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Prehled testu pro vztah ruznych druhu
promennych

Nezavisla proménnd |Zavisla proménna
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Korelacni ana



Pozitivni a negativni vztah mezi promennymi
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Gerring a Christenson, 2017, p. 323



Sila a smeéer korelace

Strong Strong Weak
. - o — O O
o o o ©
O — O — O O
o o - éoﬂ ©
o > — o > - ,0 0,9
o o ® oc® ©
o - o = o
o o o
O - O —
I R I - |
X X X

Gerring a Christenson, 2017, p. 323



Dokazeme to nejak zmerit?

e Zkonstruujme meéritko sily
vztahu mezi spojitymi
promennymi

* idealné méritko
standardizovane,
umoznujici aplikaci napfric
raznymi kontexty

Pearsonuv korelacni koeficient r
 |r| = 1 oznacuje perfektni vztah
* r =0 oznacuje absenci vztahu

 r = 1 oznacuje perfektni
pozitivni vztah

e r = —1 oznacuje perfektni
negativni vztah



Pearsonuv korelacni koeficient r

 Jadrem koeficientu je vypocet kovariance

(X -X)(Y -Y)

Cov =
oV N 1



Pearsonuv korelacni koeficient r

* Méni se hodnoty _ Positive
promennych pro
jednotliva pozorovani — . s
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Pearsonuv korelacni koeficient r

* Ale hodnota kovariance zalezi na
(rozdilné) mire rozptylu

jednotlivych proménnych =
(X —X)2

* hodnotu kovariance pomeérime

pomoci méfitka rozptylenosti obou N
promeéennych, tj. pomoci jejich
smérodatnych odchylek



Pearsonuv korelacni koeficient r

Kovariance x ay

"~ Soutin smerodatnych odchylek x ay




Priklad: méreni informacni provazanosti sveta v
ramci projektu GLOWIN (a Peace Research Center

Prague)

Distribuce poctu

PEACE RESEARCH ) o,
CENTER PRAGUE onlme,njedu v
databazi GDELT
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Medialni mapa svéta: dava meritko/zdroj dat
V LOJ b e C S m yS | ? Media sources covered by country (number, Log 10)




Media
vubec smysl?

* Ale co kdyz ty extrémni rozdily A

napric zememi proste odpovidaji :
velikosti medialniho trhu? s
* Aproximace velikosti medialniho ;3
trhu velikosti ekonomiky - GDP =
(ok, trochu divoké) 7
e Extrémne Sikmé proménné — Y

logaritmicka transformace

B
log10gni
9.40312052
10.2931437
11.0733003

10.1186654
11.5858576
11.7931168

10.0791782
9.15902608
12.1098821

11.6205691
10.5909348
9.50073251
11.6961921
9.96286088
10.0763026

11.4157327
10.7707404

C
logsources
0.95424251
1.90848502
1.62324929

1.98227123
2.45484486
3.23829707

2.25767857
1.5797836
3.77974075

2.90579588
2.07918125
1.07918125
3.06032003
1.38021124
1.44715803

2.34242268
2.5575072

ni mapa sveta: dava méritko/zdroj dat

E F G H
r= =PEARSON(B2:B184;C2:C184)
0.8606314
n= =COUNT(C2:C184)
183
t= =(E5*SQRT(F9-2))/(SQRT(1-E5/2))
23.367786
df= =F9-2
131
sig =T.DIST.2T(ABS(F12);F15)
1.521E-506
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B

log10gni

9.40312052
10.2931437
11.0733003

10.1186654
11.5858576
11.79531168

10.0791782
9.15902608
12.1098821

11.6205691
10.5909348
9.50073251
11.6961921
9.96286088
10.0763026

11.4157327
10.7707404

C

logsources

0.95424251
1.90848502
1.62324929

1.98227123
2.45484486
3.23829707

2.25767857
1.5797836
3.77974075

2.90579588
2.07918125
1.07918125
3.06032003
1.38021124
1.44715803

2.34242268
2.5575072

= =PEARSON(B2:8184;C2:C184)

n= =COUNT(C2:C184)
183
t= =(E5*SQRT(F9-2))/(SQRT(1-E52))
df= =F9-2
181
sig =T.DIST.2T(ABS(F12):F15)

1.521E-56




Neprava korelace

 DalSi proménné zpUsobuji vztah

* Nehomogenita dat:

* v ramci skupiny vztah existuje, ale
napric¢ skupinami neni viditelny

* napric skupinami pozorujeme
vztah, ale ten je ve skutecnosti dan
odliSnosti skupin jako celku, ne
jevy napric pozorovanimi



Korelace neni kauzalita

SOUNDS LIKE THE
CLASS HELPED.




