Cviceni z matematické statistiky 06

Posledni tprava dokumentu: 3. dubna 2024.

P-hodnota, jednovybérovy a parovy t-test, Wilcoxontv a znaménkovy
test, korelace

Dnes budeme pokracovat v testovani hypotéz u vybéru z normaélniho rozdéleni a zopakujeme si
pojmy, které s tim souviseji. Déle se dostaneme k tzv. pofadovym (neparametrickym) testum,
které pouzijeme v situaci, kdy predpoklad normalniho rozdéleni neni splnén. K lep§imu pochopeni
teorie vam muze pomoci text Pdrové testy a Neparametrické jednovybérové testy (déle jako NJT),
které najdete na mych strankach. Na zavér se podrobnéji podivame na téma korelace - osvézte
si prosim své znalosti o korelaci bud’ v pozndmkach z prednasky, nebo textu Korelace (dale jako
KRL), ktery najdete na mych strankéch.

Jesté jednou pro jistotu zduraznuji, ze popula¢ni prumér znaku X = stfedni hodnota X . Oznacuje
se vétsinou jako p (popf. pig) nebo E(X). Vsechno to znamend totéz, a to prumérnou hodnotu
znaku X v populaci.

Rozcviéka

Spoctéte 99% interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu (tj. popula¢ni prumér) porodni hmotnosti
chlapciu. Nezapomeiite ovérit predpoklad normalniho rozdéleni!

1 Uvod

Budeme pokracovat v analyze dat Kojeni, s nimiz jsme pracovali na minulém cviceni.

1) Nactéte si data do RStudia.

2) Vytvoite podmnoziny dat obsahujici pouze chlapce, resp. pouze divky. Vysledné datové ta-
bulky nazvéte KojeniH, KojeniD.

KojeniH <- subset(Kojeni, Hoch == "hoch")
KojeniD <- subset(Kojeni, Hoch "divka")

2 Jednovybérovy t-test - oboustranna alternativa (dokonc¢eni z minula)

Za nahodnou veli¢inu X si ozna¢ime hmotnost ndhodné vybraného chlapce. Na hladiné o = 5%
otestujte hypotézu Hy : p = 8200 g. Jako alternativni hypotézu uvazujte Hy : p % 8200 g.

t.test (KojeniH$hmotnost, mu=8200)
1) Pomoci p-hodnoty rozhodnéte, zda na dané hladiné testu zamitame/nezamitdme Ho?

Na zakladé vystupu z R muzeme o platnosti nulové hypotézy Hy rozhodnout tfemi zpusoby:
pomoci hodnoty testové statistiky, pomoci intervalu spolehlivosti a pomoci p-hodnoty.



< Pomoci p-hodnoty: Piipomenme, ze p-hodnota je nejmensi hladina, na které bychom
Hy zamitli. Zde tedy bychom zamitli pro hladinu 0.03011 a vyssi. Nase zvolend hladina
ze zadani piitkladu je @ = 0.05 a jelikoz 0.05 > 0.03011, tak nase rozhodnuti opét je
zamitnout Hy. Jednoduché pravidlo zni: ,Je-li @ > p-hodnota = zamitame Hp.“

Ru¢né bychom p-hodnotu spocitali takto:
Z definice p-hodnoty (text UTH, str. 4-5) je jasné, ze p-hodnota je sou¢tem ploch vymezenych
vypoctenymi hodnotami testové statistiky (viz obrazek nize). Tyto modré plochy odpovidaji
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pravdépodobnostem P(testovd statistika < —|T'|) a P(testova statistika > |T]). V R tyto
pravdépodobnosti spocitame pomoci distribu¢ni funkce t-rozdéleni:

(P.vlevo <- pt(-abs(T), df=n-1)) # = P(testovd statistika <= -|[T|[)
(P.vpravo <- 1 - pt(abs(T), df=n-1)) # = P(testovd statistika >= |T[)
(P <- P.vlevo + P.vpravo) # p-hodnota je soultem obou ploch

< Jak je vidét, obé modré plochy jsou stejné, a tak p-hodnotu lze spocitat najednou:
(P <- 2xpt(-abs(T), df=n-1))
Oveérte si, ze ndm vysla stejnd hodnota jako ve vystupu procedury t.test.

