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= Analyza zavislosti dvou kategoridlnich proménnych
v’ Analyza zavislosti v kontinge¢nich tabulkach
v’ Analyza zavislosti v asociacnich tabulkach

v’ Simpsonuv paradox

= Analyza zavislosti dvou spojitych proménnych
v PearsonQv korelaéni koeficient,

v’ Spearmantv korelaéni koeficient
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e
Analyza zavislosti 1]

V praxi ¢asto u stat. jednotek zjistujeme soucasné radu znakt. Napriklad
= spotreba, objem motoru, hmotnost a zrychleni automobild,
= vySe mzdy, velikost 1Q, hmotnost a vyska muz,

= Skolni prospéch a pocit deprese u déti, apod.

Moznosti vyhodnoceni:
= Analyza jednotlivych znakt (kazdy zvlast)

= Analyza zavislosti, tj. mUZe zajimat, zda existuje zavislost mezi
v’ spotfebou automobilu a jeho hmotnosti,
v vys$i mzdy a velikosti 1Q,

v’ pocitem deprese u déti a Skolnim prospéchem.
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o
Metody analyzy jednostranné zavislosti 1]

= Jednostranna zavislost - znak X pUsobi na znak Y, avSak znak Y jiz nepusobi zpétné na znak X.

Typ znaku Y (dusledek)
kategorialni kvantitativni
> , analyza zavislosti v kontingencnich,
2 = |kategorialni J oL 5 ] ANOVA
< 8 resp. v asociacnich tabulkach
c >0
N & ST ;
o é L diskriminacni analyza, - , i
= kvantitativni o korelacni a regresni analyza
logisticka regrese...

Toto neni naplni zakladniho kurzu Pravdépodobnost a statistika!
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Analyza zavislosti dvou kategorialnich proménnych
Analyza zavislosti v kontingencnich tabulkach




Motivaéni pfiklad 1]
Pro diferencovany pristup v personalni politice potrebuje vedeni podniku védet, zda spokojenost v praci

zGvisi na tom, jednd-li se o praZzsky zdvod & zdvody mimoprazské. Setfeni se ucastnilo 100 pracovniki z
Prahy a 200 pracovnikt z venkova. Vysledky setreni jsou v ndsledujici tabulce.

, y : : velmi spise spise velmi
misto/stupen spokojenosti : : . :
nespokojen | nespokojen | spokojen | spokojen
Praha 10 25 50 15
Venkov 20 10 130 40

Vysledky setreni analyzujte.
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Motivaéni pfiklad 1]

= V jakém formatu obvykle ziskavame tento typ dat?

standardni datovy format

Misto Stupen spokojenosti kontingenéni tabulka
Praha velmi spokojen

Praha spiSe spokojen misto/stupen velmi spiSe spise velmi
Venkov spiSe nespokojen spokojenosti nespokojen | nespokojen | spokojen | spokojen
Praha spiSe spokojen j Praha 10 25 50 15
Venkov velmi spokojen \Venkov 20 10 130 40
Venkov spiSe spokojen

= Pfevod dat ze standardniho datového formatu do kontingencni tabulky umoznuje statisticky software
i vétsSina tabulkovych procesord.
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O
Co je to kontingencni tabulka? 1]

* Dvourozmérna tabulka ¢etnosti, z jejichz hodnot mUzZeme usoudit na zavislost ¢i nezavislost mezi dvéma
kategorialnimi proménnymi.

X\Y V1] V2] Vis] Celkem
X[1] N1 D) Ny ny.
X[2] Nyq Moo Nys n,.
X[r] Nyq Nyo e Nyg Ny,
Celkem N.q Nn., N.q n

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

* Rozsirena kontingencni tabulka obsahuje navic tzv. margindlni ¢etnosti (sumarni radek a sloupec).
Jako doplnujici informace se Casto uvadi:

* Sdruzené relativni ¢etnosti

* Radkové relativni ¢etnosti

* Sloupcové relativni Cetnosti
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Doplfiujici informace ke kont. tabulce (motivacni priklad) ]

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

sdruzené relativni cetnosti

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

v. nespokojen s. nespokojen s. spokojen v. spokojen
Praha 0.03333333 0.08333333 0.1666667 0.0500000
Venkov 0.06666667 0.03333333 0.4333333 0.1333333
radkové relativni Cetnosti

v. nespokojen s. nespokojen s. spokojen v. spokojen
Praha 0.1 0.25 0.50 0.15
Vvenkov 0.1 0.05 0.65 0.20
sloupcové relativni ¢etnosti

V. hespokojen s. nespokojen s. spokojen v. spokojen
Praha 0.3333333 0.7142857 0.2777778 0.2727273
venkov 0.6666667 0.2857143 0.7222222 0.7272727
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Jak posoudit intenzitu zavislosti mezi kat. proménnymi? ;]

Exploracni (orientacni) analyza

= Graficka analyza
v’ shlukovy sloupcovy graf,
v kumulativni sloupcovy graf,
v’ prostorovy sloupcovy graf (angl. sky chart),
v’ mozaikovy graf,
v 100% skladany pruhovy graf

= Miry kontingence
v’ koeficient kontingence (pouze pokud je pocet variant obou proménnych je stejny)
v’ korigovany koeficient kontingence,
v’ Cramerovo V

Cim jsou tyto koeficienty blize 1, tim je zavislost mezi promé&nnymi t&sné&jsi.
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Graficka analyza

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300
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Ktery z grafu je pro nasi analyzu vhodnéjsi? Jak by se graf mél jesté upravit?
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Graficka analyza

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Skladany sloupcovy graf
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Ktery z grafu je pro nasi analyzu vhodnéjsi? Jak by se graf mél jesté upravit?

Litschmannova Martina, 2020

Analyza zavislosti



Graficka analyza

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300
Mozaikovy graf

v. nespokaojen

8. nespokojen

3. spokojen

v. spokojen
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Graficka analyza

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300
100% skladany radkovy graf
velmi spokojen  [115/(27.3%) " [0\ (720700) NN 10 (5 %)
Venkov 130 (65 %) _
spise spokojen  [150/(27.8%) - [ENIS0\(72:296) NN
spise nespokojen 25(71.4 %) [ 10(286%) | Praha - 25 (25 %) 50 (50 %) -
velmi nespokojen 10 (33.3 %) _
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
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Ktery z grafu je pro nasi analyzu vhodnéjsi? Jak by se graf mél jesté upravit?
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O
Miry kontingence 1]

Oznacme:;

= 7r...pocet variant proménné X, s... pocCet variant proménné Y,

2
_vr vs (0ij=Eyj) . , .y . , . ..
K = Zi=12j=1E—i], kde O;; jsou pozorované sdruZené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

Koeficient kontingence: CC = % (POZOR!: (r =s) = CC € (0;1))

min(r;s)—1

Korigovany koeficient kontingence: CC., = CCL,kde CCrax = J

max min(r;s)

K
n(min(r;s)—1)

Cramerovo V: Vz\/
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Motivaéni pfiklad 1]
Pro diferencovany pristup v personalni politice potrebuje vedeni podniku védet, zda spokojenost v praci

zGvisi na tom, jednd-li se o praZzsky zdvod & zdvody mimoprazské. Setfeni se ucastnilo 100 pracovniki z
Prahy a 200 pracovnikt z venkova. Vysledky setreni jsou v ndsledujici tabulce.

