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Statisticka analyza dat v psychologii

Prednaska 5 2019

SOUVISLOSTI MEZI PROMENNYMI

KORELACNI KOEFICIENT
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Sloupcovy diagram s tridenim
- souvislost mezi dvema kategorickymi promennymi
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Studium statistiky




Histogramy pro dve skupiny - vztah
mezi kategorickou a metrickou proméennou
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US spending on science, space, and technology

correlates with

Suicides by hanging, strangulation and suffocation
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http://tylervigen.com/view_correlation?id=1597




Souvislost
(vztah) mezi promeénnymi

Proméenné jsou ve statistickém vztahu...

... kdyz z hodnot jedné promeéenné Ize usuzovat na
mozné hodnoty druhé promeénné PRAVDEPODOBNOST

... kdyz se rozlozeni (statistiky) jedné promenné lisi
ve skupinach vymezenych hodnotami proménne
druhé PODMINENOST

... kdyz se urcité kombinace hodnot prvni a druhé
promenne vyskytuji casteji, nez bychom cekali (=nez
soucin pravdepodobnosti kombinovanych hodnot)

AJ: association




Vyzkumné otazky...

[0 Hypotezy o vzajemneé souvislosti jevu:

B Predikuje intelekt akademicky uspéech?

B Maji dobri cestinari i dobré znamky z
matematiky?

M Existuje souvislost mezi mirou depresivni a
anxidzni symptomatiky?

B Lisi se deti s ADHD od deti bez ADHD v denni
prijmu sacharidu?

B Jsou ruzna umelecka nadani specificka, nebo
vychazeji ze stejneho ,vsSeobecneho” talentu?




Souvislosti vs. kauzalni souvislosti

[0 Pozorujeme zvysenou pravdepodobnost
spolecného vyskytu 2 jevu (hodnot) - asociace

O Usudek na pfi¢inu je problematicky — zalozen
na teorii a vyzkumném designu, ktery
vyprodukoval data

O Usudek na pfi¢inu je potfebny

B tvorba teorie, Usudek o stabilite v case

B rozliSovani mezi nahodou a pravidelnostmi

Lepe predpokladat, ze nevime, co korelaci zpusobuje:

http://tylervigen.com/spurious-correlations




Pravdepodobnostni (statisticka)
souvislost vs. deterministicka

Pravdepodobnostni, statisticka souvislost — ze znalosti
hodnoty jedné promenné dokazeme priblizne usuzovat
na hodnotu druhé promeéenné

B Mira presnosti tohoto usuzovani je mirou sily,
tésnosti souvislosti (vztahu)

Deterministicka zavislost — hodnoty druhé proménné
dokazeme presne stanovit, vypocitat (napr. obsah ctverce
z délky strany)




Statistické zachyceni souvislosti

[ ... zavisi na Urovni mereni souvisejicich
promennych — kategorické X metrické

Kategoricka Metricka

L€ [J4ld QI Kontingencni tabulka
Slozeny sloupcovy diagram

Chi-kvadrat

Metricka Slozené podoby Bodovy diagram
jednorozmernych zobrazeni

Rozdil popisnych statistik Korelace




Klasifikace promennych z hlediska
funkce v problemu

00 Cilem vyzkumu je obvykle
proverovat kauzalni vztahy

B ..naurovni humanitnich ved
velmi ambiciézni ©

M Statisticka analyza nema
potencial ke zjisteni nebo :
testovani kauzality. To je Ulohou mediace
designu vyzkumu a teoretického
zpracovani.

B Spatné sebrand data (nevhodny
design) nelze zachranit sebelepsi

Primy efekt

analyzou.

O Klasifikace promeéennych: Intervenujici
B Zavislé, nezavislé, intervenujici proménna s
®  Exogenni, endogenni, primym

moderatory, medlatory efektem

B Obvvkle .nenl mozne identifikovat
vsechny intervenujici promeénné...




Kontingencni tabulka

znamka z matematiky celkem
1 2 3 4 5
1 82 8 : 0 131
2 7T~ 200 \T';\ 17 0 361
znamka z ¢j 3 4 \,‘»\109 <25 0 213
4 1 7 74 24 |1 56
5 0 0 2 \r\z\é 5
celkem 158 322 215 68 3 766

O Kontingencni tabulka...

