14. Korelace

14.1Zpusoby méreni zavislosti pro ruzné typy dat

Pti préci se statistickymi idaji se velmi Casto setkdvame s daty , kterd jsou tvoiena
dvojicemi, trojicemi hodnot. Slozky takovychto dat je moZno vySetfovat samostatné
metodami predchozich kapitol, ztracime vSak vazbu mezi nimi. Pravé metodami zobrazovani
dat, jejich ucelnému seskupovani do tabulek ¢i jinych pomocnych néstrojii se bude zabyvat
tato kapitola. Navic si vymezime 1 metody pro analyzu vazeb mezi slozkami vybranych dat.

14.2 Dvourozmérna rozdéleni cetnosti

Ptredpokladejme, ze v provedeném vybéru je obsazeno n jednotek, u nichz sledujeme
dva kvantitativni znaky x a y. Jejich konkrétnim naplnénim jsou tedy dvojice hodnot (x; , y;),
kde i=1,...,p a j=1,...,r. Obecn¢ neni mozné predpokladat, Ze ¢isla p a r jsou totozna, nebot’
kazdy ze znakli x a y mize mit rizny pocet variant. Dohromady vSak tvoii n ¢lenny vybér.
Oznacme absolutni ¢etnosti jednotlivych kombinaci variant x; a y; symbolem nj;.

Sefad'me uspotfaddané dvojice (x; , y; ) uvedené ve vybéru podle néjakého pravidla
( napf. podle velikosti x; a poté podle velikosti y;). Potom v pfipad€ dvou znakil x a y budeme
rozumét pod pojmem dvourozmérného rozdéleni absolutnich Cetnosti zobrazeni, které
pfifazuje jednotlivym uspofadanym dvojicim (x; , yj ) , pro i=l,...,p a j=I,...,r , hodnoty
absolutnich cCetnosti n; . Podobn€ bychom mohli provést takovéto pfifazeni u hodnot
relativnich Cetnosti, kdy jednotlivé hodnoty n; budeme d¢lit souctem vSech absolutnich
cetnosti n.

Velmi podobné¢ mizeme uvést i pojem dvourozmérnych intervalovych rozdéleni
Cetnosti . Nejdiive data vhodné usporadame ( piijde o vhodné uspotadani kartézského soucinu
intervalli ) a potom provedeme stejny postup jako v predchozim odstavci s tim , Ze misto
uspotradanych dvojic budeme pracovat s uspofddanymi dvojicemi intervala.

Podobné muzeme zobecnit ptedchozi definice na ptipad, kdy u ndhodného vybéru
sledujeme k kvantitativnich znakd zj,...,zx . Potom hovofime o k rozmérném rozdéleni
cetnosti ( absolutnich nebo relativnich ) resp. o k rozmérném rozdéleni intervalovych Cetnosti.

Dvourozmérné rozdéleni ¢etnosti dvou kvantitativnich znakl x a y lze velmi prehledné
uvést v tabulce , kterd se obecné nazyva korela¢ni tabulka. PopiSme si déle tuto tabulku:
V prvnim tadku, v némz je uveden postupné obsah jednotlivych sloupci se uvedou sefazené
vzestupné¢ vSechny varianty jednoho ze znakli nalezené ve vybéru; v prvnim sloupci se
postupné uvedou setazené vzestupné vSechny varianty druhého znaku nalezené ve vybéru.
Na prisecicich takto popsanych sloupcii a fadkti se uvedou postupné absolutni ( relativni )
cetnosti danych dvojic hodnot. Posledni sloupec ( resp. posledni fadek ) korela¢ni tabulky
obsahuje tzv. podminéné rozdéleni absolutnich ( relativni ) €etnosti druhého znaku (
v piipad¢ posledniho fadku prvniho znaku ).

JestliZe se vySetiuje zavislost dvou znakd, které nabyvaji velké mnozstvi hodnot , nebo
predpokladame, ze jsou spojité, potom jednotlivé varianty znakl Ucelné seskupujeme do
intervalli. Vysledna korela¢ni tabulka je potom tabulkou dvourozmérného intervalového
rozdéleni absolutnich ( relativnich ) Cetnosti.



