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typu vazby

bezprostredni kauzélni zavislost
zprostfedkovana kauzalni zavislost
nahodna souvislost

typu statistickych znakil

zavislost dvou alternativnich statistickych znak( — asocia¢ni tabulky
zavislost dvou nomindlnich statistickych znakd — kontingenéni
tabulky

zavislost dvou diskrétnich (intervalové setfidénych) numerickych
statistickych znakd — korela¢ni tabulky

z3vislost spojitého numerického znaku na alternativnim/nomindlnim
znaku — rozkladové tabulky

zivislost alternatiho/nominalniho znaku na spojitych numerickych i
nominalnich statistickych znacich — diskriminacni analyza, ...
zavislost skupiny spojitych numerickych znaki na skupiné jinych
spojitych numerickych znaki — regresni a korelaéni analyza
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,Zavislost" statistickych znakd (proménnych)

Smér zavislosti/souvislosti

» Jednostranna zavislost
> jedna skupina proménnych zavisi na jinych
> nezdvislé a zavislé proménné

» Oboustrannd zavislost

> da se predpokladat souvislost proménnych, neda se vsak urdit, co je
pricina a co je nasledek
> vysvétlujici a vysvétlované proménné
> vysvétlujici: snadno méfitelné, dopfedu znamé, ...
> vysvétlované: hife méfitelné, méfitelné az nasledné, ...
> exogenni a endogenni proménné
> exogenni: proménné mimo systém, vysvétluji chovani systému, ...
> endogenni: proménné daného systém, popisuji chovani systému, ...
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Zavislost statistickych znakl (proménnych) | Zavislost statistickych znak( (proménnych) Il

Logicka/vécna sila zavislosti Logicka/vécna sila zavislosti
» Pevnd (funkéni) zavislost » Disledek je uréen velkym poctem prigin, které:

> konkrétnim | hodnotdm jedné skupiny proménnych (xii, x2i, . . ., Xii) > ”?'Ze PFeS"fé (funk‘j:”él) postihnout a/nebo
odpovid4 pravé g-tice hodnot druhé skupiny proménnych > vSechny nejsou zndmé a/nebo
(yir y Yai) > pulsobi ndhodné vlivy

iy Y2is 5 Yai

> zavislost mezi nimi lze vyjadfit beze zbytku funkénim predpisem

(vais Yoiy - -« s Yai) = F(xuis x2i, - - ., xii), kde f je vicerozmérna funkce

| proménnych — funkéni zavislost
> disledek Ize jednoznacné urcit jednou, nebo nékolika malo pri¢inami
— neexistuji z4dné dalsi nezndmé a/nebo ndhodné vlivy

» Volna (stochastickd) zvislost,
> konkrétnim / hodnotam jedné skupiny proménnych (xii, x2i, . . . , Xii)
miiZze odpovidat vice g-tic hodnot druhé skupiny proménnych

(ylfvnya e 7Yqi)
> Zmény hodnot jedné skupiny proménnych jsou doprovazeny
zménami:
> podminénych priiméri druhé skupiny proménnych — korelaéni
zavislost
> podminéného pravdépodobnostniho rozdéleni druhé skupiny
proménnych — statisticka zavislost
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Regresni a korela¢ni analyza Regresni analyza

p , Déleni dle poétu zavislych a nezavislych proménnych
> Regresni analyza: P it ych p y

» slouzi k popisu zavislosti dvou a vice numerickych promé&nnych — » Jednoducha regresni analyza,
hleddme matematicky model — regresni funkci, kterd by méla: > slouzi k popisu zavislosti dvou numerickych proménnych — hleddme
> vyjadrovat charakter zavislosti a co nejvérnéji zobrazovat pribéh matematicky model — regresni funkci y = f(x)

zmén podminénych priméri zévisle proménné/proménnych,

> vysvétlovat slozku hodnoty zavisle proménné/proménnych ktera je
funkci nezavisle proménné/proménnych (deterministickd slozka) —
druhd (nevysvétlend) slozka je vysledkem dalSich (vedlejSich a

> funkce f (tj. model zavislosti) je nejéastéji: linedrni, polynomidlni
(kvadratickd, kubicka), hyperbolickd, exponencidlni, mocninng,
odmocninnd, logaritmicka, ...

nahodnych) vlivii (ndhodna slozka) » Vicenasobna regresni analyza,

> slouzi k odhadu hodnot nebo stfednich hodnot > slouzi k popisu zvislosti jedné numerické proménné na skupiné
proménné/proménnych podminénych hodnotami jedné ¢&i vétsiho jinych numerickych proménnych — hleddme matematicky model —
poctu vysvétlujicich proménnych regresni funkci y = f(x1, x2, ..., X)

> odpovida na otdzku: Jak vypadd zdvislost mezi proménnymi? > tj. model zavislosti je nejéast&ji tzv.: adititivni, multiplikativni, model

» Korelaéni analyza: s interakcemi, . ..