Jak byste formulovali svuj zavér bez pouziti vyrazu ,zamitdme/nezamitdme Hy“?

,Data neprokazala, ze by stfedni hmotnost chlapctu ve 24. tydnu byla odlisnd od 8 100 g.«
(Pokud tam néjaka odlisnost je, tak neni statisticky vyznamnd. Na jeji pripadné prokazéni
bychom potiebovali vice dat.)

Jaka jina hodnota p pti nulové hypotéze by vedla k opacnému zavéru?
No kazda, kterad nelezi v nasem intervalu spolehlivosti. Tak tfeba 9 000 g.

Je potfeba znovu pocitat, jestlize bychom pozadovali piisnéjsi 1% hladinu vyznamnosti, resp.
benevolentnéjsi 10% hladinu vyznamnosti?
Ne. Staci prislusnou hladinu porovnat s vypoctenou p-hodnotou 0.08226.



3 Testovani predpokladu normalniho rozdéleni: Shapiro-Wilkuv test

Ovéreni predpokadu normalniho rozdéleni naseho vybéru jsme doposud provadéli pomoci QQ dia-
gramu. Tento predpoklad lze ale téz formalné otestovat pomoci Shapiro-Wilkova testu.

shapiro.test (hmotnost)

4 Jednovybérovy t-test - jednostranna alternativa

1)

9)

Pokusme se prokazat, ze populacni hmotnost chlapce ve 24. tydnu je mensi nez 8 100 g. Bu-
deme pozadovat, aby k chybnému prokézani tohoto tvrzeni doslo s pravdépodobnosti nejvyse
0.05.

Za X oznaC¢ime hmotnost ndhodné vybraného chlapce a budeme pfedpoklddat, ze X ~
N (i, 0?), potom miizeme opét pomoci jednovybérového t-testu testovat Hy : p = 8100 g
proti Hy : u < 8100 g. Testujeme na hladiné 5 %, tj. a = 0.05.

<> Diileité pFipomenuti. Znaménko (tj. > , < v alternativni hypotéze je nutno zvolit
prip J yp J

podle toho, co nas zajima a v kazdém piipadé jesté pred tim nez vidime data! Jinymi slovy,

volba alternativni hypotézy podle toho, ,, jak to vyslo v datech® je hrubou chybou.

Normalitu uz jsme ovéfovali pied chvili, tak to muzeme pieskocit.

Provedeme jednovybérovy t-test, kde do argumentu ,alternative=“ musime specifikovat
tvar alternativni hypotézy, zde ,,mensi nez 8 100 g“, tj. less.

t.test (KojeniH$hmotnost, mu=8100, alternative="less")

Jaky je zdvér (zamitdme/nezamitdame Hy na pozadované hladiné)?

P-hodnota vychazi 0.08226, tj. je vétsi nez 0.05, a proto nezamitame Hg. Stejny zavér bychom
uéinili i na zdkladé pifslusného intervalu® spolehlivosti (—o00;8132.261), ktery obsahuje hod-
notu 8 100 g (ta tedy mé Sanci byt skutecnym popula¢nim prumérem hmotnosti).

Jak byste formulovali svuj zévér bez pouziti vyrazu ,zamitdme/nezamitdme Hy“?

,2Data neprokazala, ze by stfedni hmotnost chlapct ve 24. tydnu byla odlisna od 8 100 g.«
(Pokud tam néjaka odlisnost je, tak neni statisticky vyznamnd. Na jeji pripadné prokazani
bychom potiebovali vice dat.)

Jaka jind hodnota p pfi nulové hypotéze by vedla k opacnému zavéru?
No kazda, ktera nelezi v naSem intervalu spolehlivosti. Tak treba 9 000 g.

Je potfeba znovu pocitat, jestlize bychom pozadovali piisnéjsi 1% hladinu vyznamnosti, resp.
benevolentnéjsi 10% hladinu vyznamnosti?
Ne. Staci prislusnou hladinu porovnat s vypoc¢tenou p-hodnotou 0.08226.

