Cviceni 11: Jednoducha korela¢ni analyza

Ukol 1.: Testovani nezavislosti ordinalnich veli¢in

12 riiznych softwarovych firem nabizi specialni programové vybaveni pro vedeni ucetnictvi.
Jednotlivé programy byly posouzeny odbornou komisi slozenou z pocitacovych odbornikli a
komisi slozenou z profesionalnich uéetnich. Ukolem bylo doporudit vhodny program na
zéklad¢ stanoveni poradi jednotlivych programti. Vysledky posouzeni:

Produkt firmy Cislo |1]2|3(4 [5]6 [7]8 |9 |10 |11]|12
Poradi dle odbornikii | 6|7 412,519]112]10(2,5|5 |11
Poradi dle uc¢etnich |4[5]2]10]|6|1 |7|11|8 [3 [12]|9

[S—

Vypoctéte Spearmantiv koeficient poradové korelace a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, ze hodnoceni obou komisi jsou nezévisla.

Navod:

Testujeme vlastné nulovou hypotézu, ze koeficient poradové korelace je roven nule proti
oboustranné alternative.

Nacteme datovy soubor vedeni_ucetnictvi.sta o dvou proménnych X (hodnoceni 1. komise),
Y (hodnoceni 2. komise) a 12 ptipadech.

Statistiky — Neparametrické statistiky — Korelace — OK — vybereme Vytvofit detailni report -
Proménné X, Y — OK — Spearmantiv koef. R. Dostaneme tabulku
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Spearmantiv koeficient potadové korelace nabyva hodnoty 0,7145, testova statistika se
realizuje hodnotou 3,2298, odpovidajici p-hodnota je 0,009024, tedy na asymptotické hlading
vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu o pofadové nezavislosti hodnoceni dvou komisi ve
prospéch oboustranné alternativy.

Upozornéni: Systém STATISTICA pouziva pfi testovani hypotézy o pofadové nezavislosti
veli¢in X, Y asymptotickou variantu testu bez ohledu na rozsah ndhodného vybéru. Pokud
rozsah vybéru nepiesahne 20, méli bychom systém STATISTCA pouzit jen k vypoctu rs a
testovani bychom méli provést pomoci tabelované kritické hodnoty. V naSem ptipad€ pro n =
12 a a = 0,05 je kritick4d hodnota 0,5804. Vidime, Ze nulovou hypotézu zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05, protoze 0,7145 > 0,5804.

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

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 ziskany tyto vysledky:

Cislomatky [1 |2 |3 [4 |5 |6
Xi 40 | 64 |34 | 1557 |45
Vi 3314623125640




Nakreslete dvourozmérny teCkovy diagram, vypoctéte vyberovy korelacni koeficient, sestrojte
95% interval spolehlivosti pro korela¢ni koeficient a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu o nezavislosti vysledkti obou méfeni.

Navod: Nacteme datovy soubor kyselna mlecna.sta o dvou proménnych X a Y a Sesti
ptipadech. Obvyklym zpisobem zobrazime dvourozmérny teckovy diagram, s jehoz pomoci
posoudime dvourozmérnou normalitu dat. Tedy:

Grafy — Bodové grafy — vypneme linedrni proloZeni - Proménné X, Y — OK — Detaily - Elipsa

normalni — OK. Ve vzniklém grafu upravime métitka na vodorovné a svislé ose:
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Testovani hypotézy o nezavislosti: Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korela¢ni matice
— OK - 2 seznamy promén. — X, Y — OK — na zalozce Moznosti vybereme Zobrazit detailni
tabulku vysledkt — Vypocet.

Korelace sellna mlecna.sta)
Znac. ko %sou vxznamne na hlad. p <,05000
Celé pripad yvy echa
Prom. | Prum Sm.Oc f p N Kons| Smel Kons Smer
prom. zav..| zav. | zav..| zav..
X 42,00 17,39
Y 39,00 19,890,934 U,8/3 5,200 0,006 € -1,30 0,894 6,090 1,022

Ve vystupni tabulce je mj. hodnotu vybérového korelacniho koeficientu R, (r=0,9348), tzn.
ze mezi X a Y existuje silna pfima linearni zavislost), hodnota testové statistiky (t =5,2653) a
p-hodnotu pro test hypotézy o nezavislosti (p=0,006232), Hy tedy zamitame na hladiné
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvySe 5% jsme tedy prokazali, Ze mezi obéma
koncentracemi existuje zavislost.

