Marie Turcic¢ova
Korelace

Korelace méff silu (tésnost) vzdjemné zdvislosti dvou ndhodnych veli¢in (znaku) X a Y. Znakem X
muze byt tfeba délka a znakem Y hmotnost ditéte. Skutecnou (teoretickou) korelaci téchto dvou znaki
v populaci (napf. v populaci déti) uddva populaéni korelaéni koeficient, ktery se znaci pxy a je dén

vzorcem
cov(X,Y)

Py Vvar X -varY W)
kde cov(X,Y) =E(X -EX)(Y -EY) je kovariance veli¢cin X a Y. S tou uz jsme se také kdysi setkali.
Kovariance (stejné jako korelace) vyjadifuje vzdjemnou zavislost velicin, ale jeji nevyhoda je, ze zévisi na
méfitkLﬂ Diky vydeéleni odmocninou z rozptylu se ale tato zavislost odstrani a korelace je jiz na méfitku
velicin X a Y nezéavisld. Korelace mé fadu zajimavych vlastnosti:

e —1<pxy <1 (tj. nabyva hodnot od -1 do 1)

e méif silu linedrni zévislosti (tj. px,y nabyvéd hodnoty 1 nebo —1 pokud X je linedrni funkei Y, to
jest X = a+bX pro néjaké a,b)

Jsou-li X,Y nezavislé, pak px,y = 0. (Pozor! Opaénd implikace plati jen pro normalni rozdéleni!
Viz dalsi bod.)

Pochézi-li vektor (X,Y) z dvojrozmérného normélniho rozdéleni a pxy = 0, pak jsou X a Y
nezavislé.

Je-li pxy #0, pak jsou X a Y urcité zavislé. (To plati bez ohledu na rozdéleni).

Pearsonuv korela¢éni koeficient

Odhadem populaéniho korela¢niho koeficientu je Pearsonuv korela¢ni koeficient, se kterym jsme se setkali
uz difve. Mame-li k dispozici realize velicin X a Y naméfenych na n objektech, tj. nase data jsou tvaru

X1\ [ Xo X,
vil'\w) oy,
pak Pearsonuv korelaéni koeficient vypocteme jako
S -X)(%-T)
VEL(Xi - X)2 T (Vi - Y)?

Chceme-li otestovat hypotézu, ze znaky X a Y jsou v populaci nezdvislé (tj. jejich populaéni korelace
px,y =0), mizeme k tomu vyuzit nésledujici postup:

(2)
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testovat hypotézy

Mame-li vybér (Xl) , (X2) N (X”) , ktery pochdzi z dvojrozmérného normaélniho rozdéleni, pak lze

Ho:pxy =0 (tj. X,Y jsou nezdvislé)
Hi:pxy #0 (tj. X,Y nejsou nezdvislé)
—XY__\/n-2, kterd ma v pifpadé, ze by Hy platila, rozdéleni t,,_o. Nulovou

pomoci statistiky 1" = m
hypotézu zamitdm, pokud rx y je dost daleko od nuly, tj. pokud |T| > gtn-2(1-%).

Kde samoziejmé gt,_2(1 - §) znaci (1- %) -100% kvantil t-rozdéleni s n — 2 stupni volnosti.

1Pocitate-li kovarianci vahy ditéte a jeho délky v centimetrech, dostanete jiné &islo, nez kdyz je délka udand v metrech.
Tento ,,problém“ u korelace neni.



Poznamka 1 Pro pouZiti tohoto testu je samoziejmé nutné ovérit predpoklad, Ze data pochdzeji z dvoj-
rozmérného mormdiniho rozdéleni. Sice existuje mnohorozmérnd verze Shapiro- Wilkova testu, my se ale
spokojime s okometrickou metodou zaloZenou na bodovém diagramu (scatter plotu).

Hustota jednorozmérného normdlniho (Gaussova) rozdélent je kiivka zvonovitého tvaru. Hustota dvoj-
rozmérného normdlniho rozdéleni md podobnyj tvar, akordt ve dvou rozmérech. Pripomind trochu horu Rip,
nebo homoli cukru. Prohlédnout si ji mizete na Obrdzku 1(a). Kdyz se podivdte shora na libovolng ho-
rizontdlni vez touto hustotou, uvidite elipsu nebo kruznici. Proto by ¢ data pochdzejici z dvojrozmeérného
normdlniho rozdéleni méla po vykresleni do bodového diagramu tvorit elipsu/kruznici (viz Obrdazek 1(b)),
kdy smérem od stredu bodu postupné ubyvd.

Normalitu budeme tedy ovérovat tak, Ze data vykreslime do bodového diagramu a podivime se, zda
body priblizné tvori elipsu.
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Obréazek 1: Dvojrozmérné normdlni rozdéleni (obrézky jsou pievzaté z wikipedie)

Spearmantv korelacni koeficient

Tento korela¢ni koeficient mefi silu monoténni zéwislostﬂ ne pouze linearni. Hodi se naptiklad pokud:

e chceme testovat nezavislost pomoci vybérového korela¢niho koeficientu, ale je porusen predpoklad
normality

e nebo kdyz hodnoty znaku X a Y na n jedincich nelze pfimo zméfit, ale je k dispozici pouze jejich
pofadi (napf. médme dva someliéry, ktefi hodnot{ n lahvi vina - na zdkladé ochutndvky jsou schopni
vinum pfifadit pouze jejich poradi).

(32)-(2) ()

Méjme opét nas ndhodny vybér

a pro ¢ od 1 do n si ozna¢me jako R; poradi X; v ramci X1,..., X, a @; jako pofadi Y; v ramci Y7,...,Y,,.
Pak Spearmanuv korela¢ni koeficient 1ze spocitat jako
s Yia(Ri-R)(Qi-Q 6 =
%y 7 1( 1 )( 1 ) =1-= 1) Z(Rl_Ql)2 (3)
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Je to vlastné Pearsonuv korela¢ni koeficient spocitany z hodnot potadi

@) (&) (&)

20 jest nabyva hodnoty 1 nebo -1 kdyz X je Gisté rostouci, nebo &isté klesajici funkci Y




Na Spearmanové korelacnim koeficientu lze zalozit test nezdavislosti, ktery jiz nepotiebuje ptredpoklad
normalniho rozdéleni.

Testujeme-li hypotézy

Hp: XY jsou nezavislé

H; : X, Y nejsou nezavislé

pak nulovou hypotézu zamitneme, pokud [vn —1-7% y[ > gnorm(1 - 5).

Kde gnorm(1 - §) znaci kvantil rozdéleni N (0, 1).

Pozndmka 2 Korelace neznamend kauzalitu (pricinnost). To, Ze maji dvé veli¢iny mezi sebou vysokou
korelaci, neznamend, Ze jedna z mich je pricinou druhé! Viipnou ilustraci tohoto faktu naleznete na:
https: //www. tylervigen. com/ spurious—correlations, kde jsou vykresleny redlné hodnoty velic¢in,
které spolu zjevné nejsou v pricinném vztahu, ackoli maji vysokou hodnotu Pearsonova korelacniho koefi-
cientu.


https://www.tylervigen.com/spurious-correlations

