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© Analiza korelacji
o Korelacja

@ Miary zaleznosci dwdch cech
© Analiza zréznicowania

@ Jednoczynnikowa analiza wariancji

@ Wieloczynnikowa analiza wariancji
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Definicja korelacji

o Wedtug definicji stownikowej korelacja oznacza
wspotwystepowanie
e Za Encyklopedia Statystyki (red. Sadowski (1976))
Korelacja okresla wzajemne powigzania pomiedzy wybra-
nymi zmiennymi. Charakteryzujac korelacje podajemy dwa
czynniki: kierunek oraz site. Wyrazem liczbowym korelacji
jest wspofczynnik korelacji

o Korelacja moze by¢ traktowana jako miara wzajemnego
»dopasowania” zmiennych losowych

@ Analiza korelacji jest metoda wykrywania wystepowania
statystycznej zaleznosci miedzy zmiennymi
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Wspodtczynnik korelac;i

@ Wspbtczynnik korelacji jest unormowang miarg kowariancji
(wspdlnej wariancji) zmiennych losowych

@ Ogolny wzér na wspdtczynnik korelacji

COV(X,Y)
v VarX\/ VarY

@ Wzér ma sens wytacznie dla zmiennych losowych o
skonczonych dwdch pierwszych momentach, czyli zmiennych
losowych, ktérych rozktady sa stacjonarne w sensie stabym

corr(X,Y) = pxy =
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Witasnosci wspoétczynnika korelacji

o Wartosci wspdtczynnika korelacji s3 ograniczone
—1<pxy <1

o Wartos¢ wspotczynnika korelacji jest niezmiennicza wzgledem
przeksztatcenia afinicznego zmiennych losowych

PXY = P(a+bX)(a+BY)

o Wartos¢ bezwzgledna wspdtczynnika korelacji wynosi 1, gdy
zwigzek miedzy zmiennymi losowymi jest liniowy
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Test Chi2 Pearsona

o Moze by¢ wykorzystany do
e sprawdzania, czy rozktad empiryczny zmiennej losowej jest
zgodny z rozktadem teoretycznym
e sprawdzenia, czy rozktady zmiennych losowych przedstawione
w formie tablicy kontyngencji (tablicy krzyzowej) sa niezalezne

@ Statystyka testowa ma postac

i J En.:
ZZ P (1= 1) - 1)

ij

gdzie:

i jest liczba wierszy w tabeli krzyzowe;j

J jest liczba kolumn w tabeli krzyzowej

njj liczba obserwacji w komérce ij

Enj; oczekiwang liczby obserwacji w komorce ij
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Wspotczynnik V-Cramera

o Statystyka V-Cramera jest unormowana wersjg statystyki x

@ Statystyka testowa ma postac

2
v X1
n min{/ —1,J—1}

@ Dla tablicy o wymiarach 2X2, stosowany jest inny wzér i
woéwczas statystyka testowa przyjmuje wartosci od -1 do 1

o Dla tablicy o wiekszych wymiarach statystyka testowa
przyjmuje wartosci od 0 do 1
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Wspodtczynnik korelacji Pearsona

@ Stuzy do wyznaczania sity wspétzalezno$ci zmiennych o
rozktadzie ciggtym

o Niech X oraz Y beda zmiennymi losowymi o rozktadzie
ciggtym
o Niech x =

DX oo iV
n y=

! n

o Wospotczynnik korelacji dany jest wéwczas wzorem

_ Do (xi = X)yvi — ¥)
V(i = X2/ (v — 7)?

@ Jego wartos¢ informuje o sile i kierunku zaleznosci liniowej

rxy

@ Dla zmiennych o rozktadzie normalnym jest zgodnym
estymatorem wspétczynnika korelacji

@ Jego wartosci moga by¢ znieksztatcone przez wystepowanie
obserwacji o wartosciach skrajnych
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Wspotczynnik korelacji Kendalla

o O kazdej parze (x;, i), (Xj,y;) méwimy, ze jest zgodna, jezeli

(xi —x;)(yi —y;) >0

o W przeciwnym przypadku méwimy, ze jest niezgodna
@ Niech

o P bedzie liczba par zgodnych
o Q bedzie liczba par niezgodnych
o N bedzie liczebnoscig préby

