Hodnoceni zavislosti

STAT metody pro posouzeni zavislosti — jiné pro:

- kvantitativni znaky

- kvalitativni znaky

— zavislost funkéni x statisticka




Priklad (1)

Posud’te vztah mezi obsahem kyseliny mlééné v krvi matky a novorozence tésné po porodu (mg/100ml).

matka novorozenec
X y
39,0 31,8
46,5 34,5
41,1 33,7
43,0 43,0
33,5 21,0
11,2x 9,0x
40,2 32,6
50,9 32,0
66,5x 48,7
54,7 48,2
66,4 62,4
64,7 64,7x
56,8 56,8

40,9 40,9




Priklad (2)

Sestrojte bodovy graf.
m. = 46,81 m.= 39,95
sx = 14,40 s. = 14,94

S (xi-my)(yi-my) = 2 742,49




Bodovy graf

Zavislost mezi obsahem kyseliny mlééne u novorozence a matky tésné po
porodu.

| Y= — 4248+ 0,944 x
r= 09717
P ——

novorozenec mgq %




Bodovy graf

1.  Typ zavislosti (funkce)
2.  Smér (prima, neprima)
3.  Tésnost (rozptyl bodii)




Linearni zavislost

— mgéfi se korelacnim Kkoeficientem p (parametr); je to
nejlepSi mira té€snosti.

Vlastnosti: -1<p <1

p=20 — veli¢iny jsou nezavislé
p= 1 —  funkcni zdvislost (pfima,
nepiima)

p je kladné v pripade primeé statistické zavislosti

p je zaporne v pripade neprimé stat.zavislosti




Nelinearni zavislost

Pro hodnoceni nelinearni zavislosti pouzivame:

a) Transformace — priklady
1) y=1/x misto zavislosti veliCin x a y se studuje linearni zavislost
velicmyxaz=1/y
2) y=axb — log y=loga+blogx

misto nelinearni zavislosti x a y se studuje
linearni zavislost veli¢in log x a log y

b) Poradovy korelacni koeficient (Spearmanuyv,
Kendalluv)




Korelacni koeficient (1)

Ve vybéru se pocita tzv. vybérovy korela¢ni koeficient r, ktery je
neilepsim odhadem neznamého korela¢niho koeficientu p

Méme n dvojicdat (xi, yi)1=1, 2, ... n, pak

_ Z(xi-wa) (i - "~y )

h*sx‘S&

r

kde mx, Sx  — prumér a smeérodatna odchylka veliCiny X
my, Sy — prumér a smérodatna odchylka veli¢iny Y




Korelacni koeficient (2)

! r je vybérova charakteristika, ktera ma povahu ndhodné¢ veliCiny

— meni vybér od vybéru
— je zatizen nahodnou chybou SE, ktera je dana vztahem
2

Sy

Pro velké vybéry (n > 50) ma r normalni rozdéleni, jeho vlastnosti
miuiZzeme vyuZzit pro hodnoceni zavislosti.




Hodnoceni vyznamnosti r

1) Ho=p=0 — veli€iny jsou nezavislé

2) Hi=p#0 — veliiny jsou zavisle
3) Za platnosti Ho chyba ol 4
ol T

u-test (pro n > 50)!!!
4)

— kritické hodnoty: 1,96; 2,58

= rl/n-1

Pro mala n kritické hodnoty (viz skripta str. 28)




Priklad 1:

Zhodnot’te zavislost obsahu kyseliny mlécn¢ v krvi
novorozence a matky tésn¢ po porodu (viz
namérené hodnoty v ivodu).




Priklad 2:

Zhodnot’te zavislost kojenecke timrtnosti a podilu Zive
narozenych déti s porodni hmotnosti do 2 500g:

a) ve 14 okresech Jmk  (r=0,429)
b) ve 76 okresech CR  (r=0,471)




Priklad 3

V souboru 225 jednoletych brnénskych chlapcu byl
sledovan vztah mezi télesnou delkou a hmotnosti.
Vypoctem jsme zjistili r = 0,648.

Zhodnot’te zavislost pomoci u-testu 1 pomoci intervalu
spolehlivosti.




Interpretace korela¢niho koeficientu

100 . r 2 udava procento variability ndhodné veli¢iny Y, ktera
pripada na vrub linearni zavislosti veliCiny Y na veli¢iné X.

Priklad: Jestlize t€snost vztahu mezi hmotnosti a télesnou
delkou jednoletych chlapcu vyjadiuje korelacni koeficient r
= 0,648, pak 42% celkov¢ variability hmotnosti
jednoletych chlapct prfipada na vrub zavislosti na délce.
Znamena to, ze¢ variabilita vah jednoletych chlapcu urcité
delky by byla o 42% ni78i nez variabilita celkova (pro
chlapce vSech délek).