, y : : velmi spise spise velmi
misto/stupen spokojenosti : : . :
nespokojen | nespokojen | spokojen | spokojen
Praha 10 25 50 15
Venkov 20 10 130 40

Vysledky Setreni analyzujte.
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O
Miry kontingence 1]

Oznacme:
= 7r...pocet variant proménné X, s... pocCet variant proménné Y,
2
r s (0ij—Ejj) : . v sy : , . v
= K = Zi=1zj=1E—' kde O;; jsou pozorované sdruzené cetnosti zapsané v kontingencni tabulce
ij

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen velmi spokojen
Praha

Venkov

spiSe nespokojen | spiSe spokojen

Ocekavané cetnosti
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O
Miry kontingence 1]

Oznaéme:

= r...pocet variant proménné X, s... poCet variant proménné Y,

2
Oij—Ejj . , v sy . , . -
= K = Z§=1Z§=1(Ub~fl})' kde O;; jsou pozorované sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce
9]

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

= Jak odhadnout sdruzené p-sti pri danych marginalnich cetnostech za predpokladu, ze analyzované proménné

jsou nezavislé?

Litschmannova Martina, 2020

P(X=x,Y=y;))=P(X=x)-P(Y =y;) ==
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O
Miry kontingence 1]

Oznaéme:

= r...pocet variant proménné X, s... poCet variant proménné Y,

2
Oij—Ejj . , v sy . , . -
= K = Z§=1Z§=1(Ub~fl})' kde O;; jsou pozorované sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce
9]

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

= Jak odhadnout sdruzené p-sti pri danych marginalnich cetnostech za predpokladu, ze analyzované proménné
jsou nezavislé?
100 180

napf.: P(X = "Praha",Y = "spiSe spokojen") = P(X = "Praha") - P(Y = "spiSe spokojen") = 200" 300
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O
Miry kontingence 1]

Oznaéme:

= r...pocet variant proménné X, s... poCet variant proménné Y,

2
Oij—Ejj . , v sy . , . -
= K = Z§=1Z§=1(Ub~fl})' kde O;; jsou pozorované sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce
9]

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

= Jak odhadnout ocekavané Cetnosti pfi danych marginalnich ¢etnostech za predpokladu, Ze analyzované

promeénné jsou nezavislé?

Ei=n-PX=x,Y=y)=n-PX=x)-P(Y=y;)=n

Litschmannova Martina, 2020
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O
Miry kontingence 1]

Oznaéme:

= r...pocet variant proménné X, s... poCet variant proménné Y,

2
Oij—Ejj . , v sy . , . -
= K = Z§=1Z§=1(Ub~fl})' kde O;; jsou pozorované sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce
9]

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

= Jak odhadnout ocekavané Cetnosti pfi danych marginalnich ¢etnostech za predpokladu, Ze analyzované
promeénné jsou nezavislé?

Litschmannova Martina, 2020
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= 60




O
Miry kontingence 1]

Oznacme:
= 7r...pocet variant proménné X, s... pocCet variant proménné Y,
2
r s (0ij—Ejj) : . v sy : , . v
= K = Zi=1zj=1E—' kde O;; jsou pozorované sdruzené cetnosti zapsané v kontingencni tabulce
ij

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen velmi spokojen
Praha

Venkov

spiSe nespokojen | spiSe spokojen

Ocekavané cetnosti
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Miry kontingence

Oznacme:;

= 7r...pocet variant proménné X, s... pocCet variant proménné Y,

2
(0ij=Eyj)
Eij !

- K — Z:‘=1Zj=1

kde O;; jsou pozorované sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen
Brah 30- 100 35-100 180 - 100 55-100
fana 300 300 300 300
Venk 30 - 200 35-200 180 - 200 55 - 200
enkov 300 300 300 300

Litschmannova Martina, 2020

Ocekavané cetnosti
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Miry kontingence

Oznacme:;

= 7r...pocet variant proménné X, s... pocCet variant proménné Y,

2
O.._E‘. . 7 v /7 v . 7 . v v
= K = Zf=12§=1M' kde O;; jsou pozorované sdruzené cetnosti zapsané v kontingencni tabulce

Ei]

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\enkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti

velmi nespokojen

spiSe nespokojen

spiSe spokojen

velmi spokojen

Praha

10

11,7

60

18,3

Venkov

20

23,3

120

36,7

Litschmannova Martina, 2020

Ocekavané cCetnosti
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O
Miry kontingence 1]

Oznacme:
= 7r...pocet variant proménné X, s... pocCet variant proménné Y,

2
0ij—Ejj . , v s . , . -
= K = Zlezizl(”E—”), kde O;; jsou pozorované sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce
ij
a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen

Praha

10

25

50

15

\Venkov

20

10

130

40

Kontingencni tabulka — pozorované cetnosti

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen
Praha 10 11,7 60 18,3
Venkov 20 23,3 120 36,7
Ocekdvané cetnosti
c K=Y 38 (Oij—Eij)z __(10-10)% | (25-11,7)? N (50-60)2 I (40-36,7)% _ 26.27
T Ai=l4j=1 g T 10 11,7 60 36,7

Litschmannova Martina, 2020
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O
Miry kontingence 1]

Oznaéme:

= r...pocet variant proménné X, s... poCet variant proménné Y,

2
T s (0ij—Eyj) : . v s : , : v
K = Zi:lzf:lE—ij' kde O;; jsou pozorované sdruzené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce

a E;; jsou oCekavane Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich cetnosti.

