = V5 = | 2wh

© pokazuje rozrzut rzeczywistych reszt w stosunku do
funkcji regresii
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Wspétczynnik zmiennosci przypadkowej

* Ve= 28100
© pokazuje natezenie wahan przypadkowych
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Oszacowanie warosci cech zaleznych

® przypusza sie, ze zmiany w poziomie cechy zaleznej sg
wynikiem
© oddziatywania zmiennej niezalezne;
© dziatania czynnikdw losowych
* dobro¢ dopasowywania regresji do danych rzeczywistych
pokazuje
° wspofczynnik deternimacji: jaka czes¢ cechy zalezne;
jest wyjasniona ksztattowaniem sie cechy niezaleznej
° wspotfczynnik zbieznosci (indeternimacji): jaka czesc
cechy zaleznej jest wywotana dziataniem czynnikdw
losowych
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Wspoétczynnik zbieznoS¢Ei

> (yi—1:)?
90 — Y52

° przyjmuje wartosci od 0 do 1
° informuje, jaka cze$¢ zmiennosci cechy zaleznej Y nie
jest wyjasniona zmianami cechy zaleznej X

° Im blizszy 0, tym funkcja jest lepiej dopasowana do
danych empirycznych

1
Statystyka Opisowa z Demografig oraz Biostatystyka — p. 27



Wspotczynnik determinacji

o R2=1— 2
o indeks korelacji R = vV R?
o w przypdaku regresji liniowej jest rowny
wspbétczynnikowi korelacji Pearsona R = /1 — @? = r
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Przyktad z dziatkami

* Se = 102,98 zt/m?

° »? = 0,08 (8%)

° R?=0,92

° r=4+vR=-0,959
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