Analyza datového souboru Studenti2(004
Vzorové feSeni vCetné popisu, jak pracovat se s programem Statistica 6.0
(text v rameccich)

Ijkoly:
1. Spoctéte popisné (deskriptivni) statistiky
2. Zavisi vySka na pohlavi? Sestavte model analyzy rozptylu, ovéite pfedpoklady,
testujte zda ocekdvand vyska zavisi na pohlavi.
3. Modelujte zavislost vysky na hmotnosti a obvodu pasu, ovéite pfedpoklady,
zjednoduste model.

0. Popis datového souboru

Studenti, ktef{ navstivili 1.12.2004 dvodni pfednaSku Ziklady stochastického modelovan{
byli pozadani, aby uvedli své pohlavi a nékteré télesné rozméry. Ziskané udaje jsou
uloZeny v datovém souboru Studenti2004.sta. Pocet studentii byl 22 (8 muzt, 14 Zen).
Soubor obsahuje nésledujici velic¢iny

pohlavi - kategorialni (dichotomickd) proménnd, kédovani: FM

pohlavil - kategoridlni (dichotomickd) proménnd, kédovani: -1,1

vyska(m) - spojita veliCina, vySka uvedend v metrech.

vaha(kg) - spojita veli¢ina, vaha uvedend v kilogramech.

obvod_pasu(cm) - spojita veliCina, obvod pasu uvedeny v centimetrech.

1.Popisné statistiky

1.histogramy, sumarni statistiky
Vyska

Histogram (Studeni2004 4v*32c)

» 7 Histogram i maximum uvedené v tabulce

""" deskriptivnich statistik napovidaji, Ze
y v datovém souboru je ptitomno odlehlé
g pozorovani. Student ¢.22 nezadal svou vysku
v metrech ale v centimetrech. V pokracovani
piikladu budeme pracovat s opravenou
vyskou.
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vyska(m)

Graphs -> histograms Statistics -> Basic statistics and
tables -> Descriptive statistics

Descriptive Statistics (Studenti2004)

Valid N | Mean Median |Minimum |Maximum |Percentile |Percentile |Std.Dev.
Variable 10,00000 | 90,00000
vyska(m) 22 9,496818 1,68500C 1,56000C 173,000C 1,61000C 1,85000C 36,51907




Histogam (S tudeni2004 4v*326)

Descriptive Statistics (Studenti2004)

ValidN | Mean Median

Variable

Minimum

Maximum

Percentile
10,00000

Percentile
90,00000

Std.Dev.

vaha(kg)

22 64,47727 60,50000 43,00000

110,0000

53,00000

83,00000 14,68760

Obvod pasu

Histogram (Stuckenti2004 dv* 32c)
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Descriptive Statistics (Studenti2004)

Valid N Mean

Variable

Median

Minimum

Maximum | Percentile

10,00000

Percentile
90,00000

Std.Dev.

obvod_pasu(cm)

22 72,95455 70,00000 62,00000

108,0000  66,00000  86,00000 10,29784

b. Korelaéni matice

Correlations (Studenti2004)

Marked correlations are significant at p < ,05000
N=22 (Casewise deletion of missing data)

Statistics -> Basic
statistics and tables

-> Correlation

Variable vyska(m) | vaha(kg) |obvod | _pasu(cm) matrices ->Two
vyska(m) 1,00 0,80 0,69 lists(rect matrix)
vaha(kg) 0,80 1,00 0,96
obvod pasu(cm) 0,69 0,96 1,00

Vidime, Ze sledované veli¢iny jsou navzdjem korelované. Pearsontiv korelacni koeficient

obvodu pasu a vihy je dokonce 0,96.