Tj.r=2,s =4,n=300,K = 26,27

K

Koeficient kontingence: CC = P — v tomto pripadé nepouZijeme (r # s)

min(r;s)—1

Korigovany koeficient kontingence: CC.oy = ¢ kde CChrax = \/

Ccmax
_ ,L . , 2627 _ |min@r;s)-1 _ ,ﬂ N _ _CC__ 0284 _
CC=Jxm™ 26,27+300 0,284, Clmax = \/ min(r;s) N 2 0,707 = CCeor = CCmax _ 0,707 — 0,402

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti
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O
Miry kontingence 1]

Oznacme:;

= 7r...pocet variant proménné X, s... pocCet variant proménné Y,

2
_vr vs (0ij=Eij) . , .y . , . ..
K = Zi=12j=1E—i], kde O;; jsou pozorované sdruZené Cetnosti zapsané v kontingencni tabulce a

E;;j jsou oCekavané Cetnosti odpovidajici soucinu prislusnych marginalnich relativnich Cetnosti.

Tj.r=2,s=4,n=300,K = 26,27

K

Koeficient kontingence: CC = P — v tomto pripadé nepouzijeme (r # s)

min(r;s)—1

, 4. CCpy = 0,402

CCmax min(r;s)

K , 26,27
Cramerovo V: V _\/n(min(r;s)—l) = m— 0,296

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti

Korigovany koeficient kontingence: CC., = L,kde CCrax = J




O
Motivaéni pfiklad 1]

Pro diferencovany pristup v personalni politice potrebuje vedeni podniku védet, zda spokojenost v praci
zavisi na tom, jednd-li se o praZsky zdvod Ci zavody mimoprazské. Setreni se ucastnilo 100 pracovniki z
Prahy a 200 pracovnikt z venkova. Vysledky setreni jsou v ndsledujici tabulce.

, y : : velmi spise spise velmi
misto/stupen spokojenosti : : . :
nespokojen | nespokojen | spokojen | spokojen
Praha 10 25 50 15
Venkov 20 10 130 40

Vysledky setreni analyzujte.

Miry kontingence

= Korigovany koeficient kontingence: 0,402, Cramerovo V: 0,296

Dle uvedenych mér se zd3, Ze zavislost mezi spokojenosti zaméstnancu a mistem zaméstnani je stredné
silna.
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Motivacni priklad — vystup exploracni analyzy

Pro diferencovany pristup v personalni politice potrebuje vedeni podniku védet, zda spokojenost v praci
zavisi na tom, jednd-li se o praZsky zdvod Ci zavody mimoprazské. Setreni se ucastnilo 100 pracovniki z

Prahy a 200 pracovniku z venkova. Vysledky Setreni analyzujte.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen | velmispokojen | celkem
Praha 10 (10 %) 25 (10 %) 50 (10 %) 15 (10 %) 100
Venkov 20 (10 %) 10 (5 %) 130 (65 %) 40 (20 %) 200
celkem 30 (10 %) 35 (12 %) 180 (60 %) 55 (18 %) 300

10(5% , v ’
o %) Na zakladé uvedeného grafu a

Cramerova V (0,296) lze zavislost
mezi umisténim podniku a
spokojenosti zaméstnancu
hodnotit jako stredné silnou.

Venkov 130 (65 %)

50 (50 %)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
O spiSe nespokojen  OspiSe spokojen M velmi spokojen

25 (25 %)

100%

M| velmi nespokojen
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Metody stat. indukce vhodné pro analyzu zavislosti kat. velicin |||||

* Intervalové odhady vybranych pravdépodobnosti

(viz Uvod do statistiky, kap. 4)

Freguency Table

ROw
velmi nespok SpiZe nespok Spise spokoj velmi spokod Total

Fraha | 18 | 25 | ce | 15 | 188
| 3,33% | 8,33% | 16,67% | g,ee% | 33,33% , ., ] ,
| 1e,eex |  2s,ee% |  se,eex | 1s,eex | A to musim pocitat intervalové
| 33,33% | 71,43% | 27,78% | 27,27% | v “
..................................................... odhady pro ,vSechny

venkowv | 28 | 18 | 128 | 48 | 288 v . ’
| 6,67% | 3,33% | 43,33% | 13,33% |  66,67% pravdépodobnosti, které
| 18,88% | o,8e% | 65, 88% | 28,88% | . /
| 66,67% | 28,57% | 72,22% | 72,73% | Jsouyv te tabUICE???

Column gL 35 128 55 188

Total 18,86% 11,67% 68, BE% 18,33% 188, 88%

Cell contents:
Observed fregquency
Percentage of table
Percentage of row
Percentage of column
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http://mi21.vsb.cz/modul/uvod-do-statistiky

Metody stat. indukce vhodné pro analyzu zavislosti kat. velicin |||||

* Intervalové odhady vybranych pravdépodobnosti

(viz Uvod do statistiky, kap. 4)

Freguency Table

ROw
velmi nespok SpiZe nespok Spise spokoj velmi spokod Total
Fraha | 18 | 25 | ce | 15 | 188 TIRV. LAY
| 3,33% | .39% | 16,60% | see% | 33,33% NE!!! VZdy zaleZi na tom, co od
| 18,88% | 25,88% | ce, a8k | 15,88% | ¢ Y ~ AvAS]
| naa| svam| arvm| 25 e | vystupu analyzy oCekavas!
----------------------------------------------------- Tohle je jen navrh analyz,
venkowv | 28 | 18 | 128 | 48 | 288
| 6,67% | 3,33% | 43,33% | 13,33% | 66,67% které lze provest...
| 18,88% | o,8e% | 65, 88% | 28,88% |
| 66,67% | 28,57% | 72,22% | 72,73% |
Column gL 35 128 55 188
Total 18,86% 11,67% 68, BE% 18,33% 188, 88%

Cell contents:
Observed fregquency
Percentage of table
Percentage of row
Percentage of column

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti
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Metody stat. indukce vhodné pro analyzu zavislosti kat. velicin |||||

= y? test nezavislosti v kontingenéni tabulce

H,: Znaky X a Y v kontingencni tabulce jsou statisticky nezavislé.
H ,: Znaky X a Y v kontingencni tabulce jsou statisticky zavislé.

Predpoklady testu:

= zadna z ocekavanych cetnosti E;; nesmi byt mensi nez 2,

= alespon 80 % ocekavanych cetnosti E;; musi byt vetsich nez 5.

(0ij—Eij)”
Eij

Testové kritérium: K = }i_; Y54

p-hodnota: p-hodnota = 1 — Fy(xpgs),
kde Fy(x) je distribucni funkce x? rozdélenis (r — 1) - (s — 1) stupni volnosti.

