Statistické metody a zpracovani dat

VII. Korela €ni a regresni po €et

K éemu to je dobré?

Analyza zavislosti

* V fadé geografickych disciplin studujeme jevy, u
kterych vySetfujeme ne jednu jejich vlastnost (znak),
ale znakd nékolik.

« Tyto znaky mohu byt navzajem zavislé.

« Cilem této ¢asti statistiky je vySetfovat, do jaké miry
spolu dva ¢&i vice statistickych znakd souvisi.

* Do jaké miry zména hodnoty jednoho znaku
podmiriuje zménu hodnot znaku jiného.

Priklady pouziti

P#. Vztah mezi teplotou vzduchu a nadskou vySkou,
mezi mnozstvim srazek a velikosti odtoku, mezi yynos
hodnotami gkolika meteorologickych pnikmezi petem
dojizdicich a vzdalenosti od centra deji, ...

Analyza zavislosti
« Pfedmétem statistické analyzy v tomto pfipadé bude
stanoveni sily zavislosti a druhu zavislosti

 Analyzou sily zavislosti statistickych znaku se zabyva
korela €ni po éet

« Analyzou druhu zavislosti statistickych znak(l se zabyva
regresni po ¢et
» Budeme tedy pracovat s dvourozmérnymi soubory

« Korela éni i regresni po ¢et vSak Ize vyuzit i pro
studium vicerozmérnych soubord, pro studium znaku
kvantitativnich i kvalitativnich.

Druhy zavislosti

* Vztahy jednostranné: Zména statistického znaku jednoho souboru
nahodné veli¢iny - tzv. nezavisle proménné (x) podmifiuje zménu
statistického znaku souboru druhé nahodné veli¢iny - tzv. zavisle
proménné (y).

« V tomto pfipadé jde o vztahy pficiny a nasledku
* Vztahy vzajemné : Nelze rozli§it mezi souborem zavisle a nezavisle
proménné (napf. vztah hodnot teploty vzduchu na dvou sousednich
stanicich)
« V geografii — tzv. prostorova autokorelace

Druhy zavislosti: e Zavislost funkéni

* Z&vislost statisticka

* Zavislost korelaéni

Zavislost funk ¢éni
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Cas v sekundach

Kazdé hodnoté znaku nezavisle proménné nahodné veli¢iny x odpovida
vzdy pouze jedina urcitd hodnota zavisle proménné velic¢iny y




Zavislost statisticka

LANN N
a4a

X X2 X3 X %

 Kazdé hodnoté znaku nezévisle proménné nadhodné veliciny x
odpovida vice hodnot zavisle proménné veli¢iny y,

 Hodnoty y maji své rozdéleni

« Pfi zméné znaku nezéavisle proménné x méni podminéna rozdéleni
relativnich ¢etnosti zavisle proménné y

Zavislost korela €ni
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4 2 3 X4

Se zménou hodnoty znaku nezavisle proménné x se méni podminéna
rozdéleni relativnich etnosti hodnoty znaku zavisle proménné y tak, ze
zména x podmiriuje zménu prameéru y soubor( hodnot y,
odpovidajicich danym hodnotam x.

Uréeni tésnosti korela €ni zavislosti

« Ukolem korelagniho poétu je vyjadfit tendenci zmén hodnoty znaku
z&visle proménné pfi zméné hodnoty znaku nezavisle proménné
matematickou funkci

« Tato funkce predstavuje tzv. regresni ¢aru a vyjadiuje, jaka
hodnota znaku zavisle proménné odpovida s nejvétsi
pravdépodobnosti urc¢ité hodnoté znaku nezavisle proménné.

korela éni zavislosti .

« Urceni tésnosti korelacni zavislosti je prvnim krokem analyzy.

Charakteristiky korela €ni zavislosti

Mame dva vybérové soubory nahodnych veli¢in X, Y. Proménlivost
hodnot znaku obou vybérl mizeme vyjadfit odchylkami d,; a d,; prvkd
od jejich pramérd:

dg =% -X dy=y-y

Vzéajemnou proménlivost obou vybérovych soubort

charakterizuje soucin odchylek :
(x =Xy, - y)

Suma soucint odchylek vydélana rozsahem vybérd n uréuje tzv.
kovarianci vybérovych souborl s,, — tedy prvni spole¢nou
charakteristiku proménlivosti obou souboru:

- Z(Xi _X)qyi -Y)

i n-1

Charakteristiky korela €ni zavislosti

« Kovariance je obdobou rozptylu
» Omezenost - je mirou absolutni — nelze ji pouzit k porovnani tésnosti
vztahu dvou ¢&i vice dvojic vybérovych souboru.

