41 Korelace

Korela¢ni (Pearsoniv) koeficient je mira linearniho vztahu mezi dvé-
ma proménnymi. Znaci se obvykle corr (z anglického correlation).Ci p
(r6). Existuje i Spearmaniv korela¢ni koeficient, ale vzhledem k tomu,
ze Pearsoniv korelacni koeficient se pouziva Castéji, pracuji v. této knize
vzdy pouze s Pearsonovym korelacnim koeficientem. Korelacni koeficient
mize nabyvat hodnot od —1 do 1. Pozitivni koeficient znamena pozitivni
vztah dvou proménnych (¢im vice jedné, tim vice druh¢) a negativni koefi-
cient znamena negativni vztah (¢im vice jedné, tim mén¢ druhé). Odhad
korela¢niho koeficientu se nazyva vybérovy korelacni koeficient, znaci se
r a vypocita se takto:

1
=1 2 —%) (7, -)

S S
xy

=

X je vyberovy primer X

¥ je vpberovy priumer Y

s_je vyberova smerodatna odchylka X

s, je vybérova smérodatna odchylka Y

n.je pocet pozorovani

X, X,, ... X _jsou nam&fené hodnoty nahodné veli¢iny X
Vs Vys -+ ¥, jsou nametené hodnoty nahodne veli¢iny Y

Vzorec pro korelaci sice vypada slozité, ale interpretace je jednoduchd —
viz prvni odstavec této kapitoly.
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Pokud mezi dvéma proménnymi exis-
P4 tuje presny pozitivni linearni vztah,
(vSechny body lezi na pfimce s pozi-
tivni smérnici y = ax + b, a > 0) pak
je korelace = 1. Rikame, Ze mezi pro-
ménnymi existuje dokonala pozitivni
korelace. Tuto situaci miZzeme zobra=
zit pomoci bodii ve dvourozmérném

X grafu — zde obréazek 4.1.

Obr. 4.1 Korelace = 1.

PRIKLAD 4.1

Predstavme si, Ze mame tri déti. Kazdé zsnich wypilo ur-
City pocCet sklenic jablecného dzusu. Timto.zplisobem do
sebe kazdeé dité dostalo urcité mnozstvircukru. Mezi po-
¢tem sklenic jablecného(dzusu a pfijmem cukru existu-
je presny linearni vztah: €im vice sklenic, tim vice cukru.
Tuto situaci mizeme zobrazit graficky (obrazek 4.). Kazdy
Cerveny bedzastupuje jedno dité. Hodnota bodt na ose x
zobrazuje pocet vypitych sklenic dZzusu a hodnota bodu

na ose y.zobrazuje mnozstvi takto prijatého cukru. To, Ze
body lze spojit rostouci pfimkou, odpovida korelaci = 1.

Karl Pearson, podlekteréhd je pojmenovan korelacni (Pearsontiv) koeficient, byl ozna-
covan jako ,vasniyy ateista“. VaSnivost se oCividné muze projevovat riiznymi zplsoby.

'}' Pokud je mezi proménnymi ne uplné
0< PE presny, ale stale pozitivni linearni

@ vztah (piiblizné plati, ze ¢im vyssi je
X, tim vyssi je Y — viz obrazek 4.2),
korela¢ni koeficient je v intervalu
(0,1). Rikdme, Ze mezi proménnymi
existuje pozitivni korelace (proménné
mezi sebou pozitivné koreluji).

X

Obr. 4.2 Hodnota korelace je v intervalu (0,1).
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PRIKLAD 4.2

Existuje pozitivni korelace (0 < p < 1) mezi stafim a poc¢tem bilych vlasd.

Ovsem neni to presna (dokonala) korelace s hodnotou 1. Jisté totiz existuji

i stafi lidé, ktefi bilé vlasy nemaji (napfiklad plesati penzisté), a také mnoho

mladych lidi, ktefi maji bilych vlasi mnoho. Nejedna se o presny linearni

vztah (viz pfimka na obrazku 41), ale o priblizny trend (viz obrazek 4.2). Na

obrazku 4.2 by opét kazdy bod odpovidal jednomu ¢lovéku. Hodnota bodi na

ose x by zde mé&fila vék a hodnota bodl na ose y by mérila pocet bilych vlasu.

Pokud je mezi proménnymi presny /}
negativni linearni vztah (vSech-
ny body lezi na pfimce s negativni
smérnici y = ax + b, a <0 — viz
obrazek 4.3), korelac¢ni koeficient
je —1. Rikdme, 7e mezi promén-
nymi existuje dokonald negativni
korelace.