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti




O
Motivaéni pfiklad 1]

Pro diferencovany pristup v personalni politice potrebuje vedeni podniku védet, zda spokojenost v praci
zavisi na tom, jednd-li se o praZsky zdvod Ci zavody mimoprazské. Setreni se ucastnilo 100 pracovniki z
Prahy a 200 pracovnikt z venkova. Vysledky setreni jsou v ndsledujici tabulce.

, y : : velmi spise spise velmi
misto/stupen spokojenosti : : . :
nespokojen | nespokojen | spokojen | spokojen
Praha 10 25 50 15
Venkov 20 10 130 40

Vysledky Setreni analyzujte.

H,: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.

H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti




O
Motivacni priklad 1]

H: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.

H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= Ovéreni predpokladi

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen
Praha 10 11,7 60 18,3
Venkov 20 23,3 120 36,7

Ocekavané cetnosti

Vsechny oCekavané Cetnosti jsou vetsi nez 5.

Litschmannova Martina, 2020
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O
Motivaéni pfiklad 1]

H,: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.

H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= Ovéreni predpokladi

Pokud lze nékteré varianty proménné
,smysluplné” sloucit, zkus to udélat. Pokud ne,
nelze vysledky z vybérového Setfeni zobecnit
na populaci. Na tento mozny problém Te\
vhodné myslet jiz pred vybérovym Setrenim
(dostatecny rozsah vybéru).

A co kdyz predpoklady splnény
nebudou???

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti



O
Motivacni priklad 1]

H,: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.
H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= Pozorovana hodnota

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

Litschmannova Martina, 2020

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen
Praha 10 11,7 60 18,3
Venkov 20 23,3 120 36,7
Ocekdavané cetnosti
. S (Oij—Eij)Z (10-10)2 . (25-11,7)2 = (50-60)2 (40-36,7)2 _
Xops = K = Xi—q Zj=1 Ei; = "1 17 t—p Tt 7 s 26,27

Analyza zavislosti




Motivacni priklad

H: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.

H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= p-hodnota
misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti

velmi nespokojen

spiSe nespokojen

spiSe spokojen

velmi spokojen

10

60

Praha

11,7

18,3

\Venkov

20

23,3

120

36,7

Ocekavané cetnosti

p — hodnota = 1 — Fy(xpps), kde Fy(x) je distribuéni funkce x?rozdélenis (r — 1) - (s — 1) stupni volnosti.

Litschmannova Martina, 2020
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Motivacni priklad

H: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.

H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= p-hodnota
misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti

velmi nespokojen

spiSe nespokojen

spiSe spokojen

velmi spokojen

10

60

Praha

11,7

18,3

\Venkov

20

23,3

120

36,7

Ocekavané cetnosti

p — hodnota = 1 — Fy(26,27), kde Fy(x) je distribu¢ni funkce x?rozdéleni s (2 — 1) - (4 — 1) stupni volnosti.

Litschmannova Martina, 2020
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O
Motivacni priklad 1]

H: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.

H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= p-hodnota
misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti

velmi nespokojen

spiSe nespokojen

spiSe spokojen

velmi spokojen

10

60

Praha

11,7

18,3

\Venkov

20

23,3

120

36,7

Ocekavané cetnosti

p — hodnota = 1 — Fy(26,27), kde Fy(x) je distribuéni funkce x? rozdéleni s 3 stupni volnosti.

Litschmannova Martina, 2020
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Motivacni priklad

H: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.

H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= p-hodnota
misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti

velmi nespokojen

spiSe nespokojen

spiSe spokojen

velmi spokojen

10

60

Praha

11,7

18,3

\Venkov

20

23,3

120

36,7

Ocekdvané cetnosti
p — hodnota < 0,001 (1-pchisq(26.27,3))

Litschmannova Martina, 2020
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O
Motivacni priklad 1]

H,: Spokojenost v praci nesouvisi s umisténim zavodu.
H ,: Spokojenost v praci souvisi s umisténim zavodu.

= Rozhodnuti

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen velmi spokojen | celkem
Praha 10 25 50 15 100
\Venkov 20 10 130 40 200
celkem 30 35 180 55 300

Schéma rozsirené kontingencni tabulky

misto/stupen spokojenosti

velmi nespokojen

spiSe nespokojen

spiSe spokojen

velmi spokojen

Praha

10

11,7

60

18,3

\Venkov

20

23,3

120

36,7

Ocekavané cetnosti

Na hladiné vyznamnosti 0,05 zamitdme nulovou hypotézu (x? test nezavislosti, xpgs = 26,27, df = 3, p — hodnota <
0,001), tj. spokojenost v praci statisticky vyznamné souvisi s umisténim zavodu.

Litschmannova Martina, 2020
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Motivacni priklad — celkovy vystup analyzy

Pro diferencovany pristup v personalni politice potrebuje vedeni podniku védet, zda spokojenost v praci
zavisi na tom, jednd-li se o praZsky zdvod Ci zavody mimoprazské. Setreni se ucastnilo 100 pracovniki z

Prahy a 200 pracovniku z venkova. Vysledky Setreni analyzujte.

misto/stupen spokojenosti | velmi nespokojen | spiSe nespokojen | spiSe spokojen | velmispokojen | celkem
Praha 10 (10 %) 25 (10 %) 50 (10 %) 15 (10 %) 100
Venkov 20 (10 %) 10 (5 %) 130 (65 %) 40 (20 %) 200
celkem 30 (10 %) 35 (12 %) 180 (60 %0) 55 (18 %) 300
10 (5 %) Spokojenost v praci statisticky vyznamné
Venkov 130 (65 %) _ . ;v s ) 2
souvisi s umisténim zavodu (X test
nezavislosti, xpgs = 26,27, df =3, p —
oras - e — T - hodnota <« 0,001). Na zakladé

uvedeného grafu a Cramerova V (0,296)
|ze zavislost mezi umisténim podniku a
spokojenosti zaméstnancd hodnotit jako
stfedné silnou.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
W velmi nespokojen @ spiSe nespokojen

100%

O spiSe spokojen M velmi spokojen
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Analyza zavislosti dvou kategorialnich proménnych
Analyza zavislosti v asociacnich tabulkach




o
Co je to asociacni tabulka? 1]

= Asociacni tabulka je specialni typ kontingencnich tabulek, které pouzivame k sledovani zavislosti dvou
dichotomickych znakd, tj. kategorialnich znakt nabyvajicich pouze dvou variant.

= asociace = vztah dvou dichotomickych znaku

X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) y11] (Uspéch) yi21 (neuspéch) | Celkem

X111 (1) a b .

