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Conceptul de corelatie (Galton si Pearson)

 cauzalitatea este doar limita extrema categoriei de relatie
intre doua fenomene

* prea complexa pentru a f1 intotdeauna demonstrata
* “asocierea” poate {1 un principiu explicativ,

® aduce in domeniul stiintelor sociale s1 umane rigoarea specifica
stiintelor fizice s1 naturale.



probleme de cercetare tipice...

,exista o legatura intre numarul atitudini pozitive pe care le
manifesta oamenii si numarul atitudinilor pozitive pe care le
primesc din partea celor din jur?”.

,exista o legatura intre timpul de reactie si nivelul
extraversiunii, ca trasatura de personalitate?”.

,exista o legatura intre greutate si inaltime?

,exista o relatie intre frecventa pulsului soferilor si viteza
masinii pe care o conduc?”

,exista o relatie intre numarul orelor de studiu la statistica si
punctajul obtinut la evaluari?”



Coeficientul de covarianta

ny

e precursorul coeficientului de corelatie

COV

* ridica probleme de utilizare in cazul variabilelor
exprimate in unitati de masura diferite



Coeficientul de corelatie Pearson

z, §i z, sunt transformarile z ale
variabilelor corelate

formula poate fi utilizata indiferent de
unitatea de masura

o)
I

poate lua valoriintre
< -1, corelatie perfecta negativa
% +1, corelatie perfecta pozitiva

** 0, absenta corelatiei

Formula de calcul V=



Plaja de valori Pearson r

* un numar intre -1si+1 care indica intensitatea
relatiei dintre variabile

 Semnul (- sau +) indica directia relatiei
* Valoarea indica intensitatea relatiei

corelatie corelatie corelatie

perfecta negativa nula perfecta pozitiva



corelatie pozitiva

VariabilaY

Variabila X



corelatie negativa

Variabila Y

Variabila X



corelatie inexistenta (0)

Variabila Y @

Variabila X



Scatterplot 1

care indica o
corelatie mal
puternica?

Scatterplot 2
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Un exemplu

e Cercetatorii au observat o relatie
intre timpul de reactie si numarul
erorilor la diverse tipuri de sarcini.

e Aceasta relatie este denumita
“compensarea viteza-
corectitudine”.

e Datele reprezinta timpul de reactie
(milisecunde) si numarul total de
erori inregistrate pentru un numar
de 8 subiecti.

tr erori
184 10
213 6
234 2
197 7
189 13
221 10
237 4
192 9




Criteriile deciziei statistice

* coeficientul r se raporteaza la o distributie
teoretica derivata din distributia t

e df=N-2
* tabel special cu praguri de semnificatie ale
coeficientului de corelatie r



pentru test bilateral, =0.05 si df=6 (8-2)

Levels of Significance for a One-Tailed Test

.05 025 .01 .005
Levels of Significance for a Two-Tailed Tes}
df 10 .02 .01

1 .988 .9995 .9999
2 .900 .980 .990
3 .805 934 .959
4 729 .882 917
5 .669 .833 .875
6 £22 .789 .834
7 582 .750 798
8 .549 . 716 765
9 521 .602 685 735

r critic=0.707



trX) | X-m | X-m) | erori(Y) | Yem | (Ym)? | (X-m)* (Y-m)
|| 184 |-24,38|594,38| 10 [237| 5,62 -57,78
21| 213 | 4,62 |21,34 6 |-1,63| 2,66 -7,53
3 234 | 25,62 |656,38] 2 |-563| 31,70 -144,24
41 197 |-11,38]129,50| 7 | -63 40 7,17
51 189 |-19,38(375,58 13 | 537 | 2884 -104,07
6 || 221 | 12,62 |159,26| 10 [237| 5,62 29,91
7 || 237 | 28,62 819,10 4 ||-3,63| 13,18 -103,89
s | 192 |-16,38|268,30] 9 | 1,37| 1,88 -22,44
s | 1667 3023,88 61 89,88 -402,87
. 208,38 7,63
s, | 20,784 3,583




XX em)r(vom) 40287 -40287
 N*s ks  8%20,78%3,583 595,14

r calculat = -0.68 < r critic=0.70

230

Decizia statistica?

