Regresszioé
és
korrelacio

regression:
visszatérés, hatralas;
visszafordulas

correlation:
viszony, dsszefiiggés,
kolcsdndsség
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Regresszi6 és korrelacio

(visszatérés, hatralas; visszafordulas) (viszony, 6sszefluggés, 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 lecsokken

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

kozvetett modszer:

keresni egy olyan (kdnnyen) mérheté fizikai mennyiséget,
amely szigoruan monoton kapcsolatban van a megismerni
kivant mennyiséggel (legegyszer(bb ilyen fliggvény ...)

1 db HSA molekula

2
észrevétel: (pl.2) EZ2 csoport (1994.09) tagjainak cm | kg
a vérplazmaban a fény lassabban halad, ha sok benne a adatai (Osszetartozo ertekparok) 162 | 55
fehérje (magas a fehérjekoncentracio), azaz nagyobb a 122 22
torésmutatoja (determinisztikus kapcsolat, de: mérési hiba mindig van) 75 + 168 57
13405 - o) »
| < 704 169 | 55
"g - |  baktériumok = . 170 | 66
E . ; v szaporodasa; % 65 L L] - 171 59
S S _Q [ ]
° | 0 _ . 173 | 58
1,478 + M,_v_—*."' ] .
§ | Lﬂ s R 551 m m ] 178 | 65
a | a valtozasok " 181 69
s i determinisztikus és 50 ‘ | ; 1 : 1 ‘ 183 | 63
s sztochasztikus része 160 170 180 190 184 | 62
4 mindig egyutt fordul el ) o testmagassag (cm) 190 | 72
G / milyen tendenciat latunk?
] plazma
3450 - ' | fehérje ezen el6adasfél hosszu cime:
B ' koncentracio Ugyanabban a csoportban felvett tobbféle kvantitativ valtozé kozétti kapcsolat
- i EO : elemzése. Korrelacio, linearis regresszio, a korrelacios koefficiens fogalma 4

a5 . I 50 5 : I w0 I I o5 : I b I . 80 (g/L) 3




A korrelacioszamitas két véletlen szamszer( valtozé
szimmetrikus kapcsolataval foglalkozik

akkor beszéliink korrelacios kapcsolatrol 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 1 .
60 +

55+ m =m [ ]

50 ; ; ; X
160 170 180 190

itt: pozitiv korrelacio

Regresszios megkozelités y »

fuggvenykapcsolatot kereslnk egy (vagy tsbb) *
fuggetlen valtozoé (x) és egy oleo ™
fliggod valtozo (y) kdzott

180 190

feltételezések: x és y szamszer(iek és folytonosak,

y valdszinlségi valtozd (értekét nem csak a
magyarazé valtozok, hanem a véletlen is befolyasolja)

A regresszids modell rogziti a fliggvény tipusat:

linearis y=(ax+Db)+h (ameredekség, b: tengelymetszet)
polinomialis y=a+bx+bxx?+...+bx"+h
exponencialis y =abXh

hatvanyfiiggvényes y =axP h

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

Linearis és polinomialis esetben a fliggetlen valtozok értékétdl fiiggetlen,

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

A legegyszeribb regresszidés modell a linearis regresszio

linearis fuggvény: y=(ax+b)+h

XI yi

h, =y, - (ax; + b) Ha a pont (x;, y;) az egyenes folétt 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

(%, ¥i) 6170 | 66

& - 717159

60 |- - 8| 173 | 58

- 9| 175 | 57

55+ =m '}axﬁb 10 | 178 | 65

5 | } } 11| 181 | 69

160 170 180 190 X 121183 | 63

13| 184 | 62

Legjobb egyenes: hibak négyzetosszege a 14]190] 72

lehetd legkisebb (legkisebb négyzetek modszere)

Az alkalmazhatésag feltételei

1. x és y kozott linearis a
kapcsolat. body T ]

depth ¥

2. A mintan beldli megfigyelési
pontok egymastol fliggetlenek.

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

J i)

bady depth

4. Az y értékek eloszlasa minden
x értékre ugyanazzal a
. e . LY.‘SJ-a-.bx-'.'
varianciaval rendelkezik. u

>
7 7 . 7 .y 3 ¥i3)-a- bxis)
5. Az x értékeket ,hiba nélkil . ’
Iehet mél’nl ] S it-a- b

f [ i3 "W [ 1 [H 8 L
total length

8
http://www.fao.org/docrep/w5449e/w5449e04.htm
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a (négyzetes) hibafliggvény:
Q,(...)= Z[yi —(axi + b)]2 mi(k) a figgetlen valtozd(k)?
i=1

aeéshb

Q.(a, b)= Zn:[yi ~(ax, +b)]* =min.

