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MS Excel — Doplnek Analyza dat

8. V tabulce jsou uvedeny vysledky méreni tlaku v pneumatikach pred a po opravé.
Pouzijte parovy t-test k ovéreni, zda doslo ke statisticky vyznamné zmeéné tlaku po
oprave na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Pted opravou | 32,5 | 31,8 | 33,2 | 32,0 | 31,5 | 33,0 | 32,3 | 31,7
Po opravé | 32,2 | 31,9 | 33,0 | 31,8 | 31,6 | 32,9 | 32,4 | 31,8




Data = Analyza dat - Dvouvybérovy parovy t-test...

= Analyza dat

Analjza dat ? *
Analytické nastroje: o
K R =y . - 2
Histogram Dvouwybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu [ *
Klouzavy primér Storno Vstup
Generator pseudonahodnyich disel . QK
Pofadové statistika a percentily . = 1. soubor. $CH11.808 b 4
Regrese Napoyeca Storno
g 5 - 128181
Vrorkovani 2. soubor, $C512:8512 4
Dvouvibérovy parovy t-1est na stfedni hodnotu Népoyéda
Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyll Hypoteticky rozdil stfednich hodnot
Dvouvybrovy t-test s nérovnosti rozptyls
Dvouvybérovy z-test na stfedni hodnotu Popisky

Alfa 0.05

Mofnosti wystupu

© vysupni cblast $RS19 4
HNowy Jist

Nowy sedit



Dvouvybérovy parovy t-test na stredni hodnotu

Soubor 1 Soubor 2

St¥. hodnota 32,25 32,2 Vybérové praméry

Rozptyl 0,38 0,277143

Vybéroveé rozptyly

Pozorovani 8 8

Pears. korelace 0,968458

Hyp. rozdil stf. hodnot 0 dy/n
Rozdil 7/T: s
t Stat 0,83666 '
P(T<=t) (1) 0,215208

t krit (1) 1,894579 | toes = TINV(0,95;7)
P(T<=t) (2) 0,430416

t krit (2) 2,364624  tosys = TINV(0,975;7)




Test normality dat online

* https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/distributions/normal

Online calculator

This calculator will fit a normal distribution to your data, generate a Q-Q plot, and perform
several normality tests.

e (Otevrte stranku

Copy and paste (or type) your data below. Commas, spaces, tabs and new lines will be ignored.

* Zadejte nazev (VOlitelné) (Hint: Is your data in Excel? You can highlight whole rows and/or columns, copy, and paste into
. the box below.)
 Zadejte data
s . v / kupi

* Pokud kopirujete z Ceského Excelu o tionay e

desetinna cisla, tak nejprve nahradte -

. L ou . o . Data set description and

desetinné ca rky teckami notes (optional)

° OdeSlat HTML tags accepted.

I

Data 45 48 46.5 47.2 44.8 459

e

Odeslat



https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/distributions/normal

Test normality dat online

* Ve vysledcich najdete odkaz na tuto
stranku s vysledky
e Z&akladni udaje o datech

Results

Data set overview
If you would like to share these results, please use the following link:

https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241213131936938

Data set name kuy
Data set notes (not provided)
Sample size

Distribution parameters The standard de




Test normality dat online

e Vlastnitest normality podlozeny udaji o
Sikmosti a Spicatosti (pro dostatecny
pocet pozorovani)

* Dva testy na normalitu dat (= nulova
hypotéza)

* p-value > 0,05: nemUzeme zamitnout
nulovou hypotézu (normalita ,,ovérena“)

* P-value <=0.05: zamitame (normalita
vyvracena)

Normality tests

Skewness

Kurtosis

Kolmogorov-
Smirnov

Shapiro-Wilk

Population skewness (unbiased) = 0.242, with a standard error
of 0.845.

NOTE: The skewness normality test was not conducted since
N <10.

Population excess kurtosis (unbiased) = -1.329, with a
standard error of 1.741.

NOTE: The kurtosis normality test was not conducted since N
< 20.

The two-sided Kolmogorov-Smirnov statistic (the maximum
absolute difference) D(6) = 0.171, Lilliefors since
the p-value is greater than 0.05, there is not sufficient
evidence to reject the hypothesis that the data is normal. In
other words, it appears that the data points are approximately
normally distributed.