Relativni mira — kovariance délena sou¢inem smérodatnych odchylek
s,a s, obou vybéra - korela €ni koeficient

s, X0y -y)

:SXXEy$y_ 1 a2 L N2
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Charakteristiky korela €ni zavislosti

Upravou vy$e uvedeného vztahu Ize korela éni koeficient I,y Vypogitat
také podle nasledujiciho vzorce:

.= DRDRIW
T -1y - (v

(vzorec je uveden pouze pro nazornost
vypoctu v nasledujicim prikladé)




Priklad
Jaka je zavislost mezi pH pudy na vysypkach a
poctem rostlinnych druhu?

pH poéetdruh i 5
B
X y x2 y2 Xy a0 .
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> x*=3323 2V’ §59678
(X« =304m4 (Xyf =51084

= 3" 3323394384 ([L3* 5976- 51984

r, = 0700

Priklad - pokra &ovani

Interpretace: ze statistickych tabulek zjistime:
Hodnoté r,, =0700 pfisluSiprov=n-2=11

na hladiné vyznamnosti a = 0,05 kriticka hodnota r,,;; = 0,553

ZAavér: prokazali jsme statisticky vyznamny vztah mezi pH a
mnozstvim rostlinnych druht rostoucich na vysypkéach.
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Priklad
Statistika — Zakladni statistiky/tabulky — Koréfd matice — Matice bodovych graf

Korelace (matice_mes_orig 1551087

sumapats

Koeficient determinace

« Koeficient korelace se ¢asto ve vypoctech dopliiuje hodnotou
koeficientu determinace (r%,).

« Jeho hodnota kolisa v intervalu 0 az 1

« Vynasoben 100 udava v procentech tu ¢ast rozptylu zavisle
proménné y, kterd je vysvétlena (podminéna) zménami hodnot
nezavisle proménné x.

V nasem pfipadé:

f,=0700 —> 1= 049= 4%

Interpretace: Zména poctu druht rostlin na vysypkéach je z 49 %
podminéna zménami pH pudy na kterych tyto rostliny rostou.




Podminky pouzitelnosti  r,,

Vypocetr,, se opira o rozptyl a smérodatnou odchylku

Jeho pouziti tedy predpoklada spinéni tif nasledujicich podminek:

« normalni rozdéleni pouzitych vybért

« dvojrozmérnost normalniho rozdéleni (kazdé hodnoté znaku
veli¢iny x odpovida soubor hodnot znaku y, ktery m& normaini
rozdéleni a naopak

« linearita vztahu hodnot x a y (regresni ¢ara je pfimka)

Hodnota r,, nas informuje o druhu a tésnosti zavislosti

Dokonala korela€ni zavislost pfima r,, =1
Dokonala korela¢ni zavislost nepfima r,, = -1

Graf korela éniho pole pror Gznar,,
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Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace

{a) Small sample size {n=4) {b) Large sample size (n=33)

Correlation coefficient Correlation coefficient

=0.954 P=0.0613 =0.516 P =0.0018
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vétsi pravdépodobnost
zamitnuti nulové hypotézy

‘ mensi p hodnota ‘—}

vétsin —d

Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace

* Vyznamnost r,, zavisi na povaze feSeného problému

« Jeho hodnota je mirou relativni a posouzeni tésnosti
je do zna¢né miry subjektivni.

Vyznamnost r,, Ize té€Z zjistit objektivné — testovanim

Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace

Pfi testovani r,, vychazime z nulové hypotézy, ktera je p = 0 (tedy
mezi dvéma zakladnimi soubory nepfedpokladame zadny korelaéni
vztah).

Testovaci kritérium se vypocte podle vztahu:

t=—=2—0/n-2

PFislusi mu t-rozdéleni s v = n - 2 stupni volnosti.

S urcitou pravdépodobnosti - tedy na urcité hladiné vyznamnosti
predpokladame, Ze hodnota t nepfekrogi kritickou hodnotu t, (pfi
spravnosti nulové hypotézy).

V opaéném pfipadé zamitdme nulovou hypotézu — mezi vybéry
nahodnych veli¢in vztah existuje.




Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace - tabulky

fe177-
Pr{ioha VIII. Kritické hodnoty vybrovéno koeficientu korelace
r, 2a prodpokladu, 2o @ = O,pro potet stuphd
volnosti V=n - 3

» ]
v v
0,05 0,01 0,05 0,01
3 0,9960 0,9990 16 | 0,4683 0,5897
a 0,9500 02,9900 17 | 0,455 | 0,571
3 0,8783 0,9587 18 | 0,4438 0,5614
4 0,8114 0,9173 19. | 0,4320 0,5487
s 0,7545 0,8745 “20 | 0,4227 0,5368
[ 0,71067 0,8343 as 0,3809 0,4880
7 0,6664 0,7977 36 | 0,3494 © 10,4487
8 0,6310 0,76846 33 |- 0,3246 ©0,4182
° 0,80a1 0,7348 40 0,3044 0,3032
10. 0,5760 0,7079 45 | 0,2873 0,3731
11 0,5530 0,6835 50 0,2732 0,3541
12 0,5324 0,6614 80 | 0,2500 0,3248
13 0,5139 0,6411 70 | 0,2319 0,3017
14 . 0,4973 0,6226 80 0,3172 0,2830
15 0,4821 0,6055 100 | 0,1046 0,3540

Koeficient po fadové korelace (Spearman v) (ry)
Pouziva se k uréeni zavislosti kvalitativnich znak .