Decizia cercetarii?

= 210+

200 -

180 —







Interpretarea coeficientului de corelatie

1) Corelatie si cauzalitate

2) Natura liniara a corelatiei Pearson
3) Interpretarea valorii testului r

4) Coeficientul de determinare



(1) Corelatie si cauzalitate

e Pearson (r) NU are semnificatie cauzala

7 (L

* releva “legatura”, “asocierea”, variatia
concomitenta” a valorilor

e poate fi interpretat cauzal numai daca variablele
sunt masurate in conditii de experiment



(2) Natura liniara a corelatiei Pearson




Corelatia dintre valorile lui z si probabilitatea
aferenta de sub curba normala

Distributia normala z (r=0)

[m] [m]
[m] [m]
[m] [m]
[m] [m]
[m] a
s il T T T T i




Corelatie curbilinie

performanta si nivelul stresulul

scazut moderat ridicat




F. . Anscombe, "Graphs in Statistical Analysis,"
American Statistician, 1973, 27, 17-21

set #1 set #2 set #3 set #4
X, Y, X, Y, X, Y, X, Y,
10,00 8,04 10,00 9,14 10,00 7,46 8,00 6,58
8,00 6,95 8,00 8,14 8,00 6,77 8,00 5,76
13,00 7,58 13,00 8,74 13,00 12,74 8,00 7,71
9,00 8,81 9,00 8,77 9,00 7,11 8,00 8,84
11,00 8,33 11,00 9,26 11,00 7,81 8,00 8,47
14,00 9,96 14,00 8,10 14,00 8,84 8,00 7,04
6,00 7,24 6,00 6,13 6,00 6,08 8,00 5,25
4,00 4,26 4,00 3,10 4,00 5,39 19,00 12,50
12,00 10,84 12,00 9,13 12,00 8,15 8,00 5,56
7,00 4,82 7,00 7,26 7,00 6,42 8,00 7,91
5,00 5,68 5,00 4,74 5,00 5,73 8,00 6,89

corelatiile dintre toate cele patru seturi de date, doua cate doua, au

aceeasi valoare: r=0.816... si totusi...




pentru cele patru seturi de date Anscombe (r=0.81)
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Marimea efectului

* Valoareainsasia luir

* Coeficientul de determinare (r?)



Interpretarea valorii testului r (Hopkins)

Coeficientul de :
. Descriptor
corelatie
«—0.1 Foarte mic, neglijabil, nesubstantial
0.1-0.3 Mic, minor
0.3<0.5 Moderat, mediu
0.5-0.7 Mare, ridicat, major
0.7-0.9 Foarte mare, foarte ridicat
Aproape perfect, descrie relatia dintre doua
0.9— L C .
variabile practic indistincte




Interpretarea valorii testului r (Davis)

0.70 — asociere foarte puternica

0.50 - 0.69 |asociere substantiala

0.30 - 0.49 |asociere moderata

0.10 —0.29 |asociere scazuta

0.01 —0.09 |asociere neglijabila




Coeficientul de determinare (r?)

r r?

1.00 1.00

90 81
80 .64 r=0,68 r2=0,46

70 49

46% din variatia valorilor uneia
.60 .36 dintre variabile este determinta de
.50 25 variafia valorilor celeilalte variabile

40 16

30 09 2 0.0196 efect mic

0.1300 efect mediu
20 .04
00 01 (Cohen) 0.2600 efect mare

.0 .0






Limite de incredere pentru coeficientul de corelatie

* Semnificatia limitelor de incredere
— r (calculat pentru esantion) - estimare pentru p (ro)

— putem evalua probabilitatea ca intensitatea asocierii in populatie
sa se afle intre anumite limite

