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7 Test o korelačńım koeficientu

Př́ıklad 7.1. Konvergence ρ a ξ k normálńımu rozděleńı pro n→∞
Proved’te simulaci pseudonáhodných č́ısel z N2(µ,Σ), kde µ1 = 0, µ2 = 0, σ1 = 1, σ2 = 1, M = 1 000, ρ = 0.8. Pro
každé m = 1, 2, . . . ,M , vypoč́ıtejte realizaci výběrového korelačńıho koeficientu rm a Fisherovy Z-proměnné zR,m.
Zobrazte histogramy simulovaných rm a zR,m a superponujte je teoretickými hustotami př́ıslušných normálńıch
rozděleńı. Vytvořte animaci zobrazuj́ıćı rozděleńı výběrového korelačńıho koeficientu R a Fisherovy Z transformace
pro r̊uzné rozsahy náhodného výběru n ∈ {5, 10, 15, . . . , 65, 70}.

Do komentář̊u stručně uved’te porovnáńı kvality konvergence R a ZR k normálńımu rozděleńı pro n→∞ a závěr,
pro jak velké n je již vhodné použ́ıt Pearson̊uv korelanč́ı koeficient R, resp. Fisherovu Z-transformaci ZR.

Obrázek 1: Rozděleńı (a) výběrového korelačńıho koeficientu R, (b) Fisherovy Z-proměnné Zr při měńıćım se rozsahu
náhodného výběru
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Př́ıklad 7.2. Konvergence ρ a ξ k normálńımu rozděleńı pro ρ→ 0.5
Vytvořte animaci zobrazuj́ıćı konvergenci rozděleńı výběrového korelačńıho koeficientuR a Fisherovy Z-transformace
k normálńımu rozděleńı pro ρ→ 0.9. Hodnoty koeficientu ρ volte ρ ∈ {0.1, 0.2, . . . , 0.9}, rozsah náhodného výběru
zvolte (a) n = 5, (b) n = 50.

Do komentář̊u stručně popǐste změnu kvality konvergence R a ZR k normálńımu rozděleńı pro ρ→ 0.9 (je-li nějaká).
Také navzájem porovnejte situace pro n = 5 a n = 50.

Obrázek 2: Konvergence rozděleńı výběrového korelačńıho koeficientu R a Fisherovy Z-transformace Zr k
normálńımu rozděleńı pro ρ→ 0.9 při pevně zvoleném rozsahu náhodného výběru n = 5

Obrázek 3: Konvergence rozděleńı výběrového korelačńıho koeficientu R a Fisherovy Z-transformace Zr k
normálńımu rozděleńı pro ρ→ 0.9 při pevně zvoleném rozsahu náhodného výběru n = 50
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Př́ıklad 7.3. Test o korelačńım koeficientu ρ
Mějme datový soubor 05-one-sample-correlation-skull-mf.txt obshauj́ıćı údaje o největš́ı výšce mozkovny skull.pH (v
mm) a morfologické výšce tváře face.H (v mm) starověké egyptské mužské a ženské populace.

Na hladině významnosti α = 0.05 testujte nulovou hypotézu o shodě korelačńıho koeficientu největš́ı výšky mozkovny
a morfologické výšky tváře u muž̊u s hodnotou 0.251. Testováńı proved’te pomoćı (a) kritického oboru, (b) intervalu
spolehlivosti, (c) p-hodnoty při použit́ı (1) Waldovy testovaćı statistiky ZW , (2) věrohodnostńı testovaćı statistiky
ULR. Dále vykreslete graf zobrazuj́ıćı 95 % věrohodnostńı interval spolehlivosti pro korelačńı koeficient ρ źıskaný na
základě ULR testovaćı statistiky.
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Mardiuv test: sikmost = 0.3853, spicatost = 0.1998

Obrázek 4: 3D graf a tečkový diagram s 95% elipsou spolehlivosti pro největš́ı výšku mozkovny a morfologickou
výšku tváře muž̊u starověké egyptské populace (v mm)

