11. cviéeni: Korelaéni analyza

Priklad 1.: 12 miznych softwarovych firem nabizi specialni progragngybaveni pro vedeni
Gcetnictvi. Jednotlivé programy byly posouzeny odbaorkomisi slozenou z ptatovych
odborniki a komisi slozenou z profesionalniclietnich. Ukolem bylo dopotit vhodny
program na zakladstanoveni pkadi jednotlivych prograth Vysledky posouzeni:

Produkt firmy¢islo |1/2|3|4 |5|/6 |7/8 |9 | 10| 1112
Paradi dle odbornik|6|7|1(8 |4|2,5/9(12|10/2,5|5 |11
Paadi dle @etnich | 45|2|{10/6|1 |7{11|8 |3 |129

Vypoctéte Spearmalv koeficient pdadové korelace a na hladimyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou komisi jsou nezavisla.
Vysledky: rs= 0,715, nulovou hypotézu zamitame na hlagiyznamnosti 0,05.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA

Nacteme datovy soubor vedeni_ucetnictvi.sta o dvoumnprnmych X (hodnoceni 1. komise),
Y (hodnoceni 2. komise) a 12ipadech.

Statistiky — Neparametrické statistiky — Korelac®k — vybereme Vytviit detailni report -
Proménné X, Y — OK — Spearmémn koef. R. Dostaneme tabulku

Spearmanovy korelace (vedeni_ucetnictvi.sta)
ChD vynechany péarové

Oznag. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000
Pocet | Spearman | t(N-2) | p-hodn.
Dvojice proménnych | plat. R
X &Y 12| 0,714537| 3,229806 0,009024

Spearmaitiv koeficient pdadové korelace nabyva hodnoty 0,7145, testovasskati se
realizuje hodnotou 3,2298, odpovidajici p-hodnetf,p09024, tedy na asymptotické hl&din
vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu dagmvé nezavislosti hodnoceni dvou komisi ve
prosgch oboustranné alternativy.

Upozornéni: Systém STATISTICA pouzivaiptestovani hypotézy o padové nezavislosti
veli¢in X, Y asymptotickou variantu testu bez ohleduroasah ndhodného vitu. Pokud
rozsah vybru negesahne 20, s bychom systém STATISTICA pouZzit jen k vygda rs a
testovani bychom &t provést pomoci tabelované kritické hodnoty. \8e@ pipads pro n =

12 aa = 0,05 je kriticka hodnota 0,5804. Vidime, Ze malo hypotézu zamitame na hlaglin
vyznamnosti 0,05, protoZe 0,712%,5804.

Priklad 2.: Ziskali jsme ndhodny vyib rozsahu 18 z dvourozimého rozlozeni, jimz sédi
nahodny vektor (X,Y). Je znamo, Zze nahodn&iweliX a Y jsou ordinalniho typu a Ze s@&t
18
kvadrafi odchylek peadi Y (R, -Q,)* =502. Na hladirt vyznamnosti 0,05 testujte
i=1
hypotézu, Ze ndhodné vty X a Y jsou pdadow nezavislé proti oboustranné alternativ
Vysledky: rs= 0,4815, nulovou hypotézu zamitame na hkagirznamnosti 0,05.



Priklad 3.: Pét mu4i, kteri bydli v jednom panelovém damse rozhodlo zjistit a zapsat svou
hmotnost [kg] a vySku [cm]. Zapsané hodnoty jsou:

muz | hmotnost| vySka
1 76 170
2 86 177
3 73 169
4 84 174
5 79 175

Najckte realizaci vybrového koeficientu korelace a na hlagliyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hmotnost a vysSka jsou nezavisl€ingliproti oboustranné alternativ

Pro Uspor&asu mate uvedeny tytdselné realizaces,” = 293s,” = 1155, = 165.
Vysledky: r1, = 0,89888, hypotézu o nezavislosti zamitame nditdasryznamnosti 0,05.

