Cviceni 10: Korelatni analyza

Priklad 1.: ZjiStovalo se, kolik mg kyseliny mé@é je ve 100 ml krve matek prvoreek
(velicina X) a u jejich novorozeriqveli¢ina Y) €sné po porodu. Byly ziskany tyto vysledky:

Cislomatky|1 |2 |3 | 4| 5| 6
Xi 40| 64|34| 15|57 45
Vi 33/46|23[12|56| 40

Nakreslete dvourozénny tetkovy diagram, vypététe vybsrovy korel&ni koeficient, sestrojte
95% interval spolehlivosti pro korelai koeficient a na hladévyznamnosti 0,05 testujte
hypotézu o nezavislosti vysletibbou ngreni.

Navod: Oteweme datovy soubor kyselina_mlecna.sta. Obvyklyfisapem zobrazime
dvouroznérny tetkovy diagram, s jehoz pomoci posoudime dvourawu normalitu dat.
Grafy — Bodové grafy — vypneme linearni prolozeRrenmeénné X, Y — OK — Detally - Elipsa
normalni — OK. Ve vzniklém grafu upravimeitka na vodorovné a svislé ose:
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Testovani hypotézy o nezavislosti:

Prvni moznost — pomoci testove statistiky TStatistiky — Zakladni statistiky/tabulky —
Korelaini matice — OK — 1 seznam prém — X, Y — OK — na z&loZce Moznosti vybereme
Zobrazit detailni tabulku vysledk- Vypctet.

Korelace (Tabulka3)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
(Celé pripady vynechany u ChD)

Prom. X & | Primér |Sm.Odch. r(X,Y) r2 t p N| Konst. Smér. Konst. | Smérnic

prom. Y zav.: Y zav:Y | zav.. X | zav.: X

X 42,50000 17,39828

Y 35,00000, 15,89969] 0,934832 0,873912 5,265339| 0,006232 6| -1,30823 0,854311 6,696994 1,022943

Ve vystupni tabulce je mj. hodnotu \Wbvého korel&niho koeficientu R (r=0,9348, tzn. Ze
mezi X a Y existuje silnaifma linearni zavislost), hodnota testové statistiky 5,2653) a p-
hodnotu pro test hypotézy o nezavislosti (p=0,0@$28,tedy zamitame na hladin
vyznamnosti 0,05. S rizikem omylu nejvySe 5 % jsedy prokazali, Ze mezi ¢ima
koncentracemi existuje zavislost.

Druh& mozZnost — pomoci intervalu spolehlivosti pre: Statistiky — Analyza sily testu —
Odhad intervalu — Jedna korelace, t-test — OK -oRwané R: -0,9348, N: 6, zasSkrtneme
Fisherovo Z (pvod.) — Vypditat.



Odhad intervalu
Jedna korelace,
t-test
Hodnota
Pozorovany korel. koef. R 0,9348
Korelace dle nulové hypotézy (R60) 0,0000
Oboustranna p-hodnota 0,0033
Velikost vz. ve skup. (N) 6,0000
Interval spolehlivosti 0,9500
Meze spolehlivosti (Fisher. Z plvodni):
RG:
Dolni mez 0,5106
Horni mez 0,9930

95% interval spolehlivosti prp ma tedy meze 0,5106 a 0,9930, nepokryva hodnotu O
a tudiZz hypotézu o nezavislosti wthi X, Y zamitame na hladénvyznamnosti 0,05.

Tieti moznost — pomoci pravépodobnostniho kalkulatoru: Pokud zname vysovy
koeficient korelace a rozsah Wh, mizeme test nezavislosti vé&h X, Y provést pomoci
Prava@podobnostniho kalkulatoru

Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Korelace — zadame n a3krtneme Vypéet p
z r—Vypaket.
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Priklad k samostatnémureSeni:V nahodném vyéru 10 dvodlennych domacnosti byl
zjistovan nésicni prijem (velicina X, v tisicich K) a vydani za potraviny (vélna Y,
v tisicich K).

Xi 15|21 | 34| 35/39/42|58|64|75 | 90
yi|3 |45/65/6 |7 |8 ]19]8]| 935105

Vypoctéte vykerovy koeficient korelace. Na hladivyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o
nezavislosti veliin X, Y. Sestrojte 95% asymptoticky interval spadiebsti prop. (Data jsou
ulozena v souboru prijem_vydani.sta).

Vysledek: ri» = 0,9405, H zamitdme na hladénvyznamnosti 0,05, s prayplodobnosti aspo
0,95 plati: 0,7623 ¢ < 0,9862

Priklad 2.: V psychologickém vyzkumu bylo vy§eho 426 hocha 430 divek. Ve skupén
hochi ¢inil vybérovy koeficient korelace mezi verbalni a perfotmaslozkou 1Q 0,6033, ve
skupire divek¢inil 0,5833. Za pedpokladu dvouroziémné normality dat testujte na hladin
vyznamnosti 0,05 hypotézu, Ze kotglakoeficienty se nelisi.