The Shapiro-Wilk test statistic W= 0.952, Since
the p-value is greater than 0.05, there is not sufficient
evidence to reject the hypothesis that the data is normal. In
other words, it appears that the data points are approximately
normally distributed.

Appears
normal




Test normality dat online

Grafické znazornéni dat pomoci
histogramu

Cervena kfivka znazorfiuje hustotu
normalniho rozdéleni s parametry
odpovidajicimi datiim

U malého rozsahu dat nelze o¢ekavat,
Ze sloupce histogramu budou dobre
kopirovat zvonovity tvar

Histogram

2

i A Il Normal distribution

N

0 = =
41.23 41.90 42.57 43.23 43.90 44.57 45.23 45.90 46.57 47.23 47.90 48.57 49.23 49.90 50.57 51.23

The above graph shows both a histogram of the data and the most likely normal distribution
for the data. If histogram and normal distribution have a similar shape, it is likely that the
underlying population is approximately normal.




Test normality dat online

Kvantil-kvantil plot (Q-Q plot)
Porovnavaji se kvantily vypocitané z dat
a kvantily odpovidajiciho normalniho
rozdéleni

Pfi idealnim normalnim rozlozeni dat by
cervené body lezely na Cerné usecce
(Uhlopfricce)

Q-Q Plot

48.5

48.0

47.5

47.0

46.5

46.0

455

45.0

445 45.0 455 46.0 46.5 47.0 47.5 48.0

In the graph above, the red points represent the numbers in your data set. If these points are
located relatively close to the black line, your data is approximately normally distributed.



Test normality dat online

* Test normality pro trochu rozsahlejsi data vygenerovana pomoci dopliku Analyza dat v Excelu

* Projednodussiaplikaci zaokrouhlena na celé Cisla

* Nize je odkaz na vysledky testu

* VSimnéte si poznamky, Ze pfi vétSim poctu pozorovani mohou byt testy ,,precitlivelé® na i
drobnou odchylku od normality (faleSné negativni zavér testu)

* Vtakovém pripadé je doporucena vizualni kontrola histogramu a Q-Q plotu

https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241213215213897



https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241213215213897

Analyza rozptylu (ANOVA)

Uvodni piiklad

Predstavte si, ze pracujete v marketingovém oddéleni firmy, ktera prodava tri rtzné druhy
energetickych napoji: A, B a C. Chcete zjistit, zda existuji rozdily v prumérném prodeji téchto
napoju v ruznych regionech. Shromazdili jste data o tydennich prodejich v péti regionech pro
kazdy druh napoje:

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
A 100 110 95 105
B 98 85 88 90
120

Chceete zjistit, zda jsou rozdily v prumérnych prodejich mezi napoji A, B a C statisticky vy-
znamné, nebo zda jsou zpusobeny nahodou.



Analyza rozptylu (ANOVA)

Formulace hypotéez

Nulova hypotéza (Hp): Primérné prodeje vSech tii niapoji jsou stejné (ua = pp = pe).

Alternativni hypotéza (H;): Existuje alespon jeden par napoji, u kterého se priamérné
prodeje lisi.

Aplikace ANOVA

K provéreni téchto hypotéz pouzijeme jednofaktorovou analyzu rozptylu (ANOVA), ktera nam
umozni porovnat prumeéry vice nez dvou skupin soucasné.




Analyza rozptylu (ANOVA)

e Cojeto ANOVA?
« Statistickd metoda pro testovani rozdild mezi priméry dvou nebo vice skupin.

e Cozkouma:
e Zda je variabilita mezi skupinami vétsi nez variabilita uvnitf skupin.

e« Zaver:
* Pokud je variabilita mezi skupinami vyrazné vétsi, mze to naznacovat, zZe
skupiny pochazeji z riznych populaci.



Predpoklady ANOVA

Normalita: Data v kazde skupine jsou priblizné normalné rozlozena.
Homogenita rozptyla: Rozptyly v jednotlivych skupinach jsou stejné.

Nezavislost pozorovani: Data jsou nezavisla mezi a uvniti skupin.




