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m Hlavnim u¢elem analyzy dat s dvéma proménnymi je zjistit zda
je mezi proménnymi souvislost a popsat povahu této souvislosti
B Souvislost existuje, pokud néjaka hodnota jedneé proménné se
vyskytne pravdépodobnéji s uréitymi hodnotami jinymi
proménnymi
pt. 1. Prezit urcité obdobi je pravdépodobné;si pro kurdky nez pro
nekufaky. 2. V pripad¢€ vyssiho uziti energie, ma troven CO2 v
atmosfére tendenci byt vyssi? 3. Danovi poplatnici vyssi pifijmove
skupiny maji tendenci byt pravdépodobnéji kontrolovani nez poplatnici
nizSich prijmovych skupin. 4. Pokud ddm prvni koS, mam vyssi
pravdépodobnost dat druhy koS, nez pokud ho nedam.
m 2 otazky:
Existuje souvislost?
Jak je silna?



m Jak vysledek zavisle proménne zavisi / je vysvétlen
hodnotou nezavisle proménné

m Zavisla proménna = vysledek ktery je porovnavan

m Nezavisla

Kategoricka = definuje skupiny které srovnavame
vzhledem k hodnotam zavislé proménné

Kvantitativni = definuje jak zména mezi riznymi
numerickymi hodnotami souvisi s hodnotami vysledné
promenne



m 3 zakladni typy situaci:

Obé proménné kategorickée

m Zobrazujeme pomoci kontingencnich tabulek a asociaci
zkoumame prostifednictvim podminénych
proporci/pravdépodobnosti

Kvantitativni a kategoricka proménna

m Srovnavame kategorie nezavisle proménné (pohlavi) podle
velikosti zavisle proménné (pf. pfijem) na zakladé mér
centralni tendence a variability (napf. prumérny prijem)

Ob¢ kvantitativni

m Analyzujeme jak se vysledek zavisle proménné méni kdyz se
meéni hodnota nezavisle proménné

m Zobrazujeme bodove rozptyleni (regulujeme extrémni/odlehlé
hodnoty)



m Pr. typ jidla (bio/béZn¢) vs. uroven pesticidu
(vysoka/nizka)
Proces: ,.kiizeni (crosstabulation) / tfidéni 2. stupné

Zpusob zobrazeni (vysledek): kontingencni tabulka

m Obsahuje kombinace kategorii obou proménnych

m Kazda kombinace = bunka

m Podminéné proporce vs. marginalni proporce

m Asociacl zjistime srovnanim podminénych proporci —

je proporce potravin s obsahem pesticidu stejna u bio
potravin a béznych potravin? Ano = nezavislost, Ne =
souvislost



m  Mira asociace je statlstlka ktera sumarizuje silu zavislosti mezi dvéma
proménnymi

Rozdil v podminénych proporcich
m (-1 az 1), 0 =nezavislost (napt. 0.6 - 0.6 =0), 1 a-1
extrémni souvislost (napt. 0 - 1)
Pom¢ér podminénych proporci (relativni riziko=RR,
take ,,risk ratio®)

m (0 aZz nekonecno), 1 = nezavislost, ¢im dale od 1 tim vétsi
zavislost, nicméné RR =4 (napft. 0.8/0.2) a RR=0.25
(0.2/0.8) predstavuji stejné silny vztah

Pom¢ér Sanci (OR, také ,,odds ratio*)

m (0 aZz nekonecno), 1 = nezavislost

Statistiky zalozené na chi-kvadratu (Phi, Cramerovo
V)...nau¢ime se pozdgji
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Prijem

Proslo kontrolou

Neproslo kontrolou

Celkem

Pod 200tis

0,01 (1260)

0,99  (132147)

1 (133407)

200tis-1mil

0,03 (131)

Vice nez Imil

0,97 (4311)

1 (4442)

(371)

1

(393)

m RR (pod 200tis. Vs. 200-1.mil.) = 0,01 / 0,03 = 0,3333
m  Nebo RR (200-1.mil. Vs. pod 200tis.) = 0,03 /0,01 =3

lkos

Imimo

m RR=0,8/0,8=1

2mimo

celkem

0,2 (10)

1 (51)

0,2 (3)

1 (13)




Prijem

Proslo kontrolou

Neproslo kontrolou

Celkem

Pod 200tis

0,0091 (1260)

0,9559 (132147)

0,9650 (133407)

200tis-1mil

0,0009 (131)

0,0312  (4311)

0,0321 (4442)

Vice nez Imil

0,0002 (22)

0,0027  (371)

0,0029  (393)

Celkem

0,0102 (1413)

0,9898 (136829)

1 (138242)

m Sance (odds) projit kontrolou spise neZ neprojit kontrolou
v piipad¢ piiyjmu pod 200tis = 1260/ 132147 =

0,0095348

m Sance (odds) projit kontrolou spise neZ neprojit kontrolou
v piipadé¢ prijmu 200tis.-Imil. = 131 /4311 = 0,030387

B Pomgér Sanci (OR, odds ratio) = 0,0095348 / 0,030387 =

0,3137

Alternativni vypocet do kiize

(1260*4311)/(131*132147)=5431860/17311257=0,3137
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B Prozkoumame bodove rozptyleni...

