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STATISTICKA ZAVISLOST

#Korelace popisuje vliv zmény Grovné jednoho znaku na
zménu Urovné jinych znakl a plati pro kvantitativni (mérené)
znaky;

#Kontingence popisuje zavislost kvalitativnich (slovnich,
popisnych) znakli, které maji vice nez dv¢ alternativy, tzv.
mnoznych znaku (napft. druh dieviny, narodnost, apod.);

#Asoclace popisuje  zavislost kvalitativnich  (slovnich,
popisnych) znakii, které maji pouze dv¢ alternativy, tzv.
alternativnich znaki (napt. pohlavi, odpovédi typu ano/ne, ...).



KORELACE
typy podle poctu korelovanych znaku

® Jednoducha popisuje vztah dvou znaka,

& Mnohonasobna popisuje vztahy vice neZ dvou znakd,

#Parcialni popisuje zavislost dvou znakd ve vicerozmérném

statistickém souboru pii vylouceni vlivu ostatnich znaki na tuto
zavislost:



KORELACE

typy podle smyslu zmény hodnot

Kladna znadi, Ze se zvy$ovanim hodnot jednoho znaku se
zvysSuji I hodnoty druhého znaku,

®7.aporna znadi, ze se zvysovanim hodnot jednoho znaku se
zmenSuji hodnoty druhého znaku,




KORELACE

typy podle tvaru zavislosti

#® Primkova (linearni) znadi, e grafickym obrazem
zavislosti je pfimka (linearni trend),

¢ Krivkova (nelinearni) zna¢i, ze grafickym obrazem
zavislosti je kiivka (nelinearni trend).



KORELACNI POCET

Korelacni analyza

B zjist'uje existenci zavislosti a jeji druhy,

B meri tésnost zavislosti,

B ovetuje hypotézy O statistické vyznamnosti zavislosti,

Regresni analyza

B zabyva se vytvoienim vhodného matematického modelu zavislosti,
B stanovi parametry tohoto modelu,
B ovetuje hypotézy 0 vhodnosti a diileZitych vlastnostech modelu.
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MIRA KORELACNI ZAVISLOSTI

REZIDUALNI VARIABILITA
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MIRA LINEARNI KORELACNI ZAVISLOSTI

REZIDUALNI VARIABILITA
(odchylka méFenych a
modelovych - vypocitanych —

hodnot)

X2

Xl
N

VARIABILITA
VYSVETLENA MODELEM
(odchylka modelovych hodnot

od priméru)




MIRA LINEARNI KORELACNI ZAVISLOSTI

KOEFICIENT DETERMINACE

2 _S>2<'2 — S>2(1X2
R o =1- 52

KOEFICIENT KORELACE

S?, S?
R = X2 — 1 - X1 X2

Vs, \ s




KOEFICIENT DETERMINACE

vyjadiuje, jakou Cast celkové variability zavisle proménne
(vysvétlované proménné) objasniuje regresni model.




KORELACNI KOEFICIENT

Pro jednoduchou korelaci:

PZ'II‘OV}” predstavuje zvlastni pripad vicenasobného korelacniho

koeficientu, kdy vyjadifuje miru linearni stochasticke zavislosti mezi
nahodnymi veli¢inami X; a X,

I Pearsonuv

I Spearmaniiv (korelace poradi)



KORELACNI KOEFICIENT

Pro vicenasobnou korelaci:

Vicenasobny definuje miru linearni stochastické zavislosti mezi
nahodnou veliCinou X, a nejlepsi linearni kombinaci slozek X, X,, ..., X
nahodného vektoru X

m

Parcialni definuje miru linearni stochastické zavislosti mezi
nahodnymi veli¢inami X; a X; pf1 skonstantnéni ostatnich slozek vektoru X

X, X9 X3 X4 X; Xy X3 X

T3
>




PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT r

Podminkou je dodrZeni dvourozméneho normalniho rozdéleni

normovana kovariance

COV

XXy

I'X1Xz :rX2X1 - S .S
A X




PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT r

KOVARIANCE:

