Ocena zaleznosci



Badanie zwigzku miedzy
cechami

Cele:

» Stwierdzié, czy istnieje zaleznosS¢ miedzy
cechami w probie

» Stwierdzié, czy zaleznosc¢ jest istotna

* Oceni¢ site zaleznosci



Ze wzgledu na rodzaje cech w
probach dwuwymiarowych oraz
na rodzaj zaleznosci, dzielimy na:

 polaczenie cechy jakosSciowej lub iloSciowej
skokowej z dowolna

* polaczenie cechy iloSciowej cigglej z cecha
iloSciowq ciagla



WARIANT 1

* polaczenie cechy jakosciowej lub iloSciowej
skokowej z dowolna



H: cechy sa niezalezne
H;: cechy sa zalezne

umaszczenie

rl]ij czame _|czekoladalpiszkopt -
Warszawa | 26 4 50 30
é: Krakéw 34 6 30 /0
7 Gdansk 20 10 20 50
n., 30 20
p,=% P,=% A, =p,-p,-N _I-\In_j



Teoretyczne liczebnosci

umaszczenie
czarne |czekoladalpiszkopt
Warszawa | 26 32| 4 8 |50 40| 80
=]
9, Krokow |34 28| 6 /7 |30 35| 70
O
Gdansk |20 20{10 51]20 25 580
80 20
(n;—H;)°  (26-32)° (20 — 25)°
2 1 1
Kemp = = = + ...+ =13,77
p ZJ: A 32 25



Weryfikacja hipotezy o niezaleznosci cech

H, : cechy sa niezalezne

H; : cechy sa zalezne

ye =13,77

Rozklad chi-kwadrat o czterech stopniach swobody,

gdyz v = (r-1)(k-1)

P(»* >13,77) = 0,00807



Cecho
Jakosciowa wsnétezynnik zbieznosci T - Czuprowa

Z inng
B Xemp
= \/ N -/(r —1)(k —1)

Informuje o sile zaleznoci,

Jego wartosé zawiera sie w przedziale od <O ; 1>

T= \/ 13,77 = 0,1855
200-./(3-1)(3-1)

/aleznosc wysoko istotna, ale
: stabao -



LICZEBNOSCT EMPIRYCZNE

duze mate .,
. miasto miasto wies ni
odstawowe 25 30 42 97
zawodowe 36 38 29 103
Srednie 43 33 26 | 102 chikwadrat 17,3366
wyzsze o) | 32 23 106
; 20 e 120 =t Liczba st.swobody 6
LICZEBNOSCI TEORYCZNE Istotnosé 0,00812271
duze mate . g _
miasto miasto wies ni WSPOLCZYNNIK

X

ZBIEZNOSCI v 0,131708489
odstawowe| 36,85 31,62 28,53 97

WSPOLCZYNNIK
zawodowe 39,13 33,58 30,29 103 DETERMINACJTI

V2 1,7%

$rednie 38,75 | 33,25 | 30,00 102

wyzsze 40,27 34,55 31,18 106

n; 155 133 120 408



WARIANT 2a:

- potaczenie cechy iloSciowej cigglej z cecha
iloSciowq ciagla, gdy obie majg w populacji
rozklad normalny



KOWARIANCJA

1 & _ _
COny = m;(xi - X) ' (y| - y) —




KOWARIANCJA  (cov,,)

Informuje
- 0 istnieniu lub braku liniowej zaleznosci miedzy cechami,

- 0 kierunku zaleznosci,

Jej wartos¢ zawiera sie w przedziale <-SxSy 7S, S >



WSPOLCZYNNIK KORELAC]I

LINIOWE] PEARSONA
- COVXy
W5 .S

X . y

Informuje o sile 1 kierunku zaleznosci,

Jego wartos¢ zawiera sie w przedziale od <-1;
1>



KORELACJA SILNA, DODATNIA
»




Przyktad

Wydajnos¢ mleczna [kg] Zawartos¢ ttuszczu [%]
5400 3,04
4800 3,09
6200 3,06
4700 3,15
4750 3,06
4800 3,17
5800 3,07
6250 3,13
5200 3,14

5500 3,09



Wydajnos¢ mleczna [kg] Zawartosc th
5400 3,0

uszczu [%]

COV,, = —8,056

S2 =3521111

S, =0,001978

— 38,056
I

- =—-0,3053
J/352111,1-0,001978




Hipoteza poréwnujgca wartos¢ wspotczynnika
korelacji z stala H;: pyy = pp

Uemp (ll 1+r 1| 1—|—,00 Po j\/N——?)