Vypocet pomoci systému STATISTICA:



Statistiky — Zakladni statistiky a tabulky — Tesbydili: r, %, ptiméry — OK — vybereme
Rozdil mezi d¢ma korel&nimi koeficienty. Do potika rl napiSeme 0,6033, do @&k N1
napiSeme 426, do ptkia r2 napiSeme 0,5833, do @&H N2 napiSeme 430 - Vypet.
Dostaneme p-hodnotu 0,6528, tedy nezamitame nuloypotézu o shaddvou koeficieni
korelace na asymptotické hladimyznamnosti 0,05.

Priklad k samostatnémureSeni:Nattéte datovy soubor 1Q.sta. Zaéqupokladu
dvourozngrné normality dat (orienta¢ ovéite pomoci dvourozsmého tékového
diagramu) testujte na hladinyznamnosti 0,1 hypotézu, Ze kokglakoeficienty mezi
verbalni a performii slozkou IQ jsou stejné &l z mésta a venkova.

Vysledek: p = 0,0784, tedy s rizikem omylu nejv{8e% jsme prokazali, Ze koreéls
koeficienty se liSi.

Priklad na mnohonasobnou a parcialni korelaci(ptiklad je gevzat ze skript Michalek
Jaroslav, Osecky Pavel, PeSek Josef, Rod Jan, &ahkditi: Biometrika, SNTL Praha 1982)
B&hem 30 let od roku 1913 do roku 1942 byly na 20ragljch farmach ve Svédsku v oblasti
Kalmar sledovany nésledujiétyti ndhodné vetiiny:

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

X1 ... primérnd teplota vzduchuwehem gedchozi zimyifjen — fezen) v oblasti Kalmar (ve

OC)
X5 ... praimernd teplota vzduchuehem vegeténiho obdobi (duben — #&v oblasti Kalmar
(ve °C)

X3 ... celkové srazkydhem vegeténiho obdobi, péitané jako pkmér ze ti raiznych
meteorologickych stanic (v mm)
Data jsou ulozena v souboru psenice.sta.

Ukol 1.: Méli bychom gredpokladat, Zze nahodny vektor (Y;, Xz, X3)' sefidi

ctyirozmernym normalnim rozlozenim, tedy naSe data jsouzazémi nahodného vyhu
rozsahu 30 z tohoto normalniho rozloZetéd®dcime se alespoo jednoroznirné normalig
sledovanych progmnnych.

Normalitu prongnnych Y, X, X, X3 posufte Andersonovym - Darlingovym testem s hla-
dinou vyznamnosti 0,05.

Redeni:

A-D test je dostupny v modulu Raddni & simulace, ProloZeni dat razeinimi. Dostaneme
tyto vysledky:

AD stat. AD p-hodn.

Y 0,322445 0,920115
X1 0,493906 0,751739
X2 0,185603 0,993464
X3 0,405985 0,841766

Na hladirg vyznamnosti 0,05 nelze ani v jednotiigack zamitnout hypotézu o normalit

Ukol 2.: Pomoci dvourozgrych teékovych diagram znazorgte zavislost mezi viemi
dvojicemi ndhodnych valin..

Redeni:

Grafy — Maticové grafy — Prognné — Vybrat vSe — OK



Maticovy graf
psenice.sta 4v*30c
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Ukol 3.: Vypoitéte vybsrové korel&ni koeficienty pro vdechny dvojice nahodnych &ielia
na hladig vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o nezavisld&jdete 95% intervaly
spolehlivosti pro v3ech Sest kor&léch koeficiend.

Redeni:

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korétd matice — OK — 1 seznam prémmych —
Pronenné 1-4 — OK — na zaloZce Moznosti zaskrtneme Zitaralrovre p, paty N a
zaskrtneme Zobrazit dlouh&a jména peomych — Vypdget

Korelace (psenice)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=30 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Promé&nna y | x1 | x2 | x3
Y: vynos 1,0000 ,5962 ,4188 ,4542
=---| 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 koreléni koeficient mezi:
a) vynosem a zimni teplotou je 0,5962, p-hodno@® (@1, tedy na hladérvyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezavislosti vigliY a Xy;



b) vynosem a letni teplotou je 0,4188, p-hodno@ (21, tedy na hladénvyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezavislosti viliY a X;

c) vynosem a srazkami je 0,4542, p-hodnota je Q@ na hladi&vyznamnosti 0,05
zamitame hypotézu o nezavislosti viiY a X;

d) zimni teplotou a letni teplotou je 0,6703, p-hoi je 0,000, tedy na hladimyznamnosti
0,05 zamitame hypotézu o nezavislostidmelX; a X;;

e) zimni teplotou a sraZzkami je 0,3205, p-hodnetd,(§84, tedy na hladirvyznamnosti 0,05
nezamitdme hypotézu o nezavislostidialix; a Xs;

f) letni teplotou a sraZzkami je 0,137, p-hodnot8,{#71, tedy na hladénvyznamnosti 0,05
nezamitdme hypotézu o nezavislostigialix; a Xs.

