Cviceni 3.: Mnohonasobna a parcialni korelace

Priklad 1.: Vynosy psenice (ptiklad je ptevzat ze skript Michalek Jaroslav, Osecky Pavel,
Pesek Josef, Rod Jan, Vondracek Jifi: Biometrika, SNTL Praha 1982)

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

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

X ... prumérnd teplota vzduchu beéhem piedchozi zimy (fijen — biezen) v oblasti Kalmar (ve
OC)

X3, ... prumérnd teplota vzduchu béhem vegetacniho obdobi (duben — zaf1) v oblasti Kalmar
(ve °C)

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

Data jsou ulozena v souboru psenice.sta.

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
) 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 nahodny vektor (Y, X, X, X3)’ se fidi ¢tyfrozmérnym normalnim
rozlozenim, tedy naSe data jsou realizacemi ndhodného vybéru rozsahu 30 z tohoto
normalniho rozlozeni.



Ukol 1.: Pomoci dvourozmérnych teGkovych diagramii znazornéte zavislost mezi viemi
dvojicemi ndhodnych veli¢in. Vypoctéte vyberové korelacni koeficienty pro vSechny dvojice
nahodnych veli¢in a na hladin¢ vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o nezavislosti. Najdéte
95% intervaly spolehlivosti pro vSech Sest korelacnich koeficientd.

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 zaloZzce Moznosti zaskrtneme Zobrazit r, irovné p, pocty N a
zaSkrtneme Zobrazit dlouhd jména proménnych — Vypocet

Korelace (psenice)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pfipady v ynechany u ChD)
Proménna Yy | x1 | x | x
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=-—

Vidime, Ze korela¢ni koeficient mezi:



a) vynosem a zimni teplotou je 0,5962, p-hodnota je 0,001, tedy na hladiné vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezévislosti velic¢in Y a Xi;

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

¢) vynosem a srazkami je 0,4542, p-hodnota je 0,012, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
zamitame 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 nezéavislosti velicin X; a Xy;

e) zimni teplotou a srazkami je 0,3205, p-hodnota je 0,084, tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05
nezamitame 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 nezéavislosti velicin X, a Xj.

Meze intervalil spolehlivosti pro koeficienty korelace ziskdme pomoci modulu Analyza sily
testu.

Napf. koeficient korelace mezi vynosem a zimni teplotou se s pravdépodobnosti pfiblizné
0,95 nachazi v intervalu (0,3; 0,79).

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

Postup ukdzeme na vypoctu r tj. pfi zkoumani zavislosti vynosu na zimnich teplotach

Y.X,.X, ?

pii vylouceni vlivu letnich teplot a na vypoctu r tj. pii zkoumani zavislosti vynosu na

Y, X, X, ?

letnich teplotach pfi vylouceni vlivu zimnich teplot.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korelacni matice — OK — na zéloZzce Moznosti
zaskrtneme Zobrazit r, urovné p, poCty N a zaSkrtneme Zobrazit dlouhd jména proménnych,
na zalozce Detaily zvolime Parcialni korelace — 1. seznam proménnych Y, X1, druhy seznam
proménnych X2 — OK

Parcialni korelace (psenice.sta)

Ozna¢. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pfipady v ynechany u ChD)

Proménna Y | xi
Y: vynos 1,0000 4682
p=-—  p=,010
X1: zimni teploty 14682 | 1,0000
p=,010 | p=-—

Vidime, Ze vyberovy parcialni korelacni koeficient r, ,  je 0,4682, p-hodnota je 0,01, tedy

na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o nevyznamnosti P, , | .
s A

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 v ynechany u ChD)

Proménna Y | X2
Y: vynos 1,0000 ,0322
p=-—  p=,868
X2: letni teploty ,0322 | 1,0000
p=,868 = -—




V tomto pripad¢ vybérovy parcialni korelacni koeficient r,  , je 0,0322, p-hodnota je 0,868,

tedy na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o nevyznamnosti P, .

Interpretace: Vybérovy korelacni koeficient r, , = 10,5962 , coZ je podstatné vice nez

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

vliv letnich teplot. Pokud zkoumame zavislost Y na X, pfi vylouceni vlivu X,, dostaneme
vybérovy parcidlni korelaéni koeficient 0,4682, coZ je ponékud niZsi nez 0,5962. OvSem kdyz
zkoumame zavislost Y na X, pfi vylouceni vlivu X, dostaneme vybérovy parcialni korelacni
koeficient 0,0322, coz je zcela nevyznamna korelace.

Stejnym zplisobem vypocteme a prozkoumame dalsi parcialni korelacni koeficienty. Pro

kontrolu: r, , , =0,534,p=0,033, r,, , =0,4041,p=0,03, r, , , =0,346, p = 0,066,
fyxox, = 04412,p=0017, 1, ¢ \ -= 0,388, p= 0,041, Iy x. €.~ = 0,0756, p = 0,702,
Iy x, & x,> = 0,3519, p = 0,006.

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

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

Statistiky — Vicendsobna regrese — Proménné — Zavisla proménnd Y, seznam nezav.
proménnych X1, X2, X3 — OK — OK.