milyen a fuggvénykapcsolat a-ra és b-re nézve? y
0 " ra re I 4 Qh(a'b)
mindegyik valtozéban négyzetes a kapcsolat e
dsszteriilete
milyen fuggvénnyel abrazolhatok?
kulonboz6 tagassagu parabolakkal
minimummal vagy maximummal rendelkeznek?
grafikonjuk minimummal rendelkez parabola o=b
» 8o metezer
9 10
Gyak. jegyzet 2a fej. 14. dbra
A mérési pontokra legjobban illeszked6 Linearis regresszio
egyenes (y = ax + b) keresése a: meredekseg
b: tengelymetszet
: 2 . . . .. P
, o Q@& b)=>[y, —(ax; +b)]*>  hibafiiggvény minimalizasa
Xis ¥ ¥ "
Wilowaevsmasnnsvnse s + i=1
o ” megoldasi lehetéségek:
) : )
oo by —— | 1. teljes négyzetté kiegészités

osszteriilete  Q,, (a,, b,)

illesztendd :
egyenesek ' a hibanégyzetek

osszlerilete Q. (a,, b,)

X

X

Gyak. jegyzet 2a fej. 13. dbra

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

2. differencialszamitas
differencialhanyados: az érint6 iranytangense
széls6éértek keresés: ahol a gérbének minimuma (vagy
maximuma) van, ott az érintd iranytangense zérus
a szerinti és b szerinti differencialhnanyadosok zérusok,

2 egyenlet, 2 ismeretlen (2 ismeretlenes linearis egyenletrendszer)
12




a ,legjobb” meredekség: (y=ax+Db)

Zn:(xi —;)(yi - 3_’) s2

Példa: refraktometria
(ismeretlen koncentracié meghatarozasa
kalibracios egyenes segitségével)

QXY i=1 X
QL R *_Txy A B © D E F G H [ g
a 9 n = vagy a’ = <2 I i
xx Z (Xi - X X 2 5 © o 1348
= 3 5| 8 k! A
1 2 - 2 1.346 )
sl 3 g g 1344 1 n
g » 8 £ = - | i
a ,legjobb” tengelymetszet: 7 5 1342 2
8| i ¢ (molfl) n 138 1 i
n n 9 0 1838 o
10 025 13350 1338 + o
Z Vi Z X; 1 041 13375 P
T - .o 12 075 13410 e &
b =y—a - X|=— —a — 13 ogo| 13442 133t 7
n n 14 120 13470 [
15 4 019 13348 1.332 +
16 10 1.18(  1.3462 133 | i . .
17 n=ac+n0
ahol 82 _ Qxy : kovariancia e 0 0.2 04 06 0.8 1 12 14
Xy n _1 19 a= 0.0121 c(molfl)
13 20 r= 0.995 14
Milyen a pontok illeszkedése a regressziés egyeneshez?
, .z s rgx .. s 2
ehhez a korrelaciészamitas nyuijt segitséget -1<r <1 0<r=<1
két véletlen valtozo szimmetrikus k lataval foglalkozik .y . . . . . .
(két véletien valtozo szimmetrikus kapesolataval foglalkozik) korrelaciés egyitthatdé meghatarozottsagi egyiitthaté
a valtozok kozotti kapcesolat erésségét vizsgalja (van erds és (Pearson-féle) (coefficient of determination)
gyenge korrelacio)
2 legszorosabb, ,fuggvényszer(” kapcsolat: 1
;s _w oz s ”, Q S L1}
korrelacios egyutthato r= Y == a kapcsolat hianya (korrelalatlansag): 0

(Pearson-féle) /QXX .ny S,S,

a szamlalé megegyezik a regresszids egyenes
meredekségének szémléléjéval (a nevezd mindkét esetben pozitiv)

a =——

. Qu [ pozitiv meredekség: r >0 (pozitiv korrelacio)

Qux negativ meredekség: r <0 (negativ korrelacio)

-1<r <1

15

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

rangszamokbdl szamolt korrelacios egyutthaté:
Spearman-féle rangkorrelacios egyiitthato

szintén csak az adatok sorrendjét (de szamértékét nem)
hasznalja fel az el6bbinél egyszeriibben szamolhato:
Kendall-féle rangkorrelacios egyutthaté 16




