Testovanie hodnoty korelačného koeficientu

V kurze Opisná štatistika sme sa naučili, ako vypočítať hodnotu korelačného koeficientu. Taktiež sme sa oboznámili s jeho interpretáciou.

V tomto module si ukážeme, ako možno otestovať hypotézu, či sa korelačný koeficient signifikantne nelíši od nuly a ako možno určiť intervaly spoľahlivosti pre korelačný koeficient.

Testovanie hypotézy H0: =0
Predpokladajme, že máme výber zo základného súboru, v ktorom sme zistili hodnoty dvoch rôznych znakov a vypočítali sme hodnotu korelačného koeficientu r = 0,15. Chceme otestovať, či obe premenné navzájom korelujú alebo nie, teda či hodnota r = 0,15 nie je iba výsledkom náhody.

Postup testovania hypotézy H0: „Premenné v základnom súbore nekorelujú.“, alebo inak povedané, „Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.“ si ukážeme na nasledujúcich dvoch úlohách. 

Najskôr si uvedieme všeobecný postup.

Postup pri testovaní hypotézy H0: =0.

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu.
H0: Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.
H1: Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne líši od nuly.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu.

3. Určíme hodnotu testovacej veličiny 
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4. V Exceli určíme kritickú hodnotu 
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 pomocou vzorca =TINV(;n-2).

5. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

Ak 
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, hypotézu H0 zamietneme.

Úloha:

Pri skúmaní závislosti schopnosti učiť sa cudzie slová a schopnosti navliekať korálky u 
6-ročných detí sme urobili experiment so 60 deťmi, v rámci ktorého sme zisťovali, koľko korálok navlečú za 5 minút a koľko cudzích slov sa naučia za 10 minút. Výsledky sú uvedené v tabuľke.

	Dieťa číslo
	Počet korálok
	Počet slov
	
	Dieťa číslo
	Počet korálok
	Počet slov
	
	Dieťa číslo
	Počet korálok
	Počet slov
	
	Dieťa číslo
	Počet korálok
	Počet slov
	
	Dieťa číslo
	Počet korálok
	Počet slov

	1
	12
	5
	
	13
	22
	13
	
	25
	6
	11
	
	37
	13
	14
	
	49
	9
	8

	2
	15
	7
	
	14
	25
	5
	
	26
	4
	14
	
	38
	14
	4
	
	50
	17
	5


	3
	18
	11
	
	15
	24
	7
	
	27
	15
	8
	
	39
	18
	3
	
	51
	23
	6

	4
	25
	8
	
	16
	28
	6
	
	28
	14
	6
	
	40
	19
	7
	
	52
	14
	7

	5
	23
	4
	
	17
	25
	8
	
	29
	17
	5
	
	41
	16
	8
	
	53
	15
	11

	6
	18
	14
	
	18
	26
	7
	
	30
	18
	7
	
	42
	14
	6
	
	54
	13
	12

	7
	14
	12
	
	19
	21
	15
	
	31
	20
	11
	
	43
	20
	4
	
	55
	16
	14

	8
	8
	5
	
	20
	18
	14
	
	32
	21
	12
	
	44
	25
	12
	
	56
	18
	8

	9
	14
	8
	
	21
	17
	10
	
	33
	25
	15
	
	45
	24
	11
	
	57
	17
	5

	10
	16
	9
	
	22
	15
	11
	
	34
	19
	8
	
	46
	11
	10
	
	58
	18
	6

	11
	17
	12
	
	23
	13
	8
	
	35
	17
	7
	
	47
	14
	11
	
	59
	20
	5

	12
	18
	11
	
	24
	7
	9
	
	36
	14
	9
	
	48
	10
	8
	
	60
	24
	7


Vypočítajte hodnotu korelačného koeficientu a otestujte hypotézu „Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.“

Riešenie:

Najskôr určíme hodnotu korelačného koeficientu.

Údaje si zapíšeme do Excelu na hárok udaje.

	Dieťa číslo
	Počet korálok
	Počet slov

	1
	12
	5

	2
	15
	7

	3
	18
	11

	:
	:
	:

	:
	:
	:

	58
	18
	6

	59
	20
	5

	60
	24
	7


	Dieťa číslo
	Počet korálok
	Počet slov
	
	korelačný koeficient:
	-0,085

	1
	12
	5
	
	
	

	2
	15
	7
	
	
	

	3
	18
	11
	
	
	

	:
	:
	:
	
	
	

	:
	:
	:
	
	
	

	58
	18
	6
	
	
	

	59
	20
	5
	
	
	

	60
	24
	7
	
	
	


Do bunky F1 zadáme vzorec =CORREL(B2:B61;C2:C61), čím určíme hodnotu korelačného koeficientu. V našom prípade r = -0,085.

Výpočet je spracovaný v súbore korelacny.xls.

Teraz otestujeme hypotézu „Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.“

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu.
H0: Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.
H1: Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne líši od nuly.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  = 5%.

3. Určíme hodnotu testovacej veličiny 
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V našom prípade r = -0,085, n = 60, 
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4. V Exceli určíme kritickú hodnotu 
[image: image7.wmf]5%;602
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 pomocou vzorca =TINV(;60-2). Zistíme, že kritická hodnota 
[image: image8.wmf]5%;602
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 je približne 2,00.

5. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

Pretože  
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, hypotézu H0, ktorá znie „Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.“, prijmeme. 



Úloha:

Pri skúmaní závislosti vedomostí žiakov z matematiky a z chémie sme urobili experiment s 34 žiakmi, v rámci ktorého napísali test z matematiky a z chémie. Hodnota korelačného koeficientu výsledkov oboch testov bola 0,42. 

