Testy nezavislosti kardinalnich veli¢in
Komentované feSeni pomoci programu R
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Uvod - naéteni a prava dat

Nacteni vstupnich dat
Vstupni data se nachéazeji v souboru
"data-nezavislost_korelace.csv".

Pfedpokladejme, Ze data jsou uloZena na disku F ve sloZce
Aplikovana_statistika.

Nacteni vstupnich dat do pracovniho objektu DATA a vypsani na
obrazovku provedeme pfikazem

DATA<-read.csv("f:\\Aplikovana_statistika\\data-nezavislost_korelace.csv", header=FALSE)
DATA
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Uvod - naéteni a prava dat

Povsimnéme si nazvu jednotlivych datovych sloupcl. Pro pfehlednost
je muzeme prejmenovat

names (DATA)=c("body", "dochazka")
DATA

body dochazka

1 33 70.4
2 135 100.0
3 79 92.6
4 42 85.2
5 27 100.0
6 14 88.9
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Souhrnné statistiky

Souhrnné charakteristiky souboru

Podivejme se nejprve na nekteré souhrnné charakteristiky nasich dat
pomoci pfikazu summary. Ten nam vypiSe minimum, maximum,
vSechny kvartily a median

summary (DATA)

body dochazka

Min. : 0.00 Min. : 0.00
1st Qu.: 22.00 1st Qu.: 67.30
Median : 46.00 Median : 82.10

Mean : 54.65 Mean 1 71.46
3rd Qu.: 81.00 3rd Qu.: 92.30
Max. :183.00  Max. :100.00

Soucasti pfikazu summary nejsou vybérové rozptyly, takze si
nechame vypsat zvlast vybérovou varianéni matici pfikazem var:

var (DATA)

41.40621 29.95059
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Grafické vystupy

Grafické vystupy - Boxplot

boxplot (DATA)
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Grafické vystupy

Grafické vystupy - Histogramy

hist(DATA$body)
hist (DATA$dochazka)

Histogram of DATA$body Histogram of DATA$dochazka
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Grafické vystupy

Grafické vystupy - Q-Q plot
Z histogramu je pomeérné ocividné, Ze ani poCty bodl ani dochazka v
procentech nevypadaji jako normalné rozdélené veli¢iny. To nam
ostatné potvrzuje i normalni Q-Q plot. Normalni Q-Q plot je graf
porovnavajici kvantily vybéru s teoretickymi kvantily normalniho
rozdéleni. Pokud by veli¢iny pochazely z normalniho rozdéleni, pak
by grafem byla pfi blizné pfimka y = x

gqnorm(DATA$body)
ggnorm(DATA$dochazka) Normal Q-Q Plot Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
Sample Quantiles

Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles
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Grafické vystupy

Test normality dat

Grafické vystupy ovSem nejsou exaktnim dikazem, proto si jesté
provedeme test normality dat. K tomuto GCelu pouzijeme
Shapiro-Wilkav test normality

shapiro.test(DATA$body)

Shapiro-Wilk normality test

data: DATA$body
W = 0.9353, p-value = 0.0004168

shapiro.test(DATA$dochazka)
Shapiro-Wilk normality test

data: DATA$dochazka

W =0.7771, p-value = 7.008e-10

Jak je vidét, p-hodnota je velmi nizka, takZze normalitu dat zamitame i
na velmi nizkych hladinach testu (hodnota W je hodnota pouzité
testové statistiky). Nami pouzité testy budou tedy pouze
asymptoticke.
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Testy o korelacnim koeficientu

Vybérovy korelCni koeficient

Pearsonlv vybérovy korelacni koeficient (respektive korelacni matici)
spocteme prikazem cor

cor(DATA, method="pearson")

body dochazka
body 1.0000000 0.2621148
dochazka 0.2621148 1.0000000

Poznamka: Argument method znaéi typ korelaéniho koeficientu,
ktery pocitame. V R jsou ve standardni nabidce jeste koeficienty
"spearman"a "kendall".
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Testy o korelacnim koeficientu

Test nulovosti korelacniho koeficientu

Test nulovosti korelaéniho koeficientu oproti oboustranné alternative -
Uloha (A)

Ptikaz cor.test ma Gtyfi rizné argumenty - prvni dva jsou vybéry u
nichz provadime test, tfeti je typ alternativy. Zde muze byt
oboustranna ("two.sided") nebo jednostranné ("greater”, "less") a
koneéné posledni argument je typ metody (zde "pearson").