Meze interval spolehlivosti pro koeficienty korelace ziskame paimmodulu Analyza sily
testu.

Napr. koeficient korelace mezi vynosem a zimni teplatets pravépodobnosti fiblizné
0,95 nachazi v intervalu (0,3; 0,79).

Ukol 4.: Vypoctéte viechny vyérové parcialni koretai koeficienty mezi Y a ostatnimi
proménnymi a na hladi&vyznamnosti 0,05 testujte hypotézy o jejich nemnosti.

Reseni:

Postup ukazeme na vya r, ,  , tj. pii zkoumani zavislosti vynosu na zimnich teplotach
pti vylouceni vlivu letnich teplot a na vyptu r, , , , tj. pii zkoumani zavislosti vynosu na
letnich teplotachip vylouéeni vlivu zimnich teplot.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Korétd matice — OK — na zalozce MozZnosti
zaskrtneme Zobrazit r, Uro¥p, paty N a zasSkrtneme Zobrazit dlouha jména pfonych,
na zaloZce Detaily zvolime Parcialni korelace seznam prognnych Y, X1, druhy seznam
roménnych X2 — OK

Parcialni korelace (psenice.sta)

Oznag. 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 vylrovy parcialni koreleni koeficientr, , , je 0,4682, p-hodnota je 0,01, tedy
na hladig vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu o nevyznamipostiy . -
Analogicky 1. seznam prafnnych Y, X2, druhy seznam prémmych X1 — OK

Parcialni korelace (psenice.sta)
Oznag. 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 gipack vyberovy parcialni koreleni koeficientr, , , je 0,0322, p-hodnota je 0,868,
tedy na hladié vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o nevyznampos , .



Interpretace: Vyberovy korel@&ni koeficientr, , =0,5962, coz je podstathvice nez

ry x, = 0,4188. Mohlo by to znamenat, Ze vliv zimnich teplot ymaesy pSenice je vyssi nez
vliv letnich teplot. Pokud zkoumame zavislost YXhapii vylouéeni vlivu X;, dostaneme
vybérovy parcialni koreléni koeficient 0,4682, coz je p&kud nizsi nez 0,5962. OvSem kdyz
zkoumame zavislost Y naxXii vylouceni vlivu X;, dostaneme vydsovy parcialni koreléni
koeficient 0,0322, coZ je zcela nevyznamna korelace

Stejnym zfisobem vypéteme a prozkoumame dalsi parcialni kafei&oeficienty. Pro
kontrolu: r, , » =0,534, p=0,033 , ,, =0,4041, p=0,03 ,  =0,346, p = 0,066,

rY'X3'X2 = 04412, P= 0'017""(1)(1-()(21)(3) = 0,388, p= 0’04lr’Y,X 2(X1,X3) =0,0756, p= 0,702,
I x5 (x,x,) = 0,3519, p =0,066.

Z téchto vysledk vyplyva, Ze na vynosy maji silny vliv zimni tepja srazky, zatimco vliv
letnich teplot je zfisoben silnou korelaci mezi zimnimi a letnimi tegiot.

Ukol 5.: Vypoitéte vybsrovy koeficient mnohonasobné korelace mezi vynosgtatnimi
proménnymi a na hladi&vyznamnosti 0,05 testujte hypotézu o jeho nevyarasti.
Reseni:

Statistiky — Vicenasobna regrese — P¥one — Zavisla pro#mna Y, seznam nezav.
promennych X1, X2, X3 — OK — OK.

Koeficientr, (., najdeme v zahlavi vystupni tabulky pod azrém Vicenas. R =
0,6602.

Hodnota testové statistiky pro test nevyznamnastfikientu mnohonéasobné korelace
Py (x,x,x,) J& 6,6963, peet stuii volnosticitatele je 3, jmenovatele 26, odpovidajici p-

hodnota je 0,001691, tedy na hlagiuyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu, Ze vynosy
psemce nejsou zavislé na zimnich teplotach, lbtté@plotach a srazkach.

[
Visledky—- vicerozm. regrese
Zav._prom vicenas. R = ,&&020&35 F = &,c982385
Ri= ,43587z43 EE 3,28
Eoé. pFipsdi: 30 uprevené RZ= 37078078 p = ,001e&3l
Smérpdatnd chyba odhadu ;347 83151798
Zbs.&len: 530,31317433 Sm. chyba: 1218,037 t 28) = ,88277 p = ,5008

Upozornéni: PovSimrte si, Ze vSechny vy¢boveé parové korelmi koeficienty vekkiny Y
s ostatnimi prognnymi jsou v absolutni hodnomensSi nez vydrovy koeficient
mnohonasobné korelace;, = 0,5962,r, , =0,4188,r, , =0,4542, zatimca, v )=

0,6602.



