INDUKTIVNI STATISTIKA

11l. HODNOCENI ZAVISLOSTI



HODNOCENI ZAVISLOSTI

KVALITATIVNI VELICINY

- Vychazi se z kombinacni (kontingencni) tabulky, ktera je
vysledkem tridéni druhého stupné

KVANTITATIVNI VELICINY

- Vychodiskem pro korelacni a regresni analyzu je
bodovy graf.

* K méreni stupné (sily) zavislosti se pouzivaji rizné miry
(ukazatele) zavislosti.
Jejich pouziti je vdzano na ruzné podminky.



Okresy JmK Por. hmotnost do 2500g na | KU
100 ZN (nezavis. prom. X) | (zavis. prom.Y)

Blansko

Brno — mésto
Brno — venkov
Breclav
Hodonin
Jihlava
Kromériz
Prostéjov
Trebic
Uherské Hradisté
Vyskov

Zlin

Znojmo

/dar nad Sazavou

4,10
6,20
5,00
4,40
4,20
4,60
5,30
5,50
4,80
4,70
5,20
5,10
5,70
4,60

7,70
9,69
9,33
6,40
7,77
8,98
6,27
11,22
6,88
8,92
9,09
7,92
7,64
6,39



BODOVY GRAF

* Body jsou dany dvojici hodnot pro kazdou
statistickou jednotku

— Osa x: nezavisle proménna
— Osa y: zavisle proménna

e Zakreslenymi body prokladame c¢aru (primku,
krivku)

* Typ zavislosti (funkce)
* Smeér zavislosti (prima, neprima)
* Teésnost zavislosti (rozptyl bodu)



BODOVY GRAF




HODNOCENI ZAVISLOSTI
KVANTITATIVNICH VELICIN

LINEARNI ZAVISLOST

Nejuzivané&jii mirou korelace je PEARSONUV
KORELACNI KOEFICIENT

NELINEARNI ZAVISLOST

Napt. SPEARMENUV KOEFICIENT PORADOVE
KORELACE
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LINEARNI ZAVISLOST

Nejuzivanéj$i mirou korelace je PEARSONUV KORELACNI
KOEFICIENT

Oznacuje se r ... pro vybérovy soubor (vybérova
charakteristika)

p... pro zakladni soubor (parametr)

Podminka pro pouziti:
- linearni zavislost (odhadujeme z bodového grafu)
- dvojrozmeérné normalni rozdéleni



LINEARNI ZAVISLOST

r(p) nabyva hodnotod -1do 1

Z tohoto intervalu maji hodnoty -1, 0 a 1 zvlastni vyznam:
r(p) =-1 funkcni neprfima zavislost
r(p) = 0 neexistuje linearni zavislost

r(p) = 1 prima funkcni zavislost

Hodnoceni r: Cim vice se hodnota r(p) bliZi + 1, tim je vétsi tésnost
vztahu.

Pearsonlv koeficient korelace je nejlepsi mirou korelace, proto
tam, kde je to mozné, transformujeme nelinearni vztah na linearni.



LINEARNI ZAVISLOST

Z Udajl o vybérovém souboru vypoéitame VYBEROVY
KORELACNI KOEFICIENT .

- E(Xi o rnx)(Yi o lﬂ},)
Bl n-+sS, *S

I’
y

r je vybérova charakteristika a proto je zatizena nahodnou
chybou SF:

SE, =

1 — p?