Koeficient r ~-najdeme v zahlavi vystupni tabulky pod oznacenim Vicenas. R =

0,6602.
Hodnota testové statistiky pro test nevyznamnosti koeficientu mnohondsobné korelace

P, & 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
) semce nejsou zav1sle na zimnich teplotach, letnich teplotach a srazkach.

v, &, X, .X, -

ol
Visledky- vicerozm. regrese
ZEvV.prom. i vicengs. R = |, &@80Z0&35 F = g,83¢8285
Hi= ,43537z43 v = 3,28
Tod. pFipsdi: 30 upraveneé RZ= 37078078 = 001831
Smérpdatnd chyba odhadu 347 83151798
s &len: 230,3131243% Sm. chyka: 1318,087 = 28) = ,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

mnohonasobné korelace: r, , =0,5962, r, , =0,4188, r, , =0,4542, zatimco r
IR [Raw] 3

0,6602.

Y. &, X, . X, ~



Priklad 2.: U 19 vzorki potravinarské psenice byl zjistovan obsah zinku v zrnu (proménna
Y), v kofenech (proménné X;), v otrubach (X;) a ve stonku a listech (X3).

Y X X2 X3
175 164 198 162
169 160 198 159
175 158 211 164
181 162 211 162
539 520 567 523
526 502 540 491
344 339 355 334
475 460 500 446
820 683 813 695
841 731 832 714
828 710 846 697
775 716 818 709
622 543 635 563
661 577 712 580
579 505 596 531
936 790 946 814
903 806 946 834
927 793 912 824
889 820 919 807

a) Normalitu proménnych Y, X, X,, X3 posudte pomoci K-S testu s hladinou
vyznamnosti 0,05.

b) Zavislost mezi dvojicemi proménnych (Y,X;), (Y.X2), (Y,X3) zndzornéte
dvourozmérnymi teCkovymi diagramy.

c) Vypoctéte vybérovou korelacni matici vSech ¢tyf proménnych a pro a = 0,05
otestujte vyznamnost jednotlivych korelacnich koeficientti.

d) Vypoctéte vybérové parcidlni korela¢ni koeficienty r

T

v.X,. &, .X; >0 Y.X, &, X, 0

I.

v x, & x, & porovnejte je s vybérovymi parovymi korelacnimi koeficienty r r

vx, > Tyx,» Tyx, -
Na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 testujte hypotézy o nevyznamnosti parcidlnich korelacnich
koeficientu p

v.X,. &, X, P Y. X, &, X, p\(,><3.§(1,><2 By

Reseni: Nadteme datovy soubor zinek.sta.
ad a) Vysledky K-S testu normality

proménnd | testova statistika | p-hodnota
Y 0,15792 >(),2
X 0,15613 >0,2
X 0,18177 <0,1
X3 0,16420 <0,2

Na hladin€ vyznamnosti 0,05 nelze ani v jednom piipad¢ zamitnout hypotézu o normalité.

ad b)
Dvourozmérné teckové diagramy dvojic (Y,X), (Y,X2), (Y,X3) svéd¢i o existenci dosti silné
piimé linearni zavislosti.



ad c) Vybérova korelacni matice proménnych Y, X, X, X3 spolu s odpovidajicimi p-

hodnotami:
Proménna Yy | x1 | x | x3
Y 1,0000 | ,9947 | ,9981 | ,9959
=-— | p=,000 | p=0,00 | p=0,00
X1 ,9947 | 1,0000 | ,9954 | 9980
p=,000 | p=-— | p=,000 | p=0,00
X2 ,9981 | ,9954 | 1,0000 | ,9962
p=0,00 | p=,000 p=-— | p=0,00
X3 ,9959 | ,9980 | ,9962 | 1,0000
p=0,00 | p=0,00 | p=0,00 p=-—
Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézu o nevyznamnosti jednotlivych korelacnich
koeficientd.
ad d)
Vyberovy koeficient parcialni korelace r, , ¢ -
Proménna Y | X1
Y 1,0000 = -,0390
=-— | p=,882
X1 -,0390 | 1,0000
p=,882 p=-—

Vyberovy koeficient korelace r,, je 0,9947, zatimco r, , ¢ « ~Jje-0,039.

Pokud eliminujeme vliv proménnych X,, X3, tak mezi proménnymi Y a X; existuje velmi
slaba nepiima linearni zavislost, kterd neni na hladin€ 0,05 vyznamna.

Vybérovy koeficient parcialni korelace r

Y. X, &, X, -
Proménna Y | X2
Y 1,0000 , 7515
p=--- | p=,001
X2 ,7515 11,0000
p=,001 p=---

Vyberovy koeficient korelace r,, je 0,9981, zatimco r

~poklesl na 0,7515.

Y.X,. €, X,

Pokud eliminujeme vliv proménnych X;, X3, tak mezi proménnymi Y a X, existuje silna
pfima linearni zavislost, ktera je na hladin¢ 0,05 vyznamna.

Vybérovy koeficient parcidlni korelace r

v.X,. €, .X,_
Proménna Y | X3
Y 1,0000 ,2230
p=---  p=,390
X3 ,2230 | 1,0000
p=,390 p= ---




Vyberovy koeficient korelace r,, je 0,99589, zatimco r, ¢

- je pouze 0,223.

Pokud eliminujeme vliv proménnych X;, X,, tak mezi proménnymi Y a X3 existuje slaba
pfima linearni zavislost, kterd neni na hladiné 0,05 vyznamna.

Vidime, ze existuji znacné rozdily mezi parovymi a parcidlnimi vybérovymi korela¢nimi
koeficienty.