Nezavislost pozorovani v ANOVA

Co to znamena?
* Vysledek jednoho méreni nesmi ovlivnit jina méreni.

Mezi skupinami:
« Skupiny musi byt nezavislé (napf. studenti z rznych Skol spolu nesmi sdilet informace).

Uvnitr skupin:
« Jednotliva méreni (osoby) v jedné skupiné nesmi vzajemné ovliviiovat vysledky (napf. opisovani).

Proc¢ je dulezita?
» Poruseni muze vést k chybnym nebo zkreslenym zavérum.

Jak zajistit?
« Nahodné pfifazeni u€astnikt do skupin.
» Oddéleny sbér dat bez interakce mezi skupinami.
« Ovéreni nezavislosti uz pfi navrhu experimentu.



Rozklad variability (ANOVA

Variabilita mezi skupinami (meziskupinova): Variabilita zpusobena rozdily mezi
prumery skupin.

Variabilita uvniti skupin (vnitroskupinova): Variabilita zpusobena rozdily uvnitt
jednotlivych skupin.

Variabilita se obvykle néjakym zpusobem vyjadiuje pomoci souétu ctverci.

Matematicky lze celkovy soucet étvercn (SS) vyjadrit jako:
SS‘:‘elk - SSme-zi + Ssuvnitf:

kde:

o k i 7 :
SSeelk = Ei:l Z;’I:l(:rfj - ICElk}z'
I8 k (= - V2
bbmezi = Zi:[ 713'(\;1-1‘ - ‘TCElk.} )

ala) k ] - Y
SSuvnits = E-i:l Z_?:l{i i Ii‘)z’

kde k je pocet skupin, n; je pocet pozorovani v i-té skupine, x;; je 7-té pozorovani v i-té
Je I I i JE 1 | I Ly Je ] I
skupiné, T; je prumeér i-té skupiny a T je celkovy primer.




Jednofaktorova ANOVA

1. Stanoveni hypotéz:

Hy: Vsechny skupinové prameéry jsou stejné (g = po = -+ = ).

H: Alespon jeden skupinovy prumeér se lisi.

2. Vypocet souctt ¢tverca (SS):

Celkovy soucet ¢tverctt (SSeep)-
Meziskupinovy soucet ¢tvercit (SSpez)-

Vnitroskupinovy soucet ¢tverct (SSyynits)-




Jednofaktorova ANOVA

3. Vypocet stupnia volnosti (df):

df e = & — 1.
dfyvnici = NV — k, kde N je celkovy pocet pozorovani.

dfce]k = 4\7 — 1.

4. Vypocet stiednich ¢tverci (MS):

__SS i

h-'lsmezi - ﬁ
_ SSyvniti

h-'ISuvnitf‘ - ﬁiﬁ

5. Vypocet F-statistiky:
h"Ismezi

F=—
l\I S uvnitr

6. Urceni kritické hodnoty a rozhodnuti:

Porovname vypoc¢tenou hodnotu F s kritickou hodnotou z F-rozdéleni pro zvolené
hladiny vyznamnosti a.

Pokud F' prekroci kritickou hodnotu, zamitame Hy.



Jednofaktorova ANOVA - Reseny priklad

Priklad 10.1. Provedte jednofaktorovou ANOVA na datech z tvodniho prikladu a urcete, zda
existuji statisticky vyznammné rozdily mezi pramérnymi prodeji napoju A, B a C na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Napoj

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5

C

Reseni: Krok 1: Stanoveni hypotéz

Hy: piga = pip = puic.

Hy: Ne vsechny prumery jsou stejné.

100 110 95 105 102
98 85 88 90 92
120 115 130 125 118



Napoj | Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
A 100 110 95 105 102
A N OVA B 98 85 88 90 92
C 120 115 130 125 118

Krok 2: Vypocet priaméri

100+ 110 + 95 + 105 + 102

T - — 1024,
98 + 85 + 88 + 90 + 92
B85 5 F90+92_ 06
120 + 115 + 130 + 125 + 118
oo T - TITT 016

Celkovy primeér:

3 5
S S r 51244534608 1573
Teolk = 2i=1 2j=1 i = i i — = — 104.867.

