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Analyza zavislosti

« V fadé geografickych disciplin studujeme jevy, u kterych
vySetfujeme ne jednu jejich vlastnost (znak), ale znakl
VI. Korela €éni a regresni po ¢et nékolik.

71069 Statistické metody a zpracovani dat

« 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 Analyza zavislosti

« Pfedmétem statistické analyzy v tomto pfipadé bude

PF. Vztah mezi teplotou vzduchu a nadshkou vyskou, P : . )
stanoveni sily zavislosti a druhu zavislosti

mezi mnozstvim srazek a velikosti odtoku, mezi vynosy a
hodnotami akolika meteorologickych prikmezi pétem « Analyzou sily zavislosti statistickych znak( se zabyva
dojizdtjicich a vzdalenosti od centra dejk¥, ... korela €ni po €et

 Analyzou druhu zavislosti statistickych znakl se zabyva
regresni po cet
. « Budeme tedy pracovat s dvourozmérnymi soubory

. « Korela €ni i regresni po ¢et vSak Ize vyuzit i pro
studium vicerozmérnych soubord, pro studium znak
x kvantitativnich i kvalitativnich.

Druhy zavislosti

« Vztahy jednostranné: Zména statistického znaku jednoho souboru
nahodné veli¢iny - tzv. nezavisle proménné (x) podmiriuje zménu
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Zavislost funk

statistického znaku souboru druhé nadhodné veli¢iny - tzv. zavisle 4000
proménné (y). dréha
metre
L . . i 3000
« VV tomto pfipadé jde o vztahy pfi¢iny a nasledku
« Vztahy vzdjemné : Nelze rozliSit mezi souborem zavisle a nezavisle 2000
proménné (napf. vztah hodnot teploty vzduchu na dvou sousednich
stanicich) 1000F
|
30
Druhy zévislosti: ¢ zavislost funkéni gas v sekundach

« z4vislost korelaéni 5z . - P s s
Kazdé hodnoté znaku nezavisle proménné nahodné veliciny x odpovida

vzdy pouze jedina urcitd hodnota zavisle proménné veli¢iny y




Zavislost korela éni ¥

Se zménou hodnoty znaku nezavisle proménné x se méni podminéna
rozdéleni relativnich ¢etnosti hodnoty znaku zavisle proménné y tak, Ze
zména x podmifiuje zménu priméru y soubord hodnot vy,
odpovidajicich danym hodnotam x.

Charakteristiky korela €ni
zavislosti

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

d)(i:Xi_X dyi=yi_y

Vzéajemnou proménlivost obou vybérovych soubort
charakterizuje soucin odchylek : ()ﬂ X) [ (y y)
i i

Suma soucind odchylek vydélana rozsahem vybéru n uréuje tzv.
kovarianci  vybérovych soubord s,, — tedy prvni spolecnou
charakteristiku proménlivosti obou souboru:

_ 2 =Xy -y)
Y n-1

S

X

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 souc¢inem smérodatnych odchylek
s,a s, obou vybérd - korela éni koeficient r,y:

Charakteristiky korela €ni zavislosti

Upravou vySe uvedeného vztahu Ize korela éni koeficient I,y Vypocitat
také podle nasledujiciho vzorce:

(= DRTORINY
e -y v -(E vf

(vzorec je uveden pouze pro ndzornost vypoctu
v nasledujicim prikladu)

Interpretace r,,
Hodnota korelaéniho koeficientu kolisa v intervalu od -1 do 1

1 o1y ->0 nezavislost
il X —X -
sy X0y
xy .
s[5, \/ 1 o1 2 ory ->-1 nepfima zavislost
— > (% —X)"O— L= Y
n_lE(. ) n_lE(y. y)
ory ->1 piima zavislost
Ptiklad =

Ze 13 raznych lokalit na vysypkach mame k dispozici méfeni
pH pudy a Gdaje o poctu rostlinnych druhd. Mame zjistit, zda
existuje zavislost mezi pH a poétem rostlinnych druh(i?