Kazdé hodnoté x;a y; priradime poradové ¢islo px; a py; podle
velikosti hodnot x; a y;.

Ur¢ime rozdily D; dvojic pofadovych &isel odpovidajicich si hodnot.

6> D?
rszl—iz2 .
nl{n* -1

Koeficient po fadové korelace - p Fiklad &

Piiklad: Kvantifikujte vztah mezi dobou, po kterou
jsou pole ponechana ladem a po¢tem rostlinnych
druht (na m?).

Zjisténa data Pofadova Eisla Diference
Pocetrokl |Pocet druhu |Pocet roku |Pocet druhu D D?
1 2 1 1 0 0
2 3 2 2 0 0
3 5 3 4 -1 1
4 4 4 3 -1 1
8 7 5 65 -15 2!
10 6 6 5 1 1
=10 7 7 65 05 025
D} =355
65D ? 6x55 20 "
r=1- OXDC _y 6x55 o0
n{n° -1 7% (49-1)
V tabulkach vyhledame pro n=7 a a=0,05 kritickou hodnotu:
r.=0,786

Zavér: Existuje statisticky vyznamny vztah mezi dobou, po kterou jsou pole

ponechana ladem a poctem rostlinnych druhd, které se na nich vyskytuji.

Koeficient po Fadové korelace

Reseni v programu Statistica:

Statistika — Neparametricka statistika — Korelace @pean, Kendallovo Tau, Gam|

72 Neparam: korelace: Tabulkat: 2]

List1: 34dné i
v [Fomime 3 5] Moinasi ~
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B
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L e

Pocet | Pogst
rokii | duhd
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|

S

Spearmanavy korelace (Tabulkab) Zj
ChD wynechany parovs

Oznaé. korelace jsou vjznamné na hl. p <.05000

Proménnd _[Pocet rakit| Poget duhi

Pocet rokii | _1.000000]  0.900937

Potet druhd | 0.900937. __1.000000 [EEESH SRERRSE RS

Neparametricks st

Spearman

Neline&rni zavislost
V piipadé, kdy regresni ¢ara neni pfimka, ale je = +

miry korela¢ni zavislosti pouziva tzv. korela¢ni »

pomer (1y,). s

Prvky vybéru zavisle proménné y, rozdélime podle hodnot nezavisle
proménné x; do skupin oznagenych y; a pro kazdou skupinu vypocteme
pramér yi - Korela¢ni pomér se vypocte podle vztahu:

p= [ 200D 30 -m)?
IR R DV

V uvedeném vzorci je n; Eetnost v y;. Pfi vypoctu zalezi na tom, kterou
proménou zvolime za zavislou a kterou za nezavislou.

o 100 % 200

Porovnani hodnot korela¢niho koeficientu a korela¢niho poméru Ize
pouzit jako kritéria linearity vztahu.

Pokud se hodnoty pfiblizné rovnaji, jedna se o zavislost linearni, pokud
je r,, vyrazné vétsi, jde o zavislost nelinearni.

300

Koeficient mnohonasobné korelace ( r,,)

Vztah dvou proménnych je ¢asto ovlivnén dalSimi proménnymi.
Pouziva se pro hodnoceni korela¢ni zavislosti tfi nebo vice vybért
nahodnych veli¢in.

Pfi jeho uréeni se vychazi z jednotlivych korelaénich koeficienttl pro dva
vybeéry (1, I, Iy,) @ jejich hodnoty se dosazuji do vzorce pro r,,:

2 2
rxz + r.yz B 2rxy m><z Eyz

xyz 2
1-r,

Priklad — viz. vicerozmérna regrese




Dil€i (parciélni) korelace:

Resi otazku vlivu jedné nebo vice nezavisle proménnych na zévisle
proménnou pfi vylou €eni vlivu zbyvajicich nezavisle proménnych, u
nichz predpokladame konstantni hodnotu.

Jedna se o zvlastni pfipad mnohonasobné korelace, kdy dalsi
proménné povazujeme za ,rusivé “ (napf. vék, pocet obyvatel sidla, ...).

Hodnota koeficientu dil¢i korelace r, , se vypocte podle vztahu:

r.,—r_I[r

xz -'yz

Mg = 2
xylz
Ja-rh -,

Teckou v indexu se oznacuje nezavisle proménna, jejiz hodnotu
povaZzujeme za konstantni.

Parcialni korelace

Priklad (viz. Brazdil a kol., 1995,
str. 129, cvic. 8.3)

Zpusob zadani proménnych (korelace
meziy a z pfi vylouceni vlivu x)

R Korelace a parcialni ke elace: monohona:
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Parcidlni korelace (monohonas_reg) j
Oznaé. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 05000
Ci

Proménnd

Poznamky k aplikaci korela €niho po ¢étu:
Pouziti korelaéniho poétu je nevhodné napf. v téchto pfipadech:

« Korelace je zpusobena formalnimi vztahy mezi veli¢inami
(hodnoty x a y se dopliiuji do 100%)

« Korelace je zpusobena nehomogenitou studovaného materialu
(obsahuije tzv. subpopulace — viz. obr. bodového grafu)

« Korelace je vysledkem plsobeni tfeti veli¢iny (korelace mezi
poctem lékaru a poctem nemocnych, ...)