Bodove¢ rozptyleni: bod = hodnoty na proménnych x a y pro daného
Cloveéka
= Ceho si lze v§imnout:
m Jasny trend: Lidé s vy$$i vahou maji obecné vyssi vysku.
m Riiznost ve vySce v rozsahu cca 10 az 15 cm je relativné konstantni bez
ohledu na vahu Clovéka (homogenni rozptyl)

s Clovék s velkou vahou (83kg) a malou vyskou (169cm) je relativnd
neobvykly ptipad vzhledem k celkovému trendu

200 RZ Linear = 0,569
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Prozkoumame bodov¢ rozptyleni. ..

Vypada vztah pozitivné nebo negativné?

= Pozitivni souvislost=kdyZ vysoké hodnoty x maji tendenci vyskytovat se s vysokymi
hodnotami y (kdyZ x jde nahoru, y ma tendenci jit také nahoru)

Negativni souvislost=kdyZ vysoké hodnoty x maji tendenci vyskytovat se s nizkymi
hodnotami y (kdyZ x jde nahoru, y ma tendenci jit doli)
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Prozkoumame bodové rozptyleni...(3)

w  Je trend v datech linearni tj. da se aproximovat ptimkou? Pokud
ano, jak blizko pfimky body lezi?
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B Prozkoumame bodove rozptyleni...(4)

trendu?

height

Pt. vaha=50kg, vySka=215cm

Jsou néktera pozorovani neobvykla, odporujici celkovému

2207

2107

200+

1907

180

1707

160+

R? Linear = 0,184

50 60 70 80 N
weight
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Méfeni sily souvi

m koeficient korelacer=-1 az 1
mezni hodnoty -1 a 1 znaci absolutni souvislost

hodnota 0 znaci absolutni nezavislost

m ruzné druhy korela¢nich koeficientii, pouziti se 11Si podle
druhu dat, typu zavislosti a typu rozlozeni
nejcastéji pouzivane:
m Pearsontv koeficient soucinové korelace

m Spearmanuv koeficient pofadove korelace

12
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Pearsonuv m

m  Indikuje smér a silu linedrni souvislosti mezi dvéma kvantitativnimi
promeénnymi
m Nabyva hodnot -1 az 1

Negativni hodnota r indikuje negativni souvislost, pozitivni r znaci
pozitivni souvislost

Cim vice se hodnota blizi +-1, tim blize piimce body pfiléhaji a tim
silnéjsi je souvislost
Cim bliZe 0, tim slabsi souvislost
m  Hodnota koeficientu nezavisi na jednotce méteni (napt. pokud
zmeénime jednotku z centimetri na milimetry, korelace se nemeéni)

m  Dv¢ proménné maji stejnou korelaci, bez ohledu na to, kterou z nich
vnimame jako zavislou resp. nezavislou

13
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m  Na pearsonuv korelacni koeficient 1ze pohliZet jako na
primérny nasobek vSech z-skorti pro proménné x a 'y

r=2 (Zx*Zy)/I’l—l

m Pii vyuziti hodnot z tabulky: 7,35/9 = 0,816

/X

b

y
0 -1,34164
2 -1,34164

—_

-0,67082
-0,67082
0

0
0,67082
0,67082
1,34164

(=) N Y Y T VS B Vo I \S R )
AN A W RN W

1,34164

Zy
-1,64317
-0,54772
-1,09545
0
-0,54772
0,54772
0
1,09545
0,54772
1,64317

0,735
0,735
2,205

m  Nasledujici snimek nabizi alternativni vypocet se stejnym

vysledkem...

suma = 7,35
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korelace mezi x a y, neboli R xy = cov(x,y) / s(x) * s(y),

Cov(xy)=XZdx*dy/n-1=Z (xi—X)*(yi—=y)/n-1 _

X=2Zxi/n=40/10=4

Y=5yi/n=30/10=3

Cov(xy)=2dx*dy/n-1=2 (xi— x)*(yl )/n 1=(-2%-3)+ (-2*-1) + (-1*-2) +
0+0+0+0+(1*2)+(2"1)+ (2*3)= 20/9=2,22

s(x) * s(y) =V var (x) * V var (y)