Tabulka 1: Výsledky Waldova a věrohodnostńıho testu o korelačńım koeficientu ρ

ρ̂ statistika Whh Wdh ISdh IShh p-hodnota

Wald̊uv přistup 0.3306 1.1048 -1.9600 1.9600 0.1869 0.4606 0.2692
Věrohodnostńı př́ıstup 0.3306 1.2418 3.8415 0.1880 0.4596 0.2651
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Obrázek 5: 95 % věrohodnostńı interval spolehlivosti pro korelačńı koeficient ρ
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Př́ıklad 7.4. Minimálńı rozsah náhodného výběru
Předpokládejme, že (X,Y )T ∼ N2(µ,Σ). Testujeme všechny tři typy hypotéz:

1. H01 : ρ = ρ0 oproti H11 : ρ 6= ρ0 (oboustranná),

2. H02 : ρ ≤ ρ0 oproti H12: ρ > ρ0 (pravostranná),

3. H03 : ρ ≥ ρ0 oproti H13 : ρ < ρ0 (levostranná).

Pro hypotézy (a), (b), (c) odvod’te vztah pro minimálńı rozsah náhodného výběru n při použit́ı testovaćı statistiky
pro rozd́ıl ξ − ξ0 založené na Fisherově Z-proměnné. Naprogramujte funkci min.n(), která pro libovolnou z hypotéz
(a), (b), (c) při předem stanovené hodnotě ρ, ρ0, α a β∗ vypoč́ıtá minimálńı potřebný rozsah n dvourozměrného
náhodného výběru. Pomoćı funkce min.n() vypoč́ıtejte minimálńı rozsah náhodného výběru pro hypotézy (a)–(c) při
α = 0.05 a β∗(ξ) = 0.80. Parametr ρ0 = 0 a ρ ∈ {−0.95,−0.9, . . . ,−0.15,−0.1, 0.1, 0.15, . . . , 0.9, 0.95}. Minimálńı
rozsahy náhodných výběr̊u zakreslete jako bodový graf, kde na osu x vyneste rozd́ıl ρ − ρ0, na osu y vypoč́ıtaný
minimálńı rozsah n.

Určete (a) Jaký rozsah náhodného výběru potřebujeme na otestováńı nulové hypotézy H0 : ρ ≤ ρ0, kde ρ0 =
0.85, chceme-li, aby śıla testu β∗(ξ) = 0.85 při stanovené hladině významnosti α = 0.1, předpokládáme-li, že
výběrový korelačńı koeficient bude nabývat hodnoty 0.60?; (b) Jaký rozsah náhodného výběru potřebujeme na
otestováńı nulové hypotézy H0 : ρ = ρ0, kde ρ0 = 0.33, chceme-li, aby śıla testu β∗(ξ) = 0.7 při stanovené hladině
významnosti α = 0.05, předpokládáme-li, že výběrový korelačńı koeficient bude nabývat hodnoty 0.22?; (c) Jaký
rozsah náhodného výběru potřebujeme na otestováńı nulové hypotézy H0 : ρ ≥ ρ0, kde ρ0 = −0.74, chceme-li,
aby śıla testu β∗(ξ) = 0.9 při stanovené hladině významnosti α = 0.01, předpokládáme-li, že výběrový korelačńı
koeficient bude nabývat hodnoty −0.5? Výsledné rozsahy pro přehlednost vložte spolu se zadanými parametry do
přehledné tabulky.

−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0

0

200

400

600

800

n

ρ − ρ0

oboustranna alternativa

−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0

0

100

200

300

400

500

600

n

ρ − ρ0

pravostranna alternativa

−1.0 −0.5 0.0 0.5 1.0

0

100

200

300

400

500

600

n

ρ − ρ0

levostranna alternativa

Obrázek 6: Minimálńı rozsahy n náhodných výběr̊u při předem zvolených hodnotách ρ, ρ0, α a β∗

Tabulka 2: Minimálńı rozsahy n náhodných výběr̊u při předem zvolených hodnotách ρ, ρ0, α a β∗

α β∗(ξ) β(ξ) ρ0 ρ n

H0 : ρ ≤ ρ0 0.10 0.85 0.15 0.85 0.60 20.00
H0 : ρ = ρ0 0.05 0.70 0.30 0.33 0.22 438.00
H0 : ρ ≥ ρ0 0.01 0.90 0.10 -0.74 -0.50 84.00
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