PRIKLAD 4.3

Uvazujme situaci, kdy na stole je
100 jablek. Do’ mistnosti prijde
nékolik hladevychEskymakl a za-
¢nou jablka jist. Kazdy eskymak sni
tfi jablka. Obrazek 4.3 ukazuje vztah
mezi poctem prichozich eskyma-
ki @ poGtem jablek, které zbydou
po veéeri na stole. Hodnota bodi
na ose x ukazuje pocet eskymakd
a hodnota bodi na ose y ukazuje
pocet zbyvajicich jablek. Kazdy cer-
veny bod odpovida odliSnému po-
Ctu eskymaki a tim padem riznym
poctlim zbyvajicich jablek.

Obr. 4.3 Korelace = -1.
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7 ® Pokud je mezi proménnymi ne uplné
-1< P<0 presny, ale stile negativni linearni
vztah (priblizn€ plati, Zze ¢im vyssi je
X, tim niz8i je Y — viz obrazek 4.4),
@) korela¢ni koeficient je v intervalu
(-1,0). Rikdme, Ze proménné mezi se-
& bou negativné koreluji.

X

Obr. 4.4 Hodnota korelace je v intervalu (-1,0).

Ve véku od 20 do 100 let existuje negativni ko-
relace mezi stafim a poctem zubi (¢im vice let,
tim méné zubd). Ovsem neni to presna (dokona-
[a) korelace. Jisté totiz existuji néktefi stafilidé,
ktefi maji mnoho zubt (napfiklad penzisté maji-
ci vzornou dentalni hygienu), a takeé jisté existuji
mladi lidé, ktefi maji zubt malo,(napfiklad né-

ktefi hokejisté). | zde korelacni koeficient neuka-
Zuje presnou zavislost, ale'pouzé priblizny trend.

Pokud mezi proménnymi

neni Zadny vyrazny vztah

o (viz obrazek 4.5), Kkore-

la¢ni koeficient je blizko

" nuly. Rikdme, Ze promén-
né spolu nekoreluji.

X

Obr. 4.5 Hodnota korelace je priblizné rovna nule.
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PRIKLAD 4.5

Korelace mezi inteligengi (IQ) a 'spotiebou

kavy (pocet 3alki denné) je blizka nule. To
odpovida bodiim v obrazku 4.5. Neexistuje
zde zadny vztah: I@wnema vliv na spotrebu
kavy a spetreba’kavynema vliv na 1Q.

P¥ed odletem jsem si v nof

vinach precetl, ze pravdépo-
dobnost, Ze se letadlo zfiti, je
jedna ku jednomu miliéonu. To
mi pripadalo jako prilis velka
pravdépodobnost na to, abych
letél. Pak jsem se dal zase

do Cteni a precetl jsem si, ze
pravdépodobnost, Ze v létadle
bude klaun a letadlo se zriti, je
jedna ku jedné miliardé. Hned
po precteni jsem siSel koupit
klaunsky kostym i letenku.

Korelace nabyva hodnot na intervalu <—1,1>. Korelace témét nikdy neni
pfesné rovna nule. Neni pfesn¢ stanoveno, od jaké velikosti je korelace
vyznamn¢ pozitivni ¢i vyznamné negativni. Pokud mame méné nez 20 po-
zorovani, tak korelace poukazuje na vyznamny vztah ptiblizné od abso-
lutni, hodnoty vyssi nez 0,5 — tzn. pfi || > 0,5. Se zvySujicim se poctem
pozorovani se hrani¢ni hodnota (hodnota, pti jejimz dosazeni mizeme fict,
ze se jedna o vyznamny vztah) snizuje. Napft. pti 100 pozorovanich bude
korelace pravdépodobné vyznamna jiz pii || > 0,3. Pokud je pozorovani
malo, tak je hodnota velmi nepfesnd, a proto na potvrzeni vyznamnosti
potfebujeme silny diikaz (velky korela¢ni koeficient). Naopak pii velkém
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mnozstvi pozorovani odpovida vypocteny koeficient skute¢nému stavu
vice (s vice daty je presnéjsi) a lze mu tedy davat vyssi dulezitost i pfi
nizsich hodnotach. Pro posouzeni, zda je hodnota korelace vyznamna, Ize
vyuzit i specialni statisticky test.

4.2 Korelace neni kauzalita (vliv)

Hodnota korelace vypovida pouze o pozorovaném vztahu. Netika viibec
nic o kauzalité (o vlivu).