X[2] (11.) C d c+d

Celkem a+c b+d

Schéma rozsirené asociacni tabulky

X (sledovany faktor)\Y (vyskyt onemocnéni) D (ANO) D (NE) Celkem
E (ptitomnost faktoru) a b a+b
E (neptitomnost faktoru) c d c+d
Celkem a+c b+d

Schéma rozsirené asociacni tabulky (biomedicinskd aplikace)

= Na asociacni tabulku Ize sice nahlizet jako na specialni pripad kontingencnich tabulek a pfi analyze
pouzivat jejich aparat, nicméné vhodnéjsi je vyuzit specifické metody a charakteristiky asociace.

Litschmannova Martina, 2020
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Popisné statistiky pro asociacni tabulky

X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) y11] (Uspéch) Yi2] (neuspéch) | Celkem
X111 (1) a b B
X[2] (11.) C d c+d
Celkem a+c b+d n

Schéma rozsirené asociacni tabulky

= Riziko (pravdépodobnost) vyskytu udalosti

VR, = a;:b (p-st, Ze nastane Uspéch v pripadé okolnosti |)
VR, = ﬁ (p-st, Ze nastane uspéch v pripadé okolnosti Il)

= Sance na vyskyt udalosti

a~ a \'4 v 7 \'4 v/ v 7
v, = - (Sance, Ze nastane uspéch v pripadé okolnosti |)

A C v v 7 v v/ v 7
v O, = p (Sance, Ze nastane Uspéch v pripadé okolnosti Il)
Poznamka: Sance = pomér poctu uspéchu k poctu neuspéchu

Analyza zavislosti
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Popisné statistiky pro asociacni tabulky

X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) y11] (Uspéch) Yi2] (neuspéch) | Celkem
a b a+b

exponovana

poFF))uIace > 12 (1)
xpp1 (11.) c d c+d
Celkem a+c b+d n

Schéma rozsirené asociacni tabulky

Miry asociace
= Relativni riziko (pravdépodobnost) vyskytu udalosti (angl. Relative Risk)

R a
\/R-R= R; =m=a(c+d)
Ryr C-I-Ld c(a+b)

v’ Rel. riziko udava kolikrat je vétsi riziko vyskytu udalosti u tzv. exponované populace, nez u populace

neexponovane.
d

b 1
\/a(a+b) Tc(c+d).21—%>

b . d
a(a+b)" c(c+d) 1-5. BR . o

v 100(1 — @)% intervalovy odhad RR: (RR - e_‘/
(Katzova metoda)

Analyza zavislosti
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Popisné statistiky pro asociaéni tabulky 1]

) X (okolnosti)\Y (vyskyt udalosti) y11] (Uspéch) Yi2] (neuspéch) | Celkem
exponovana — [ (1) . 2 2+ b
populace %11 (11.) c d c+d

Celkem a+c b+d n

Schéma rozsirené asociacni tabulky

Miry asociace
= Pomér Sanci na vyskyt udalosti (angl. Odds Ratio)

— 0 - ad
Or1 3

v Pomér $anci udava kolikrat je vétsi sance na vyskyt udalosti u tzv. exponované populace, nez

u populace neexponované.

1.1 1 1 1 1 1 1
atptcta?, ¢ atptcta?, ¢
2;0R - e z)

v'100(1 — )% intervalovy odhad OR: (OR - e ;
(Woolfova metoda)

Analyza zavislosti
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O
Motivacni priklad pro asociacni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

f_Xp' porl)ulace, porodni vaha\novorozenecka umrti ANO NE Celkem

wim riikem |z 618 4597 | 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad rizika novorozeneckého iumrti u obou populaci

Y Rpizks = =5z = 0,118, 95% intervalovy odhad: (0,109;0,127) (binom.test(618,5215))

U novorozencUl s nizkou porodni hmotnosti je riziko novorozeneckého umrti cca 11,8 %. Dle Clopperova-
Pearsonova 95% odhadu ocekavame toto riziko v intervalu (10,9 %; 12,7 %).

V' R rmaini = 6:25215 = (0,006, 95% intervalovy odhad: (0,005; 0,007) (binom.test(422,67 515))

U novorozencll s normalni porodni hmotnosti je riziko novorozeneckého umrti cca 0,6 %. Dle Clopperova-
Pearsonova 95% odhadu ocekavame toto riziko v intervalu (0,5 %; 0,7 %).

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti



O
Motivacni pfiklad pro asocia¢ni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

exp. populace,

_ porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
i e = [0l 618 4597 | 5215
udalosti normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

= Odhad relativniho rizika novorozeneckého uimrti u novorozenci s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

b d b d
— Roiotrs 0,118 . , o —\/ + Z a \/ + Z «a
v RR = &~ =19,7; 95% intervalovy odhad: (RR - e V(@D clctd 15, RR . g Valath) clerd) 1)

Rnormélni N 0,006 o
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O
Motivacni pfiklad pro asocia¢ni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

exp. populace,

ti. populace s porodni vdha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem

vy./§§|'m rizikem — |nizka 618 4 597 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad relativniho rizika novorozeneckého umrti u novorozenci s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

v RR = —Znizki  ~ 0118 =19,7; 95% intervalovy odhad:(17,1; 21,0)

Rnormélni N 0,006 o

= Jestlize 100(1 — a)% intervalovy odhad RR nezahrnuje 1, pak na hladiné vyznamnosti a zamitame hypotézu
o nezavislosti znakll X a Y.
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O
Motivacni priklad pro asociacni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

exp. populace,

_ porodni vaha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem
i e = [0l 618 4597 | 5215
udalosti normalni 422 67 093 67515

Celkem 1040 71 690 72 730

= Odhad relativniho rizika novorozeneckého umrti u novorozenci s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

v RR = —Znizki  ~ 0118 =19,7; 95% intervalovy odhad: (17,1; 21,0)

Rnormélni N 0,006 o

RR <1 Expozice sniZuje riziko onemocnéni.
RR =1 Mezi expozici a onemocnénim neexistuje Zadna asociace.
RR > 1 Expozice zvySuje riziko onemocnéni.
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Motivacni priklad pro asociacni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

eXp. populace, porodni vaha\novorozenecka umrti ANO NE Celkem

i e~ [z 618 4597 | 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad relativniho rizika novorozeneckého umrti u novorozenci s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

v RR =19,7; 95% intervalovy odhad: (17,1; 21,0)

U novorozenc( s nizkou porodni hmotnosti je riziko novorozeneckého umrti cca 19,7 krat vyssi riziko
novorozeneckého umrti nez u novorozencl s normalni porodni hmotnosti. 95% intervalovy odhad tohoto
relativniho rizika (Katzova metoda) je (17,1; 21,0), tj. souvislost mezi porodni hmotnosti a novorozeneckym
umrtim je statisticky vyznamna.
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O
Motivacni priklad pro asociacni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

exp. populace,

ti. populace s porodni vdha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem

vy./§§|'m rizikem — |nizka 618 4 597 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad sance na novorozenecké umrti u obou populaci
A 618 134

/ 7 ; m — E 1 4 = —-———
Onizks 4597 0,13 1000

U novorozencl s nizkou porodni hmotnosti je Sance na novorozenecké umrti 134:1 000, tj. na 1 000 prezivsich
novorozencl s nizkou porodni hmotnosti pfipada cca 134 zemrelych.