Regresni analyza

Ukolem regresni analyzy je sestavit vztah (model) zavislosti mezi
z4visle a nezavisle proménnou.

Regresni analyza fesi :
« odhady neznamych parametrd regresni funkce
« testovani hypotéz o téchto parametrech

« ovéfovani predpokladu regresniho modelu

Uréeni linearni regresni zavislosti

Nejjednodussim pripadem regresni zavislosti je pfipad, kdy regresni
funkce je pfimkou. Rovnice regresni pfimky ma tvar:

Yy’ =a+ bx

Symbol y’ se pouziva pro oznaceni nejpravd épodobn &jsi teoretické
hodnoty y odpovidajici danému x, ktera lezi na regresni pfimce a
ktera se odliSuje od konkrétnich hodnot y, které se nachazeji mimo ni.

MNGE

Prabéh regresni pfimky je ur¢en tzv. ¥
metodou nejmensich  €Etverc G, kdy
musi byt spinéna podminka takového
prubéhu primky, pfi kterém je soucet
Etverctl vzdalenosti vech bodl pole

od pfimky minimalni, tedy plati:

N2
Z(yi = ¥;)" =min i
Vypocet vertikalni vzdalenosti bodu korela¢niho pole od regresni pfimky
se provadi podle uvedeného obrazku. Z ného je ziejmé, Ze pro vzdalenost
konkrétni hodnoty zavisle proménné y, od bodu regresni pfimky y; musi

latit: - -
P Y =% =¥ —(a+bx) =y —a-bx
Soucet ¢tvercd svislych vzdalenosti y; od regresni pfimky je potom:
S -y =) (v —a=bx) = A

Pro MNC musi platit

A=Y (y, —a=-bx)*=min




Vypo €et koeficient 0 regresni p Fimky

Z vy$e uvedenych vztahU Ize naslednymi Upravami obdrzet vyrazy pro
vypodet koeficientd regresni pfimky a,b

p= XXV a=y-bx

Z)ﬁz_mz

Koeficient b (angl. slope) se oznacuje jako koeficient regrese a je
smérnici regresni pfimky (tangentou Uhlu, ktery pfimka a svira s osou
x). Je-li b>0, mluvime o regresi pozitivni, je-li b<O o regresi negativni.

Vypo €et koeficient 0 regresni p Fimky

Vzorec pro vypocet koeficientu b Ize zjednodusit pomoci vztaht pro
kovarianci s, a smérodatnou odchylku s,, tedy:

S,
b=
s

Hodnota koeficientu a (angl. intercept) predstavuje y-ovou
souradnici praseciku regresni pfimky s osou y (tedy pfi x=0).

Koeficientv linearni rearesni zavislosti

Koeficient b (tg Ghlu) - smérnice
y' =a+ bx
>
AY
Slope=AY/AX
Y intercept
7 :
Koeficient a X

Hranice (EXCEL)
Abs. ¢len (Statistica)

Koeficienty (parametry) jsou bodovymi odhady !

Intervaly a pasy spolehlivosti linearni
regresni zavislosti

« Konstrukci regresni piimky provadime na zakladé vybérovych
soubort.

« Proto se jeji rovnice mlze u rdznych vybéru ze stejnych
z&kladnich souboru lisit.

« Z tohoto diivodu je potfebné doplnit pribéh regresni pfimky také
tzv. intervaly spolehlivosti.

« Vypoctem intervall spolehlivosti uréujeme pro vybrana x interval,
v némz se mohou s urcitou pravdépodobnosti vyskytovat hodnoty y

s tim, Ze jejich nejreprezentativnéjsi hodnota je y'.

Intervaly a pasy spolehlivosti

Nejprve je zapottebi zvolit hladinu spolehlivosti — tedy pravdépodobnost,
s niz ocekavame vyskyt hodnot y v uréenych mezich 1-p (p=0,05 ¢i 0,01).
Polovi¢ni Sitka intervalu spolehlivosti | je dana vyrazem:

_ A 1 (x=%?
Ttz e

Hodnota t, je kriticka hodnota rozdéleni pro n-2 stupfid volnosti a hladinu
vyznamnosti p. Meze interval(l spolehlivosti uréime pomoci hodnot y' z

rovnice y -y =b(x-X) y
horni mez: y +1 4

&
dolni mez: y -1 %/

/

)

Pasy spolehlivosti vzniknou spojenim /.‘/
yi

krajnich bodu intervalG spolehlivosti.

