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Kapitola 8. A

Dvojrozmerny Statisticky subor, korela¢na analyza

Dvojrozmerny Statisticky stibor je stibor, ktory obsahuje vzdy dvojice hodnét (merani) tykajucich sa
sledovanej udalosti (napr. vyska a hmotnost’ cloveka, prah pocutel'nosti pravého a 'avého ucha, vyska
vodného toku na dvoch réznych miestach a pod.). Ak sa zameriame iba na jedint zlozku merani, mo-
zeme udaje spracovavat’ ako jednorozmerny Statisticky subor a uréit’ vSetky charakteristiky polohy
a rozptylu. Navyse sa daji vypocitat’ aj charakteristiky vlastné dvojrozmernej nahodne;j velicine.

Kovariancia
Kovariancia sa rata zo vztahu:

cov(X, ¥) = E[(X-E(X)(Y-E(Y))]
cov(X, ¥) = E(XY)- E(X)E(Y)

Odhad kovariancie z nameranych dvojic hodndt vyratame podl'a vzorca:

5y =7 > (5~ D0, )

, ~nxy)

Poznamka

Tento odhad je nevychylenym odhadom kovariancie, v praxi sa ¢asto pouziva aj odhad ziskany meto-
dou maximalnej vierohodnosti, ktory sa liS§i od predoslého vzorca tym, Ze suma je delend poctom
merani n.

Kvantitativhu mieru zavislosti medzi dvomi zlozkami urCuje korelacny koeficient

cov(X,Y)

P = VVar(X)Var(Y)

Korelacny koeficient je ¢islo z intervalu <-1, 1>. Ak sa korelacny koeficient rovna nule, zlozky su na-
vzajom nezavislé, ak korelacny koeficient je v absolutnej hodnote blizky jednej, nahodne veli¢iny sa
navzijom linedrne ovplyviiuja, ak sa korelacny koeficient rovna jednej alebo minus jednej, je tato
zavislost’ linearna. V praxi korela¢ny koeficient iba odhadujeme z nameranych hodno6t. Odhad korelac-
ného koeficientu (vyberovy korelacny koeficient) ratame podla vzorca

ny - nxy
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Vzorovy priklad 1
V dvoch vodocetnych staniciach na rieke sa sledovali prietoky vody (xi, yi) . Vysledky st zazname-

nané v tabul’ke. Vypocitajte korelacny koeficient, urCite mieru linedrnej zavislosti.

X; 23,1 12,8 17,8 21,3 18,5 93,5
Vi 25,9 15,1 20,4 23,5 21 105.,9
RieSenie

Vypocitame vyberovy korela¢ny koeficient podla predchadzajticeho vzorca, ., =0,999, to znamena, ze
medzi nameranymi udajmi je silné linearna zavislost’

Niekedy je vhodnejsie na urCenie miery zavislosti pouzit' neparametricky (Spearmanov) korelacny
koeficient, napriklad vtedy, ak je poruSeny predpoklad normality nameranych udajov alebo mame
k dispozicii len poradia. Postup pri vypocte tohoto koeficientu je nasledujici: usporiadame vzostupne
namerané hodnoty x; a hodnoty y;, nech R; je poradie hodnoty x; v usporiadani a Q; je poradie hodnoty
yi v usporiadanom poradi, pre rovnaké namerané hodnoty ur¢ime poradie ako aritmeticky priemer
poradi rovnakych hodnét. Spearmanov korela¢ny koeficient vyratame podla vzorca

—1-— % Sk-0)
I"s—l n(l’lz—l);(Ri Q;)

Vzorovy priklad 2
Vypocitajte Spearmanov korelac¢ny koeficient pre hodnoty zo vzorového prikladu 1.

RieSenie
Usporiadame vzostupne a ur¢ime poradia pre prietoky pre kazdu vodocetnt stanicu zvlast.

X; 23,1 12,8 17,8 21,3 18,5 93,5
R, 5 1 2 4 3 6

yi 25,9 15,1 20,4 23,5 21 105,9
Qi 5 1 2 4 3 6

KedZe vSetky poradia sa zhoduju, r, =1.

