Téma 12: Jednoducha korela¢ni analyza

Ukol 1.: Testovani nezavislosti ordinalnich veli¢in

12 riiznych softwarovych firem nabizi specialni programové vybaveni pro vedeni ucetnictvi.
Jednotlivé programy byly posouzeny odbornou komisi slozenou z pocitacovych odbornikti a
komisi slozenou z profesionalnich uéetnich. Ukolem bylo doporudit vhodny program na
zéklad¢ stanoveni poradi jednotlivych programti. Vysledky posouzeni:

Produkt firmy Cislo |1]2|3(4 [5]6 [7]8 |9 |10 |11]|12
Poradi dle odbornikii | 6|7 412,519]112]10(2,5|5 |11
Poradi dle uc¢etnich |4[5]2]10]|6|1 |7|11|8 [3 [12]|9

[S—

Vypoctéte Spearmantiv koeficient poradové korelace a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, ze hodnoceni obou komisi jsou nezévisla.

Navod:

Testujeme vlastné nulovou hypotézu, ze koeficient pofadové korelace je roven nule proti
oboustranné alternative.

Vytvotime datovy soubor o dvou proménnych X (hodnoceni 1. komise), Y (hodnoceni 2.
komise) a 12 piipadech. Do proménnych X a Y zapiSeme zjisténd hodnoceni.

Statistiky — Neparametrické statistiky — Korelace — OK — vybereme Vytvofit detailni report -
Proménné X, Y — OK — Spearmantiv koef. R. Dostaneme tabulku

Spearmanovy korelace (Tabulka1)
ChD vynechany parové

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

Spearmantiv koeficient potadové korelace nabyva hodnoty 0,7145, testova statistika se
realizuje hodnotou 3,2298, odpovidajici p-hodnota je 0,009024, tedy na asymptotické hlading
vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu o pofadové nezavislosti hodnoceni dvou komisi ve
prospéch oboustranné alternativy.

Upozornéni: Systém STATISTICA pouziva pfi testovani hypotézy o poradové nezavislosti
velicn X, Y asymptotickou variantu testu bez ohledu na rozsah nahodného vybéru. Pokud
rozsah vybéru nepiesahne 20, méli bychom systém STATISTCA pouzit jen k vypoctu rs a
testovani bychom méli provést pomoci tabelované kritické hodnoty. V naSem ptipad€ pro n =
12 a a = 0,05 je kriticka hodnota 0,5804. Vidime, Ze nulovou hypozézu zamitame na hladin¢
vyznamnosti 0,05, protoze 0,7145 > 0,5804.

Ukol k samostatnému FeSeni: Bylo sledovano 10 zaki. Na zékladé psychologického
vySetieni byli tito Zaci sefazeni podle nervové lability (¢im byl Zak labilngjsi, tim dostal vyssi
potadi R;). Kromé toho sledovani Zaci dostali pofadi Q; na zéklad¢€ svych vysledk

v matematice (nejlepsi zak v matematice dostal potadi 1). Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

PotadiR; |1[2|3]|4|5|6]7 [8]9]10
Potadi Qi |9[3[8]5[4|2]10|1]|7]6

Vypoctéte Spearmaniiv koeficient pofadové korelace a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, ze nervova labilita a vysledky v matematice jsou nezavislé.



Vysledek: rs =-0,127, Hyp nezamitame na hladin¢€ vyznamnosti 0,05.

Ukol 2.: Testovani nezavislosti intervalovych a pomérovych veli¢in

Zjistovalo se, kolik mg kyseliny mlécné je ve 100 ml krve matek prvorodicek (veli¢ina X) au
jejich novorozenci (veli¢ina Y) tésné po porodu. Byly ziskany tyto vysledky:

Cislomatky [1 |2 |3 [4 |5 |6
Xi 40| 64 |34 15]57 |45
Vi 33 [46 23] 125640

Nakreslete dvourozmérny teCkovy diagram, vypoctéte vyberovy korelacni koeficient, sestrojte
95% interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu o nezavislosti vysledkti obou méfeni.

Navod: Vytvoiime datovy soubor o dvou proménnych X a Y a Sesti ptipadech. Obvyklym
zpusobem zobrazime dvourozmérny teckovy diagram, s jehoz pomoci posoudime
dvourozmérnou normalitu dat. Tedy:

Grafy — Bodové grafy — vypneme linearni prolozeni - Proménné X, Y — OK — Detaily - Elipsa

normalni — OK. Ve vzniklém grafu upravime métitka na vodorovné a svislé ose:
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Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korelacni matice
— OK — I seznam promén. — X, Y — OK — na zéloZce MozZnosti vybereme Zobrazit detailni
tabulku vysledkt — Vypocet.