Hodnoty je tfeba prehledné usporadat (stejné jako u tabulky cetnosti)

Pro data vSech Urovni méreni, nejvhodnégjsi pro diskrétni prom. s malo hodnotami

Bunky mohou obsahovat absolutni cetnosti, rel. ¢etnosti (fadkové, sloupcové, celkové)
Posledni sloupec/radek obsahuje tzv. sloupcové/radkové marginalni (relativni) ¢etnosti
Jeji grafickou podobou je 3D sloupcovy diagram ci histogram (mUze obsahovat i intervaly)
Relativné vysoké cetnosti v jedné z diagonal naznacuji linearni provazanost promennych

AJ: contingency table, crosstabulation, cells, row/column marginal frequencies, linear relationship (vs. curvilinear (non-linear)

relationship),
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Bodovy graf - scatterplot

[0 Bodovy graf — scatterplotisattergram)

[0 Nahrazuje kontingencni tabulkuy, i |
jsou-li obe promenneé spojité; pro | | . |
proménné s malo body méreni 2y a0
nema smysl ; D |

[0 Kazda osa reprezentuje jednu e e RAEEAL I
promennou, kazdy bod je jedna % ot %! *
zkoumana osoba (jednotka) TR S M

O Poskytuje tim lepsi evidenci o RELT A0 PN
souvislosti dvou promennych... 4 o B RS
B . .¢im vice méreni jsme provedli s ¢ oV O
B _.&m presngjsi jednotlivd méfeni 2 | ‘ | i ¢

byla 5

[0 Pocet stejnych méreni muze 3 -

[)epdrezentovat napr. velikost R
odu

B Frequency scatterplot
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Ruzné podoby/druhy souvislosti
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Pouze takto vypadajici scattery zobrazuji vztah mezi 2 proménnymi, ktery je
Eruption Duration (Mir) linearni a dobre (=smysluplnég, vystizné) popsatelny pomoci Pearsonova
korelac¢niho koeficientu. U ostatnich jde bud o vztahy nelinearni, nebo je
problém v heterogenité, outlierech...




Linearni souvislost, vztah

[0 Linearni vztah je to, co se

obvykle mini slovem
korelace.

[0 Je to monotdnni vztah, ktery
se da popsat slovy cim vice
X, tim vice/méne Y.

0 Projevuje se tak, ze
scatterplot se da prolozit
Jdealni” primkou

My =ax+b

Tato funkce/primka popisuje
strmost vztahu.

Korelace popisuje tésnost

souvislosti.

AJ: linear association, correlation, monotonous relationship




Tesnost souvislosti

O

Ve

Cim t&snéj3i (=intenzivngsi singjz linearni
souvislost 2 promennych je, tim jsou
body vice nahustény okolo n¢jake
primky

Tesnost nesouvisi se sklonem té
primky, ale pouze s tim, jak moc se
scatterplot podoba primce.

Teésnost se udava bezrozmernym cislem
od 0 do 1, kde 0=zadny vztah(tésnost)

al= deterministicky vztah (data na diagonale
v obrazku napravo)

Znaménko udava, zda jde o souvislost
¢im vic, tim vic (+) nebo o vztah ¢im vic,
tim min (-)

Rozsah jetedyod -1do 1

/ 0.96

0.025 -

=== 4G
=
0.32 0.004&3;5
0.03

AJ: strength of association/relationship/correlation, positive relationship, negative(inverse) relationship




Kovariance (=sdileny rozptyl)

O Kovariance vypovida o mire ,sdileného rozptylu”

D=1 xiJ’i/

Vzpomerite si na vypocet
rozptylu. Ten byl 2x? / (n — 1).
Tohle je Zxy / (n — 1). Misto x*x je
tu x*y, proto je to ko-variance

COV(X,Y)=CXY= n—1 L

vvvvv

dat vice dvojic xy, u nichzZ je hodnota x i
y nadpriimérna nebo podpriimérna.
Sumu naopak snizuji dvojice, kde je
jedna hodnota nadpridmeérna a druha
podprimérna.

