KORELACNI
ANALYZA




Korelacni analyza

* Méreni intenzity zavislosti mezi promeénnymi
* Uzka navaznost na regresni analyzu, nebot se v ni vyuziva
teorie linearnich regresnich modell

* Nehledd formu vztahu mezi proménnymi, nebot uz primarné
vychazi z predpokladu, Zze tento vztah je linearni (dokonce
nejen z hlediska parametrq, ale i z hlediska proménnych), a
soustredi se na konstrukci mér zavislosti mezi témito
promennymi.




PopulacCni parovy korelacni
koeficient

* V nejjednodussim pfipadé se sleduje zavislost dvou ndhodnych
veli¢in Y a X. V tomto pripadé Ize pouZit jako miru linearni
zavislosti téchto velilin (pdrovy) koeficient korelace p,,
definovany vztahy:

_ Cov(X.T)
P = 0o
Jinak p,,~0
- Kde Cov(x, y)znadi kovarianci ndhodnych veli€éin X a Y, o(x) a o(y)

je smérodatna odchylka veliCiny X, respektive Y, symbol £ znaci
stfedni hodnotu nahodné veli¢iny.

pro o(X)=0.0(Y) =0,




Hodnoty koeficientu korelace

* Pro parovy koeficient korelace plati, ze p, je z intervalu [-1,1].
* Je-lip,,=0, rikame, ze veliciny X a Y jsou nezkorelované.

* Je-lip,,=1nebop,, =-1, existuje presna funkcni zavislost mezi
veliCinami X a Y v podobé primky.

* Tato primka je rostouci v prvnim pripadé a klesajici ve druhém
pripadé.

* Je-lip, =0, je treba se omezit pouze na konstatovani, ze obé

veli¢iny jsou nezkorelované. Nelze tvrdit, Zze jsou (statisticky)
nezavislé.




Priklad

* Vypocitejme koeficient korelace, jsou-li dany tyto udaje:

X -2 -1 0 1
Y 4 1 0 1 4

-2

* VVSechny pary hodnot nastavaji se stejnou pravdépodobnosti p.




Re$eni prikladu

* Mezivypocty pro vyhodnoceni koeficientu korelace:

X; ¥; X;. Y5
-2 4 -3
-1 1 1
0 0 0
1 1 1
2 4 8
=0 |Z3;=10 |Zx0;=0

* Kovariance: Cov(X.Y)=E(XY)-EX)-EX)=p> xy,—p° D> x> ¥ =0
° pr:O I I I

* Pritom tyto veli¢iny rozhodné nejsou nezavislé. Dokonce mezi nimi
existuje presna funkcni zavislost v podobé kvadratické funkce.




Vybérovy parovy korelacni
koeficient

* Populacni parovy korelacni koeficient aproximujeme
vybérovym parovym korelacnim koeficientem r,, ziskanym na
zakladé realizace nahodného vybéru:

o ;;,Zri..jl',- —Z-Tr' 'Z-Tf
’ \/[n.z.*r,-z ~ ) | [n 2w’ =)’ ]




Test statisticke vyznamnosti
korelacniho koeficientu

1. Nulova hypotéza Hy: pyy = 0,
alternativni hypotéza H,: py, # 0.
2. Testové kritérium:

- R |
T= .Fx}.. n—a

«’1_"};-
3. Kriticka hodnota testu K =t, ()

StudentovO0 rozdéleni s n-2 stupni volnosti.

4. Je-li |T| = K, pak se Hy zamita, co znamena Ze korelacni
koeficient neni statisticky vyznamny, existuje linearni
zavislost mezi X a Y. V opacném pfipade se Hy nezamita, Y
neni linedrné zavislé na X.




Priklad

* Méejme hodnoty x; a y, ziskané nahodnym vybérem:

X; Vi
-2 -3
-1 -3
0 0
1 1
2 4

* Pro tyto hodnoty vypocitejte hodnotu korelacniho koeficientu
a testujte jeho statistickou vyznamnost na hladiné
vyznamnosti 0,01.




Priklad - reseni

¢ Pro vypocet potrebujeme hodnoty:

X; Vi Xi Vi X; - ¥i .
-2 -5 10 4 25
-1 -3 3 1 0
0 0 0 0 0
1 1 1 1 1
2 4 S 4 16
e |[2=0 =23 =22 =10 ¥ =51
= Y _
ro= 2.22-0.53) ~0.9918,

* Test statistické vyznamnosti: ]
1. Hpipxy =0, pyey # 0.

- 0.9918+5-2 1718 _ . .
I= = =13.443
J1-0.9918>  4/0.016

J(5.10-0).(5.51-(=3)%)

3. Kriticka hodnota testuK = t_,{a) = t; ,{0,01)=5,84
4, ProtoZe T > K, je linearni zavislost Y na X vyznamna.




Index korelace

* Neni-li regresni funkci, podle niz se posuzuje korelace velicin,
primka, ale jina, i nelinearni funkce, je mozné k odhadu
zavislosti X a Y pouzit index korelace:




Koeficient determinace

¢ Koeficient determinace urcuje priléhavost dat ke zvolenému
modelu

cR2=12=22
Sy
* Index determinace {nebo taky koeficient determinace) tedy
udava kvalitu regresniho modelu, presnéji vyjadreno udava,
kolik procent rozptylu vysvétlované proménné je vysvétleno
modelem a kolik zQistalo nevysvétleno;

* nabyva hodnot od nuly do jedné (teoreticky i véetné téchto
krajnich mezi), pricemz hodnoty blizké nule znadi Spatnou
kvalitu regresniho modelu; hodnoty blizké jedné znaci dobro
kvalitu regresniho modelu;

* udava se vétsinou v procentech.