# mira intenzity vztahu mezi slozkami vicerozmérneho
souboru

# Je mirou intenzity linearni zavislosti

# je vZdy nezaporna

# jeji limitou je soucin smérodatnych odchylek

# Je symetrickou funkci svych argumentti

# jeji velikost je zavisla na méritku argumentu = nutnost
normovani

COVy x, = Illil,(xn _7_(1)°(X2i _Xz)
i



Nevyhodou kovariance: ,
a) jeji hodnoty zavisi na méfitku, ve kterém jsou vyjadreny ¢,

aEz

b) jeji velikost Ize hodnotlt vzhledem k soucinu o; o

Standardizace podélenim timto soucinem a vznikla veli¢ina
0; = 0(&; ;) se nazyva parovy korelacni koeficient

cov(&,, ﬁj)

g; O'J-

Korela¢ni koeficient leZi v rozmezi -1 < g; < 1.
a) o; > 0, jde o pozitivné korelované néhodné veliCiny,
b) o; < 0, jde o negativné korelované nahodné veliciny.

p(Ep E]) = Py =



PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT r

Z.akladni vlastnosti Pearsonova korelacniho koetficientu:

#  Je to bezrozmérna mira linearni korelace;

# nabyva hodnoty 0 — 1 pro kladnou korelaci, 0 — (-1) pro
zapornou Korelacli,

# hodnota 0 znamend, Ze Mezl posuzovanymi veliCinami neni
Zzadny linearni vztah (mtize byt nelinearni) nebo tento vztah
zustal na zaklad¢ dat, které mame K dispozici, neprokazan;

# hodnota 1 nebo (-1) indikuje funk¢ni zavislost;

@ hodnota korelacniho koeficientu je stejna pro zavislost X, na X,
| pro opacnou zavislost X, na X,



Zakladni vlastnosti:

a) Rovnost |g;| = 1 ukazuje, Ze mezi &; a §; existuje presné
linearni vztah. :

b) Pokud jsou ndhodné veli¢iny £;a £;vzdjemné nekorelovane
je g; = 0.

¢) V piipadé, ze & a§; pochizeji z vicerozmérného
normélniho rozdéleni a @; = 0, znamené to, Ze jsou
vzdjemné nezdvislé.

d) Pro nelinearné zavislé ndhodné veli¢iny mtze byt g; = 0

e) Korela¢ni koeficient p; ndhodné veli¢iny §; samotné se
sebou je roven jedné.

f) Korelaéni koeficient je invariantni vici linedrni

transformaci ndhodnych proménnjch £;, €. Pro ¢isla a;, a,,
b,, b, plati vztah

p(a; & + by, 3, & + by) = sign(a; ay) P(&s &)
kde sign(x) je znaménkové funkce, pro kterou plati
-1 prox <0
sign(x) = 0 prox =0
1 prox >1
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Obr. 4.4 Povrch simultanni hustoty pravdépodobnosti pro g, = 0.9



PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT r

vypocet v Excelu

_ORREL

Potei—{az:45

—Pele2—E> BS

prelacni koeficient mezi dvéma mnoZinami dat,

le2 je druha oblast bunék s hodnotami. Hodnoky mohow byt Cisla, nazyy, matice nebo

odkazy obsahuijici cisla.

Wysledek =C 0.230940103 )

3
S

= 0,230940105

= 1512[4[5]6]2]4}
= 1512|5[1]5]4[1}

] 4

Skarno

\

Pearsonuv R




SPEARMANUV KORELACNI KOEFICIENT

Neparametricky korelacni koeficient, vychazejici nikoli z hodnot,

ale z jejich poradi.

