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I Pearsonuv korelac¢ni koeficient

I.I Uvod

Ay

norwa
sigmas  grante)

Predpokladejme, ze ndhodné vybereme n objekti (nebo osob) ze zkoumané populace. Casto se
stava, ze na kazdém z objekti méfime ne pouze jednu, ale nékolik kvantitativnich proménnych.
Uvazujme tedy par takovychto proménnych, mohlo by byt zajimavé zjistit, zda mezi nimi
existuje linearni vztah; tedy zjistit, jestli jsou korelované.
Typy korelace bychom mohli kategorizovat podle toho, co se stane s prvni proménou, kdyz

druhé poroste:

e Kladnéa korelace — prvni proménna ma tendenci také rustu;

e Zaporna korelace — prvni proménnéa mé tendenci klesat;

e Nulova korelace — prvni proménna nema tendenci ani rust, ani klesat.

Zacatkem kazdé takové analyzy by tedy méla byt konstrukce a nasledné prozkouméani bodového
grafu. Nésleduji priklady zaporné, nulové a kladné korelace.
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Motivacni piiklad. Podivejme se nyni na konkrétni priklad. Nésledujici data obsahuji Grovné
hemoglobinu (Hb) a celkové objemy bunék (PCV) od 14 dérca krve zenského pohlavi. Zajimalo
by néas, zda existuje n¢jaky vztah mezi proménnymi Hb a PCV v populaci Zen.

Hb | PCV || Hb | PCV
15.5 | 0.450 || 13.1 | 0.400
13.6 | 0.420 || 16.1 | 0.445
13.5 | 0.440 || 16.4 | 0.470
13.0 | 0.395 || 13.4 | 0.390
13.3 | 0.395 || 13.2 | 0.400
12.4 1 0.370 || 14.3 | 0.420
11.1 | 0.390 || 16.1 | 0.450

Bodovy graf naznacuje vztah mezi PVC a Hb, kdy se vyssi hodnoty HB spojuji s vyssimi hod-
notami PCV. Zda se, ze mezi témito proménnymi existuje pozitivni korelace. Také si v§imnéme,

ze vztah mezi témito proménnymi se zda byt linearni.
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I.IT Korelaéni koeficient

Pearsonuv korelacni koeficient je statisticky ukazatel sily linearniho vztahu mezi parovymi daty.
Jednéa se o vybérovy korela¢ni koeficient. Oznac¢me ho r, pro jeho hodnoty plati:

-1<r<1

Poznéamky:
e Kladné hodnoty r znamenaji kladnou lineérni korelaci;
e Zaporné hodnoty r znamenaji negativni linearni korelaci;
e Hodnota r nula znamené, Ze mezi proménnymi neexistuje linearni korelace;

e Cim je hodnota blize 1 nebo -1, tim silnéjsi linearni korelace je.

Na schématu jsou ukazky vzorku dat a hodnoty jejich prislusnych korelacnich koeficienti. Prvni
tTi reprezentuji ,extrémni hodnoty korelaci, a to -1, 0 a 1:

r=-1
dokonala kladna korelace

r=0
Zadna korelace

r=1
dokonala zaporna korelace
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Jestlize r = 41, potom Tekneme, Ze mame dokonalou korelaci, kdy jsou body poskladané v
dokonale rovné primce. Nicméné vybérovy soubor, se kterym vétsinou pracujeme vypada spise,
jako nésledujici soubory:

r==-0,45 _ r’='0,92 '
stfedné silna silna kladna

zaporna korelace korelace

Poznamky:

e Korela¢ni koeficient nesouvisi se sklonem prolozené piimky kromé znaminka + a -

e Korela¢ni koeficient je métritkem linearniho vztahu a tedy hodnota r = 0 neznamena, zZe
mezi proménnymi neni zadny vztah. Napiiklad nésledujici bodovy graf ma r = 0, coz
znaci nulovou korelaci, nicméné proménné maji dokonale kvadraticky vztah.

r=0
dokonale kvadraticky vztah
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Korelace je mira souvislosti a tak je mozné silu korelace popsat i verbalné. Pouzijeme Evansovu
(1996) prirucku, kterou navrhl pro absolutni hodnotu r:

0,00 - 0,19 ,velmi slab&™
0,20 - 0,39 ,slab&™

e 0,40 - 0,59 ,stredni®

e 0,60 - 0,79 ,silna“

e 0,80 - 1,00 ,yelmi silna*

Napiiklad hodnota korelace r = 0,42 by byla ,slaba kladna korelace'.

I.IIT Predpoklady

Vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu a dalsi testy vyznamnosti vyzaduji nasledujici pred-
poklady o datech:

e Intervalovy nebo pomérovy charakter;
e Linearni vztah;
e Dvojrozmérné normélni rozlozeni.

Pearsonuv koeficient korelace je citlivy na zeSikmeni rozlozeni dat a na odlehlé hodnoty, pii
ovétovani podminek, bychom tedy méli dat diraz hlavné na tyto predpoklady.

Pokud nase data nespliuji vyse uvedené predpoklady, pouzijeme Spearmantuv koeficient poradové
korelace!