Quantile-Quantile Plot of vaha(kg) (Studenti2004 5v*32c)
Distribution: Normal
vaha(ka) = 64,4358+13.7865"x

Quantile-Quantile Plot of wska(m) (Studenti2004 5v*32c)
Distribution: Normal
wyska(m)= 1,711840,0964 *x
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Pearsoniiv korelacni koeficient je vhodny pii norméalnim rozdéleni ndhodnych veliin.
Jak vSak vidime na vySe uvedenych Q-Q plotech, pfedpoklad normality pro védhu a obvod
pasu neni splnén. Spoctéme tedy navic jesté Spearmantiv korelacni koeficient, ktery

pfedpoklad normality nevyZaduje:

Spearman Rank Order Correlations (Studenti200 Statistics ->
MD pairwise deleted .
Marked correlations are significant at p <,05000 Iggﬁii‘;?i?rfstrlcs >
Variable vyska(m) | vaha(kg) |)bvod | _pasu(cm) S
vyska(m) 1,000000 0,869467 0,679432 pearman...) ->
vaha(kg) 0,869467 1,000000 0,770080 Spearman Rank R
obvod_pasu(cm) 0,679432 0,770080 1,000000
2. Analyza rozptylu

Statistics ->ANOVA ->
one-way ANOVA

dependent variable = vyska(m)

categorical predictor(factor)=pohlavi




Nejdiive si nakreslime krabicové diagramy pro muZe a Zeny:

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Statistics ->ANOVA ->
one-way ANOVA
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Box Plot (Studenti2004 5v*32c)
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N4s model analyzy rozptylu je

Yit =U+E =UTA TE,

kdei =1,2 (M,F), t = 1..22. Ohady parametrt 4, jsou uvedeny v ndsledujici tabulce
(hodnoty Mean):

Descriptive Statistics (Studenti2004)

Level of | N |vyska(m) |vyska(m) |vyska(m) |vyska(m) |vyska(m) Statistics ->1211\\II?)\\/,§
Effect | Factor Mean |Std.Dev. | Std.Err |-95,00% |+95,00% || ~~ one-way
Total 22] 1711816 0,09444€ 0,02013€ 1,66994z 1.753694|| ~>Summary

pohlavi M SH 1,79125C 0,088711 0,031364 1,71708€ 1,865414|| ~>Cell statistics
pohlavi F14] 1,66642¢ 0,06380% 0,017052 1,62959C 1,70326¢




Pro testovéani nulové hypotézy H :q =( sestrojime ndsledujici tabulku analyzy
rozptylu.

Univariate Results for Each DV (Studenti2004)

Sigma-restricted parameterization Statistics ->ANOVA ->
Effective hypothesis decomposition one-way ANOVA
Degr. of |vyska(m) |vyska(m) [vyska(m) |vyska(m) ->All_effects

Effect Freedom SS MS F p

Intercept 1]l 60,86457 60,86457 11270,29/ 0,000000

pohlavi 1| 0,07932 0,07932 14,69/ 0,001041

Error 20| 0,10801 0,00540

Total 21| 0,18733

Zvolme hladinu testu 0,05. Vidime, Ze p-hodnota je 0,00104, tedy je mensi nez hladina
testu a proto na hladin¢ 0,05 zamitdéme hypotézu H :a, =0 .
Lze tedy fici, Ze stfedni hodnota vysky zavisi na pohlavi.
(Vzhledem k tomu, Ze mdme pouze dvé skupiny — muZe a Zeny, muzeme testovat hypotézu o
shodnosti stfednich hodnot vySek pro muZe a Zeny také pomoci t-testu. P-hodnota je
0,001041, tedy na hladiné 0,05 zamitdme hypotézu o shodnosti stfednich hodnot vySek. Pro
neparametricky Mann-Whitneytiv test je p-hodnota 0,004149).

Ovéreni predpokladi pro jednoduché tiidéni (one-way ANOVA):
a. nezavisla pozorovani - splnéno
b. normalni rozdéleni — histogramy pro ob¢ skupiny, normdlni diagramy
c. rozptyly shodné pro obé skupiny — Leveniyv test atd.

Statistics ->ANOVA -> one-way ANOVA -> more results -> Assumptions

Ad b. Normaélni diagramy (normal probability plot) — data pochazejici z normélniho rozdélent,
maji body soustiedéné kolem diagonalni piimky.
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Ad c. Hypotézu homogenity rozptylu nelze na hladin€ 0,05 zamitnout (p-hodnota Levenova
testu je 0,4315). Predpoklad o konstantnim rozptylu je splnén.