O kde x, y; jsou deviacni skory, tj. odchylky od priméru
[0 Kovariance je stejné jako rozptyl neprakticka — vysledek je v

jakychsi jednotkach na druhou”

AJ: covariance, shared variance




Korelace (=standardizovany sdileny rozptyl)

O Chceme-li se zbavit obtizne interpretovatelnych jednotek u kovariance,
dosahneme toho podobneé jako pri vyrobe z-skort — podélenim deviacniho
skoru prislusnou smérodatnou odchylkou (=standardizace)

0 Zakrouzkovanou cast vzorce uz ale zname - to je transformace na z-skor.
Korelace jednoduseji je tedy: n
E ZXi ZYi

n — 1

T

AJ: correlation




Vlastnosti popsaného koeficientu korelace L.

|
[0 Jde o tzv. Pearsonuv soucinovy, momentovy koeficient korelace

B patri tedy do kategorie momentovych ukazatell (viz pfedchozi
pfednaika) a plati pro nej podobneé veci:
O nutna intervalova a vyssi Uroven méreni
O velky vliv odlehlych hodnot na vysledek
O je vhodny pro popis normalné rozlozenych proménnych
0 wvyjadruje pouze silu(tesnost) linearniho vztahu
[0 Nabyva hodnot v rozmezi -1 az1
B 0 = zadny vztah
B 1(-1) = dokonaly kladny (zaporny) vztah = identita
promennych = prfima umera
0 Korelace nepopisuje funkcni vztah dvou proménnych, ale pouze
jeho tésnost.

AJ: Pearson’s product-moment correlation




Vlastnosti Pearsonova koeficientu korelace II.

[0 r? = koeficient determinace
(nékdy D, R?)
B = proporce sdileného
rozptylu
B V dusledku toho:
0,3-0,1 # 0,7-0,5

0 r =0 neznamena, ze mezi
rozdelenimi promennych neni .
zadna souvislost, znamena e
pouze, Ze mezi nimi neni N
linedrni souvislost. . ° ¢
N

AJ: sample/population homogeneity, additivity, coefficient of determination




Vlastnosti Pearsonova koeficientu
korelace III.

O Kdy nema korelace smysl|?
Scatterplot of Q.6E against Q.6D

B VI1:Kolik hodin denné sledujete data 281v*2002¢
televizi? Q.6E = -0,006+0,1787*x-0,0014*xA2

B V2: Kolik hodin denné sledujete

televizni zpravodajstvi? ‘ =
B Proc?© o °© o
O Korelace proménnych se st o o o o
spolecnou pricinnou: 8 4
B Swoboda: platy knezich a ceny =

vodky v pribéhu doby koreluiji!
B ]Q déti a velikost a jejich vyska pry

také... 1} o) o o o
B .. kovariance proménnych se |
spolecnou pricinnou je zakladem 2 3 4 Q56D 6 7

dalSich metod analyzy dat v
psychologii: analyzy reliability a
faktorove analyzy.
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Korelacni koeficienty pro poradova data
(podrobneji prednaska 7)

L

[l

vhodné nejen pro poradova data, ale i pro intervalova, ktera maiji
rozlozeni vyrazné odlisné od normalniho

zachycuji i nelinearni monotonni vztahy (viz Hendl, s260)

ukazatele toho, nakolik jsou poradi podle korelovanych dvou
promennych stejna

Spearmanuv koeficient rho —p, r,

B zalozeny na velikosti rozdilt v poradi

B ekvivalentem Pearsonova koeficientu na poradovych datech

B [ze interpretovat r?

KendallUv koeficient tau — T (s variantami ,b” nebo ,c*)

B zalozeny na poctu hodnot (prvku vyberoveho souboru) mimo poradi

B vyjadruje spise pravdepodobnost, ze se prvky vybérového souboru
usporadaji podle obou promennych do stejneho poradi

AJ: Spearman (rank correlation) rho, Kendall tau (-b,-c), rank




Korelacni koeficienty dalsi

1 korelacnich koeficientu existuje velké
mnozstvi

1 specificka uziti — napr. ¢

1 zjednoduseni rucnich vypoctu — napr. r,,

1 jeste budeme mluvit o vztazich mezi
nominalnimi promennymi...

Il Korelace neznamena nutneé kauzalitu, jde spise o
koincidenci !!

AJ: phi, point-biserial correlation




Shrnuti

Kategoricka Metricka

(€1 [Jld Il Kontingencni tabulka
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Metricka Slozené podoby Bodovy diagram
jednorozmernych zobrazeni

Rozdil popisnych statistik Korelace




