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Wspdtczynnik korelacji prébkowe;j

Liniowa zalezno$¢ migdzy dwoma zmiennymi:
+ Prosta regresja

* Metoda najmniejszych kwadratow
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+  Wiasciwosci
3. Zastosowanie r6znego oprogramowania
Weryfikacja réwnania regresji
* Analiza statystyczna
5. Inne zagadnienia
* Regresja wieloraka

» Diagnostyka i obserwacje odstajace
* Regresja nieliniowa
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Korelacja probkowa - przypomnienie

« Wspotczynnik korelaciji liniowej Pearsona:
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Wiasnosci wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona

1. Miara symetryczna
2. Miara niemianowana i unormowang

* Mozna poréwnywacé korelacje dla réznych zestawéw
zmiennych

3. Pozwala na okreslenie nie tylko sity, ale i kierunku
zaleznosci miedzy zmiennymi

4. Interpretacja wartosci wspétczynnika korelaciji:

e im —1 tym silniejsza korelacja.
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5. Ograniczenia

« Podatny na obserwacje skrajne (ang. outliers) %

Przyktady obliczania korelacji

Zbadaj zalezno$¢ dwoch zmiennych opisujacych
odpowiedzi respondentéw w pewnej ankiecie

* X -liczba randek w ostatnim tygodniu
« Y —ocena satysfakcji z zycia na skali punktowej

1,2,3,...5
X 1
0 .

» Dla kazdego zestawu odpowiedzi narysuj wykres
korelacyjny (kazda para wartosci odpowiedzi dla
jednej osoby przedstawiona jest jako punkt na
ptaszczyznie x,y)

Przyktady

Grupa nastolatkow
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Wykres korelacyjny - nastolatki
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Przyktady 2

Grupa dwudziestoparo-latkow
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Przyktady 3

Grupa troszke starszych-latkow
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troche pozniej

Korelacja = -0.77

Satysfakcja

liczba spotkar

Ocena wspotczynnika korelacji p w populaciji

* r—wspotczynnik korelacji w prébie — czy moze by¢ uzyty w
odniesieniu do populac;ji?

» Estymator punktowy?

[+ Moze by¢ takze uzyty do testowania hipotezy o korelacji zmiennych
w populaciji.

» Zatozenia: zmienne (X,Y) populacji majg dwuwymiarowy rozktad
normalny o nieznanym wspoétczynniku korelacji p. Na podstawie n -
elementowej préby wyznaczono r .

» Testowany ukfad hipotez:

Hy:p=0 Hy:p#0

« Statystyka testowa:

v, - 2 _
test . Y n lubtest = n-2
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Przyktad testowania istotnosci wspétczynnika korelacji

»  Wspdtczynnik korelacji miedzy liczbg randek w tygodniu a

satysfakcja z zycia wynosi r=0.493 (N = 16 par pomiaréw).
» Czy mozemy podja¢ decyzje wobec populacji Ho: p=0.
» Schemat postepowania:
» Testowany ukfad hipotez:

Hy:p=0 H;:p#0
»  Wybdr statystyki testowej
_r
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» Ma rozktad t - Studenta z n-2 stopni swobody (14)
¢ Poziom a=0.05 tkryt=2.145
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* Podjecie decyzji

Problemy w interpretacji wspotczynnika korelacji

Uwagi po analizie przyktadu:

D » Nalezy oglada¢ dane!

*  Wspotczynnik stuzy do badania zwigzku liniowego!

+ Jesli zwigzek nie jest liniowy — stosuj regresje
krzywoliniowa.

*  Wspotczynnik korelacji jest nieistotny — mozna
stwierdzi¢ wytacznie brak zwigzku liniowego.

Ponadto pamietaj:

* Wrazliwos$é na obserwacje skrajne i ograniczenie ;-*-
zakresy zmiennosci zmiennej niezaleznej. 4

Gdzie jestesmy w trakcie wyktadu?