Ruéni vypocet p-hodnoty by v tomto pitipadé vypadal nasledovné:
pt(-1.4116, df=48)

kde —1.4116 je vypoctend hodnota t-statistiky.

!Inf ve vystupu je zkratka pro Infinity, tj. nekonecno.



5 Parovy t-test (= prevleceny jednovybérovy t-test)

Pokusime se zjistit, zda jsou otcové v pruméru o vice jak 14 cm vyssi nez matky.
Oznatme jako X vysku nahodné vybraného otce a jako Y vysku jeho partnerky. Data lze tedy

povazovat za realizaci ndhodného vybéru z dvourozmérného rozdéleni ndhodného vektoru ‘;(
Jak vime, k zodpovézeni nasi otazky staci zabyvat se ndhodnou velicinou Z = X — Y, kde Z
reprezentuje vyskovy rozdil otce a matky ndhodné vybraného ditéte. Testujeme pak Hy : E(Z) =
14 cm proti Hy : E(Z) > 14 cm, kde E(Z) znaéi stfedni hodnotu veliciny Z, ¢ili jeji populaéni
prumér. Jestlize lze navic predpokladat normalni rozdéleni ndhodné veliciny Z, 1ze k testu téchto
hypotéz pouzit ndm dobfe zndmy jednovybérovy t-test (aplikovany na vyskové rozdily). Hladinu
testu uvazujte 5 %.

1) Pripravte novou proménnou vyskaDif, jez bude udévat vyskovy rozdil mezi otcem a jeho
partnerkou.

Kojeni$vyskaDif <- Kojeni$vyska.o - Kojeni$vyska.m

2) Spoctéte zakladni popisné statistiky pro vyskové rozdily mezi otcem a matkou.

summary (Kojeni$vyskaDif) # charakteristiky polohy
sd(Kojeni$vyskaDif) # charakteristika variability

3) Pomoci obréazki i formdlnim testem zjistéte, zda je smysluplné piedpoklddat normaln{ rozde-
leni pro vyskové rozdily mezi otcem a matkou.

hist (Kojeni$vyskaDif) # histogram
qqnorm(Kojeni$vyskaDif) # normalni diagram

qqline (Kojeni$vyskaDif)

shapiro.test(Kojeni$vyskaDif) # Shapiro-Wilkuv test normality

Normélni rozdéleni zde muzeme piedpokladat (p-hodnota Shapiro-Wilkova testu je 0.4836).

4) Pomoci parového t-testu (pro vysky otcii a matek), resp. jednovybérového t-testu pro vyskové
rozdily, otestujte Hy : E(Z) = 14 cm proti H; : E(Z) > 14 cm.

t.test (Kojeni$vyskaDif, mu=14, alternative="greater") # nebo:
t.test(Kojeni$vyska.o, Kojeni$vyska.m, mu=14, alternative="greater", paired=TRUE)

<> Jaky je zévér (zamitdme/nezamitdme Hy na pozadované hlading)?
P-hodnota vysla 0.9802, coz je vic nez zvolend 5% hladina. Nezamitdme tedy Hy. Na zdkladé
nasich dat nelze zamitnout hypotézu, ze rozdil popula¢nich pruméru vysek je 14 cm.

<+ Jak byste formulovali svij zdvér bez pouziti vyrazu ,zamitdme/nezamitdme Hy“?

Data neprokazala, ze by rozdil populacnich prumeéru vysek byl ruzny od 14 cm. (Pokud ten
rozdil neni 14 cm, tak ale ne statisticky vyznamné. Na detekci pripadné odchylky bychom
pottfebovali vice dat.)

< Jak souvisf vysledek testu s intervalem spolehlivosti, jez je téz uveden ve vystupu?

Je to 95% interval spolehlivosti pro E(Z), ¢ili je to interval, ktery s pravdépodobnosti 0.95
obsahuje skuteénou hodnotu rozdilu populaé¢nich prumeért vysek otce a matky. Jelikoz hodnota
14 lezi v tomto intervalu, ma Sanci byt tim skutecnym rozdilem vysek. Dochazime tedy ke
stejnému zavéru, a to nezamitnuti Hy.