Vvn — 1

r je nejlepsim bodovym odhadem neznamého parametru p

Pozor pri intervalovém odhadu — pokud p #0 nema r
normalni rozdéleni, je treba provést logaritmickou
transformaci



TEST HYPOTEZY O NULOVEM KORELACNIM
KOEFICIENTU

* Jde o zjisténi vyznamnosti r, tj. zda je zjiSténa zavislost pouze
dilem nahody nebo skutecné existuje i v zakladnim souboru

H, - veliCiny jsou nezavislé, tj. r(p) =0
H, - veliciny jsou zavislé, tj. r(p) #0
 Statisticka hypotéza zjiStuje, zda se r vyznamneé |isi od nuly —
k tomu lze vyuzit:

a) pro n < 50: kritické hodnoty Pearsonova r

Absolutni hodnota r se porovna s kritickymi hodnotami
Pearsonova korelacniho koeficientu:

-je-li |r| < k.h. , pak nezamitame H,
-je-li |r| = k. h.,pak zamitame H,

b)pron>50:u-test u=r-vn—1



TEST HYPOTEZY O NULOVEM KORELACNIM

KOEFICIENTU
Priklad:
Zhodnotte vyznamnost korelace mezi podilem déti
s nizkou porodni hmotnosti a kojeneckou umrtnosti a)
v souboru 14 okresu, kdyz r = 0,429 a b) v souboru 72
okresti CR, kdyz r = 0,471.

a) Kritické hodnoty Pearsonova korelacniho koeficientu
b) U-testu=r-vn—1 |, kritické hodnoty normalniho
rozdéleni



KOEFICIENT DETERMINACE

* V pripadé stat. vyznamné zavislosti mizeme
pocitat tzv. KOEFICIENT DETERMINACE r?

* Nabyva hodnot od 0 do 1; vyjadrime-li ho v %,
udava, kolik % variability zavislé veliCiny Y lze
vysvetlit zménami v nezavislé velicine X.

Vypocitejte, z kolika % jsou rozdily v KU mezi
okresy CR zpusobeny rozdily v podilu déti
s nizkou por. hmotnosti.



REGRESNI ANALYZA

Zjistime-li vyznamnou linearni zavislost, je uzitecné vyjadrit ji
pomoci regresni primky ve tvaru: y=a + bx

hodnota zavislé veliCiny

hodnota nezavislé veliCiny

regresni koeficient, udava posun po osey
regresni koeficient, uhel prfimky s osou x

T 0V X L

Primka se pouziva k PREDIKCI jedné veliCiny pomoci druhé,
tzn. zjiStujeme jaka bude hodnotay, pro ur¢enou hodnotu x.



REGRESNI ANALYZA

Priklad:
V souboru 76 okresti CR byla zjisténa zavislost mezi podilem
déti s nizkou porodni hmotnosti (X) a kojeneckou

umrtnosti (Y), kterou lze vyjadrit rovnici: y=4,139 +
0,942x. Vypocitejte, jaka by byla kojenecka umrtnost

v okrese, kde na 100 zivé narozenych pripada 7 déti s nizkou
porodni hmotnosti.

Rovnice regresni primky vypocitana z dat o vybérovéem
souboru se chova jako nahodna velic¢ina a je zatizena
nahodnou vybérovou chybou SE.

Pro odhad regresni pfimky - tzv. PAS SPOLEHLIVOSTI
(Cl pro kazdy bod primky)



NELINEARNI ZAVISLOST

SPEARMANUV KOEFICIENT PORADOVE KORELACE

* Nejprve seradime vsechny hodnoty veliciny X dle
velikosti a oznacCime je poradovymi Cisly.

* Pak seradime vsechny hodnoty veliCiny Y dle velikosti
a oznacCime je poradovymi Cisly.
* Pro kazdou dvojici hodnot x,y stanovime jejich rozdil d

e Spearmanuyv koeficient poradové korelace vypocitame
ze vztahu: 63 d?

