STATYSTYKA OPISOWA (ĆWICZENIA)
ANALIZA ZALEŻNOŚCI POMIĘDZY DWIEMA CECHAMI STATYSTYCZNYMI  
O CHARAKTERZE LICZBOWYM (I PORZĄDKOWYM) 
Wyznaczanie współczynnika korelacji liniowej dla szeregów szczegółowych. Wyznaczanie współczynnika rang Spearmana dla szeregów szczegółowych. Porównanie wartości obu współczynników dla zależności mających charakter nieliniowy. Wrażliwość współczynnika korelacji liniowej na występowanie obserwacji odstających. - ZADANIA DO ROZWIĄZANIA

Wyznaczanie współczynnika korelacji Persona i Spearmana dla szeregów szczegółowych.
Zadanie 1 
W celu zbadania zależności między wysokością obrotów Y w sklepach pewnej branży a liczbą zatrudnionych sprzedawców X wylosowano 7 sklepów.
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Y
	1
	2,5
	5
	6,5
	8
	8
	9


X- liczba sprzedawców, Y – obroty
Proszę wyznaczyć:
a) Współczynnik korelacji Pearsona

b) Liniową funkcję regresji obrotów (Y) względem liczby sprzedawców (X).
Zadanie 2 

Istnieje przypuszczenie, że odległość X między miejscem zamieszkania studentów od uczelni ma wpływ na wyniki w nauce Y. Zebrano dane ośmiu studentów. 
	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Y
	6
	4
	8
	2
	1
	7
	3
	5


X- odległość, Y – wyniki w nauce

Proszę wyliczyć i zinterpretować wartość współczynnika rang Spearmana.

Zadanie 3

Grupę 10 studentów oceniono pod względem ich umiejętności i zdolności matematycznych oraz muzycznych. Umiejętności oceniono w skali (1-10). Proszę obliczyć współczynnik korelacji rang.

	X
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Y
	6
	5
	1
	4
	2
	7
	8
	10
	3
	9


Zadanie 4

W badaniu nad zależnością pomiędzy plonami z 1ha pewnego rodzaju zboża a wielkością gospodarstwa rolnego uzyskano następujące dane przedstawione w poniższej tablicy.
	X
	2,5
	2,8
	3,4
	5,2
	5,2
	6,1
	7,8

	Y
	28
	31
	30
	34
	35
	38
	40


Dodatkowo wiadomo, że wartość średnia zmiennej X wynosi 4,71 ha a zmiennej Y  33,71q/ha. Na podstawie powyższych danych:
a) Ustal zmienną zależną (objaśnianą) i zmienną niezależną (objaśniającą),

b) Sporządź wykres w układzie współrzędnych i powiedz, czy na jego podstawie można wnioskować o istnieniu zależności między tymi zmiennymi,
c) Ustal kierunek i siłę korelacji między plonami a wielkością gospodarstw przy pomocy współczynnika korelacji liniowej Pearsona,
d) Oblicz współczynnik determinacji i podaj jego interpretację,

e) Oceń dopasowanie funkcji regresji do danych empirycznych,

f) Wyznacz równanie regresji i podaj interpretację współczynnika regresji oraz ustal jakiego plonu można się spodziewać w gospodarstwie o powierzchni 8,5 ha; przy jakim założeniu szacunek ten ma sens.
Zadanie 5

Na podstawie poniższych danych proszę wyznaczyć:
a) Współczynnik korelacji liniowej Pearsona pomiędzy zmiennymi X i Y
b) proste regresji

	X
	31
	33
	38
	41
	42
	49
	53
	55
	56
	62

	Y
	92
	80
	76
	89
	111
	110
	127
	137
	150
	141


X- kredyty, Y – upadłości
Zadanie 6

Na podstawie poniższych danych proszę wyznaczyć współczynnik korelacji liniowej Pearsona pomiędzy zmiennymi X i Y.

	X
	30,8
	31,5
	38
	30,3
	31,3
	35
	38,9
	33,7
	37,6
	34,5
	32,6
	37,5
	34,3
	34,4
	37,2

	Y
	305
	238
	269
	210
	330
	305
	311
	219
	226
	278
	310
	275
	220
	219
	265


X- wielkość obwodu klatki piersiowej, Y – objętość płuc

Wyznaczanie współczynnika korelacji dla zmiennych w postaci tablicy dwudzielnej.

W przypadku dużych prób, dane empiryczne wygodniej jest pogrupować a następnie zastosować wzór na obliczanie współczynnika korelacji metodą zrutynizowaną. Wzór ma postać:
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Gdzie:

fx, fy – liczebności poszczególnych przedziałów klasowych zmiennej X i Y

fxy – liczebność empiryczna obu zmiennych łącznie
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 (A(x) – środek środkowego przedziału klasowego zmiennej X)

d’y = 
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 (A(y) – środek środkowego przedziału klasowego zmiennej Y)

fxy  d’x d’y – iloczyn liczebności empirycznych oraz wartości d’x i d’y

Pomimo skomplikowanego wzoru posługiwanie się nim jest proste. Oto czynności, które należy wykonać w tej metodzie:

