Téma €. 6.: Jednoducha, mnohonasobna a parcialni korelace

Priklad: Vynosy pSenice (ptiklad je pievzat ze skript Michalek Jaroslav, Osecky Pavel, Pesek
Josef, Rod Jan, Vondracek Jifi: Biometrika, SNTL Praha 1982) 5

Béhem 30 let od roku 1913 do roku 1942 byly na 20 vybranych farmach ve Svédsku v oblasti
Kalmar sledovany nasledujici ¢tytfi nahodné veli¢iny:

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

X ... prumérna teplota vzduchu béhem piedchozi zimy (fijen — biezen) v oblasti Kalmar (ve
oc)

X5 ... prumérnd teplota vzduchu béhem vegetacniho obdobi (duben — zafi) v oblasti Kalmar
(ve °C)

X3 ... celkové srazky béhem vegetacniho obdobi, pocitané jako primér ze tii riznych meteo-
rologickych stanic (v mm)

1 2 3 4
Y X1 X2 X3
1 1990 2,7 12,8 230
2 1950 3,1 13,7 268
3 1630 1,9 12 188
4 1720 1,3 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 1,1 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 1.1 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

Budeme ptedpokladat, ze ndhodny vektor (Y, X, X3, X3)’ se fidi ¢tyfrozmérnym normalnim
rozlozenim, tedy nase data jsou realizacemi ndhodného vybéru rozsahu 30 z tohoto normélni-
ho rozlozeni.



Ukol 1.: Pomoci dvourozmérnych te¢kovych diagramii znazornéte zavislost mezi viemi dvo-
jicemi nahodnych veli€¢in. Vypoctéte vyberové korelacni koeficienty pro vSechny dvojice na-
hodnych veli¢in a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o nezavislosti.

ReSeni:

Grafy — Maticové grafy — Proménné — Vybrat v§e — OK
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Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice — OK — 1 seznam proménnych —
Proménné 1-4 — OK — na zaloZce MoZnosti zaskrtneme Zobrazit r, irovné p, pocty N a za-
Skrtneme Zobrazit dlouhd jména proménnych — Vypocet

Vidime, Ze korela¢ni koeficient mezi:
a) vynosem a zimni teplotou je 0,5962, p-hodnota je 0,001, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05

zamitame hypotézu o nezavislosti veli¢in Y a Xi;

Korelace (psenice)
Oznad. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pfFipady 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=---



b) vynosem a letni teplotou je 0,4188, p-hodnota je 0,021, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezavislosti veli¢in Y a X»;

¢) vynosem a srazkami je 0,4542, p-hodnota je 0,012, tedy na hladiné vyznamnosti 0,05 zami-
tdme hypotézu o nezavislosti veli¢in Y a X3;

d) zimni teplotou a letni teplotou je 0,6703, p-hodnota je 0,000, tedy na hladin€ vyznamnosti
0,05 zamitame hypotézu o nezavislosti velicin X; a Xy;

e) zimni teplotou a srazkami je 0,3205, p-hodnota je 0,084, tedy na hladiné vyznamnosti 0,05
nezamitdme hypotézu o nezavislosti veli¢in X, a X3;

f) letni teplotou a srazkami je 0,137, p-hodnota je 0,471, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05
nezamitame hypotézu o nezavislosti veli¢in X, a Xj.

Ukol 2.: Vypodtéte viechny vybérové parcialni korelaéni koeficienty mezi Y a ostatnimi
proménnymi a na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o jejich nevyznamnosti.
Reseni:

Postup ukaZeme na vypoctu ry y y , tj. pfi zkoumani zavislosti vynosu na zimnich teplotach
pfi vylouceni vlivu letnich teplot a na vypoCtu ry y x , tj. pfi zkoumani zavislosti vynosu na

letnich teplotach pfi vylouceni vlivu zimnich teplot.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice — OK — na zalozce Moznosti za-
Skrtneme Zobrazit r, urovné p, pocty N a zaSkrtneme Zobrazit dlouhd jména proménnych, na
zélozce Detaily zvolime Parcialni korelace — 1. seznam proménnych Y, X1, druhy seznam
roménnych X2 — OK

Parcialni korelace (psenice.sta)

Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pfipady 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 vyberovy parcialni korelaéni koeficient ry  y je 0,4682, p-hodnota je 0,01, tedy
na hladin¢ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotezu o nevyznamnosti Py y . -

Analogicky 1. seznam proménnych Y, X2, druhy seznam proménnych X1 — OK

Parcialni korelace (psenice.sta)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pfipady 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 ptipad¢ vybérovy parcialni korelacni koeficient ry je 0,0322, p-hodnota je 0,868,
tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o nevyznamnosti Py x . -
Interpretace: Vybérovy korelacni koeficient ry = 0,5962, coZ je podstatné vice nez

tyx, =0,4188. Mohlo by to znamenat, Ze vliv zimnich teplot na vynosy pSenice je vyssi nez

vliv letnich teplot. Pokud zkouméme zavislost Y na X; pfi vylouceni vlivu X,, dostaneme
vybérovy parcialni korela¢ni koeficient 0,4682, coz je ponc¢kud nizsi nez 0,5962. OvSem kdyz



zkoumame zavislost Y na X pii vylou€eni vlivu X, dostaneme vybérovy parcialni korelacni
koeficient 0,0322, coz je zcela nevyznamna korelace.