2 1. Wspdtczynnik korelacji probkowej
D 2. Liniowa zalezno$¢ miedzy dwoma zmiennymi:
* Prosta regresja
* Metoda najmniejszych kwadratow
*  Wiasciwosci
3. Zastosowanie r6znego oprogramowania
4. Weryfikacja réwnania regres;ji
* Analiza statystyczna
5. Inne zagadnienia
* Regresja wieloraka
+ Diagnostyka i obserwacje odstajace
* Regresja nieliniowa




Analiza regres;ji

Wykres rozrzutu (Regnwzrost15.STA 2v*15¢)
y=88,689+4,305"x+eps
175

165

155 /

145

WZROST

136

125

115

Regresja — model liniowy

» Analityczny sposéb przyporzadkowania wartosci
zmiennej zaleznej konkretnym warto$ciom
zmiennych niezaleznych.

» Liniowa regresja prosta — najprostszy rodzaj
regresji, w ktérych zaleznos¢ zmiennych mozna
opisa¢ za pomoca linii proste;j.

y=a-x+b+e
gdzie a jest wspdétczynnikiem kierunkowym, b wyraz
wolny (punkt przeciecia z osig rzednych);
X — zmienna niezalezna, y — zmienna zalezna

E (objasniana, przewidywana), ¢ - btad losowy.

Zatozenia modelu regresiji

» Zwigzek miedzy x i y jest liniowy.

» Wartosci zmiennej niezaleznej nie sg losowe.
Losowos¢ wartosci y pochodzi wytacznie ze
skfadnika losowego.

» Sktadniki (btedy) losowe majg rozktad
normalny o sredniej 0
i o statej wariancji o

+ Ciekawa dyskusja zatozen w A.Aczel
,Statystyka w zarzadzaniu”.

Liniowa prosta regresji - MNK

* Rzeczywiste dane (xi,y)),....(x,,1,)-

+ Warto$¢ teoretyczna funkcji regresji j = f'(x)

» Btad oszacowania y; — J;tzw. warto$¢ resztowa
lub rezyduum.

+ Liniowa regresja prosta — wartos$ci rezyduéw powinny
by¢ jak najmniejsze dla wszystkich i=1,...,n.
« Wskaznik rozproszenia — suma kwadratéw rezydudw.
L2
S=XL0i =)
« Dla liniowego wykresu duzych rezyduéw nie ma by¢
zbyt wiele - metoda najmniejszych kwadratow!

(F.Gauss) daje ona najlepsze liniowe nieobcigzone
estymatory parametrow regresji (BLUE)

MNK — jak to sie liczy?

» Sprawdz w J.Koronacki, J.Mielniczuk, str. 266.
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b =231y —(b+ax;)=0
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Troche dyskusji wlasciwosci:

»  Wspdiczynnik regresji a mozna zapisac jako

S,
L_covCe)) S,

§2 s,
Ponadto
Ty = +Ja-b
+ Interpretacja wartosci wspdtczynnika regresji:

« Ujemna warto$¢ wskazuje na to, ze pod wptywem wzrostu
zmiennej niezaleznej x o jednostke, zmienna zalezna y
maleje srednio o a jednostek

« Dodatnia warto$¢ — wzrost y wraz ze wzrostem x o a jedn.
« a =0 — brak wptywu zmiennej niezaleznej na zalezna!
» Wyraz wolny rzadko posiada sensowna interpretacje.




Zadania

[ A teraz troche popiszemy i policzymy!

Co zrobimy w Excelu? Przyktad nastolatki

0 S01041E7

15 Dopasawany R kwa 14
16 |Efad standardowy 05751678
17 Dbspreacis 1

18
19 | ANALIZA WARIANCI

55 L= f Iatotooss ¥
21 Fagreg) T 020ty 3760817 78 4T 1
2 | Resathowy 5 VGIIEEEE 033417
7 Razam 12 )
FLl
F Vgt oyrah_ Blgd stendardom | Stel  Warlobt-g Dok
2% [Freecigein 76, D5TOIRIGIE 1295 AJ5(M1 -2
27 |Trienng __ 1335415667 0156366627 6AS4T96 0000305 0
] = n

=

Rozad normalny
[~ Rozktad prawdopodobisfistwa normalnego

Tak przy okazji — jak interpretowac wyniki?

