Wspotczynniki korelacji 1 determinacji wielorakiej

) T . . T
Rozwazmy wektor losowy (¥, X,,...,X,)" o wektorze wartosci oczekiwanych (7 oMMy, m,)

. . ) . O-i Gy . T
macierzy kowariancji w postaci blokowej 2 = ,gdzie 6 =G, .
Gy X

Problem. Szukamy miary zalezno$ci zmiennej losowej ¥ od wektora X = (X,...,X,)".

k
Poszukujemy liniowej kombinacji Z BX = <|3, X> =B"X, ktora ma najwickszy wspolczynnik

i=1
korelacji ze zmienng Y .
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Poniewaz wspolczynnik korelacji jest niezmienniczy ze wzgledu na zmiany potozenia i skali wektora

X 1izmiennej ¥, mozemy bez straty ogolnosci, ze

e wszystkie rozwazane zmienne sg scentrowane (tzn. majg zerowe wartosci oczekiwane)

o VB'X)>=B'ZB=1.
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Niech tymi ograniczeniami beda

Tak wige wspoltezynnik korelacji p(Y, " X) przyjmuje wartos¢ najwicksza gdy licznik p'c X

przyjmuje warto$¢ najwigksza przy powyzszych ograniczeniach przy ograniczeniu BTZ wb=1.

Tworzymy funkcje Lagrange'a L(B, 1) = BTch -LAB'Z,B-1).
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Maksymalny wspotczynnik korelacji , czyli populacyjny wspotczynnik korelacji wielorakiej jest wige

rowny
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Jesli w powyzszych wzorach zastagpimy momenty teoretyczne ich estymatorami tzn. momentami
probkowymi, to otrzymamy wzory na probkowy wspotczynnik korelacji wielorakiej i jego kwadrat

probkowy wspotczynnik determinacji.
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Estymatorem macierzy kowariancyjnej X= ) jest probkowa macierz kowariancji
GXy XX
2
S = Sy S
SXy SXX
T -1 T S—l
. SuSuSy . 2 _ SOy . Lo
Tak wiec R, = % i RyX = % sg probkowymi wspotczynnikami
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korelacji 1 determinacji wielokrotnej
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Korzystajac z wzoru de‘{ 1 AZI =detA,,(a,, —a)A)a, ) mozemy zapisac
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Populacyjny wspoétczynnik determinacji jest okreslony wzorem
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a jego probkowym estymator jest rowny
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Rozktad tego wspotczynnika z n-elementowej proby z wielowymiarowego rozkladu normalnego

podat Fisher (1928). Wishart(1931) wyznaczyl momenty tego rozktadu. W szczegdlnosci dla
P,x =0 (tzn. gdy Y nie zalezy od (X5 X))
k
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E(R},)=

co oznacza ze estymator R ; ¢ jest obciazony. Aby skorygowac to obcigzenie odejmiemy od estymatora

Kk Ta korekta spowoduje jednak, Zze estymator Iéyzx _Ll bedzie przyjmowat zbyt mate wartosci

n-1 n—



dla duzych wartos$ci RyZX . Skalujemy wigc tak IéiX - aby dla ﬁ'jX =1 réwniez przeskalowany

skorygowany wspolczynnik przyjat wartos¢ 1. Definiujemy wigc ostatecznie skorygowany (adjusted

R?) jako

Wspotczynniki korelacji czgstkowej
Rozwazmy wektor losowy (X . ¢ k)T o macierzy kowariancyjnej postaci. Miarg liniowej

zalezno$ci pomiedzy zmiennymi JX; oraz X; jest wspotczynnik korelacji Pearsona

cov(X,, X))
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Wspotczynnik korelacji czastkowej bedzie mara liniowej zalezno$ci pomiedzy zmiennymi JX; oraz X;

po wyeliminowaniu wptywu pozostalych zmiennych na obie zmienne X; oraz JX; .

Rozwazmy nowe zmienne
. k k
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przy czym E (X ; )2 =min ; E(X j) =IMIN . Mozna powiedzie¢ ze s3 to zmienne resztowe
powstate przez odjecie od oryginalnej zmiennej jej najlepszej $redniokwadratowej aproksymacji

afiniczng funkcja pozostatych zmiennych losowych (réznych od X; oraz .X)).
Wspolczynnik korelacji

cov(X;, X))
Ky = ; ;
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pomiedzy tymi nowymi zmiennymi jest nazywany wspotczynnikiem korelacji czastkowej pomiedzy

zmiennymi JX; oraz X;.

Mozna pokaza¢, ze K; = \/ﬁ , gdzie P, jest dopetnieniem algebraicznym elementu p;
i jj

macierzy korelacyjnej
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