Téma 11: Analyza zavislosti dvou ordinalnich, intervalovych a pomérovych veli¢in

Ukol 1.: Testovani nezavislosti ordinalnich veli¢in
Dva I€ékati hodnotili stav sedmi pacientli po témz chirurgickém zékroku tak, aby nejvyssi po-
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Vypoctéte Spearmantiv koeficient potfadové korelace a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou 1ékati jsou nezavisla.

Navod:

Testujeme vlastné nulovou hypotézu, ze Spearmaniiv koeficient pofadové korelace je roven
nule proti oboustranné alternative. Popis testu je v odstavei 11.3.

Nacteme datovy soubor dva lekari.sta o dvou proménnych a 7 ptipadech. Proménna X obsa-
huje hodnoceni 1. 1ékate, proménna Y hodnoceni 2. 1¢kafte.

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

Spearmanovy korelace (dva lekari.sta)
ChD vynechany parové

Oznac. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000
Podet | Spearman | t(N-2) |Uroverip
Dvojice proménnych | plat. R
X &Y 7/ 0,857143| 3,721042 0,013697

Komentar: Ve vystupni tabulce najdeme Spearmantiv koeficient, hodnotu asymptotické tes-
tové¢ statistiky a odpovidajici p-hodnotu. Nulovou hypotézu zamitdme na asymptotické hladi-
né¢ vyznamnosti 0,05, protoze p-hodnota = 0,013697 < 0,05. Podminky pro pouzita asympto-
tické varianty testu vSak nejsou splnény, protoze pocet pozorovani je pfili§ maly. Korektni
postup by spocival v tom, Ze pomoci systému STATISTICA bychom vypocetli hodnotu rs a
tu porovnali s kritickou hodnotou rs95(7) = 0,745. Protoze 0,857 > 0,745, nulovou hypotézu
zamitdme na hladin€ vyznamnosti 0,05. Pofadova zavislost mezi hodnocenimi obou 1ékait je
vysoka, rs = 0,857.

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

Mame k dispozici vysledky testli ze dvou predmétil zjisténé u osmi nahodné vybranych stu-
dentt urcitého oboru.

Pocet bodi z 1. testu: 80 50 36 58 72 60 56 68

Pocet bodil z 2. testu: 65 60 35 39 48 44 48 61

Nakreslete dvourozmérny teCkovy diagram, vypoctéte vybeérovy korela¢ni koeficient, sestrojte
95% asymptoticky interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient a na hladiné vyznamnosti
0,05 testujte hypotézu o nezavislosti vysledkl obou testa.

Navod:

Nacteme datovy soubor dva_testy.sta. Proménna X obsahuje pocet bodii z 1. testu, proménna
Y pocet bodil z 2. testu. Obvyklym zplisobem zobrazime dvourozmérny teckovy diagram,

s jehoz pomoci posoudime dvourozmérnou normalitu dat.



Tedy: Grafy — Bodové grafy — Proménné X, Y Variables - OK- Detaily - Prolozeni vypnuto —
Elipsa Normalni — OK. Po vytvofeni grafu upravime métitka na obou osach, minimum pro
ob¢ osy je 0, maximum pro osu x je 120, pro osu y je 100.
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Komentar: Vidime, ze body vytvareji elipsovity obrazec a lezi uvnitt 95% elipsy konstantni
hustoty pravdépodobnosti. Pfedpoklad dvourozmérné normality je opravnény. Dale vidime,
ze mezi poCty bodl z 1. a 2. testu bude existovat urcity stupen ptimé linearni zavislosti, tzn.,
ze u studentt, ktefi méli vysoky resp. nizky pocet bodii v 1. testu, 1ze o¢ekavat vysoky resp.
nizky pocet bodl ve 2. testu.

Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice
— OK -2 seznamy X,Y, OK — MozZnosti — Zobrazit detailni tabulku vysledki — Vypocet.

Korelace (dva_testy.sta)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
(Celé pfipady vynechany u ChD)

Prom. X & [ r(X)Y) r2 t p N
prom. Y

X

Y 0,626377 0,392348 1,968267 0,096582 8

Komentar: Ve vystupni tabulce je hodnota vybérového korelacniho koeficientu R, (r =
0,6264, tzn. ze mezi X a Y existuje nepiilis silnd pfima linedrni zavislost) a p-hodnotu pro test
hypotézy o nezévislosti (p = 0,097, Hy tedy nelze zamitnout na hladiné vyznamnosti 0,05.

Pro testovani pomoci intervalu spolehlivosti pouzijeme Vétu 11.4.7.2. Vybérovy koeficient
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Ve STATISTICE vypocteme meze 100(1-a)% asymptotického intervalu spolehlivosti pro
koeficient korelace p tak, ze otevieme novy datovy soubor se dvéma proménnymi (pojmenu-
jeme je DM a HM) a jednim ptipadem.

Do Long name proménné DM zapiSeme piikaz

= TanH(0,5*log((1+0,6264)/(1-0,6264))-VNormal(0,975;0;1)/sqrt(8-3))

a do Long name proménné HM zapiSeme piikaz

= TanH(0,5*log((1+0,6264)/(1-0,6264))+VNormal(0,975;0;1)/sqrt(8-3))

p muzeme psat ve tvaru tgh| Z + - viz vzorec (11.25.)

