O détech, ¢apech a kauzalité

Jifi Dvorak
Katedra pravdépodobnosti a matematické statistiky, MFF UK

Mikulassky den CStS
7.12.2021



Lidova moudrost (hlasovaci otazka)

Jaky je Vas nazor na zacatku prednasky?



Lidova moudrost (hlasovaci otazka)

Jaky je Vas nazor na zacatku prednasky?

A) Capi nosi déti,
B) déti nosi Capy,
C) Capi a déti spolu souvisi jinak,

D) Capi a déti spolu nesouvisi.



Jak rozhodnout?

O vztahu déti a ¢apu muze zasvécené hovorit

@ ornitolog
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Empirické Udaje

Stat Céapi | Porodnost

[pary] [tis./rok]
Albanie 100 83
Belgie 1 118
Bulharsko 5000 117
Dansko 9 59
Francie 140 774
Italie 5 551
Madarsko 5000 124
Némecko 3300 901
Nizozemsko 4 188
Polsko 30000 610
Portugalsko 1500 120
Rakousko 300 87
Rumunsko 5000 367
Recko 2500 106
Spanélsko 8000 439
Svycarsko 150 82
Turecko 25000 1576
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Udaje prevzaty z &lanku

Matthews, R. (2000) Storks Deliver Babies (p=0.008). Teaching
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Podrobné ovéreny, viz ¢lanek
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Empirické Udaje

Udaje prevzaty z &lanku

Matthews, R. (2000) Storks Deliver Babies (p=0.008). Teaching
Statistics 22 (2), 36—38.

Podrobné ovéreny, viz ¢lanek

Dvorak, J. (2017) O detech, ¢apech a kauzalité. Pokroky matematiky,
fyziky a astronomie 62 (4), 264—-274.

Doplnéni tdaju pro CR (cca 96 000 novorozefat roéné, cca 800
hnizdicich par( ¢apu) vysledky analyzy zasadné neovlivni.
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ProloZime pfimku
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Interpretace

Prolozena pfimka nevystihuje data dobfe, zejména blizko 0.

Odhadnuta hodnota je b= 0,04.

1 par ¢apu ~ 40 déti roné (porodnost vyjadiena v tisicich).



Prolozime pfimku Il
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Interpretace Il

Nova pfimka vystihuje data lépe.
Odhadnuté hodnoty jsou a@ = 225, b = 0,03.

1 par ¢apu ~ 30 déti rocné (porodnost vyjadiena v tisicich),

225000 déti rocné i bez ¢apa.



Interpretace Il

Nova pfimka vystihuje data lépe.

Odhadnuté hodnoty jsou a@ = 225, b = 0,03.

1 par ¢apu ~ 30 déti rocné (porodnost vyjadiena v tisicich),
225000 déti rocné i bez ¢apa.

Odchylky od vzorce: nahodné chyby, vliv pfipadnych dalSich faktoru.

Pokud ¢api s détmi nesouvisi, ocekavame vodorovnou pfimku s b = 0.



Statisticka vyznamnost
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p = 0,62 a statisticky vyznamné se lisi od 0 s p-hodnotou 0,008.



Klicova myslenka

Ne kazda (statisticky) vyznamna korelace je (vécne) dulezita!

Zmeény hodnot jedné veli¢iny nemusi zplsobovat/vysvétlovat zmény
hodnot druhé veli¢iny, nemusi byt pfitomen kauzalni vztah.



Varovné priklady I.

Pocet titull Ph.D. udélenych v matematickych oborech ve Spojenych
statech:

@ kladné koreluje s mnozstvim uranu uskladnénym v jadernych
elektrarnach tamtéz (p > 0,95),"

@ zaporné koreluje s ro¢ni spotfebou plnotu¢ného miéka na jednoho
obyvatele USA (p < —0,94).2

"http: //tylervigen.com/view_correlation?id=1100
2h‘t:tp ://tylervigen.com/view_correlation?id=1103


http://tylervigen.com/view_correlation?id=1100
http://tylervigen.com/view_correlation?id=1103

Varovné priklady I.

