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Najpierw zte wiadomosci

« Czas porozmawiac o kolejnej kartkowce!
* Najpierw kiedy?
« Z wyprzedzeniem czyli poniedziatek 24 stycznia
2005 ? (identyczna zasada podziatu na 2 potowki).
* Forma podobna jak poprzednio (test z zadaniami)!
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Zakres

1. Test t- Studenta (poréwnanie wartosci
oczekiwanych):

« Zmienne niezalezne,

« Zmienne powigzane w pary.
Testowanie jednorodnosci wariancji (F - test).
Wspotczynnik korelacji probkowe.
Prosta regresja liniowa.

Weryfikacja modelu regresiji.

Test zgodnosci chi — kwadrat.

Test niezaleznosci dwoch zmiennych.
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Proste testy nieparametryczne (znakow,
Wilcoxona), korelacja Spearmana®?



PowroCmy do badania zaleznosci miedzy zmiennymi

« W poprzednich wyktadach badalismy zwigzek miedzy
zmiennymi z wykorzystaniem réznych metod: korelacji,
regresji, testow chi-kwadrat.

* Teraz chcemy zastanowic sie nad zrozumieniem natury
zwigzku miedzy zmiennymi, ktory odkrywalismy tymi
metodami w dostepnych danych.




Przyktady silnych zwigzkow miedzy zmiennymi.

Badanie danych medycznych wskazujg miedzy innymi na:

Silng korelacje pomiedzy zachorowaniem na raka a
paleniem papierosow.

Zwigzek pomiedzy iloscig cholesterolu we krwi a
chorobami serca.

Co mozna wywnioskowac z takich rezultatow?

Jakie btedy mozna popetni¢ podczas
interpretacji rezultatow?




Korelacja a przyczynowosc

* Wierzy sie potocznie, ze gdy istnieje silny zwigzek
(korelacja) miedzy dwiema zmiennymi, to jedna ze
zmiennych jest przyczyng drugie;.

« Uwaga to jest powszechny btad!
Istnienie zwigzku miedzy zmiennymi NIE OZNACZA

PRZYCZYNOWOSCI!
* Nie wpadnij w takg putapke
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Inne przyktady silnych zwigzkow miedzy zmiennymi.

Przyktad nr. 1: DlugosSc okresu pobierania nauki i
wysokoscC zarobkow sg wysoce skorelowane

« Badania ankietowe w Anglii (F.Clegg str. 154).

« Pytanie czy poziom wyksztatcenia sam w sobie
determinuje stanowisko i wysokosc¢ zarobkow?

» Raczej zwigzek nie jest tak prosty, lecz dosc ztozony!

* Inteligencja osoby, cechy osobowosciowe, rézne
umiejetnosci, no i tut szczescia, ... ©

« Wysoka korelacja wytacznie opisuje zwigzek, ktory
Istnieje w danych pomiarowych pomiedzy obiema

zmiennymi. «--qﬁ



Inne przyktady silnych zwigzkow miedzy zmiennymi.

Przykiad nr. 2: Ogladalnos¢ TV i wskaznik urodzen sg
negatywnie skorelowane

« Badania demograficzne w USA — zaobserwowano wysoki wzrost
wskaznika urodzen, ktore nastgpito 9 miesiecy po awarii TV w
pewnych rejonach USA.

« Podobnie wiele 0so6b interpretujgc inne badania wierzy istnieje
sprecyzowany zwigzek pomiedzy pokazywaniem przemocy w TV a
poziomem agres;ji!

« Zwigzek przyczynowo-skutkowy nie jest tak prosty i bezposredni,
lecz dosc¢ ztozony | wymaga uwzgledniania innej wiedzy niz
wytgcznie korelacja!

PRIYCHONIA LEKAKSTA|
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Przyktady silnych zwigzkow miedzy zmiennymi.

Przyktad 3. Silna korelacja pomiedzy dtugoscig lewego i
prawego ramienia wsrod ludzi:

« Zauwazona w pewnych badaniach antropometrycznych.

« Uwazaj aby oprocz obliczonej korelacji w danych,
czegos nie przeinterpretowac?
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Czynniki wprowadzajgce w btad (korelacja i regresja)

« QObserwacje oddalone (samotniki) / ang. outliers.
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« Dla matych prébek obecnosc ,samotnika” moze wywotac
mylne konsekwencje w interpretacji danych;

np. sugerowac zwigzek krzywoliniowy,
gdy w rzeczywistosci nie wystepuije.



Obserwacje oddalone

« Czy ,samotniki” powinny by¢ wykluczane z analizy?
* Nie ma prostej odpowiedzi!

« Zalezy od danych (ich natury, wielkosci,...) oraz
problemu, ktérego dotycza.
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Btedne wybranie zakresu zmiennych.

* Podczas czesciowego pobierania zmiennej mozna
btednie opracowywac wyniki wziete z jednego
Kranca rozstepu wartosci — ryzykuje sie
niezauwazenie istniejgcego zwigzku.
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Dobor wtasciwe] miary zwigzku

* W przypadku zwigzkow krzywoliniowych — nie
stosuj wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona!

* Po pierwsze zawsze warto obserwowac wykresy!

* W powyzszych przypadkach bardziej dogodne
bytoby uzycie korelacji rho-Spearmana (poczekaj na
kolejny wyktad).



