12 Jednoducha korelaéni analyza

Piiklad 12.1. Testovani nezavislosti ordinalnich veli¢in 12 ruznych softwarovych firem nabizi specialni pro-
gramové vybaveni pro 3D skenovani lidského téla. Jednotlivé programy byly posouzeny odbornou komisi slozenou
z pocitacovych odborniku a komisi slozenou z antropologu. Ukolem bylo doporucit vhodny program na zakladé
stanoven{ poradi jednotlivych programu. Vysledky posouzeni:

Produkt firmy ¢islo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Potradi dle programétorn | 6 7 1 8 4 25 9 12 10 25 5 11
Potradi dle antropologu 4 5 2 10 6 1 7 11 8 3 12 9

Vypoctéte Spearmanuv koeficient poradové korelace a na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu, ze
hodnoceni obou komisi jsou nezavisla. Data jsou ulozena v souboru 3D-sken.txt.

Ovéreni dvourozmérné normality pomoci teCkového diagramu

Porovnani 12 softwaru na 3D sken
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Testovani hypotézy o nezavislosti

.H(): ............................................................................. .

## [1] "Spearmanuv koeficient: 0.7145"

## [1] "Asymptoticka varianta testu: TO= 3.2298"

## [1] -2.228139

## [1] 2.228139

## [1] "Asymptoticka varianta testu: p-hodnota= 0.009024"

Spearmanuv koeficient pofadové korelace nabyva hodnoty rg =......cccecieiiniiiennnne. , tedy mezi hodnocenim obou
komisi existuje .....ccevvverireeriiiiiiiiineeeeeenns SEUPECIL 1evieieeiiiiiiie et e e e e e s zavislosti.

1. Testovani kritickym oborem
Tento postup pouzivame piednostné, protoze n = 12 < 20. Testovaci statistikou je v tomto piipadé
piimo hodnota Spearmanova koeficientu poradové korelace rg =......cccoeeeeiiiiiiiiiienennnnnn, .
Kriticky obor méa tvar W =......cccooiiiiiiiiiiiiiiie . Protoze rg............ W, Hy o poradové / linedrni
NezaVisSlosti ...vevveeiiiiiiiiiieenis na hladiné vyznammnosti o = .........cevvveeiiiinnnnnnn.



2. Testovani kritickym oborem - Asymptotické varianta testu
Tento postup pouzivame v piipadé, ze n > 20. To v naSem piipadé neni splnéno, feseni si tedy uvadime
jen pro piiklad.

Testovaci statistika Th =.....ccooveuviiiiiiieiinnnnnnnn. Kriticky obor ma tvar W =........cccccccinmniiii .
Protoze T ............ W, Hp o pofadové / linedrni nezavislosti ........cccccooveennnen. na hladiné vyznamnosti
Q= it

3. Testovani p-hodnotou - Asymptoticka varianta testu
Tento postup pouzivame v pripadé, ze n > 20. To v naSem piipadé neni splnéno, feseni si tedy uvddime
jen pro piiklad.
Protoze p-hodnota ........ccccceeeeieiiiiiiiiinnnnn, J€ et nez a = 0.05, Hy o poradové / linedrni
nezavislosti ..........cceeeee na asymptotické hladiné vyznamnosti o =........ccccccvviiiiiiniii. .

Priklad 12.2. Testovani nezavislosti intervalovych veli¢in
Zjistovalo se, kolik mg kyseliny mlééné je ve 100ml krve matek prvorodiéek (veli¢ina X) a u jejich novorozencii
(veli¢ina Y) tésné po porodu. Byly ziskdny tyto vysledky:

Cislomatky | 1 2 3 4 5 6
Z; 40 64 34 15 57 45
Yi 33 46 23 12 56 40

Pomoci teckového diagramu otestujte dvourozmérnou normalitu dat. Vypoctéte vybérovy korelacni koeficient, se-
strojte 95 % interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient a na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte hypotézu o
nezavislosti vysledku obou méfeni. Data jsou uloZena v souboru kyselina_mlecna.txt.

Ovéreni dvourozmérné normality pomoci teCkového diagramu

Mnozstvi kyseliny mlecne v krvi
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Testovani hypotézy o nezavislosti

.H()Z ............................................................................. .



## cor

## 0.9348324

## [1] "TO0=5.2653"

## [1] -2.776445

## [1] 2.776445

## [1] "IS= -0.8114 ; 0.8114"

## [1] "p-hodnota= 0.006232"

## [1] "Asymptoticky IS= 0.5108 ; 0.993"

Vybérovy korelaéni koeficient korelace nabyva hodnoty r12 = ...cccceiiviiniiiiicnnnnn. , tedy mezi mnozstvim kyseliny
mlécné ve 100 ml krve rodicek a jejich novorozencti existuje ..........ccceeevvniniiriiiceieeennnn. STUPEIL ceevveeviiiiiiiiieeee
........................................ zéavislosti.

1. Testovani kritickym oborem
Testovaci statistika Th nabyva hodnoty ..........ccccveeeeeeeeins , kriticky obor mé potom tvar .........cccceeeeeeeeiiiiiiiinnnnnn. .
Protoze Tj ............ W, Hy 0 nezavislosti ........cccccuvveeeeeennnn. na hladiné vyznamnosti o = .............