cor.test(DATA$body,DATA$dochazka,alternative="two.sided", method="pearson")
Pearson’s product-moment correlation

data: DATA$body and DATA$dochazka
t = 2.4445, df = 81, p-value = 0.01668
alternative hypothesis: true correlation is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.04920743 0.45223670
sample estimates:
cor
0.2621148
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Testy o korelacnim koeficientu

Pojdme si podrobné probrat jednotlivé vystupy testu.
t = 2.4445 ... hodnota testové statisiky (toto Cislo porovnavame
s kritickym oborem
df = 81 pocet stupnd volnosti
p-value ...numericky spoctena skute¢na hladina testu

95 percent confidence interval . ..95% konfidenéni interval
(pokud je 0 uvnitf tohoto intervalu, nemizeme na hladiné 5%
zamitnout nulovou hypotézu)

sample estimates: corr ... hodnota vybérového korelaéniho
koeficientu, na niz je test zalozen

Nebot p-hodnota je rovna p = 0,01668, je vidét v naSem pripadée
ulvou hypotézu zamitdme na hladinach vétsich nez 1,668%.
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Testy o korelacnim koeficientu

Test nulovosti korelacniho koeficientu
Test nulovosti korelacniho koeficientu oproti alternativé, ze je vetsi
nez nula - tloha (B)
cor.test(DATA$body,DATA$dochazka, alternative="greater", method ="pearson")

Pearson’s product-moment correlation

data: DATA$body and DATA$dochazka
t = 2.4445, df = 81, p-value = 0.008338
alternative hypothesis: true correlation is greater than 0
95 percent confidence interval:
0.08427723 1.00000000
sample estimates:
cor
0.2621148

Vystupy testu jsou stejné jako v pripadé testovani pfi oboustranné
alternativé. Jak vidime, p-hodnota testu je p = 0,008338, takze
nulovou hypotézu zamitame ve prospéch alternativy, ze veli€iny jsou
kladné korelované, na kazdé hladiné testu vétsi nez 0,8338%. Pro
vS8echny takové hladiny tedy Ize statisticky vyznamné tvrdit, ze

veli¢iny se pozitivné ovliviuiji.
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Testy o korelacnim koeficientu

Typ zavislosti

Pokud bychom si chtéli jednoduse bodove vykreslit zavislost mezi
body a dochazkou, miizeme pouzit ptrikazu plot:

plot (DATA) o
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Testy o korelacnim koeficientu

Spermanuv test nezavislosti

Jak je vidét, data nevypadaji, Zze by byla linearné zavisla. Presto
bychom pfirozené Cekali, Zze by vysoka dochazka mohla mit pozitivni
vliv na vysledky testl. Neboli, Ze vztah mezi body a dochazkou je (az
na ndhodny faktor) rostouci funkce. Timto monoténnim typem
zavislosti se zabyva Spearmaniv korelaéni koeficient. Mizeme tedy
pouzit k testovani tento koeficient a to jednoduse tim, Ze v argumentu
method nahradime "pearson” slovem "spearman".

cor.test(DATA$body,DATA$dochazka,alternative="greater", method="spearman")
Spearman’s rank correlation rho

data: DATA$body and DATA$dochazka
S = 62343.62, p-value = 0.0006845
alternative hypothesis: true rho is greater than 0
sample estimates:
rho
0.3457074

Warning message:
In cor.test.default(DATA$body, DATA$dochazka, alternative = "greater"
Cannot compute exact p-values with ties
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Testy o korelacnim koeficientu

Poznamka: rho je vybérovy Spearmantv korelacni koeficient.
Warning message pouze fika, Zze pro nase data neni spoCtena
presna hodnota p, ale je pouze odhadnuta pomoci numerického
algoritmu. Jezto je ale menSi nez jedno procento, je to pro nas i tak
dostadujici Gdaj, abychom zamitli nekorelovanost ve prospéch
alternativy, ze vztah mezi body a dochazkou je rostouci funkce.
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Zaver

Na hladinach minimalné jedno procento a vyse se nam podafilo
prokazat souvislost mezi dochazkou a po¢tem bodu ziskanych z testu
z Matematiky |. Dokonce se nam statisticky vyznamné na hladinach
nejméné jedno procento potvrdila hypotéza o tom, Ze se dochazka a
poCty bodll navzajem pozitivné ovliviuji. VSechny provedené testy
jsou, vzhledem k pfedpokladané nenormalité dat, pouze
asymptotické.
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