Wstep

Motywacja

Czesto doswiadczamy korelacji - sytuacji, gdy
jedna wielkos¢ jest wigzana z druga. Cho¢ intu-
icyjnie wydaje sie, ze wystepuje wtedy powigza-
nie, weale tak nie musi by¢. Celem projektu jest
pokazanie, ze przy odpowiednio duzej liczbie da-
nych korelacje sg nieuniknione.

Problem badawczy

[le co najmniej potrzeba zestawow danych o dtu-
gosci n, aby wsrod nich istnialy takie dwa, ze ich
wspotezynnik korelacji jest wiekszy niz zadana
wartos$é, np. 95%7?

Postawienie problemu

Wspdlezynnik korelacji zestawow (list) danych
X oraz Y definiuje si¢ jako:
EX -Y)—EX)-EY)
Oox 0y
Ta wielkos¢ mierzy, jak podobne sg dwa zestawy

XYy =

danych. Przyjmuje wartos¢ z zakresu:

—1<rxy <L

Normalizacja danych

Wspétezynnik korelacji jest niezmienniczy ze
wzgledu na liniowe transformacje danych, zatem
mozna zastapi¢ dane zestawy poprzez:
X — E(X)

ox .
Po takiej transformacji Srednia wynosi 0, a

X ~

odchylenie standardowe 1. Wzor na korelacje

upraszcza si¢ do

’I“XY:E(X-Y) .

1000y
500§

1007
50|

| Krzysztot Szymanski

Mateusz Rajs

(Geometria

Znormalizowane dane spelniajg;

Zazk:O
sz:n

Wektor wodzacy takiego zestawu danych lezy na
przekroju 8"~ oraz plaszczyzny przez jej éro-
dek, zatem przestrzenia mozliwosci jest S™~2.

Poniewaz wektory danych maja dlugosé +/n,
wspotezynnik korelacji miedzy nimi to cosinus

kata miedzy danymi wektorami.

Problem badawczy I1

[le punktéw mozna rozmieécié na S" 2 aby od-
legtosé katowa kazdych dwoch byta wicksza od

danej wartosci.

Wyniki

Przypadek ogolny
Jezeli punkty sa od siebie odlegte na tyle, by

nie by¢ skorelowane, kazdy zajmuje pewien za-
kazany obszar. Policzywszy stosunek pola ca-
tej sfery do pola tych obszaréw otrzymujemy

oszacowanie ogolne:
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]< lgranQ 705)

Mozna to oszacowanie poprawi¢, mmnozac po-
wyzszy wzOr przez gestosé upakowania kul w
przestrzeni (n — 2)-wymiarowej, ktérag oznacza-

my przez p, (patrz Tabela 1).
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Rysunek 1: Oszacowanie szczegolne i ogélne dla n = 4.

Korelacja vs kauzacja
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Asymptotyka

Wspomniany wyzej wzor dla ustalonego r rosnie

asymptotycznie jak

Zestaw danych di. 4

Przy n = 4 mozemy skorzysta¢ z geome-
trii sferycznej, aby uzyskaé lepsze o ok. 10%

szacowanie szczegolne: [1]
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Podsumowanie

Udato nam si¢ oszacowac liczbe zestawow da-
nych potrzebnych, aby pojawita sie miedzy nimi
korelacja. Oszacowanie jest wykladnicze, a wiec
bardzo duze. Problem nie zostal bynajmniej wy-
czerpany. Duzym czynnikiem w obliczeniach sg
gestosci upakowania p,, o ktorych podejrzewa-
my, ze wykladniczo malejq. Jest to bardzo stabo
zbadany obszar matematyki.

Oznaczenia:

1. E(X) - érednia zestawu danych X.

2. ox - odchylenie standardowe danych X.
3. I(x,y, z) - funkcja specjalna.

4. 8? - sfera w trzech wymiarach.

5. 5" 1 - sfera w n wymiarach.
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Rysunek 2: Oszacowanie ogdlne przy r = 0.95. Skala logarytmiczna.

" — —— N
10 15 20

Wymiary | 1 2 3 8 24

Asymptotyka

100% | 90% | 74% | 25% | 0.2%

2 —0.599
S pn <2 "

Tabela 1: [2, 3] Znane obecnie gestosci upakowania przestrzeni kulami.
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