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Opakování

• K čemu používáme chí-kvadrát test nezávislosti?



Opakování

• K čemu používáme Kendallovo tau?



Opakování

• Co nám říká p-hodnota (statistická významnost)?



Míry závislosti

• Existuje mnoho měr závislosti (MZ), korelační koeficienty jsou 
pouze podmnožinou MZ

• MZ měří přítomnost nebo/a sílu závislosti mezi proměnnými

• MZ typicky nabývají hodnot v intervalech <0,1> nebo <-1,1>   

→ neomezujme se na korelaci, či dokonce Pearsonovo r 

• Korelace neimplikuje kauzalitu

• Kauzalita může být založena na různých typech závislosti



Míry závislosti

úrovně měření míry

nominální
ordinální

chí-kvadrát test nezávislosti

ordinální Kendallův korelační koeficient tau

metrická Pearsonův korelační koeficient r



Pearsonův korelační koeficient r

• Pearsonův korelační koeficient (r) 

• Pearsonovo r měří sílu a směr lineární závislosti mezi dvěma 
spojitými proměnnými

• Pearsonovo r nabývá hodnot <-1,1>

– Dokonale pozitivní lineární vztah = 1

– Dokonale negativní lineární vztah = -1

– Žádný lineární vztah = 0

• Symetrický vztah: r(X, Y) = r(Y, X)

• Hodnota r není závislá na jednotkách proměnných

wikimedia



http://guessthecorrelation.com/

http://guessthecorrelation.com/


• Kellstedt & Whitten (2013) příklad korelace volebního zisku 
inkumbenta (vládní politické strany) a změny HDP během 
předcházejícího volebního období. 

• Statisticky významná korelace = 0.574





Pearsonův korelační koeficient r

Ovšem vždy závislé na kontextu!

hodnota Pearsonova r interpretace

0.00–0.19 velmi slabá

0.20–0.39 slabá

0.40–0.59 mírná

0.60–0.79 silná

0.80–1.00 velmi silná

Evans 1996



• r = kovariance X, Y / kombinovaný rozptyl X, Y



Pearsonovo r: předpoklady a omezení

• Metrická úroveň (intervalová nebo poměrová) měření

• Lineární vztah mezi proměnnými X a Y

• Homoskedasticita (nezávislost rozptylu)

• Citlivost vůči odlehlým hodnotám (outliers)



wikimedia commons



wikimedia commons





Pearsonovo r: předpoklady a omezení

• Metrická úroveň (intervalová nebo poměrová) měření

• Lineární vztah mezi proměnnými X a Y

• Homoskedasticita (nezávislost rozptylu)

• Citlivost vůči odlehlým hodnotám (outliers)



stats.stackexchange.com



Kvantilový graf (Q-Q plot)

relig_prot x 
obama2012



Kvantilový graf

Kim 2019



Pearsonovo r: předpoklady a omezení

• Metrická úroveň (intervalová nebo poměrová) měření

• Lineární vztah mezi proměnnými X a Y

• Homoskedasticita (nezávislost rozptylu)

• Citlivost vůči odlehlým hodnotám (outliers)



statistics.leard.com



Krabicový graf (box plot)



Krabicový graf (box plot)

odlehlá hodnota = 
1,5x mezi-kvartilového rozpětí 



Korelace a kauzalita

• Korelace je nezbytnou (v SAD) nikoli však postačující 
podmínkou kauzality (viz Kelldstedt and Whitten 2013)



Obecné vzorce

1. X způsobuje Y  a Y způsobuje X (obousměrný vztah):
– Vyšší úroveň demokracie (X) zvyšuje ekonomický růst (Y) a vyšší 

ekonomický růst (Y) zvyšuje úroveň demokracie (X)

2. Y způsobuje X (obrácený vztah):
– Vyšší ekonomický růst (Y) zvyšuje úroveň demokracie (X)

3. Vztah X a Y jako důsledek společné příčiny:
– Korelace mezi vyšším ekonomický růstem (X) a nižší úrovní konfliktu 

(Y) je způsobena vyšší úrovní demokracie (Z)

4. Mezi X a Y je náhodná závislost (koincidence):
– „Nesmyslné korelace”

• Korelace sama o sobě nedokáže kontrolovat žádný z těchto efektů!











Kellstedt & Whitten 2013: 58



Test hypotézy: Pearsonovo r

• H0: Mezi proměnnými X a Y neexistuje vztah lineární závislosti 
(korelace r)

• HA: Mezi proměnnými X a Y existuje vztah lineární závislosti 
(korelace r)

• H0: r = 0 ; r >= 0 ; r <= 0 

• HA: r ≠ 0 (oboustranná hypotéza)

• HA: r > 0 (jednostranná hypotéza, pozitivní korelace)

• HA: r < 0 (jednostranná hypotéza, negativní korelace)



Test hypotézy: Pearsonovo r

• H0: Mezi proměnnými X a Y neexistuje vztah lineární závislosti 
(korelace r)

• HA: Mezi proměnnými X a Y existuje vztah lineární závislosti 
(korelace r)

• H0: r = 0 ; r >= 0 ; r <= 0 

• HA: r ≠ 0 (oboustranná hypotéza)

• HA: r > 0 (jednostranná hypotéza, pozitivní korelace)

• HA: r < 0 (jednostranná hypotéza, negativní korelace)