Otestujte hypotézu „Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.“

Riešenie:

1. Formulujeme nulovú a alternatívnu hypotézu.
H0: Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne nelíši od nuly.
H1: Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne líši od nuly.

2. Určíme pravdepodobnosť omylu:  = 5%.

3. Určíme hodnotu testovacej veličiny 
[image: image10.wmf]2

2

1

rn

t

r

×-

=

-

.
V našom prípade r = 0,42, n = 34, 
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4. V Exceli určíme kritickú hodnotu 
[image: image12.wmf]5%;342
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 pomocou vzorca =TINV(;34-2). Zistíme, že kritická hodnota 
[image: image13.wmf]5%;342
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 je približne 2,04.

5. Rozhodneme o prijatí alebo zamietnutí nulovej hypotézy.

Pretože  
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, nulovú hypotézu zamietame. Prijímame hypotézu H1, ktorá znie „Hodnota korelačného koeficientu sa signifikantne líši od nuly.“ 



V nasledujúcich dvoch úlohách si ukážeme, ako možno vypočítať intervaly spoľahlivosti pre hodnotu korelačného koeficientu. Najskôr si vysvetlíme všeobecný postup.

Postup pri výpočte intervalov spoľahlivosti pre korelačný koeficient:

1. Určíme hodnotu z podľa vzorca 
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2. Určíme hodnotu s podľa vzorca 
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3. Ak počítame 95% interval spoľahlivosti, potom = 5% =  0,05.
Ak počítame 99% interval spoľahlivosti, potom = 1% =  0,01.
Inak k určíme v Exceli použitím vzorca =TINV(;n-2).

4. Interval spoľahlivosti pre z je 
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5. Interval spoľahlivosti pre  je 
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 (za z dosadíme dolnú hranicu intervalu spoľahlivosti pre z),
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 (za z dosadíme hornú hranicu intervalu spoľahlivosti pre z).

Úloha:

Pri skúmaní závislosti vedomostí žiakov z matematiky a z chémie sme urobili experiment s 34 žiakmi, v rámci ktorého napísali test z matematiky a z chémie. Hodnota korelačného koeficientu výsledkov oboch testov bola 0,42. 

Určte 95% interval spoľahlivosti pre hodnotu korelačného koeficientu.

Riešenie:

1. Určíme hodnotu z podľa vzorca 
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2. Určíme hodnotu s podľa vzorca 
[image: image23.wmf]1

3

s

n

=

-

.

[image: image24.wmf]1

0,180

343

s

==

-


3. Pretože počítame 95% interval spoľahlivosti, = 0,05. Hodnotu k určíme v Exceli použitím vzorca =TINV(;34-2). Teda k = 2,037.

4. Interval spoľahlivosti pre z je 
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5. Interval spoľahlivosti pre  je 
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95% interval spoľahlivosti pre hodnotu korelačného koeficientu je 
[image: image30.wmf]0,082;0,672

.

Všimnime si, že v prípade malej vzorky je interval spoľahlivosti veľmi široký.

Výpočty možno realizovať aj pomocou Excelu. Výpočet je spracovaný v súbore korelacny2.xls na hárku interval spoľahlivosti - úloha1.

	hodnota korelačného koeficientu:
	0,42
	

	veľkosť vzorky:
	34
	

	pravdepodobnosť omylu :
	5%
	

	z
	0,448
	

	s
	0,180
	

	k
	2,037
	

	interval spoľahlivosti pre z:
	0,082
	0,814

	interval spoľahlivosti pre :
	0,082
	0,672


Do bunky B1 zadáme hodnotu korelačného koeficientu.

Do bunky B2 zadáme veľkosť vzorky.

Do bunky B3 zadáme pravdepodobnosť omylu. (Pre 95% interval spoľahlivosti zadáme 5%, pre 99% interval spoľahlivosti zadáme 1%.)

Do bunky B4 zadáme vzorec =LN(1+B1)/2-LN(1-B1)/2.

Do bunky B5 zadáme vzorec =1/ODMOCNINA(B2-3).

Do bunky B6 zadáme vzorec =TINV(B3;B2-2).

Do bunky B7 zadáme vzorec =B4-B6*B5 a do bunky C7 vzorec =B4+B6*B5.

Do bunky B8 zadáme vzorec =1-2/(EXP(2*B7)+1) 
a do bunky C8 vzorec =1-2/(EXP(2*C7)+1).

Úloha:

Pri skúmaní závislosti výšky a hmotnosti 16-ročných chlapcov sme urobili experiment, v rámci ktorého sme odvážili a odmerali 1 542 žiakov. Hodnota korelačného koeficientu medzi výškou a hmotnosťou bola 0,56. 

Určte 99% interval spoľahlivosti pre hodnotu korelačného koeficientu.

Riešenie:

Použijeme Excelovskú tabuľku z minulého príkladu.

	hodnota korelačného koeficientu:
	0,56
	

	veľkosť vzorky:
	1542
	

	pravdepodobnosť omylu :
	1%
	

	z
	0,633
	

	s
	0,025
	

	k
	2,579
	

	interval spoľahlivosti pre z:
	0,567
	0,699

	interval spoľahlivosti pre :
	0,513
	0,603


99% interval spoľahlivosti pre hodnotu korelačného koeficientu je 
[image: image31.wmf]0,513;0,603

.

Výpočet je spracovaný v súbore korelacny2.xls na hárku interval spoľahlivosti – úloha2.
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