@ Wodwczas statystyka testowa ma postaé

L P-Q
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Wspotczynnik korelacji Kendalla

@ Mierzy site zaleznosci monotonicznej miedzy zmiennymi
losowymi

@ Jest wspotczynnikiem nieparametrycznym, jego wartos$¢ nie
zalezy od rozktadu zmiennych losowych

@ Do obliczenia jego wartosci wykorzystywane s3 rangi
obserwacji, dzieki czemu wartosci wspotczynnika s3 odporne
na wystepowanie obserwacji odstajacych
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Analiza korelacji Korelacja
Miary zaleznosci dwéch cech

Wspétczynnik korelacji rang Spearmana

@ Jest to wspodtczynnik korelacji Pearsona obliczony dla rang
wartosci zmiennych losowych

@ Mierzy site zaleznosci monotonicznej

o Jest miarg sity zwigzku liniowego i wytacznie do takich
zwigzkdéw powinien byé stosowany
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Jednoczynnikowa anali ariancji
Analiza zréznicowania Wieloczynnikowa analiza wariancji

Analiza zréznicowania

@ Analiza zréznicowania, w jezyku angielskim Analysis of
variance (ANOVA ) to ogdlna nazwa dla grupy modeli
statystycznych uzywanych do analizy réznic w $rednich
wartosciach cechy pomiedzy grupami

@ Zrdznicowanie zmiennej jest dzielone na sktadowe, ktére
mozna przypisaé réznym czynnikom

@ Historycznie zostata zaproponowana przez R. A. Fishera w
celu analizy danych eksperymentalnych

Pawet Strawinski Analiza Wielowymiarowa



Jednoczynnikowa analiza wariancji
Analiza zréznicowania Wieloczynnikowa analiza wariancji

Réwnos¢ analizy wariancji

@ Analiza wariancji oparta jest na réwnosci analizy wariancji

TSS = ESS + RSS

@ Niech: N jest liczebnoscig préby, J jest liczbg wartosci w
przypadku zmiennej nominalnej lub przedziatowej, dla
zmiennej ciaglej J =1

o TSS jest catkowita suma kwadratéw, ma N — 1 stopni
swobody.

o ESS jest wyjasniong suma kwadratéw, ma J — 1 stopni
swobody.

o RSS jest resztowa suma kwadratéw, ma N — J stopni swobody.
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Jednoczynnikowa analiza wariancji
Analiza zréznicowania Wieloczynnikowa analiza wariancji

Jednoczynnikowa analiza wariancji (1)

@ Jednoczynnikowa analiza wariancji jest testem statystycznym
réwnosci Srednich w grupach

o Moze by¢ traktowana jako uogdlnienie testu t na wieksza
liczbe grup

@ Wielokrotne przeprowadzenie testu t powodowatoby powstanie
obcigzenia Lovella

o Zatozenia analizy

cecha w kazdej grupie ma rozkfad normalny
grupy sa niezalezne

grupy maja cechy losowych préb prostych
wariancje w grupach sa réwne
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Jednoczynnikowa analiza wariancji
Analiza zréznicowania Wieloczynnikowa analiza wariancji

Jednoczynnikowa analiza wariancji (2)

@ Poréwnywana jest wariancja wewnatrzgrupowa i
miedzygrupowa
@ Statystyka stuzaca do weryfikacji hipotezy o réwnosci $rednich
jest ilorazem wariancji wewnatrzgrupowej (wyjasnionej) i
miedzygrupowej (resztowej)
ESS

@ Nieparametrycznym odpowiednikiem jednoczynnikowej analizy
wariancji jest test Kruskala-Wallisa
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Jednoczynnikowa analiza wariancji
Analiza zréznicowania Wieloczynnikowa analiza wariancji

Wieloczynnikowa analiza wariancji

@ Celem wieloczynnikowej analizy wariancji jest zbadanie
wptywu wiecej niz jednego czynnika na catkowite
zrbéznicowanie

@ Dodatkowo w analizie uwzgledniane s3 efekty interakgcji
miedzy czynnikami

@ Hipoteza zerowa jest nadal brak zréznicowania Srednich

@ Wzory komplikuja sie, wymuszajg obliczenie sum kwadratéw
zwigzanych z kazdym czynnikiem i kazdg interakcja
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