2. Testovani IS
Interval spolehlivosti Pro p MA BVAT «.ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Protoze ........cooccoc , Hy o nezavislosti ............eeveeeeeeeennne na hladiné vyznamnosti @ = ......ccoeeuvvieeeennn.

3. Testovani p-hodnotou
Protoze p-hodnota .........ccccceeeeeennnn. JE e nez o = 0.05, Hy 0 nezavislosti .......cccceeeveerenenennn.
na hladiné vyznamnosti oo =........ccccccceeeevnnnnnne .

S rizikem omylu nejvyse 5% jsme tedy prokdzali, Ze mezi obéma koncentracemi ............coccceeveuveeninrnn. poradovd /
linearni zavislost.

Priklad 12.3. Porovnani dvou korela¢nich koeficientti V psychologickém vyzkumu bylo vysSetfeno 426 hochu
a 430 divek. Ve skupiné hochu ¢inil vybérovy koeficient korelace mezi verbalni a performacni slozkou 1Q 0.6033, ve
skupiné divek ¢inil 0.5833. Za predpokladu dvourozmérné normality dat testujte na hladiné vyznamnosti o = 0.05
hypotézu, ze korelacni koeficienty se nelisi.

Testovani hypotézy o dvou korelacnich koeficientech

.Hoi ............................................................................. .
.H1: .............................................................................
R1 <- 0.6033
R2 <- 0.5833
nl <- 426
n2 <- 430
ksi <- 0

Z1 <= 1/2 % log((1 + R1)/(1 - R1))
Z2 <- 1/2 * log((1 + R2)/(1 - R2))
Zw <- (Z1 - Z2 - ksi) / sqrt(1/(n1l - 3) + 1/(n2 - 3))

(p.val <- 2 * min(pnorm(Zw), 1 - pnorm(Zw)))
## [1] 0.6527169

Testovani pomoci p-hodnoty
Protoze p-hodnota .........c.ccceveunnnneee. J€ et nez o = 0.05, tedy Hyp o shodé dvou koeficientu korelace



Priklady k samostatnému reSeni

Piiklad 12.4. Nactéte datovy soubor IQ.txt. Za piedpokladu dvourozmérné normality dat (orienta¢né ovérte
pomoc{ dvourozmérného teckového diagramu) testujte na hladiné vyznamnosti o = 0.1 hypotézu, ze korelaénf
koeficienty mezi verbalni a performacni slozkou IQ jsou stejné u déti z mésta a venkova.

Grafické ovéreni normality
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## [1] 0.0780111

Vysledek p-hodnota= 0.07801, tedy s rizikem omylu nejvyse 10% jsme prokézali, ze korelaéni koeficienty se lisf.



Piiklad 12.5. V ndhodném vybéru 10 dvouélennych domécnosti byl zjisfovdn mésién{ pi{jem (veli¢ina X, v tisicich
K¢) a vydani za potraviny (veli¢ina Y, v tisicich K¢).

;|16 21 34 35 39 42 58 64 75 90
vi | 3 45 65 6 7 8 9 8 95 105

Vypoctéte a interpretujte vybérovy koeficient korelace. Na hladiné vyznamnosti @ = 0.05 testujte hypotézu o
nezévislosti velicin X, Y. Sestrojte 95 % asymptoticky interval spolehlivosti pro p. Data jsou ulozena v souboru
prijem_vydani.txt.

Grafické ovéreni normality

Zavislost prijmu a vydaju domacnosti
Teckovy diagram
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Vysledek
r12 = 0.9405, mezi mésicnimi pfijmy a vydaji tedy existuje velmi vysoky stupen piimé linedrni zavislosti. p-

hodnota= 5.095 e — 05, tedy Hy zamitame na hladiné vyznamnosti a = 0.05. S pravdépodobnosti alesponi 0.95 plati:
0.7623 < p < 0.9862.



Priklad 12.6. Bylo sledovéano 10 zdku. Na zdkladé psychologického vysetieni byli tito zaci sefazeni podle nervové
lability (¢im byl zék labilnéjsi, tim dostal vyssi pofadi R;). Kromé toho sledovani zéci dostali poradi @; na zdklade
svych vysledku v matematice (nejlepsi zak v matematice dostal pofadi 1). Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Poradi Ri

1 2 10
Poiadi Qi | 9 3

3 4 5 6 7 8 9
8 5 4 2 10 1 7 6

Vypoctéte vhodny korelacni koeficient a jeho hodnotu fadné interpretujte. Na hladiné vyznamnosti o = 0.05 testujte
hypotézu, ze nervové labilita a vysledky v matematice jsou nezavislé. Data jsou ulozena v souboru nervova_labilita.txt.

Grafické ovéreni normality

Zavislost mezi labilitou zaka a vysledky v matematice
Teckovy diagram
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Vysledek: Spearmanuv koeficient pofadové korelace rg = —0.127, tedy mezi nervovou labilitou zéka a jeho vysledky

v matematice existuje nizky stupen neptimé poradové zavislosti. p-hodnota= 0.7329, a tedy Hj nezamitidme na
hladiné vyznamnosti a = 0.05.
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