— aceste limite vor fi cu atat mai largi, cu atat acuratetea estimarii r
este mai scazuta

— , distanta” dintre limitele de incredere (superioara si inferioara)
este data de , eroarea standard” a valorii calculate a lui r
(simbolizata cu r,)

» variabilitatea estimata pentru o distributie de coeficienti r, pe care o vom
numi rs (de la sample distribution, distributia de esantionare)

— principiul de calcul este acelasi ca pentru media populatiei



Calcularea limitelor de incredere pentru r

* Particularitati:

— Distributia valorilor » la nivelul populatiei nu este simetrica decat pentru valoarea
r=0

ol e ) I -1

— Fisher a elaborat un algoritm pe baza caruia valorile rs sunt transformate in valori
Z., a caror arie de distributie sub curba normala este cunoscuta:

Z = 0.5*In[(1 + r)/(1 - r)]




calculul limitelor de incredere pentru r

e r=-0.68
* Z(rgeg) =-0.8291
e Zcritic=x1.96

*

critic e

p=rtz

Limita superioara a intervalului (Z).............. (r)

0 =-0.8291+1.96*0.447 = +0.04 r=+0.04

Limita inferioara a intervalului (Z)............... (r)

p=-0.8291-1.96*0.447 =-1.70 r=-0.94

Z(r)




limita valoarea

- limita
: :~~rx Calculat
inferioara calcuiata superioara
j-0.94 \ -0.68 +0.04

coeficientul de corelatie

— am obtinut o corelatie mare, dar valoarea adevarata, la nivelul
populatiei, se poate afla oriunde, pe intervalul de la o valoare
negativa, la una aproape perfecta.






Utilizarea limitelor de Thcredere



® r “statistic semnificativ"
= P<0.05

" Zero cade in afara intervalului de incredere
Exemple: patru corelatii pentru esantioane de 20 subiecti

Interval

0.37 --0.87
0.00 --0.74
-0.22 -- 0.62

-0.44 -- 0.44
0.00




d

d

Limitele de incredere pentru

acesta sunt intre -0.07 si +0.60

U nesemnificativ, (intre cele
doua limite este si valoarea
Zero)

Cu cat N va fi mai mare, cu ata
valoarea lui r, va fi mai mica iar
limitele intervalului de incredere
pentru r, mai aproape de r.

Daca am  creste  volumul
esantionului la 50 de subiecti,
limita inferioara ar trece dincolo
de valoarea zero.

Celelalte linii din tabel prezinta
efectul de marime al esantionului
in cazul cresterii lui N pana la
100 de subiecti.

Esantion N=30; r=0.30

Pearson
r

Niv. de
incredere
%

Limite de incredere

inferioara

Superioara

60 0,30 0,05 0,51
70 0,30 95 0,07 0,50
80 0,30 95 0,09 0,49
90 0,30 95 0,10 0,48
100 0,30 95 0,11 0,47




pentru exemplul nostru

daca N=10

r.=1/sqrt(7)=0.38

lim. sup.=-0.8291+1.96*0.38=-0.08 (r=-0.08)

lim. inf. =-0.8291-1.96*0.38=-1.57 (r=-0.93)

cu numai 2 subiecti in plus, rezultatul devenea semnificativ






Semnificatia diferentei dintre doi coeficienti
de corelatie

e corelatia dintre extraversie si agresivitate

— separat, pentru barbati si pentru femei
e r=0.50 pentru barbati
* r=0.30 pentru femei
* Ambii semnficativi

* Semnificatia diferentei ia in considerare:
— diferenta dintre valorile r
— marimea esantioanelor
— Marimea a celor doi coeficienti
 De exemplu, o diferenta de 0.1 intre doi indici de corelatie
— poate fi nesemnficativa daca cei doi r sunt 0.15 si 0.25
— poate fi semnificativa daca valorile r comparate sunt 0.80 si 0.90.



