Zaklady zpracovani geologickych
dat

korelacni analyza - nelinedrni zavislost

testovdni statistickych hypotéz

R. Copjakovd



Nelinearni zavislost
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Korelacni koeficient
Nepocitat Pearsontv korelaéni koeficient

Pro stanoveni sily zavislosti |ze vyuzit koeficient determinace v Excelu
nebo spocitat Spearmaniv koeficient poradové korelace



Spearmantv koeficient poradové korelace

Univerzdlni - nejen pro linedrni zavislost
Chci-li spolitat hodnotu Spearmanova koeficintu, prevedu namérena
data pro soubor X; a ¥; na poradové hodnoty X;, a ¥,

Spoctu rozdily v poradi jednotlivych parl d= X, - Y,

p. KTeré pouziji pri
vypoc€tu tohoto koeficientu

Lze vyuZit jen pro funkce monoténni (tedy fci rostouci nebo klesajici,
nerostouci nebo neklesaji; nelze tedy pouzit napr. pro kvadratickou fci)
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Spearmanuv koeficient poradové korelace

Redlnd namérena data (soubor X a Y) s nelinedrni zdvislosti prevedu na poradové

hodnoty a spo¢tu Spearmantv koeficient poradové korelace
RANK

RANK.EQ RANK.AVG Stanoveni poradi v Excelu
v et ke | sk |Gy at | e e RANK - starsi verze MS Office
(vyzaduje dpravu stejnych poradi)
e RANK.AVG - nové MS Office
(nevyzaduje zddnou Upravu)
e RANK.EQ - nové MS Office; = RANK
(vyzaduje dpravu)

=1-6*37/16(162-1) = 0,95
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Spoctu-li  pearsoniv  koeficient
korelace pro poradové hodnoty
(linearni  zavislost), bude velice
blizky  hodnoté  Spearmanova
koeficientu poradové korelace pro
namerené hodnoty proménné X a Y
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Testovani statistickych hypotéz



Testovani statistickych hypotéz

Existuje zdvislost mezi soubory dat? (napr. vysetrovani substituci v
minerdlech)

=-0,6

Xy

Je nékterd hodnota souboru odlehld? (Mdm ji ze souboru vyradit a
nepracovat s ni pri vypoc¢tu dalich parametrt - stfedni hodnoty, Sx...?)

40:42:44,45,45;46;47;49; 5,1 ?

Chovaji se namérenad data podle normdlniho rozdéleni?



Testovani statistickych hypotéz

Pri zpracovani dat jsou casté dvahy typu:

Lisi se hodnoty namérené na stejnych pristrojich v rdznych
laboratorich? (napr. data z EMP v Brné a Barrandove)

Lisi se vysledky ziskané ruznymu analytickymi metodami (napr.
hodnoty namérené prenosnym terénnim gama-spektrometrem a
laboratornim gama- spek’rr'ome‘rr'em)

Lisi se hodnoty namérené v riznych ¢asovych intervalech
(sezonni vlivy v hydr'ogeologu)

Lisi se hodnoty namérené v rdznych mistech (hapf. srovndni
chemického sloZeni - protolitu- ortorul snéznickych a
gieraltovskych orlicko-kladského krystalinika)

Lisi se hodnoty namérené latky od deklarované hodnoty (napr.
provérovani standardd, ¢i kontrola kvality analyz)



K redeni téchto problémt Ize ve
statistice vyuzit metody testovani
statistickych hypotéz, s jejichz pomoci
|ze hledat odpovédi na tyto otdzky a
Cinit zaveéry.



Testovani statistickych hypotéz
Zakladni pojmy

hypotéza H, - nulova (testovanad) hypotéza, kterou
tfestujeme

hypotéza H, - alternativni hypotéza, kterou
prijmeme, zamitneme-li hypotézu Ho

a - hladina vyznamnosti - voli se mala do 0,05,
nejcasteji 0,05 - tedy 5-1i% (nebo 0,01 tedy 1%)
pravdépodobnost chyby 1. druhu; vysoce vyznamné
vysledky testovdni pro o= 0,005 a méné

kriticka hodnota pro test nulove hypotézy = hodnota
kvantilu hranicni pro oblast zamitani H, na zvolené
hladiné vyznamnosti a (kde o vyjadruje
pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina prekroci tuto
hodnotu).