Pouziva se tehdy, nejsou-li zavaznym zpluisobem splnény
predpoklady pro pouziti Pearsonova korela¢niho koeficientu.

n
9 Diference mezi poradimi
6 y E di " hodnot x ay v jednom
) radku
1=1

Il3—Il




SPEARMANUV KORELACNI KOEFICIENT

@vlivné body (outliers)

N\ Pearsontv R = -0,412 (zapocitava se ucinek vlivnych bodii)

Spearmaniv R = +0,541 (icinek vlivnych bodii je
znacné omezen)




MNOHONASOBNY KORELACNI KOEFICIENT

vyjadfuje silu zavislosti jedné proménné na dvou a vice jinych
proménnych

Xll Xlll XIIIl Xml
Xln Xlln XIIIn ©e an _
\ _/

e ~
N~




MNOHONASOBNY KORELACNI KOEFICIENT

Z.akladni vlastnosti:

a) 0<R<1

b) Pokud je R = 1, znamena to, ze zavisle promé&nna X, je pfesn¢ linearni
kombinaci veli¢in X,, ..., X .

c) Pokud je R = 0, potom jsou také vSechny parové korela¢ni koeficienty
nulové.

d) S rustem poctu vysvétlujicich (nezavislych) proménnych hodnota
vicenasobn¢ého korela¢niho koeficientu neklesa, tj. plati



MNOHONASOBNY KORELACNI KOEFICIENT
numericky vypocet

R ] det(R) = determinant korela¢ni matice
1(2,3,..,m) ™ det(R ) = determinant korela¢ni matice s

\ (11) v "y

vypusténym sloupcem a radkem

odpovidajicim té proménné, jejiz

zavislost na zbytku matice se

korelacni koeficient 1. a 2. proménné vypoditava

Korelac¢ni matice R




MNOHONASOBNY KORELACNI KOEFICIENT

R, 1 -
1 e el
= det(R)
R, o 1 o R
...... 1 ...
det(R
Ris.m =7 = [1- (R)
o det(R,,,)
1 e e
1 o n = det(R )




MNOHONASOBNY KORELACNI KOEFICIENT
numericky vypocet v Excelu

Vi
P R N A N T R R

== I S I = S O A S S

B C
X2 X3
3 8
2 9
5 5
1 2
S 3
4 1
1 4

VA
N = th e w0 O

VA
LA I BRI R

Korelace

Vskup
Wstupni oblask:

Sdruzit:

v Popisky v prvnim Fadko

MaoZnosk vwysbupu
{+ \sbupni oblast:
£ Moy list:

O Mowy sefit

|5ag1:$E45 |
{* Sloupce

™ Radhky

| |

k.

Skarno

i1l

Mapovéda

X1 X2 A3 A4 X3
X1 1
X2 0.23 1
X3 -0.15  0.08 1
X4 0.07 0.25 0.73 1
X3 ¢ 034 067 098 1
X1 A2 A3 R X3
X1 1 0.23 -0.15 0.07 0
X2 0.23 1 0.08 0.25 0.34
X3 -0.15  0.08 1 0.73 0.67
X4 0.07 0.25 0.73 1 0.98
XS5 ¢ 034 0.67 0.98 1




MNOHONASOBNY KORELACNI KOEFICIENT
numericky vypocet v Excelu

AT A2 X3 A4 A5

X1 1 0.23 -0.15 0.07 0

X2 0.23 1 0.08 025 0.34

X3 -0.15| 0.08 1 0.73 0.67

JK4 0.07| 0.25 0.73 1 0.98

XS 0| 0.34 0.67 0.958 1
det(R) = DETERMINANT(R)

1- = [1- =
| det(Ry,) | =DETERMINANT(R;)

~ \/1_ 0.004755585

=0.74577
0.010714947



MNOHONASOBNY KORELACNI KOEFICIENT
numericky vypocet v Excelu

Ok

MapovEda

Skorno

A B [ D E
[xi][ x> xs x4+ xs|| Nastroje =Analyza dat =>Regrese
‘!E!’ 2 s s 8 7 7
s 2 || 2 0 5 s || S
4 4 < g g (1] (1] 'I.I'Stl_ll:l
p 5 1 > 5 5 Ystupni oblask ¥ |$.ﬁ.$1 g Tk E
G 6 5 3 4 4| Ystupni oblast ¥ |$B$1:$E$E E
8 T | - v it " Konstarta s nula
i; L 4 < L | Hladina spolehlivosti |95 %
MoZnost wystupu
g {s Wstupni oblast: |$I$2 E
O Moy list: |
Regresui statistika £ Mowy sefit
Nasobné R 0.74577 Fll_ezidua -
s— = Rezidua Graf s rezidu
Hodnota spolehlivost R 0.556173 | Standardnirezidua | Graf regresni pimky
Nastavena hodnota spolehlivosti R -0.33148
Chyba sti'. hodnoty 1.762609 | [MormainipraviSpodobnost