Applying

r=1,000

Példak:
CORRELATION
REGRESSION

Apphications for hadustrial Ornizanionsd
Pencholugy and Managemont

r=0,076
|

PHILIP BOBKD

- . t .
. . . - LY ..u
- LS ". .-"‘:’. .
. tI:"-:'o :‘% . “
':... LA T . ST ot
Correlationr =0 Correlation r=-0.3
<. ~
Pont' AL :_-: :‘3. .‘.o
diagramok  ,+ .ET - e
o. } : : .
Correlation r = 0.5 Correlation r=-0.7
w0 T
] n"-. ..ki..
= !-!:' . i,
o e,

Correlationr=0.9 Correlation r =—0.99

18
Gyak. jegyzet 2a fej. 15. dbra http://www.cshgreenwich.org/faculty/byrne/chapter%203.pdf
Peldak korrelacios egyiitthatokra Extrém példa: r = 0.816, y = 0.5x +3 (Anscombe)
12 12 1 2
& / /
1.0 0.8 04 0.0 -0.8 -1.0 101 104 99/
: _ s © " e®%ey
// : '}% 3 = &1 ® @ - 8 8 [ o [ ]
E: - 6 6
P \ /ﬁ/a /
4 @ 4 4
1.0 1.0 1.0 0.0 -1.0 -1.0 -1.0 e e - R
4 ] 8 10 12 14 1% 18 4 6 & 10 122 14 16 18
p i L o B : x1 x2
A . il S £ Mk 3 \
=]
0.0 0.0 12 124 &
§ S 10 ] o / o /
% . : » ~ @
b g _? Q2 84 @1{@/99 s 84 /§/
6 6
8]
ol W ad /
4 6 8 10 12 14 18 18 4 6 8 10 12 14 16 18
*3 x4
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Correlation_examples.png 19 20

http://en.wikipedia.org/wiki/Anscombe%27s_quartet
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A korrelacié jelenléte
nem (feltétlendl) jelent
oksagi kapcsolatot

1980 . 174 . 0
X id6, mint rejtett
X valtozo
1975 _ x
x X
X

Korrelacios t-proba VVan-e kapcsolat a két mennyiség kozott?

magassag tém
(em) (kg)

162

163

164

168

169

170

m

173

175

178

181

r= 0.818505| 0.6699 3.492297

n=

| = 4935 297.07 146.3537

- m (kg)
75 -
55 53.929
53 54487 o0 |
55 55.045
57 57.278
55 57.837 57
66 58.395
59 58953 60 +
58 60.07
57 61.186 55 |
65 62.861
69 64.536
63 65652 50 - - - f f {
62 66211 160 165 170 175 180 185 190
72 6956 h (cm)
a= 05583 -36.50955 =b
0.1131 1966358

Hy: nincs korrelacio
H,: az alapsokasag korrelacios
eh.-ja0

14 24358 12

[t =4.935>t,, 005 = 2-179=> Ho—t elvetjik (p<0.05)
[t =4.935>t, o0n = 3.055=> Hot elvetjiik (p<0.01) 2

Példa: Hatvanyfiiggvényes regresszio visszavezetése
linearis regressziora. Rontgencsé sugarteljesitményének mérése

i = T D (] e e e I

1 [D1 871016

Lzal

3 F logl logP

| 4 mA re

154 0 0

6| 05 245 030103 0.389166 0396834

[z 1 49 0 069019 0673612

8 | 15 68 0176091 0832509 0835517 &, P~IM

a | 2 88 030103 0944483 09503%1| 2 ,

10

1 ~
:iam:z |Og P~m |Og I
D T030392 0.007001 \ . . . ; . " .
_1;_ 3?553;32 omm; 04 03 02 M 0 01 02 03 04
16 0122873 0.000378 log !

.

18]

19 |U P lagU logP

20 kv re 095

(21| 55 44 1740363 0643453 0656607 08

22 | 60 545 1778151 0736397 (0729375

EN 65 65 1812913 0.612913 0797466 08s

24| 70 7.35 1845088 0866287 0859957 a 08 2 n

:g 75 8 1875061 090309 0918132 2. P ~ U ,

27 07

=l logP ~nlogU
| TT45415 0263339 i . ; ; ; , : . : ,
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