Cviceni 11: Jednoducha korel&ni analyza

Ukol 1.: Testovani nezavislosti ordinalnich vedin

12 riznych softwarovych firem nabizi specialni progragmeybaveni pro vedeniétnictvi.
Jednotlivé programy byly posouzeny odbornou komsliszenou z p&tacovych odbornik a
komisi sloZenou z profesionalnicktetnich. Ukolem bylo dopotit vhodny program na
zakladt stanoveni piadi jednotlivych prograin 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
Paradi dle @etnich | 45(2(10(6|1 |7/11/8 |3 | 129

Vypoctéte Spearmaiv koeficient pdadove korelace a na hladimyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou komisi jsou nezavisla.

Navod:

Testujeme vlasth nulovou hypotézu, Ze koeficient faalové korelace je roven nule proti
oboustranné alternativ

Nacteme datovy soubor vedeni_ucetnictvi.sta o dvoumpnmych X (hodnoceni 1. komise),

Y (hodnoceni 2. komise) a 12ipadech.

Statistiky — Neparametrické statistiky — Korelac®k — vybereme Vytvit detailni report -
Pronmenneé X, Y — OK — Spearméawm koef. R. Dostaneme tabulku

Spearmanovy korelace (vedeni_ucetnictvi.sta)
ChD vynechény parové

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

Spearmativ koeficient pdadové korelace nabyva hodnoty 0,7145, testovasskati se
realizuje hodnotou 3,2298, odpovidajici p-hodnet8,p09024, tedy na asymptotické hlgdin
vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu dagmvé nezavislosti hodnoceni dvou komisi ve
prosgch oboustranné alternativy.

Upozornéni: Systém STATISTICA pouzivaiptestovani hypotézy o padové nezavislosti
velicin X, Y asymptotickou variantu testu bez ohleduroasah nahodného vitu. Pokud
rozsah vybru negesahne 20, s bychom systém STATISTCA pouzit jen k vyjio rs a
testovani bychom #hi provést pomoci tabelované kritické hodnoty. \B&a pipact pro n =

12 ao = 0,05 je kritick& hodnota 0,5804. Vidime, Ze molo hypotézu zamitame na hlaglin
vyznamnosti 0,05, protoZe 0,714%,5804.

Ukol 2.: Testovani nezavislosti intervalovych a poirovych veli¢in — oboustranna
alternativa

ZjiStovalo se, kolik mg kyseliny mi@é je ve 100 ml krve matek prvoredk (velcina X) a u
jejich novorozent (veli¢ina Y) ®€sre po porodu. Byly ziskany 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, vypététe vybsrovy korel&ni koeficient, sestrojte
95% interval spolehlivosti pro korelai koeficient a na hladénvyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu o nezavislosti vysletibbou ngreni.

Navod: Natteme datovy soubor kyselina_mlecna.sta o dvou gmogcth X a Y a Sesti
piipadech. Obvyklym zjsobem zobrazime dvourozmy tetkovy diagram, s jehoZ pomoci
posoudime dvourozémou normalitu dat. Tedy:

Grafy — Bodové grafy — vypneme linearni proloZzeRfentnné X, Y — OK — Detaily - Elipsa
normalni — OK. Ve vzniklém grafu upravimeititka na vodorovné a svislé ose:
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Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistiky —1Adki statistiky/tabulky — Koretai matice
— OK — 2 seznamy prain. — X, Y — OK — na zaloZce Moznosti vybereme Zalirdetailni
tabulku vysledk — Vypccet.

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

Prom. X & | Prmér | 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 siln&ipna linearni zavislost), hodnota testoveé statistiky 5,2653) a
p-hodnotu pro test hypotézy o nezavislosti (p=02329, Hytedy zamitdme na hladin
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvySe 5% jsedytprokazali, Ze mezi ¢ima
koncentracemi existuje zavislost.