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

Prom X & | Prdmér |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 vybérového korela¢niho koeficientu R, (r=0,9348), tzn.
7ze mezi X a Y existuje silnd ptima linedrni zavislost), hodnota testové statistiky (t = 5,2653) a
p-hodnotu pro test hypotézy o nezavislosti (p=0,006232), Hy tedy zamitdme na hladiné
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvyse 5% jsme tedy prokazali, Ze mezi obéma
koncentracemi existuje zavislost.

Pro testovani pomoci intervalu spolehlivosti zopakujme nejprve teorii:

Necht’ dvourozmérny ndhodny vybér rozsahu n pochdzi z dvourozmérného normalniho
rozloZeni s koeficientem korelace p. Meze 100(1-a)% asymptotického intervalu spolehlivosti
pro p jsou:
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Vypocet mezi intervalu spolehlivosti: vytvotime novy datovy soubor s proménnymi DM a
HM. Do Dlouhého jména proménné DM zapiSeme piikaz

= TanH(0,5*log((1+0,9348)/(1-0,9348))-VNormal(0,975;0;1)/sqrt(6-3))

a do Dlouhého jména proménné HM zapiSeme piikaz

= TanH(0,5*log((1+0,9348)/(1-0,9348))+VNormal(0,975;0;1)/sqrt(6-3))

1 2
DM HM
0,510617 0,993014

—_

95% interval spolehlivosti pro p ma tedy meze 0,5106 a 0,9930, nepokryva hodnotu 0
a tudiz hypotézu o nezavislosti veli¢in X, Y zamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Poznamka: Pokud zname vybérovy koeficient korelace a rozsah vybéru, mizeme test
nezavislosti veli¢in X, Y provést pomoci Pravdépodobnostniho kalkuldtoru.

Statistiky — Pravdépodobnostni kalkulator — Korelace — zaddme n a r, zaSkrtneme Vypocet p
z 1 — Vypocet.
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Ukol k samostatnému feSeni: V ndhodném vybéru 10 dvouclennych domacnosti byl
zjistovan mésicni piijem (veli¢ina X, v tisicich K¢) a vydani za potraviny (veli¢ina Y,
v tisicich K¢).

xi [ 15121 |34 [35(39]42[58[64[75 |90
vi|3 |[45]65]6 |7 [8 |9 [8 195|105

Vypoctéte vybeérovy koeficient korelace. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o
nezavislosti veli¢in X, Y. Sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro p

Vysledek: 112 = 0,9405, Hp zamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05, s pravdépodobnosti asponl
0,95 plati: 0,7623 < p < 0,9862

Ukol 3.: Porovnini dvou korelaénich koeficienti

V psychologickém vyzkumu bylo vySetfeno 426 hochti a 430 divek. Ve skupiné hocht €inil
vybérovy koeficient korelace mezi verbalni a performacni slozkou IQ 0,6033, ve skupiné
divek ¢inil 0,5833. Za ptedpokladu dvourozmérné normality dat testujte na hlading
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze korelacni koeficienty se nelisi.

Navod: Nejprve zopakujeme teorii:

Necht’ jsou dany dva nezavislé nahodné vybéry o rozsazichnan' z dvourozmérnych
normalnich rozlozeni s korela¢nimi koeficienty p a p*. Testujeme Hy: p = p* proti Hy: p # p*.



Oznaéme Ry, vyb&rovy korelacni koeficient 1. vybéru a Ry, vybérovy korelagni koeficient

I 1+R 1 L . . L
2. vybéru. Polozme Z= ~In——2 a Z" = -In——'2__ Plati-li Hy, pak testova statistika
2 1=y 2 1=,
zZ- 7 , : . _ :
U= ——— ma asymptoticky rozloZeni N(0,1). Kriticky obor pro test Hy proti
T

oboustranné alternativé tedy je W= - 5, -u,_,,)\U u,_,,,% . Hy zamitame na

asymptotické hladin€ vyznamnosti a, kdyz Ue V.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdili: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma korela¢nimi koeficienty. Do polic¢ka r1 napiSeme 0,6033, do policka N1
napiSeme 426, do policka r2 napiSeme 0,5833, do policka N2 napiseme 430 - Vypocet.
Dostaneme p-hodnotu 0,6528, tedy nezamitame nulovou hypotézu o shod¢ dvou koeficienti
korelace na asymptotické hladin¢ vyznamnosti 0,05.