Co nam tedy v korelaci chybi?

e presny popis vztahu mezi proménnymi

* schopnost predikce hodnot zavislé proménné na zakladé hodnot
nezavislé proménné

e ... a spousta moznosti, o kterych ted ani nevime, ze bychom je mohli
chtit



Principy regresni analyzy



Pozitivni a negativni vztah mezi promennymi

Positive Negative
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Gerring a Christenson, 2017, p. 323



Dokazeme néjak smysluplné numericky
zachytit vztah mezi promennymi?

* Co takhle zkusit prolozit daty primku?
* Primka je geometricky velice jednoduchy objekt

Y =a+ bX

Gerring a Christenson, 2017, p. 323



Nezachycuje nahodou ta primka vztah, ktery
hledame?




Sklon primky urci, jestli je mezi proménnymi vztah

Y=a+bX +e - )

* a je konstanta

* b je sklon prfimky, tedy zména OO
hodnoty zavislé proménné Y v - 0
dasledku jednotkové zmény X ereept

A X

* e je chyba, rozdil mezi prfimkou a -
pozorovanim (error)

Gerring a Christenson, 2017, p. 333



No jo, ale jakou primku zvolit?
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Metoda nejmensich Ctvercu (ordinary least
squares, OLS) -

* Volime tu primku, ktera
minimalizuje rezidua, tj. rozdil —
na Y mezi pfimkou samotnou

(kterou hleddme) a jednotlivymi . 7
pozorovanimi > ] [ /
0 B ¢
* Pro zamezeni kraceni */- chyb “/: ]
6@ : @

pocitame s druhymi mocninami
(Ctverci)

Gerring a Christenson, 2017, p. 332



Regresni rovnice

» Koeficienty b (sklon) a a * \Vysledkem je regresni rovnice
(konstanta, prusecik s Y) se daji zachycujici pro kazdé X
snadno spocitat predikovanou hodnotu Y

b — Y(Xi—X)(Y;=Y) Y =a+ bX

2 (Xi—X)?

ca=Y — bX



Koeficient determinace (R2) = 80 %
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https://www.datapaq.cz/?v1=volby_prez2023_1kolo_ucast__2023&v2=podil_lidi_s_mnohocetnymi_exekucemi__2021&vis=scatterplot&t_sortby=volby_prez2023_1kolo_ucast__2023&t_sortdir=desc
https://twitter.com/dan_prokop/status/1616152554013851656/photo/3

Prezidentské volby, ucast v 1. kole a
mnohocetné exekuce: Sudety

Vztah acasti v 1. kole (2023) a Lidé s mnohocetnymi exekucemi (2021) na arovni
ORP - Sudety

Koeficient determinace (R?) = 86 %

https://twitter.com/dan_prokop/status/1616152554013851656/photo/3



Prezidentske volby, mnohocetné exekuce a
podpora A. Babise v 1. kole

Vztah ukazatelu Hlasy pro Andreje Babise v 1. kole prezidentskych voleb (2023) a Vztah ucasti v 1. kole (2023) a Lidé s mnohocetnymi exekucemi (2021) na arovni
Lidé s mnohocetnymi exekucemi (2021) na trovni ORP ORP - Sudety
Koeficient determinace (R?) = 44 % Koeficient determinace (R?) = 86 %
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Jak dobra je nase regresni
orimka?



Kol
analyza rekne?

e R L% .5
QR%‘ -

- TR
-

e rovnice Y = a + bX zachycuje
nejlepsi moznou primku
prolozenou daty

- §

-—

4

* Ale bude to staC|t myslls? Jak
dobré t il last
Jrz;)c obré to “nejlepsi” vlas nel msmc” MYSLIQ '

http.//memecreator.cz/meme/ptm3x9



€ promenneé nase

Kolik nam toho o zavis
analyza rekne?

1) Kolik z variability na zavislé
promeénné vlastne primka
vysvétluje?

2) A muzZeme vérit tomu, zZe
sklon b je skutecné nenulovy?

Tedy ze je mezi proménnymi \ ,\‘ sme',rl Ms”’g it !

skutecne vztah? http://memecreator.cz/meme/ptm3x9




Ad 1) Koeficient determinace r? (vét$inou R?)

