Regresszio
| és
/ korrelacio

regression:
visszatérés, hatralas;
visszafordulas

correlation:
viszony, 6sszefliggés,
kdlcsdnbsség
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Regresszio és korrelacio

(visszatérés, hatralas; visszafordulas) (viszony, 0sszefliggés, kdlcsdndsség)

Gyakorlati megkozelités (pl.1)

mennyi fehérje van a vérplazmaban?
(db, mol, g, ...)

mekkora a vérplazma fehérjekoncentracioja?
(db/L, mol/L, g/L)

Nephrosis (sulyos vesebetegség) esetén értéke erésen lecsdkken

direkt médszer: megszamolni egy adott térfogatban levé
fehérje molekulak szamat(?)

kozvetett modszer:

keresni egy olyan (kdnnyen) mérhet6 fizikai mennyiséget,
amely szigoruan monoton kapcsolatban van a megismerni
kivant mennyiséggel (legegyszeriibb ilyen fiiggvény ...)

1 db HSA molekula

2
észrevétel: (pl.2) E2 cspp_prt (1994.09) tagjainak cm | kg
a vérplazmaban a fény lassabban halad, ha sok benne a adatai (6sszetartozo értékparok) 162 55
‘. . P 163 | 53
fehérje (magas a fehérjekoncentracid), azaz nagyobb a YRR
torésmutatdja (determinisztikus kapcsolat, de: mérési hiba mindig van) 75 + ooy
1305 - : ) .
| < 70| 169 | 55
L oum | baktériumok = - 170 | 66
g - ; v szaporodasaﬁ_ .3 65 o = - 171 | 59
) 2 -
o ‘ 0o / . 173 | 58
2 ‘ %0 1 . 175 | 57
g ‘ - - 178 | 65
5 | = 5+ m = .
a | a valtozasok " 181] 69
R ' determinisztikus és 50 ‘ 1 ‘ 1 ; 1 ) 183 | 63
e sztochasztikus része 160 170 180 190 184 | 62
4 ' mindig egyiitt fordul eld _ o testmagassag (cm) [ 190 | 72
G _ / | milyen tendenciat latunk?
] plazma
1340 1 : fehérje ezen el6adasfél hosszu cime:
B 1 koncentracio Ugyanabban a csoportban felvett tdbbféle kvantitativ valtozé kézoétti kapcsolat
- i EO : elemzése. Korrelacid, linearis regresszid, a korrelacios koefficiens fogalma 4

a5 ; I 50 = : I 0 I I ] : I b I . 80 (g/l_) 3




A korrelacioszamitas két véletlen szamszer( valtozé
szimmetrikus kapcsolataval foglalkozik

akkor beszéllink korrelacids kapcsolatrél az x és y véletlen valtozok kdzoétt, ha vagy
kis x értékekhez kis y értékek, nagy x értékekhez nagy y értékek (pozitiv kapcsolat),
vagy pedig kis x értékekhez nagy y értékek és nagy x értékekhez kis y értékek
(negativ kapcsolat) tartoznak

y

75 -
70 +
65 + L]
60 |

5+ m = [ ]

50 : 1 : 1 : 1 X
160 170 180 190

itt: pozitiv korrelacio

Regresszios megkozelités y =

70

fuggveénykapcsolatot kereslink egy (vagy tobb)
fuggetlen valtozé (x) és egy S
fliggod valtozo (y) kdzott o m

65
60
55
50

feltételezések: x és y szamszer(iek és folytonosak,

y valoszinlségi valtozo (értékét nem csak a
magyarazé valtozok, hanem a véletlen is befolyasolja)

A regresszidés modell rogziti a fliggvény tipusat:

linearis y=(ax+b)+h (a: meredekség, b: tengelymetszet)
polinomialis y=a+bx+bx2+..+bx"+h
exponencialis y =ab*h

hatvanyfliiggvényes y=axbh

és azt, hogy hogyan hat a véletlen a fiiggé valtozéra:

Linearis és polinomialis esetben a fliggetlen valtozok értékétdl figgetlen,

additiv (+ h) hibaval, exponencialis és hatvany esetben multiplikativ (-h)
hibaval.