Tabulka 14.1 Korelaéni tabulka absolutnich ¢etnosti

1

Yi n;
Xi Y1 Y2 ven Yr
X1 npg ns Nir ny.
X2 Ny N2 Nor ny.
Xp npl an npr np.
n; n; n» n; n
V této tabulce tedy vzdy plati:
no=>n, (14.1)
=
P
n, :Z}nﬁ (14.2)
p r p__r
i=1 j =1

n;=
=1 j=1

Hodnoty nj; se nékdy nazyvaji také nepodminéné cetnosti a hodnoty n; a n; se nazyvaji
nepodminéné margindlni ¢etnosti.

Graficky miiZzeme zobrazovat takovato dvourozmérna data napiiklad sloupcovym
grafem , v pfipadé, ze budeme dodrzovat pravidla pro tvorbu histogramii, mizeme vytvorit
také histogram pro dva znaky ( nékdy se nazyva stereogram ). Existuji 1 jiné zplsoby
zobrazeni dvourozmérnych dat, ale ty nardzi predev§im na komplikace s jejich konstrukci,
proto je uvadét nebudeme.

Jestlize chceme zobrazit dvourozmérné ( nebo i vicerozmérné ) rozdéleni Cetnosti
v pfipad€ kvalitativnich znakli , mizeme vyuZit pro zaznamenani udaji tabulku, kterd se
shoduje s korelacni tabulkou . Sledujeme — li vztahy mezi dvéma alternativnimi znaky
nazyvame korelac¢ni tabulku v tomto piipad¢ asociacni tabulkou. Jestlize alesponn jeden
kvalitativni znak nabyva vice nez dvou variant nazyvame korela¢ni tabulku kontingen¢ni.
Uved’'me dale n¢kolik ptikladt korelaénich tabulek.

Piiklad 14.1
Vysledky pisemnych praci z matematiky a fyziky studentl jedné tfidy jsou uvedeny
dale v tabulce:
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Uved’te odpovidajici korelacni tabulku!

ResSeni:



Neptesnosti v dané tabulce jsou zavinény zaokrouhlovanim jednotlivych hodnot.

MATEMATIKA
1 2 3 4 5 nj,
v 1 1 2 2 0 0 5
N 2 3 1 3 0 0 7
s p 3 0 1 1 4 0 6
4 0 1 2 2 1 6
5 0 1 1 1 0 3
n; 4 6 9 7 1
Uved’'me pro Uplnost stejnou tabulku pro relativni cetnosti:
MATEMATIKA
1 2 3 4 5 n;,
1 0,0 0,0 0,0 0 0 0,1
38 74 74 86
2 0,1 0,0 0,1 0 0 0,2
§ 11 38 11 60
S 3 0 0,0 0,0 0,1 0 0,2
E 38 38 49 22
4 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
38 74 74 38 22
5 0 0,0 0,0 0,0 0 0,1
38 38 38 11
n; 0,1 0,2 0,3 0,2 0,0
49 22 33 60 38

Priklad 14.2

U nédhodné vybranych soucastek se prométovala jejich délka a vyska. Pro kazdy
z téchto rozmérti se urcilo, zda je vyhovujici ( vnormé ) ¢i ne . 239 soucastek mélo oba
rozméry spravné, 14 mélo spravné vysku a nespravné délku, 60 mélo spravné délku a
nespravné vySku a 7 mélo oba rozméry nespravné. Pieved'te tyto hodnoty do korelacni
tabulky.

Reseni:
vyska
s spravna nespravna celkem
) spravna 239 60 299
A nespravna 14 7 21
celkem 253 67 320

Jde o ptipad asociac¢ni tabulky.

Piiklad14.3

Sledovala se souvislost mezi rodinnym stavem Zenichi a nevést v souboru
ceskoslovenskych snoubeneckych part vroce 1966. Upravte tuto tabulku na tabulku
s relativnimi ¢etnostmi.



rodinny stav nevést
celkem
svobodné ovdovélé rozvedené
2 svobodny 95 145 902 4 385 100 432
%g ovdovély 919 1092 1 050 3061
(0]
rozvedeny 5876 1 090 5 265 12 231
celkem 101 940 3084 10 700 115724
ReSenti:
rodinny stav nevést
celkem
svobodné ovdovélé rozvedené
ﬁ svobodny 82,217% 0,779% 3,789% 026’786
'S g ovdovély 0,794% 0,944% 0,907% 2,645%
rozvedeny 5,078% 0,942% 4,550% 10,569%
celkem 88,089% 2,665% 9,246% | 100,000%