> slouzi k vyjadF¥eni sily zavislosti/t&snosti dvou a vice numerickych » Vicerozmérna regresni analyza,
proménnych, respektive porovnani vhodnosti riznych regresnich > slouzi k popisu zavislosti skupiny vice numerickych proménnych na
model skupiné jinych numerickych proménnych — hleddme matematicky

> odpovida na otazku: Jak silnd je zavislost mezi proménnymi, model — regresni funkci (y1,y2,...,¥q) = f(x1, X2, ..., X)
respektive jak moc odpovidd model skutecnosti? > Ani se neptejte :-o.
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Volba regresniho modelu Konstrukce regresniho modelu

» Apriorni volba regresniho modelu/modeld Zpisob odhadi regresnich koeficientd

> volba druhu souvislosti/zavislosti (zavislé-nezavislé, > Priklady modeli

vysvétlované-vysvétlujici, .. .) >y = [+ Pix, linedrni regrese

> vybér modelu dle vécné souvislosti (volba funkce), respektive > v = 0o+ Bixi+ Boxe + - + Bixi, adititvni model
analytické FeSeni problému (napt. diferencialni rovnice, apod.) > X,X1,X2,...X,y — proménné modelu; 3, (1, 32, ... — parametry

> inspirace daty (korelaéni pole, ...) modelu — tzv. regresni koeficienty

» Posteriorni volba regresniho modelu > Souvislost modelu a reality

> ovérovani predpokladli pro pouziti modelu a odhad jeho parametri > model: y = f(x) — nezndme regresni koeficienty

> sila tésnosti (korelaéni analyza) > realitay; = f(x;) +¢i, pro i =1,...,n — regresni koeficienty

> interpretovatelnost vysledki nastaveny tak, aby co nejlépe odpovidaly realité, ale i tak zlistava

nevysvétlena chyba — ¢

> odhad dle modelu: § = f(x) — na zékladé odhadnutych koeficientd
vypocteny hodnoty, které by mély odpovidat jak modelu tak realné
situaci

» Zplsoby odhadu regresnich koeficienti

v

metoda nejmensich ¢tvercl
iterani metody

metoda maximalni vérohodnosti
metoda vybranych bodd

vy vy vy
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Metoda nejmensich ¢tvercti — MNC | Metoda nejmensich ¢tverct — MNC

Demonstrace pro jednoduchou regresi Demonstrace pro jednoduchou regresi

» Myslenka MNC > tedeni soustavy (r + 1) linedrnich rovnic o (r + 1) nezndmych, které

> Soudet druhych mocnin rezidui je pro danou regresni funkci f a data mé pro alespoft (r + 1) dvojic [xj; yi] s riiznymi x; jednoznacné Feseni;

minimalni » Za predpokladu, ze model obsahuje absolutni ¢len, se odchylky
n o ) teoretickych a empirickych hodnot (tj. reziduf) se v sou¢tu
> (= = i i 37 9) =0
i=t > Sleduji-li proménné X a Y normalni rozdéleni, jsou odhady
> kde [x;;yi], pro i = 1,...,n jsou empirické (namétené) hodnoty regresnich koeficientt ziskané MNC shodné s odhady ziskanymi
nezdvislé a zavislé proménné, metodou maximalni vérohodnosti.

> §; je hodnota teoretickd/vypoétend §; = f(x;) — zkracen& y(x;),
» Poznamky k MNC
» Podminku vyse Ize splnit vhodnou volbou regresnich koeficientd g,

proj=0,...,r.
> 37 (vi — 9)? je tedy funkci (r + 1) proménnych — ozna&me ji
5(507611 .. >ﬂf‘)'

> Je-li funkce f z pohledu regresnich koeficienti linedrné separabilni,
nebo da-li se transformaci na takovou funkci prevést, Ize tyto
koeficienty ziskat jednoznaéné pomoci prostfedki matematické
analyzy:

oS
» — =0,proj=0,...,r;
9p;
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Korelace a kovariace | Korelace a kovariace |l

Posouzeni linearni zavislosti dvou numerickych proménnych Posouzeni linearni zavislosti dvou numerickych proménnych
T ., v Xy — Xy
» Variabilita jednotlivych proménnych X a Y: > ryx oy
OxTy
C 1 - LV o VIV o U
> rozptyl proménné X: ol == Z(x,- —x)% > hy= N3 iz %Y, > i X Lz Vi 5
n
NS = (S %)) [n S v = (S v)?)
n
NP 21 o2 > nx € (—1;1)
> rozptyl proménné Y: % =4 Z(y’ -y > rx > 0 — pozitivni (linedrnf) korela&ni zavislost
. i=1 > ryx < 0 — negativni (linedrni) korela¢ni zavislost
» Spolecna variabilita proménnych X a Y: > ryx = 0 — (linearni) nekorelovanost
» kovariance proménnych X a Y: > |nx| =1 —'matematiclké/ffmkéqi zavislost
> ryx — slovni hodnoceni v biologii
n ~ _ [rx| =0 (linearni) korelaéni nezdvislost
COVyx = COVy = — > =)y — ) Irx] < 0,3 || nizky stupef korela&ni zavislosti
i=t 0,3 < |nx| < 0,5 || mirny stupen korelaéni zavislosti
s ) 0,5 < |rx| < 0,7 || stfedni stupefi korelaéni zavislosti
: COVix :]}’{xv Covyy = Ty 0,7 < |rx| < 0,9 || vysoky stupefi korelaéni zavislosti
] covx € ) o 0,9 < |nx| <1 velmi vysoky stupefi korelalni zavislosti
> (linedrni) korelace proménnych X a Y (korelaéni koeficient, Il = 1 matematicka /funkéni zavislost

koeficient korelace): cov. > Nejen hodnota ryx, ale i rozsah souboru (n), vypovida o sile zavislostil
yx

Foy = Foy =
yx Xy
Ox0Oy
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