(@)W e N IRV, B RO, [ [ SN I - N IAVS Iy BROS T B (O B \O g e

N[NV ||V =]D O |

var (x)=2 (xi—X)?/n-1=20/9=2,22
var(y)=Z(yi—y)2 /n-1=30/9=23,33
X:y). ) z;zzm/zg%*\[aé@a 2,22J:- 72E 1@.
S si Gkl "fh#‘* e e
e = + =+ )
L Legenda
negativni pozitivni pfispévek
T - do kovariarice Xi = hodnota X pro jednotliva individua
{(korelace) -
5 X = pramér pro x
-
d = absolutni odchylka
47 T - var(x)=rozptyl x
3 - - _ s(x)=smérodatna odchylka
Y Cov (x,y)=kovariance mezix ay
2 I + o=
. * “ R (x,y)= korelace mezix a'y
- m=F rnegativni
T —1 - , -
pPoZitivind
T ‘F I i T x
1 2 3 4 5 6

. OO0 T < < ®O0 N —® = 0 X

3 0Q —X —=«T O



Pfedpokl%%y pouziti Pearsonova korelacnih

1) neymené intervalova data
2) normalni rozloZeni v populaci
3) neexistence extrémnich ptipadu

4) linearita vztahu
2, 3 a 4 tfeba ovérit / otestovat

Neni-l1 jeden z predpokladu naplnén a mame-1i alespon ordinélni
data, pouzivame Spearmanuv koeficient
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Overovam predpokl"’,,f 'l

Nejlépe pomoci bodového rozptyleni (scatterplot)

R? Linear = 0,569
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Ovétfovant predpokladu neexistence-extremnich hodnet |

AT
-

Napft. pomoci krabicového diagramu (boxplot) nebo jiného
zobrazeni extrémnich hodnot...

QUINM Mial Extreme Values
100 o
Case Number name Value
SEANAN David weight Highest 1 316 | QUINN Niall 100
MECLA, Tonyg " .
. JANCKER Carster EriEHMEGONE 2 229 | JAMES David 94
3 610 | DABANOVIC 94
Mladen
4 208 | SEAMAN 93
David
80
5 285 | JANCKER 934
Carsten
Lowest 1 730 | BEASLEY 57
-0 DaMarcus
70
2 65 | JUNINHO 58
PAULISTA
3 421 | MORALES 59
60 AL SHIHOUIR Mohammad Ramon
AL AME AL Hassar@-ﬂOR.ﬁLES Ramon 4 41 1 AL YAN" A| 59
BEASLEY DaMarcu?JUNINHO PALLISTA Hassan
5 401 | AL SHLHOUB 59
Mohammad
S0

T
weight of upper extremes.

a. Onlya partial list of cases with the value 93 are shown in the tablel 9




height

187 51

1859

1825

1807

177 54

1757

weight

height

2207

2107

200

1907

180

1707

160

R? Linear = 0,184

50 60 70
weight

g0 a0



Ovérovéni predpokladu norma

a) Graficky — pozorované hodnoty ve vzorku vs.
ocekavané hodnoty pokud je populace normainé &8
rozlozena

b) Kolmogorov-Smirnov test normality rozlozeni

Normal Q-Q Plot of weight

Expected Normal

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
weight ,060 723 ,000 ,994 723

a. Lilliefors Significance Correction

Hypothesis Test Summary
Null Hypothesis Test Sig.  Decision
The distribution of weight is normal ~ One-Sample Reject the
1 with mean 75918 and standard Kolmogorow 011 “null
deviation 6.364. Smirnov Test hypothesis.

Observed Value

Asymptotic significances are displayed. The significance level is .05,



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Kolmogorov-m.jpg

R=1

R=-1

- ' v, -
F L . L Y
s ! . - ' ’
- - ’ L R:a

L .:‘
<

2



F K 3 i N —— T LT .1" ;
- = . h

(zdroj: wikipedia)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Correlation_examples.png

nezavisle proménné

Regresni primka predikuje (odhaduje) hodnotu zavislé proménné (napf.
vaha) jako linearni funkci hodnoty nezavisle proménne (napi. vyska)
Predikovanou hodnotu proménné y oznacujeme y”.
Rovnice regresni pfimky ma obecny tvar: y* = a + bx,
kdy a=urovnova konstanta a b=sklon

Uroviiova konstanta (a) je predikovana

(prumérnd) hodnota y kdyz x =0

Sklon (b) piedstavuje mnozstvi !
o které se zméni y *

pokud se x zvysi o jednotku ?




