PREHLED STATISTICKYCH METOD 7 ANALYZA ZAVISLOSTI

7.2.6 Spearmanuv korelacni koeficient poradl Priklad postupu pfi vypoétu Spearmanova korelaéniho koeficientu pofadi

Anglicky psycholog Charles Edward Spearman (1863-1945) navrhl sviij koe;

cient korelace tak, Ze koreloval postupem podle Pearsona poradi jednotlivy; ; X y B Ry D=R.-R DxD
méfeni obou promé&nnych. Vyznam tohoto kroku spolivé v tom, Ze jeho ko 187 72 1000 650 9,50 1525
cient zachycuje monoténni vztahy (ne pouze linedrni, ale obecné rostouci nepy 170 60 1,00 1,00 0,00 0,00
klesajici); je rezistentni vici odlehlym hodnotdm. | 180 73 650 8,00 ~1,50 2,25
Spearmanovym korela¢nim koeficientem, jehoZ teoretickou hodnotu znagime 184 74 800 9,00 ~1,00 1,00
ps, méfime silu vztahu X a Y, kdyZ nemuzeme piredpokladat linearitu odekgya. 198w mgn  ©eD 150 505
ného vztahu nebo normélni rozd&leni proménnych X a Y. Zavislost promgp. ’ ’ ' '
nych miZe mit obecn& vzestupny nebo sestupny charakter. Jestlize 7, = 1, regp 89 T 6880 450 AR 0
rs = —1, parové hodnoty (x;,y;) leZi na n&jaké vzestupné, resp. klesajici funk, e % ai 200 e L
Hodnoty r; neméni jakakoli vzestupné transformace plivodnich dat. Pro i76 70 300 45  -150 2,25
rozsahy je jeho vypocet méné pracny nez vypocet Pearsonova korela¢niho k 186 80 9,00 10,00 -1,00 1,00
ficientu. 177 67 4,00 3,00 1,00 1,00
Odhadem pj, je vybérovy koeficient korelace r, (=1 < ry < 1), ktery pro da ny Soudet 26,00

vybér (x;,y;) spocteme podle vzorce

6y, D2

Pt B
h 2E 1)

mezi obéma proménnymi z piikladu je tedy prokazan. U vétSich vybéra (n > 30)
Ize na hladin& @ pouZit ptiblizny z-test hypotézy p, = 0:

z=|ry] Yn—1.

vz

Spearmaniv koeficient r; nékdy pouZivame pro odhad Pearsonova korelac-
niho koeficientu, resp. r, jelikoZ pro dvojrozmérné normélné rozdélené proménné
X a Y plati pfiblizny vztah p = 2sin(0,523p,). Tento vzorec je upiesnénim pfi-
blizné platného vztahu p = p,. Podle Spearmana lze jeho koeficient korelace
s vyhodou uplatnit v situacich, kdy:

kde D; jsou rozdily pofadi R, a R, hodnot x; a y; vzhledem k ostatnim hodnot4n
sefazeného vybéru podle velikosti. Pfed vypoctem je nutno obéma faddm &fsel
x; ay; tato potadi piitadit. JestliZze dvé Cisla v fad€ hodnot x;, resp. y; jsou stej :
pfifadime jim primérnou hodnotu pfislu§nych potadi. Obdobné provedeme
dpravu pro vice stejnych hodnot. V kazdé fadé€ nesmi byt vice nez 1/5 pozorovén
stejnych. Pokud se tak stane, musime cely vypocet upravit.

PRIKLAD 7.7
» potiebujeme rychly a rezistentni odhad korela¢niho koeficientu r;

» testujeme schopnost zkoumané osoby spravné fadit objekty nebo vlastnosti
podle ur&itych hledisek tak, Ze ji nechdme sefadit tyto objekty nebo vlastnosti
a toto sefazeni pak srovndme se standardem;

® testujeme moZnost piftomnosti monoténniho trendu v ¢asové fadé méfent.

Vypocet rg si ukdzeme pro hodnoty z tabulky 7.10:

6 x 26
re=1- —10(100 =9 =0,84.
Pro usnadnén{ interpretace jsou na obrdzku 7.5 zndzornéna data z pifkladu 7.3
(5.256, mnozina 1 = A, 2 = B, 3 = C, 4 = D) a uvedeny k nim vypoctené ko-
reladni koeficienty podle Pearsona, Spearmana a Kendalla, aby bylo umoZnéno
srovnani chovani téchto koeficientd (viz odstavec o Pearsonové koeficientu). Ob-
rizek ukazuje, jak Spearmantv koeficient zachyti vztah reprezentovany riiznymi
bodovymi konfiguracemi. Graf F dokumentuje jeho schopnost méfit monoténni

vztahy, graf C ukazuje jeho rezistenci vi¢i odlehlym hodnotdm.