pH poéet druh &

X y x2 y? Xy
28 17 78 289 476
29 7 84 49 203 3
38 10 14.4 100 38.0 i®
a5 22 203 484 99.0 i
71 40 504 1600 284.0
65 25 42.3 625 1625
30 5 9.0 25 15.0
a7 5 221 25 235 20 LU e0
5.2 22 27.0 484 114.4 nz Xy— z XZ y
40 7 16.0 49 80| Fy= =
48 6 230 36 288 \/[ nz X = (z X) ] EDnZ Y- (Z y)z]
63 a3 397 1849 2709
72 19 518 361 136.8 13*1268,8- 62,8* 228
> x=628)y=22

- r., =
Sx-a23 Y ,2y=12688 113+ 3323~ 3943.84] 13" 5976 51984]
X2 =3323 Yy’ =

(O xf =304384  (Ty) =51084 ry =0,700

Priklad - pokra &ovani

« Je zjistény vztah statisticky vyznamny?

* (HO: r,, se vyznamné neliSi od nuly — viz. dale)

Ze statistickych tabulek zjistime:

Hodnoté r,, =0,700 pfislusiprov=n-2=11

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

Zaveér: prokazali jsme statisticky vyznamny vztah mezi pH a
mnoZzstvim rostlinnych druhti rostoucich na vysypkach.




Priklad
Reseni v programu Statistica:
Statistika — Zakladnf statistiky/tabulky — Korété matice
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Priklad
Korela éni matice — r,, mezi dvojicemi vice prom &nnych
Statistika — Zakladnf statistiky/tabulky — Korété matice

Priklad
Statistika — Zakladnf statistiky/tabulky — Korété matice — Matice bodovych graf
Korelace (matice_mes_orig 155 108f)
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Koeficient determinace

« Koeficient korelace se &asto ve vypoctech dopliiuje hodnotou
koeficientu determinace (r2,).

« 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:

ry=0700 —> 17 =049=49%

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

Podminky pouzitelnosti  r,,

Vypocet r,, se opira o rozptyl a smérodatnou odchylku
Jeho pouziti tedy predpoklada spinéni tfi nasledujicich podminek:
« normalni rozdéleni pouzitych vybért

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

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

Hodnota r,, nas informuje o druhu a tésnosti zavislosti

Dokonala korelagni zavislost pfima r,, =1
Dokonala korelaéni zavislost nepfima r,, = -1
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Graf korela éniho pole pror dznar,, ???

¥| =0 yifhy=08 .
. . *
10 .. - 10 .
. . .
.l - .‘ -
i L i 1 1 1 1 A
0 10 20 x 0 10 20 x
¥ I',Y='0,6 .
10
L]
.
s
a o
B 4 i
10 0 x

Dulezita role explora €ni (prizkumové) analyzy dat

Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace

« maly rozsah souboru (n = 4) « velky rozsah souboru (n = 33)
. xy=095 . xy=052
« p=0.0613 « p=0.0018
.
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« Pfi velkém rozsahu souboru (n) roste pravdépodobnost, Ze i relativné mala hodnota
korelagniho koeficientu (r,,) ndm vyjde jako statisticky vyznamna — tedy zamitneme nulovou
hypotézu, Ze se r,, nelisi od nuly.

« K vyhodnoceni miry zavislosti nelze p ~ fistupovat formaln &

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 1, Ize t€Z zjistit objektivné — testovanim

r,y — korelaéni koeficient mezi dvéma vybé&rovymi soubory hodnot x a'y
p — korela¢ni koeficient mezi dvéma zakladnimi soubory hodnot x a y
Hodnota r,, je odhadem hodnoty p

Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace

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

Testovaci kritérium se vypocte podle vztahu:

t=—2_[[/n-2

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

S urcitou pravdépodobnosti - tedy na urcité hladiné vyznamnosti
pfedpokladame, ze hodnota t nepfekroci kritickou hodnotu t, (pfi
spravnosti nulové hypotézy).

V opac¢ném pripadé zamitdme nulovou hypotézu — mezi vybéry
n&hodnych veli¢in vztah existuje.