Test nulovosti korelaéného koeficienta

Ak mame normalne rozdeleny dvojrozmerny Statisticky stubor, ktorého korelacny koeficient sa rovna
nule, zlozky suboru st navzajom nezavislé. Predpoklad nezavislosti je v praxi doélezity, preto ma
zmysel testovat’ ¢i sa vyberovy (odhadnuty z nameranych udajov) korelacny koeficient rovna nule.
Testujme hypotézu

Ho: p=0 oproti alternative H,: p+0

r ——

na prislusnej hladine vyznamnosti «@. Testovacia $tatistika T=—"7——V1 ~ 2 ma Studentovo t-
V1-r?

rozdelenie s (n-2) stupiiami vol'nosti. Vypocitanu Statistiku T porovname s tabul’kovou hodnotou pri-

slusného kvantilu t-rozdelenia (pozri aj kapitolu 7.A, Testy hypotéz). Hy nezamietame na prislusnej

hladine vyznamnosti @, ak

a a
—-t,_,(1 _E) <T<t,,(1 _E)
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Vzorovy priklad 3
Testujte na hladine vyznamnosti a=0,1 , Ze korela¢ny koeficient zo vzorového prikladu 1. je rovny nu-

le.
RieSenie

Vypocitame Statistiku T a vypocitani hodnotu porovname s t4(0,95), ked’ze T =44,68 > t4(0,95)= 2,13
zamietame nulovu hypotézu na prislusnej hladine vyznamnosti.

@ Nové pojmy a definicie kapitoly 8. A

* dvojrozmerny Statisticky subor

*  kovariancia

e koreldcia, korelacny koeficient

*  Spearmanov korelacny koeficient

* test nulovosti korelacného koeficientu

®M

V prikladoch 1. az 4. urCite zakladné charakteristiky dvojrozmerného S$tatistického suboru, vypocitajte
korelacny a Spearmanov korela¢ny koeficient, na hladine vyznamnosti @=0,05 testujte hypotézu, Ze
vyberovy korela¢ny koeficient sa rovna nule.

Priklad 1
V n=20 vzorkach rudy sa sledoval obsah striebra X a olova Y. Vysledky st uvedené v tabul’ke

X |5 [6 |11 |13[]20[21[22[22(25]26 27|31 34|37 [37[41[42]44149]50

Y |6 [7 |6 |8 [13[]20(21[23]15]20]22]17130|31[33[14[39]31]39]4l

Z vypocitanych Statistik dvojrozmerného suboru zistite, ¢i obsah striebra a olova v rude st navzajom
zavislé.

Priklad 2
Osem vzoriek chemickej latky sme analyzovali titratne a polygraficky. Vysledky si uvedené v tabul-
ke

X 18,6 27,6 27,5 25 24,5 26,8 29,7 26,5
Y 18,58 27,37 27,27 24,64 24,1 26,33 29,33 26,63

Z vypocitanych statistik dvojrozmerného stuboru zistite, ¢i vysledky analyz spolu stvisia.

Priklad 3
Bolo potrebné zistit', ¢i Specialny pripravok pridavany do ocele zvySuje jej pevnost. Vysledky merani
pred pridanim pripravku a po pridani pripravku su uvedené v tabul'ke

X 5,6 5,9 5,9 5,7 5,8 5,7 6 5,5 5,7 5,5

Y 6,2 5,7 5,6 6 6,3 5,8 5,7 6 6 5,8

Z vypocitanych Statistik dvojrozmerného suboru zistite, ¢i vysledky merani spolu suvisia.
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Priklad 4
V Sestnastich stavbarskych ¢atach sa pocas roka sledoval pocet mensich tirazov (X) v zavislosti od po-
¢tov pracovnikov (Y). Vysledky su uvedené v tabulke

X 18 |19 |20 |21 |22 [22 [25 |26 |26 [26 [27 |28 |29 |30 [31 |33

Y |26 |23 |29 [27 [31 |25 |22 |32 |32 |33 |38 |29 [36 [37 |41 |42

Z vypocitanych Statistik dvojrozmerného stiboru zistite, ¢i pocty pracovnikov a poCty mensich urazov
spolu suvisia.

RieSenia

Priklad 1
1=0,876, 1~0,8522, T=7,728, t,5(0,975)=2,1, T> 1;5(0,975), zamietam hypotézu H, o nulovosti kore-
la¢ného koeficienta

Priklad 2
y=0,998, 1=0,968, T=41,48, t5(0,975)=2,44, T> t5(0,975), zamietam hypotézu H, o nulovosti kore-
la¢ného koeficienta

Priklad 3
Iy=-0,437, 1~-0,46, T=-1,375, t3(0,975)=2.,3, |T|< t5(0,975), nezamietam hypotézu Hy o nulovosti
korela¢ného koeficienta

Priklad 4

,=0,815, 1=0,804, T=5,272, t:4(0,975)=2,14, T> t,4(0,975), zamietam hypotézu H, o nulovosti kore-
la¢ného koeficienta
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