KORELACNI
ANALYZA
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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.




Pearsonuv korelacni koeficient

* Znadi se pyy (ré) (nebo r) a udava miru linearni zavislosti mezi
dvéma nahodnymi veliCinamiXa.

* Nabyva hodnot v intervalu od -1 do 1.

* Hodnota 1 znamena perfektni kladnou linearni zavislost {pfimou

umeérnost), zatimco hodnota -1 znamena negativni linearni zavislost
(nepfimou Umeérnost).




Pearsonuv korelacni koeficient
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Pearsonuv korelacni koeficient
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Dvé upozornéni:
1.) Pearsontiv korelaéni koeficient vyjadfuje pouze LINEARNI zavislost
dvou velicin, pro napriklad kvadratickou zavislost se nehodi.

2.) Pokud je mezi dvéma veli¢inamilinedrnf zvislost, NEZNAMENA to,
e jedna velicina piimo ovliviiuje druhou! {(Korelace neni kauzalita!)




US spending on science

Pearsonuv korelacni koeficient -
varovny priklad I

US spending on science, space, and technology
correlates with

Suicides by hanging, strangulation and suffocation
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Pearsonuv korelacni koeficient -
varovny priklad II

Ve vSech pripadech niZe je Pearsoniv korelaéni koeficient = 0.816!
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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 1 3 4 5 6
y 3 8 11 14 19

* Vypocteme primérnou hodnotu x a y a jejich sm. odchylky:
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Graf zavislosti y na x

Priklad 1




Test statisticke vyznamnosti
korelacniho koeficientu

Testovani nulovosti parove korelace
1. Nulova hypotéza Hy: py, = 0 vs. alternativni hypotéza Hy: py, # 0.

2. Testove kritérium:

. _ 9
- 1, Nn—=2
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,/1 — T,
kde » = pocet dvojic (x;. ;). t]. rozsah vybeérového souboru.

3. Kiriticka hodnota testu na hladiné vyznamnosti alfa je K = #,.2(a). Tyka se tedy Studentova
rozdéleni s n-2 stupni volnosti.

4. Je-li |T| < K. pak se Ho piijima, tj. ¥ neni linedrné zavislé na X. V opaéném piipadé
pifyjimame H,. coz znamena, ze Y je (do jisté miry) linearné 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 8 4 16
o |[Z2=0 X=-3 x=22 =10 ¥ =51
5.22-0.(-3)

* Test statistické vyznamnosti: =0.9918,

Xy — 3
L Hypey=0,Hyipy #0.  NG10-0.G51-(=)

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

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




Koeficient determinace

» Koeficient determinace urcuje priléhavost dat ke zvolenému

modelu
88w, 2 W9 D @)
55t Swi-v Y w-vt

» Koeficient determinace tedy udava kvalitu regresniho modelu,
presnéji vyjadreno udava, kolik procent rozptylu vysvétlované
promeénné je vysveétleno modelem a kolik zUstalo
nevysvetleno;

R’=1

* Nabyva hodnot od nuly do jedné (teoreticky i véetné téchto
krajnich mezi), pficemz hodnoty blizké nule znaci Spatnou
kvalitu regresniho modelu; hodnoty blizké jedné znaci dobrou
kvalitu regresniho modelu;

* Udava se véetsSinou v procentech.




Vypocet koeficientu
determinace R?

high weight Var(mean) = 32
Var(line) =6
- Var(mean) - Var(line)
Rl Var(mean)
Weight
32-6
Rz c—
32
26
Riz ww— =(081=81%
32
. — There is 81% less variation around
the line than the mean.
smallest Mouse Size arpgest or

The size/weight relationship
accounts for 81% of the variation.




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 serazeny 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 | Laicke poradi Odborne 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
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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.




Priklad - test vyznamnosti
poradového koeficientu
korelace

» Koeficient nam vysel 0,97, pocet pozorovani n = 10. Hladina
vyznamnosti alfa budiz 0,05.

* Nulova hypotéza: veliiny x a y jsou nezavislé.
* Testové kritérium: T= (n-1)*r=9%0.97 = 8,73.

* Kriticka hodnota K (z tabulky normovaného normalniho
rozdéleni): K=1,96.

* Protoze je T vetsi nez K, nulovou hypotézu zamitame.




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.




Pearsonuv korelacni koeficient
v Excelu

* Pouzijeme funkci CORREL.
* Vlyzkousejte si ji na tomto prikladu:

X 10 15 16 19 22 25
y 4 40 38 39 35 31




Spearmanuv koeficient

* Neni definovan v Excelu, nicméné da se urcit nasledovné.
Méjme tato data:

Poradi Expert 1 Expert 2
1 Praha Viden
2 Viden New York
3 New York Praha
4 Pariz Pariz
5 Londyn Rim
6 Rim Londyn

* Seradme je takto:
poradi podle E1 poradi podle E2

Praha 1 3
Viden 2 1
New York 3 2
Pariz 4 4
Londyn 5 6
Rim 6 5




Pokracovani

* Nyni mUzete pouzZit vzorec, nebo pouzijete v Excelu funkci
CORREL na oba sloupce poradi. Vysledek bude stejny ;-) (0,77)

poradi podle E1  poradi podle E2

Praha 1 3
Viden 2 1
New York 3 2
Pariz 4 4
Londyn 5 6
Rim 6 5




Dékuji za pozornost




