Korelacni analyza
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analytical creativity

Francis Galton (1822 - 1911)
polyhistor
psycholog, antropolog, meteorolog,
geograf, genetik, biolog,
kriminolog, psychometrik, statistik
'Hereditary Genius'
prvni mapa pocasi
otisky prstu
dotazniky pro subjektivni nazory
koncept korelace
regrese k priiméru
bratranec Charlese Darwina

“Men who leave their mark on the world are
very often those who, being gifted and full of
nervous power, are at the same time haunted
and driven by a dominant idea, and are
therefore within a measurable distance of
insanity”
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Karl Peason (1857 — 1936)
matematik
filozof
zakladatel matematické statistiky
zakladatel biometrie
'Gramatika védy'
redaktor Biometriky
korelacni koeficient
chi-kvadrat testy
momentova metoda

"The day must come when the
biologist will, without being a
mathematician, not hesitate to use
mathematical analysis when he
requires it."

Karl Pearson

analytical creativity
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analytical creativity

A) Souvisi spolu vyskyt proménné X a proménné Y tak, Ze s vysSimi
hodnotami X se poji vyssi hodnoty Y (a nizsimi nizsi), ¢i naopak
s vyssSimi hodnotami X se poji nizsi hodnoty Y (a s nizsimi X vyssi Y)?

B) MizZeme v datech zjistit soubéZnost resp. protibéZnost hodnot
dvou ciselnych proménnych?

C) Je hodnota Y diisledkem hodnoty X? Reprezentuje proménna X
pricinu pro disledek Y?

D) Jsou X a Y nositeli (Castecné) stejné informace?

E) Vylucuji se (resp. doplnuji se) X a Y nebo naopak jedno
predpoklada druhé?

Korelaéni analyza zkouma vztah dvou ciselnych proménnych.
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» statistika zkouma variabilitu dat:
* popisuje ji
* vysvétluje ji

* predikuje ji

* korelacni analyza zkouma spolecnou
variabilitu (kovariabilitu):
* popisuje ji
* pouziva ji pro vysvétleni

e pouziva ji pro predikci
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Variabilita Af:reg

e Variabilitu proménné popisujeme rozptylem

—.2
var X — L(X; —X)
N -1
s = +vvarX
2 ] 14 15 [}
var X — Ei:tj(Xi _ Xj)
2N(N —-1)
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Soubéh a protibeh variabilit

¢im vyssi X
tim vyssi Y

osay
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Popis kovariability %@r_eau/

analytical c vity

e kovariance: soubéh variabilit dvou proménnych

cov(X,Y) = ﬁZ% —X) * (Y, - 7)

1
cov(X,Y) = ZN(N — 1)Z(Xi —X;) + (Y; - ¥;)

i+j
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Kovariance eren

analytical creativity

* Kovariance = Soubéh variabilit dvou proménnych
— Statisticka mira linearni zavislosti dvou veli¢in
— Jevyjadrena v jednotkach XaY

1 — —
cov(X,Y) = E[(X —&)(Y — )] covik¥) = =7 ) K= X)+ (=)
cov(X,Y) = E [(X — E[X])(Y — E[Y])] sz=ﬁ2(xf—f)z

* cov(XY) > 0 -> souvislost mezi veliCinami X a 'Y je pozitivni (Cim vétsi X tim vétSi Y a
naopak)

* coVv(XY) < 0 -> souvislost mezi veliCinami X a 'Y je negativni (Cim vétSi X tim mensi Y
a naopak)

* nezavislé veliCiny maji cov(XY) = 0, ale neplati, Ze by cov(XY) = 0 znamenalo, Ze X
a Y jsou nezavislé

vy ’ . ry 1

 Kkovaria

Covariance is —5.4 Covariance is -3 Covariance is 0 Covariance is 2 Covariance is 4.5




Kovariance eren

analytical creativity
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Kovariance Creay

analytical creativity
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Covariance Cavariance Covariance
Sacharidy (o)  Bilkoviny () Tuky () Engine size  Horsepower  Fuel capacity kradeze utoky vioupani