Iy

Testovani vyznamnaosti regresni zavislosti

« K testovani vyznamnosti zjisténé regresni zavislosti Ize vyuzit t-testu ,
kterym lIze zjistit, zda se smérnice vyznamné lisi od nuly
* NejCastéji se k testovani pouziva analyzy rozptylu (ANOVA).

« Princip: Zjistime celkovou proménlivost hodnot y a nasledné
vypocteme, z jaké Casti je tato celkova variabilita objasnéna proménlivosti
v hodnotéach x.

SS,..a - celkova variabilita : celkova suma Gtverch: od kazdé hodnoty y
odecéteme pramér, vysledek povysime na druhou a secteme pro vSechna y.




Testovani vyznamnosti regresni zavislosti

Celkovou variabilitu SS,,, Ize rozdélit na dve ¢asti:
SS, - variabilitu vysv étlenou regresni ¢arou

regrese
SS, . iquani — Zbytkova variabilita nevysv étlena regresnim modelem

jhamm e
Variation
explained by

- Total variation
regression .

-3
. Unexplained

(residual)

variation

°

X

SSezauani = SSia ™ SSegrese

Testovani vyznamnosti regresni zavislosti

Tabulka ANOVA
o stupné Suma ctvercu | Prumeér sumy
Variabilita volnosti (d9 (55) tverch (MS) F hodnota p hodnota
55 55, 5, F hodnot
Regresni ) e regres odnota pro
! 1 M ena d=1an2
58,
Rezidualni n-2 Joicen residual
n—2
Celkova n-t S5t

Koeficient determinace regresni zavislosti:

1+~ SSue
SSmal

Néstroje — Analyza dat - Regrese|

Priklad regresni analyzy v EXCELu

dlenost_hladine_bluky, - Zjistéte, jak souvisi hladina hluku se
W0 o0 vzdalenosti od komunikace.
B0 86
B0 a1 95
100 82
120 75 5 90
140 74 =
WYSLEDEK .':ﬂl 85
g
Regrean stetiatie g 80
MNasobne R 0565074391 &£

Hadnota spalehlivasti R 09391061 & 75
Nastavena hodnota spolehlivosti R 0 925927374

Chyba sti. hodnoty 70 4 i i }
Pozoro 7 0 o o o
ANOVA model je vhodny ~_ vzdalenost

Vvznamnos £ 95% int. odhad

Rozdl 55 1S F
Regrese 1 2401428671 240,1429 77 11009000031 765> hladiny hluku ve 95% int. odhad
Rezidua 5 15 57142867 3,114286 vzdalenosti 0 metrd  poklesu hl. hiuku

Celkern 6 2657142857 na kazdy metr
Koeficierdy _ Ghyba str_hodnoty 1 stal__Hednota P Doini 99% _Homi 95% Dol 9.0% Horni 95,0%
Hranice 94 2857 14915 632165 504516 98,1197 18 98,1197
viddlenost /01464 00167 87812 0,0003 93
=

Existuje signifikantni pokles hladiny hluku  se
vzdalenosti od komunikace. Linearni regresni model
vysvétluje 93,9 % variability hodnot hladiny hluku.

y' = 94,2857 - 0,1464x

pokles hl. hluku na kazdy metr

Reseni v programu Statistica

1) Statistika — Vicerozéma regrese

(zvoleni zavisle a nezavisle proménné)

Vgslediy- viceromn. regrese /
Zév.prem. :hladina bluks  vicends. R = 36307485  F = 77.1l009 model je vhodny
— Re= 93910615 sv = 15
Pod. pripaak: 7 e 2652737 p - .o00sls
Sudrodatnd chyba adhack
Hps.len: 94.285714286 Sm. chyba: L.A91472 ©l  8) = 63.217 p = 0000

vzdilencst beta=-.37
{wpanaund beta jsou zvyraméndl

Al pro avjraanigni efekti [ 05 (5]

Ziklaci wjsledy | Detaii vislecky | Fiesiduapedpokladypfedpovédi

| = Muinnshvl

ky regrese se z

| [isledky regrese se zavislou proménnou - hiadina hiuku (Tabulkal)
Nslegd R= 96907489 R2= 93910615 Upravené R2= 92692737
istick F(1.5)=77.110 p< 00032 Smérod. chyba odhadu : 17647
1 . Beta Smbﬂ‘wha B [5m E.Wha ‘ 16 ‘Umveﬁ [ pokles je statisticky
= ela . ’
Abs.len | 94.26671|_1.491472| 63.21B53 vyznamny

vzdalenost | DOBO075| 0110367 -0.14643  0.018675 -8.7812

ReZeni v programu Statistica
2) OK — Bodové grafy — Korelace 2 prénmych

nalyza: Tabulka1l
2év.prom. hladina hlu vicends. B = 96307482
Rhz: 53910615
Poi. pripash: 7 wprav. RhZ ;52652737

Suérodetnd chybs odhadu ; 1764733893
b, Blen: 94 265714288 Sm. chyba: 1491472 1C 5

217 pe 0000 s

Zatad | Dty Feids| Prech

B Precbovidivaeadua | cammavant vo reatua’2 | ]