A legegyszeribb regresszios modell a linearis regresszio

linearis fuggvény: y=(ax+b)+h

X | Y
h, =y, - (ax;+b)  Haapont(x, y;) az egyenes félstt van. 1]162] 55
(Hogyan irhato fel, ha alatta van?) 2| 163 | 53
y 75 3| 164 | 55
. 4 168 | 57
70 + 5[ 169 | 55
6170 | 66
8T 7] 171] 59
60 |- 8| 173 58
9| 175 57
55 + 10| 178 | 65
11181 | 69
%0 12| 183 | 63
160 170 180 190 X
13| 184 | 62
Legjobb egyenes: hibak négyzetdsszege a 14]190] 72

leheté legkisebb (legkisebb négyzetek modszere) ;

Az alkalmazhatésag feltételei

1. x és y kozott linearis a

kapcsolat. oy
2. A mintan beliili megfigyelési e |

pontok egymastdl figgetlenek.

3. Minden rogzitett x értékre az 'y
értékek eloszlasa normalis.

J, Y1)

bady depth

4. Az y értékek eloszlasa minden
x értékre ugyanazzal a

|
fibj-g- bt

varianciaval rendelkezik. u e 15re-bes
5. Az x értékeket ,hiba nélkal” T
lehet mérni. 2| Soesn

f [ i3 "W [ 1 [H 8 L
total length
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http://www.fao.org/docrep/w5449e/w5449e04.htm




a (négyzetes) hibafiiggvény:
Qu(-) =Dy, —(ax, +b)]*  mi(k) a figgetlen valtozo(k)?
i=1
aeésb

Q,(a b)= Zn:[yi —(ax, +b)]* = min.

milyen a figgvénykapcsolat a-ra és b-re nézve? y
. . . . . Q,(a,b)
mindegyik valtozéban négyzetes a kapcsolat ég.;'l;:?.*:‘
milyen figgvénnyel abrazolhatok?
kulonbozd tagassagu parabolakkal
minimummal vagy maximummal rendelkeznek?
grafikonjuk minimummal rendelkezé parabola > —~b
» Lo metsza
9 10
Gyak. jegyzet 2a fej. 14. abra
A mérési pontokra legjobban illeszked6 doked Linearis regresszio
= z a: meredekseg
egyenes (y = ax + b) keresése b- tengelymetszet
. 2 . . , - .z
, . Q.(a b)= Z[yi —(ax; + b)] hibafliggvény minimalizasa
Xis ¥ 4 :
Wilaswnmmanmassnes Bens A i=1
a) . c) megoldasi lehetéségek:
e by 1. teljes négyzetté kiegészités

a hibanégyzetek lﬂ

Gsszterllete Q,, (a,. b,)

By XDl e i

b.)

b,

illesztendd :
egyenesek |

a hibanegyzetek I:E

Osszterllete Q. (a.. b,)

X

¥
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Gyak. jegyzet 2a fej. 13. abra

pl. y = x2-6x+14 = (x-3)2+5, minimum x = 3-nal

2. differencialszamitas
differencialhanyados: az érint6 iranytangense
széls6érték keresés: ahol a gérbének minimuma (vagy
maximuma) van, ott az érinté iranytangense zérus

a szerinti és b szerinti differencialhanyadosok zérusok,
2 egyenlet, 2 ismeretlen (2 ismeretlenes linearis egyenletrendszer)




a ,legjobb” meredekség:

Zn:(xi _;)(yi —y) 2

Példa: refraktometria
(ismeretlen koncentracié meghatarozasa

kalibracios egyenes segitségével)

a' = QXV — =t vagy a = Syy A B G D E F G H i J
n — 2 i = |
Q| 2 S. 2 8| 5 | g | e
= 8| € 5 1.346 A
4 c [ E .
5| 3| § | 8 11344 - .
8 @ g4 -
. ” . =S 1 -
a ,legjobb” tengelymetszet: | 1342 4
| i e (molfl) n 134 | g
n n 9 o 1383 . B
10 0.25 1.3350 1.338 + ~
z Y, z X; 1 041] 13375 e
— — - - 12 075 1.3410 1336 1
b* v Aa* i A=t -,
=y—a -X|= a 13 090] 13442 1.334
n n 14 1.20 1.3470 [ P
15 4 o19] 13348 1332 1
16 10 118 1.3462 133 | . i . .
17 n=ac+n0
ahOI 82 — Qxy kovarlanC|a 18 = 12325 0 0.2 04 06 08 1 12 14
Xy n-1 19 a= 00121 c(molfl)
20 r= 0.995
13 14
Milyen a pontok illeszkedése a regresszidos egyeneshez?
; uz Py .. ry 2
ehhez a korrelaciészamitas nyujt segitséget -1<r <1 0<r<<1