Pro posouzeni statistické vyznamnosti koeficientu r slouzi tabulka X z
lohy B. Pfesahuje-li hodnota |rg| tabulkovou hodnotu pro dany pocet pard meéf
n a hladinu vyznamnosti, miiZeme vztah povaZovat za prokdzany. Pro naS pt
klad, testujeme-li dvoustrannou hypotézu p, = 0 na hladiné 1 %, je tabulk
hodnota 0,746 (tabulka obsahuje kritické hodnoty pro dvoustranné testy). V Zta
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A: r=082 ;=082 =064

r=0,82

Zobrazeni raznych bodovych konfiguraci a k nim dopoéitaného
Pearsonova (r), Spearmanova (1) a Kendallova (¢ korelacniho ko

rs=0,69

:7_2_7 Kendalluv koeficient pofadové korelace

Korelaénl’ koeficient ma méfit ,,sflu vztahu* dvou proménnych. Ale riizné kore-

Jaéni koeficienty ho mé&if riznym zpiisobem. Pearsontiv i Spearmantv korelaén{

tk=0,56 koeficient mohou mit hodnotu 0,3, ale pokazdé to znamend néco trochu jiného.

Kendalliiv korelacni koeficient md na rozdil od pfedchozich dvou jednoduchou
ravdépodobnostni interpretaci. Jeho teoretickou hodnotu v populaci oznafujeme
7, nebo Kendallovo zau.

Zatimco Spearman koreloval poradi, Kendall zaloZil svoji statistiku na in-
yerzich v pofadi. Vychédzime z dat, kterd se tykaji metrického nebo ordindiniho
hodnoceni n objektd (i = 1, 2,..., n) podle dvou kritérif X a Y. Ke kazdému
‘objektu i ziskame ohodnoceni (x;, y;). Nejdiive sefadime dvojice (x;,y;) tak, Ze
hodnoty x; budou tvofit rostouci posloupnost. JestliZze mezi kritérii X a Y je kladna
asociace, pak také y; budou mit vzestupnou tendenci. Pfi zdporné asociaci budou

C: r=082 r;=099 #%=0,96

r=0,82

rs=0,5

%=0,43

mit y; sestupnou tendenci. Kendall proto rozliSuje vztah y; > y;, resp. y; < y;,
pokud j > i(i=1,2,...,n—1). Vprvnim pfipadé nastav4 tzv. konkordance, jeZ
skéruje pro kladnou asociaci, ve druhém diskordance, kterd skéruje pro negativni
asociaci. Pocet vSech konkordanci, resp. diskordanci oznacime P, resp. Q. Rozdil

§ = P — Q nékdy nazyvdme Kendallovo S a je jednoduchou mirou zévislosti.
Prevaha konkordanci, resp. diskordanci vede ke kladné, resp. zdporné hodnoté
§. Mozna 8kdla hodnot S zavisi na rozsahu vybéru n. Jednoducha tiprava viak
tento problém vyfesi. S se totiZ mtiZe pohybovat mezi hodnotami —0,51(n — 1)
20,5n(n — 1). Proto se Kendalltv koeficient tau f; poéita podle formule

s _P-0
D D’

Iy =

© -1 ®e®

kde jmenovatel D je maximdalni moZny pocet konkordanct, resp. diskordanci a m4
hodnotu n(n — 1)/2.

PRIKLAD 7.8

pocitame pocet diskordanci a konkordanci pro data v tabulce 7.11. Protoze podty P a @
ou priblizné stejné, mezi proménnou X a Y neni pravdépodobné Zadna asociace. S ma
notu —-2.

- Kendalluv koeficient t, = —2/36 = -0,05.
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symboly u, resp. v pocty shodnych pofadi mezi x;, res Evj
! 5P 5 . )i posti ivy ind
shodnych poradi a symboly U a V soudty, které mfaji tvgr:y' e

U=05)" uu-1),
v=o,52v(v— D).

