13. Meéreni zavislosti




- Nezavisle proménna X ma ridit zavisle
promennou Y => linearni regrese (y = a + bx)

- Meéreni sily linearni zavislosti => Pearsonuv
korelacni koeficient (normalni rozlozeni)
- Zavislost kvalitativnich znaku =>

(neparametricky) Spearmanuv korelacni
koeficient




Pearsonuv korelacni koeficient
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-+ 1 pokud vsechny body [x, y.] lezi na primce

- 0 =>veliciny jsou nezavislé




Pearsonuv korelacni koeficient

Pokud zavislost neni linearni, muze r vyjit 0 a
pritom jsou veliciny funkcné zavislé

+r => obé veliciny X a Y zaroven rostou nebo obé
zaroven klesaji

-r => jedna veliCina roste zatimco druha klesa




Korelace v grafech

Y

r=0,981 r=0,761
(p < 0,001) (p < 0,032)

X X

Problém velikosti vzorku

r=0,212
Y (p < 0,008)

r=0,891
(p < 0,214)




Korelace

- Znameénko - smer
- Velikost — nashromazdéni bodu kolem primky

-  p —k testu nulové hypotézy r=0 (mezi Xa Y
neexistuje zadny linearni vztah




Pearsonuv korelacni koeficient
- Sila linearni zavislosti mezi dvéma spojitymi
veliCinami
- Doplnit bodovym grafem
- Znaménko
- Velikost
-  Korelace neznamena pricinnost

- Pro velky rozsah vybéru vyjde i malé r statisticky
vyznamne




Pearsonuv korelacni koeficient -
priklad

Béhem 8 let se zaznamenavaly primérné doby slunecniho svitu ve vegetacnim
obdobi pSenice a jeji hektarové vynosy.

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8
Doba slunecniho svitu [h] 4,1 3,9 3,5 3,8 4,2 4,1 4,1 3,9
Vynos psSenice [q] 1,2 1,1 0,5 0,9 1,0 1,3 1,0 1,0

Predpokladame, ze doba slunecCniho svitu a vynos psenice ma normalni rozlozeni
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Spearmanuv korelacni koeficient

-  Neparametricky

- Zalozeny na poradi

- Q- poradi podle prvni veliciny X

- R —poradi podle druhé veliciny Y

- Srostoucim X vzrusta Y =>shodné poradi
- Srostoucim X klesa Y =>opacna poradi

- Nezavislé veliciny => nahodné zprehazena
poradi




Spearmanuv korelacni koeficient

- Diference pofadi d, =0, —R,
6y d°
: n(n® —1)

- Test korelacniho koeficientu: kdyz 75| > kriticka
nodnota => zamitame H, o nezavislosti

A=l

- Pron > 30 je testovou statistikou: Z =r~n—1
- Z~N(0,]) =>H,zamitéme pro 2=z .

2




Spearmanuv korelacni koeficient- priklad

Na internim oddéleni bylo |é¢eno na urcitou chorobu deset pacientu. Za Ctyri
tydny po ukonceni hospitalizace byli pozvani ke kontrolni prohlidce, pri niz se
mimo jinych Udaju sledovala téz sedimentace cervenych krvinek. Zavaznost
klinického prtubéhu vsech deseti pacientl lze zhruba vyjadrit na zakladé
usporadani podle zavaznosti zjisténych klinickych priznakl do rady, jejiz cleny
pacienty velkymi pismeny A, B, C atd. Jejich hodnoceni podle zavaznosti klinického
prubéhu, zjisténé hodnoty sedimentace a poradi podle vyse sedimentace jsou
uvedeny v tabulce. Ovérte na 5% hladiné vyznamnosti, zda hodnota sedimentace
nezavisi na klinickém prtiibéhu onemocnéni.

Pacient A|B|C|D|E F | G| H | J
Poradi podle klinického pribéhu(Q) | 4 | 6 | 1 | 5 |10 2 | 7 | 3 | 9 | 8
Sedimentace 19 (22|26 |30|33(23 28|21 |59|39
Poradi podle sedimentace (R) 1|13 |57 |8 4|6 |2 ]|10|29
Diference poradi (d=Q-R) 313 |4|-2|2|-2]|]1|1]|-1]|-1
Ctverec diference d, 9|9 |16|4| 4|41 |1]|1]1

ro=1-—20 1 304697 1 =0,697 > 0,6364=>Zamitame H,
10(100—1) 990 0 nezavislosti




14. Analyza rozptylu




ANOVA

- Analyza vlivu jedné Ci vice kategorialnich
promennych (tri a vice urovni) na kvantitativni
nebo ordinalni proménnou

- Nelze pouzit tri dilci t-testy!
- Opakovaneé testovani neopravnene zvysuje
pravdépodobnost chyby prvniho druhu

