Cviceni 5.: Vicenasobna a parcialni korelace

Priklad 1.: Vynosy pSenice (jiklad je gevzat ze skript Michalek Jaroslav, Osecky Pavel,
PeSek Josef, Rod Jan, Vontiié Jii: Biometrika, SNTL Praha 1982)

B&hem 30 let od roku 1913 do roku 1942 byly na 20ragjch farmach ve Svédsku v oblasti
Kalmar sledovany nésledujiétyti ndhodné vetiiny:

Y ... pramérny vynos pSenice z podzimni setby (v kg/ha)

X1 ... primérnd teplota vzduchuwehem gedchozi zimyifjen — fezen) v oblasti Kalmar (ve

OC)
Xs ... praimernd teplota vzduchuehem vegeténiho obdobi (duben — #&v oblasti Kalmar
(ve °C)

X3 ... celkové srazkydhem vegeténiho obdobi, péitané jako pkmér ze ti raiznych
meteorologickych stanic (v mm)
Data jsou ulozena v souboru psenice.sta.

1 2 3 4
Y X1 X2 X3
1 1990 2,7 12,8 230
2 1950 31 13,7 268
3 1630 1,9 12 188
4 1720 13 11,7 315
5 1560 1 12,7 180
6 1680 1,6 12 261
7 1980 2,3 12,2 216
8 2180 1,7 12,8 346
9 2370 3,1 13,1 131
10 1790 11 11,8 256
11 2400 1,6 11,2 327
12 1410 0,1 11,8 320
13 2570 3,7 13,2 382
14 2180 11 12,5 279
15 2150 2,5 12,2 351
16 2530 0,8 10,5 324
17 2100 0,8 10,9 196
18 2330 3,6 12,4 381
19 1850 1,6 10,7 237
20 2230 1,9 12,5 289
21 2310 2,2 11,9 338
22 2600 3 13,5 267
23 2480 3,2 12,3 372
24 1940 2,8 12,3 367
25 2770 2,1 13,5 358
26 2570 3,3 12,9 202
27 2510 3,8 13,4 311
28 1420 -1,1 11,3 172
29 810 -0,4 11,3 194
30 1990 -2,4 11,2 261

Ukol 1.: Méli bychom gredpokladat, Ze nahodny vektor (Yi, Xz, X3)' sefidi
¢tyfrozmérnym normalnim rozloZenim, tedy naSe data jsouz@asdmi nahodného vyhu
rozsahu 30 z tohoto normalniho rozloZeres®dcime se alespoo jednoroznirné normalig
sledovanych progmnych.



Normalitu prongnnych Y, X, X, X3 posufte Andersonovym - Darlingovym testem s hla-
dinou vyznamnosti 0,05.

Redeni:

A-D test je dostupny v modulu Raddni & simulace, ProloZeni dat razeinimi. Dostaneme
tyto vysledky:

AD stat. AD p-hodn.

Y 0,322445 0,920115
X1 0,493906 0,751739
X2 0,185603 0,993464
X3 0,405985 0,841766

Na hladirg vyznamnosti 0,05 nelze ani v jednotiigack zamitnout hypotézu o normalit

Ukol 2.: Pomoci dvourozgrych tekovych diagram znazorgte zavislost mezi viemi
dvojicemi ndhodnych valin..
Redeni:
Grafy — Maticové grafy — Prognné — Vybrat vSe — OK
Maticovy graf
psenice.sta 4v*30c
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Ukol 3.: Vypoitéte vybsrové korel@ni koeficienty pro viechny dvojice nahodnych gielia
na hladig vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o nezavisld&jdite 95% intervaly
spolehlivosti pro vSech Sest kor&léch koeficieni.

Redeni:



Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korétd matice — OK — 1 seznam prémmych —
Pronenné 1-4 — OK — na zaloZce Moznosti zaskrtneme Zitaralrovre p, paty N a
zaSkrtneme Zobrazit dlouha jména peomych — Vyp@et

Korelace (psenice)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pripady vynechany u ChD)

Proménna Yy | x1 | x2 | x3
Y: vynos 1,0000 ,5962 ,4188 ,4542
p=--- p=,001 p=,021 p=,012
X1: zimni teploty ,5962| 1,0000/ ,6703/ ,3205
p=,001 p=--- p=,000 p=,084

X2: letni teploty ,4188 6703 1,0000 ,1370
p=,021 p=,000 p=-- p=,471
X3: srazky 4542 3205 ,1370 1,0000

p=,012 p=084 p=471 p=--

Vidime, Ze koreleni koeficient mezi:

a) vynosem a zimni teplotou je 0,5962, p-hodnota (@1, tedy na hladérvyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezavislosti viliY a X;

b) vynosem a letni teplotou je 0,4188, p-hodno@ (21, tedy na hladénvyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezavislosti viiY a X;

c) vynosem a srazkami je 0,4542, p-hodnota je Q@ na hladi&vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezavislosti viiY a X;

d) zimni teplotou a letni teplotou je 0,6703, p-hoi je 0,000, tedy na hladimyznamnosti
0,05 zamitame hypotézu o nezavislostidmelX; a X;;

e) zimni teplotou a sraZzkami je 0,3205, p-hodnetd,(§84, tedy na hladirvyznamnosti 0,05
nezamitdme hypotézu o nezavislostigialix; a Xs;

f) letni teplotou a sraZzkami je 0,137, p-hodnot8,{#71, tedy na hladénvyznamnosti 0,05
nezamitdme hypotézu o nezavislostigialix; a X.

