Zadania ze statystyki cz.4 |- miary zwigzkéw migdzy zmiennymi

Zadanie 1

Ponizsza tabela prezentuje rozktad wydatkow na kulture 1 wieku glowy gospodarstwa
domowego. Prosz¢ wyznaczy¢ model regresji liniowej wplywu wieku na wydatki oraz ustali¢
wielkos¢ btedu standardowego (reszt) tego modelu.
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Zadanie 2

Dla danych z zadania 1! Nalezy wyrangowac te cechy i nastegpnie obliczy¢ wspotczynnik
korelacji rang Spearmana.

Zadanie 3

Tabela ponizej prezentuje szereg korelacyjny dwoch cech: x — liczba godzin przeznaczonych
na nauke; y — ocena ze sprawdzianu. Prosz¢ zbadac¢ sil¢ 1 kierunek zwiazku miedzy tymi
zmiennymi, wykorzystujac wspotczynnik korelacji rang Spearmana.
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PODSUMOWANIE
Regresja liniowa — blad standardowy pomiaru
* Po wyprowadzeniu funkcji liniowej, kazdemu X mozemy przypisa¢ dwie wartosci Y -

warto$¢ empiryczng (zbadang) yi oraz teoretyczng y’(wynikajaca z danej funkcji
y=ax+bh).



Btad standardowy modelu regresji ,,e”, to réznice migdzy warto$ciami empirycznymi
a teoretycznymi.

2 —9)*
N-1-k

k — liczba zmiennych niezaleznych

y — wartosci teoretyczne Y

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana

Jest szczegolnym przypadkiem wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona. Réznica
miedzy tymi wspotczynnikami jest tym wigksza, im wigksza jest krzywoliniowo$¢
badanego zwiazku.

Dedykowany jest zwigzkom krzywoliniowym.

Opiera si¢ na rangach warto$ci zmiennej niezaleznej 1 zalezne;j.

Gdy kazda ze zmiennych posiada warto$ci niepowtarzalne (nie ma dwoch obserwacji
o takich samych wartosciach dwoch wsrod zmiennych), a tym samym rangi w obu
zmiennych sg niepowtarzalne, korelacje miedzy zmiennymi obliczymy’:

6 * X (Rx; — Ry;)? 6 X d;”
s=1-— =l—-—F—""7
s N * (N2 —1) N=* (N2%2—1)
Rx; — ranga jednostki ze wzgledu na zmienna X

Ry; — ranga jednostki ze wzgledu na zmienna Y
diz — roéznica miedzy rangami x i y do kwadratu

N — liczebnos$¢ préby

Nadawanie rang — rangowanie cech

Rangowanie to inaczej uporzadkowywanie cech ze wzgledu na wartosci cechy w taki
sposob, ze kazdej obserwacji nadaje si¢ numer porzadkowy, wskazujacy na miejsce w
strukturze wyrazajace natezenie danej cechy.
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Rangowanie zmiennej — rangi wigzane

» Jezeli w szeregu wystepuja jednakowe pomiary (obserwacje, ktore miaty identyczne
warto$ci danej zmiennej) przypisane roznym obserwacjom, to kazdej z takich
obserwacji musimy przypisa¢ jednakowg range (numer porzagdkowy).

* Sytuacje, w ktorej co najmniej dwie rozne obserwacje otrzymaty takg sama range
nazywamy wigzaniem, taki rozktad szeregiem powigzanym rangami.

* W przypadku takich rozktadow musimy postugiwac si¢ wspotczynnikami dla
zmiennych powigzanych rangami.
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* Sytuacje gdy obserwacje posiadaja powtarzajace si¢ wartosci zmiennej X lub Y, a tym
samym powtarzaja si¢ rangi tych zmiennych, nazywamy pomiarami powiazanymi
rangami, lub rangami wigzanymi.

* W takiej sytuacji musimy uwzgledni¢ ilo$¢ obserwacji, ktore sg powigzane rangami.
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tyilub t,; — liczba obserwacji powigzanych ranga
w grupie tych samych zmiennych

Przyktad

Zmienna X prezentuje dochdd na osobg w rodzinie, zmienna Y przecietne wydatki na uzywki.
Czy wysokos$¢ dochodu jest zwigzana z kwotg przeznaczang na uzywki?

d;*



X Y rangaX | rangaY | Rxi-Ryi [(RxI-Ryi)?
800 120 1 1 0 0
1000 150 2 2 0 0
1200 300 3 5 -2 4
1250 340 4 7 -3 9
1350 320 5 6 -1 1
1400 370 6 8 -2 4
1450 420 7 10 -3 9
1500 450 8 11 -3 9
1600 500 9 13 -4 16
1700 470 10 12 -2 4
1770 400 11 9 2 4
1890 290 12 4 8 64
2000 220 13 3 10 100

b2 224

Poniewaz pomiary sg niepowtarzalne, to rOwniez rangi s niepowigzane, a zatem stosujemy:

6*Edi2
T 1 —
N = (N2 — 1)

) 6 - 224
1. = _—_———
§ 13-(132-1)
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e, =1 — =1—0,615 = 0,385
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Przyktad 2

Zmienna X prezentuje dochdd na osobe w rodzinie, zmienna Y przecietne wydatki na uzywki.
Czy wysokos$¢ dochodu jest zwigzana z kwotg przeznaczang na uzywki?

Tym razem wystepuja powtarzalne pomiary (np. dwa razy kwota 1200 i dwa razy kwota 1400
oraz wydatki 300 zt ). Wystepuja wiec rangi wigzane.

X Y rangax ranga¥ d?
800 120 1 1 4]
1000 150 2 2 0
2000 220 13 3 100
1200 300 3.5 45 1
1890 300 12 45 56,25
1200 340 3.5 6.5 9
1350 340 5 6.5 2,25
1400 370 6.5 g 2,25
1770 400 11 9 4
1400 420 6.5 10 12,25
1500 450 8 12 16
1600 450 9 12 9
1700 450 10 12 4
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Wystepuja rangi wigzane, a zatem rhos obliczamy:



Thos =—

Uwzgledniajac obserwacje powigzane rangami w kazdej zmiennej (X 1Y)
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Xi ranga Xi txi txi® txi®-txi
1200 35 2 8 B
1400 6.5 P 8 6
3 12
r 13 —13-12 2197 —13 -12 2172 _ 181
x 12 B 12
3
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yi rangayYi tyi tyi® tyis-tyi
300 45 2 8 6
340 6.5 2 8 6
450 12 3 27 24
3 36
_— 133 -13-36 2197-13-36 2148
Yo 12 B 12 12
A zatem:
T, +T,—3Xd}
rhos - 2 % ;—Tx » Ty
181+ 179 — 216 144 144
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