Jak jsme vidéli v ptedchozich pfipadech je moZno zobrazovat pomoci riznych variant
korelacni tabulky i data , ktera nejsou kvantitativniho charakteru. Je mozno provadét
srovnavani dat ordindlnich ( zdlezi ndm na potadi ) napt. potadi pti vyhodnoceni otazky ,
potadi subjektivnich pocitii atd. Dale je moZzno zobrazovat také nominalné¢ métené znaky
v kontingenc¢nich tabulkéch.

Slovo asociace znamena v nasSich pojmech slouceni, slozeni. Slovo kontingence
Znamena vazba.

Kromé popisu dat jen prostou korelacni tabulkou , je naSi snahou vétSinou ziskat
dopliyjici informace o vazbach mezi jednotlivymi znaky ( korelacni analyza ) a o zpiisobu
vyjadieni téchto vazeb ( regresni analyza ).Témito pojmy se budeme nyni u dvou znakua dale
zabyvat.

Z pohledu vztahu dvou znakl jiz zndme z prostiedi napft. stfedoSkolské matematiky
funkéni zavislost dvou veliin. Zndme — li stranu Ctverce, je mozno urcit jednoznaéné jeho
obvod, zname — li vklad , pocet obdobi, Grokovou miru , je mozno urcit vysi vkladu véetné
uroktl. V prostiedi statistiky se vSak setkdvame a vySetiujeme jiné typy vztaht.

Definice 14.1

Rekneme, Ze znak y ( nahodna veli¢ina Y ) je statisticky zavisly na znaku x ( nahodné
velicin€é X ), jestlize zména hodnoty znaku x ma za néasledek zménu podminéného rozdéleni
znaku y ( ndhodné veli¢iny Y ).

V praxi neni vét§Sinou podminéné rozdéleni znaku y zndmo, proto se snazime ziskat o
ném predstavu pomoci nastrojii regresni analyzy.



Definice 14.2

Rekneme, Ze znak y ( nahodna veli¢ina Y ) je korelaéné zavisly na znaku x ( nahodné
veliciné X ), jestlize zména hodnoty znaku x mé za nasledek zménu podminéné stfedni
hodnoty rozdéleni znaku y ( ndhodné veli¢iny Y ).

Zustavaji — 1i podminéné priméry zavisle proménné konstantni , i kdyz se hodnoty
nezavisle proménné meéni jakkoli , povazuje se zavisle proménna za korela¢né nezéavislou na
ptisluSnych nezavisle proménnych.

Podle ptislusnych definic je ziejmé, Ze pojem korelacni zavislosti je slabsi nez pojem
statistické zavislosti. Korelacni zavislost je vzdy 1 statistickou zavislosti, protoze zména
podminéného priiméru znamena i zménu podminéného rozdéleni. Na druhou stranu korelacni
nezavislost jeSt¢ nemusi znamenat statistickou nezavislost. To Ze se neméni podminény
pramér nemusi znamenat, Zze se neméni podminéné rozdéleni. Statisticka zavislost miize byt i
korelacni nezavislosti, jestlize se zmény podminéného rozdéleni projevi ve zménach jinych
popisnych hodnot nez v podminéném priiméru. Statisticka nezavislost je v kazdém ptipadé
také korela¢ni nezavislosti, nebot’ neménnost podminéného rozdéleni znamenad soucasné
konstantnost podminéného primeéru.

Korelaci nadhodnych veli¢in chédpeme vzajemnou korelacni zavislost uvazovanych
nahodnych veliCin. Pfitom rozliSujeme :

1. Jednoduchou korelaci — korelaci dvou nahodnych veliCin;
2. Mnohonésobnou regresi — korelaci jedné ndhodné veli¢iny a skupiny dvou a vice
nahodnych velicin.

