PREHLED STATISTICKYCH METOD

x; ay; tato pofadi piifadit. Jestlize dvé &isla v fadé hodnot x;, resp. y; jsou stejnd,
piifadime jim primérnou hodnotu pislugngch pofadi. Obdobné provedeme tuto
Gpravu pro vice stejnych hodnot. V kazdé Fadé nesmi byt vice nez 1/5 pozorovini
stejnych. Pokud se tak stane, musime cely vypocet upravit.

PRIKLAD 7.7

A " Vypotet Spearmanova korelaéniho koeficientu &
Vypoget r, si ukdzeme pro hodnoty 2 tabulky 7.10:

P 6 x 26 _
5= T 900100 1)

= ab. 15 Piiklad postupu pfi vypoétu Spearmanaova korelacniho koeficientu pofadi

T x vy AR D=R-R DxD
| 187 72 1000 650 3.50 1225
| 170 60 100 100 0,00 0,00 |
180 73 650 800 -1.50 225
| 184 74 8O0 900 ~1,00 1,00
| 178 72 500 850 ~150 2,25 |
| 180 70 650 450 2,00 400 |
| 172 ez 200 200 0.00 0,00 |
176 70 300 450 ~1,50 225 |
| 186 80 9,00 10,00 -1,00 1,00 |
| 177 67 400 3,00 1,00 1,00 |
| Souger | - 26,00 |
——————— ——

Pro posouzeni statistické vyznamnosti koeficientu r, slouzi tabulka X z pii-
lohy B. Pfesahuje-li hodnota |r| tabulkovou hodnotu pro dany pocet pari méfeni
n a hladinu vyznamnosti, miZzeme vztah povazovat za prokdzany. Pro nas pii-
klad, testujeme-li dvoustrannou hypotézu p; = 0 na hladiné 1%, je tabulkovd
hodnota 0,746 (tabulka obsahuje kritické hodnoty pro dvoustranné testy). Vztah
mezi obéma proménnymi z piikladu je tedy prokdzén. U vétich vybeéri (n = 30)
Ize na hlading « pouZit piiblizny z-test hypotézy o = 0:

z=|rl Vo -1
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Spearm.anﬁv koeficient r, nékdy pouziviame pro odhad Pearsonova korelag-
niho koeficientu, resp. r, jelikoZ pro dvojrozmérné normdlné rozdélené proménné
X a Y plati pfiblizny vztah p = 2sin(0,523p,). Tento vzorec je upiesnénim pii-
blizné platného vztahu p = p,. Podle Spearmana lze jeho koeficient korelace
s vyhodou uplatnit v situacich, kdy:

0 potfe;bujeme rychly a rezistentni odhad korelaéniho koeficientu r:
[estujeme' schopnost zkoumané osoby spravné fadit objekty neb’0 vlastnosti
podle urcflt}’/ch hledisek tak, Ze ji nechdme sefadit tyto objekty nebo vlastnosti
a toto sefazeni pak srovndme se standardem;

m testujeme moZnost pfitomnosti monotdnniho trendu v ¢asové fadé méfent.

Pro usnadnéni interpretace jsou na obrizku 7.5 zndzornéna data z pfikladu 7.3
(s.246, mnoZina 1 = A, 2 = B, 3 = C, 4 = D) auvedeny k nim vypo&tené k(.)—
relaéni koeficienty podle Pearsona, Spearmana a Kendalla, aby bylo umoznéno
srovndni chovéni téchto koeficientl (viz odstavec o Pearsonové koeficientu). Ob-
rizek ukazuje, jak zachyti Spearmantiv koeficient vztah reprezentovany rﬁzﬁfxmi
bodovymi konfiguracemi. Graf F dokumentuje jeho schopnost méfit monoténni
vztahy, graf C ukazuje jeho rezistenci viiéi odlehlym hodnotdm.