SPEARMANUV KORELACNI
KOEFICIENT

* Jsou-li hodnoty velicin X ,Y zadany poradim, pouziva se k
odhadu miry zévislosti téchto velicin Spearmaniv koeficient
(poradové) korelace, ktery se pocita dle vzorce

6->d;

Fo=1——— :
n(n —1)

* Kde d; diference i-tého poradi X a Y a n je pocet part hodnot X
a Y, tedy rozsah vybéru.




Priklad

* Vyrobky byly sefazeny dle jakosti dvéma komisemi, z nichz
jednu tvorili odbornici a druhou zastupci laické verejnosti.
Rozhodnéte, zda se vysledky hodnoceni obou komisi shoduiji
ve smyslu korelace.

Vyrobek | Laické poiradi Odborné poradi
1 7 8
2 9
3 7
4 10 10
5 6 6
6 5 4
7 3 5
8 4 3
9 2 2
10 1 1




\" 4 v \%4 /7
Priklad - reseni
* V levé Casti nize uvedené tabulky jsou poradi, v pravé Casti
této tabulky jsou spocteny rozdily v poradi.

Vyrobek | Laické poradi Odborne poradi d; d;”
1 7 8 -1 1
2 9 0 0
3 7 1 1
4 10 10 0 0
5 6 6 0 0
6 5 4 1 1
7 3 5 -2 4
8 4 3 1 1
9 2 2 0 0
10 1 1 0 0

2
6% d, <

 =1——" =]1-————=0.95.
n(n-—1) 10.99




Test statisticke vyznamnosti
poradového koeficientu
korelace

1. Testovana hypotéza Hy: X.Y jsou nezavislé vs. altermativni hypotéza Hi: X.J nejsou
nezavisle.

2. Testové kritérimm ma tvar:
IT'=(n-1)-r..

.

3. Kriticka hodnota testu K = kriticka hodnota rozdéleni N(0.1) na hladiné vyznamnosti alfa =
NORMSINV(1-alfa).

4. Je-li ‘T ‘ = K . zamitame hypotézu Hp. V opa¢ném piipadé piijimame Hy.

Pfijmeme-liH,, vime, Ze jsou veliciny nezdvislé, a tedy i nezkorelované. Pokud hypotézu
zamitneme, vime, Ze veli€iny nejsou nezdvislé, nejsme ale schopni rozhodnout v takovém
pfipadé, zda jsou nezkorelované. Test plat( pfiblizné& pro n = 30.




VICENASOBNA ZAVISLOST -
PRIPAD DVOU VYSVETLUJICICH
PROMENNYCH

* Chceme-li zjistit linearni zavislost proménné Y na vétSim poctu
vysvétlujicich proménnych X4, X5, ...X,,, pouZivime k meéfeni
tésnosti zavislosti budto:

* a. koeficienty diléi (parcialni) korelace,
* b. koeficient vicenasobné korelace.




Koeficient dilci (parcialni)
korelace

* Méfi kuprikladu intenzitu linedrni zavislosti proménné Y na
vysvétlujici promeénné X; za pfedpokladuy, Ze je jistym
zplUsobem odstranén vliv ostatnich proménnych . Znaci se:

5

o -
VX; 98Xy ,.... X,

* Jde o proménné, které jsou uvedeny za symbolem ,,+“.

* Davod vypoctu tohoto ukazatele jen ten, Ze vliv proménné X;
muze byt zkreslen souc¢asnym puscbenim proménnych X,
..Xp. Omezime se nyni na pripad p = 2.




Vybérovy koeficient parcialni
korelace p=2

» Koeficient dilci korelace vystupuje opét ve dvou podobach:
budto jde o populacni koeficient nebo jeho odhad — vybérovy
koeficient parcialni korelace. Vybérovy koeficient parcialni
korelace se v pripadé dvou vysvétlujicich proménnych

roo—r_r r._—r_r

g Vi T XX, . L Xy vy XX,

r _—

Vo, \/( 'l—f’}i-l )(1_ 1;;) s J (1—5"; )(:1_’};) |

* Koeficienty mohou nabyvat hodnot z intervalu [-1,1].




2.

3.

4.

Test statisticke vyznamnosti
koeficientu parcialni korelace

H,:

Testove kriterium:

Pyyer, = U (neni pritomna korelacni zavislost). 17, : p, ..

4. Pdmd|ﬂ juﬂ-——

3

\/1_}}1’1

Kriticka hodnota na hladiné alfa=K = 7,_;(«)
Pokud |7]= 1, ,(a).

pak je koeficient parcialni korelace statisticky
vyznamny, tj. nenulovy.

= TINV(a.n-3).

#0.




Koeficient vicenasobné
korelace

* Koeficient vicendsobné korelace méri zavislost proménné Y na
viech vysvétlujicich proménnych X, X3, ...X;, dohromady.

* Pro 2 vysvétlujici proménné se vybérova verze tohoto
koeficientu spocte dle vztahu:




Test statisticke vyznamnosti
koeficientu vicenasobné
korelace:

1. H,: P, =0 (neni zavislost) vs. A, : Py, #0.

ey (7=3)
2. (1 T, )

3. Kriticka hodnota K se tentokrat tyka Fisherova rozdéleni se
stupni volnosti 2 a n-3: F,  ;(alfa)

2. Testove kritérium: T =

4. Pokudje T2 F, ().

pak je koeficient vicenasobné korelace statisticky vyznamny na dané hladiné
vyznamnosti. V opacném pripadé neni statisticky vyznamny.




Dékuji za pozornost




