Zadania ze statystyki cz.3 | rok socjologii
Zadanie 1.

Tabela ponizej prezentuje rozktad dwoch zmiennych: X - wielkosci gospodarstw domowych
oraz Y - miesiecznych wydatkow na kulture. Prosze ustali¢, czy istnieje zwigzek miedzy
wielkoscig gospodarstwa domowego a wydatkami na kulture, jego kierunek oraz sitg. Prosze
przedstawi¢ relacje miedzy wielkoscig gospodarstwa domowego a wydatkami na wykresie
uktadu wspotrzednych, gdzie na osi X zostanie zaprezentowany rozktad zmiennej: wielkos¢
gospodarstwa domowego.
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Zadanie 2.

W badaniach nad gospodarstwami domowymi dodatkowo zaj¢to si¢ problemem zwigzku
wysokosci wydatkéw na kulturg(zmienna Y) a wiekiem glowy gospodarstwa domowego
(zmienna X) oraz wyksztatceniem, mierzonym liczba lat po§wieconych na nauke (zmienna
7). Proszg ustali¢, ktora zmienna, wiek glowy czy wyksztatcenie (X czy Z) jest silniej
zwigzane z wydatkami na kulturg. Prosz¢ rowniez ustali¢ charakter, kierunek oraz stopnien
zdeterminowania zwigzkow (wspodlczynnikiem determinacji) miedzy zmiennymi X a Y oraz
Zay.

y X z
300 35 21
250 37 12
320 28 17
200 41 11
280 55 15
140 63 8
230 42 13
Zadanie 3.

Proszg przeprowadzi¢ analize regresji (zbudowac funkcje¢ regresji liniowej) dla zmiennych z
zadania 2 (mamy otrzymac¢ dwie funkcje regresji dla pary zmiennych Y i X oraz Y 1 Z).
Nastepnie proszg na podstawie funkcji regres;ji ustali¢, jakie wydatki na kulture bedzie
ponosi¢ gospodarstwo z glowa rodziny w wieku 46 lat oraz jakie wydatki na kulturg bedzie
ponosi¢ gospodarstwo z glowg rodziny, ktora uczyta si¢ przez 14 lat.



PODSUMOWANIE WYKLADU

Jezeli relacja miedzy dwoma zmiennymi ma charakter prostoliniowy, to site 1 kierunek
tego zwigzku mozemy bada¢ kowariancja oraz wspélczynnikiem korelacji r
Pearsona.

Kowariancja bada, czy dwie cechy wykazuja si¢ podobnym tempem zmiany wokot
swoich $rednich.
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Kowariancja jest miarg statystyczng zwigzku, ktora wskazuje czy cechy sa ze sobg
zZwigzane.
Zwiagzek miedzy zmiennymi wystepuje, gdy kowariancja jest rozna od zera

COV(x,y) F 0

Przyktad

Badaczy interesowat problem czy istnieje zwigzek migdzy wzrostem a waga uczniow
w pewnej szkole. W tym celu dokonano stosownych pomiaréw. Ponizsza tabela
prezentuje pomiary pi¢ciu uczniow. Czy wystepuje zwigzek miedzy wzrostem a
waga?

wzrost (X)| waga (Y) X-X Y-Y (x-x) {Y_Y‘
120 30 -15 -4 60
135 32 0 -2 0
125 34 -10 0 0
150 36 15 2 30
145 38 10 4 40
135 34 130

(XY) 130 32,5
cov = —= ,
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Wspolczynnik korelacji liniowej r Pearsona

Wspotezynnik korelacji r Pearsona standaryzuje kowariancje. Dzigki temu czyni ja
niewrazliwg na jednostki pomiarowe cech.

Wspotczynnik r Pearsona dzieli kowariancj¢ przez iloczyn odchylen standardowych
obu zmiennych
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*  Wada wspotczynnika r Pearsona jest ograniczenie jego zastosowanie do badania
zwigzkow prostoliniowych.

» Site zwigzku odczytujemy poprzez wartos¢ wspotczynnika. Zakres w jakim moze
miesci¢ si¢ warto$¢ r Pearsona wynosi od -1 do +1.

*  Warto$¢ wspotczynnika r Pearsona rowna 0 oznacza brak zwigzku

* Kierunek zwiazku okresla znak przy wspotczynniku (dodatni lub ujemny).

Przyktad
Jaka jest sila zwigzku mi¢dzy waga a wzrostem uczniow?

wzrost (X)| waga (Y) X-X Y-Y {X_X){Y_Y‘
120 30 -15 -4 G0
1356 32 0 -2 ]
125 34 -10 0 ]
150 36 15 2 30
145 38 10 4 40
135 34 130
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Inne sposoby ustalania warto$ci wspotczynnika korelacji r Pearsona
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Wspélczynnik determinacji zwigzku

*  Wspdlczynnik determinacji zwigzku jest miarg informujacg o stopniu w jakim
mozemy wyjasni¢ (przewidzie¢) zmiany warto$ci zmiennej zaleznej przez zmienng
niezalezng.

* Wyrazona procentem wskazuje na procent zmiennos$ci (wariancji) zmiennej zaleznej
wyjasnionej zmiennoscig (wariancja) zmiennej niezalezne;.

WD = r?-100%



Koncepcja liniowo$ci zwiazku — regresja liniowa

Jezeli punkty na wykresie wyznaczajace pozycje wszystkich badanych utozyty sie¢ w
taki sposob, ze mozliwe stato si¢ poprowadzenie linii prostej pomiedzy lub przez te
punkty, to badana zalezno$¢ ma charakter liniowy i mozna jg opisa¢ za pomocg
funkcji liniowej w uktadzie wspotrzednych.

y=ax+b

Analiza regresji liniowej to procedura dopasowania linii prostej do danych, dzieki
ktorej kazdej wartosci X odpowiadatoby najlepsze dopasowanie wartosci Y.
Odszukanie ,,najlepiej pasujacej prostej” odbywa si¢ metoda najmniejszych
kwadratow.

Kazdy pomiar naszej proby taczymy odcinkami prostopadtymi do osi x z hipotetyczng
linig regresji . Mamy zatem dla kazdej warto$ci cechy X dwie wartosci zmiennej y:
empiryczng y (pochodzaca z pomiaréw) oraz y’ -warto$ci zmiennej lezacej na prostej.
Dazymy do tego aby réznice migdzy y a 'y’ byly najmniejsze.

Dw- y') = min

Najlepsze estymatory wspotczynnikéw a i b obliczamy
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b=vy—ax