Chyby pri testovani

Skutecnost

Rozhodnuti statistického testu

Zamitneme H,

Nezamitneme H,

_ ., Spravne

H, je spravna Chyba I. druhu rozhodnuti
, Spravné Chyba

Ho neplati rozhodnuti II. druhu

Chyba 1. druhu - a
= zamitneme-li platici hypotézu H,, dopustime se chyby I. druhu

= je spojena se zamitnutim nulové hypotézy, kterd ve skutenosti
plati; jeji pravdépodobnost se nazyva hladina vyznamnosti a

= plati-li hypotéza alternativni H, a testovanou hypotézu H,
nezamitame, dopoustime se chyby II. Druhu

Chyba 2. druhu

= Znacise P

= je pravdépodobnost nesprdvného prijeti nulové hypotézy
= 1- B se nazyva sila testu

= zavisi na velikosti vybéru (s vétsim souborem klesa)



Testovani statistickych hypotéz

Obecny postup testovani

zvolime hladinu vyznamnosti a

formulujeme nulovou hypotézu H, a alternativni hypotézu H,
zvolime vhodné testovaci kritérium (test)

vypoCteme velikost test. kritéria T

stanovime kritickou hodnotu (hodnotu kvantilu hrani¢ni pro oblast
zamitdni H,) pro zvolenou hladinu vyznamnosti - ka

porovhdme velikost testovactho kritéria s kritickou hodnotou
obvykle:

jestlize T < ko, akceptujeme nulovou hypotézu Hy na ndmi zvolené hladiné
vyznamnosti

jestlize T > ko, zamitneme nulovou hypotézu a rFikdme, Ze plati H,



Oboustranny, jednostranny test

= oboustranna hypotéza (oboustranny test)
Ho: X; = X
HA: Xl Z XO

= jednostranna hypotéza (jednostranny test)
Ho: x]_ = xo
HA: Xl < Xo, prpadné Xl > Xo



Oboustranny, jednostranny test

V pripadé oboustranného
fesftu:

musime rozdélit danou hladinu
vyznamnosti o na dvé cCasti
reprezentujici dva mozné
konce distribuce.

Znacime ka(2), napr. t0,05(2)
Stanovime tedy hodnotu
kvantilu 0,975

V pripadé jednostranného
testu (pravostranny - Ha.X»X;)
uvazujeme pouze jeden konec
distribuce a danou hladinu
vyznamnosti proto nedélime.
Znacime ko(1), napr. t0,05(1)
Stanovime tedy hodnotu
kvantilu 0,95

Oboustranny test
N(0, 1)
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Testovani statistickych hypotéz

Testy: parametrickeé
neparametrickeé

= parametricky test - pro soubory s normdlnim rozdélenim nebo témér
normdlnim rozdélenim pravdépodobnosti

Zndme-li rozdéleni pravdépodobnosti zdkladniho souboru

= neparametricky test - i pro soubory a jinym nez normdlnim rozlozenim
pravdépodobnosti

Nezndme-li rozdéleni pravdépodobnosti zakladniho souboru
- Sirsi pouziti nez parametrické
- Feseni nezavisi na typu rozdéleni zdkladniho souboru

- |ze pouzit i pro silné nenormdlni rozdéleni, kdy parametrické
testy predpoklddajici normdlni rozdéleni selhdvaji



Test nezavislosti dat ~ sily korelacniho koeficientu

= Otadzka - Existuje zavislost mezi dvéma soubory data? Je spoctena
hodnota korela¢niho koeficientu statisticky vyznamna?

Kdyz r,, seblizi 1¢i-1pak jisté ano
Ale co kdyz r,, je napf. 0,5? - zdvislé na poctu méreni

= ovéreni predpokladu o nulové hodnoté korelacniho koeficientu (ovéreni
nezavislosti dat)

Ho:r,, =0

= Spocteni testovaciho kritéria

= Stanoveni kritické hodnoty pro zvolenou hladinu vyznamnosti o a pocet
stupnu volnosti n-2; Tk(1-a/2; n-2) (oboustranna varianta testu)

V excelu napr. pro o =5% stanovim pomoci funkce
T.INV (pro dany kvantil a hladinu vyznamnosti; 1-a/2 = 0,975)
T.INV.2T (pro danou hladinu vyznamnosti a stupné volnosti; o = 0,05)
TINV (starsi verze MS Office; totéz jako T.INV.2T)

= Pokud 1 <Tk pak prijmeme Ho a tedy existenci zdvislosti mezi veli¢inami
v souboru povazujeme za neprokdzanou.



Priklad

Otestujte, zda existuje statisticky vyznamnd zdvislost 5;2?52 y2(03§65
mezi obsahem Y,0; a SiO, v grandtu; r,,=-0,70757 3596 086
Pracujte pri hladiné vyznamnosti 0,05; poéet analyz je 12 32_%(3’ 8:‘7‘2
3625 015
; . 3692 01
= Nulova hypotéza Ho: r,, =0 3585 056
X4t ‘ . 357 064
= Spocteni testovaciho kritéria TNORETCr
3506  0.86
3534  0.33
= -3,166 3486 126
= Stanoveni kritické hodnoty (z pravého konce 14
distribucni fce) 1.2
studentova rozdéleniTk(1-a/2; n-2) 1
T.INV(0,975:10) = 2,228 2 08
nebo T.INV.2T a TINV (0,05;10) = 2,228 > 08
0.4
= Velikost testovaciho kritéria (beru jeho absolutni 02
hodnotu) je vétsi nez kritickd hodnota 0 \
3,166 > 2,228 T e

= Ho zamitam; prijimdm H, - mezi soubory je statisticky
vyznamnad zdvislost