Przewidywanie wartosci zmiennej

« Ze stwierdzenia korelacji i zwigzku regresyjnego
miedzy zmiennymi nie wynika, ze jedna zmienna jest
przyczyng drugiej.

 Mozna jednak wykorzystywac analize regresji do
prognozowania (przewidywania) wartosci zmiennej
zaleznej w oparciu o rownanie regresii:

y=a-x+b



Przewidywanie w regres;ji

« Wartosci prognozowane nie powinny wykraczac
poza zakres wartosci wykorzystywanych w
procedurze szacowania parametrow rownania
regresji.
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Zakres dostepnych ®o b o

dobrze pasuje do
danych z pewne-
N go zakresu,

ale nie pasuje poza tym zakresem
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Rysunek 10.27. Niebezpieczenstwo ekstrapolacji



Inny przyktad

« Z populacji dzieci (w
zakresie wieku 7-19 lat)
wybrano losowo probe 15
osobowg i okreslono dla
nich dwie cechy: x — wiek w

latach oraz y — wzrost w cm.

(7,120),(9,125),(18,164),
(11.5,140), (8,122),(11,135),
(13,145), (17,162), (10,131),
(19,170), (14,150), (12,142),
(18.5,168), (15,154),
(16,159)

» Korelacja 0,99
+ y=88,689+4,305-x
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Wykres rozrzutu (Regrwzrost15.STA 2v*15c)
y=88,689+4,305*x+eps

WIEK



P I’Zy k*ad America n EXpreSS Tablica 10.1. Dane do badania przeprowadzonego na

Zlecenie American Express

Dtugosé tras Obcigzenie kart
. . w milach w$
* Rozwazmy przyktad posiadaczy ( =7 ) (1302)
kart kredytowych American 1345 5405
Express — firma jest 1333 22??
przekonana, ze posiadacze jej 1849 2332
7 = . . . " . . . 2026 2305
kart_podrozum wiecej niz inni 5133 3016
ludzie. 2253 3385
_ _ 2400 3090
W badaniach marketingowych 2468 3694
. . . 2699 3371
podjeto probe ustalenie 806 3908
zwigzkow miedzy diugoscig tras gggg iggg
podrézy a obcigzeniem karty 3466 4244
BT=Y i 3643 5298
kredytowe; el posiadacza w o6 801
danym okresie czasu. 4033 5147
S 4267 5738
* Wiecej w Aczel: Statystyka w . 4498 6420
: 4533 6059
zarzadzaniu, str. 468. 4804 6426
5090 6321
5233 7026
5439 6964




Analiza regresji — American Express
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Rysunek 10.12. Linia NK w badaniu zleconym przez American Express



Prognoza punktowa w regresji

« Ltatwa na podstawie roGwnania regres;i.

« Np. ocen obcigzenie kart wsrod posiadaczy kart, ktorych trasa
podrozy osiggnie 4000 mil, w okresie o takiej dlugosci jak okres

badany: g _ 274,85+1,2663- x = 274,85 +1,2663 - 4000 = 5296,05
E 8000 |
‘06 7000 y = 274,8497 + 1,2553 x

6000 1" 5296,05%
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Przedziaty predykcji

« Ograniczenie prognoz punktowych — btedu pochodzace
zarowno z niepewnosci szacunkow, jak i losowej zmiennosci
potozenia punktow w stosunku do linii regresii.

« Stosuj wtedy tzw. przedziaty predykciji (tzw. prognozy
przedziatowe).
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Pasmo predykcji Y=botbh X
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Pasmo predykcji wzdtuz linii regresji
oszacowanej metoda NK rozszerza sie
w miare, jak wartosci zmiennej X
oddalajg sie od $redniej 3
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Rysunek 10.29. Pasmo predykcji



Przedziaty predykcji

* (1-a)-100% przedziat predykcji zmiennej Y

2
yita/Z-S-Jl+1+ (x-%)

N> (x - 7)2
 RozpietoscC przedziatu predykcji zalezy od odlegtosci wartosci x od
sredniej X!
Przykiad: posiadacz, ktory przebyt 4000 mil i 95% przedziat ufnosci.
« Z analizy danych historycznych:

X =79448/25=3177,92; SSx = 40947557,84 a s = 318,16
Ponadto t przy 23 stopniach swobody wynosi 2,069

Stad przedziat 5296,05+676,62 = [4619,43; 5972,67]

 Oznacza to, ze w oparciu o wyniki badan mozna mie¢ 95% zaufania do
prognozy, ze posiadacz karty, ktory przebyt trase 4000 mil w okresie o danej
diugosci obcigzy swojg karte kredytowg sumg od 4619.43 do 5972,67%.



Literatura

Wyktad jest inspirowany dyskusjami problemow zwigzanych
Z poprawnym wnioskowaniem przedstawionymi w
pozycjach:

[ > « Po prostu statystyka, Frances Clegg, WSIiP, 1994.
(rozdziaty 121 195)

« Statystyka w zarzadzaniu, A.Aczel, PWN, 2000.
(rozdziaty 101 15)

« Statystyka dla studentow kierunkow technicznych |
przyrodniczych, Koronacki Jacek, Mielniczuk Jan, WNT,
2001.



Dziekuje za uwage

Czytaj takze podreczniki!