Levene's Test for Homogeneity of Variances (Studenti2004)
Effect: "pohlavi"
Degrees of freedom for all F's: 1, 20

MS MS F p
Effect Error
vyska(m) 0,001439 0,002233 0,644456 0,4315

Post-hoc testy
Hypotézu o shodnosti stfednich hodnot vysek pro obé pohlavi jsme zamitli. V ptipad¢, Ze

bychom porovnavali vice skupin a hypotézu zamitli, zajimalo by nds napf. pro které dve
skupiny se stfedni hodnoty lisi. V tom ptipad€¢ bychom pouZili n€ktery z post-hoc testi.

Statistics ->ANOVA -> one-way ANOVA -> more results -> Post-hoc

3. Regrese

Statistics -> Multiple regression
->Quick->Summary: Regression results

dependent variable = vyska(m)
independent variables(list)=vaha(kg),obvod_pasu(cm)

Regression Summary for Dependent Variable: vyska(m) (Student
R=,84164034 R2=,70835846 Adjusted R2=,67765935
F(2,19)=23,074 p<,00001 Std.Error of estimate: ,05362

Beta Std.Err. B Std.Err. t(19) p-level
N=22 of Beta of B
Intercept 1,623051 0,128086/ 12,67155| 0,00000(
vaha(kg) 1,657191 0,429084, 0,010656 0,002759 3,86216/ 0,00105(

obvod_pasu(cm) | -0,894220 0,429084 -0,008201 0,003935 -2,08402 0,050897

Regesni model je tvaru:  Vyska =1.62+0.01lvaha —0.0080bvod

Odhady parametru jsou v tabulce uvedeny ve sloupci B (ve sloupci Beta jsou uvedeny odhady
parametrQ v piipad¢, Ze jsou vSechny veliCiny standartizovany — tj. maji nulovou stfedni
hodnotu a jednotkovy rozpyl ). Parametr 0,01 u vdhy je znamen4, Ze stfedni piirustek vysky
pfi zméng vahy o jeden kilogram a nezménéném obvodu pasu je 0,01 metru.

Koeficient determinace R’ (R2) je roven 0,708. Tedy 70.8% variability v datech jsme
schopni vysvétlit na§im modelem.

Ovéreni predpokladi
a. nezavislost pozorovani - splnéno
b. normalita rezidui — histogram rezidui, normdlni diagram rezidui
c. konstatni rozptyl — bodovy diagram, zavislost rezidui na odhadnutych hodnotach.

Statistics -> Multiple regression -
>Residuals/Assumptions/Prediction->perform residual
analysis->Residuals + Probability plots




Ad b. Normalita rezidui

Distribution of Raw residuals Normal Probability PlotofResiduals
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Ad c. Konstamf rozpyl Statistics -> Multiple regression -

>Residuals/Assumptions/Prediction->perform residual analysis->
Scatterplots -> Predicted vs.residuals

Predicted vs. Residual Scores
Dependent variable: vwska(m)
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Vidime, Ze rezidua v zavislosti na vysce predikované modelem nevykazuji Zadny
systematicky trend (jsou ndhodné€ rozmisténa kolem 0).

Dal$i moZnost jak ovetit homogenitu hozptylu, je rozdélit data do nékolika skupin dle
hodnoty vysky predikované modelem, déle pak udélat Analyzu rozptylu a ovéfit predpoklad
shodnosti rozptylu ve vSech skupindch — napt. pomoci Levenova testu.

ZjednoduSeni modelu — zavislost
Nasi snahou je vytvofit co nejjednodussi matematicky model, ktery bude obsahovat co
nejméné nezavislych proménnych, ale ptfesto bude dostate¢né dobte popisovat realitu.

Nas soucasny model je tvaru Vyska, = B, + Bvaha, + B,obvod, + €,,i =1,...,22

Podivejme se opé€t na nasledujici tabulku:



Regression Summary for Dependent Variable: vyska(m) (Student
R=,84164034 R2=,70835846 Adjusted R2=,67765935

F(2,19)=23,074 p<,00001 Std.Error of estimate: ,05362
Beta Std.Err. B Std.Err. t(19) p-level
N=22 of Beta of B
Intercept 1,623051/ 0,128086 12,67155/ 0,00000(
vaha(kg) 1,657191 0,429084, 0,010656| 0,002759 3,86216/ 0,00105(

obvod_pasu(cm) | -0,894220 0,429084 -0,008201 0,003935 -2,08402 0,050897

V poslednim sloupci je uvedena p-hodnota t-testu, pomoci kterého testujeme nulovou
hypotézu H,: 5, =0,1=0,1,2.