 Jak zhodnotit miru vysvetlujici * ESS,, = Z(Y —-Y)?
, ;v o X ita? =
sily regresni primky vuci realite? $S,, = (Y — Y)Z

e porovnanim objemu vysvétlené

variace Y vuci celkové variaci Y
* ESS, explained sum of squares

e SS, total sum of squaress



Ad 1) Koeficient determinace r

r

2

ESS,

SS,

2 (vétdinou R?)

e %2 = (0 znamen3, Ze regresni
model nijak nezlepsuje nase
chapani Y

e r% = 1 znamena, ze model
perfektné vysvétluje Y



Prestavka: trocha toho laskaveho ceského
NUumoru
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https://brOnski.gulas.sme.sk/108419/polivka-v-sacku.html
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Ad 2) Muzeme uz prosim konecne rict neco o
vztahu mezi X a Y?

* Mezi promé&nnymi existuje vztah, pokud ma identifikovand nejlepsi
primka nenulovy sklon, tj. b # 0

* Ovsem pracujeme s nedokonalymi odhady na zakladé vzorku a nikoliv
dokonalou znalosti populace (reality)

* Plati b # 0 s dostatecnou mirou jistoty vzhledem k tomu, kolik je v
nasich datech prostoru pro nahodné chyby?



Ad 2) Muzeme uz prosim konecne rict neco o
vztahu mezi X a Y?

e Celkova primeérna mira chyby nasi

predikce Y...
(Y —Y)?2

MSe = ( )

N — 2 * Davd... smérodatnou

 vztazena k celkové varianci (rozptylu) chybu odhadu sklonu b

na X

MSe
Sp — 5



Ad 2) Muzeme uz prosim konecne rict neco o
vztahu mezi X a Y?

* a konecné spocitame t-statistiku koeficientu b (jako v t-testu)

t = —
Sb

* a podle statistické tabulky zjistime, s jakou pravdépodobnosti je toto
ziskané b skutecné odlisné od O



Co to sakra znamena?

 Je hodnota koeficientu b
dostatecneé daleko od 0? Pokud
ano, je mezi nezavislou a
zavislou promennou
pravdépodobneé statisticky
vztah a vyvracime H Reject H

Reject Hy

Fail to reject Hy Fail to reject H

* Jak merime ,dostatecnost’ .
vzddlenosti od 0? Porovnanim 2 0 12
hodnoty b s mirou chyby v
odhadu velikosti b.

https://www.dummies.com/education/math/statistics/how-to-determine-a-p-value-when-testing-a-null-hypothesis/



Aplikace: predikce vztahu k EU na zakladée

vztahu strany k imigraci

* Predikuje pozice strany vUci 1
imigraci (na sSkale 0-10, kde 10 je .
silna restrikce imigrace) pozici a
strany vuci EU (na skale 1-7, kde 2
7 je silna podpora integraci)? ;

8
9

e Data z Chapel Hill Expert Survey
(2014) 10

11
12
13
14
15
16
17

A

eu_position

B

B

6.25
6.19995393
0.4000001
6.5999595
6.4000001
£.5995595
3
6.4000001
2.5999595
3. 4000001
2.5

EEEEEEEE

B

immigrate_policy

2.8
3.4000001
1.8
2.2
£.1953338
6.59999595
4.199995%8
2.4000001
7.39533933
44000001
9.6000004
1.8
8.2
3.2
2.59999595
7.0955955

a0



SUMMARY OUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0.296859493
R Square 0.088125559
Adjusted R Sguare 0.084684523
Standard Error 1.703059704
Observations 267
ANOVA, :I

df 55 MS F Significance F I
Regression 1 74.280096592 74.2801  25.610185 7.82155E-07
Residual 265 768.6092746 2.9500412
Total 266 842.8893715

Coefficients Standard Error  t Stat P-value Lower 95% Upper 35% ower 95.02 Upper 35.0%

Intercept 2.977427739 0.252457526 23.67696 2.4065E-07 5.430349908 6.47450557 5.48035 6.47450557
immigrate_policy -0.221459424 0.043761058 -5.06065 7.8216E-07 -0.307623033 -0.135295815 -0.30762 -0.135295815




SUMMARY OUTPUT

Regression 5tatistics

Multiple R 0.296855493
R 5quare 0.088125559
Adjusted R Sguare 0.084684523
Standard Error 1.703059704
Observations 267
ANOVA I

df 55 MS F Significance F !
Regression 1 £4.28009692 74,2801  25.610185 1.82155E-07
Residual F68.6092746 2.900412
Total 842.8893715

tandard Error | it Stat P-value Lower 95% Upper 35% ower 95.02 Upper 35.0%

Intercept 0.252457526 23.676906 2.4005E-67 2.480349908 6.47450557 5.48035 6.47450557

immigrate_policy -0.221455424 0.043761058 -5.0006) 7.8216E-07 ) -0.207023033 -0.135295815> -0.30762 -0.135295815
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