Pozorovani

-
i

| Graf pravdépodobriosti




PARCIALNI KORELACNI KOEFICIENT

Pouziva se k posouzeni sily zavislosti dvou velicin ve
vicerozmérnem souboru pri vylouceni vlivu ostatnich velicin.

L= I B = O T

b
I—i-li-’hl—l’J'lN’JlﬁUj

Podle poctu ,,vyloucenych*
proménnych se stanovuji fady
parcidlniho R v prikladu vlevo to je
parcialni korelace III. fadu (3
,,vylou€ené* promeénne)



PARCIALNI KORELACNI KOEFICIENT
vypocet

,.Klasicky* vypocet je velmi zdlouhavy — vychazi se z korela¢ni
matice, poté se pocitaji parcidlni korelace I. fadu (s jednou

vylou¢enou proménnou), z nich II. fadu (dvé€ vyloucené promeénne),
atd. aZ do potrebneho fadu.

Pt1 vyuziti Excelu je mozné vyuzit vzorce

Rija2,.m) = 1) et ®a)
I 250, x/(:‘IC'E(R(ii))'deta{(jj))




PARCIALNI KORELACNI KOEFICIENT
numericky vypocet v Excelu

1| X1 X2 3 R (_I)J . det(R(U))

2| 3 S : ij(1,2,..,m) —

3 2 2 J( ) x/det(l{(u)) * det(R(JJ))
4 4 s

5 S 1

6| 6 5 R _ (_1)2 'det( R(12))

o s 12em  Jdet(Ry,) - det(R )

AT Al R A4 A5

X1 1 0.23 -0.15 0.07 0
X2 0.23 1 0.08 0.25 0.34
X3 -0.15  0.08 1 0.73 0.67
X4 0.07 0.25 0.73 1 0.98

XS5 ¢ 034 0.67 0.98 1




PARCIALNI KORELACNI KOEFICIENT
numericky vypocet v Excelu

XI X2 X3 X4 X5
X1 1 023 -0.15 0.07 0
X2 0.23 1 0.08 025 0.34
X3 0.15  0.08 1 073 0.67 —
X3 o1° 098 1 073 0.67 det(R(ll)) =0.010715
X5 0 0.34 0.67 0.98 1
X1 A2 X3 X4 X35
X1 1 0.23 -0.15 0.07 0
X2 0.23 1 0.08 025 0.34
X3 -0.15  0.08 1 0.73 0.67 det(R(lz)) - 0006086
JX-’I 0.07 0.25 0.73 1 0.95
X5 0 0.34 0.67 0.95 1
XI X2 X3 X4 X5
X1 1 023 -0.15 0.07 0
X2 0.23 0.08 0.25 0.34 _
X3 0.15  0.08 1 0.73 0.67 dEt(R(ZZ)) =0.010248
X4 0.07 0.25 0.73 1 1}+93|
X5 0 034 0.67 0.98 1




PARCIALNI KORELACNI KOEFICIENT
numericky vypocet v Excelu

(=1)° -det(Ry)) 1-0.00608
- = :05808
Rzass Jaet(R,,)-det(R,,)  +/0.01071-0.01025

Parcidlni korelacni koeficient III. fadu pro zavislost proménnych X, a
X, (pt1 vylou€eni vlivu proménnych X, X, a Xz) je 0.58.



TESTY VYZNAMNOSTI V KORELACNI A
REGRESNI ANALYZE

test vyznamnosti korelaCniho koeficientu
test vyznamnosti modelu jako celku

test vyznamnosti jednotlivych regresnich parametru

® @€ @ @

test shody linearnich regresnich modelt

a mnoho dalsich .....