Stejnym zplisobem vypocteme a prozkoumame dalsi parcidlni korela¢ni koeficienty. Pro kont-
rolu: 1y x =0,534,p=0,033, 1,y =0,4041, p=0,03, r,  x = 0,346, p= 0,066,

Ty x,x, = 0:4412,p= 0,017, 1y y (x, x,) = 0,388, p=0,041, ry x (x x,) =0,0756,p=10,702,
Iy %, (x,.X,) 0,3519, p = 0,066.

Z téchto vysledkt vyplyva, Ze na vynosy maji silny vliv zimni teploty a srazky, zatimco vliv
letnich teplot je zpiisoben silnou korelaci mezi zimnimi a letnimi teplotami.

Ukol 3.: Vypoététe vybérovy koeficient mnohonasobné korelace mezi vynosy a ostatnimi
proménnymi a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o jeho nevyznamnosti.

ReSeni:

Statistiky — Vicenasobna regrese — Proménné — Zavisla proménnd Y, seznam nezav. promén-
nych X1, X2, X3 - OK - OK.

Koeficient ry y x x,) najdeme v zahlavi vystupni tabulky pod oznacenim Vicends. R =
0,6602.

Hodnota testové statistiky pro test nevyznamnosti koeficientu mnohonésobné korelace

Py (x, x,.x,) J€ 6,6963, pocet stupiiil volnosti Citatele je 3, jmenovatele 26, odpovidajici p-

hodnota je 0,001691, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu, Ze vynosy pSeni-
ce nejsou zavislé na 21mn1ch teplotach, letnich teplotach a srazkach.

ol
Visledky- vicerozm. regrese
Zév.prom. ¥ vicengs. R = gedZ0835 F = &,83¢8283
Hi= ,435837z43 v = 3,2¢
Tod. pFipsdi: 30 upravene RZ= 370720782 p = ,001&31
Smérpdatnd chyba odhadu 247 83151758
Zbs.&len: S£30,3131243% Sm. chyba: 131£,037 = z§) = ,E8277 p = 5008

Upozornéni: PovSimnéte si, ze vSechny vybérové parové korelacni koeficienty veli¢iny Y
s ostatnimi proménnymi jsou v absolutni hodnoté mensi nez vybérovy koeficient mnohona-
sobne¢ korelace: ry y =0,5962, r,  =0,4188, 1, =0,4542, zatimco 1y (y x x,) = 0,6602.

Priklad k samostatnému feSeni
U sedmi vybranych domacnosti byly zjiStény tyto Gdaje: Y — vydaje za potraviny a napoje za
jeden mésic (v tisicich K<), X; — pocet ¢lentl, X; — celkovy Cisty ptijem (v tisicich K¢).

Y |4 |3 [4 |1 |6 |4 |5
X114 |2 |4 |1 |5 |3 |4
X120 182213125122 |23

a) Pomoci vybérového koeficientu mnohondsobné korelace posud’te na hladiné vyznamnosti
0,05, zda vydaje domacnosti zavisi na poctu ¢lenli a celkovém cCistém piijmu. Orientaéné
ovéite normalitu dat.

b) Vypoctéte vyberové korelacni koeficienty ryy ,ryx ,Ix x, @ na hladin€ vyznamnosti 0,05

testujte hypotézu o nezavislosti kazdé dvojice proménnych. Déle vypoctéte parcialni korelacni
koeficienty ry y x ,Tyx, x, » Interpretujte je a testujte jejich vyznamnost pro o = 0,05.



Navod: Vytvoite datovy soubor o tfech proménnych Y, X;, X, a sedmi ptipadech. Normalitu
proménnych Y, X;, X, posud’te napi. N-P plotem a S-W testem.

ad a) ry, x = 0,98268275), testova statistika F nabyva hodnoty 56,25025, odpovidajici p-
hodnota je 0,001179, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu, ze vydaje do-
macnosti nezavisi na poctu ¢lend a piijmech.

ad b) ryy =0,942837 (¢im ma domacnost vice Elent, tim jsou vyssi vydaje za potraviny a

vvvvvv

vvvvvv

hladiné vyznamnosti 0,05 prokazana zavislost odpovidajicich dvojic proménnych.

Iyx x, = 0,517453, tedy pfi eliminaci vlivu pifjmu existuje mezi vydaji za potraviny a napoje
a po¢tem ¢lentt domacnosti stiedné silnd piima linearni zavislost. Tato zavislost vSak neni
prokazatelné na hladin€ vyznamnosti 0,05, protoZe p-hodnota pro test hypotézy o nulovosti
parcidlniho korela¢niho koeficientu je 0,293097. Vybérovy parcidlni korela¢ni koeficient

Iy x, x, Je 0,831168, tedy pii eliminaci vlivu poctu ¢leni domacnosti existuje mezi vydaji za
potraviny a napoje a piijmy domdacnosti dosti silnd ptima linearni zavislost. Tato zavislost je
prokazatelna na hladin€ vyznamnosti 0,05, protoZe p-hodnota pro test hypotézy o nulovosti
parcidlniho korela¢niho koeficientu je 0, 040350.