A Predooviivs, eaidua’2 | 7] Recidua s, odst rezidua Pladin bl ve vaglencst /
e iEi Ketelace 2 pomérnch S Pladina hluky = 83280 - 1909 * vz lenost

Korelaca  1--9581
B Pooovenéveredidia | [ TR @

Hladina hiku

zssinoz [ e

Vypo éet neznamé hodnoty - p fedpov édi
3) Statistika — Vicerozéma regrese
B o

Bt oot et L
[P Odhady
st Yt | 5 s i i )
e = R Nk - bodové
é : e « intervalové
B R .

oo [ B R
E T e ee——

o

(| TSase adina hiuk = 84255 - 1964 * vzddlenost
D Prapotd sisponirs ||

Worelace : r=-9881

B e

22deite hodnoty nezavisichy

Hladina hiku

zssinoz [ e




.. . . Regresni zavislost neni p fimka  Pfiklad (viz. Brézdil a kol., 1995,
DalSi typy regresnich funkci T ——  Grs poroumams hodnot str. 139, cvig. 8.5)
; PPNk sttt S,

. - . x - PPSTTA Sen. Mign 65 299) ,
_Re’gresm vztar) dvou proménnych ¢asto nelze vhodné vyjadrit pfimkou — o 2 2 w0 “* | nevhodny model vhodny model
jiné typy funkci. stika 177 75 6 .

. . . . Kiatochvika 190 377 > b / ‘
Mize mllt,tvvar napr. 'quarltmmkych cn,exponencilalmch funkci a nebo je | o 2 45
vztah vyjadfen rovnici polynomu m-tého stupné. e T » a0
[Vys. Popovice 271 415 0 100 X200 300
: my 9; s; . X Graf s rezidui . 3
] it oo - VISLEDEK N El .
“ 200 F 2 " __Regresni statistika 3 @ 10 1@ om0 2%0° o 25 y=-0,0003¢ 0,1 41+ 21,332
) Nasobné R 0956724 S0 . N K=o
» 100 » - nndnma Sp; Sgéggﬂ 4— koeficient determinace N 0 x 200 300
astawvena E N .
Chyba sif h 1521192 = smérodata .
] 2 4x 0 2 4x 0 2 4 8 « Pozaravini 1 chyba odhadu EXCEL:
— — ANOVA pravym tlagitkem mysi
Rozdif 55 M F Viznamnost F na graf —
Y woi: | sowin, | i 7] e Regrese T 350703 3590703 9728322 4 01ZEDE 9
tof Gembiogn) ol Gewbhe ol tegyretn L p,l Gnyeon) Rezidua 9 3321801 3690979 pfidat spojnici trendu
Celkern 10 392 2691
5 10) 4 18
Koeficieniyba sif_hod,__t stat _Hodnots P Dol 5% Ao 5% Joloi 85, 05forf G5, 0%
el i Hramce 2443818 131762 1854196 177608 21 45309679 27 41527 2145304 27 21527
o 2 4x 0 2 4x 0 602 004x 0O 00z 06 x X 0,069572 0,007084 9863226 4 01E-08 0053546464 0,085857 0,053846 0 085897
_ IogEiicka logaritiicka ogarIiEke thiek:
W (opdRW) (G (e owteion) Pl
- £ . - £ .
Hledani vhodného regresniho modelu Hledani vhodného regresniho modelu
Analyza rezidualnich hodnot
Lze postupovat dvéma zpUsoby: Rezidua jsou vzdalenosti skute¢nych hodnot y; od modelem odhadnutych

hodnot y;
1. Volba vhodného modelu na zakladé praktické zkuSenosti ¢i

VT 5 . Zvoleny regresni model povazujeme za vhodny, pokud rezidualni
teoretickych predpokladu

hodnoty splfiuji vSechny nasledujici podminky:
2. zrc:;c;/gemm bodového grafu a interpretaci nastroju regresni - rezidua jsou nahodna a nezavisla
* maji normalni rozd éleni s nulovym

pramérem a konstantnim rozptylem e

) ’ i i « rozptyl rezidui je konstantni . T : s
Zpusoby hodnoceni vhodnosti regresniho modelu
« analyza rezidualnich hodnot
« vypocet smérodatné chyby odhadu (s,) e L e
* vypocet koeficientu determinace (r%,,). c . .. ST