TEST VYZNAMNOSTI R

Test vyznamnosti odpovi, zda je korelace mez1 vybérovymi
proménnymi R natolik silnd, abychom j1 mohli povazovat za
dostatecné prokazanou 1 pro zakladni soubor p.

, , R°x/n—2 KH n — pocet
Pro parovy R: tp = t, o hodnot vybéru
5 ,
J1-R
R’ (n—m) <
r D - — N [0 m — pocet
Pro nasobny R: Fy '\1 _R?2 Xm _ 1) an-M  proménnych
R./N—k — k—po(:vet,
Pro parcialni R: t, = \/ 2 L k-2 »vylougenych*
' R proménnych

V1-R?



Priklad 7.1 Odvozeni teoretické regrese pro standardizované normdiné
rozdélené nahodné veliciny

Predpokladejme, Ze néhodné veli¢iny ¢, a & maji normované normalni
rozdéleni N(0, 1) s nulovymi stfednimi hodnotami a jednotkovymi rozptyly.
SdruZené rozd€leni téchto veli¢in nechf je také normélni, definované hustotou

pravdépodobnosti

:
2 2

X, - 2pXx + X

f(x, %) = 1 exp| - — i B

2my1 - p? i 2(1 - p?) ;

kde p = p(&;, &) je korelaéni koeficient mezi ndhodnymi veli¢inami. Odvodte
teoretickou regresi E(&,/x,).

Reseni: Nejprve je tieba vypocitat podminénou hustotu pravdépodobnosti
f(x,/x,). Plati, ze

f(xl, X,)
f(x,)

f(x2/x1) =



Po dosazeni a upravach vyjde

[
] 1 (X, = px,)°
f(x,/x)) = exp | -

2t -ph L 20 -6

Po dosazeni do defini¢niho vztahu a analytické integraci dostaneme
y (%, ~ px,)?

EE,/x) = f %2 exp| - i ; dx, = px

- V27(l - p?d) - 2(1 - 9%

Zaver: Teoretické regrese je pro tyto niahodné veli¢iny linedrni s nulovym
usekem a smérnici odpovidajici korelatnimu koeficientu p.



Postacuje nahradit stfedni hodnoty u, a p, aritmetickymi
priméry X, a X,, déle rozptyly o} a o5 vybérovymi rozptyly s;
a s, a kone¢né korela¢ni koeficient p vybérovym korela¢nim
koeficientem

Z(Xn - X) (X ~ Xy
R - i=1 .

Z;(Xli - i1)2 ;(xzi - ’—‘2)2

Smérnice b, a usek b, regrese E(£,/x,) odpovidaji odhadim
urCenym metodou neymensich Ctverci a D(§,/X;) odpovida
rezidualnimu souctu ¢tvercu odchylek.

40



Piiklad 7.4 Vicendsobny korelacni koeficient pro dvé vysvétlujici proménné
Urete vicendsobny korelaéni koeficient R, 3y mezi proménnou g, a promén-

nymi &,, &;.

ReSeni: Pro korelaéni matice R a R;; mizeme v tomto piipadé psat

1 R, Ry 1 R,
3
R = | R, 1 Ry R, = R, 1
3
| Rj3 Ry 1

V téchto vyrazech je jiz vyuZito symetrie R; = R;; parovych korelaCnich koefi-
cientl. Po dosazeni a upravach snadno urCime, zZe

2 2
R, + Ri3 - 2R, Rj; Ry,

2
Rovnice ukazuje, Ze péarové korelacni koeficienty nemohou nabyvat

libovolnych hodnot v rozmezi -1 < R; < 1, ale jsou vzijemné spjaty
podminkou, ze R, 3 < 1.

R1(2,3) =

Pokud je R,; = 0, tj. vysvétlujici proménné jsou vzdjemné nekorelované,
: 2 _ 2 2

[ Rips = Rp + Ry;

Zavér: Vicenasobny korela¢ni koeficient je mozné urcit pfimo z defini¢niho
vztahu jako funkci parovych korelaénich koeficientli. Pro ptipad, Ze jsou
vysvétlujici proménné &,, ..., £, vzijemné nekorelované, je Ctverec vice-
nasobného korelacniho koeficientu souctem Ctverci parovych korelacnich
koeficientu.