Diilezité je pochopit jaky je vztah mezi korelacni zavislosti na jedné stran¢ a kauzalni
zavislosti na strané¢ druhé. Jestlize jsou dvé ndhodné veliiny korelacné zavislé, pak to
znamena, ze mezi témito ndhodnymi veli¢inami mtiZze existovat kauzalni zavislost. Nelze ale
rozliit zda jde o kauzalni zavislost bezprosttedni , kdy zmény jedné veli¢iny podminuji
zmény druhé, nebo o kauzélni zéavislost zprostfedkovanou . Existence korela¢ni zavislosti
dvou ndhodnych veli¢in nemize byt ditkazem toho, Ze mezi nimi existuje kauzalni zavislost.

Na dalsich obrazcich jsou uvedeny rizné modelové situace korelace dvou ndhodnych
veli¢in ( dvou znak ).

Obr. 14.1 —Extrémné kladna korelace Obr. 14.2 — Silna kladna korelace
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Obr 14.3. — Slaba kladna korelace Obr 14.4 — Korelace blizka nule
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Obr 14.5 — Extrémné zaporna korelace Obr 14.6 — Silna zaporna korelace
51 2

50 1&%

oy,
“ 0 : :
. ° ’\0 4 )
47 e

46 3 ”w
45 4 M
44 .
0 1 2 3 4 5 6 -5
Obr 14.7 — Nelinearni korelace Obr 14.8. — Nelinearni korelace
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Z jednotlivych obrazkiti je patrno, ze néktera vyjadieni vztahu mezi nahodnymi
veli¢inami X a Y ( resp. znaky x a y ) mohou mit i podobu skoro funkéni , dokonce i tehdy
kdyz dané hodnoty spolu pfili§ nekoreluji ( napf. Obr 14.7 ) , ale mohou mit podobu
linearniho vztahu ( Obr. 14.1 ), kdyZ spolu koreluji velmi.

14.3Miry korelace dvourozmérnych statistickych soubort

vvvvvv

vicerozmérnych statistickych soubortd charakteristika vazby mezi jednotlivymi znaky
Podstatné pro nase dalsi Setfeni bude to , zda jsou data kvantitativni povahy, nebo jsou
ordinalni nebo nominalni. V nésledujici tabulce jsou uvedeny jednotlivé typy charakteristik
miry korelace pro rizné druhy dat.



Tabulka 14.2 Miry korelace

Proménna Y
kvantitativni ordinalni nominalni
kvantitativni korelaf:m
koeficient r
koeficient
i: ordinalni pofadové
g korelace rg
= biserialni koeficient ®
E koeficient ry;s asociacni
nominalni koeficient Q
kontingen¢ni
koeficient C
14.3.1 Vybérovy korelaéni koeficient

V dal§im textu se budeme snazit osvétlit pojmy uvedené v predchozi tabulce
14.2.Jestlize jsou ob¢ veliCiny povahové kvantitativniho charakteru pouzivame k méfeni
vybérovy korelacni Pearsontv koeficient r. Jde o bezrozmérnou veli¢inu, kterd mize nabyvat
hodnot mezi -1 a 1. Pomoci toho koeficientu métime vétSinou silu linearni vztahu mezi znaky
x ay . Jestlize nabyva krajnich meznich hodnot -1 nebo 1 miZeme vztah mezi znaky vyjadfit
pomoci funkéniho linedrniho vztahu. Pro hodnotu r=-1 pfi rostoucich hodnotach x hodnoty y
klesa a pti hodnoté r=1 pfi rostoucich hodnotach x hodnota y klesa. Pro hodnotu r=0 mtzeme
vyloucit linearni vztah mezi znaky x a y , ale to neznamena, ze mezi nimi nemtze vztah byt
viz napf. Obr. 14.8 nebo Obr. 14.7. Pfi uZivani tohoto koeficientu je zapotiebi mit na zieteli
klasické predpoklady linedrniho modelu , tedy pfedevsim normalitu a to , ze pro libovolnou
hodnotu x; ma ndhodn4d hodnota Y stfedni hodnotu, kterd je dana pfisluSnou hodnotou
na regresni piimce . Vice o téchto predpokladech se dozvime v kapitole 13. o statistické
regresy. Méjme ddle na paméti , ze skute¢nou hodnotu korela¢niho koeficientu p nezname a
muzeme ji odhadovat pravé pomoci r.