~ 422 6
v 0 o= ——_ =~ (0006 = —
normaini = ¢ 593 ’ 1000

U novorozencl s normalni porodni hmotnosti je Sance na novorozenecké umrti 6:1 000, tj. na 1 000 prezivsich
novorozencl s normalni porodni hmotnosti pfipada cca 6 zemrelych.
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O
Motivacni pfiklad pro asocia¢ni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

eXp. populace, porodni vaha\novorozenecka umrti ANO NE Celkem

i e~ [z 618 4597 | 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad poméru $anci na novorozenecké umrti u novorozencti s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

11 1 1 11 1 1
~ Onizka 0,134 , , — — stttz a /—+—+—+—-z a
v OR = e~ =~22,3; 95% intervalovy odhad: (OR - e V* ® ¢ ¢ 172;QR - eN* ? ¢ ¢ 173)

Onormélni o 0,006 o
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O
Motivacni pfiklad pro asocia¢ni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

exp. populace,

ti. populace s porodni vdha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem

vy./§§|'m rizikem — |nizka 618 4 597 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad relativniho rizika novorozeneckého umrti u novorozenci s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

v OR = = 2nizki  ~ %13% ~ 55 3. 959 intervalovy odhad: (19,2; 23,8)

Onormélni o 0,006

= Jestlize 100(1 — a)% intervalovy odhad OR nezahrnuje 1, pak na hladiné vyznamnosti a zamitame hypotézu
o nezavislosti znakli X a Y.
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O
Motivacni priklad pro asociacni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

exp. populace,

ti. populace s porodni vdha\novorozenecka amrti ANO NE Celkem

vy./§§|'m rizikem — |nizka 618 4 597 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad relativniho rizika novorozeneckého umrti u novorozenci s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

v OR = = 2nizki  ~ %13% ~ 55 3. 959 intervalovy odhad: (19,2; 23,8)

Onormélni o 0,006

M4

OR <1 |U exponované populace (populace vystavené sledovanému faktoru) je nizsi Sance na vyskyt nemoci.
OR =1 |Sance vyskytu onemocnéni u exponované a neexponované populace jsou shodné.
OR >1 |U exponované populace je vyS$si Sance na vyskyt nemoci.
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Motivacni priklad pro asociacni tabulky 1]

Zavisi novorozeneckd umrtnost (do 7 dnd po porodu) na porodni vaze? Data odpovidajici situaci v New
Yorku v roce 1974 jsou uvedena v nasledujici tabulce.

f_Xp' porl)ulace, porodni vaha\novorozenecka umrti ANO NE Celkem

wim riikem |z 618 4597 | 5215

udalosti normalni 422 67 093 67 515
Celkem 1 040 71 690 72 730

= Odhad relativniho rizika novorozeneckého umrti u novorozenci s nizkou porodni hmotnosti (u exponované
populace)

v OR =22,3; 95% intervalovy odhad: (19,2; 23,8)

U novorozenc( s nizkou porodni hmotnosti je Sance na novorozeneckého umrti cca 22,3 krat vyssi nez Sance na
novorozenecké umrti nez u novorozencl s normalni porodni hmotnosti. 95% intervalovy odhad tohoto poméru
Sanci (Woolfova metoda) je (19,2; 23,8), tj. souvislost mezi porodni hmotnosti a novorozeneckym amrtim je
statisticky vyznamna.
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Simpsonuv paradox




Motivacéni pfiklad — SimpsonGv paradox 1]

V Hornich Sadrovicich bylo hospitalizovano 600 ,lehkych” pacientd, z nichZ 10 (1,7 %) zemrelo a 400
LtéZkych” pacientd, z nichZ zemrelo 190 (47,5 %). Ve Staré Dldze bylo hospitalizovdano 900 ,,lehkych”
pacientd, z nichz 30 (3,2 %) zemrelo a 100 ,téZkych” pacientd, z nichZ zemrelo 100 (10,0 %).

Horni Sadrovice
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
7Ky 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkemn 200 800 1 000
0,200 (200/1000) {0,800 (800/1000)
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Motivacni priklad — Simpsonuv paradox
Horni Sadrovice
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
(67K 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) | 0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Kontingencni tabulky rozsifrené o marginalni cetnosti a radkové rel. cetnosti

Litschmannova Martina, 2020

Analyza zavislosti



Motivacn

V4

| priklad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
(1KY 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) | 0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Ve kterém mésté je u lehkych pacienti nizsi riziko umrti?
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Motivacn

V4

| priklad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
(1KY 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) | 0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Ve kterém mésté je u lehkych pacienti nizsi riziko umrti?
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Motivacn

V4

| priklad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
(1KY 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) | 0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Ve kterém mésté je u tézkych pacientt nizsi riziko amrti?
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Motivacn

V4

| priklad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
(1KY 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) | 0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Ve kterém mésté je u tézkych pacientt nizsi riziko amrti?
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Motivacn

V4

| priklad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
(1KY 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) | 0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Ve kterém mésté je u pacientt nizsi riziko amrti?
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Motivacni prik

ad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

Srovnani nemocnic

rjemo’cnlce/ ANO | NE celkem
umrti
Horni 200 800 | 1000
Sadrovice 0,200 {0,800
e, 100 900 | 1000
Stara Dlaha 0.100 |0.900
celkemn 300 |1700( 2000
0,150 [0,850

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
87Ky 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) {0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Litschmannova Martina, 2020

Ve kterém mésté je u pacientt nizsi riziko umrti?

Analyza zavislosti




Motivacni prik

ad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

Srovnani nemocnic

rjemo’cnlce/ ANO | NE celkem
umrti
Horni 200 800 | 1000
Sadrovice 0,200 (0,800
e, 100 900 | 1000
Stara Dlaha 0.100 |0.900
celkemn 300 |1700( 2000
0,150 [0,850

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
87Ky 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) {0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Ve kterém mésté je u pacientt nizsi riziko umrti?

