Korela¢ni analyza — feseny priklad

Mame zadany tyto tdaje o proménnych x a y:

Vypoctéte rovnice sdruzenych regresnich pfimek a interpretujte hodnoty obou sdruzenych
regresnich koeficientl. Dale vypocitejte hodnotu korelacniho koeficientu a koeficientu
determinace — ob¢ hodnoty interpretujte. Oveite vyznamnost koeficientu korelace pomoci
vhodného testu na hladin€ vyznamnosti 5 %.

Reseni v SGP (STATGRAPHICS Centurion XVIll):
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Hodnoty proménnych x a y zadame tradi¢nim zptisobem do sloupcii v DataBook, jak ukazuje
Obr. 1.
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 <untitled>
xi yi
Numeric Numeric
1 5 25
2 5 23
3 7 22
4 8 22
5 9 20
6 9 19
7 11 19
B 12 17
9 14 16
10 |15 16

Obrazek 1 — Zadani dat

Rovnici pfimky Ize odvodit v jiz znamé posloupnosti procedur Relate — One Factor — Simple
Regression... Do fadku oznac¢eného Y nejprve zadame proménnou y a do fadku oznaceného X
zaddme proménnou x, jak je vidét na Obr. 2.
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Obrazek 2 — Vstupni panel Simple Regression

Po stisknuti tlacitka OK se objevi nabidka regresnich modelt (viz Obr. 3), ve které ponechame
oznaceno Linear.

Simple Regression Options

 Type of Model
& Linear " Squaredy Square RootX ¢ Double Reciprocal
" Square RootY " Logarithmic " SquaredY Recipracalx
" Exponential " Square RootY Log " Squared
" Reciprocaly " Multiplicative " Square Root-Y Squared:x
" Squared-y " Reciprocaly Log¢ " LogY Squared:X
" Square oot " SquaredY Logx " Reciprocaly Squared:x
" Double Square Roat " Reciprocal¥ " Double Squared
" Log-Y Square Root+ " Square RootY Reciprocal® Logistic
" Reciprocaly Square oot S-Curve " Log Probit
Alternative Fit
* MNone [least squares only)
v Include constant " Minimize absolute deviations
" Use medians of 3 groups
Cancel | Help

Obrazek 3 — Simple Regression — volba regresniho modelu

Po stisknuti tlacitka OK se objevi nabidka Tables and Graphs, ve které nemusime nic meénit.

Zamétime se na vystup Analysis Summary:

Simple Regression - yi vs. xi
Dependent variable: yi

Independent variable: xi

Linear model: Y = a + b*X

Number of observations: 10
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Coefficients

Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 27,9991 0,838792 33,3803 0,0000
Slope -0,852535 0,0834216 -10,2196 0,0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Model 78,8594 1 78,8594 104,44 0,0000
Residual 6,04055 8 10,755069
Total (Corr.) 84,9 9

Correlation Coefficient = -0,963769

R-squared =92,8851 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 91,9957 percent
Standard Error of Est. = 0,868947

Mean absolute error = 0,650507
Durbin-Watson statistic = 2,15022 (P=0,4355)
Lag 1 residual autocorrelation = -0,258791

Z tabulky Coefficients, z 2. sloupce, odecteme hodnoty parametrii vybérové regresni piimky
a zkonstruujeme jeji rovnici: ¥ = 27,999 — 0,853x. Provedeme kontrolu vhodnosti modelu
a jeho parametri pomoci celkového F-testu a individudlnich t-testii. Uz zde tyto testy nejsou
uvedeny podrobné&, nebot’ byly detailn€ probrany v ptikladu u Tématu 4. P-Value u celkového
F-testu je 0,0000, jak je vidét v poslednim sloupci tabulky Analysis of Variance, proto zamitame
Ho a pfijimame Hi, ktera tvrdi, ze pfimka je vhodnd pro popis dané zavislosti. Vzhledem
k tomu, Ze P-Value u obou t-testl jsou rovnéz rovny 0,0000, prokazali jsme, ze oba parametry
regresni ptimky jsou statisticky vyznamné. Tato pfimka tedy popisuje zavislost y na x.