Regresni analyza

Pokud je zavislost tésna ( r — hodné velké), je vhodné
vyjadrit j1 pomoci tzv. regresni primky ve tvaru

y =a + bx
Regresni koeficienty:

b= r(s/s)) — sklon prfimky
a= m,—bm. — useknaosey




Regresni analyza — viz priklad v uvodu

Vypocitejte regresni koeficienty a sestavte regresni
funkci pro zavislost mezi obsahem kyseliny mlécné
u novorozence a matky tésné po porodu.




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 imrtnost v okrese, kde na
100 Z1ve€ narozenych piipada 7 déti s nizkou porodni
hmotnosti.




Nelinearni zavislost (1)

Spearmaniyv Kkoeficient poradové korelace

1) Nejprve sefadime vSechny hodnoty veli€iny X dle velikosti a oznacime
je poradovymi Cisly.

2) Pak sefadime vSechny hodnoty veliCiny Y dle velikosti a oznacime je
potadovymi Cisly.

3) Pro kazdou dvojici hodnot x, y stanovime jejich rozdil d

4) Spearmanuyv koeficient potfadoveé korelace vypocitame ze vztahu:




Nelinearni zavislost (2)

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

rs =0 — nezavislost
Is = — piimou funkcéni zavislost
rs=-1 — neprimou funkcni zavislost

Hodnoceni rs: Cim vice se hodnota blizi + 1, tim vétsi je tésnost
vztahu




Nelinearni zavislost (3)

TEST VYZNAMNOSTI

Absolutni hodnota rs se porovna s kritickymi hodnotami
Spearmanova koeficientu poradove korelace:

- |rs | > k.h. — zamitame Ho

- |rs | < k.h. — nezamitame Ho




List 1 - okresy

o -

okresy por. hmotngg;_-- : .l

Jmk __E do 2500g na 100 ZN 1990-94

Blansko 4,10" 1:70

Brno-mésto 6,20° 9,69

Brno-venkov 25 Ug B33

Breclav 4,40 6,40

Hodonin 4,20 VT T

Jihlava +4,60 8,98

Kromériz S a0 6.2 70

Prost&jov 5,50 11,22 ®
Trebié 4,80 6,88 Gid‘
Uh.Hradi§ts 4,70 8,92 Y. = 4- —L—
Vyskov 5,20 9,09 S n ('\}" 4)
Zlin 5,10 7,92

Znojmo P 1,64

Zdar n/s. +4, 60 6,39

di = rozdil potadi




Postup pri hodnoceni zavislosti kvantitativnich veli¢in

D

2)

3)
4)

S)

Ud¢lat bodovy graf, tim ziskdme rozumnou vizualni predstavu o typu
zavislosti.

Pro urceni sily linearni zavislosti je vhodny Pearsonuv korelacni
koeficient r (-1; +1). Kladné hodnoty svéd¢i pro primou zavislost ,
zaporn¢é pro neprimou.

Zhodnotit vyznamnost korela¢niho koeficientu. Silu zavislosti posoudit
podle velikosti r.

Korelace neznamena pticinnost. Nerozhoduje, ktera veliina je zavisla,
ktera nezavisla.

Nemuze-li se empirickymi body prolozit ptimka, je tfeba pouZzit:

- transformace

- pofadovy Spearmantv korelacni koeficient




Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku

vychodiskem je kontingencni tabulka

MUZI 21 84 105
ZENY 19 176 195
CELKEM 40 260 300

je zaloZeno na srovnani empirickych a teoretickych Cetnosti

empiricka Cetnost — rozdéleni lidi podle pohlavi a alergie, jak bylo skutecné
zjiSténo ve vybérovém souboru

teoreticka Cetnost — jaké by bylo rozdé€leni lidi ve vybérovém souboru podle
pohlavi a alergie, kdyby Slo o jevy nezavislée




Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku

1. Stanoveni hypotéz

Ho— mezi empirickymi a teoretickymi ¢etnostmi neni statisticky vyznamny
rozdil, zjiSténé rozdily nejsou natolik velke, aby nemohly byt
zpusobeny nadhodou:

H .- mezi empirickymi a teoretickymi ¢etnostmi je statisticky vyznamny
rozdil, zjisténé rozdily jsou natolik velké, ze nemohou byt zpusobeny
nahodou:

2. Hladina vyznamnosti
a = 5% nebo a = 1%

3. Vybér testu
- chi-kvadrat test (y?)




Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku

4. Podminky pro pouziti testu
VSechny teoretické Cetnosti musi byt vétsi nez 5.

5. Vypocet testovaci charakteristiky chi-kvadrat
1. Pro kazde policko vypocitame teoretickou Cetnost

2. Pro kazde policko vypocitame rozdil mezi empirickou (E) a
teoretickou Cetnosti (T) podle vzorecku:
CeE-TH™

T

3. Soucet vypocitanych rozdilu je hodnota chi-kvadratu:

x‘g i (E_.:T !