Conditii pentru calcularea coeficientului de corelatie Pearson

esantionul aleatoriu

variabile cu distributie care sa nu se abata grav de la
distributia normala

conditie este cu atat mai importanta cu cat esantionul este
mai mic
atentie aparte trebuie acordata valorilor excesive, prezenta

acestora putand avea efecte neasteptate asupra valorii
coeficientului de corelatie

— vezi seturile Anscombe



x3

Efectul valorilor extreme (bivariate) asupra lui r
Anscombe (r=0.81)
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Utilizarea coeficientul de corelatie

* Analiza de corelatie este una dintre cele mai uzuale
proceduri statistice in cercetarea psihologica

— consistenta testelor (interna, test-retest)
— validitatii testelor psihologice

e testul t (dep) saur?



Publicarea rezultatului corelatiei

LA fost evaluata relatia dintre numarul conduitelor
agresive emise si cel al aprecierilor primite, pe un
grup de 8 elevi. Media conduitelor agresive a fost
de m=20.68 (s=20.78) iar a aprecierilor primite
m=7.63 (s=3.58). Am rezultat o corelatie negativa,
nesemnificativa, intre cele doua tipuri de conduite,
r(6)=-0.68, p>0.05, bilateral.”



Tabela Fisher de transformare a valorilor r in scoruri Z
(Sursa: http://davidmlane.com/hyperstat/rtoz _table.html)



r VA r VA r VA R VA
0.0000 0.0000 0.2600 0.2661 0.5200 0.5763 0.7800 1.0454
0.0100 0.0100 0.2700 0.2769 0.5300 0.5901 0.7900 1.0714
0.0200 0.0200 0.2800 0.2877 0.5400 0.6042 0.8000 1.0986
0.0300 0.0300 0.2900 0.2986 0.5500 0.6184 0.8100 1.1270
0.0400 0.0400 0.3000 0.3095 0.5600 0.6328 0.8200 1.1568
0.0500 0.0500 0.3100 0.3205 0.5700 0.6475 0.8300 1.1881
0.0600 0.0601 0.3200 0.3316 0.5800 0.6625 0.8400 1.2212
0.0700 0.0701 0.3300 0.3428 0.5900 0.6777 0.8500 1.2562
0.0800 0.0802 0.3400 0.3541 0.6000 0.6931 0.8600 1.2933
0.0900 0.0902 0.3500 0.3654 0.6100 0.7089 0.8700 1.3331
0.1000 0.1003 0.3600 0.3769 0.6200 0.7250 0.8800 1.3758
0.1100 0.1104 0.3700 0.3884 0.6300 0.7414 0.8900 1.4219
0.1200 0.1206 0.3800 0.4001 0.6400 0.7582 0.9000 1.4722
0.1300 0.1307 0.3900 0.4118 0.6500 0.7753 0.9100 1.5275
0.1400 0.1409 0.4000 0.4236 0.6600 0.7928 0.9200 1.5890
0.1500 0.1511 0.4100 0.4356 0.6700 0.8107 0.9300 1.6584
0.1600 0.1614 0.4200 0.4477 0.6800 0.8291 0.9400 1.7380
0.1700 0.1717 0.4300 0.4599 0.6900 0.8480 0.9500 1.8318
0.1800 0.1820 0.4400 0.4722 0.7000 0.8673 0.9600 1.9459
0.1900 0.1923 0.4500 0.4847 0.7100 0.8872 0.9700 2.0923
0.2000 0.2027 0.4600 0.4973 0.7200 0.9076 0.9800 2.2976
0.2100 0.2132 0.4700 0.5101 0.7300 0.9287 0.9900 2.6467
0.2200 0.2237 0.4800 0.5230 0.7400 0.9505
0.2300 0.2342 0.4900 0.5361 0.7500 0.9730 -:
0.2400 0.2448 0.5000 0.5493 0.7600 0.9962
0.2500 0.2554 0.5100 0.5627 0.7700 1.0203




