11 Korela¢ni analyza

Priklad 11.1. Testovani nezavislosti ordindlnich veli¢in

12 ruznych softwarovych firem nabizi specidlni programové vybaveni pro 3D skenovéni lidského téla. V ramci recenze
byly jednotlivé programy posuzovany jednak odbornou komisi slozenou z pocitacovych odborniku a jednak komisi
slozenou z antropologu. Vysledky posouzeni jsou uvedeny v ndsledujici tabulce.

Produkt firmy ¢islo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Poradi dle programéatorn | 6 7 1 8 4 25 9 12 10 25 5 11
Poradi 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 hod-
noceni obou komisi jsou nezavisla. Data jsou ulozena v souboru 3D-sken.txt.

Reseni piikladu 11.1
Ovéfeni dvourozmérné normality pomoci teckového diagramu
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Testovani hypotézy o nezavislosti

(] }102 ............................................................................. .

‘[1] "Spearmanuv koeficient: rucni vypocet: 0.715035" ‘

‘[1] "Spearmanuv koeficient: cor.test(): 0.714537" ‘

‘[1] "Asymptoticka varianta testu: TO = 3.2344" ‘

[[1] -2.228139 |

[[11 2.228139 |

‘[1] "Asymptoticka varianta testu: p-hodnota = 0.008954" ‘
Spearmanuv koeficient pofadové korelace nabyva hodnoty rg =.....ccccccveeeeeiinniinnnnen. , tedy mezi hodnocenim obou
komisi existuje .....ccevvvvveieeeiiiiiiiiinieeeeees SEUPECIL 1eviiieei i e zéavislosti.

a) Testovani pomoci kritického oboru
Tento postup pouzivame prednostné, protoze n = 12 < 20. Testovaci statistikou je v tomto pripadé pirimo
hodnota Spearmanova koeficientu poradové korelace rg =....cccoeeevvvviiiiiieeeeninnnnnn. .
Kriticky obor ma tvar W =.......ccccciiiiiiiiiiiieeeii . Protoze rg............ W, Hpy o pofadové / linedrnf
NezaVISIOStl w.vvvvveeiiiiiiiiiieeens na hladiné vyznamnosti o = .......ccoeveeverererennnn. .



b)

Testovani pomoci kritického oboru - Asymptotické varianta testu

Tento postup pouzivdme v pfipadé, ze n > 20. To v naSem piipadé neni splnéno, feseni si tedy uvadime
jen pro ukazku.

Testovaci statistika T =.....ccccvvvriiiiiieiieennnnns Kriticky obor ma tvar W =.........ccccccommmniiiiiiiiiinine .
Protoze Tj ............ W, Hy o pofadové / linedrni nezavislosti .......c.ccceevceernnenns na hladiné vyznamnosti a =

Testovani pomoci p-hodnoty - Asymptoticka varianta testu

Tento postup pouzivdme v pfipadé, ze n > 20. To v naSem piipadé neni splnéno, feseni si tedy uvadime
jen pro ukazku.

Protoze p-hodnota .......ccccccvvvvviiiiiiiiinnnnns J€ et nez o = 0.05, Hy o pofadové / linedrni
nezavislosti ...............c na asymptotické hladiné vyznamnosti o =........cccccccviiniii. .

Interpretace vysledki testovani: S rizikem omylu nejvyse 5 % jsme prokdzali, Ze mezi hodnocenimi obou komis{
existuje / neexistuje statisticky vyznamnd pofadovd / linedrn{ zdvislost.

Priiklad 11.2. Testovani nezavislosti intervalovych veli¢in
Zjistovalo se, kolik mg kyseliny mlééné je ve 100 ml krve matek prvorodicek (veli¢ina X) a u jejich novorozenct
(veli¢ina Y) tésné po porodu. Byly ziskdny tyto vysledky:

Cislomatky | 1 2 3 4 5 6
T4 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¢n{ koeficient a na hladiné vyznamnosti a = 0.05 testujte hypotézu o
nezévislosti vysledki obou méfeni. Data jsou uloZena v souboru kyselina_mlecna.txt.

Reseni piikladu 11.2
Ovéreni dvourozmérné normality pomoci teCkového diagramu
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Testovani hypotézy o nezavislosti
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0.9348324
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\[1] "TO = 5.2653" ‘

[[1]1 -2.776445 |

[[11 2.776445 |

[[1] "Is = -0.8114 ; 0.8114" |
[[1] "p-hodnota = 0.006232" |
‘[1] "Asymptoticky IS = 0.5108 ; 0.993" ‘
Vybérovy koeficient korelace nabyva hodnoty 112 = ..ccocoeeiiieiiiniiiinn. , tedy mezi mnozstvim kyseliny mlééné
ve 100ml krve rodicek a jejich novorozencu existuje ........ccccccccovmiiiiiiniiieeens SEUPEN coeiviiiiiiieceeeee
........................................ zavislosti.

a) Testovani pomoci kritického oboru
Testovaci statistika To nabyva hodnoty ..........ccoevvvveeneenis , kriticky obor m& potom tvar ........cccceeeeieiiiiiiiiiinennn .
Protoze Ty ............ W, Hy o nezavislosti ........ccooeeeiivneennnn. na hladiné vyznamnosti o = ........ccoeeveviiiinnnnnn.. .