Priklad 4.: ZjiStovalo se, kolik mg kyseliny mé@é je ve 100 ml krve matek prvorodk
(velicina X) a u jejich novorozeiiqveli¢ina Y) &€sré po porodu. Byly zisk&ny tyto vysledky:

Cislomatky|1 |2 |3 | 4| 5] 6
Xi 40|64 |34 | 15| 57|45
Vi 33|46|23|12|56]|40

Nakreslete dvourozénny tetkovy diagram, vyp&téte vybirovy korel&ni koeficient, sestrojte
95% interval spolehlivosti pro korelai koeficient a na hladénvyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu o nezavislosti vysletlbbou ngreni.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA

Oteweme datovy soubor kyselina_mlecna.sta. Obvyklydsapem zobrazime dvourozmy
teckovy diagram, s jehoZ pomoci posoudime dvourgmu normalitu dat.

Grafy — Bodové grafy — vypneme linearni proloZzeRrenmeénné X, Y — OK — Detally - Elipsa
normalni — OK. Ve vzniklém grafu upravimeitka na vodorovné a svislé ose:
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Testovani hypotézy o nezavislosti:

Prvni mozZnost — pomoci testové statistiky TStatistiky — Zakladni statistiky/tabulky —
Korelatni matice — OK — 1 seznam prém — X, Y — OK — na zaloZce Moznosti vybereme
Zobrazit detailni tabulku vysled@k- Vypctet.



Korelace (Tabulka3)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
(Celé pripady vynechany u ChD)

Prom. X & | Primér |Sm.Odch. | r(X,Y) r2 t p N| Konst. Smér. Konst. | Smérnic

prom. Y zav.. Y zav:Y | zav.. X | zav.. X

X 42,50000 17,39828

Y 35,00000 15,89969| 0,934832 0,873912| 5,265339 0,006232 6 -1,30823 0,854311 6,696994 1,022943

Ve vystupni tabulce je mj. hodnotu Wbvého korel&niho koeficientu R (r=0,9348, tzn. Ze
mezi X a Y existuje silnaifma linearni zavislost), hodnota testové statistiky 5,2653) a p-
hodnota pro test hypotézy o nezavislosti (p=0,02823,tedy zamitame na hladin
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvySe 5 % jsedy prokazali, Ze mezi ¢ma
koncentracemi existuje zavislost.

Druh& mozZnost — pomoci intervalu spolehlivosti pre: Statistiky — Analyza sily testu —
Odhad intervalu — Jedna korelace, t-test — OK -oRvané R: 0,9348, N: 6, zaskrtneme
Fisherovo Z (pvod.) — Vypditat.

Odhad intervalu
Jedna korelace,
t-test
Hodnota
Pozorovany korel. koef. R 0,9348
Korelace dle nulové hypotézy (R60) 0,0000
Oboustranna p-hodnota 0,0033
Velikost vz. ve skup. (N) 6,0000
Interval spolehlivosti 0,9500
Meze spolehlivosti (Fisher. Z plvodni):
Ré:
Dolni mez 0,5106
Horni mez 0,9930

95% interval spolehlivosti prp ma tedy meze 0,5106 a 0,9930, nepokryva hodnotu 0
a tudiz hypotézu o nezavislosti wti X, Y zamitdme na hladénvyznamnosti 0,05.

Treti moznost — pomoci pravéipodobnostniho kalkulatoru: Pokud zndme vyisovy
koeficient korelace a rozsah wWh, mizeme test nezavislosti vé&h X, Y provést pomoci
Pravdpodobnostniho kalkulétoru

Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Korelace — zadame n adkrizneme Vypeet p
zr—\Vypaet.

i Pearsoniiv korelaéni koef., moment, rozd il I

e & ~ pwits
I - Ll

03348 [ & viposetpar "
P:[ 006238 E © Vipotetzp ﬂl

Fizher. 2:|1,EEIE‘I a0 E " Wipotetrze z [~ Do protokalu =




Priklad 4.: Pri praizkumu gicin dopravnich nehod bylo provedenaieni diastolického tlaku
10 skupintidi¢t autobus pri raiznych teplotach wWjSiho ovzdusSi. Data znazete graficky,
posuf'te jejich dvourozrérnou normalitu, vyp&téte realizaci vybrového koeficientu
korelace a na hladinvyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze teplotaloszneovliviuje
krevni tlakiidi¢t proti alternati¢, Ze mezi teplotou a tlakem existuje kladna koe=lac