Druhou regresni piimku, ktera bude popisovat zavislost x na y, zkonstruujeme ve stejné
posloupnosti procedur, tj. Relate — One Factor — Simple Regression... jen s tim rozdilem, ze do
fadku oznaCeného Y nejprve zaddme proménnou x a do fddku oznaceného X zadame
proménnou y, jak je vidét na Obr. 4.

Simple Regression
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Obrazek 4 — Vstupni panel Simple Regression

Opét nechdme zvoleny model Linear a ani v nabidce Tables and Graphs neni potfeba nic ménit.
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Zamétime se opét na vystup Analysis Summary:

Simple Regression - xi vs. vi
Dependent variable: xi

Independent variable: yi

Linear model: Y =a + b*X

Number of observations: 10

Coefficients
Least Squares Standard T
Parameter Estimate Error Statistic P-Value
Intercept 31,1814 2,14417 14,5424 0,0000
Slope -1,08952 0,106611 -10,2196 0,0000
Analysis of Variance
Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio P-Value
Model 100,78 1 100,78 104,44 0,0000
Residual 7,71967 8 0,964959
Total (Corr.) 108,5 9

Correlation Coefficient = -0,963769

R-squared =92,8851 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 91,9957 percent
Standard Error of Est. = 0,982323

Mean absolute error = 0,773145
Durbin-Watson statistic = 2,121 (P=0,4183)
Lag 1 residual autocorrelation = -0,234147

Na zéklad¢ udaji ve druhém sloupci tabulky Coefficients sestavime rovnici regresni pifimky:
X =31,181 — 1,090y. Celkovy F-test je vyznamny (P-Value = 0,0000) a individudlni t-testy
jsou rovnéz vyznamné (P-Value = 0,000 v obou ptipadech). Pfimka je tedy vhodnym modelem
1 pro popis zavislosti proménné x na proménné y.

Poznamka: V obou ptipadech jsem vybéroveé regresni parametry zaokrouhlila na 3 desetinna
mista.

Shrnuti: Sdruzené regresni ptimky Y = 27,999 — 0,853x a X = 31,181 — 1,090y popisuji
vzajemnou (oboustrannou) zavislost proménnych x a y.

Interpretace paroveé sdruzenych regresnich koeficientii:
Jsou smérnicemi sdruzenych regresnich pifimek a udavaji, jak se v priméru zméni hodnoty
zavisle proménné pii jednotkové zméné nezavisle proménné.

byx = —0,853 .... Rik4, Ze pokud se zvy$i hodnota nezavisle proménné x o jednotku, sniZi se
hodnota zavisle proménné y v praméru o 0,853.
byy = —1,090 .... Rika, Ze pokud se zvysi hodnota nezavisle proménné y o jednotku, snizi se

hodnota zavisle proménné x v praméru o 1,090.

Vypocet hodnoty koeficientu korelace a determinace:
Hodnoty obou koeficienti mizeme nalézt v proceduie Simple Regression pod tabulkou

Analysis of Variance:
Correlation Coefficient = -0,963769
R-squared = 92,8851 percent

Hodnota koeficientu korelace je -0,964 (zaokrouhleno) a znaci velmi silnou nepfimou linedrni
zavislost proménnych x a y.

Hodnota koeficientu determinace je 0,929 (zaokrouhleno a neuvedeno v %, nybrz desetinnych
Cislech). Znamena to, ze 92,9 % z celkové variability zavisle proménné je mozné vysvétlit
piisluSnou regresni pifimkou.
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Abychom mohli vystupy a zavéry provedené na zakladé hodnoty korela¢niho koeficientu
zobecnit, je potieba provést test vyznamnosti koeficientu korelace:

Hyp:pyx =0
Hy:pyy #0

Nulova hypotéza tika, Ze koeficient korelace v zakladnim souboru, ktery se oznacuje pyx nebo
Pxy, j€ nulovy, tzn. mezi proménnymi x a y neni linearni zavislost (tj. proménné jsou
nekorelované). Hypotéza alternativni se obvykle uvadi jako oboustrannd, jak ji tady mame
uvedenou 1 my, a fiké, ze proménné x y y jsou linedrn¢ zavislé (korelované).