Meze interval spolehlivosti pro koeficienty korelace ziskame paimmodulu Analyza sily
testu.

Napr. koeficient korelace mezi vynosem a zimni teplatets pravépodobnosti piblizné
0,95 nachazi v intervalu (0,3; 0,79).

Ukol 4.: Vypoctéte viechny vyrové parcialni koreti koeficienty mezi Y a ostatnimi
proménnymi a na hladi&ivyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o jejich nemnosti.

Reseni:

Postup ukazeme na vya r, ,  , tj. pii zkoumani zavislosti vynosu na zimnich teplotach
pti vylouceni vlivu letnich teplot a na vyptu r, , , , tj. pfi zkoumani zavislosti vynosu na
letnich teplotachip vylouceni viivu zimnich teplot.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korétd matice — OK — na zalozce Moznosti
zaSkrtneme Zobrazit r, Uro¥p, paty N a zasSkrtneme Zobrazit dlouha jména ptonych,
na zalozZce Detaily zvolime Parcialni korelace seznam prognnych Y, X1, druhy seznam
promgnnych X2 — OK



Parcialni korelace (psenice.sta)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pripady vynechany u ChD)

Proménna Y | X1
Y: vynos 1,0000/ ,4682
p=--- p=,010
X1: zimni teploty ,4682| 1,0000
p=.010 p=--

Vidime, ze vylrovy parcialni koreléni koeficientr, , , je 0,4682, p-hodnota je 0,01, tedy
na hladig vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o nevyznamipostiy . .

Analogicky 1. seznam praimnych Y, X2, druhy seznam prémmych X1 — OK

Parcialni korelace (psenice.sta)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pripady vynechany u ChD)

Proménna Y | X2
Y: vynos 1,0000/ ,0322
p=--- p=,868
X2: letni teploty ,0322| 1,0000
p=,868 p= ---

V tomto @ipac vyberovy parcialni koreléni koeficientr, , , je 0,0322, p-hodnota je 0,868,
tedy na hladié vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o nevyznampos , .
Interpretace: Vyberovy korel@ni koeficientr, , =0, 5962 coz je podstathvice nez

ry x, = 04188. Mohlo by to znamenat, Ze vliv zimnich teplot ymesy pSenice je vyssi nez
vliv letnich teplot. Pokud zkoumame zavislost YXhapii vylouéeni vlivu X;, dostaneme
vybérovy parcialni koreléni koeficient 0,4682, coz je p&kud nizsi nez 0,5962. OvSem kdyz
zkouméme zavislost Y naxXii vylouceni vlivu X;, dostaneme vydsovy parciélni koreleni
koeficient 0,0322, coz je zcela nevyznamna korelace

Stejnym zfisobem vypéteme a prozkoumame dalsi parcialni kafeikoeficienty. Pro
kontrolu: r, ,  =0,534, p=0,033; ,  =0,4041, p = 0,03 4 « = 0,346, p = 0,066,

fyx.x, = 04412, p = 0,017, , () = 0,388, p = 0,041, , (, ., =0,0756, p = 0,702,
fyx.(ux,) = 0,3519, p = 0,066.

Z téchto vysledk vyplyva, Ze na vynosy maji silny vliv zimni tepfa srazky, zatimco vliv
letnich teplot je zfisoben silnou korelaci mezi zimnimi a letnimi tepiot.

Ukol 5.: Vypoctéte vybsrovy koeficient vicenasobné korelace mezi vynosgtatnimi
proménnymi a na hladi&vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o jeho nevyzarasti.
Reseni:

Statistiky — Vicenasobna regrese — P¥ongé — Zavisla pro#mna Y, seznam nezav.
proménnych X1, X2, X3 — OK — OK.

Koeficientr, . «,) najdeme v zahlavi vystupni tabulky pod a@rém Vicenas. R =

0,6602.

Hodnota testové statistiky pro test nevyznamnasgiikientu vicenasobné korelace

Py (x,x,x,) J& 6,6963, peet stuii volnosticitatele je 3, jmenovatele 26, odpovidajici p-
hodnota je 0,001691, tedy na hladuyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Ze vynosy
pSenice nejsou zavislé na zimnich teplotach, Iettéplotach a srazkach.
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Upozornéni: PovSimete si, Ze vSechny vyoveé parové korelmi koeficienty vekiny Y
s ostatnimi prognnymi jsou v absolutni hodnomensi nez vydrovy koeficient vicenasobné
korelace:r, , =0,5962,r, , =0,4188,r, , = 0,4542, zatimca, 4 x,) = 0,6602.

