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Analyza zavislosti

e v fadé geografickych disciplin studujeme jevy, u
kterych vySetfujeme nikoliv pouze jednu vlastnost
(statisticky znak), nybrz znaku nékolik

e tyto znaky mohou byt navzajem zavislé

e cilem této Casti statistiky je vySetfit, do jaké miry
spolu dva Ci vice statistickych znakl souvisi (hodnota
jednoho znaku podmifiuje hodnotu znaku druhého)
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Uvod

Analyza zavislosti - pfiklady pouziti

@ zkoumani vztahu mezi teplotou vzduchu a
nadmorskou vySkou

@ mnozstvi srazek a velikost odtoku
e pocet dojizdéjicich a vzdalenost od centra dojizdky
@ mnoho dalSich vztahu . ..
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Analyza zavislosti

@ zabyvat se budeme urCenim sily zavislosti (korelacni
pocet) a také druhu zavislosti (regresni pocet)

@ je potfeba rozliSovat zkoumani zavislosti pro riizné
typy statistickych znakd (nominalni, ordinalni,
intervalové a pomérové)
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Vztahy mezi veliCinami

Vztahy jednostranné

Zména statistického znaku jednoho souboru nahodné
veliiny (nezavisle proménné) podminuje zménu
statistického znaku souboru druhé nahodné veli€iny
(zavisle proménné).

Vztahy vzajemné

Nelze rozliSit mezi souborem zavisle a nezavisle
proménné (napf. vztah hodnot teplot vzduchu na dvou
sousednich stanicich).
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Druhy zavislosti

@ zavislost funkéni - kazdé hodnoté znaku nezavisle
proménné nahodné veli€iny x odpovida vzdy pouze
jedina urcita hodnota zavisle proménné veli€iny y

@ zavislost korelacni - se zménou hodnoty znaku
nezavisle proménné x se méni podminéna rozdéleni
relativnich Cetnosti hodnoty znaku zavisle proménné
y tak, Ze zména x podmifiuje zménu prameéru y
souborl hodnot y, odpovidajicich danym hodnotam x
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Druhy zavislosti
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. - . L . Méreni sily zavislosti veli¢éin nominalniho typu
Analyza zavislosti kvalitativnich znak( e ; . Ao
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Kontingencni tabulka

Tabulka: Kontingenéni tabulka

Nejvyssi dosazené vzdélani
Uroven spokojenosti | ZS | SS VS ni
1 50 | 30 10 90
2 30 | 50 20 100
3 10 | 20 30 60
4 50 | 10 50 110
n; 140 | 110 110 360

@ pozorované Cetnosti v jednotlivych ,bunkach” tabulky
oznacuje obecné dveéma indexy nj

@ marginalni Cetnosti - ten index, pfes ktery je scitano je
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znak( e Ao
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Ctyipolni tabulka

@ v pfipadé alternativnich znaku dostavame Ctyfpolni
tabulku

e alternativni znaky - maji pouze dvé mozné varianty hodnot

Tabulka: Ctyfpolni tabulka

pravaci | levaci | celkem
muzi 43 9 52
zeny 44 4 48
celkem 87 13 100
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znaku o . . o
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Méreni zavislosti kvalitativnich znakU

@ nulova hypotéza Hy: X, Y jsou nezavislé ndhodné
veliCiny proti alternativé, Ze nejsou nezavislé

e test zaloZen na porovnani zjisténych Cetnosti n; a tzv.
nin;
teoretickych Getnosti % které by si mély byt
podobné

o testova statistika K (tzv. Pearsonova) ma tvar,
pfiCemz r, s jsou pocty variant znaku

nin;\?
o (n-2)
K= Z 3 ni.n;
n
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znaku o . . . o
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Méreni zavislosti kvalitativnich znakU

e mely by byt spInény podminky dobré aproximace, ij.
nin;
teoretické Cetnosti % by mély aspon v 80 %
pripadl nabyvaji hodnoty vétsi nebo rovny péti (a
celkové neklesnout pod 2)

@ pfi platnosti nulové hypotézy a splnéni uvedené
podminky se testova statistika K Fidi rozdélenim

xX2((r=1)(s—1))
o kriticky obor W = (x2__ ((r—1)(s—1)), o)
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Méfreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znak(

Craméruv koeficient

kde m = min{r, s}
@ koeficient nabyva hodnot mezi 0 a 1

vvvvvv

tim je zavislost volnéjsi
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Méfreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znaku o ) L
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Vyznam hodnot Cramérova koeficientu

e mezi 0 az 0,1 = zanedbatelna zavislost
e mezi 0,1 az 0,3 = slaba zavislost

e mezi 0,3 az 0,7 = stfedni zavislost

@ mezi 0,7 az 1 = silna zavislost
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Analyza zavislosti kvalitativnich znak(

Priklad

Méfreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu
Méreni sily zavislosti veli€in ordinalniho typu

Pro vybér studentu zjiStujeme, zda existuje vztah mezi

sportem, ktery provozuji a sportovnimi porady, které

sleduji v televizi.