A nyni se vénujme posloupnosti procedur, které ndm umozni ziskat vysledek testu. Zvolime
Describe — Multivariate Methods — Multiple-Variable Analysis (Correlation) ... Objevi se
vstupni panel pro zadani proménnych — viz Obr. 5.

Multiple Variable Analysis
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Obrazek 5 — Vstupni panel Multiple Variable Analysis

Do tadku Data zaddme ob¢ proménné v libovolném potadi (protoZe zkouméme oboustrannou
zéavislost) a potvrdime OK. Objevi se dotaz, jaka data zahrnout do analyzy, jak vidime na
Obr. 6. My nemame zadné chyb¢jici data, proto je jedno, co zaSkrtneme. Mlizeme jen potvrdit
klavesou OK.

Multiple Variable Analysis Options
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Obrazek 6 — Volba zpusobu prace s daty



V nabidce Tables and Graphs nemusime nic ménit. Zajimé nas vystup Correlations. Vysledek

testu 1 hodnota koeficientu korelace je zaznamenana v korela¢ni matici:
Correlations

Xi yi
Xi -0,9638
(10)
0,0000
yi [-0,9638
(10)
0,0000
Correlation
(Sample Size)
P-Value

Jak vidime v napovédé pod korelaéni matici, prvnim tdaje v matici je vybérovy korelaéni
koeficient, pod nim v zavorce rozsah vybéru a poslednim udajem je P-Value, kteréd se vztahuje
k testu vyznamnosti koeficientu korelace.

Vzhledem k tomu, ze P-Value je 0,0000, coz je méné, nez a = 0,05, zamitame Ho a pfijimame
Hi. Na hladin€ vyznamnosti 5 % jsme tedy prokazali, ze proménné x a y jsou linedrn¢ zavislé.
Tato zavislost je velmi silné, nepiima (jak nam ukazuje hodnota koeficientu korelace). Neptima
zavislost vyjadiuje skuteCnost, ze srustem hodnot jedné proménné klesaji hodnoty druhé
proménné.

Graficky lze vztah obou proménnych znazornit pomoci bodové matice (Scatterplot Matrix):

xi

Vsimnéte si!

e Pokud jsme pii odvozeni rovnic sdruzenych regresnich piimek zjistili, ze F-test je
vyznamny a t-testy také, bude vyznamny 1 test vyznamnosti koeficientu korelace,
protoZze kdyZz je prokadzano, Ze pifimka je vhodna kpopisu dané zavislosti, test
vyznamnosti koeficientu korelace tomu nemiize odporovat.

e Koeficient korelace je mozné vypocitat také jako 1, = +,/byx * by, , proto kdyz mam
k dispozici rovnice sdruzenych regresnich piimek, je snadné jej vypocitat. Pozor na to,
jaké znaménko pak ddme pted odmocninu: Jsou-li oba regresni koeficienty kladné, bude
pred odmocninou kladnéd hodnota. Jsou-li oba regresni koeficienty zaporné, bude pred
odmocninou zdpoma hodnota. Tj. zde:

Tyx = 2/Dyx * by = —/(=0,853) - (=1,090) = —v/0,92977 = —0,964. Vyplyvé to




z toho, ze jak regresni koeficienty, tak 1 koeficient korelace nas informuji o sméru
zéavislosti obou proménnych, a tyto dvé informace se museji shodovat, tj. nelze mit
zaporny korela¢ni koeficient a kladnou hodnotu nékterého zregresnich koeficienti
a naopak.

Pokud by test viznamnosti koeficientu korelace vedl k NEZAMITNUTI Ho, neznamena
to, ze mezi proménnymi neexistuje zadny vztah, pouze to poukazuje na to, ze nejsou
linearné zavislé. Mohou byt ale zavislé tfeba nelinearng!