X |y
2 10
2 |2
350
3|3
118
4 |4
513
515
6 |4
6 |6

Sklon b je roven soucinu korela¢niho koeficientu xy s podilem
smérodatnych odchylek x a'y
b = r (Sy/Sx) = 0,816*(1,826/1,491)=0,816%1,225=1

Uroviiova konstanta a je rovna rozdilu mezi primérnou
hodnotou y a soucinem sklonu s primérnou hodnotou x
8= Yprimer — b(Xprimer) = 3 — 1(4) = -1

Coefficients?

Model Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -1,000 1,061 -,943 373
X 1,000 250 ,816 4,000 ,004

a. Dependent Variable: y

25



m Pi. Odhadujeme vahu fotbalisty na zaklad¢ jeho vysSky
Dostali jsme regresni rovnici y* = - 65.85 + 0,784x,

m kde y» =odhad vahy (v kg) a x=vyska (v cm)
Interpretace urovinove konstanty a=-65.85: Fotbalisté kteri
meéii 0 cm vazi v prumeéru -65.85kg
Interpretace sklonu b=0,784: S kazdym centimetrem navic

roste vaha fotbalisty o 0,784kg. Napft. fotbaliste, ktefi méeri
163cm vazi v pruméru y1 = -65.85 + 0,784 *(163) = 62kg

26



V realném svéte kde ,,vSe souvisi se vSim* a data tvori velky pocet
piipadd nelze najit takové koeficienty, které by presné vyhovovaly
kazdému jednotlivému ptipadu — predikce bude zatizena chybou (kazdy
bod lezi v rtizné vertikalni vzdalenosti od piimky)

Napft. regresni model predikuje ¢lovéku s vysSkou 163 cm vahu 62kg, ackoli

jeho skutecna vaha je 59kg (viz dalsi snimek), nebot” vaha souvisi kromé
vySky 1 s jinymi faktory, které jsme v regresni analyze ignorovali
Absolutni hodnota rezidualu (e) kazdého Clovéka
predstavuje rozdil mezi skuteCnou hodnotou zavislé proménné (napft. y =
59kg) a jejim odhadem (napft. y* = 62kg)
m Idedlni stav: y* =a + bx
m skuteCny staviy=a+bx t+e
my-y'=e
v bodovém rozptyleni se jedna o vertikalni vzdalenost mezi bodem a
piimkou u kazdeho ¢lovéka (viz dalsi snimek)
Voli se takovy tvar regresni rovnice, jehoZ pouzitim dosdhneme nejmensi
celkove chyby tj. neymensi sumy vSech druhych mocnin rezidualu u vSech
lidi ve vzorku = metoda neymensich ¢tvercu

27
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(databaze korelace a regrese saV)

Regresni pfimka je poloZena tak, aby soucet vSech ¢tvercti (=soucet vSech rozdilii mezi

odhadovanymi y a skute¢nymi y umocnénych na druhou) byl neymensi mozny

X

- = + ¥+ =4+
6 - negativni zitivni ;_.:iﬁspévek
T a do kovariance
{korelace)
5 L
4 7 -
2 - _
¥
2 + o=
=1 negativni
T 7T pozitivhi *
! I | "
1 3 6
a

Regresni rovnice: y= -1+ 1x+e
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Jako predikce hodnoty zavislé proménne y by mohl poslouzit 1 pruimérna
hodnota y
Pokud vSak mezi x a y je souvislost, pak nam regresni pfimka umoznuje
predikovat y pfesnéji nez za pouziti pouhého priméru y
Sila vztahu mezi x a y je dana tim, jak moc presneJ1 muzeme predikovat y
pouzijeme-li regresni rovnici namisto pouh¢ého pruméru y
Druh4 mocnina korela¢niho koeficientu udava, o kolik mensi je chyba
predikce za pouziti regresni rovnice (y - y*) ve srovnani s pouzitim prumeéru
(y — yprumer).
Pf. r> = 0,816%0,816=0,67 udava, ze prumérna chyba predikce y pouzitim
regresni rovnice je 0 67% mensi, neZ v pripadé pouziti priméru

Nebo take jinak, ze 67% rozptylu v proménne y je vysvétleno

linearnim vztahem mezi x a y (rozptyl predikovanych hodnot y z
regresni rovnice predstavuje 67% rozptylu pozorovanych hodnot y)

30



m Korelace neznamena kauzalitu (pri¢inny vztah mezi X a
Y)
m  Kdykoli pozorujeme vztah mezi X a Y, je mozné Ze

existuje treti proménna Z kterd je zodpovédna za tento
vztah

m Pf. znamend vysoka korelace mezi poctem Capu a poCtem
deti, Ze ¢api1 nosi dét1?
X Pocet ¢apt

Podet
domacnosti Z

Y Pocet déti
31