227
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Motivacni prik

ad — Simpsonuv paradox

Horni Sadrovice

Srovnani nemocnic

rjemo’cnlce/ ANO | NE celkem
umrti
Horni 200 800 | 1000
Sadrovice 0,200 (0,800
e, 100 900 | 1000
Stara Dlaha 0.100 |0.900
celkemn 300 |1700( 2000
0,150 [0,850

stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 10 590 600
0,017 (10/600) | 0,983 (590/600)
87Ky 190 210 400
0,475 (190/400) | 0,525 (210/400)
celkem 200 800 1 000
0,200 (200/1000) {0,800 (800/1000)
Stara Dlaha
stav pacienta pri prijeti/amrti ANO NE celkem
lehky 30 870 900
0,033 (30/900) | 0,967 (870/900)
(kY 70 30 100
0, 700 (70/100) 0,300 (30/100)
celkem 100 900 1 000
0, 100 (100/1000) | 0,900 (900/1000)

Litschmannova Martina, 2020
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O
Simpsonudv paradox 1]

= Jedna se o situaci, kdy se zavislost mezi dvéma znaky kvalitativné zméni, jestlize uvazime vliv znaku

tretiho (skrytého). (Napfr. vztah mezi Umrtnosti pacientt a mistem lécby (Horni Sadrovice vs. Stara
Dlaha), vezmeme-li v Uvahu stav pacienta pfi prijeti do nemocnice.)

= DOvodem je silnd zavislost mezi jednim z dvou analyzovanych znakt a znakem skrytym.
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Simpsonudv paradox 1]
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e
Opakovani z pravdépodobnosti - kovariance 1]

Kovariance cov(X,Y) je definovana jako sdruzeny centralni moment fadu (1 + 1).
cov(X,Y) =E((X - E(X)) - (Y — E(V)))

Vlastnosti kovariance:

1. cov(X,Y)=E(XY)—E(X)-E(Y) (vypocetnivztah)
2. cov(X,X) = D(X),

3. cov(a X + by, a,Y + by) = aya,cov(X,Y),

4.

jsou-li X, Y nezavislé nahodné veli¢iny, pak cov(X,Y) = 0.
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Opakovani z pravdépodobnosti — korelaéni koeficient 1]

Korelacni koeficient p(X,Y) je mirou zavislosti nahodnych veli¢in X, Y.

[ cov(X,1) DX,DY # 0
p(X,Y) =4 VDX DY’ ’ ’
\ 0 jinak.

Pearsonlv vybérovy korelacni koeficient je mirou linearni zavislosti.

1 X (i=)i—y)
n—1 Sx'Sy
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Opakovani z pravdépodobnosti — korela¢ni koeficient 1]

" Vizualizace — bodovy graf " Pearsontiv vybérovy korelaéni koeficient
110 _ _
o . = L D0imy)
100 o o oo — .
. . 3 0 n-—1 Sx*Sy
= 90 ¢ *s
= 0 NPl 3 - —1<r(X,Y) <1
8 .00..--’“’::”':.' =Ea) =4
5 70 W Yo segen = r(X,Y) =r(,X),
_g ",.o". 00 o
0 oty 2o ° - r(Xx =1,
50 % o L "y y . .
= je-lir(X,Y) =0, fikdme, ze X, Y jsou nekorelované znaky,
40
160 170 180 190 200 = jellir(X,Y) > 0, fikdme, Ze X, Y jsou pozitivné korelované
vyska (cm) (s rostoucim X roste Y),

= je-lir(X,Y) <0, tikame, ze X,Y jsou negativné korelované
(s rostoucim X klesa Y),

= je-li|r(X,Y)| =1, pak je mezi X a Y linearni zavislost.
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient

r=-1

+ by,
+

Litschmannova Martina, 2020

X

Analyza zavislosti




Pearsonuv korelacni koeficient

r=-1

+ by,
+

r=02916
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsontv korelaéni koeficient 1]

r=1 r=-1 r=0.916

- * ++
A st D
4+t Lot T oF
++__'+_"'+— —+‘_+r_+‘+ _|-: L - -
+ -
+T L -
= " +_‘+‘++ > —JF“i" _+,+ = 4 + +} P ‘:|—++++
+ r + .27
ﬁ*‘* Tt +y + TR
T +F ++++ T
+ "h.{_ -
e - -
X X X
r=-0.984
+ +
F + + I
_|_
+ ~+ T+ + +
- _|_ +
Tl + + +
. o - + + 4 +
_I_
e + +
TS + 4+ +
+>~. B
LESE
—+ "“_J_ +

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti




Pearsontv korelaéni koeficient 1]

r=1 r=-1 r=0.916
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Pearsonuv korelacni koeficient

r=-1
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Pearsonuv korelacni koeficient
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]

r=0.825
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Pearsonuv korelacni koeficient
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Pearsonuv korelacni koeficient

r=0.825

tr

_|_

— Fg A

4+ jr'-"rﬂrjf
_|_

Litschmannova Martina, 2020

Analyza zavislosti



(o) v V4 ° °
Pearsonuv korelacni koeficient 1]
r=0.825 r=0
F o + ¥
Lo + +
4t T A+ + +
+ T + +
S R N n
-F + +
<1 1 1 1 1 1! | He———, i R i o
+, Lt
+ L+
+ Tt
X X
_|_

Litschmannova Martina, 2020 Analyza zavislosti



Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsonuv korelacni koeficient 1]
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Pearsontv korelaéni koeficient 1]

= Korelacni koeficient p dokazeme urcit pouze tehdy, zname-li sdruzené rozdéleni nahodného vektoru
(X;Y).

= Necht (X{;Y7), ..., (X,;; Y;,) je vybér z dvourozmérného normalniho rozdéleni, tj. z rozdéleni, jehoz
sdruzena hustota pravdépodobnosti je dana vztahem
1 (x—ux)z_zp(x—ux)(y—ﬂy)_l_(y—ﬂy)z
Fxy) = ———e -\ ox oxay T\ oy
’ 2Oy Oy~ 1—p?

Pak Ize odhad korelacniho koeficientu p urcit jako

([ Sxy 2 ¢2
S
- — .5y * 0,
T =< 1/SX'SY
\ 0 jinak,

1

4 Y4 n XiYi— XY
kde Syy = — Xies (X —X)(Y; —Y) = =TT

Ji, xe-nzn i, i)
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Pearsontv korelaéni koeficient 1]

= Necht (X;Y7), ..., (X;;; Y;,) je vybér z dvourozmérného normalniho rozdéleni.