1. Zamieszczenie danych empirycznych w tabeli korelacyjnej,. Zamieszczając dane należy zadbać, aby poszczególne zmienne „rosły” zgodnie z układem współrzędnych

2.  Obliczanie frekwencji fx i fy
3. Wyznaczanie środków przedziałów klasowych zmiennej X i Y (
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4. Obranie wartości A(x) i A(y)
5. Obliczanie wartości fx d’x i fy d’y oraz d’x i d’y
6. Obliczanie sum fx d’x i fy d’y
7. Obliczanie wartości fx (d’x)2 i fy (d’y)2
8. Obliczanie sum fx (d’x)2 i fy (d’y)2
9. Obliczanie iloczynów fxy d’x d’y
10. Obliczanie sumy powyższych iloczynów. Przy sumowaniu należy zwrócić uwagę na znaki przy poszczególnych liczbach.

11. Dokonanie podstawień i wyliczenie wartości r

Uwaga! Dysponując sumą d’x i d’y w prosty sposób można wyznaczyć średnie arytmetyczne zmiennych X i Y.
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Przykład 1

Korzystając z poniższych danych obliczyć współczynnik korelacji zmiennych X i Y.

	x

y
	0-5
	5-10
	10-15
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	fx
	d’x
	fx d’x
	fx (d’x)2

	8-10
	14

-2

-28
	3

0

0
	
	9
	17
	2
	34
	68

	6-8
	14

-1

-14
	8

0

0
	2

1

2
	7
	24
	1
	24
	24

	4-6
	10

0

0
	12

0

0
	8

0

0
	5
	30
	0
	0
	0

	2-4
	
	17

0

0
	10

-1

-10
	3
	27
	-1
	-27
	27

	0-2
	
	
	12

-2

-24
	1
	12
	-2
	-24
	48
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	2,5
	7,5
	12,5
	N=100
	
	
	7
	167

	fy
	38
	40
	32
	
	
	
	
	

	d’y
	-1
	0
	1
	
	
	
	
	

	fy d’y
	-38
	0
	32
	-6
	
	
	
	

	fy (d’y)2
	38
	0
	32
	70
	
	
	
	


Obliczenia pomocnicze:

A(x) = 5
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d’x = 
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A(y) = 7,5
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Zadania do samodzielnego rozwiązania
Zadanie 1. 

Korzystając z poniższych danych obliczyć współczynnik korelacji zmiennych X i Y.

	x

y
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30
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	fx
	d’x
	fx d’x
	fx (d’x)2

	50-60
	12
	8
	3
	-
	
	
	
	
	

	40-50
	7
	14
	9
	2
	
	
	
	
	

	30-40
	10
	10
	11
	9
	
	
	
	
	

	20-30
	-
	3
	8
	10
	
	
	
	
	

	10-20
	-
	-
	-
	-
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Zadanie 2
Wydajność pracy Y (w tys. sztuk wyrobów) oraz staż pracy X (w latach ) pracowników w pewnym zakładzie przedstawia poniższa tabela.
	x

y
	1-3
	3-5
	5-7
	7-9
	
[image: image22.wmf]·

i

x


	fx
	d’x
	fx d’x
	fx (d’x)2

	0-2
	3
	2
	-
	-
	
	
	
	
	

	2-4
	1
	5
	-
	-
	
	
	
	
	

	4-6
	-
	4
	8
	6
	
	
	
	
	

	6-8
	-
	2
	9
	10
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a) N podstawie kształtu wykresu regresji empirycznych ocenić, czy zależność między wydajnością a stażem pracy jest liniowa?
b) Zweryfikować ocenę, obliczając współczynnik korelacji.
� Poprawna odpowiedź: współczynnik korelacji Pearsona wynosi 0,969, a liniowa funkcja regresji ma postać �y = 1,357x + 0,272


� Poprawna odpowiedź: współczynnik korelacji rang Spearmana = -0,19


� Poprawna odpowiedź: współczynnik korelacji rang Spearmana = 0,455


� Poprawna odpowiedź: a) zmienna zależna – plony, zmienna niezależna – wielkość gospodarstwa, b) na podstawie analizy wzrokowej można przypuszczać, że istnieje liniowy związek pomiędzy zmiennymi, �c) współczynnik korelacji Pearsona = 0,97286, d) współczynnik determinacji = 0,946456, e) odchylenie standardowe składnika resztowego = 1,102026. Wyznaczając plony na podstawie oszacowanej funkcji regresji mylimy się średnio o +/- 1, 102026ha, f) y = 23,349+2,1986x oraz x = -9,799+0,43048y. W gospodarstwie �o powierzchni 8,5 ha można spodziewać się plonu 42,0371. A wzrost gospodarstwa o 1ha zwiększa wysokość plonów o 2,1986q/ha. (źródło: Starzyńska W., Podstawy statystyki, Wydawnictwo Difin, Warszawa 2009, s. 194).


� Poprawna odpowiedź: a) współczynnik korelacji Pearsona = 0,9095, b) proste regresji: y=5,28+2,3x oraz x=6,06+0,36y


� Poprawna odpowiedź: a) współczynnik korelacji Pearsona = 0,040896
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