H0 vždy zahrnuje nulu; v literatuře 
se pro jednostranné testy objevují 
dvě varianty zápisu: se znaménkem 
nerovnosti, nebo bez něj



Test hypotézy: Pearsonovo r

SPSS tutorial 2018



Test hypotézy: Pearsonovo r

• Teoretický rámec: volební chování je do určité míry určeno 
sociokulturními štěpnými liniemi (Norris & Inglehart 2019; Lipset & 
Rokkan 1967)

• H0: Mezi volebním výsledkem Obamy v roce 2012 (X) a podílem 
protestantů (Y) není korelace; r(x, y) >= 0

• HA: Mezi volebním výsledkem Obamy v roce 2012 (X) a podílem 
protestantů (Y) je negativní korelace; r(x, y) < 0



Test hypotézy: Pearsonovo r

• H0: Mezi volebním výsledkem Obamy v roce 2012 (X) a podílem 
protestantů (Y) není korelace; r(x, y) >= 0

• HA: Mezi volebním výsledkem Obamy v roce 2012 (X) a podílem 
protestantů (Y) je negativní korelace; r(x, y) < 0

• Data: 50 pozorování (státy USA)

• Stanovení stupňů volnosti pro r: n - 2, tj. 50 - 2 = 48

• Stanovení hladiny testu = 0.05 (5 %) a kritické hodnoty t pro 
jednostrannou hypotézu (0.05, 48) = -1.677



90% hodnota 
pro 

oboustranný 
test, tj. 

95% pro 
jednostranný

V tabulce jsou pouze pozitivní hodnoty t. Protože t rozdělení je 
symetrické, je nadbytečné uvádět tutéž hodnotu pro negativní 
a pozitivní t. Pro HA: r < 0 tedy t předřadíme znaménko minus.



• r = kovariance X, Y / kombinovaný rozptyl X, Y

• Korelace mezi Obama2012 a relig_prot: r = -0.413



Testovací statistika t

• Abychom zjistili, zda se r významně liší od nuly, užijeme t-test pro 
korelační koeficient r. 

• Je hodnota r významně odlišná od předpokládaného populačního 
průměru 0 (H0: r >= 0)?

• 𝑡 =
𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑙

𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒
; 𝑡 =

𝑟 ∗ 𝑛 − 2

1 − 𝑟2
; n = velikost vzorku

• 𝑡 =
−0.413 ∗ 50 − 2

1 − (−0.413)2
= −𝟑. 𝟏𝟒

• t-hodnota Pearsonova r je testovací statistikou



Rozhodnutí o H0

• H0: Mezi volebním výsledkem Obamy v roce 2012 (X) a podílem 
protestantů (Y) není korelace; r(x, y) >= 0

• HA: Mezi volebním výsledkem Obamy v roce 2012 (X) a podílem 
protestantů (Y) je negativní korelace; r(x, y) < 0

• Pearsonovo r = -0.413

• Testovací statistika t = -3.14; kritická hodnota t (α = 0.05) = -1.677

• Protože t = -3.14 < (α = 0.05, 48) = -1.677, odmítáme H0: r >= 0 a 
přijímáme HA: r < 0. 

• p-hodnota = 0.003 (tj. 0.3 %) značí pravděpodobnost pozorování 
dané, či ještě extrémnější, hodnoty testovací statistiky (t = -3.14) 
při platnosti H0.  

• Tj. mezi volebním výsledkem Obamy (X) a podílem protestantů (Y) 
je, na 5% hladině st. významnosti, lineární závislost (korelace r).



wikimedia commons



Pearsonovo r v Jamovi



















Seminář



Pearsonovo r: výpočet

• Dvě proměnné: X a Y

X Y

1 0

2 1

1 4

6 8

7 4



• (1) výpočet rozptylu proměnných

• mean(x) = 3.4; mean(y) = 3.4

• s^2(X) = 33.2 / 4 = 8.3; s^2(Y) = 39.2 / 4 = 9.8 

X (x – m) dev. dev.^2

1 (1 – 3.4) -2.4 5.76

2 (2 – 3.4) -1.4 1.96

1 (1 – 3.4) -2.4 5.76

6 (6 – 3.4) 2.6 6.76

7 (7 – 3.4) 3.6 12.96

sum 0 0 33.2

Y (y – m) dev. dev.^2

0 (0 – 3.4) -3.4 11.56

1 (1 – 3.4) -2.4 5.76

4 (4 – 3.4) 0.6 0.36

8 (8 – 3.4) 4.6 21.16

4 (4 – 3.4) 0.6 0.36

sum 0 0 39.2



• (2) výpočet kovariance proměnných

• Kovariance je součet produktů odchylek proměnných 
vydělený n–1 

cov(X, Y) = 24.2 / 4 = 6.05

(x – m) (y – m) cross-prod.

(1 – 3.4) (0 – 3.4) 8.16

(2 – 3.4) (1 – 3.4) 3.36

(1 – 3.4) (4 – 3.4) -1.44

(6 – 3.4) (8 – 3.4) 11.96

(7 – 3.4) (4 – 3.4) 2.16

0 0 24.2



• (3) Kovarianci vydělíme odmocninou produktu rozptylů X a Y

– r = cov(X, Y) / sqrt(var(X) * var(Y))

– r = 6.05 / sqrt(8.3 * 9.8) = 0.67



• r = kovariance X, Y / kombinovaný rozptyl X, Y