b) Testovani pomoci IS

Interval spolehlivosti Pro p MA BVAT «..oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

Protoze ... , Ho 0 nezavislosti .....ccccccovninnnnnncn. na hladiné vyznamnosti o = .......occciviieennn. .
¢) Testovani pomoci p-hodnoty

Protoze p-hodnota ..........c...cceeeennnnnnn. JE e nez a = 0.05, Hy 0 nezavislosti ......cccoevveveeeneeeeennn.
na hladiné vyznamnosti o =........ccccccceeevnnnnnnnne :

d) *Testovan{ pomoci asymptotického IS
Asymptoticky interval spolehlivosti Pro p ma tVAL ........eeeiiiiiiiiiiiiiiei e .

Protoze ......ovvveiieiiiiinnnn. , Hy 0 nezavislosti .....coeeeeeveviiiiinnnnns na hladiné vyznamnosti o = ........ceeevvviiieneenn. .

Interpretace vysledkia testovani: S rizikem omylu nejvyse 5% jsme prokézali, ze mezi obéma koncentracemi
existuje / neexistuje statisticky vyznamnd pofadovd / linedrni zavislost.

Piiklad 11.3. Porovnani dvou korelaénich koeficienta

V psychologickém vyzkumu bylo vySetfeno 426 hochtu a 430 divek. Ve skupiné hochu ¢inil vybérovy koeficient kore-
lace mezi verbalni a performaéni slozkou 1Q 0.6033, ve skupiné divek ¢inil 0.5833. Za piedpokladu dvourozmérné
normality dat testujte na hladiné vyznamnosti a = 0.05 hypotézu, ze korelacni koeficienty se nelisi.

Reseni piikladu 11.3
[ H() e ieitieieieieieeieteee e ieieietateiateteettetatetietetetatetiattettstenas .
[ ] H1 ettt eieeereieeieeeeeateaetateat et eaataieateaareeaaeaaeaaes .

a) Testovani pomoci kritického oboru
[[11 0.449991

[[1] -1.959964

Testovaci statistika Zy nabyva hodnoty ........cccccccvvenenniiies , kriticky obor ma potom tvar ...........ccccceiiiiiinnna. .
Protoze Zyy ............ W, Hp 0 nezavislosti ........cccceveveeeennnnn. na hladiné vyznamnosti a = .................L .

b) Testovan{ pomoci p-hodnoty
[[1] o0.6527169

Protoze p-hodnota ........cccoeeeeeierennin. J€ e nez o = 0.05, Hy o shodé dvou koeficientt korelace
................................................ na asymptotické hladiné vyznamnosti o =.........ccccceevvvvvvvvnnnnn

Interpretace vysledku testovani: Oba korela¢ni koeficienty se statisticky vyznamné lisi / nelisi.
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Priklady k samostatnému reSeni

Piiklad 11.4. Nactéte datovy soubor IQ.txt. Za piedpokladu dvourozmérné normality dat (orientacné ovérte
pomoc{ dvourozmérného teckového diagramu) testujte na hladiné vyznamnosti o = 0.1 hypotézu, ze korela¢ni koe-
ficienty mezi verbalni a performacni slozkou IQ jsou stejné u déti z mésta a venkova.

Reseni piikladu 11.4
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[[11 o0.0780111

Vysledek: p-hodnota= 0.07801, tedy s rizikem omylu nejvyse 10% jsme prokazali, Ze korelacni koeficienty se lisi.

Priklad 11.5. V ndhodném vybéru 10 dvouclennych domdcnosti byl zjistovdn mésiéni pifjem (veli¢ina X, v tisicich
K¢) a vyddni za potraviny (veli¢ina Y, v tisicich K¢).

z; |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
nezavislosti velicin X, Y. Sestrojte 95 % asymptoticky interval spolehlivosti pro p. Data jsou ulozena v souboru
prijem_vydani.txt.

Reseni piikladu 11.5
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Vysledek: r12 = 0.9405, mezi mési¢nimi piijmy a vydaji tedy existuje velmi vysoky stupen piimé linearni zavislosti.
p-hodnota= 5.095e — 05, tedy Hy zamitame na hladiné vyznamnosti o = 0.05. S pravdépodobnosti alespon 0.95
plati: 0.7623 < p < 0.9862.
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Priklad 11.6. Bylo sledovano 10 zdku. Na zakladé psychologického vysetieni byli tito zaci sefazeni podle nervové
lability (&fm byl zdk labilnéjsi, tim dostal vyssi pofadi R;). Kromé toho sledovani zdci dostali pofadi @Q; na zdklade
svych vysledku v matematice (nejlepsi zak v matematice dostal pofadi 1). Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Poradi Ri
Poradi Qi

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

Reseni piikladu 11.6
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Vysledek: Spearmantuv koeficient pofadové korelace rg = —0.127, tedy mezi nervovou labilitou zéka a jeho vysledky
v matematice existuje nizky stupein nepfimé poradové zavislosti. p-hodnota= 0.7329, a tedy Hj nezamitdme na

hladiné vyznamnosti o = 0.05.