PRIKLAD 4.6

Existuje pozitivni korelace mezi lidskym zdravim a Stéstim. Z tohote (da-
je ovSsem neni mozné urcit smér kauzality vlivu. Zdravi prinasi stésti, anebo
Stésti prinasi zdravi? Skutecnost, Ze existuje pozitivni korelace.mezi Stéstim
a zdravim, se da formulovat dvéma zpuasoby: 1) zdravéjsi lidéjsou Stastné&jsi,

2) stastnéjsi lidé jsou zdravéjsi. | kdyz z pruniho tvrzeni mnoho lidi vyvozuje
kauzalitu ,zdravi zplsobuje $tésti“ a z druhéhe tvrzeni mnoho lidi vyvozuje
kauzalitu ,Stésti zpUsobuje zdravi, tak obé tato tvrzeni jsou ekvivalentni.
Navic zadné z nich nemluvi orkauzalité (o vlivu) - obé tvrzeni popisuji to-
toZnou korelaci. Pokud bychom chtéli popsat vliv, tak bychom museli jedno

z tvrzeni preformulovat - napr.ma ,zdravi prinasi stésti“.

PRIKLAD 4.7

Existuje pozitivni korelace mezi chozenim k psychologovi a vyskytem psy-
chickychmemoci. Tj. lide, ktefi chodi k psychologovi, maji psychické problémy
Castéji nez lidé, kteri k psychologovi nechodi. Znamena to, Ze chozeni k psy-
chologovi zpusobuje psychicka onemocnéni? Je sice pravda, Ze existuje mno-
ho $patnych terapeutl a zafizeni, ktera mohou psychickou nemoc zpusobit
(napriklad to mohou byt néktera uzaviena oddéleni psychiatrickych [é¢eben),
ale obecné psychologové psychické problémy zmensuji. Tedy korelace mezi
chozenim k psychologovi a psychickymi problémy plati témér jisté proto, ze
vyskyt psychickych tézkosti ,zplsobuje” chozeni k psychologovi. OvSsem sa-
motna informace, Ze existuje pozitivni korelace mezi chozenim k psychologovi
a vyskytem psychickych nemoci nam o kauzalnim pdsobeni (o vlivu) nefika nic.
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Pokud mezi dvéma proménnymi existuje korelace (koreluji mezi sebou
bud’ pozitivné, ¢i negativn¢), nastava jedna z péti situaci:

1) Proménna X (prvni proménna) ma vliv na proménnou Y (druhéd promén-
nd) a ne naopak — kauzalni ptisobeni X na ¥

PRIKLAD 4.8

Existuje pozitivni korelace mezi vékem a poctem vrasek. Vék prinasi vrasky
a ne naopak.

2) Proménnd Y (druhd proménnd) ma vliv na proménnou X' (prvni promen-
na) a ne naopak — kauzalni pisobeni ¥ na X

PRIKLAD 4.9

Existuje negativni korelace mezi tim, jak jsou lidé Stastni a, délkou jejich
kazdodenniho dojizdéni do prace (Zhu, Chen a kol.,»2019).Delsi dojizdéni
pusobi lidem nizsi Stésti a ne naopak.

3) Proménna X ma vliv na proménnou Y a zaroven proménnd ¥ ma vliv
na proménnou X — kauzalnipisobeni Xna'Yi Y na X

Zdravéjsi lidé jsou castéji ze=
nati ¢i vdani (Yim, Park a kol.,

2012). Byti zdravym zpusobuje,
Ze lidé si castéji najdou part-
nera a ozeni sexs nimy@ zaro-
ven bytiiw. manzelstvi prinasi
lidem 'wétSizdravi (alespon
VEtsinou).
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4) Proménna X nema vliv na proménnou Y, proménna ¥ nema vliv na pro-
ménnou X a zaroven existuje tieti (skrytd) proménna Z, ktera ma vliv na
XiY

PRIKLAD 4.11

Pocet bobri na Vltavé pro posledni roky
pozitivné koreluje s ceskym HDP. PocCet
bobri na Vltavé nema vyznamny vliv na
Ceské HDP a ceské HDP nema vyznamny
vliv na pocet bobri na Vltavé. Korelace
je tu proto, Ze ob& proménné se zvysuji
v Case (proménna 2): s ¢asem se zvysuje,
jak pocet bobr, tak i ¢eské HDP (viz ob-
razek 4.6). Pokud by si zde nékdo pletl ko-

relaci s kauzalitou, pak by pravdépodobné Obrazek 4.6 Promeénna X nema

vysazoval tisice bobri na Vltavé s domngé- viina premeniiou Y, promenna

nim, ze Ceska ekonomika diky nim zazije I nermaliviia promennou X

obrovsky riist. a zaroven existuje treti promen-

na Z, kRtera ma vlivna Xina.