Tabulka: Kontingenéni tabulka

Sportovani
Televize hry | atletika | gymnastika | plavani | n;.
hry 133 6 2 4 145
atletika 15 10 4 3 32
gymnastika | 4 1 25 0 30
plavani 9 0 1 17 27
n; 161 17 32 24 234
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Méfreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znak(

@ oveéfeni podminek dobré aproximace

e nulova hypotéza: neexistuje vztah mezi
provozovanym sportem a sportem sledovanym v
televizi

e vypocet testovaciho kritéria K; K = 273,3

e zjistime hodnotu pfislu§ného kvantilu x? rozdéleni pro
(4—1)- (4 —1) =9 stupnuti volnosti, tj. 16,9

@ zamitdme proto nulovou hypotézu a tvrdime, Ze vztah
mezi sledovanymi a provozovanymi sporty je
statisticky vyznamny
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Méfreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znak( = -
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Redeni

@ pomoci vypoc¢tu Cramérova koeficientu jesté mizeme
kvantifikovat miru zavislosti tohoto vztahu
‘. K
@ hodnotu uréime ze vztahu V = , | ————, kde
n(m—1)
m = min{r, s}

e V = 0,62, coz povazujeme za stfedni zavislost
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Méfreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znak( = . -
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Reseni - postup v systému STATISTICA

e vytvotime novy datovy soubor o 3 proménnych (TV,
Sportovani, Cetnost) a 16 pfipadech (vSechny
varianty z tabulky)

@ kontingenéni tabulku vytvofime takto:
Statistiky—Zakladni statistiky/tabulky—OK-Specif.
Tabulky—List 1 TV, List 2 Sportovani—OK a zapneme
proménnou vah (Cetnost); na zalozce MoZnosti
zaskrtneme Procenta z poctu v fadku a Procenta z
poctu ve sloupci—Vypocet
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Méfreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znak( = . -
Méreni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Reseni - postup v systému STATISTICA

e ovefime podminky dobré aproximace:
Statistiky—Zakladni statistiky/tabulky—Kontingencni
tabulky—OK—Specif. Tabulky—List 1 TV, List 2
Sportovani—OK, zapneme proménnou vah (Cetnost)
OK, Vypocet a na zalozce MozZnosti zaSkrtneme
Oc¢ekavané cetnosti

@ hodnotu testové statistiky a Cramérav koeficient
dostaneme tak, ze na zalozce Moznosti zaskrtneme
Pearsontv & M-V chi kvadrat a Cramérovo V, na
zalozce Detailni vysledky vybereme Detailni 2 rozm.
tabulky
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zévislosi kvalitativnich znaki Méfeni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Koeficient pofadové korelace

@ Spearmanuv koeficient rs

@ pouzivé se k uréeni zavislosti kvalitativnich znaku
ordinalniho typu

e kazdé hodnoté x;, y; pfifadime poradové Cislo px; a
pyi podle velikosti hodnot x; a y;

e ur¢ime rozdily D; dvojic pofadovych Cisel
odpovidajicich si hodnot
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zévislosi kvalitativnich znaki Méfeni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Vlastnosti Spearmanova koeficientu poradové
korelace

e plati vztah —1 < rs < 1

e koeficient je rezistentni (,odolny®) vi¢i odlehlym
hodnotam
@ pouziva se v situacich, kdy:
@ zkoumana data maji aspon ordinalni charakter
o nelze predpokladat, ze vztah mezi veli€inami X, Y je
linearni
e nahodny vybér nepochazi z dvourozmérného normalniho
rozdéleni
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zévislosi kvalitativnich znaki Méfeni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Testovani poradové nezavislosti ordinalnich velic€in

@ nulova hypotéza: X, Y jsou pofadové nezavislé
nahodné veliCiny

@ jako testovaci kritérium slouzi Spearmanuv koeficient
poradové korelace rg

@ Kkriticky obor
W= (-1 —rs,1—a/2(n)) U(rs,1 —a/2(n), 1),
pfitom rs, 1 — a/2(n) je kriticka hodnota, kterou
najdeme v tabulkach
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zévislosi kvalitativnich znaki Méfeni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Priklad

Kvantifikujte vztah mezi dobou, po kterou jsou pole
ponechana ladem a poétem rostlinnych druhti (na m?). J

Tabulka: Zjisténa data

Pocet roku | Pocet druht
1 2
2 3
3 5
4 4
8 7
10 6
¢, 10 7
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu
Méfeni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

Analyza zavislosti kvalitativnich znak(

e pfifadime hodnotam jejich pofadi

e ur¢ime diference mezi odpovidajicimi si pofadovymi
daty

e vypocitame Spearmanuyv koeficient - rs = 0,902

e v tabulkach najdeme pro n=7 apro « = 0,05
kritickou hodnotu 0,786

@ existuje statisticky vyznamny vztah mezi dobou, po
kterou jsou pole ponechana ladem a poc¢tem
rostlinnych druhd, které se na nich vyskytuiji
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Méreni sily zavislosti veli¢in nominalniho typu

Analyza zévislosi kvalitativnich znaki Méfeni sily zavislosti veli¢in ordinalniho typu

eseni - pomoci systému STATISTICA

o Statistiky—Neparametrické statistiky—Korelace—OK

e vybereme Vytvorit detailni report—Proménné X,
Y-OK-Spearmanuv koef. R.