Modifikace vypoctu spolivé v nahrazeni D &islem D’ = /(D — U)(D — V) : g
Yypoéet Ken.daJIO\_/a tau nazyvame Kendallovo tau-b, zna(“:lgme tb[.]I)((:r)ldal‘llg;/I ?‘k;;en: otd e vecy
jako korelaci mezi hodnotami dx a dy, kde dx se rovnd 1, resp. —1, pokud r&l)) j > l'l'erpretovat
resp. Xj < X, & zl’ule v ostatnich p¥ipadech. Hodnoty dy poéitime oiydobné I}ak{1 dl e sz" o
hodnoty dy spocitdéme pro viechna moZn4 srovnani, kterych je n(n — 1)/2 .(Zvérao 2%‘(’)3’) o

7.2.8 Bodové biserialni korelaéni koeficient
a koeficient ¢

Soucet

vzltah n}(em 1spvojl,tou metri.ckou proménnou a bindrn{ proménnou se mé&ii bise-

Sfu I;r;; poor(eizlac}llufjn k?eﬁlmentem rpp tak, Ze n dvojic méfeni se rozdéli na dvé
e hodnoty alternativniho param ¢

p etru a spocte se hodnota r,, podle

vzorce
rob = (G —%) [ mm
s nn—1)°

kde r.li,’resp. Xi jsou pocty, resp. primérnd hodnota spojitého parametru v ob

skupmaf:h a s je spolecnd smérodatnd odchylka. Tento koeficient 7, testuj e
podob}ne jako normdlni korelacni koeficient. JestliZe r,, > 1, res pbr S Jemle
dovsadur}e za n&j hodnotu 1, resp. —1. Uvedeny vzorec sef v praxyi ne P(;u;{c < o,
azrzlzieénou god.r.xotuhdgstaneme pouZzitim algoritmu pro Pearsongv k(l)\::i,cli)gl;

pro dvojice hodnot obou proménnych, pfic¢emz bindrni ¢

stupuj/i n}ﬂy a jednicky. Jestlize birf)érm’ pror};lér;nzn\?:ririllfl: l(?iacrhrgtg;?izlen’nou %a:
normdln€ rozdélené proménné, mizeme spocitat odhad Pearsonova k(?fgleslggjl’;ltg

standardizovaného normélniho rozdé&leni.

Interpretace Ty je piimogaiejsi neZ u Spearmanova koeficientu p;. Je koeficientu obou spojitych &Ny . .
; X proménnych pomoci tzv. biseriél &

a ficientu (viz Howell, 1992, s. 270). niho korela¢niho koe-

7, = p, miiZeme udvou nahodng vybrangch jedinc otekavat s pravdépodobnos
p, Ze jejich sefazeni podle kritéria X bude stejné jako sefazent podle kritéria i Koeficient ¢ je Pearsontiv korelaéni koeficient vypo&itany pro dvé .y
Vétdinou oba koeficienty maji pfi.bliiné stejnou velikost. \ 8. proménné, které kédujeme pomoci hodnot 0 a 1 (E)I()istu.e 1y 'pfio Ze Vavl,ter{lau:/m
V kapitole 8.4 pozndme vyuzit{ Kendallova korelagniho koeficientu pii A0 ale ten nemd v dob& pocitadli opodstatnéni.) 1'31at1’ 2eJ 2 Ji noz - Vyp02(: e't,
abulkach, jez vznikly klasifikact objek ;tesE(/)vaci statistika nezavislosti v &tyfpolni tabulce a ’nje ¢Oée; é\/ /n, kdef X e
pocitd korelacni koeficient. Test nulové hodnoty koeﬁcieIr)ltu 1) szolj);f)’vfi;l’l thj;';g

nocen{ zévislosti v kontingen¢nich t
podle dvou ordindlnich znakd.
Jjako test nezdvislosti pro &tyfpolni :
yipolni tabulku, ktera je tvofena Eetnostmi inaci
‘ v : > stmi
hodnot obou prom&nnych (viz kap. 8.3.1). kombinact

Plati —1 < #; < 1 a hodnot préve +1 nabyvé t, ve stejnych situacich jako Spear
mantyv koeficient. Kritické hodnoty pro rozhodovéni, kdy je moZné zamitn
hypotézu nezévislosti X a ¥ (Ho: 7 = 0), nalezneme pomoci specidlnich
bulek. Nékteré programy dokdZou spo&itat presnou p-hodnotu pro test nulov
hodnoty 7. Pro velkd n m4 t;, pfiblizné normalni rozdéleni se stfedni hodnotou

0 a smé&rodatnou odchylkou sr

2(2n +5)
In(n—-1)’

8¢ =

Rozhodovéni o nulové hodnot€ 7 vycha

pokud proménné X a Y jsou nezavislé.
u porovndvame s kritickymi hodnotan

7 testovaci z-statistiky z = Ik / s+, ktero

Jestlize v dajich existuji shody (x; = X, resp- yj = y), musime vypocet modifikovat, prot
v tomto pifpad® nemtize Kkoeficient dosdhnout hodnoty —1, resp. 1. Modifikaci uplatfiujeme
v&t§im pottu shod a tykd se jmenovatele D ve vzorci pro vypocet Kendallova fau. O:
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