Teplota ovzdusi (ve ° C): -10,5 -5,4 0,2 614,2 156 18,5 25,5 28,9 31,5 35,8
pramérny tlak (vmm Hg): 76 78 81 81 7472 76 81 82 83 84

Pro Usporiasu mate uvedenou realizaci ¥gtvého koeficientu korelacejor= 0,3823
Vysledek: Hypotézu o nezavislosti nezamitame na hlagiyiznamnosti 0,05.

Vypoéet pomoci systému STATISTICA

Nacteme datovy soubor ridici_autobusu.sta. Rioné X obsahuje teploty, pramna Y tlaky.
Vytvotime dvourozrarny tetkovy diagram s 95% elipsou konstantni hustoty
pravdpodobnosti:
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Vzhled diagramu sid¢i o dvourozndrné normali¢ dat.

Ciselna realizace vyiového koeficientu korelacei.r= 0,3823 s¥dci o existenci porrné

Vi s

autobug — s rostouci teplotou pskud roste krevni tlak.
Na hladirg¢ vyznamnosti 0,05 testujeme hypotéay :p = pt@ti pravostranné alternaiv

H, :p>0. Pomoci Prawgpodobnostniho kalkulatoru zjistime p-hodnotu pto tu

jednostrannou alternativu: p = 0,1378. Na hladijznamnosti 0,05 tedy nezamitame
hypotézu, Ze vztah mezi teplotou a tlakem je pamédedny.

Priklad 5 .: V psychologickém vyzkumu bylo vy§eho 426 hocina 430 divek. Ve skupén
hochi ¢inil vybérovy koeficient korelace mezi verbalni a perfotmiasioZzkou 1Q 0,6033, ve
skupire divek¢inil 0,5833. Za pedpokladu dvouroz#émné normality dat testujte na hladin
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze kotglakoeficienty se nelisi.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesbydili: r, %, ptiméry — OK — vybereme
Rozdil mezi d¢ma korel&nimi koeficienty. Do potika r1 napiSeme 0,6033, do @&k N1
napiSeme 426, do ptkia r2 napiSeme 0,5833, do @&h N2 napiSeme 430 - Vypet.



Dostaneme p-hodnotu 0,6528, tedy nezamitame nuloypotézu o shaddvou koeficieni
korelace na asymptotické hladimyznamnosti 0,05.

Ukoly k samostatnémureseni

Priklad 1.: Bylo sledovano 10 Zdk Na zaklad psychologického vySi&ni byli tito Zaci
saazeni podle nervoveé labilitgim byl Zak labilrijsi, tim dostal vyssi gadi R). Kromg¢ toho
sledovani zaci dostali padi Q na zaklad svych vysledl v matematice (nejlepsi zak

v matematice dostal padi 1). Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

PaadiR|1|2|3
8

4]5]6]7 |8[9]10
Paadi Q|9/3[8]5

4/2/10(1|7|6

Vypoctéte Spearmalv koeficient pdadové korelace a na hladimyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze nervova labilita a vysledky v mateogafsou nezavislée.
Vysledek:rs = -0,127, K nezamitdme na hladivyznamnosti 0,05.

Priklad 2.: V nahodném vyéru 10 dvodlennych domacnosti byl zji§van nésicéni prijem
(velicina X, v tisicich K) a vydani za potraviny (v€lna Y, v tisicich K).

Xi|15]21 | 34| 35/39|42|58|64| 75| 90
yi|3 |45/65/6 |7 |8 ]19]8]| 935105

Vypoctéte vykerovy koeficient korelace. Na hladivyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o
nezavislosti veliin X, Y. Sestrojte 95% asymptoticky interval spdiebsti prop

Vysledek: r;; = 0,9405, H zamitame na hladinvyznamnosti 0,05, s pradplodobnosti aspo
0,95 plati: 0,7623 ¢ < 0,9862