Hledani vhodného regresniho modelu

Lo . .
Hledani vhodného regresniho modelu Grafy — Bodové grafy
bodove grafy
Smérodatnd chyba odhadu - —je vyjadfenim smérodatné odchylky resp. . e
rozptylu reziduélnich hodnot a vhodnou mirou pro posouzeni vhodnosti Stanice x ] e | L » o
pouzité regresni zavislosti o i B2 " - i V
Jakub 5 27 ¥ Korelace ap (i proloz)
Senorady 125 36,2, ¥ Regresni rovnice
[Zastavka 7l 376 Typ st eni
B évvahtn:hvﬂka ;?g ggg Vypruto o o
8[Buzin 2 A2 L e © Nomdni .01
9|[Hlina 227 409, © Rozsah |
10Ketkovice 25 il ELDEE"‘”‘Eké
Ao PP ivwr e e Yixe 11]vys. Popavice 7 A5y Exponencisht i
Cim je hodnota rezidualniho rozptylu nizsi, tim je model vhodnégjsi. Sodont gt 3110 [0 MNE 132 veddeost Foa
= 21331640, 14170,0003°52; 0,95 Intspol. [\ MNE vZ neg.expon. & Spolehivost _Hladina:
w [ spine C Prgice [%_
Koeficient determinace (r2,) — viz. Korelaéni pocet - 2 Lanese =
o . w Oan. 2volnd podik: [vyen
=
w
2 SSegres E
M ss =
Sota » i =
=
o . . o L = volba modelu
Cim je hodnota koeficientu determinace vétsi, tim je model vhodné;jsi. 2
=
135n o 50 100 150 200 250 300

oy 1= 09867, p = 0.000004; y= 29,4502 + 0,008




Vicerozm érna regrese v

|
|
abs.clen |
Popisuje zavislost vice

proménnych z nichz vice je

pricinami (vysveftlujlu proménné) ...
ajen jedna je dasledek rovina
(vysvétlovand proménnad).

Jsou-li dvé vysvétlujici
proménné regresni model
je rovina

Odhad parametrt se provadi
MNC

Vystupy a interpretace jsou
,obdobné* jako u modelt
jednorozmérné regrese

y' =a+bx +byx, + ...

Napf:
Uhrn_srazek = 345,6 + 0,45*zem_délka + 1,23*nadm_vy3ka

i

I

I

|

1

|

+— .
pozorovéni

(data viz. Bréazdil a kol., 1995, str.
129, cvic. 8.3)

2(_[x]

Vicerozm érna regrese
Statistika — viceroz#rna regrese
E]

[Bfivislediy - vicerozméma regrese: monohonas_req

Vesledhy- viceroou. regreze

wicends. R = 33721434

T
r-z2=C 39443763 D sv
3

Poi. pfipaa: 12 uprav. W'z = 33320155 ,000000

Suirodatnd chyba  odhad(id9, 19171206
Hbs. dlen: 11,028312350 Su. chyba: 30.ZI982 tf  3) = 36496 p = 7236
I 138 1063 1258 1

R REE R 21 betas, 165 xz beras,87d

k]
[ R IR IRl= |l 24 PS 1* - Korelace (monohenas_reg)

] N REETI Korelace {monohonas_reg)
Proménna |1 %2 v

04,5077
2,3

Zav prom. :¥

WL 228 491 829
Wil 158 785 1018

X B4 186 271 o 1,00000000,707573 0,783184 M}J
X 75| 222) 321 1 0707573 1,000000 0,990370

0,783164 0990370 1,000000

3PS 1* - vysledky regrese se zavislou promEnnou: y (monohonas_rea]

3 ey

Zékladri visledky E

=1

\/ysledky regrese s zavislou promnnou : y (monohonas_reg)
R= 89721494 R2= 99443763 Upraveng R2= 99320155
F(2.9)=804,51 p=,00000 Smérod. chyba odhadu - 49,782

Wopatet

Beta |[Smchyba | B  |Sm.chyba| 1) |UroveRp
B

&oln=12 beta
" [Abs.clen | 1102891 3021982 0,364% 0723573
Punkva — pod Sk. Mlynem (y) X 0165060, 0035181 124873 0,26674) 459193 0001133
2 0573572 0036181 104575 004225 24,5305 0 000000

model odtoku:
y =11,0289 + 0,165x, + 0,874x,

Méreni zavislosti kvalitativnich znak G

« Kvalitativni znaky maji slovni charakter a ziskavame je
v sociologickych prazkumech, pfi terénnim Setfeni apod.

« K charakterizovani zavislosti kvalitativnich znaku slouZi tzv.

kontingen &ni tabulky S [ e e e o [ |
S T %
T T 1
£ I Y 2
I ER 1o
L E R 7
& [ B
26 v ]
52 1
i [ ]
FS I N R N R N 7Y

« Z kontingencni tabulky Ize uréit intenzitu zavislosti ve dvojici slovnich

znakd.

« Mame-li dva alternativni znaky dostaneme tzv. ¢ty fpolni tabulku .

pravaci|levaci | celkem
mufi 43 9 52
Zeny 44 4 48
celkem 87 13100

o

Méreni zavislosti kvalitativnich znak G

Obecné muze mit kazdy kvalitativni znak A r tfid a znak B s tfid.
Vysledky Setfeni potom sestavujeme do kontingenéni tabulky r x s.

Pozorované Eetnosti v jednotlivych burikach oznaujeme dvéma
indexy — obecné nj.

Také marginalni ¢etnosti maji dva indexy.