1 2
DM HM
-0,14013 0,923454

—_

95% asymptoticky interval spolehlivosti pro p ma tedy meze —0,14013 a 0,923454, pokryva
hodnotu 0 a tudiz hypotézu o nezavislosti veli¢in X, Y nelze zamitnout na asymptotické hla-
din¢ vyznamnosti 0,05.

Poznamka: Pokud zndme vybérovy koeficient korelace a rozsah vybéru, mizeme test neza-
vislosti veli¢in X, Y provést pomoci Pravdépodobnostniho kalkulatoru.

Statistiky — Pravdépodobnostni kalkulator — Korelace — zadame n a r, zaSkrtneme Vypocet p z
r — Vypocet.
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Zadame N = 8, r = 0,6264, OK. Dostaneme p = 0,096566 a navic jesté¢ Fisher. Z = 0,735469



Ukol 6.: Porovnani dvou korelaénich koeficienti

Lékatsky vyzkum se zabyval sledovanim koncentraci latek A a B v moci pacientt trpicich
urcitou ledvinovou chorobou. U 100 zdravych osob ¢inil vybérovy koeficient korelace mezi
koncentracemi obou latek 0,65 a u 142 osob trpicich zminénou chorobou byl 0,37. Za pted-
pokladu dvourozmérné normality dat testujte na hladiné vyznamnosti 0,05 hypotézu, ze kore-
laéni koeficienty se nelisi.

Navod:

Ve STATISTICE je test shody dvou koeficientl korelace (viz Véta 11.4.6.1.) implementovan.
Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdilt: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma korela¢nimi koeficienty. Do poli¢ka r1 napiSeme 0,65, do policka N1 na-
piSeme 100, do policka r2 napiSeme 0,37, do policka N2 napiSeme 142 - Vypocet. Dostaneme
p-hodnotu 0,0038, tedy zamitame nulovou hypotézu na asymptotické hladin¢ vyznamnosti
0,05.
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Priklady k samostatnému FeSeni

Priklad 1.: U urcitého vyrobku hodnotil expert dvé vlastnosti na desetibodové stupnici tak,
ze nula je nejhorsi a desitka nejlepsi hodnoceni. Mate k dispozici vysledky hodnoceni 11 na-
hodné vybranych vyrobk:

1. vlastnost | 3,1 | 2,8 (4,458 [5,1]43[4,7]129]53]54]59
2. vlastnost | 7,2 6,569 (84|76 4413871143 147]8,9

Vypoctéte Spearmantiv koeficient pofadové korelace a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou vlastnosti jsou poradove nezavisla.

ReSeni:



Nacteme datovy soubor hodnoceni_experta.sta. Proménna X obsahuje bodové hodnoceni prv-
ni vlastnosti, proménnd Y bodové hodnoceni druhé vlastnosti. Vypocteme Spearmantiv koe-
ficient pofadové korelace.

Spearmanovy korelace (hodnoceni_experta.sta)

ChD vynechany parové
Oznac. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000
Pocet | Spearman t(N-2) | Urovefi p
Dvojice proménnych | plat. R
X &Y 11/ 0,281818/ 0,881170 0,401145

Vidime, Ze rs nabyva hodnoty 0,282. Vztah mezi bodovymi hodnocenimi je slaby. Nyni na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujeme nulovou hypotézu, ze Spearmantiv koeficient poradoveé
korelace je roven nule proti oboustranné alternativé. Asymptoticka testova statistika se reali-
zuje hodnotou 0,88117, odpovidajici p-hodnota je 0,4011, tedy na asympotické hlading vy-
znamnosti 0,05 nelze zamitnout hypotézu, ze bodova hodnoceni jsou poradové nezavisla.

Priklad 2.: Pfi prizkumu pfi¢in dopravnich nehod bylo provedeno méteni diastolického tla-

ku 10 skupin fidi¢i autobust pii raznych teplotach vnéjsiho ovzdusi. Data znazornéte grafic-
ky, posud'te jejich dvourozmérnou normalitu, vypoctéte realizaci vybérového koeficientu ko-
relace a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze teplota ovzdusi neovlivituje krevni
tlak fidict proti alternative, Ze Ze mezi teplotou a tlakem existuje kladné korelace.

Teplota ovzdusi (ve ° C): -10,5 -5.4 0,2 6,4 10,2 15,6 18,5 25,5 289 315 358
primérny tlak (vmm Hg): 76 78 81 81 74 72 76 81 82 83 84

Reseni:

Nacteme datovy soubor ridici_autobusu.sta. Proménné X obsahuje teploty, proménnd Y tlaky.
Vytvofime dvourozmérny teckovy diagram s 95% elipsou konstantni hustoty pravdépodob-
nosti:
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Komentar: Vzhled diagramu svéd¢i o dvourozmérné normalité dat.

Ciselna realizace vybérového koeficientu korelace: 1, = 0,3823 svédEi o existenci pomérné
slabé ptimé linearni zavislosti mezi vnéjsi teplotou a diastolickym krevnim tlakem fidi¢i au-
tobusil — s rostouci teplotou ponékud roste krevni tlak.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézu H, : p =0 proti pravostranné alternativé

H, :p>0. Pomoci Pravdépodobnostniho kalkultatoru zjistime p-hodnotu pro tuto jed-

nostrannou alternativu: p = 0,1378. Na hladin€ vyznamnosti 0,05 tedy nezamitadme hypotézu,
ze vztah mezi teplotou a tlakem je pouze nahodny.