Vysledny interval spolehlivosti mé tvar (10.93, 00), je tedy jednostranny. Je to proto, Ze jsme
zvolili jednostrannou alternativni hypotézu.



6 Jednovybérové poradové testy (Wilcoxoniiv a znaménkovy)

Pokusime se zjistit, zda jsou otcové typicky o vice jak 2 roky starsi nez matky.

Oznacme jako X vék ndhodné vybraného otce a jako Y vék jeho partnerky. Data lze tedy opét

povazovat za realizaci ndhodného vybéru z dvourozmérného rozdéleni ndhodného vektoru

X
Y

K zodpovézeni nasi otazky vsak opét staci zabyvat se ndhodnou velicinou Z = X — Y, kde Z
reprezentuje vékovy rozdil otce a matky nahodné vybraného ditéte. Chceme testovat hypotézu Hy :
E(Z) = 2 roky proti H; : E(Z) > 2 roky, kde E(Z) zna¢i stfedni hodnotu veli¢iny Z. Hladinu testu
uvazujme opét 5 %.

1)

6.1

Pripravte novou proménnou vekDif, jez bude uddvat vékovy rozdil mezi otcem a jeho part-
nerkou.

Kojeni$vekDif <- Kojeni$vek.o - Kojeni$vek.m

Spoctéte zédkladni popisné statistiky pro vékové rozdily mezi otcem a matkou.

Obrazky i formalnim testem zjistéte, zda je smysluplné predpokladat normélni rozdéleni pro
vékové rozdily mezi otcem a matkou. Pro posouzeni normality nakreslete mimo jiné téz his-
togram.

< Patrné jste zjistili, Ze rozdéleni vékovych rozdilii mezi otcem a matkou neni normalni, ale

je znacné zeSikmené. K posouzeni vékové odlisnosti mezi otcem a matkou musime tedy pouzit

néjaky neparametricky /poradovy test.

Jednovybérovy Wilcoxonuv test

Pokud chceme pouzit neparametricky test, musime pieformulovat testované hypotézy pomoci po-
pula¢niho medidanu. Budeme nyni testovat nulovou hypotézu

4)

Hp : popula¢ni median Z je roven 2 roky, proti alternativeé:

H; : popula¢ni median Z neni roven 2 roky.

Jednovybérovy Wilcoxonuv test zjist'ujici, zda jsou otcové typicky o vice jak 2 roky starsi nez
matky provedeme pomoci pitkazu

wilcox.test (Kojeni$vekDif, mu=2, alternative='"greater")

Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: KojeniSvekDif
V = 2690, p-value = 0.001054
alternative hypothesis: true location is greater than 2

Hodnota V' je testova statistika Wilcoxonova testu (pfed vynormovanim) a uddva soucet
poradi od téch hodnot Z;, které byly vétsi nez 2 (po vylouc¢eni hodnot rovnych 2). V textu
NJT na str. 1 je tato statistika oznacena jako W.

<> Jaky je zéver (zamitame/nezamitdme Hy na pozadované hladiné)?
P-hodnota vysla 0.001, coz je vyrazné mensi hodnota nez hladina testu 0.05. Zamitame tedy
nulovou hypotézu.

<+ Jak byste formulovali svij zdvér bez pouziti vyrazu ,zamitdme/nezamitdme Hy“?
Na 5% hladiné jsme prokazali, ze rozdil véku otcti a matek v populaci je vétsi nez 2 roky.



5) Nicméné ani pouziti Wilcoxonova testu nebylo v této situaci zrovna nejspravnéjsi. Jedno-
vybérovy Wilcoxonuv test sice nepredpokladd normadlni rozdéleni, avsak stdle predpokldda
symetrické rozdéleni (coz nebyl piipad vékovych rozdilu mezi otcem a matkou, jak jsme vidéli
na histogramu).

6.2 Znaménkovy test

Nejobecnéjsim (avsak zaroven nejslabsim) testem pro tuto situaci je test znaménkovy.