Ten, pies ktery je s¢itano je oznacen hvézdi¢kou — tedy n,, znaci
soucet ¢etnosti v druhé fadce, n,, zna¢i soucet ¢etnosti v prvnim
sloupci.

Tabulka byva doplnéna hodnotami procentualnich (relativnich)
&etnosti. Castym pozadavkem je konstantni délka intervalt tvoficich
tridy.

Stejné jako v pfipadé kvantitativnich znaku ovéfujeme i zde existenci
vztahu testy vyznamnosti a hodnotime ho vhodnou mirou zavislosti.

Kontingen €ni tabulka typu r x s

Znak B
THdény znak Soudet
b by b b,
a M Mz s g
2 ! Fax
<
=
2
™~ & i i
4 Ly Mg feriad
Soucet iy T, Fhag Fag Has =H

Posuzovéni zavislosti v kontingen  €nich tabulkach

Podminéné ¢etnosti uvnitt kontingenéni tabulky maji podobny vyznam
jako body korela¢niho diagramu — jejich rozmisténi umoZriuje usuzovat
na charakter zavislosti tfidénych znaku.

Pro posouzeni nezavislosti obou znakii mizeme vedle pozorovanych
Cetnosti stanovit pro jednotliva pole také ocekavané (teoretické) cetnosti :

. _n.n,;
A

tedy jako soucin okrajovych Eetnosti pfislusného Fadku a sloupce déleny
rozsahem souboru.

Pro kazdé pole kontingenéni tabulky existuje dvojice ¢etnosti - ¢etnost
pozorovana a ¢etnost vypoctend.
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Hypotéza nezavislosti

Ukazatel, ktery pro tabulku jako celek méfi rozdilnost pozorovanych a
vypoétenych ¢etnosti v jednotlivych polich tabulky se nazyvéa étvercova
kontingence x?
r s (ni —-nt)?
2 i ij
X=XE

i=1j=1 0]

Je to bezrozmérna hodnota a plati: )(2 20

Hodnoty nula nabyvéa pouze v pfipadé, Ze znaky v kontingenéni tabulce
jsou nezavislé.

Vypoétena hodnota x? se porovnava na zvolené hlading vyznamnosti
a s kritickou hodnotou x? rozdéleni pro (r-1)(s-1) stupriti volnosti.

Hypotézu zamitame, jestlize vypoctena hodnota je vétsi nez tabulkova,
pfipadné, kdyz ji prislusejici p-hodnota je mensi nez zvolena hladina
vyznamnosti.

Priklad analyzy zavislosti v tabulce r x s

Pro vybér 234 studentl zjiStujeme, zda existuje vztah mezi sportem, ktery
provozuji a sportovnimi porady, které sleduji v televizi.

Sestavime tabulku typu 4 x 4:

Oblibenost pri Oblibenost pri sportovani Radkové
sledovani televize | hry [ atletika | gymnastika plavani soucty
hry 133 6 2 4 145
atletika 15 10 4 3 32
gymnastika 4 1 25 0 30
plavani 9 0 1 17 27
Sloupcové soutty | 161 17 32 24 234

Hypotéza nezavislosti Hy: Neexistuje vztah mezi provozovanym sportem a
sportem sledovanym v TV.

2 _

Vypottena hodnota testovaciho kritéria X~ = 2733

Kriticka hodnota z tabulek pro p=0,05 a (4-1)x(4-1)=9 stupiit volnosti:
)(2 =169

Zavér: H, zamitame, existuje vyznamny vztah.

Testovani nezavislosti v tabulce 2 x 2

Zajem o statistiku Fadkové soucty
ano ne
chlapci a b a+bh
divky c d c+d
sloupcové souéty a+c b+d n

2
Pro vypocet testovaciho kritéria X~ v tabulce 2 x 2 mazeme vyuzit
zjednodu$eny vzorec:

2. n(ad —bc)?
(a+b)(c+d)(@+c)(b+d)

X

ProtoZe v 2x2 tabulce mizeme uvaZzovat i smér poruchy nulové hypotézy
— proto musime rozhodnout, zda pouzijeme test jednostranny ¢i
dvoustranny.

Kritické hodnoty jsou uvedeny v tabulce )(2- rozdéleni o jednom stupni
volnosti.

Priklad analyzy zavislosti v tabulce 2 x 2

Zajem o statistiku Fadkové soucty
ano ne
chlapci 30 36 66
divky 11 63 74
sloupcové souity 41 99 140

Hypotéza nezavislosti H: Relativni ¢etnost studenti se zajmem o
statls?ku ]}e nezavisla na pohllaw. s 140(30% 63-11x 36)?
Vypoc¢tena hodnota testovaciho kritéria: T 41x99x66x74

Kriticka hodnota y%rozdélent z tabulek pro 0=0,05: 3,84

=158

Zaveér: H, zamitame, existuje vyznamny rozdil.

Zajem u chlapct: 30/66 = 0,45

Z&jem u divek: 11/74 = 0,14

Chlapci maji zhruba 3x v ét8i zajem o statistiku nez divky.

... to byl jen smySleny ptiklad
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