Pocet testli | Pst vyskytu aspon jedné
chyby I. druhu

3 0,14
10 0,40
45 0,90

C 1-(1-a)¢




ANOVA - predpoklady

- Kazdy z vybéru pochazi z populace s normalnim
rozlozenim se stejnou smérodatnou odchylkou
(testujeme, zda stredni hodnoty (prumeéry) jsou
vsechny shodné nebo se lisi)

- Nahodny vybér z kazdé populace

- Nezavisla pozorovani




ANOVA - princi

P

Celkovy rozptyl zavisle proménné rozdéelime do

dvou casti

1. variabilita uvnitr skupin — od
ramci skupiny od skupinového

iSnost hodnot v
orumeru

2. variabilita mezi skupinami —j
iSi pruméry — porovnani s celkovym prumérem

ak se navzajem

Pokud neexistuje rozdil, variabilita mezi

skupinami i v ramci skupin popisuje stejny jev

(stejny populacni rozptyl)
Porovnani F testem




ANOVA
S, =8,+18,
S+ — celkova variabilita — soucet rozdilu

pozorovanych hodnot a celkového prumeéru
umocnénych na druhou

S, — variabilita mezi skupinami - vazeny soucet
druhych mocnin rozdilu kazdého skupinového
prumeéru a celkového prumeéru

S. — variabilita uvnitr skupin — soucet druhych
mocnin rozdilu hodnot a prislusného
skupinového prumeru




ANOVA
- df; — pocet pozorovani—1
- df, — pocet skupin - 1

- df,— pocet pozorovani — pocet skupin

o S,df,
S,/ df,




ANOVA

- H,: mezi populacnimi pruméry neni zadny rozdil

- H,:aspon dva populacni pruméry se od sebe lisi
(nezjistime vsak, které to jsou)

- Za platnosti H, je Citatel F statistiky (zhruba)
stejnée velky jako jmenovatel => F= 1

- Kritickd hodnota: kvantil F rozlozeni F_,(df,.df,)
- Nutno ovérovat predpoklady modelu

- Metody mnohonasobného porovnavani
(Bonferroniho, Scheffého, Tukeyova metoda, ...)




ANOVA - priklad

Byly zjistovany vahy u tfi plemen kralika chovanych za standardnich podminek. Od kazdého plemene bylo
chovano 5 kusu (tj. n;=3 pro vSechna i), Cilem bylo zjstit, zda se za danych podminek budou vahy tfi
porovnavanych plemen ligit. Na konci pokusu byly zjistény ndsledujici uﬁhy (vkg):

Plemeno l 3.3.4,5.5

Plem&nﬂ3 3,3,6,7.7

Z toho spoéteme pruméry: Xi=4,Y:=5 X:=6, celkovy pramér X = 5. Podet stupiiii volnosti v kazdé slmpiné
je 8y, tzn DF;~4+4+4=12, DFG=3-1-2. sﬂuﬁetéwercuadchylek uvnitt skupin je podle 8.1 S5, (34) +(3-
4 + (44 + (5-4) + (5-4F + (4-57 + (4-5)° +(5-57 + (6-57 + (6-5) + (5 6’ + (5-.:1) + (6-6)° +(7-6 + (7-
6FF = 12, soutet &verch odchylek mezi skupinami je podle 8 4 8Sg= 5x(4-5)° + 5x(5-51° + Sx(6-5/= 1} Pa
vyd€len souttu Ctverc podtem stupiit volnosti dostavame MSg= 1002 = 5, MS, = 12/12 =1, F'= MSg/ MS, =
3/1 = 5. ProtoZe kriticka hodnota F pro jednostranny test na pétiprocentni hladin€ vyznamnosti pii 2 a 12
stupnich volnosti je 3.89, zamitdme nulovou hypotézu o rovnosti stiednich hodnot na 3%-ni hladin2
vyZnamnosti ;

Leps (19096: 20}




Zadani k projektum ke zkousce

Kratky uvod do problematiky datového souboru

Analyza odlehlych a nespravnych hodnot, zdokumentovani nakladani s
takovymi udaji

Popisna statistika vSech (vétsSiny) proménnych v datovém souboru

- kategorialni promeénné: tabulka s absolutnimi a relativnimi cetnostmi

- proménné pomeroveho typu: zakladni popisna statistika => parametrické
(primeér, sm. odchylka, IS) x neparametrické (medidn, rozsah, kvartily,
percentily, ...)

Grafy

Formulace HO a HA

Ovéreni predpokladl vybraného testu

Popisna statistika hodnocenych proménnych dle testované hyp.
Vysledek a zavéer testovani

Shrnuti pouzitych metod a dosazenych vysledk