Pro testovani pomoci intervalu spolehlivosti zopadeunejprve teorii:

Nech’ dvourozngrny nahodny vy®r rozsahu n pochazi z dvouroamého normalniho
rozlozZeni s koeficientem korelapeMeze 100(1a)% asymptotického intervalu spolehlivosti
pro p jsou:

u u ) et —e* 1, 1+R
d=tghl Z-—X22 | h=tgh Z+—-222 |pficemztghx=————, Z==In—-12,
g( x/n—3j g( vn—SjprC ° e" +e™ 2 1-Ryp,

Vypocet mezi intervalu spolehlivosti: vytiione novy datovy soubor s prérmymi DM a
HM. Do Dlouhého jména pro&nné DM zapiSemeifkaz

= TanH(0,5*log((1+0,9348)/(1-0,9348))-VNormal(0,9013.)/sqrt(6-3))

a do Dlouhého jména pramné HM zapiSemeiikaz

= TanH(0,5*log((1+0,9348)/(1-0,9348))+VNormal(0,9@3.)/sqrt(6-3))



1 2
DM HM
0,510617 0,993014

(=Y

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.

Vyuziti modulu Analyza sily testu

Statistiky — Analyza sily testuGdhad intervald Jedna korelace, t-test — OK — Pozorované
R: 0,9348, N: 6, Spolehlivost: 0,95 — Vyini algoritmus: zasSkrtneme Fisherovo Z
(pavodni) — Vypditat.

Zjistime, Ze Dolni mez = 0,5106, Horni mez = 0,993.

Poznamka: Pokud zndme vydvovy koeficient korelace a rozsah b, mizeme test
nezavislosti veliin X, Y provést pomoci Praégodobnostniho kalkulatoru

Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Korelace — zadame n a3krtneme Vypéet p
zr—Vypaket.

i Pearsoniiv korelani koef., moment, roz il I

M: IE E V' Dvaiité
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Ukol 3.: Testovani nezavislosti intervalovych a porovych veli¢in — jednostranna
alternativa

Pt prizkumu gFicin dopravnich nehod bylo provedenéiani diastolického tlaku 10 skupin
fidi¢u autobus pri raznych teplotach w)siho ovzdusi. Data znazaéte graficky, posdte
jejich dvourozmdrnou normalitu, vyp&téte realizaci vyBrového koeficientu korelace a na
hladirg vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze teplotaloszneovliviuje krevni tlakiidica
proti alternati¥, Ze mezi teplotou a tlakem existuje kladna korelac

Teplota ovzdusi (ve ° C): -10,5 -5,4 0,2 614,2 15,6 18,5 25,5 28,9 31,5 35,8
pramérny tlak (v mm Hg): 76 78 81 81 7472 76 81 82 83 84

Navod:

Natteme datovy soubor ridici_autobusu.sta. Rnond X obsahuje teploty, pr@mna Y tlaky.
Vytvotime dvourozrarny telkovy diagram s 95% elipsou konstantni hustoty
pravéEpodobnosti:
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Komentai: Vzhled diagramu séi o dvourozmdrné normali¢ dat.

Ciselné realizace vﬁoového koeficientu korelacelzr- 0, 3823 sérdéi o] existenci porérné
autobug — s rostouci teplotou pskud roste krevni tlak.
Na hladir® vyznamnosti 0,05 testujeme hypotédy :p = pr@ti pravostranneé alternagiv

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

jednostrannou alternativu: p = 0,1378. Na hladiygnamnosti 0,05 tedy nezamitame
hypotézu, Ze vztah mezi teplotou a tlakem je pod®dny.

Ukol 4.: Porovnani dvou korelanich koeficienti

V psychologickém vyzkumu bylo vydeno 426 hoclha 430 divek. Ve skupéhochi ¢inil
vybérovy koeficient korelace mezi verbalni a perfotmiaslozkou IQ 0,6033, ve skugin
divek¢inil 0,5833. Za pedpokladu dvourozimné normality dat testujte na hladin
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze kotglakoeficienty se nelisi.