15 15 15




Napoj | Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5
A 100 110 95 105 102
B 98 85 88 90 92
C 120 115 130 125 118

Krok 3: Vypocet soucétu Ctvercu

SS mezi:

Krok 2: Vypocdet prauméri

100 + 110 + 95 + 105 + 102
7, = 0 +5+ T 024

08 + 85 + 88 + 90 + 92
— + +5+ + — 006,
1204115+ 130 + 125 + 118
o 5

Tc = 121.6.

Celkovy prumeér:

ST w;  512+4534+608 1573

= 104,867.

Teelk = -

15 15

3
SSmesi = O 1i(Ty — Teerr)” = 5(102,4 — 104,867)° + 5(90,6 — 104,867)* + 5(121,6 — 104,867)".
=1

SSpmesi = 5 X (6,083 + 203,577 + 280,005) = 5 x 489,665 = 2 448,325.



ANOVA

SS uvnitr:

Pro kazdou skupinu spocitame soucet ¢tvercu odchylek od skupinového prumeéru.

Napoj

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5

100 110 95 105 102
08 85 88 90 92
120 115 130 125 118

Pro napoj A:

SS4 = (100 — 102,4)% + (110 — 102,4)% + (95 — 102.4)* + (105 — 102,4)? + (102 — 102.,4).

Krok 2: Vypocet priméri

100 + 110 + 95 + 105 + 102

= 1024,

Th

5
98 + 85 + 88 + 90 + 92
, +85+88400+02 0

5
_ 120 + 115+ 130 + 125 + 118
Te =
5

Il

]

= 1216.

Celkovy priuner:

3 5 .. 4
_ Diet 2o =1 Tij _ 512 +453 + 608 — 1533 = 104.867.

15 15 15

Leelk

Pro napoj B:
SSp = (98 — 90,6)% + (85 — 90,6)% + (88 — 90,6)% + (90 — 90,6)% + (92 — 90,6)>.

Pro napoj C:

SSc = (120 — 121,6)? + (115 — 121,6)? + (130 — 121,6)? + (125 — 121,6)? + (118 — 121,6)*.

Celkovy SSvnits:

SSumiti = SS4 + SSp + SSe = 125,24+ 95,2 + 141,2 = 361.6.




ANOVA

SS uvnitr:

Pro kazdou skupinu spocitame soucet ¢tvercu odchylek od skupinového prumeéru.

Napoj

Region 1 Region 2 Region 3 Region 4 Region 5

100 110 95 105 102
08 85 88 90 92
120 115 130 125 118

Pro napoj A:

SS4 = (100 — 102,4)% + (110 — 102,4)% + (95 — 102.4)* + (105 — 102,4)? + (102 — 102.,4).

Krok 2: Vypocet priméri

100 + 110 + 95 + 105 + 102

= 1024,

Th

5
98 + 85 + 88 + 90 + 92
, +85+88400+02 0

5
_ 120 + 115+ 130 + 125 + 118
Te =
5

Il

]

= 1216.

Celkovy priuner:

3 5 .. 4
_ Diet 2o =1 Tij _ 512 +453 + 608 — 1533 = 104.867.

15 15 15

Leelk

Pro napoj B:
SSp = (98 — 90,6)% + (85 — 90,6)% + (88 — 90,6)% + (90 — 90,6)% + (92 — 90,6)>.

Pro napoj C:

SSc = (120 — 121,6)? + (115 — 121,6)? + (130 — 121,6)? + (125 — 121,6)? + (118 — 121,6)*.

Celkovy SSvnits:

SSumiti = SS4 + SSp + SSe = 125,24+ 95,2 + 141,2 = 361.6.




ANOVA

Krok 4: Vypocet stupnui volnosti

Afpeyi =k —1=3—1=2,
Afyypiis = N — k= 15 — 3 = 12.

Krok 5: Vypocet strednich c¢tverci

SSmesi 2448325

dfmezi 2
SSuvmitr 3616

M Smezi —

— 1224.1625,

MS,yonits = — 30,1333,

dfuvnitf‘ 12




Krok 6: Vypocet F-statistiky
ANOVA

P MS ez _ 1224,1625 ~ 40.619.