Z jednotlivych parcidlnich korela¢nich koeficienti viech fadu
je mozné vycislit také vicendsobny korelacni koeficient

,,,,,

2
. (1 - Rl,m(2,3 ..... m—l)) |
Vypocet parcidlnich korelacnich koeficienti se provede
(-1)' det(R , )
Rigs..m =
J/detR ;) det(R ;)

kde R je korelacni matice odpovidajici vektoru &
a R,; je matice vznikla vynechdnim i-tého ridku a j-tého
sloupce matice R.



Parcialni korelacni koeficienty prvniho radu R, ,;, odpovi-
daji pdrovému korelacnimu koeficientu mezi rezidui

e = El = E(Ellxz)
a rezidui x, = & - E(E,/x)
R;; — R, Ry

JA - RH A - RY

1,3(2)

Analogicky: parcidlni korelaéni Koeficienty R, prvniho
radu jsou pdrové korelacni koeficienty mezi rezidui

g = &g = E(Ellxj)

a rezidui %, = & - E@/x)

Rli - le Rij

Ja - RHA - R




Parcialni korelacni Kkoeficienty druhého radu Ry, jsou
vlastn¢ pdrové korelacni koeficienty rezidui

ej,k = El B E(&l/(xja Xk))

a rezidui % = & — EG/(x; xp)

a R _ Rig ~ Ryw R

1i(j,k)
2 2
J(1 - R (1 - Ry

ij(k)




Priklad 7.7 Parcidlni korelacni koeficienty prvniho radu.
Pro piipad tfi ndhodnych proménnych &,, &,, & vyCislete s vyuZitim rovnice
parcidlni korelacni koeficienty R, 53, a R 3.

Reseni:

Pro vypocet korela¢nich koeficientd jsou potfebné matice R, R;;, R}, Ry, R;3
a R;;. Uréime

1 R, R, 1 R,
3
R = l112 1 R23 R11 = |: R2 1 ]
3
R;; R, 1
R B R, Ry, R, 1 R,
12 3
Ry 1 Ris 1
= B R, 1 R, 1 Ris
13 2 -
R;; Ry R3 1
Po dosazeni
R _ R12 - R23 R13
1,23) 5 -
Ja - R A - RY
resp.
R _ Rz — Ry, Ry

1,3(2)

Ja - RDA - RY

Zaver: Parcialni korelacni koeficienty 1ze vycislit pfimo.



Priklad 7.8 Parcidlni korelace mezi obsahem dusiku v obili a pudé

Pro data uvedend v Pfikladu 7.6 stanovte parcidlni korelacni koeficienty mezi
obsahem dusiku v obili a obsahem anorganického dusiku v pudé R, ,s a
obsahem organického dusiku v pid€ R, 5.

Reseni: Ptimym dosazenim do rovnice vyjde
0.6934 - 0.4616 - 0.3545
V(1 - 0.4616% (1 - 0.3545%)

R

_— 0.6386

a Z rovnice
R, = 0.05325

Zaver:
Témeét nulova hodnota R, ;,, ukazuje na zanedbatelny vliv organick€ho
dusiku v pidé na obsah dusiku v obili.

Pomérné vysoka hodnota parového korelacniho koeficientu R;; = 0.3545
je silné ovlivnéna korelaci R,; = 0.462 mezi organickym a anorganic-
kym dusikem v pude.

Pri detailn€jsi analyze se odhali bod €. 17 jako siln€é vybocujici, a proto by
bylo tfeba opakovat analyzu bez tohoto bodu.
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Ulohy na vystavbu

korelacniho modelu

Korelace

Postup analyzy uloh:
1) Graf regresni kiivky.
2) Vysettete graf rezidua vs. predikce.

3) R,
4) Fis

D, s(e).
ner-Snedecoruv test celkove regrese.

5) Od

hady parametru primky: usek a smérnice.



Uloha B7.01 VIiv mnoZstvi farmaka na dobu prdce pacienta

Zadani: Byl sledovan uc¢inek mnozstvi podpurného farmaka na
organismus Vv dob¢, ve které je pacient schopen provést standardni
manualni vykon.