Pii vypoctu korela¢niho koeficientu r se pouzivaji hodnoty odhadu smérodatné
odchylky sc a sy,

Z(Xi _x)(yi _y)
r=- (14.4),
(n=1).s..s,

tento zplsob vypoctu vyuziva hodnoty pocitané piimo z korelacni tabulky. Pro nékteré
vypocty je ale jednodussi pouzivat nasledujici vzorec

D et 4 (14.5),
0,0y

kde vySe uvedené hodnoty jsou pocitany podle téchto principti:

xy=-— (14.6),

a y=-L (14.7),




oy = \/l.zn“()(i -X)’ (14.8),
n i

o, = /l.i(z —Y) (14.9).
n i

Priklad 14.3
Byly zjistovany reakéni doby fidict v urcité situaci pied stresem a po stresu. Zjisténé
udaje jsou uvedeny v tabulce niZe. Zjistéte hodnotu korela¢niho koeficientu!

Tabulka 14.3

Cas xz 2 X,y
Po stresu Pfed stresem ! Ji e
A 3 3 9 9 9
B 7 5 49 25 35
C 11 7 121 49 77
D 14 6 196 36 84
E 15 9 225 81 135
D x, =50 y,=30 Dar=600 | D y7=200 | Y xy =340
i=1 i=1 i=1 i=1 i=1
x=10 y=6 2 =120 * =40 Xy =68
Reseni:
Nejdiive ur¢ime hodnotu r podle vztahu (5.4), potfebujeme jesté urcit hodnoty sy a s,.
Tabulka 14.4
Cas B _ . .
Po stresu Pred X, —Xx Vi—y (x,—x).(y,—y)
stresem
A 3 3 -7 -3 21
B 7 5 -3 -1 3
C 11 7 1 1 1
D 14 6 4 0 0
E 15 9 5 3 15
>x=50 | > 5=30 | Y(x-0=0| D(3-r)=0| D (x-0).0,-1)=40
i=1 i=1 i=l i=1 i=1
x=10 y=6
sx=5asy= J5
40 2 245
r=——=—=—""-=0,89
4545 5 5

Pocitejme nyni podle vzorce (14.5) . Musime nejdfive urcit hodnoty o a oy . Tyto
hodnoty jsou oy = /20 = 2.\/5 aoy=2.

_68-6.10 8 245

V= = =
252 445 5

=0,89.




Piiklad 14.4
Vypocitejte hodnotu korelacniho koeficientu zudaji uvedenych v nasledujici
korela¢ni tabulce:

Tabulka 14.4

, X 3 4 5 6 71 8 N kin, xi2n;.
4 2 1 2 520 80
5 6 1 1 4012 60 300
6 2 2 1 1 3 3|12 72 432
7 3 3 5 5 117 119 833
8 5 5 5 2 17 136 1088
9 3 6 3 12 108 972
10 2 9 2 13 130 1300

1 1 2 1 1
n; 0 5 5 6 2 10 {88 645 5005
yin 30 60 125 96 84 | 80 [475
yi2n 90 240 625 576 588 | 640 [2 759
Reseni:

Pocitime hodnotu vyberového korelaéniho koeficientu r podle (5.5). Potfebné
hodnoty ur¢ime z piedchozi tabulky. Tedy
- 645 — 475 y .
xX= g =7,329;y = g =5,398;0, =1,776;0, =1,489. Ztéchto hodnot jiz
muzeme spocitat vybérovy korelacni koeficient r :
=-0,144
Vysledna hodnota je velmi nizkd, nemtizeme tedy hovofit o linedrnim vztahu mezi X a
Y.
Pro vysetfovani statistickych hypotéz o nulovosti korelaéniho koeficientu je dualezita
nasledujici véta.
Véta 14.1
Necht' (X,,Y,),---,(X,.Y,)je vybér z dvojrozmérného normalniho rozd&leni, které ma

n>> n

kladné rozptyly a korela¢ni koeficient p =0. Potom ndhodna veli¢ina

T=—"__ Jn=2

NI '

je typu studentovo rozdéleni s n-2 stupni volnosti ¢, .
Dikaz : Viz [1].