MSymie 30,1333

Krok 7: Urcéeni kritické hodnoty a rozhodnuti

Kriticka hodnota Fii pro a = 0,05, df; = 2 a dfy = 12 je priblizne 3,8853 (Ize zjistit z F-tabulek
nebo pomoci Excelu (F.INV(0,95;2;12)).

Protoze vypoctene F' =~ 40,619 je vétsi nez Fiye = 3,8853, zamitame nulovou hypotézu Hy.

Zavér: Existuji statisticky vyznamné rozdily mezi prumérnymi prodeji napoju A, B a C.




ANOVA Vv Excelu

Alternativné muzeme vyresit tento priklad v Excelu. Muzeme pouzit postupné vypocty (jak
jsou rozepsany vyse), ale rychlejsi je pouzit doplnek Analyza dat (pokud jej mame moznost
nainstalovat). Spusténi, vlozeni dat a vystupy jsou na obrazcich

Anova: jeden faktor

Faktor

SN N I N - Vybér Pocet Soudet Pramér Rozptyl

3 - - - - = Radek 1 5 512 102,4 31,3

e s s s Radek 2 5 453 90,6 23,8
Anova: jeden faktor X Radek 3 5 608 121,6 35,3
Sdrufit Sloupce Stamo
(] Popisky v prvnim sloupci o e ANOVA
At 005 Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
Maznosti wstupu Mezi vybéry 2448,133333 2 1224,066667 40,62168142 4,54339E-06 3,885293835
OWWT""OWS" il : VEechny vybéry 361,6 12 30,13333333

Celkem 2809,733333 14




ANOVA online

https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/hypothesis-testing/anova

Otevrte stranku
Shrnuty predpoklady testu

(na dalsim slajdu)

Zadejte nazev (volitelné)

Zadejte data

Pokud kopirujete z ceského Excelu
desetinna Cisla, tak nejprve nahradte
desetinné ¢arky teCkami

Odeslat

Test assumptions

The parametric tests rely on the following assumptions:

One-way ANOVA

1. The (within group) scores are normally distributed. The
Shapiro-Wilk normality test is automatically applied by the
calculator below for small data sets.

2. The variances of the populations are approximately equal (this
is sometimes known as homogeneity of variance or
homoscedasticity). Levene's test for equality of variance is used
by the calculator below to test this assumption.



https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/hypothesis-testing/anova

ANOVA online

Online calculator

Data set name
(optional)

Data set description and
notes (optional)

Sample groups
Data

Test name:
Tails

Significance level (a)

Number of sample sets

Napoje

Independent groups

Parametric

One-way ANOVA

Two tails

0.05

Sample 1 label

Sample 1 data

Sample 2 label

Sample 2 data

Sample 3 label

Sample 3 data

A

100 110 95 105102

P

Copy and paste (or type) your data here.

B

98 85 88 90 92

P

Copy and paste (or type) your data here.

C

120 115 130 125 118

P

Copy and paste (or type) your data here.




ANOVA online

Data set statistics

Sample Number of Mean Standard Standard error of Median
name samples deviation the mean

A 5 102.400 5.595 2.502 102.000
B 5 90.600 4.879 2.182 90.000

C 5 121.600 5.941 2.657 120.000




ANOVA online

Test summary

Test name One way between groups ANOVA

Normality The Shapiro-Wilk test was conducted on all data sets, and they
appear to be approximately normal. Therefore, the assumption of
normality is likely to be satisfied.

Levene's test for F(2,12)=0.206, p=0.817
equality of variance

ANOVA test statistic F2,12) = 40.622

Statistical p <0.001

significance (Two-

tailed)

Conclusion Based on a significance level of 0.05, there is a statistically
siginificant difference between: {A,B,C}.




ANOVA online

ANOVA test details

Source of variation Sum of squares
(SS)
Between Groups 2448.133
(Treatment/Model)
Within Groups (Error) 361.600
Total 2809.733
Effect size

Degrees of
freedom (df)

2

12

14

Mean squares
(MS)

1224.067

30.133

n?=0.871 Thisis also known as r?, and is the ratio of variance explained by the model.

