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Woprowadzenie
°

|dea zaje¢ — co i po co bedziemy robié?

> Zainteresowali sie Panistwo tematem analizy zalezno$ci/analizy
korelacji

> W szczegélnosci zauwazyli Panstwo, ze nie kazda para
zmiennych moze by¢ analizowana z wykorzystaniem narzedzi
z kursu

» Przedstawimy kilka dodatkowych narzedzi (materiat
rozszerzajacy), w szczegdlnosci przeznaczonych do pracy ze
zmiennymi jako$ciowymi
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Rangowe wspotczynniki korelacji

v

Prébe na wstepie rangujemy — kazda warto$¢ kazdej cechy jest zastepowana jej
pozycja (ranga) na uporzadkowanej rosnaco liscie wszystkich wartosci tej cechy

Sa metodami nieparametrycznymi, mierzg site zaleznosci monotonicznych
Nie wymagaja zadnych zatozen dotyczacych rozktadu w populacji

Sa odporne na wystepowanie obserwacji odstajacych

vvyyy

Moga stanowié alternatywe dla korelacji Pearsona (w przypadku zmiennych
ilosciowych)
> Przyktady:

> korelacja rang Spearmana (dokfadnie oméwiona w trakcie wyktadu!)
> korelacja Kendalla-7

> korelacja Kruskalla-y
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Pary zgodne i niezgodne

» O kazdej parze (x;,yi), (X, y;) méwimy, ze jest zgodna, jezeli
(xi =) (yi = ) > 0.
» O kazdej parze (x;, yi), (X, y;) méwimy, ze jest niezgodna, jezeli
(xi =) (vi = ) < 0.
» Niech:
» P — liczba par zgodnych
» @ - liczba par niezgodnych
» N — liczebno$¢ préby




Woprowadzenie Dwie zmienne porzadkowe Dwie zmienne nominalne
00000 00000000

Wspoétczynnik korelacji Kendalla-7

> Kazda pare (x;, yi), (xj, y;), dla kidrej (xi — x;)(yi — y;) =0
traktujemy jako niezgodna

» Statystyka testowa ma postac:

_,P-Q

» Moze by¢ wykorzystany jako alternatywa dla Spearmana, gdy
wystepuje wiele remiséw (tied ranks)
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Wspoétczynnik korelacji Kruskalla-y

» Remisy usuwamy,

P-Q
G=-—=
Pt Q
> Statystyka testowa o postaci
P+Q
t~G
N(1 - G?)

» Moze by¢ wykorzystany jako alternatywa dla Kendalla, gdy
wystepuje wiele remiséw (tied ranks)
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Jak policzy¢é w R?

# wspolczynnik Pearsona jest domyslnie zaimplementowany
# wspolczynnik Spearmana

cor.test(data$Vl, data$V2, method="spearman")

# wspolczynnik Kendalla-tau

cor.test(data$Vl, data$V2, method="kendall")

# wspolczynnik Kruskalla-gamma

1ibrary (MESS)
gkgamma (tablica)
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Test niezaleznosci 2

>

Poréwnuje sie czestosci zaobserwowanych z czestosciami
oczekiwanymi, przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej
Hop — zmienne s3 niezalezne; H; — istnieje zwigzek pomiedzy
zmiennymi

Czestosci oczekiwane:

k
Zj:l nj Z,‘:l N suma wiersza * suma kolumny
i = = -
v S Zk n suma calkowita
i=1 j=1 U

k — liczba kolumn; w — liczba wierszy

Statystyka testowa:

X _Z(OU Eyj) ZZ(”U Ej)

i=1 j=1

Ojj — obserwowana czestos¢ komorki
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sity zwigzku

Test x? stuzy do sprawdzenia, czy pomiedzy zmiennymi
jakosciowymi wystepuje zalezno$¢. Nie odpowiada natomiast
na pytanie, jak silne jest to powigzanie.
Wartodci statystyki x> nie mozna stosowa¢ do pomiaru sity
zwiazku, gdyz jest ona zalezna od liczebnos$ci préby i rosnie
wraz z jej wzrostem.
Najpopularniejszymi miarami sity zwigzku opartymi na
statystyce X2 s3:

1. Wspoétczynnik korelacji ¢;

2. Wspdtczynnik kontyngencji Pearsona.

3. Wspbdtczynnik zbieznodci V-Cramera;
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Wspotczynnik korelacji ¢

ni1n22 — N12N21

\/ M11N22N12N21

[12
X

¢=1/=— w p. p.
n

> W przypadku tablicy 2x2 réwny jest wspotczynnikowi
V-Cramera; przyjmuje wartosci z przedziatu (-1;1).

¢ = dla tabel 2x2

> W przypadku wiekszych tablic przyjmuje wartosci z przedziatu
(0;1).

> Wptyw wielkosci préoby jest eliminowany dzieki podzieleniu
statystyki x> przez liczebnoé¢ préby.
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Wspétczynnik kontyngencji Pearsona

» P =0 zmienne s3 niezalezne (brak korelacji).

> 0 < P <1 przedziat mozliwych wartosci wspdtczynnnika
kontyngencji Pearsona.

> Im wartos¢ wspétczynnika blizsza 1, tym silniejszy zwigzek
pomiedzy zmiennymi.
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Wspotczynnik zbieznosci V-Cramera

¥2
V= _
nx min(k —1; w — 1)

» V =0 zmienne s3 niezalezne (brak korelacji).

> V =1 pomiedzy zmiennymi wystepuje silna funkcyjna
zaleznos¢.

> 0 < V <1 przedziat mozliwych wartosci wspétczynnika
V-Cramera dla tablic wiekszych niz 2x2

> —1 < V <1 przedziat mozliwych wartosci wspdtczynnika
V-Cramera dla tablic 2x2.

» Preferowany wzgledem poprzednich miar
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Jak policzy¢é w R?

# na poczatek wykonujemy test chi2 -- na tej podstawie wnioskujemy o niezaleznosci lub nie!
# wspolczynnik phi, wspolczynnik kontyngencji -- do policzenia recznie

# wspolczynnik V-Cramera
library (rcompanion)
cramerV(data)
cramerV(data, ci = TRUE)
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Dla zainteresowanych — analiza korespondencji

» Miary sity zwigzku stanowig zaledwie punkt wyjscia w analizie
zmiennych jakosciowych. Nie méwig one nic o strukturze
powigzan pomiedzy zmiennymi.

> Analiza korespondencji (a szczegélnie jej graficzna
prezentacja) umozliwia intuicyjne wnioskowanie o
powigzaniach zachodzacych pomiedzy kategoriami badanych
zmiennych.
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Dla zainteresowanych — dane nieprzekrojowe

> W tym kursie zajmujemy sie danymi, ktére pochodzg z préb
przekrojowych, kazda z obserwacji moze by¢ wylosowana do
préby niezaleznie od pozostatych
» Analiza wspétwystepowania zmienia sie jednak, gdy
dopuscimy powigzania pomiedzy poszczegdlnymi
obserwacjami (czasowe lub jakosciowe)
» Analiza szeregdéw czasowych
» Analiza sieci spotecznych
> Statystyka przestrzenna

> ... i pewnie jeszcze wiele innych.
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