1) K provedeni znaménkového testu je nejprve potieba zjistit, u kolika pari (otec-matka) nastala
situace, kdy je otec o vice jak 2 roky starsi nez matka:

U <- sum(Kojeni$vekDif > 2) # v textu NJT oznaceno jako U

2) Déle je potieba zjistit, u kolika parti je vékovy rozdil odlisny od 2 let, nebot’ pary s vékovym
rozdilem préavé 2 roky jsou pro znaménkovy test bezcenné (jako by v datech nebyly).

n2 <- sum(Kojeni$vekDif != 2) # n* z textu NJT

3) Znaménkovy test (asymptoticky, s Yatesovymi korekcemi) nyni provedeme takto:

prop.test (U, n2, alternative='"greater")

1-sample proportions test with continuity correction

data: U out of n2, null probability @.5

¥-squared = 1.375, df = 1, p-value = 0.1205
alternative hypothesis: true p is greater than 0.5
95 percent confidence interval:

0.4749392 1.0000000

sample estimates:

p
0.5681818

s X-squared ve vystupu je druhd mocnina statistiky Zs z textu NJT, vzorec (3).

< Vyznam ostatnich hodnot ve vystupu si ozfejmime pozdéji, v ramci cviceni o kategoridlnich
datech.

<> Jaky je zéver (zamitdme/nezamitdme Hy na pozadované hladiné)?
P-hodnota je 0.1205, tedy je vétsi nez pozadovana hladina 0.05. Nulovou hypotézu tedy ne-
zamitame.

< Jak byste formulovali svuj zévér bez pouziti vyrazu ,zamitdme/nezamitdme Hp“?
Data neprokazala, ze by se popula¢ni prumeér véku otcti a matek neodlisoval o 2 roky.

7 Pearsonuv korelacéni koeficient

Zavislost mezi vyskou matky a vyskou otce

Prozkoumejme, jak silné (a zda viibec) spolu souvisi vyska matky (vyska.m) a vyska otce (vyska.o)
a je-li zavislost mezi vyskou matky a otce prikazni. Oznacme jako X ndhodnou veli¢inu, jez
reprezentuje vySku ndhodné vybrané matky a jako Y ndhodnou veli¢inu, jez reprezentuje vysku
jejtho partnera. Necht’ p je populaéni korelace mezi X a Y, kterd v jistém smyslu méii silu zavislosti
mezi X aY.



1) Nakresleme bodovy graf (scatterplot). Vzhledem k tomu, Ze vyska byla méfena na celé cen-
timetry, nachdzi se v datech nemdlo dvojic se shodnymi vyskami otcu i matek, jez v grafu
splynou v jeden bod. Pro ziskani lepsi predstavy o datech bude proto vyhodnéjsi pred nakres-
lenim posunout kazdou vysku o maly kousek ndhodné doleva ¢i doprava (jittering).

attach(Kojeni)
plot(vyska.o ~ jitter(vyska.m), xlab="vyska matky", ylab="vyska otce")

piipadné obyc¢ejny bodovy graf:

plot(vyska.o vyska.m)

2) Spoc¢téme hodnotu Pearsonova korelaéniho koeficientu mezi vyskou matky a otce.

cor(vyska.m, vyska.o)

3) V pripadg, Ze lze predpoklddat dvourozmérné normalni rozdéleni pro (X, Y'), 1ze testovat Hy:
0 = 0 proti Hy: ¢ # 0. Zamitneme-li tedy nulovou hypotézu, prokdzeme zavislost mezi X a Y
(vyskou matky a otce). Hladinu testu budeme uvazovat 5 %.

<> To, zda vektor (X,Y) ma dvourozmérné normélni rozdéleni ovéifme pohledem na scat-
terplot (viz text KRL, str. 2, Pozndmka 1). Body na scatterplotu se shlukuji do elipsy,
proto se domnivame, ze normalni rozdéleni lze predpokladat.