Pocet filml (za rok), ve kterych se objevil Nicolas Cage:

@ kladné koreluje s po¢tem lidi (opét za rok), ktefi utonuli po padu
do bazénu (5 > 0,66),3

@ negativné koreluje s poctem lidi, ktefi utonuli po padu z rybarské
lodi (p < —0,54).*

*http: //tylervigen.com/view_correlation?id=359
4h‘t:tp ://tylervigen.com/view_correlation?id=10037


http://tylervigen.com/view_correlation?id=359
http://tylervigen.com/view_correlation?id=10037

Varovné priklady Il

@ Cim vice hasitt dorazi k pozaru, tim vétsi je celkova $koda.
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@ Cim vice hasitt dorazi k pozaru, tim vétsi je celkova $koda.

@ U zaku prvniho stupné ZS je kladna korelace mezi tGrovni
¢tenarskych dovednosti a velikosti bot.



Varovné priklady Il

@ Cim vice hasitt dorazi k pozaru, tim vétsi je celkova $koda.

@ U zaku prvniho stupné ZS je kladna korelace mezi tGrovni
¢tenarskych dovednosti a velikosti bot.

@ Velikost dlané je zaporné korelovana s ocekavanou délkou zivota
dané osoby.



Priklady — srovnani

Varovneé priklady I. a Il. maji rozdilnou povahu:

|. faleSné korelace (ndhoda, vybirame z obrovského mnozstvi dat),

[l. vliv jiné veliCiny.



Pozorovana korelace muze byt zpusobena:
@ pfimym kauzalnim vztahem,
@ vlivem jiné veliCiny (zprostfedkovany vztah),

@ nahodou (nepfitomnost kauzalniho vztahu).



Pozorovana korelace muze byt zpusobena:
@ pfimym kauzalnim vztahem,
@ vlivem jiné veliCiny (zprostfedkovany vztah),

@ nahodou (nepfitomnost kauzalniho vztahu).

Hodnota korelacéniho koeficientu nedokaze prokazat (ne)pritomnost
kauzalniho vztahu.



Capi a déti (hlasovaci otazka)

Jak vysvétlit silnou kladnou korelaci mezi poctem ¢apul a poctem
novorozencu?

A) primym kauzalnim vztahem,

B) vlivem jiné veliCiny (zprostfedkovany vztah),

C) nahodou (nepfitomnost kauzalniho vztahu),

D) zadna z predchozich odpovédi neni spravna.



Empirické Udaje

Stat Rozloha | Capi | Porodnost
[km?] [pary] | [tis./rok]

Albanie 28750 100 83
Belgie 30520 1 118
Bulharsko 111000 | 5000 117
Dansko 43100 9 59
Francie 544000 140 774
Italie 301280 5 551
Madarsko 93000 | 5000 124
Némecko 357000 | 3300 901
Nizozemsko | 41900 4 188
Polsko 312680 | 30000 610
Portugalsko | 92390 1500 120
Rakousko 83860 300 87
Rumunsko 237500 | 5000 367
Recko 132000 | 2500 106
Spanélsko 504750 | 8000 439
Svycarsko 41290 150 82
Turecko 779450 | 25000 1576




Zaveér analyzy

Nalezenou korelaci mezi porodnosti a poctem hnizdicich para ¢apu je
mozné vysvétlit viivem dalSiho faktoru, ktery pusobi na obé tyto
veliCiny. Timto faktorem je rozloha daného statu.
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Nalezenou korelaci mezi porodnosti a poctem hnizdicich para ¢apu je
mozné vysvétlit viivem dalSiho faktoru, ktery pusobi na obé tyto
veliCiny. Timto faktorem je rozloha daného statu.

Zaveér je velmi opatrny. Nefikame, ze to tak urcCité je, nefikame, ze
korelace neni pouze fale$na, nefikame, Ze neni pfitomen pfimy
kauzalni vztah.

Pouzité metody nam tak silnou informaci nedavaji, pouze jsme nasli
mozny zpusob, jak korelaci vysvétlit.



Zaveér analyzy

Nalezenou korelaci mezi porodnosti a poctem hnizdicich para ¢apu je
mozné vysvétlit viivem dalSiho faktoru, ktery pusobi na obé tyto
veliCiny. Timto faktorem je rozloha daného statu.

Zaveér je velmi opatrny. Nefikame, ze to tak urcCité je, nefikame, ze
korelace neni pouze fale$na, nefikame, Ze neni pfitomen pfimy
kauzalni vztah.

Pouzité metody nam tak silnou informaci nedavaji, pouze jsme nasli
mozny zpusob, jak korelaci vysvétlit.

O tom, zda skute¢né €api nosi déti (o kauzalnim vztahu), jsme se
bohuzel nedozvédéli nic.