Sacharidy (g) 44,003 1,773 - 526 Engine size 1,081 48,599 2,693 B 5 R BT R B
Bilkoviny (g) 1,773 1,643 217 Horsepower 49,599 3214926 110,203 by Ll 7131,667 10818683
Tuky (@ 526 217 5506 Fuel capacily 2,693 110,203 15116 vioupani 16315633 10818683 93055563

&4 Nizev ¢ Sacharidy ¢ Bilkoviny ¢ Tuky Fa model & engine_s & horsepow ¢ fuel_cap &a mesto & kradeze & utoky & vloupani
1 |Ananas 10,9 4 A 1 Integra 1.8 140 13.2 1 Atlanta 106 147 1112
2 |Avokado 53 20 15,3 2 TL 3.2 225 17,2 2 Boston 122 90 982
3 |Banan 204 1.0 5 3 CL 3.2 225 17,2 3 Chicago 340 242 808
4 Broskev 9.9 a1 A 4 RL 35 210 18,0 4 |Dallas 184 293 1668
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Korelace — kovariance v poméru k rozptylim Aeres,

analytic vity

korelace = vztah dvou proménnych

= kovariance standardizovana
k rozptyliUm obou proménnych

= meéri vztah dvou variabilit,
nikoliv jejich velikost
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Korelace - typy ﬂrcreg

analytical creativity

 Parova korelace
 Parcialni korelace
e Mohonasobna korelace

m

Based on the d1rectmn Based upon the number Bas:ctlhupo? e fc:fstancy
of change of vanables of variables stu(iled ST RUAR e
between the variables

Positive Negatlve Lmear Non-linear
Correlation Correlatmn Correlano Correlation

Slmple Multiple Partlal
Correla.t_lon Correlation Correlatlon
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Parova korelace - Pearsonuv linearni korelacni koeficient Af,—ea

analytical creativity

* Korelace
— Méf¥i vztah dvou promeénnych
— Jednd se o kovarianci standardizovanou k rozptyldm obou proménnych

Vlastnosti:
. r definovan, pron>1
. r definovan pro nenulové variability;

nesmi platit sx=0 nebo sy =0
. r =1, pravé kdyz body jsou sefazeny v néjaké primce s nenulovym kladnym spadem
. r = -1, pravé kdyz body jsou sefazeny v néjaké primce s nenulovym zapornym spadem

. ¢im vice se r blizi k +1, tim vice se body shlukuji kolem stoupajici pfimky; ¢im vice se r blizi k -1, tim vice se b_,qmdy
shlukuji kolem klesajici primky )

. jestlize v mraku bodti nelze vystopovat zadny linedrni trend, r=0
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Pearsonuv linearni korelacni koeficient A’Crey

analytical creativity
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Pearsontuv linearni korelacni koeficient A’Crea

analytical creativity

Dalsi vlastnosti:

* rse nezmeéni, kdyz se

- posune Skdla jedné nebo obou proménnych o libovolnou konstantu (zména pocatku)

- zméni Skala jedné nebo obou proménnych nasobkem libovolnymi Ciniteli (zména méritka)

e Nulovér

— mrak bodU tvofi pravidelny kruhovy Utvar
— primka, kolem které se shlukuji body, je vodorovna nebo svisla

— body lezi symetricky kolem osy prochazejici prlimérem X a to i kdyZz odpovidaji Uplné zavislosti Y na X,
napr. Y = (X — 4)?

— silné shlukovani kolem rostouci/klesajici primky je zkresleno bodem vzdalenym od mraku

— kfizi se kladny a zaporny trend — prekryti dvou bodovych mrakt
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analytical creativity

* vzdaleny bod — mrak bodti ukazuje na silnou/slabou korelaci, ale
vzdaleny bod ji uméle snizi/zvysi

e dveé skupiny nulové korelace umisténé v roviné vykazuji vyssi korelaci

e Ciselné proménné maji diskretni povahu (Skala celych Cisel od 1 do K)
a presné seskupeni hodnot kolem primky neni plné mozné

* jsou-li rozloZzeni X a/nebo Y vyrazné Sikma s dlouhym koncem
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Zkresleni koeficientu korelace A’Crey

analytical creativity
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analytical creativity

e procento spolecné variability
e procento spolecné informace

* uvadimeiv procentech: 100*%r?> %

» koeficient indeterminace:1-r? (téziv %)