@ jelikoz pocet dvojic neni dostate¢ny, mizeme z této
tabulky pouzit hodnotu testovaciho kritéria, ale nemeél
bychom pouzivat k interpretaci p-hodnotu

e v tabulkach najdeme kritickou hodnotu, vytvofime
kriticky obor a muzeme ucinit zaveér o testu
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Kovariance

Kovarianci dvou nahodnych veliin X, Y rozumime

stfedni hodnotu soucinu centrovanych veli€in, tj. Cislo
_Xxi—=x%)-(yi—y)

Sxy = n— 1 .

@ obdoba rozptylu

e charakterizuje proménlivost realizaci nahodnych
veli¢in X, Y kolem jejich stfednich hodnot

e kladna hodnota kovariance znamena, ze veli€iny X, Y
spolu bud rostou nebo klesaji; zaporna hodnota
znamena, zZe jedna z veli€in roste a druh& klesa

@ omezenost spociva v tom, Ze se jedna o miru
absolutni - nelze ji pouzit k porovnani tésnosti vztahu
dvou ¢i vice dvojic vybérovych souborl
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Kovariance

Navod na vypocet kovariance v systému STATISTICA:
Statistiky—Vicenasobna regrese—Proménné Nezavisla X,
Zavisla
Y-OK-OK-Residua/pfedpoklady/pFfedpovédi—Popisné
statistiky—Dalsi statistiky—Kovariance

@ ve vystupu obdrzime tabulku, kde na hlavni diagonéle

jsou rozptyly proménnych X, Y
e mimo hlavni diagonalu jsou kovariance
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Koeficient korelace ry,

@ nejpouzivanejsi charakteristika k vyjadfeni zavislosti
mezi dvéma veliCinami

e narozdil od kovariance se jedna o relativni miru
zavislosti

e urime ji jako podil kovariance a soucinu
smérodatnych odchylek sy a s, obou vybéri
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Koeficient korelace

Hodnota korelacniho koeficientu kolisa v intervalu od
-1 do 1:

@ ryy = 0 nezavislost
@ ryy = —1 nepfima zavislost
@ ry == 1 pfim4 zavislost
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Testovani vyznamnosti korelacniho koeficientu

@ pro testovani vyznamnosti korela¢niho koeficientu je
zapottebi ovéfit normalitu obou proménnych

e dalSi podminkou pouziti jsou dvojrozmérnost
normalniho rozdéleni (kazdé hodnoté znaku veli€iny
Xx odpovida soubor hodnot znaku y, ktery ma
normalni rozdéleni a naopak)

@ posledni podminkou je linearita vztahu hodnot x a y
(regresni ¢ara je pfimka)

e nulova hypotéza tvrdi, Ze se korelaéni koeficient nelisi
od nuly (tedy zadna zavislost)

e tvar testovaciho kritéria nebudeme uvadét
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Priklad

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

X y x2 y? Xy
2.8 17 7.8 289 47.6
2.9 7 8.4 49 20.3
3.8 10 14.4 100 38.0
45 22 20.3 484 99.0
71 40 50.4 1600 284.0
6.5 25 423 625 162.5
3.0 5 9.0 25 15.0
4.7 5 221 25 235
52 22 27.0 484 114.4
4.0 7 16.0 49 28.0
4.8 6 23.0 36 28.8
6.3 43 39.7 1849 2709
7.2 19 51.8 361 136.8
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Redeni

e vypocitame hodnotu korelaéniho koeficientu

o Statistiky—Zakladni statistiky/tabulky—Korelacni
matice—OK—1 seznam proménnych—X, Y-OK a na
zalozce Moznosti zru§ime volbu Vcetné priméru a
sm. odch.—Vypocet

@ na zalozce Moznosti zvolime Zobrazit r, p-hodnoty a
N-Vypocet
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Koeficient determinace

e Casto se koeficient korelace ve vypoctech doplriuje
hodnotou koeficientu determinace r;?y

o tato hodnota kolisa v intervalu 0 az 1

@ vynasoben stem udava v procentech tu ¢ast rozptylu
zavisle proménné y, ktera je vysvétlena (podminéna)
zménami hodnot nezavisle proménné x
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Analyza zavislosti veli¢in intervalového a pomérového typu

Dekuji za pozornost...

relaéni analyza KGG/STG Statistika pro geografy



	Úvod