Ukoly:

Rozhodnéte, zda existuje korelace mezi obéma proménnymi X, a X; a
naleznéte linearni stochastickou vazbu k vyjadieni doby manualni prace
X, na mnozstvi farmaka x,. Co v tomto ptipad¢ rozumime pod pojmem
mira linearni stochastické vazby?

Data: Mnozstvi farmaka x, [mg], doba prace x, [min]:

Xq Xy
15 48
75 200
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Uloha B7.02 Vliv éiniku radioaktivniho odpadu na riist imrtnosti na
rakovinu

Zadani: P11 tiniku radioaktivniho odpadu ze skladky v Hanfordu do reky
Columbia bylo vystaveno radioaktivité obyvatelstvo v 9 okresech. Byla
sledovéna umrtnost na rakovinu x, (dmrti na 100000 lidi v letech 1959-
64) v riznych vzdéalenostech od Hanfordu x,

Ukoly:

1) Uéelem je zjistit, zda existuje korelace mezi imrtnosti a ozafenim,
vyjadienym vzdalenosti od skladky.

2) Popiste mozné korela¢ni modely pro dvé nahodné veliCiny.

Data: Umrtnost na rakovinu x, [pocet], vzdalenost od radioaktivni skladky x, [km]:

X1 Xy
1.20 120
11.6 210
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Uloha B7.03 Spoti‘eba cigaret a timrti na rakovinu plic

Zadani: Z nahodného vybéru Vv Sesti statech USA byla zjisténa spotieba
cigaret na obyvatele x, a ro¢ni mira umrtnosti na 100 000 lidi nasledkem
rakoviny plic X,

Ukoly:

1) Vysettete, zda existuje korelace mezi obéma proménnymi X, a X, na
hladin€ vyznamnosti a = 0.05.

2) Uvedte druhy korela¢nich modeld.

Data: Spotieba cigaret x, [Setnost], umrtnost X, [¢etnost]:

Xq Xy
3400 24
2100 20
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Uloha B7.04 Zavislost véku %en a koncentrace cholesterolu v krvi
Zadani: Z nahodného vybéru 50 americkych Zen byla zjiSténa
nasledujici data o véku X, a koncentraci cholesterolu v krvi [g/l] X,
U prvnich péti Zen.

Ukoly:
1) VySettete miru korelace mezi obéma promeénnymi X, a X.

2) Jaka je pri¢inna souvislost s korelaci dvou veli¢in?

Data: vek zen x, [roky], koncentrace cholesterolu v krvi x, [9/l]:

X1 Xy
30 1.6
50 2.7
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Uloha B7.05 Obsahu dehtu, nikotinu a CO v cigaretdch

Zadani: Federalni komise obchodu USA posuzuje domaci cigarety dle

obsahu dehtu x;, [mg], nikotinu x, [mg] a hmotnosti cigarety X, [g] a

kone¢né¢ 1 obsahu oxidu uhelnat¢tho CO x, [mg] v uvolnéném

cigaretovém kouii. Hlavni hygienik USA totiz povazuje faktory x,, X, a

X, Za vysoce nebezpecné pro zdravi ¢loveéka. Posledni studie ukézaly, ze

zvysSujici se obsah dehtu a nikotinu spolu nesou I zvysSeni obsahu oxidu

uhelnatého.

Ukoly:

1) VysSetiete, zda existuje na hladin¢ vyynamnosti o = 0.05 korelace
mezi proménnymi (a) X; a X4, dale (b) X, a X,, a (C) X3 a X,.

2) Vysvétlete pét zakladnich vlastnosti vicenasobného korela¢niho
koeficientu pro vice ndhodnych veliCin.

Data: Obsah dehtu x, [mg], obsah nikotinu x, [mg], hmotnost cigarety x, [g], obsah oxidu
uhelnatého CO x, [mg]:

Druh cigaret X1 X, X3 X,
Alpine 14.1 0.86 0.9853 13.6
Winston L. 12.0 0.82 1.1184 14.9
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