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MMěřěřeneníí statistickstatistickéé zzáávislosti, vislosti, 
korelace, regresekorelace, regrese

Prof. RNDr. JanaProf. RNDr. Jana ZvZváárovrováá, DrSc. , DrSc. 

MĚŘENÍ ZÁVISLOSTI
Cílem statistické analýzy v epidemiologii bývá nejen stanovit, zda
onemocnění závisí na výskytu rizikového faktoru, ale rovněž
vyjádřit STUPESTUPEŇŇ ZZÁÁVISLOSTIVISLOSTI.
Stupeň závislosti však stanovujeme i mezi příznaky a nemocí
či mezi příznaky samotnými.

STUPEŇ ZÁVISLOSTI (KORELACI) vyjadřujeme pomocí
různých MĚR STATISTICKÉ ZÁVISLOSTI, ke kterým patří i
KORELAKORELAČČNNÍÍ KOEFICIENTYKOEFICIENTY.
Obecně požadujeme:

0 |míra statistické závislosti | 1<= <=
NEZÁVISLOST FUNKČNÍ ZÁVISLOST
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ObecnObecnéé principyprincipy

•• funkfunkččnníí zzáávislost    x vislost    x statistickstatistickáá zzáávislostvislost

•• nnáástroje pro stroje pro mměřěřeneníí zzáávislostivislosti

–– linelineáárnrníí regreseregrese

–– korelacekorelace

závislost …… vzájemná souvislost měřených znaků

} kvantitativní znaky

44

Korelace a regreseKorelace a regrese
•• ssííla (tla (těěsnost) zsnost) záávislosti dvou nvislosti dvou nááhodných hodných 

veliveliččin: in: korelacekorelace
–– symetrický vztah obou velisymetrický vztah obou veliččinin
–– neslounesloužžíí k pk přředpovedpověědidi

•• zpzpůůsob (tvar) zsob (tvar) záávislosti nvislosti nááhodnhodnéé veliveliččiny na iny na 
jinjinéé veliveliččininěě: : regreseregrese
–– momožžnost pnost přředpovedpověědidi

•• ppřřííklad: výklad: výšška otce, výka otce, výšška jeho syna (v ka jeho syna (v 
dospdospěělosti)losti)
–– korelace:korelace: jak tjak těěsnsněě spolu souvisejspolu souvisejíí ? ? 

populace populace -- vvššechny dvojice (otec, syn)echny dvojice (otec, syn)
–– regreseregrese: lze z vý: lze z výššky otce odhadnout výky otce odhadnout výššku syna ? ku syna ? 
řřada populacada populacíí -- synovsynovéé otcotcůů vysokých 170 cm, 171 vysokých 170 cm, 171 

cm ...cm ...
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KorelaceKorelace

(Pearsonův) korelační koeficient:
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• důležité je znaménko a velikost
korelačního koeficientu

• korelace neznamená příčinnost. 
• hodnoty posuzujte kriticky

- kvantifikace síly lineární závislosti mezi dvěma 
kvantitativnímu veličinami
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PPřřííkladyklady
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MMěřěřeneníí zzáávislosti pro vislosti pro 
kvantitativnkvantitativníí znakyznaky

KromKroměě stupnstupněě zzáávislostivislosti, který vyjad, který vyjadřřuje uje 
korelakorelaččnníí koeficient, se koeficient, se ččasto snaasto snažžííme me 
zjistit i zjistit i typ ztyp záávislostivislosti..

OrientaOrientaččnněě mmůžůžeme eme typ ztyp záávislostivislosti posoudit z posoudit z 
bodovbodovéého grafuho grafu..

Typ zTyp záávislosti urvislosti urččuje uje kkřřivkaivka, kterou m, kterou můžůžeme eme 
empirickými body proloempirickými body proložžit.it.
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KorelaceKorelace
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PearsonPearsonůůvv korelakorelaččnníí koeficientkoeficient
•• mměřěříí ssíílu linelu lineáárnrníí zzáávislosti spojitých velivislosti spojitých veliččinin
•• vvžždy platdy platíí: : --1 1 ≤ ρ≤ ρX,YX,Y ≤ ≤ 11
•• v pv přříípadpaděě normnormáálnlníího rozdho rozděělenleníí platplatíí::

neznezáávislost vislost X, Y X, Y ⇔ ρ⇔ ρX,YX,Y = 0= 0
•• odhad pomocodhad pomocíí

•• neznezáávislost zamvislost zamííttááme, pokud me, pokud | t | | t | ≥≥ tt11--αα/2/2((nn--2), 2), 
kdekde

∑ ∑
∑

−−
−−

= 22, )()(
))((
yyxx

yyxxr
ii

ii
YX

2
1 2

,

−
−

= n
r

rt
YX

1010

GrafyGrafy

1111

LineLineáárnrníí regreseregrese
- kvalifikace lineárního vztahu mezi dvěma 

kvantitativnímu veličinami

Př.: Analyzujeme data o počtu pracovních hodin za měsíc 
v anesteziologické službě v závislosti na velikosti 
spádové oblasti.

Nemocnice

Počet 
pracovních 

hodin

Spádová 
populace 

(v tis.)
1 304,37 25,50
2 2616,32 294,30
3 1139,12 83,70
4 285,43 30,70
5 1413,77 129,80
6 1555,68 180,80
7 383,78 43,40
8 2174,27 165,20
9 845,30 74,30

10 1125,28 60,80
11 3462,60 319,20
12 3682,33 376,20
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LineLineáárnrníí regrese regrese -- motivamotivaččnníí ppřřííkladklad



1313

LineLineáárnrníí regrese regrese -- regresnregresníí ppřříímkamka

Regresní přímka:

nixy iii ,...,1 , =++= εβα

Př. (pokr.):

pracovní doba = α + β velikost populace + ε

a …… absolutní člen (intercept)
b …… směrnice (slope)
e …… náhodná chyba
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LineLineáárnrníí regrese regrese -- odhad parametrodhad parametrůů

Odhady hodnot parametrů α a β se určují metodou 
nejmenších čtverců.

Princip metody nejmenších čtverců:

Za odhad parametrů α a β se berou taková čísla a a b, 
pro která výraz
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nabývá minimální hodnoty.

Zde je vyhlazená hodnota yi. Rozdíl ii ŷy −

se nazývá i-té reziduum. Tzv. reziduální rozptyl
je pak zaveden jako
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LineLineáárnrníí regrese regrese -- výpovýpoččet odhadet odhadůů αα a a ββ

Odhady parametrů α a β:
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(sxy je odhad kovariance veličin X a Y)
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LineLineáárnrníí regrese regrese -- interpretace výsledkinterpretace výsledkůů

Př.: Obdrželi jsme rovnici

pracovní doba = 180,658 + 9,429 * velikost populace

- výsledek je třeba interpretovat pouze v rozsahu 
pozorovaných dat

- odhadnuté parametry závisejí na použitých datech
- můžeme zjistit intervalové odhady skutečných 
parametrů
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Graf odhadnutGraf odhadnutéé regresnregresníí ppřříímkymky
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Koeficient determinaceKoeficient determinace

Koeficient determinace:

22 rR =

- měření síly závislosti mezi proměnnými X a Y
- míra vhodnosti modelu - určuje část variability Y

vysvětlenou pomocí modelu lineární regrese

(1-R2) ⋅ 100 % variability Y nelze vysvětlit 
variabilitou X!