Pomoci tohoto tvrzeni miizeme testovat hypotézu Hy : p = 0 proti alternativni hypotéze
H, : p # 0. Vypocteme totiz nejdiive hodnotu vybérového korelacniho koeficientu r , dale

stanovime vySe uvedenou hodnotu T , v pfipadé¢ , kdy |T | >t , (a) , zamitame Hy na hladiné
vyznamnosti « .

Jestlize pouzijeme toto tvrzeni na nase data ziskdme hodnotu T = -1,349466 , na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 je roven kvantit tgs Cislu 1,98 , protoze |T |<1,98 , hemuzeme

zamitnout tvrzeni o nezavislosti hodnot X a Y.




14.3.2 Koeficient determinace
V ptipad¢ linearni regrese ( ale nejen v tomto piipadé¢ ) miZzeme vyjadfit tésnost
vztahu pomoci mezi ndhodnou veli¢inou Y a veli¢inou x také pomoci poméru variability
podminéné linearni regresi a variabilitou zpiisobenou ndhodnymi vlivy.
‘SYY — Sxyz
S .

XX

Me¢time — li odhad variability Y mame

s, :Z”:(Yi_y)z :i(()’i—a—b.xi)—(—a—b.xi +Y)7 =5, +Zn:(b.(xl. —y))z -

, S
Podle vztahu (13.23) je § =—*

2
-2y (Y—a—bx,)(-a—bx,+Y)=5 +b’S, -0=S5, +[Sij S_ . Tedy

i=1 xx

S2
Sr = SYY - S’CY

XX

2
S _ Sy . Hodnota R? se nazyva koeficient
SYY Sxx'SYY
determinace , jeho hodnota se pohybuje mezi 0 a hodnotou 1. Koeficient determinace
vyjadfuje pomér mezi variabilitou skute¢nou ( §,, ) a variabilitou vypocitavanou ( S, ). Je

= R*=1-

ziejmé , ze v linedrnim piipadé¢ je koeficient determinace roven druhé mocniné korela¢niho
koeficientu.

14.3.3 Index determinace
V piipadé¢ jinych nez linearnich regresi nebo mnohonéasobnych regresi je zapotiebi
zabezpecit také miru tésnosti vazby mezi ndhodnou veli¢inou Y a hodnotami x . Stejné jako
v predchozi ¢asti je celkova variabilita ndhodné veliiny Y rovna souctu variability vyjadiené
regresnim vztahem a variability ndhodného chovani . Definujeme proto podobné jako
v predchozim ¢lanku
S,

2 _ 7Y
IxY_ >

SYY
kde §; znamena hodnotu rozptylu empirické regresni funkce a S,, hodnotu rozptylu

zavisle proménné Y.

Castgji se k vystizeni zavislosti pouZivd odmocnina z indexu korelace , tato hodnota se
nazyva index determinace.

Z obou piedchozich hodnot vyplyva , Ze nejsou symetrické , plati totiz

I,#1,.

14.3.4 Spearmanuv korelac¢ni koeficient

V ptipad¢ dvourozmérného souboru kvalitativnich udaju, které jsou po slozkach
ordinalniho typu , je mozno zjistit stupeil zavislosti téchto dvou znakii. K méteni takovychto
zavislosti se pouziva Spearmantv korelac¢ni koeficient ( nékdy nazyvany téz koeficientem
poradové korelace ), ktery je zalozeny na potadich jedincti uspofadanych podle velikosti
vzhledem k obéma vySetfovanym znakiim. Kazdému jedinci tedy pfifadime dvojici poradi —
Q ( potadi podle prvniho znaku X ) a R ( pofadi podle druhého znaku Y ).

Jestlize budou hodnoty potadi Y vzristat stejné jako hodnoty X , budou potfadi R a Q
stejnd. Jestlize bude hodnota pofadi znaku Y srostoucim pofadim znaku X klesat, budou
potadi obou znaki opacna, tedy



R=n- Q+L. (14.10)

Jestlize vSak budou hodnoty pofadi R a Q obou znakt libovolna potom ocekavame ,
7e oba znaky budou nezavislé.

Pro n pozorovanych dvojic ve vybéru ur¢ime Spearmaniiv korela¢ni koeficient
pomoci diferenci potadi di = Q; — R; takto

oSa
rg=1-—~"=

s m (14.11).