Priklad 2.: U 19 vzorki potravindské pSenice byl zjivan obsah zinku v zrnu (prémma
Y), v kofenech (pronné X)), v otrubach (%) a ve stonku a listech gX Data jsou uloZzena
v souboru zinek.sta.

1 2 3 4
Y X1 X2 X3
1 175 164 198 162
2 169 160 198 159
3 175 158 211 164
4 181 162 211 162
5 539 520 567 523
6 526 502 540 491
7 344 339 355 334
8 475 460 500 446
9 820 683 813 695
10 841 731 832 714
11 828 710 846 697
12 775 716 818 709
13 622 543 635 563
14 661 577 712 580
15 579 505 596 531
16 936 790 946 814
17 903 806 946 834
18 927 793 912 824
19 889 820 919 807

a) Normalitu prominnych Y, X, X, Xz posulte Lilieforsovym testem s hladinou
vyznamnosti 0,05.
b) Zavislost mezi dvojicemi
dvourozngrnymi teckovymi diagramy.
c) Vypcetéte vybErovou koreléni matici vSechétyt promennych a  proo = 0,05
otestujte vyznamnost jednotlivych koré&kéch koeficient.

d) Vypctete vykerové parcialni korekmi koeficienty r, . x.).

pramnych (Y, %), (Y.,X2), (Y,X3)

znazorgte

erx 2(X1X5)

IV x.(x,x,) & Porovnejte je s vyovymi parovymi korelanimi koeficienty ry, , ryy, . vy, -
Na hladirg vyznamnosti a = 0,05 testujte hypotézy o nevyzrastirparcialnich koretanich
KOBFICIBNTU Py x ,x,x,)+ Prx o, x5) 0 P (x,x)



Redeni:Natteme datovy soubainek.sta.
ad a) Vysledky Lileforsova testu normality

proménna| testova statistika p-hodnota
Y 0,15792 >0,2
X1 0,15613 >0,2
X3 0,18177 <0,1
X3 0,16420 <0,2

Na hladir¢ vyznamnosti 0,05 nelze ani v jednofifigadt zamitnout hypotézu o normalit

ad b)
Dvouroznérné tekové diagramy dvojic (Y,X, (Y,X2), (Y,X3) swdéi o existenci dosti silné
piimeé linearni zavislosti.
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ad c) Vykerova korelgni matice promdnnych Y, X, X, Xz spolu s odpovidajicimi p-
hodnotami:

Proménnal Y | x1 | x2 | x3
Y 1,00000 ,9947 ,9981 ,9959
p=---| p=,000/ p=0,00| p=0,00
X1 ,9947| 1,0000/ ,9954| ,9980
p=,000. p=--- p=,000 p=0,00
X2 ,9981) ,9954| 1,0000 ,9962
p=0,00| p=,000 = ---| p=0.00
X3 ,9959) ,9980/ ,9962| 1,0000
p=0,00 p=0,00 p=0,00/ p=---

Na hladirg vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu o nevyznamiexiotlivych korel&nich
koeficienti.

ad d)
Vybérovy koeficient parcialni korelacg y (. x.)

Proménna Y | X1

Y 1,0000 -,0390
p=--- p=,882
X1 -,0390 1,0000
p=,882 Dp=---
Vyberovy koeficient korelace,, je 0,9947, zatimca, (. «,) j€ -0,039.

Pokud eliminujeme vliv progmnych X, Xs, tak mezi prordinnymi Y a X existuje velmi
slaba nefima linearni zavislost, ktera neni na hla&dx05 vyznamna.
Vyberovy koeficient parcialni korelacg y  x x,)




Proménna Y | X2
Y 1,0000 ,7515
p=--- p=,001
X2 , 7515 1,0000
p=.001 _p=--

Vybérovy koeficient korelace,, je 0,9981, zatimca, , (. . Poklesl na 0,7515.

Pokud eliminujeme vliv progmnych X, Xs, tak mezi prorinnymi Y a X existuje silna
piima linearni zavislost, ktera je na hladh05 vyznamna.

Vyberovy koeficient parcialni korelaceg y (., x,)

Proménna Y | X3
Y 1,0000 ,2230
p= --- p=,390
X3 ,2230 1,0000
p=,390 p= ---

Vybérovy koeficient korelace,,  je 0,99589, zatimeg, , _ («, x,) € pouze 0,223.

Pokud eliminujeme vliv prosmnych X, X, tak mezi pronnymi Y a X existuje slaba
piimd linearni zavislost, kterd neni na hl&n05 vyznamna.

Vidime, Ze existuji znaé rozdily mezi parovymi a parcialnimi Wybvymi korel&nimi
koeficienty.