2 1-r 2 1-p, 2-(N-1)

Hipoteza porownujaca wartos¢ wspoiczynnika
korelacji z zerem H;: px,=0

t

I
= -A/(N =2
emp /1_r2 \/( )



Przyktad

~ —0,3053
" 1-(-0,3053)3

t ./(10-2) =-0,9068

P(t <-0,9068) =0,1955 dla H; jednostronnej

P(‘t‘ = ‘— 0,9068‘) =0,391 dla H,; dwustronne;

Korelacja ujemna, slaba i nieistotna



WARIANT 2b:

- potaczenie cechy iloSciowej cigglej z cecha
ilosciowgq ciggly, gdy przynajmniej jedna nie
ma w populacji rozktadu normalnego



WSPOLCZYNNIK KORELAC]I
RANG SPEARMANA

6Zd2
r. =1

S N(N2 1)




Przyktad

I sedzia ranga II sedzia. ranga | Roznica rang di
100 1 102 1,5 -0,5
101 2 102 1,5 0,5
107 6 108 6 0
111 9 110 8 1
109 / 110 8 -1
110 8 110 8 0
106 5 107 5 0
103 3 103 3,5 -0,5
112 10 111 10 0
104 4 103 3,5 0,5




Przyktad

6-3 18

o =1- =1-——=0,9818
10(100-1) 090
1:emp — 0’9818 ~ 14,622
\/1— 0,08182
10-2

P(‘t‘ >14,622) = 0,0000

Korelacja bardzo silna i
wysoce istotna



d?

121
81

49

25

25
49

81

121
572

6-5/72

-11

11

ranga 2

12
11

10

ranga 1

10
11
12

12(144 —1)



Analiza regresji

Cele:

« Skonstruowac funkcje regresji dla proby

« Ocenic¢ dopasowania oraz spraowdziC czy
funkcja jest istotna

« Stosowac do przewidywania wartosci
cechy zaleznej (pamietac o btedzie
Prognozy)



Funkcja liniowa regresji ma postac:

b, jest wspodtczynnikiem regresji — informuje o ile
zmieni sie cecha zalezna (y) jesli cecha
niezalezna (x) wzrosnie o jeden



x Y
12,2 22
13,6 30
13,2 27
14 2 29 P |<+ d .
13,7 26 rzy O .
= 23 Zaleznos$¢ wyniku
15,1 33 egzaminu (Y) od
11,9 24 .
133 57 wieku nastolatka
12 22
14 4 30
12,7 28
10,9 20
13,9 28
12,7 28
13,2 31
11,4 26
11,8 25
12,1 26
12,9 31
13,6 29
12 .4 29
13,6 29

308.,7 643

12,863 26,792




Analizowane cechy x (wiek) y (umiejetnosci)

35 -

33 - °

31 - * o

29 - . : .

27 - *0

25 - *

23 - .

21 A

19 A

17 A

15 . . . . . |
10 11 12 13 14 15 16




Metoda najmniejszych kwadratow

Wspotczynniki rownania regresji  liniowe] sg
obliczone metodqg najmniejszych
kwadratdw, w ktdrej] minimalizowana jest
suma  kwadratow  odchylen  wartosci
rzeczywistych od szacowanych cechy vy
(reszt):

min(Z(yi - 9i)2j






X Y X-Xsr YYsr | (X-Xsr)(Y-Ysr) | (X 'Xsr)2 (y 'YSr)z
12,2 22 -0,663 -4,792 3,174 0,439 22,960
13,6 30 0,737 3,208 2,366 0,544 10,293
13,2 27 0,337 0,208 0,070 0,114 0,043
142 29 1,338 2,208 2,954 1,789 4,877
13,7 26 0,837 -0,792 -0,663 0,701 0,627
12,4 23 -0,463 -3,792 1,754 0,214 14,377
11,5 20 -1,363 -6,792 9,254 1,856 46,127
15,1 33 2,238 6,208 13,891 5,006 38,543
11,9 24 -0,963 -2,792 2,687 0,926 7,793
13,3 27 0,437 0,208 0,091 0,191 0,043

12 22 -0,863 -4,792 4,133 0,744 22,960
14 4 30 1,538 3,208 4,933 2,364 10,293
12,7 28 -0,163 1,208 -0,196 0,026 1,460
10,9 20 -1,963 -6,792 13,329 3,851 46,127
13,9 28 1,038 1,208 1,254 1,076 1,460
12,7 28 -0,163 1,208 -0,196 0,026 1,460
13,2 31 0,337 4,208 1,420 0,114 17,710
11,4 26 -1,463 -0,792 1,158 2,139 0,627
11,8 25 -1,063 -1,792 1,904 1,129 3,210
121 26 -0,763 -0,792 0,604 0,581 0,627
12,9 31 0,037 4,208 0,158 0,001 17,710
13,6 29 0,737 2,208 1,629 0,544 4,877
12,4 29 -0,463 2,208 -1,021 0,214 4,877
13,6 29 0,737 2,208 1,629 0,544 4,877

308,7 643 0,000 | 0,000 66,313 25,136 | 283,958
12,863 | 26,792 2,883 1,093 12,346




Wspolczynniki

Wspotczynnik regresji
b=2,638

Stata regresji
a=-/,141

J. =2,368-X. —7,141



Wykres prostej regresiji

35 -
33 -
31 1
29 1
27 1
25 1
23 1
21 1
19 -
17 -
15

10

11

12

13

14

15

16




Ocena dopasowania funkcji regres;ji

Yi—=Y=i -+ —¥:)

X

>



Ocena dopasowania funkcji regres;ji

yi_y:(yi_y)+(yi _yi)