Pii shodném poftadi jsou hodnoty vSech di = 0 , tedy rs = 0. Je — li pofadi opacné,
pouzijeme vyraz (5.10)adi=Q -n+ Q -1=2.Q —n - 1, hodnota Q postupné nabyva vsech
hodnot od 1 do n. Zjistéme jaké hodnoty potom nabyva vyraz (14.11) . Dosad'me piimo do
(14.11) a ziskavame

" 3
6> (2i-n-1) 6.("3—;’]
I’SZI— =l 3 =1- > =1-2=-—
n(n —1) n.(n"=1)

Pii ostatnich piipadech nabyva rs hodnoty lezici mezi t€émito meznimi hodnotami tedy
-l<rs <1 (14.12)

Pro hodnoty rs blizké nule miizeme usuzovat, ze pofradi R a Q jsou ndhodné
zptehdzena a mezi znaky X a Y neni zéavislost. Pro hodnoty n = 31 je mozné vyuzit vztahu
mezi rozdélenim N(0,1) a Spearmanovym koeficientem

Z=rgNn-1 (14.13).
Tento vztah vyuzijeme v ¢asti vénované statistickym hypotézam.
Piiklad 14.5
Pii pfijimacim fizeni se provadélo hodnoceni komisi a hodnoceni specidlnim
programem. Na zdkladé udaji o deseti studentech rozhodnéte o tom, zda jsou ob& hodnoceni
zavisla.

Tabulka 14.5

Student A B C D F G H 1 J
Hodnoceni | 4 6 1 5 10 2 7 3 8
komisi

Hodnoceni | 1 3 5 7 8 4 6 2 10 9
programem

Diference |3 3 -4 -2 2 -2 1 1 -1 -1
potadi

Ctverec 9 9 16 4 4 4 1 1 1 1
diference

ReSeni:
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Secteme hodnoty ctverct diferenci Zdiz =50 a dosadime do vztahu (5.11).
i=1
Dostavame
B 6.50 300 23

rg=1- =1- =—
®10.(100-1) 990 33

Hodnota korelacniho koeficientu rs ukazuje na uréitou miru zavislosti mezi
hodnocenim komisi a hodnotitelskym programem.

=0,6970.

14.3.5 Mira asociace

V tomto ¢lanku budeme vysSetfovat zavislosti dvou ndhodnych veli¢in X a Y , které
jsou nabyvaji alternativni ( dvouhodnotové). Predpokladame, Ze ba znaky X a Y jsou
kvalitativni povahy.

Definice 14.3

Rekneme, e ndhodné veli¢iny X a Y jsou asociaéné zavislé , jestlize v &asti vybéru,
ktery se sklada z jednotek s urcitou hodnotou jedné nahodné veliCiny , je relativné vice nebo
mén¢ jednotek s ur€itou variantou druhé ndhodné veliciny.

Z této definice je mozno odvodit dva mezni piipady:

a) Ptipad, kdy vSechny jednotky vybéru , které maji urcitou variantu jedné
nadhodné veli¢iny , maji i uritou variantu druhé ndhodné veli¢iny. Tomuto
fikdme uplna asocia¢ni zavislost.

b) Jestlize v Casti vybéru, ktera se sklada z jednotek s urCitou variantou jedné
nahodné veli¢iny , je relativné stejny pocet jednotek s ur¢itou druhé nahodné
veli¢iny jako v Casti vybéru, ktery se skladd zjednotek nemajicich
uvazovanou variantu prvni ndhodné veli¢iny pak nazveme ob¢ veli¢iny jako
asociacné nezavislé.

Asociaci tedy rozumime oboustrannou zavislost mezi alternativnimi nadhodnymi
veli¢inami kvalitativni povahy. Z hlediska obecného se zkoumd asociace jen dvou znakl
( parova ) nebo asociace vice znakli ( mnohondsobna ). V tomto textu se budeme zabyvat jen
jednoduchou asociaci. V nasledujici tabulce si uvedeme obecny piiklad tzv. asociacni tabulky:

Tabulka 14.6

Hodnoty X n Hodnoty ¥ Celkem
+ ni npp ni,
- Ny N2 ny,
Celkem n, n, n
Zakladni mirou zavislosti jednoduché asociace je koeficient asociace
nn, —n, .n
r,=———=L (14.14).