Priiklad

Orientacni ovéfeni prvnich dvou predpokladi jsme provedli vySe, nyni se zabyvejme ovéfenim
predpokladu dvourozmérné normality. Pro orienta¢ni posouzeni dvojrozmérné normality da-
tového souboru miuZe slouzit naptiklad 95% konfiden¢ni elipsa (pokud alespon 95% hodnot
naseho vybérového souboru lezi uvnitt této elipsy budeme predpokladat, ze predpoklad dvourozmérné
normality neni porusen).

Podivejme se také na koeficienty Sikmosti a zjistéme, zda naznacuji zeSikmeni nékteré z promén-
nych.

Obé proménné maji koeficienty Sikmosti skutecné kladné. Rychlym posouzenim zavaznosti prob-
lému je ovérit, jestli jsou absolutni hodnoty koeficientii zesikmeni mensi nez dvojnasobek piis-
lusné smérodatné odchylky. V obou piipadech je toto splnéno, coz je v souladu s predpokladem
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Bodovy grafz PCV proti Hb

pcv
N
AN

Popisné statistiky
Proménna N platnych | Sm.odch. | Sikmost
Hb 14 1,557329  0,262206
PCV 14 0,029782  0,299063

normality dat. Nemame tudiz zarné obavy ohledné normality dat a muZzeme pfistoupit ke ko-
relacni analyze.

Pro data o Hemoglobinu/PCV, software STATISTICA poskytuje nasledujici vystup:

Hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu potvrzuje to, co bylo zfejmé z grafu, tedy Ze mezi

Korelace
M=14
Proménna PCV
Hb JBTT0
p=.000

témito proménnymi se zd& byt pozitivni korelace.

Nicméné je nutné provést test vyznamnosti, abychom rozhodli, jestli je mozné na zakladé to-
hoto vzorku usuzovat na existenci linearni korelace v celé populaci.

Abychom toho dosahli, provedeme test s nulovou hypotézou Hy : p = 0, Ze v populaci zadna
korelace neni, proti alternativni hypotéze, Hy : p # 0, ktera tiké, ze v populaci tato korelaci
existuje. Na zékladé datového souboru zamitneme ¢i nezamitneme nulovou hypotézu.

Tedy nulova hypotéza tika, ze v populaci linearni korelace neexistuje proti alternativni hypotéze,
ze linearni korelace v populaci existuje. STATISTICA vypocitala p-hodnotu tohoto testu jako
0,000 a tedy miizeme Fict, ze méame velmi silny dikaz ve prospéch H1, tedy mame silny divod
vérit, ze Hb a PCV jsou v Zenské populaci linearné korelované.

Vyznamny Pearsontv koeficient s hodnotou 0.877 potvrzuje to, co bylo ziejmé z grafu; zda se,
ze mezi témito proménnymi je velmi silna pozitivni korelace. Tedy vyssi hodnoty Hb se spojuji
s vy88imi hodnotami PCV.

Toto by mohlo byt formélné zapsano takto:

,Pearsonova korelace byla pouzita k urceni vztahu mezi 14 hodnotami Hb a PCV méfenych
na zenach. Byla zjisténa velmi silna pozitivni korelace mezi Hb a PCV (r=0,88, N = 14, p<
0,001).“
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Pearsonuv korelac¢ni koeficient

I.IV Upozornéni

Existence silné korelace neznamena kauzalni vztah mezi proménnymi. Napiiklad nemuzeme
predpokladat, ze hodnoty Hb urc¢uji hodnoty PCV nebo naopak.

Také bychom si méli byt védomi, Ze je mozné existence skryté nebo intervenujici proménné.
Napiiklad muzeme uvazovat vztah mezi schopnosti ¢ist (Reading Ability) a velikosti nohou
(Foot lenght) u déti. Bodovy graf a analyza korelace dat ukazuji, Ze mezi nimi existuje velmi
silné korelace (r= 0,88, N=54, p=0,003):

Nicméné pokud vezmeme v tivahu vék ditéte, vidime, ze tato ocividna korelace by mohla byt

Reading Ability

Foot length

jen zdanliva.
Pokud nyni znovu prozkouméme data podle vékovych skupin, skuteéné zjistime, ze v kazdé

Ane (veare)
- Age (yaars)
8
gt}

Reading Ability
.I

T T T T T
2 = = .

Foot length

skupiné neni viditelna zadnéa korelace mezi schopnosti ¢ist a velikosti nohou u déti (tento piik-
lad byl zpracovan v softwaru SPSS).
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Age (years) =8

Age ymars | 8

Age (years) =10

i

Reading Ability
k1

g a1

a

Age (years) =12

Age fymen £

Faot length

Correlations”
Reading
Ability Foatlength
Reading Ability  Pearson Correlation 1 210
Sig. (2-tailed) 403
M 148 18
Foel langth Pearson Correlatian 210 1
Sig. {2-%ailed) 403
N 14 18
a. Age (years) =B
Correlations®
Raading
e E
Reading sbility  Pearson Correlation 1 _AGS
Sig. {2-4ailed) 060
M 17 17
Faaotlength Pearson Correlation -4B5 1
Sig. (2-tailed) 060
M 17 17
& Age (years) = 10
Correlations”
Reading
Apilly Footlengin
Reading Ability  Pearson Correlation 1 -290
Sig. (2-1ailed) 228
M 19 19
Foot length Pearsan Cormelaion -290 1
Sig. (2-tailad} 228
N 19 19

3. Age (years) = 12
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