Z(yi ~y)° :Z(yi -y)° "‘Z(Yi _gli)2

SST = SSR + SSE



X Y (Y'ysr)z Ysz Y-Ysz | Ysz=Ysr (Y'YSz)z (yg'YSr)z
12,2 22 22,960 25,044| -3,044( -1,748 9,265 3,055
13,6 30 10,293 28,737 1,263 1,946 1,594 3,785
13,2 27 0,043 27,682| -0,682 0,890 0,465 0,793
14,2 29 4,877 30,320| -1,320 3,528 1,743 12,450
13,7 26 0,627 29,001| -3,001 2,209 9,007 4,882
12,4 23 14,377 25,572 -2,572 -1,220 6,613 1,489
11,5 20 46,127 23,197| -3,197| -3,594 10,222 12,920
15,1 33 38,543 32,694 0,306 5,903 0,093 34,843
11,9 24 7,793 24,252 -0,252| -2,539 0,064 6,447
13,3 27 0,043 27,946 -0,946 1,154 0,895 1,332

12 22 22,960 24 516| -2,516| -2,275 6,332 5177
14,4 30 10,293 30,848| -0,848 4,056 0,719 16,452
12,7 28 1,460 26,363 1,637 -0,429 2,680 0,184
10,9 20 46,127 21,614 -1,614| -5,177 2,606 26,805
13,9 28 1,460 29,529 -1529 2,737 2,337 7,491
12,7 28 1,460 26,363 1,637 -0,429 2,680 0,184
13,2 31 17,710 27,682 3,318 0,890 11,009 0,793
11,4 26 0,627 22,933 3,067| -3,858 9,404 14,886
11,8 25 3,210 23,989 1,011| -2,803 1,023 7,857
12,1 26 0,627 24,780 1,220| -2,012 1,488 4,046
12,9 31 17,710 26,891 4,109 0,099 16,887 0,010
13,6 29 4,877 28,737| 0,263 1,946 0,069 3,785
12,4 29 4,877 25,572 3,428| -1,220 11,754 1,489
13,6 29 4,877 28,737| 0,263 1,946 0,069 3,785

308,7 643 |283,958 643 (o) (0) 109,018 174,940
SST SSE SSR




Ocena dopasowania funkgji regres;ji

 SSR SSR

R =—— =
SST  SSR + SSE

Wspoteczynnik determinacii R2informuje o stopniu
dopasowania funkcji regresji

174,94

R* =
283,958

= 0,016




Ocena istotnosci liniowej funkcji regres;ji

Ho: Funkcja regresji jest nieistotna
H,: Funkcja regresji istotna

SSR
- k-1 CSSR-(N-k)  R® (N-k)
°mp SSE "~ SSE - (k1) @_RZ) (k —1)
N —k

174,940 (24 - 2)
A 109,018

F

= 35,303

Obszar krytyczny prawostronny

p = 0,0000056 hipoteze odrzucamy



Ocena istotnosci parametrow funkgji

H,:

H,

IByx — :Bo dla wspodtczynnika regresji
L0y = A dla statej regres;i

Obydwie  hipotezy  weryfikujemy  przy
pomocy festu f-Studenta, a wartosci
empiryczne testu obliczane sg wedtug

WZOrow:

i byx _180
Sb

dla wspotczynnika regresji
ayx —

Se dla statej regresji






Predykcja i jej blad

Po stwierdzeniu, ze skonstruowana funkcja regresji jest
isfotna, mozemy jg stosowac do przewidywania
(predykcji) wartosci cechy zaleznej, jesli znamy wartosc
cechy niezaleznej.

Czyli dla dowolnej wartosci cechy X mozna oszacowac
przy pomocy funkciji liniowej wartos¢ cechy Y

Yo = T(Xo)
oraz btgd tego przewidywania

— o LIIEE
1 (X, — X) =V (N=K)

— N
\J Z (X —X)° > (-2 =(N-1)53
=1




Predykcja

Dla x=16
370 =35,069

i =2,266-1197 = 2,665

_ [109018 | 1 (16-12863)’
24-2)\" 24 25136



Blad predykgji
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/’
-
”




Analiza reszt




Brak losowosci reszt




Brak stabilnej wariancji reszt




Inne funkcje regres;ji

Nazwa lunke)i Wzor Liniowe przeksztalcenie
Liniowa yv=a+bh-x y=a+bh-x
Logarytmiczna y=a+bh-Inx y=a+b-Inx
Vi g T . F - A
l IL.I:1'|II'-|.L'I.\!II.|'\.[.}".I'I il 1 = {14 !I'].J; . =+ I.'I} .J;
Potegowa y=a-x Iny=Ina+h-Inx
Wykladnicza b= gt Iny=a+b-x
[vpu S il : I
p=e * Iny=a+b-—
X
Hiperboliczna i I 1
| = — —=a+b-x
a+b-x l




35

33 1

31
29
27
25
23
21
19
17
15

y = 7,1437¢% 104X
] R? = 0,606 ¢
| o = -0,3462x% + 11,591x - 64,658
] R% = 06312
: ¢ o y = 34,126Ln(x) - 60,269
R® = 0,624
10 11 12 13 14 15 16




Gulo gulo

>
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