5)Proménna X nema vliv.na proménnou Y a proménnd ¥ nemad vliv na
proménnou X (zadna kauzalita) a korelace je jen nahodna

PRIKLAD 4.12

Pocet obyvatel V Ceské republice vykazuje
v poslednich péti letech'pozitivni korelaci
s poctem bananovych plantaziv Ekvadoru.
Tato korelace neobsahuje zadnou kauzali-
t0; jedna se o pouhou statistickou naho-

du./Tento pfipad miZe nastat pfedevsim
v pripadech, kdy mame malo pozorovani
(zde napfiklad pét rocnich pozorovani).
Malo pozorovani totiz neukazuje dany trend presné.

Spatna interpretace korelace ve form¢ pfisuzovani kauzality mize vést ke
Spatnym implikacim a doporuc¢enim v realném svété. To je vidét na piikla-
dech nize.
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Politik a statistik jedou vlakem Skotske

,To je zajimavé,” rika politik, ,vSechny skotské
ovce jsou Cerné!“ - To nemuZete fici,“ odporuje
statistik, ,nelze délat takto uspéchané zavéry.
Statisticky vzato jsme pravé ucinili pozorovani,
Ze nékolik skotskych zvirat vypadajicich jako

ovce je z jedné strany cernych.”

PRIKLAD 4.13

V ramci celého svéta existuje pozitivni korelace mezi pitim supersladkych
napoju a zdravim. ZpUsobuje piti supersladkych napoji lepsi zdravi? Témeér
jisté nikoliv. OvSsem supersladké napoje piji vice lidé ziji¢t v bohatSich ze-
mich. Pravé bohatstvi a kvalitni zdravotni systém (ne supersladké napoje)
jim pak pfinasi lepsi zdravi. Bohatstvi v priméruspfinasi vyssi konzumaci
supersladkych napojli a lepsi zdravi. Korelace-mezi superstadkymi napoji
a zdravim plati pouze diky treti proménng,,bohatstvi“.Tento priklad tedy
odpovida vyse popsanému typu korelaee typ 4, obrazek 4.6. Neporozuméni
tomuto statistickému principu mize vést k manipulaci. Napfiklad obsahem
reklamy by mohla byt informace:, ,Lide, kteri piji supersladké napoje, jsou
zdravéjsi.” To je sice pravda - korelace (vztah) existuje, ovSsem mnoho lidi by
tuto skutecnost pochopilo jake kauzalitu (vliv) a zacali by pit supersladké
napoje pro zlepseni zdravi. Jedna se ale o manipulativni predani informace.
Lidské zdravi by sempfi piti supersladkych napoji naopak mohlo zhorsit. Je
mozné, ze\piti supersladkych napoju zdravi zhorSuje, je mozné, ze ho zlep-
Suje a je takéxmozne, Ze na néj nema zadny vliv. Ovsem na zakladé znalosti
samotné korelace (lide, ktefi piji supersladké napoje, jsou zdravéjsi) nemu-
Zeme. o kauzalité (vlivu) fict viibec nic. NemdZeme tedy sdélit ani zadné prak-
tické doporuceni.

VEdci €asto postupuji tak, Ze po nalezeni korelace za¢nou zkoumat, jaké
vlivyvidaném pripadé pusobi. NapfF. po nalezeni korelace ,supersladké napo-
je— zdravi“ je vhodné prozkoumat vlivy mezi témito proménnymi. Statistické
metody, které dokazou urcit kauzalitu (vliv), jsou pfedstaveny v kapitole 5.
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iSné slaveni narozenin

urychluje starnuti. Statistiky
ukazuji, Ze lidé, ktefi slavili
mnoho narozenin, jsou starsi
nez lidé, ktefi slavili méné na-
rozenin. Doporucujeme tedy
vyhnout se jakymkoliv osla-
vam. Toto plati obzvlasté pro
starsi lidi, ktefi nechtéji, aby

se jim dale zvySoval vék.

40

PRIKLAD 4.14

Lidé, ktefi maji na ruce sadru, maji casté-
ji zZlomenou ruku. Zplsobuje sadra lamani
ruky? Ne. Naopak zlomena ruka ,zpusobu-
je* aplikaci sadry. Nemusime se tedy bat -
kdyz sahneme na sadru, nezlomi nam to

ruku.

PRIKLAD 4.15

Lidé, kteri kaslou, maji zapalyplic castéji
nez lidé, ktefi nekaslou. Zpusobuje kaslani
zapal plic? Znamena to,/ze byechom se méli
snazit nikdy nekaslat a.ochranit se tak pred
zapalem plic?

Na uvedenych ptikladech je jasné vidét, ze
korelace neznamena kauzalitu (vliv). Lidé,
ktefi si. korelaci vysvétluji jako kauzalitu,
v zivot¢ mohou délat Spatnd rozhodnuti
a jsou lehce manipulovatelni. Statistic-
ké metody, které dokazou urcit kauzalitu
(vliv), jsou ptredstaveny v kapitole 5.
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