Pro testovani pomoci intervalu spolehlivosti zopakujme nejprve teorii:

Necht’ dvourozmérny ndhodny vybér rozsahu n pochazi z dvourozmérného normalniho
rozloZeni s koeficientem korelace p. Meze 100(1-a)% asymptotického intervalu spolehlivosti
pro p jsou:

d tgﬁZ U /2\ h tgﬁZ+ 3\prlcemz tgh{ Z T€+ £,

Vypocet mezi intervalu spolehlivosti: vytvofime novy datovy soubor s proménnymi DM a
HM. Do Dlouhého jména proménné DM zapiSeme piikaz

= TanH(0,5*log((1+0,9348)/(1-0,9348))-VNormal(0,975;0;1)/sqrt(6-3))

a do Dlouhého jména proménné HM zapiSeme piikaz

= TanH(0,5*log((1+0,9348)/(1-0,9348))+VNormal(0,975;0;1)/sqrt(6-3))



1 V4
DM ' HM
0,570 0,993]
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95% interval spolehlivosti pro p ma tedy meze 0,5106 a 0,9930, nepokryva hodnotu 0
a tudiz hypotézu o nezavislosti veli¢in X, Y zamitdme na hladin¢ vyznamnosti 0,05.

Vyuziti modulu Analyza sily testu

Statistiky — Analyza sily testu — Odhad intervalu - Jedna korelace, t-test — OK — Pozorované
R:0,9348, N: 6, Spolehlivost: 0,95 — Vypocetni algoritmus: zaskrtneme Fisherovo Z
(ptivodni) — Vypocitat.

Zjistime, Ze Dolni mez = 0,5106, Horni mez = 0,993.

Poznamka: Pokud zndme vybérovy koeficient korelace a rozsah vybéru, miizeme test
nezavislosti veli¢in X, Y provést pomoci Pravdépodobnostniho kalkulatoru.

Statistiky — Pravdépodobnostni kalkuldtor — Korelace — zadame n a r, zaSkrtneme Vypocet p
z 1t — Vypocet.
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Ukol 3.: Testovani nezavislosti intervalovych a pomérovych veli¢in — jednostranna
alternativa

Pti prizkumu pti¢in dopravnich nehod bylo provedeno méteni diastolického tlaku 10 skupin
fidi¢a autobusii pii raznych teplotach vnéj$iho ovzdusi. Data znazornéte graficky, posud’te
jejich dvourozmérnou normalitu, vypoctéte realizaci vybérového koeficientu korelace a na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu, Ze teplota ovzdusi neovliviiuje krevni tlak fidict
proti alternativé, Ze ze mezi teplotou a tlakem existuje kladna korelace.

Teplota ovzdusi (ve ° C): -10,5 -54 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

Navod:

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

Ciselna realizace vyb&rového koeficientu korelace: ry; = 0,3823 svédéi o existenci pomérné
slabé pfimé linedrni zavislosti mezi vnéjsi teplotou a diastolickym krevnim tlakem fidica
autobusi — s rostouci teplotou pon¢kud roste krevni tlak.

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujeme hypotézu 1‘b . - proti pravostranné alternativeé

H . A - Pomoci Pravdépodobnostniho kalkultatoru zjistime p-hodnotu pro tuto

jednostrannou alternativu: p = 0,1378. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 tedy nezamitame
hypotézu, Ze vztah mezi teplotou a tlakem je pouze ndhodny.

Ukol 4.: Porovnani dvou korelaénich koeficienti

V psychologickém vyzkumu bylo vySetieno 426 hochti a 430 divek. Ve skupiné hochti ¢inil
vybérovy koeficient korelace mezi verbalni a performacni slozkou IQ 0,6033, ve skupiné
divek ¢inil 0,5833. Za predpokladu dvourozmérné normality dat testujte na hladiné
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze korela¢ni koeficienty se nelisi.