Navod: Nejprve zopakujeme teorii:

Nech’ jsou dany dva nezavislé nahodné &rylo rozsa2|ch nar dvouroznérnych
normalnich rozloZeni s korefsimi koeficientyp ap . TestUJeme blp=p protiH:p#p .
Ozna&me R, vybeérovy korel@&ni koeficient 1. vybru a R, vybsrovy korel@ni koeficient

2. vybiru. PoloZzmeZ = 1In

. Plati-li Hy, pak testova statistika

U= % mé asymptoticky rozloZeni N(0,1). Kriticky oboiopest H proti
+
n-3 n -3

oboustranné alternativedy je W = (- e, - Usq/z) 0 (Upq/2,%). Ho zamitame na
asymptotické hladi&vyznamnostu, kdyz U OW .

Vypoéet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesbydili: r, %, ptiiméry — OK — vybereme
Rozdil mezi d¢ma korel&nimi koeficienty. Do potika rl napiSeme 0,6033, do @&k N1
napiSeme 426, do pdkia r2 napiSeme 0,5833, do @&k N2 napiSeme 430 - Vypet.
Dostaneme p-hodnotu 0,6528, tedy nezamitame nulbypotézu o shaddvou koeficient
korelace na asymptotické hladimyznamnosti 0,05.



Ukoly k samostatnémureseni

Priklad 1.: Bylo sledovano 10 zdik Na zaklad psychologického vySitni byli tito Zaci
sd'azeni podle nervoveé labilitgim byl zak labilijsi, tim dostal vySSi gadi R). Krome toho
sledovani Zaci dostali padi Q na zaklad svych vysledik v matematice (nejlepsi zak

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

6|7 |8/9]/10
2110|1|7|6

Paadi R|1]2[3[4
Paadi Q|9/3[8]5

5
4

Vypoctéte Spearmaiv koeficient pdadoveé korelace a na hladimyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze nervova labilita a vysledky v mateogajsou nezavislé.
Vysledek:rs =-0,127, K nezamitame na hladivyznamnosti 0,05.

Priklad 2.: V nahodném vyéru 10 dvowdlennych domacnosti byl zjidvan 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 89| 8] 99105

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

Vysledek: ri» = 0,9405, H zamitdme na hladénvyznamnosti 0,05, s prayplodobnosti aspo
0,95 plati: 0,7623 ¢ < 0,9862

Priklad 3.: U uritého vyrobku hodnotil expert dwlastnosti na desetibodové stupnici tak,

Ze nula je nejhorsi a desitka nejlepSi hodnoceateM dispozici vysledky hodnoceni 11
nahodr vybranych vyrobk:

1. vlastnost 3,1|2,8/4,4/58|5,1{43[4,7/129|53|5,4|5)9
2. vlastnost 7,21 6,5/6,9| 8,476 | 44/3,8|7,1|4,3|4,7|8,9

Vypoctéte Spearmalv koeficient pdgadove korelace a na hladimyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou vlastnosti jsaagoé nezavisla.
Vysledek: rs = 0,282, K nezamitame na hladivyznamnosti 0,05.

Priklad 4.: V nasledujici tabulce jsou uvedetigelné realizace a absolutigtnosti
nahodného vydru (X1, Y1), (X1, Y2), ..., (%62, Ye2) Z dvourozngrného rozlozeni:

X y

1[3]5] 7] 9] 11] 13
15/0/0/0/ 0] 1 2] 1
25/0(0] 0] 5 4 2] 0
35/0/0|5| 8 2 0] 0
45(0[5|6] 4 0 0] O
55|3(5|3]| 0 0 0] O
654|200/ 0 0] 0




Podle vzhledu dvourozgmého tékového diagramu orienta¢ posul’te dvouroznirnou
normalitu dat. Vypotéte vybirovy koeficient korelace a interpretujte ho. Nadhe
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezavisladitm X a Y.

Vysledek:

ProtoZe téky v dvouroznérném tékovém diagramu vytu@ji elipsovity obrazec, Izefipustit
dvourozngrnou normalitu. Vybrovy koeficient korelace nabyva hodnoty —0,869%, co
znamena, Ze mezi véiinami X a Y existuje dosti silnd ndma linearni zavislost. Testova
statistika se realizuje hodnotou -13,6613, odpgiddp-hodnota je velmi blizka 0, nulovou
hypotézu zamitdme na hladimyznamnosti 0,05.