£2=6770 Cohen's2=n?/(1-n?

w?=0.841 This is an alternative measure of variance explained that has less bias than n?.




ANOVA online

Visualization

125

100

75

50

25

0

A
The error bars in the graph above are 95% confidence intervals.

N

B




Korelacni analyza

Co je to korelacni koeficient?

Korelac¢ni koeficient je statisticka mira, ktera urcuje silu a smer vztahu mezi dvéma promen-
nymi. Pearsonuv korelacni koeficient, oznacovany jako r, meri linearnl vztah mezi dvéma
spojitymi promennymi a nabyva hodnot mezi -1 a 1. Pokud je » = 1, jedna se o perfektni
pozitivni linearni vztah, pokud r = —1, jedna se o perfektni negativni linearni vztah, a
pokud r = 0, neexistuje zadna linearni zavislost mezi promeénnyini.




Korelacni analyza

Vizualizace (ne)linearni zavislosti

1 0.4 0 -0.8 -1
1 1 1 -1 -1 -1
s -
/ / /"’ OO — -‘\“‘---. \\ \\

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d4/Correlation_examples2.svg/1920px-Correlation_examples2.svg.png




Korelace - priklad

@ Sledujeme kurzy Ceské koruny k americkému dolaru a ¢eské
koruny k euru béhem 30 dnu.

@ Kazdy bod odpovida kombinaci kurzt za dany den.

@ Modra primka ukazuje linearni regresni vztah mezi obéma znaky.

x X

22.6

1 USD (v CZK)
22.2

21.8

238 239 240 241
1 EUR (v CZK)



Interpretace hodnot korelacniho koeficientu

@ 0-0,19: mezi znaky X a Y neni linearni vztah

@ 0,20-0,39: mezi X a Y je slaby pozitivni linearni vztah

@ 0,40-0,59: mezi X a Y je stredné silny pozitivni linearni vztah
@ 0,60-0,79: mezi X a Y je silny pozitivni linearni vztah

@ 0,80-1: mezi X a Y je velmi silny pozitivni linearni vztah

@ analogicky pro zaporné hodnoty



Korelacni analyza

Vypocet korelacniho koeficientu

Pearsonuv korelacéni koeficient je definovan vztahem:

i > (i —7T) - (yi — 7)
\/Z(l‘-ﬁ —7)*- 2y — )

kde x; a vy; jsou jednotlivé hodnoty obou promeénnych, a & a 7 jsou jejich prumecry.

Excel: Vypocet pomoci CORREL (arrayl, array2) v Excelu také ukazuje, ze korelace je blizka
nule, tedy nevyznamna.




Historie a varianty korelac¢nich koeficientu

Historie korelacnich koeficientt saha az do 19. stoleti, kdy Francis Galton poprvé navrhl metody
pro kvantifikaci statistickych vztahtu mezi proménnymi. Na jeho praci navazal Karl Pearson,
ktery formalizoval a popularizoval Pearsoniv korelacni koeficient.

V prubehu casu byly vyvinuty dalsi varianty korelac¢nich koeficientil pro specifické ticely:

Spearmaniiv korelacni koeficient (Spearman’s rho): Pouziva se, pokud data nejsou nor-
malné rozlozena nebo vykazuji monotéonni, nikoli linearni vztah.

Kendalltiv tau: Meéri silu vztahu mezi poradim hodnot a pouziva se zejména u malych
souboru dat.

Point-biserial correlation: Vyuziva se pro méreni korelace mezi spojitou a bindrni promeén-
nou.




Kdy je korelacni koeficient vhodny?

Korelacni koeficient popisuje silu a smér linearniho vztahu mezi dvéma spojitymi proménnymi.
Jeho pouziti je vhodné, pokud jsou splnény nasledujici podminky:

Obé proménné maji priblizné normalni rozlozeni.
Vztah mezi proménnymi je linearni.

Nejsou pritomny vyrazné odlehlé hodnoty, které by ovlivnily vysledek.