Nulovou hypotézu zamitame na hladin¢ 0,05 pro ap - . Pro B nelze nulovou hypotézu
zamitnout, coZ je mozné interpretovat tak, Ze Vyska nezévisf na 'velicing obvod pasu.
(zajimavé vsak je, Ze v regresnim modelu zavislosti vySky pouze na obvodu pasu nulovou
hypotézu zamitdme). Veli¢inu obvod pasu nezahrneme do zjednoduSeného modelu.

Dalsi dﬁvod pro Vypuétém’ této Veliéiny je 7e Véha a obvod pasu jsou siln¢ korelované

vvvvv

modelu Zddnou novou 1nf0rmac1 .
Sestrojme zjednoduSeny regresni model, do kterého nezahrneme veli¢inu Obvod pasu.

Rovnice regresni ptimky :  Vyska =1.38+0.005vaha

Scattemlot (Studenti2004 5v*32c)
vyska(m) = 1,3797+0,0052*x
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Regression Summary for Dependent Variable: vyska(m) (Stud
R=,80105748 R2=,64169308 Adjusted R2=,62377774
F(1,20)=35,818 p<,00001 Std.Error of estimate: ,05793

Beta Std.Err. B Std.Err. t(20) p-level
N=22 of Beta of B
Intercept 1,379687 0,056853 24,26741 0,00000f
vaha(k 0,801057| 0,133848| 0,005151| 0,000861| 5,98482| 0,00000]

2
Koeficient determinace X (R2) je 0,64 (coz je trochu méné nez pro model, do kterého jsme
zahrnuli i obvod pasu). Nulovou hypotézu H,, : B, =0 zamitdme na hladiné 0,05.
Samoziejmé i v tomto piipad¢ je nutné overit predpoklady.



Odlehlé pozorovani (outliers)

Statistics -> Multiple regression -
>Residuals/Assumptions/Prediction->perform residual
analysis-> Outliers -> Casewise plot of outliers

Deleted residuals

Deleted residual je reziduum, které vypocteme nasledujicim zplisobem: Vytvoifime regresni
model ze vSech pozorovani vyjma jednoho konkrétniho. Pak spocteme reziduum pro toto
pozorovani (skutecné naméfend hodnota vySky minus hodnota predikovand modelem — ktery
jsme vytvofili bez tohoto pozorovani). Takto spocteme rezidua pro vSechna pozorovani.
JestliZe se hodnota deleted residual pro konkrétni pozorovani 1isi od standartizované
hodnoty rezidua, pak toto pozorovani muze byt odlehlé, nebot jeho vylouceni zpisobilo

velkou zménu regresni rovnice.

Deleted residuals Deleted residuals I

Case -, 19 . . . . . ,122 Case -18, . . . . . 171,
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14 . . . . L 21 . *

21 . . . . L* 17 . *
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16 . . . . 4 *

12 . . . . 7 *
Minimum .* Minimum .*
Maximum . . . . . . * Maximum . . . . 0 o i
Mean . . . . * Mean . *
Median . . . Lo Median . *

V této tabulce jsou sefazena deleted
residua podle své velikosti. Zda se, Ze
nejveétsi vliv na regresni pitimku ma prvni
pozorovani. Podivejte se na polohu tohoto
pozorovéni do bodového diagramu na
piedchozi strance nahote (scatterplot).

Vratme se, pro zajimavost, zpét

k ptivodnim datim (22. student uvedl svou
vysku v centimetrech misto v metrech.).
Vysledky analyzy rezidui jsou uvedeny

v tabulce nahote. Deleted reziduum pro
pozorovdni €.22 je extrémné velké (171),
toto pozorovani je tedy odlehlé.