< Test nezdvilosti (viz text KRL, str. 1, dole) provedeme piikazem:

cor.test(vyska.m, vyska.o)

Pearson's product-moment correlation
pocet stupritl volnosti t-rozdéleni, které ma testova statistika za HO (n-2)
data: KojeniSvygka.m and KojeniSvyska.o

hodnota testové statistiky —[t = 2.0678], [df = 97| [p-value = ©.04132}— p-hodnota
alternative hypothesis: true correlation is not equal to @
95 percent confidence interval:| 95% interval spolehlivosti pro populaéni
0.008402418 0.387180104 korelacni koeficient p
sample estimates:

cor
0.2054734

—hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu

< Jaky je zéver?
P-hodnota je 0.04, tedy mensi nez zvolena hladina 0.05. Zamitame proto nulovou hypo-
tézu o nezavislosti velicin. Na 5% hladiné jsme prokdazali, ze veliciny vyska otce a vijska
matky jsou zavislé.

<+ UPOZORNENI: Interval spolehlivosti pro p ve vystupu je pouze ptiblizny a nemusi
tedy nutné piresné korespondovat s vysledkem testu. To jest, muze se stat, ze zamitneme
(tésné) nulovou hypotézu a interval spolehlivosti bude presto (tésné) prekryvat nulu ¢
naopak.

< Jak se od sebe list pravé provedeny test nezavislosti vysky matky a otce od parového
testu s vySskou matky a otce, kterym jsme se zabyvali v pfedchozim pracovnim listu?

8 Spearmaniv korela¢ni koeficient

Zavislost mezi vékem matky a vékem otce

Prozkoumejme, jak silné (a zda vibec) spolu souvisi vék matky (vek.m) a vék otce (vek.o) a je-li
zéavislost mezi vékem matky a otce priukazna. Ozna¢me jako X ndhodnou veli¢inu, jez reprezentuje
vék ndhodné vybrané matky a jako Y nahodnou veli¢inu, jez reprezentuje vék jejiho partnera.



1) Nakreslete bodovy graf (scatterplot). Opét se bude hodit jittering (proc?).

plot(vek.o ~ jitter(vek.m), xlab="vek matky", ylab="vek otce")

2) Zejména diky tomu, Ze jen velice zi{dka kdy je otec mladsi nez matka, vyskytuje se vétsina
mraku v bodovém grafu nad pirimkou y = z. K tomu, aby bylo mozné pfedpokladat pro
(X, Y) dvourozmérné normélni rozdéleni, by bodovy graf mél pfipominat elipsu. Zkoumani
zavislosti mezi X (vék matky) a Y (vék otce) bude proto vhodnéjsi zalozit na Spearmanoveé
korela¢nim koeficientu.

3) Spoc¢téme hodnotu Spearmanova korelaéniho koeficientu (v textu KRL je to vzorec (3)).

cor(vek.m, vek.o, method="spearman")

4) Otestujme déle Hy: ,X,Y jsou nezdvislé* proti Hy: ,X,Y jsou zavislé“. Zamitneme-li tedy
nulovou hypotézu, prokazeme zavislost mezi vékem matky a otce.

cor.test(vek.m, vek.o, method="spearman")

Spearman's rank correlation rho

data: vek.m and vek.o
1odnota testove statistiky —|s = 43624), p-value < 2.2e-16[—P-Nodnota
alternative hypothesis: true rho is not equal to @
sample estimates:
rho
0.7302145

— Spearmaniiv korelaéni koeficient

Warning message:
In cor.test.default(vek.m, vek.o, method = "spearman") :
Cannot compute exact p-value with ties

R nepouzivé testovou statistiku |r% y-|[v/n — 1, kterd byla uvedena na predndsce (¢i v textu
KRL), ale pouzivé statistiku S definovanou jako

1—r;
S — 3 _ X7Y
(n® —m)—

kde n je pocet pozorovani a % y- je Spearmantuv korela¢ni koeficient.

< Jaky je zéveér?
P-hodnota vysla mensf nez 2.2 x 10716, tedy velmi mald. Zamitame tedy nulovou hypotézu.
Na 5% hladiné jsme prokazali, ze vék matky a otce jsou silné zavislé veliciny.