Korelacni koeficient online

Online calculator

Odkaz pro zadavani: ; ilbe
' opy and paste (or type) your data below. Commas, spaces, tabs and new lines will be ignored.
. - _ (Hint: Is your data in Excel? You can highlight whole rows and/or columns, copy, and paste into
http.s././www.al thgra py.c'o m/ psychology e s your @
statistics/comparing-variables/correlation oatasetrame | Koriace
(optional)

Data set description and

notes (optional)
HTML tags accepted.

Variable 1 label Variable A

Variable 1 data 5 10 15 20 25

Odkaz s vysledky:
https://www.ai-therapy.com/psychology-
statistics/results/20241214004103808

Variable 2 label Variable B

Variable 2 data 8 12 17 22 24



https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/comparing-variables/correlation
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/comparing-variables/correlation
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/comparing-variables/correlation
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241214004103808
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241214004103808
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241214004103808

Scatter plot

Korelacni koeficient online

Results

Data set overview
If you would like to share these results, please use the following link:
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/26241214004193808

Data set name Korlace

Data set notes (not provided)

Data set statistics

Number of data points N=5

Covariance o(Variable A,Variable B) = 52.50

Pearson correlation coefficient r(3) = 0.992, two-tailed p-value < 0.001

Spearman correlation p(3) = 1.000, two-tailed p-value < 0.001

Kendall's correlation T(3) = 1.000, two-tailed p-value = 0.017

Variable B

25
®
o}
20
®
15
[
10
10 15 20 25
Variable A




Regresni analyza — Linearni regrese

Uvodni pfiklad

Predstavte si, ze jste ekonomicky analytik ve spolecnosti, ktera chee predpovédét trzby na
zaklade vydaju na reklamu. Mate k dispozici nasledujici data z poslednich 10 mésici:

Meésic

1 2 3 4 5! 6 7 8 9 10

Reklama (tis. Kc¢)
Trzby (tis. K¢)

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
200 220 250 280 310 330 360 390 420 450

Cilem je zjistit, jak silny je vztah mezi vydaji na reklamu a trzbami, a vytvorit model, ktery
umozni predpovedet trzby pri riznych trovnich vydaji na reklamu.




Regresni analyza — Linearni regrese

Formulace problému
Zavisla proménna (Y): Trzby (tis. K¢).

Nezavisla proménna (X ): Vydaje na reklamu (tis. K¢).

Cil analyzy

Pomoci linearni regrese odhadnout vztah mezi vydaji na reklamu a trzbami a posoudit, zda je
tento vztah statisticky vyznamny.



Co je to linearni regrese?

Linedﬁni regrese je statisticka metoda pouzivana k modelovani vztahu mezi zavislou pro-
meénnou a jednou nebo vice nezavislymi proménnymi. V pripadé jednoduché linearni regrese
se jedna o vztah mezi dvéma proménnymi, ktery je modelovan pomoci primky.




Linearni regresni model

Linearni regresni model l1ze vyjadrit rovnici:

Y:ﬁg—f—ﬁlX—f—E}

kde:

Y je zavisla proménna,

X je nezavisla proménna,

B je absolutni ¢len (intercept),
A1 je smérnice piimky (sklon),

¢ je nahodna chyba (rezidualni slozka).




Metoda nejmensich ¢tvercu

Parametry Sy a [ jsou odhadnuty pomoci metody nejmensich ctverci, kterd minimalizuje
soucet ¢tvercu odchylek mezi skutecnymi hodnotami Y a predikovanymi hodnotami Y':

mn T

min » (Y; — ﬁ)g =min Y (Y; — Bo — 51X;)?.
0,61 ;7 Bo:p1 ;4




Odhady parametru V= fo+HX +e, |

Odhady parametru By a By 1ze vypocitat pomoci vzorcu:

kde X a Y jsou priméry X a Y.



Predpoklady linearni regrese

Aby byly odhady parametri platné, musi byt splnény nasledujici predpoklady:

Linearita: Vztah mezi X a Y je linearni.
Homoskedasticita: Rozptyl nahodné slozky ¢ je konstantni pro vsechna X.
Nezavislost: Hodnoty nahodné slozky £ jsou nezavislé.

Normalita: Nahodna slozka e je normalneé rozlozena.