Przyktad wzrost = f(wiek) / Statistica (Statsoft)
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Weryfikacja modelu regresji

» Ocena dopasowania funkc;ji regresji do danych
empirycznych.

» Sktadnik resztowy e; =y; — ;
tym wiekszy, im wigkszy jest sktadnik losowy e,

moze takze wynika¢ z btednego przyjecia danej funkcji
regresji.

Rozkfad catkowitej zmiennos$ci zmiennej objasnianej

.t Oceniamy za pomoca wariancji Sf lub catkowitej
Jyz  sumy kwadratéw réznic SST

SST =25 (vi =)

Ocena modelu regresiji

» Calkowitg sume kwadratéw odchylen (SST) w
analizie regresji dzieli si¢ na dwie czgsci:
SST = SSR + SSE

T-» =L@+ -9
gdzie

* SSR - regresyjna suma kwadratéw odchylen (cze$¢
wyjasniona przez zbudowany model),

* SSE - resztowa suma kwadratéw odchylen (cze$¢
nie wyjasniona przez zbudowany model).

Miary dopasowania modelu regresji do danych

* Wspotczynnik determinacii: « Bledy standardowe
R2 _SSR _ ! _SSE parametréw a i b:
s S(@)=——5

>0 =)

=2
S(b)=5 1+%
no Y% —X)

* Najwazniejsza miara
dopasowania funkcji regresji do
danych empirycznych;

Jest to stosunek zmiennosci
wyjasnianej przez model do
zmiennosci catkowitej.

» Ponadto btad standardowy
(odchylenie standardowe
sktadnika resztowego)

S— SSE
n-2




Regresja wielokrotna (wielowymiarowa, wieloraka)

* Zmienna objasniana zalezy od wiecej niz jednej zmiennej
(sytuacja czesta w praktyce).

* Model regresji zmiennej y wzgledem zbioru k zmiennych
niezaleznych x;,x;,...,x; jest okreslony réwnaniem:

y=apgta -xytay-xp+...a; X +&

* MNK - rozwigzanie uktadu réwnan,

» Zasady oceny i testowania podobne

Regresja wielokrotna

Dane sa informacje o budzecie
reklamowym pewnego produktu, jego
cena jednostkowa oraz finalna sprzedaz
jednostkowa.

3500 88 16523
5 179 Daicj. |
28

1
2
3

2chrus 2 staprea
BUDZET wag CENA ws TEDAT
[Braki danych usuwan przypadami)

4 30570

i 83100 91

«  Wiecej A.Aczel: Statystyka w zarzadzaniu (rozdziat 11) 2 [ 90w 4
IETIE
*ﬁ 15 132222 40
v e e
Regresja — obserwacje odstajace / skrajne Literatura

Wykres rozrzutu (Regr1.STA 2v*16¢)
y=87.723+4.148'x+eps
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Obserwacja odstajaca — -
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Statystyka dla studentéw kierunkéw technicznych i
przyrodniczych, Koronacki Jacek, Mielniczuk Jan, WNT,
2001.

Statystyka w zarzadzaniu, A.Aczel, PWN 2000.
Statystyka praktyczna. W.Starzynska,

Statystyka. Wprowadzenie do analizy danych
sondazowych i eksperymentalnych. G.Wieczorkowska,
Scholar, 2004.

Przystepny kurs statystyki, Stanisz A., 1997.
| wiele innych ...

Dziekuje za uwage

Czytaj takze podreczniki!

Rodzinnych i radosnych Swiat Bozego
Narodzenia oraz szczesliwego Nowego Roku!