8.1 [Ilustrace rozdilu mezi Pearsonovym a Spearmanovym korelacnim koeficientem

Jak uz jste asi slySeli, Pearsontv korela¢ni koeficient méfi silu linedrni zavislosti veli¢in, kdezto
Spearmanuv korela¢ni koeficient méfi silu monoténni (= bud’ rostouci, nebo klesajici, ale ne nutné
linedrni) zavislosti veli¢in. Pearsonuv koeficient je tedy nejvétsi (nabyva hodnoty 1), kdyz jedna z
veli¢in je linedrni funkei druhé (tj. napt. Y = a+bX). Aby Spearmanuv koeficient nabyval hodnoty
+1, sta¢i mu k tomu, aby jedna z velic¢in byla rostouci/klesajici funkci druhé veli¢iny. Pojd'me si
to ilustrovat na piikladu:

<+ Vytvorme si vektor péti hodnot, pfedstavujici naméfené hodnoty veli¢iny X

x <- C(1)3:8,4,6)

<+ Nyni vytvoime vektor y jako linedrni funkei x (ja si vezmu t¥eba y = 2x + 4, ale klidné zkuste
néco jiného)
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y <- 2*x + 4

e Nyni spo¢téme hodnoty Pearsonova a Spearmanova korela¢niho koeficientu

cor(x, y)
cor(x, y, method="spearman")

Oba koeficienty vysly 1.

< Nyni zkusme y vytvorit pomoci funkce, ktera bude rostouci, ale ne linearné. Naptiklad zvolme
logaritmus (ale vyzkouset muzete tieba také 22, kterd je na kladnych éfslech téz rostouct).

y <- log(x)

<+ Spoctéme opét hodnoty Pearsonova a Spearmanova korela¢niho koeficientu

cor(x, y)
cor(x, y, method="spearman")

Pearsonuv koeficient, ktery méif silu linedrni zavislosti, jiz nevysel 1 (protoze logaritmus neni
linedrni funkce), ale Spearmanuv koeficient vysel opét 1 (protoze logaritmus je ryze rostouct,
a tudiz monoténni).

<> Na zéveér si muzeme zkusit vytvorit vektor y pomoci funkce, ktera neni linedrni ani mono-
ténni... napiiklad sinus.

y <= sin(x)
cor(x, y)
cor(x, y, method="spearman")

Ani jeden z koeficientt jiz nedd hodnotu 1.
< Pro lepsi predstavu si muzete vzdy vykreslit i bodovy graf

plot(x,y)

9 Korelaéni matice

Prozkoumejme, jak spolu souvisi télesné miry ditéte ve 24. tydnu a vyska rodi¢u (delka, hmotnost,
vyska.m, vyska.o).
1) Nakresleme bodové grafy pro viechny uvazované dvojice proménnych, jez nds nyn{ zajimaji.

plot(Kojeni[, c("delka", "hmotnost", "vyska.m", "vyska.o")], col="red", pch=16)

2) Spoctéme hodnoty vybérového korelaéniho koeficientu pro vSechny uvazované dvojice pro-
ménnych, jez nas nyni zajimaji.

cor(Kojeni[, c("delka", "hmotnost", "vyska.m", "vyska.o")])

<+ Vyslednda tabulka ¢isel se nazyva korelacni matice. V kazdém poli je uvedena hodnota
Pearsonova korela¢niho koeficientu pro prislusnou dvojici veli¢in. Matice je symetricka, nebot’
hodnota korelace nezdvisi na poradi veli¢in (tj. cor(X,Y) = cor(Y, X)). Na diagondle této
matice jsou jednicky, protoze korelace veli¢iny s ni samou je 1 (tj. cor(X,X) = 1).

3) Otestujte, zda je viznamna zavislost mezi délkou a hmotnosti ditéte ve 24. tydnu.

4) Otestujte, zda je vyznamna zavislost mezi délkou ditéte ve 24. tydnu a vyskou matky.



10 Konec prace

Nez zaviete vSechna okna, nezapomente si ulozit posledni zmény ve skriptovém souboru:
| File | " [ Save |

nebo klavesovou skratkou Ctrl-s.
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