* hranice pro zabarveni matice (libovolné, ale uzitecné):
R=.9,.7,.5, .3,

odpovida zhruba determinacim:
R2=80%, 50%, 25% a 10%
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Hodnota korelace v absolutni Interpretace souvislosti
hodnoté

0,01 -0,09 trivialni, Zadna
0,10-0,29 nizka az stredni
0,30-0,49 stredni az podstatna
0,50-0,69 podstatna az velmi silna
0,70-0,89 velmi silnd

0,90-0,99 témer perfektni

De Vaus: 2002
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Dalsi miry korelace frerea

analytic vity

* jina data (poradi)

e Sikma rozlozeni

* vzdalena pozorovani
* zvyklosti oboru

 komparace s jinymi vystupy
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£ Creay

analytical creativity

* Spearmantv koeficient poradové korelace p vznikne tak,
Ze se do vzorecku pro Pearsontiv linearni korelacni
koeficient dosadi misto hodnot X a Y jejich poradi v rade

* téz lze pocitat primo z poradi; vychazi ze
vzdalenosti/nepodobnosti poradi

* p= 1, pokud jsou rady zcela shodné
* p=-1, pokud jsou rady zcela protichtidné

* p= 0, pokud mezi radami neni zadna tendence ke shodeé ¢i
protichldnosti, ale poradi jsou k sobé zcela nadhodné
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Poradova korelace — Kendallovo 7 //\Ereg

analytical creativity
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analytical creativity

T = (pocet shod — pocet neshod)/(pocet shod + pocet neshod)

X X
shoda neshoda
bodu X odpovida vyssi bod X ma hodnotu u jedné

hodnota u obou proménnych Y Promenne vyssi ez Yau
nezmayY

druhé nizsi Y

= dvojice, které maji stejné hodnoty jedné nebo obou proménnych se nepocitaji
ani do shod ani do neshod

® T = 1, pokud jsou fady zcela shodné

® T =-1, pokud jsou fady zcela protichtidné

® T = 0, pokud mezi fadami neni Zzadna tendence ke shodé &i protichGdnosti, ale poradl
jsou k sobé zcela nahodné

Pozn.: pro mensi soubory je nutno spocitat signifikance presné
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analytical creativity

 u statistickych fad, jejichZ soubéZnost zjistujeme, a které
reprezentuji obecnéjsi situaci, vysledky procesu ¢i Sirsi zakladni
soubor je podstatné védét, zda o korelovanosti vibec mliizeme
miuvit

—| zakladni otazka: muzZeme povazovat dvé rady za korelované,
nebo koeficient korelace zachycuje pouze nahodné vzniklé
souladnosti v radach?

— tedy: Je mozné, ze soubéh/protibéh fad reprezentuje
nenahodny vztah, nebo mohl vzniknout jen pusobenim nahody?
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analytical creativity

* u korelacnich koeficientu je zakladni dvojici hypotéz,
které testujeme:

H,: korelacni koeficient je nulovy
H,: korelacni koeficient je nenulovy

* prokazujeme, ze nase spoctend mira je signifikantne
nenulova, tedy, ze v datech se projevuje néjaky
nenahodné vznikly vztah (hypotéza H.)

e plati pro Pearsontiv, Spearmanuv, KendallGv i
Blomquistuv koeficient — nenulova signifikance ukazuje
na vlastnosti charakterizované koeficientem (linearni
trend, monotonni trend, diagonalni rozmisténi dat)
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Testy hypotéz Ho:r=0 Afreg

analytical creativity

t — test:

e Studentovo t-rozlozeni — tabulky nebo vypocet dosazené signifikance

 dosadime-li za t kritické hodnoty, dostaneme kritické hodnoty pro r
primo
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Testy hypotéz Ho:r=0 ﬂrcreg

analytical creativity

z — test:

 ma normalni rozdéleni, tj. kritickou hodnotu pro alfa = 0.05 je 1.96
* ve skutecnosti je test vychylen