Historické poznamky

Metoda linearni regrese byla poprvé formalné predstavena anglickym statistikem Sir Francis
Galtonem v 19. stoleti pfi studiu dédic¢nosti vysky mezi rodi¢i a détmi. Termin regrese po-
chazi z Galtonova pozorovani, ze extrémni hodnoty maji tendenci “regresovat” k prameru v
nasledujici generaci.

Pozdéji Karl Pearson a Ronald A. Fisher rozvinuli matematickeé zaklady regresni analyzy
a metodu nejmensich ¢tverci, ktera je dnes standardnim nastrojem v statistice a ekonometrice.




Odhad parametru a interpretace

Vypocet odhadu

Pomoci vyse uvedenych vzorcii lze spocitat odhady [y a 31 na zakladé dostupnych dat.

Interpretace parametru

Smeérnice primky (f;): Udava zménu v zavislé proménné Y pii jednotkové zmeéné
nezavislé promenné X.

Absolutni ¢len (fy): Hodnota zavislé proménné Y, kdyz nezavisla proménna X je
nulova.




Korelacni koeficient a koeficient determinace

Pearsonuv korela¢ni koeficient (r) méfi silu linedrntho vztahu mezi X a Y.

Koeficient determinace (F°) udava, jaka cast variability zavislé promeénné Y je
vysvétlena modelem.

Vzorec pro R? je:

kde:

- fnany @ = = roT 1] — n Af. V)2
SSR (regresni soucet ¢tverct) = >0 (V; —Y)?,
SSE (rezidualni soucet ¢tvercil) = 3" (V; — Y;)?,

SST (celkovy soucet ¢tverci) = 37 (V; —Y)2



Testovani vyznamnosti regresnich koeficientu

Testovani smeérnice primky (/5)

Cilem je zjistit, zda je vztah mezi X a Y statisticky vyznamny.

Hypotézy:

Hy : B1 = 0 (neexistuje linearni vztah mezi X a Y).

H, : 81 # 0 (existuje linedrni vztah mezi X a Y).

Testova statistika:

kde SE(Sl) je smérodatna chyba odhadu 31.

Rozhodnuti: Porovhame vypoctenou hodnotu t s kritickou hodnotou z t-rozdéleni s n — 2
stupni volnosti.



Vypocet a testovani v Excelu

Parametr | Odhad | Smeér. chyba t P-hodnota
Bo —0,3333 2,0 —0,0667 0,9494
31 10,7143 0,8660 12,3693 U,0001
Rozhodnuti:
P-hodnota pro je 0.0001, coz je mensi nez o = 0,05. Zamitame tedy nulovou hypotézu

Hy : 81 = 0. Regresni koeficient 3, je statisticky vyznamny.



Linea'rnlf regrese Online https://www.ai-therapy.com/psychology-

statistics/comparing-variables/regression

Online calculator

Copy and paste (or type) your data below. Commas, spaces, tabs and new lines will be ignored. (Hint: Is your data in
Excel? You can highlight whole rows and/or columns, copy, and paste into the box below.)

Data set name Produktivita zamé&stnancl
(optional)

Data set description and

notes (optional)
HTML tags accepted.

Variable 1 label Independent variable

Variable 1 data 5 7 4 6 8 5

Variable 2 label Dependent variable

Variable 2 data 50 78 45 60 85 55



https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/comparing-variables/regression
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/comparing-variables/regression

Li n ea, rn |, regrese O n li n e https://www.ai-therapy.com/psychology-

statistics/results/20241214014106311

Regression results

Data set overview
If you would like to share these results, please use the following link:

https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241214014106311

Data set name Produktivita zamé&stnancl

Data set notes (not provided)

Data set statistics

Independent variable

Dependent variable

80

70

60

50

Line equation Dependent variable = (Independent variable x 10.621) + 0.154

Estimated Dependent variable
Standard error of the slope 1.036
R-squared 0.963

Two-tailed p-value < 0.001 (we can reject the null hypthesis that the slope is 0)

40 50 6.0 7.0 8.0

Independent variable

Hover the mouse over the plot to get the regression prediction.

3.94

42.02


https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241214014106311
https://www.ai-therapy.com/psychology-statistics/results/20241214014106311
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