(két véletlen valtoz6 szimmetrikus kapcsolataval foglalkozik)

a valtozok kozotti kapcesolat erdsségét vizsgalja (van erés és
gyenge korrelacio)

2
r = QXy = SXy
\/Qxx ny SXSy

a szamlalé megegyezik a regresszids egyenes
meredekségének szamlalojaval (a nevezsé mindkét esetben pozitiv)

korrelacios egyiitthaté
(Pearson-féle)

at = & pozitiv meredekseég: r >0 (pozitiv korrelacio)
Qux negativ meredekség: r <0 (negativ korrelacio)
-1<r <1

15

korrelaciés egyutthaté  meghatarozottsagi egyutthaté
(Pearson-féle) (coefficient of determination)

legszorosabb, ,fuggvényszerl” kapcsolat: 1

a kapcsolat hianya (korrelalatlansag): 0

Ez vagy fuggetlenséget jelent, vagy pedig azt, hogy a
valasztott mér6szam nem alkalmas a széban forgo
kapcsolat mérésére.

rangszamokbdl szamolt korrelacios egyutthato:
Spearman-féle rangkorrelaciés egyutthaté

szintén csak az adatok sorrendjét (de szamértékét nem)
hasznalja fel az el6bbinél egyszeriibben szamolhaté:
Kendall-féle rangkorrelacidés egyutthato. 16




Applying
Regression &
Correlation

r=1,000

Példak:
CORRELATION
REGRESSION

Apphications for fadustrial Organizationnd
Prvchiology and Managemont

r=0,076
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Correlation r =—0.99
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Gyak. jegyzet 2a fej. 15. dbra http://www.cshgreenwich.org/faculty/byrne/chapter%203.pdf
Példak korrelacids egyiitthatokra
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Correlation_examples.png

http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Correlation_¢ png
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Extrém példa: r = 0.816,y = 0.5x +3 (Anscombe)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Anscombe%27s_quartet
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g & A korrelacio jelenléte
Y q nem (feltétlendl) jelent
. .
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Példa: Hatvanyfiiggvényes regresszio visszavezetése
linearis regresszidra. Rontgencsé sugarteljesitményének mérése

I P e e e e = e e o |
10 "37-10-16
2]
R F logl logP
4 |mA re
5] 0 0
[ 6 05 245 030103 0389166 0396834
P 1 49 0 0690196 0673612
a | 15 68 0176091 0832509 0835517 & P~ |m
9] 2 88 030103 0344483 0950391 © ’
10
1 ~
1 [oseagersi |Og P~m |Og I
13 T030392 0.007001
345 093782 0.013744 : ; ! ' : - " Y
| 915 2208 2 04 03 02 M 0 01 02 03 04
16 0122873 0.000378 log |
e [imei>
16 |
BER] F logl logP
20 kv re 095
21 | 55 44 1740363 0643453 0656607 08
22 | 60 545 1.778151 0736397 0729375
23| 65 65 1812913 0812913 0797468 08s
| 24 70 735 1845098 0866287 0859957 o 08 2 n
23 75 B 1875061 090309 0916132 B oo P~U",
27 07
'2-??2“? 065 5 |Og P~n |OgU
E TT45415 0.263339 a4 ; . ; . ; ; . ;
%D- 1?;:??3 on‘|54a§ 172 174 176 178 18 182 184 186 188 19
32| 735 0000718 log U
33 | 0.991691]

Van-e kapcsolat a két

Korrelaciés t-préba mennyiség kozott?

cm kg E2
162 55 53.93 1994.09 75 1 n-2
163 53 54.49
164 55 55.05
168 57 57.28
169 55 57.84
170 66 58.39
171 59 58.95
173 58 60.07
175 57 61.19
178 65 62.86

w2 =012 -

181 69 64.54 h
183 63 65.65 (cm)
184 62 66.21
190 72 69.56
=[ 0.558 -36.5096]|=b .
0.113 19.66358 Hy: nincs kapcsolat

r= 0.819| 0.67 3.492297

n= 14| 24.36 12 Hatarozzuk
t= 4.935| 297.1 146.3537 meg ponto-

sabban!

M =4.935 > {5 ko 0s) = 2.18=> Ho hamis (p<=0.05)