Podobné jako u ostatnich koeficientl, kterymi se snazime méfit zavislost ndhodnych
veli¢in nabyva hodnot z intervalu od <-1 ; 1>. VySetfeme si krajni ptipady.




a) Jestlize jsou hodnoty nj; = ny; = 0 , potom rn =1. jde o pfipad Uplné
asociacni zavislosti.

b) Jestlize jsou hodnoty n;; = ny; = 0, potom ra = -1. V tomto ptipade jde opét
o uplnou asociacni zavislost
c) Jestlize vyraz D = ny; . ny; —njp . npy; = 0, potom je hodnota rp = 0 a dané

nahodné veli¢iny jsou asociané nezavislé.
Piiklad 14.6
Byly vySetfovany vztahy mezi vlastnictvim automobilu a ochotou jezdit hromadnou
dopravou do zaméstnani. Vysledné hodnoty Setieni jsou uvedeny v nésledujici tabulce 14.7.
Zjistéte miru asociace téchto veli¢in.

Tabulka 14.7

Ochota jezdit Vlastnictvi automobilu
Celkem
hromadnou dopravou ano ne
ano 56 283 339
ne 312 35 347
Celkem 368 318 686
ReSeni:
Pouzijeme vzorec (14.14). Po dosazeni pfisluSnych hodnot ziskame

r4=-0,73585. Uvedené vztahy ukazuji na stfedni miru zavislosti mezi vlastnictvim automobilu a
ochotou jezdit hromadnou dopravou.

14.3.6 Mira kontingence

Pokud vysetiujeme dvé ndhodné veli¢iny kvalitativniho typu, které nejsou alternativni
( nenabyvaji jen dvou hodnot ), nemizeme samoziejmé pouzit ptedchozi miru asociace. Pro
oboustrannou kvalitativni zavislost ndhodnych veli¢in, které maji vice nez dvé varianty , se
uziva pojem kontingence.

Pro méfeni tésnosti kontingence dvou ndhodnych veli¢in se pouziva celd fada meér.
Predpokladejme, Ze ndhodna veli¢ina X nabyva s variant a ndhodna veli¢ina Y nabyva r
variant . K nejzndmé;jSim patii Pearsoniiv koeficient kontingence

c= |-X (14.15)

kde

n..n 2
l’l(l’l - JJ
r s y n
= (14.16)

Vyse uvedené symboly jsou definovany stejné jako v predchozi Casti. Pfi Uplné
nezavislosti je hodnota Pearsonova koeficientu kontingence nulova, urc¢itym nedostatkem je
to, ze ani pii uplné zavislosti sledovanych nahodnych veli¢in nenabyva hodnoty 1.

Uzivame proto n&kdy tzv. Cuproviiv koeficient kontingence



2

X

R

v némz ma y° stejny vyznam jako v (5.15).

(14.17)

Piiklad 14.7

V jisté anketé odpovidali respondenti na dvé otadzky , kazdd z nich méla celkem tfi
moznosti odpovédi a,b,c. Zjistéte, zda mezi obéma otdzkami existuje souvislost. Zjisténa data
jsou uvedena v tabulce 5.2.8.

Tabulka 14.8

OdI,)ove(%’ na Odpovéd’ na otdzku ¢.2 Celkem
otazku ¢.1 a b Cc
a 15 53 20 88
b 18 59 32 109
Cc 14 10 7 31
Celkem 47 122 59 228
Reseni:

Podle vzorce (14.16) prevedeme tabulku 14.8 na tvar, kdy v jednotlivych buiikach
tabulky budou hodnoty vypoctené ze vztahu (14.16).

0,543639 0,742339 0,337415
0,888974 0,007822 0,510292
9,061593 2,616276 0,130186

Takovéto hodnoty sedteme a ziskame hodnotu vyrazu y* = 14,8385. Tuto hodnotu
dosadime nejdfive do vztahu (5.15) a ziskavame c = 0,2472. Hodnota Pearsonova koeficientu
je velmi mala, mizeme proto predpokladat, ze se dané odpovedi velmi odlisuji.

Cuproviiv koeficient kontingence dava hodnotu K = 0,0325. Podle n¢ho mizeme
zamitnout vztah mezi jednotlivymi odpovéd'mi.