Navod: Nejprve zopakujeme teorii:

Necht jsou dany dva nezdvislé ndhodné vybéry o rozsazwh nan z dvourozmernych
normalnich rozlozZeni s korela¢nimi koeficienty p a p Testujeme Ho: p= p proti Hy: p # p*.
Ozna¢me R, vybérovy korelacnl koeficient 1. vybéru a ng vybérovy korelaéni koeficient

2. vybéru. Polozme Z l'l%+ < a h‘% =% . Plati-li Ho, pak testova statistika
U_ 7~
T_ = ma asymptoticky rozlozeni N(0,1). Kriticky obor pro test Hy proti
vi_ 4

oboustranné alternativé tedy je W_ B ) L )1]1 12500 Hy zamitame na
asymptotické hlading vyznamnosti a, kdyz L .

Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Testy rozdili: r, %, priméry — OK — vybereme
Rozdil mezi dvéma korela¢nimi koeficienty. Do policka r1 napiseme 0,6033, do policka N1
napiseme 426, do policka r2 napiSeme 0,5833, do policka N2 napiseme 430 - Vypocet.
Dostaneme p-hodnotu 0,6528, tedy nezamitame nulovou hypotézu o shod¢ dvou koeficientli
korelace na asymptotické hladiné vyznamnosti 0,05.

Ukoly k samostatnému FeSeni



Priklad 1.: Bylo sledovano 10 zaki. Na zaklad¢ psychologického vysetieni byli tito Zaci
sefazeni podle nervové lability (¢im byl zak labilné&;jsi, tim dostal vyssi pofadi R;). Kromé toho
sledovani zaci dostali poradi Q; na zaklad¢ svych vysledki v matematice (nejlepsi zak

v matematice dostal potfadi 1). Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

PotadiRi|1[2[3]4|5|6]7 |8]9]10
Potadi Q; |93 [8]5[4|2]10|1]|7]6

Vypoctéte Spearmantiv koeficient poradové korelace a na hladin€ vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, ze nervova labilita a vysledky v matematice jsou nezavislé.
Vysledek: rs =-0,127, Hy nezamitadme na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Priklad 2.: V ndhodném vybéru 10 dvouclennych domdacnosti byl zjistovan mésicni piijem
(veli¢ina X, v tisicich K¢) a vydani za potraviny (veli¢ina Y, v tisicich K¢).

xi | 15121 |34 [35]39[42 586475 |90
yvi|3 4516516 |7 |8 [9 [8 195]10,5

Vypoctéte vybérovy koeficient korelace. Na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o
nezévislosti veli¢in X, Y. Sestrojte 95% asymptoticky interval spolehlivosti pro p

Vysledek: rj; = 0,9405, Hy zamitame na hladin¢ vyznamnosti 0,05, s pravdépodobnosti aspon
0,95 plati: 0,7623 < p < 0,9862

Priklad 3.: 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
nahodn¢ vybranych vyrobk:

1. vlastnost | 3,1 [ 2,8 |44 |58 |5,1[43147]129|53]54]5,9
2. vlastnost | 7,2 [ 6,516,984 |76 |44 ]38]7,1[43]4,7[89

Vypoctéte Spearmantiv koeficient poradové korelace a na hladiné vyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu, Ze hodnoceni obou vlastnosti jsou pofadoveé nezavisla.
Vysledek: rs = 0,282, Hy nezamitame na hladiné vyznamnosti 0,05.

Priklad 4.: V nasledujici tabulce jsou uvedeny ¢iselné realizace a absolutni cetnosti
nahodného vybéru (X, Y1), (X1, Y2), ..., (Xe2, Ye2) Z dvourozmérného rozlozeni:
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Podle vzhledu dvourozmérného teckového diagramu orienta¢né posud’te dvourozmérnou
normalitu dat. Vypoctéte vybérovy koeficient korelace a interpretujte ho. Na hladiné
vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o nezdvislosti veli¢in X a Y.

Vysledek:



Protoze tecky v dvourozmérném teckovém diagramu vytvaieji elipsovity obrazec, 1ze pfipustit
dvourozmérnou normalitu. Vybérovy koeficient korelace nabyva hodnoty —0,8699, coz
znamena, ze mezi veli¢inami X a Y existuje dosti silna nepfima linearni zavislost. Testova
statistika se realizuje hodnotou -13,6613, odpovidajici p-hodnota je velmi blizkéa 0, nulovou
hypotézu zamitdme na hladiné vyznamnosti 0,05.