= Zjistime-li, ze vybérovy korelacni koeficient r # 0, zpravidla nas zajima, zda je indikovana korelace
statisticky vyznamna. Chceme testovat nulovou hypotézu

H,: p = 0 vudi alternativé H,: p # 0, resp. p < 0, resp. p > 0.

rvyn—-2
V1—-r2

= Testova statistika: T = t(n — 2)

Poznambka: Jsou-li slozky ndhodného vektoru (X;Y) s dvourozmérnym normdlnim rozdélenim
nekorelované, jsou nezdvislé. (POZOR! Obecné to neplati.)
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Spearmantv korelaéni koeficient 1]

= Mé&jme nahodny vybér (X;;Y;), ..., (Xy; ¥) z dvourozmérného rozdéleni. Necht Ry , ..., Ry jsou
poradi veli¢in X4, ..., X,, a necht Ryl, ...,Ryn jsou poradi veli¢in Y7, ..., Y,,.

6 2
rs =1 - ==Y (Rx, — Ry,)

= Pokud se v nahodnych vybérech, z nichz je 75 pocitan, vyskytuje mnoho shod (tj. stejné velkych
pozorovani), doporucuje se pouzivat korigovany Spearmantiv korelac¢ni koeficient TSkorig"

6

2

kde Ty =>%(t3 — ty), Ty = 2 2(¢3 — ty),

kde ty jsou rozsahy skupin stejné velkych X-ovych hodnot. Obdobné definujeme ty.
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1,000 p(X,Y)
1,000 ps(X,Y)

-1,000
-1,000

0,967

0,981

p(X,Y)

pS(Xr Y)

0,857

0,893 pe(X,Y)

....w....
p(X,Y) = 0,000
ps(X,Y) = 0,000

p(X,Y)

-0,143
-0,178

Srovnani Pearsonova a Spearmanova kor. koeficientu |||||

p(X,Y) = 0,934
pS(X,Y) = 1,000

p(X,Y) = 0,008
ps(X,Y) = O, 911




Spearmantv korelaéni koeficient 1]

= Je-li hodnota Spearmanova korelac¢niho koeficientu 75 blizka nule, chceme zpravidla testovat, zda je
odchylka koeficientu ¢ od nuly nahodna Ci statisticky vyznamna.

H,: X, Y jsou nezavislé nahodné veliciny.

H,: X,Y jsou zavislé nahodné veliciny.

= Testova statistika: 75

= Nulovou hypotézu zamitame pokud |r5| = 7¢ (a), kde 1 (a) je kritickd hodnota Spearmanova
korelacniho koeficientu.

= Pro rozsah vybérun < 30 a hladiny vyznamnosti 0,05, resp. 0,01 jsou kritické hodnoty r¢ (a; n)
tabelovany (tabulka T16). Je-li rozsah vybéru n > 30, pak

Z «
1—=

T; (CZ; TL) — /—n_zlf

. a . 7 4 7 v ’
kde z, _a je (1 — E) kvantil normovaného normalniho rozdéleni.
2
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Korela¢ni koeficient 1]

= Pokud jsou dvé nahodné veliciny korelované (Pearsonuv korelaéni koeficient), znamena to pouze to, ze
jsou linearné zavislé.

= Nelze z toho vsak jesteé usoudit, Ze by jedna z nich musela byt pricinou a druha nasledkem. To samotna
korelovanost nedovoluje rozhodnout.

e
~ &

I Silna korelace

(

~ N |

[N
= |
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Korela¢ni koeficient 1]

= Pokud jsou dvé nahodné veliciny korelované (Pearsonuv korelaéni koeficient), znamena to pouze to, ze
jsou linearné zavislé.

= Nelze z toho vsak jesteé usoudit, Ze by jedna z nich musela byt pricinou a druha nasledkem. To samotna
korelovanost nedovoluje rozhodnout.
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Korela¢ni koeficient 1]

= Pokud jsou dvé nahodné veliciny korelované (Pearsonuv korelaéni koeficient), znamena to pouze to, ze
jsou linearné zavislé.

= Nelze z toho vsak jesteé usoudit, Ze by jedna z nich musela byt pricinou a druha nasledkem. To samotna
korelovanost nedovoluje rozhodnout.

b 10 35

E £, w 2
c =] c @©
ol 30 =5
tg  ° £
w 9 7 5 9B
S ~ @©
o > 6 S5 =
£ £ 20 @ £
\E \; 5 (4] .9
o 2 15 &
i T 4 o °
i g 52
oL 0 25
> o 2 w 9
T >0 x ¥
>N (@) 5 o @©
Ca 1 g E
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2 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2

—o—Sebevrazdy obésenim a uskrcenim (pocet mertvych v USA)
—o— Americké vydaje na védu, vesmirnd vyzkum a technologie (miliardy dolarii)
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Korelacni koeficient

Domaci Zahranici

ZPRAVY [ ZAHRANIC]

K Nobelové cené dopomaha
cokolada, naznacuje studie

12.10. 2012 1035

Mezi pottem nobelistl v pfepoctu na obyvatele a konzumaci
tokolady je souvislost

MNew York - Pocet nositell Nobelovy ceny v pfepoétu na jednoho
obyvatele se v jednotliviych zemich odviji od spotfeby Eokolady.

To neni Uryvek z reklamy na sladkosti, ale zavér studie publikované

England Journal of Medicine.

Nejvice laureatt Nobelovy ceny maji Swycafi, ktefi jsou zaroveri

nejvétsimi jedliky oblibené sladké pochutiny.

Zdroj: http://zpravy.aktualne.cz/zahranici/k-nobelove-cene-dopomaha-cokolada-naznacuje-studie/r~i:article: 760147/
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Odhad korela¢niho koeficientu 1]

V praxi se zpravidla hodnota korelacniho koeficientu interpretuje takto:

Korelacni koeficient Typ linearni zavislosti
|r| = 0,0 neexistujici
|r| € (0,0;0,3) velmi slaba
|r| € (0,3;0,7) stfedné silna
|r| € (0,7;1,0) tésna
|| = 1,0 funkéni

= Mezi proudem a napétim na odporu byl zjistén korelacni koeficient 0,6.

= Mezi Skolnim prospéchem a pocitem deprese u déti byl zjistén korelaéni koeficient 0,6.

Vysledky interpretujte!
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Korela¢ni matice 1]

Korelaéni matice

_(PXX) p(X,Y)) _ 1 p(X,Y)
C"T(X)‘(p(Y,X) p(Y,Y))‘(p(X,Y) 1 )
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