Hodnoceni vyznamnosti koeficientu korelace - tabulky

L. 1770-
Pifloha YIIT. Kritické hodnoty vfbérovéno koeficientu korelace
r_ za predpokladu, e ’ = 0,pro podet stupnd
volnosti ¥V =n =2

] P

v v

0,03 0,01 0,05 X 0,01

1 0,9069 0,0090 18 | 0,46883 0,5807
a ©,0500 ©0,9000 11 | o0,4585 0,5751
a 0,8783 0,0587 18 | 90,4438 0,5614
4 0,8114 ©0,8172 18. | 0,4320 0,5487
5 0,7545 0,8743 T20 | 0,4227 0,5368
] 0,7087 0,8343 25 | 0,3800 0,4880
1 0,6864 0,7977 30 | 0,304 0,4487
8 0,8318 0,7848 a5 | o,3248 0,4182
[} 0,8031 0,7348 40 | 0,3044 0,3932
10. 0,5760 0,7079 45 | 0,2875 90,3731
11 0,5530 0,68838 50 0,2732 0,354l
12 0,5324 0,6614 60 | 0,2500 0, 3248
13 0,5139 ©,8411 70 | 02319 0,3017
14 | 0,473 0,8220 80 | 0,3172 0,2830
15 0,4821 0,6055 100 | 0,1048 0,3540

Koeficient po fadové korelace (Spearman Gv) (rg)
Pouziva se k uréeni zavislosti kvalitativnich znak .

Kazdé hodnoté x;ay; prifadime poradové &islo px; a py; podle
velikosti hodnot x; a y;.

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

6% ' D?
rszl—iz2 .
n{n°-1)




Piiklad: Kvantifikujte vztah mezi dobou, po kterou
jsou pole ponechéana ladem a poctem rostlinnych
druhtl (na m?).

Zjisténa data Pofadova Eisla Diference
Pocetroku |Pocet druhu | Pocet roku | Pocet druhu 8] 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
5
6.0 6x55 Zhi=ad
s =l-—=——=1 =0,902

nOQn? -1  7x(49-1)

V tabulkach vyhledame pro n=7 a a=0,05 kritickou hodnotu:
Ii=0,786

Zavér: Existuje statisticky vyznamny vztah mezi dobou, po kterou jsou pole
ponechana ladem a poctem rostlinnych druht, které se na nich vyskytuji.

Koeficient po Fadové korelace

Reseni v programu Statistica:

Statistika — Neparametricka statistika — Korelaceg&mnan, Ken

[ B Neporametrické korelace: Tabulkab KT EY|
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Nelinearni zavislost

V pfipadé, kdy regresni ¢ara neni pfimka, ale je -

miry korelaéni zavislosti pouziva tzv. korelaéni =

pomer (1,). B

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

o= (2O NE [Xn -’
¥ V Z(yi_y)z \j Zyiz_nyz

V uvedeném vzorci je n; Eetnost v y;. Pi vypoltu zaleZi na tom, kterou
proménou zvolime za zavislou a kterou za nezavislou.

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

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

Koeficient mnohonasobné korelace ( r,y,)

Vztah dvou proménnych je ¢asto ovlivnén dalSimi proménnymi.
Pouziva se pro hodnoceni korela¢ni zavislosti tfi nebo vice vybéru
n&hodnych veli¢in.

Pfi jeho uréeni se vychazi z jednotlivych korelacnich koeficientl pro dva
Vybery (ry, I, Iy,) @ jejich hodnoty se dosazuji do vzorce pro ryy,:

2 2
rxz + ryz —-2r xyﬂxz Eyz

xyz 2
1-r,

Priklad — viz. vicerozmérné regrese

Dil€i (parcialni) korelace:

Resi otazku viivu jedné nebo vice nezavisle proménnych na zavisle
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 ,rudivé “ (napf. vék, pocet obyvatel sidla, ...).

Hodnota koeficientu dilei korelace r,,, se vypocte podle vztahu:

r.,—r_I[r

xz -'yz

Mo = 2
xyz
Ja-rhm-r,)?

Teckou v indexu se oznacuje nezavisle proménna, jejiz hodnotu
povazujeme 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)
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& korelace jsou viznamné na hlad. p < 05000 Z'
(Celé pripady wynechany u ChD)
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Poznamky k aplikaci korela €niho po ¢€tu:
Pouziti korelaéniho poétu je nevhodné napf. v téchto pfipadech:

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

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

« Korelace je vysledkem pUsobeni treti veliiny (korelace mezi
poctem lékarl a poctem nemocnych, ...)