— 1 —
fs n(n? —1)




Okresy JmK Por. hmotnost do | Poradi Poradi Rozdil
2500g na 100 ZN Podle PH Podle KU poradl

Blansko

Brno — mésto
Brno — venkov
Breclav
Hodonin
Jihlava
Kromériz
Prostéjov
Trebic
Uherské Hradisté
Vyskov

Zlin

Znojmo

/dar nad Sazavou

4,10
6,20
5,00
4,40
4,20
4,60
5,30
5,50
4,80
4,70
5,20
5,10
5,70
4,60

14

7,70
9,69
9,33
6,40
7,77
8,98
6,27
11,22
6,88
8,92
9,09
7,92
7,64
6,39

13
12



NELINEARNI ZAVISLOST

r. nabyva hodnot od -1 do 1, opét plati, ze kdyz:

r.=0, jde o nezavislost
r.=1, jde o primou funkcni zavislost
r,=-1, jde o neprimou funkcni zavislost

Hodnoceni r.: Cim vice se hodnota r (p,) blizi £ 1, tim je vétsi tésnost
vztahu.

TEST VYZNAMNOST]

Absolutni hodnota r, se porovna s kritickymi hodnotami
Spearmanova koeficientu poradové korelace:

-je-li |rs| < k. h., pak nezamitdme H,
- je-li |rg| = k.h., pak zamitdme H,



HODNOCENI ZAVISLOSTI
KVALITATIVNICH ZNAKU

* Vychodiskem je kontingencni tabulka:

VZDELANI
KURACTVi Z8 SS VS CELKEM
Nekuiak 269 74 46 389
Slaby kufak |213 44 17 274
Silny kuiak | 197 50 14 261
CELKEM | 679 168 77 924

e Je zalozeno na srovnani empirickych a teoretickych cetnosti.

 Empiricka cetnost (E)— rozdéleni lidi podle kuractvi a vzdélani jak bylo
skutecCné zjisténo ve vybérovém souboru.

* Teoreticka Cetnost (T) — jaké by bylo rozdéleni lidi ve vybérovém
souboru podle kuractvi a vzdélani, kdyby Slo o jevy nezavislé.



TEST HYPOTEZY O NEZAVISLOSTI

1. STANOVENI HYPOTEZ

- H, — mezi empirickymi a teoretickymi cetnostmi neni statisticky
vyznamny rozdil, zjisténé rozdily nejsou natolik velké, aby
nemohly byt zplUsobeny ndhodou.

- H, - mezi empirickymi a teoretickymi cetnostmi je statisticky
vyznamny rozdil, zjisténé rozdily jsou natolik velké, ze
nemohou byt zplsobeny nahodou.

2. HLADINA VYZNAMNOSTI

a =5% nebo a = 1%

3. VYBER TESTU
- chi-kvadrat test (x?)



TEST HYPOTEZY O NEZAVISLOSTI

4. PODMINKY PRO POUZITI TESTU
Vsechny teoretické cetnosti musi byt vétsi nez 5.

5. VYPOCET TESTOVACI CHARAKTERISTIKY CHI — KVADRAT
1. Pro kazdé policko vypocitame teoretickou Cetnost

2. Pro kazdé policko vypocitame rozdil mezi empirickou (E)
a teoretickou Cetnosti (T) podle vzorecku:

(E—T)°
T
3. Soucet vypocitanych rozdilt je hodnota chi-kvadratu:

=355




TEST HYPOTEZY O NEZAVISLOSTI

6. SROVNANI S KRITICKYMI HODNOTAMI

» Testovaci charakteristiku chi-kvadrat srovname s prislusnymi
kritickymi hodnotami chi-kvadrat rozdéleni:

- kritické hodnoty urcujeme z tabulek podle zvolené
hladiny vyznamnosti a tzv. stupnit volnosti: f=(r-1)(s- 1)

7. ZAMITNEME NEBO NEZAMITNEME NULOVOU
HYPOTEZU
x? < k.h., nezamitame H,
x? = k. h.,, zamitdme H,

8. INTERPRETACE VYSLEDKU

Chi-kvadrat — informuje o stat. vyznamnosti zjiSténé asociace, ne
o tésnosti ani smeéru vztahu. Vypocitana hodnota chi — kvadrat
slouzi pouze k zamitnuti ¢i nezamitnuti Ho o nezavislosti.