© 2022 ACREA CR, spol. sr.o.
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analytical creativity

* signifikance znamena pouze nenulovost a nenahodnost koeficientu,
rozhodnuti o tom, zda je hodnota zajimava provadi analytik

* signifikantni neznamenada tedy jesté, ze hodnota koeficientu, tj. sila vztahu je
dostatecna na to, abychom ji povazovali za interpretacné zajimavou. tj. za
vécné interpretovatelnou

* inizké hodnoty koeficientu korelace mohou byt zajimavé
a) ukazuji na trend, ktery se zacina objevovat a prosazovat,
ukazuji na nové procesy
b) ukazuji trendy, které jsou prehluseny velkymi sumy, ale existuji
c) naznacuji zprostiredkovanou vazbu

* POZOR: test signifikance vychazi pouze z hodnoty r ne z celkové struktury
bodii: proto signifikance miZe byt zplisobena odlehlymi pozorovdnimi
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£ Creay

analytical creativity

signifikance ukazuje na pusobeni nenahodnych faktoru
X

nesignifikance (tj. neprijatelné vysokeé riziko prijeti korelovanosti proménnych)
muZe znamenat:

e spravny zaveér: korelace je nulova nebo nepatrna

* chybu 2. druhu (vztah existuje, ale neprokazali jsme ho):

» korelace neni prokazana vzhledem k malému poctu pripadii/pozorovani
(nemame dost statistické informace k prokazani existujiciho vztahu)

e trend v datech je zahlusen velkymi chybami méreni
e trend je rusen odlehlymi pozorovanimi

* trend je rusen pozorovanimi, ktera do zkoumaného vztahu nepatri

e trendy jsou v datech dva ve dvou podsouborech a krizi a rusi se navzajem

'
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Korelace a smer zavislosti Af:rea/

analytical creativity

nezameéstnanost volebni prizen

—

schopnost tvrda prace

-

pocet ¢apl na 1000 obyv. pocet déti na 1000 obyvatel
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Parcialni korelace — spolecna pricina

¢api > déti
capi < > déti
Capi - — — = déti

N

velikost sidla

capi déeti

N

velikost sidla
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r=.56

r=.56

r=.56

r(v,c) = .81 r(v,d) = .69

r(¢,d/v) = 0.0

r(v,c) = .81 r(v,d) = .69

Aﬁrea /

analytical creativity




Schéma nepravé korelace Py

analytical creativity

e priCina Z ovliviuje hodnoty proménnych XaY

 otazka: jaka je korelovanost X a Y po ocisténi od vlivu Z?
* uloha: jak zmérit tuto korelovanost a vlivZ navztah XayY?
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analytical creativity

X, Y, Z(tfi znamé proménné v datech, jejichz vzajemné
korelace jsou znamy):

* je-li parcidlni korelac¢ni koeficient roven nebo blizko k nule
(nesignifikantni), znamena to, ze proménna Z piné
vysvétluje korelaci mezi Xa 'Y

e pokud se parcidlni koeficient jen podstatné redukuje,
znamena to, ze Z ovliviuje vztah X a Y, ale neni samo
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Parcialni korelace frerea

analyti vity

Model 1: Spolecna pricina X, Y, Z:
X Y Z = spoleéna piicina
\ / r(X,Y) = 0, r(X,Z) = 0, r(Y,Z) = 0,
7 r(X,Y/Z) = 0

Model 2: Zprostredkujici vlastnost

X — 7—Y r(X,Y) =0, r(X,Z) # 0, r(Y,Z) # 0,
r(X,Y/Z) =0

Modely 1 a 2 se nedaji statisticky odlisit
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analytical creativity

* korelacni analyza je prvni stupen analyzy vztah, po ni
nasleduji:

— regresni analyza — tvar (model) orientovanych zavislosti,

— faktorova analyza — pfehledna struktura vztahti a hledani
spolecnych pricin mnoha proménnych,

— analyza kovariancnich struktur a kauzadlnich siti — kauzalni
modelovani

— Skdlovani — grafické zobrazovani vztah(, analyza
poradovych a nelinearnich koeficienti

— specialni analyzy ...
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