Hodnoceni zavislosti kvalitativnich znaku

6. Srovnani s kritickymi hodnotami

Chi-kvadrat srovname s prisluSnymi kritickymi hodnotami chi-
kvadrat rozdé€leni:

- Kritické hodnoty urCujeme z tabulek podle zvolen¢ hladiny
vyznamnosti a tzv. stupnu volnosti.

7. Zamitame nebo nezamitame nulovou hypotézu

X‘é II&L = mm“'ol.mt Ho
1L k. . © heramitame Hy

8. Interpretace vysledki




Priklad (1):

Pro Ctyfpolni tabulku (typu 2x2) muZeme veli€inu chi 2
pocitat jednoduse;i

— postup viz nasledujici priklad

Tabulka: Vztah mezi zpusobem vyzivy a vyskytem
novorozeneckého ikteru u 210 novorozencu




Priklad (2):

Zpusob vyskyt | ikteru soucet
VYZIVy 4 _
Al 61 49 110
As 85 15 100
soucet 146 64 210




Kritické hodnoty

Tab. 2. Kritické hodnoty Pearsonova korelaéniho koeficientu
(pro rozsah vybéru n a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01_)

n 0,05 0,01 n 0,05 ‘0,01 n 0,05 0,01

3 | 09969 0,9999 | 14 [ 0,5324 06614 | 25 | 0,3961 05052
4| 09500 09900 | 15| 0,5140 0,6411 | 30 | 0,3610 0,4629
s | 08783 09587 | 16 | 0,4973 0,6226 | 35 | 0,3338 0,4296
6| 08114 09172 | 17 | 04822 0,6055 | 40 | 0,3120 0,4026
7| 07545 0,8745 | 18 | 0,4683 0,5897 | 45 | 0,2940 0,380l
8 | 0,7067 08343 | 19 | 0,4555 0,5751 | 50 | 0,2787 10,3610
9 | 06664 07977 | 20 | 0,4438 0,5614 | 60 | 0,2542 10,3301
10| 06319 0,7646 | 21 | 0,4329 0,5487 | 70 | 0,2352 0,3060
11| 06021 0,7348 | 22| 0,4227 10,5368 | 80 | 0,2199 0,2864
12| 05760 0,7079 | 23 | 0,4132 0,5256 | 90 | 0,2072 0,2702
13| 05529 0,6835 | 24 | 0,4044 0,5151 {100 0,1966 0.2565

Tab. 3. Kritické hodnoty Spearmanova koeficientu pofadové korelace

(pro rozsah vyb&ru n a hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01)

0,01

N| 005 0,01 n 0,05 001 | n 0,05
: 11 | 0,6091 0,7545- 21 | 04351 0,5545

12 | 0,5804 0,7273 | 22 | 04241 05426

13 ] 05549 0,6978 | 23 | 0,4150 0,5306

- 14 | 0,5341 0,6747 | 24 | 0,4061 0,5200
5 | 0,9000 : 15 | 0,5179 10,6536 [ 25 | 0,3977 05100
6] 0828 09429 | 16 | 0,5000 0,6324 | 26 | 0,3894  0,5002
707456 08929 | 17 | 0,4853 06152 | 27 | 03822 04915
8| 0695 08571 | 18 | 04716 05975 [ 28 | 03749 04828
9106833 08167 | 19 | 04579 05825 29 | .03685 04744
10 06364 07818 | 20 | 04451 05684 | 30 | 03620 0,4665

Tab. 4. Kritické hodnoty rozdéleni x2 pro poéet stupiidi
volnosti fa hladinu vyznamnosti 0,05 a 0,01

> 0,05 0,01 ¥ 4 0,05 0,01 |
1 384 663 | 11| 19,68 24,73
2 599 921 | 12| 21,03 26,22
3 7.81 11,35 | 13 | 22,36 27,69
| a | 9.49 1328 | 14| 23,69 29,14
5 | 11,07 1509 | 15| 25,00 30,58
6 | 12,59 16,81 | 16 | 26,30 32,00
7 | 1407 1848 | 17| 27.59 33,31
8 | 1551 20,09 | 18 | 28,87 34,81
9 | 1692 21,67 | 19| 30,14 36,19
{10 | 1831 2321 | 20| 3141 37.57