7.2.7 Kendalllv koeficient pofadové korelace

Korelacnf koeficient md méfit ,,silu vztahu® dvou proménnych. Ale riizné kore-
laéni k.oeﬁcienty ho méfi riiznym zpiisobem. Pearsoniv i Spearmantiv koreladni
koeficient mohou mit hodnotu 0,3, ale pokaZzdé to znamend néco trochu jiného
Kendalliiv korela¢ni koeficient ma na rozdil od pfedchozich dvou jednoduch()l;
pravdépodobnostni interpretaci. Jeho teoretickou hodnotu v populaci oznacuj
7 nebo Kendallovo tau. ’ e
Z’au’mcu Spearman koreloval pofadi, Kendall zaloZil svoji statistiku na in-
verzich v pofadi. Vychdzime z dat, kterd se tykaji metrického nebo ordindlniho
hofinocem’ n objekti (i = 1, 2,..., n) podle dvou kritérii X a ¥. Ke kazdému
objektu i ziskdme ohodnoceni (x;, y;). Nejdfive sefadime dvojice (x;, ;) tak, Ze
hodn.oty x; budou tvofit rostouci posloupnost. Jestlize mezi kritérii X a”Y _}e kla&ﬂé
as?c:lace, pak také y; budou mit vzestupnou tendenci. Pfi zdporné asociaci budou
mit y; ststupnou tendenci. Kendall proto rozlifuje vztah y i > Vi, resp. v < y;
poguq J>i(i=12,...,n=1).Vprvnim pfipad& nastava tzv. k;)nkordanjce jé;
skorl_lje pro kladnou asociaci, ve druhém diskordance, ktera skéruje pro neoat’ivm;
asociaci. Pocet viech konkordanci, resp. diskordanci ozna&ime P, resp. Q Tlozdﬂ
sz P — O nékdy nazyviame Kendallovo S a je jednoduchou mirou zé;/islosti
Prevah? konkordanci, resp. diskordanci vede ke kladné, resp. zdporné hodnoté
§. Moznd Skila hodnot § zdvisi na rozsahu vybéru n. Jednoduch4 tprava viak
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a Kendallova (

Zobrazeni riznych bodovych konfiguraci a k nim dopocitaného
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tento problém vyfesi. S se totiz miZze pohybovat mezi hodnotami —0,5x(n — 1)
a 0,51(n — 1). Proto se Kendalliv koeficient rau #, pocitd podle formule

LS _P-0
k_D* Ds

kde jmenovatel D je maximalni moZny pocet konkordanci, resp. diskordanci a ma
hodnotu n(n — 1)/2.

PRIKLAD 7.8

Vypotitame pocet diskordanci a konkordanci pro data v tabulce 7.11. ProtoZe potty Pa@
jsou pfiblizné stejné, mezi proménnou X a ¥ neni pravdépodobné 2&dna asociace. § ma
hodnotu —2.

Kendallov koeficient t, = -2/36 = —0,05.

Piikiad vypoétu Kendallova koeficientu poradové korelace

Vék (X) Cholesterol (Y) Konkordance Diskordance
41 274 1 7
45 209 4 3
50 194 5 1
51 270 1 4
54 165 4 0
59 234 2 1
62 281 0 2
68 238 0 1
71 208 0 0

E)uf:et P =17 Q=19

Plati -1 < 7 < 1 a hodnot pravé +1 nabyvd 1, ve stejnych situacich jako
Spearmantiv koeficient. Kritické hodnoty pro rozhodovini, kdy je moZné zamit-
nout hypotézu nezdvislosti X a ¥ (Hg: 7 = 0), nalezneme pomoci specidlnich
tabulek. N&které programy dokdzi spoitat presnou p-hodnotu pro test nulové
hodnoty 7. Pro velkd n ma 7, piiblizné normalni rozd€len se stfedni hodnotou
0 a smérodatnou odchylkou s,
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2(2n + 5)

dosadime za néj hodnotu 1, resp. —1. Uvedeny vzorec se v praxi nepouZivi, pro-
9n(n — 1)’

toze stejnou hodnotu dostaneme pouZitim algoritmu pro Pearsondv koeficient
korelace pro dvojice hodnot obou proménnych, pfi¢emZ bindrni proménnou za-
stupuji nuly a jednicky. Jestlize binarni proménnd vznikla dichotomizaci spojité
normélné rozdélené proménné, miZeme spocitat odhad Pearsonova korelacniho
koeficientu obou spojitych proménnych pomoci tzv. biseridlniho korela¢niho ko-
eficientu (viz Howell 1992, 5.270). .

Koeficient ¢ je Pearsontiv korela¢ni koeficient vypocitany pro dvé alternativni
proménné, které kédujeme pomoci hodnot O a 1. (Existuje i jednodussi vypocet,
ale ten nemd v dobé poditadd opodstatnéni.) Plati, ze ¢* = x*/n, kde x* je
testovaci statistika nezdvislosti v ¢tyfpolni tabulce a n je pocet dvojic, z nichZ se
pocitd korelaéni koeficient. Test nulové hodnoty koeficientu ¢ se provdi stejné
jako test nezdvislosti pro ¢tyfpolni tabulku, kterd je tvofena ¢etnostmi kombinaci
hodnot obou proménnych (viz kap. 8.3.1).

Sp =

pokud proménné X a Y jsou nezéavislé. Rozhodovini o nulové hodnoté 7y vychdzi
7 testovaci z-statistiky z = /s, kterou porovndvime s kritickymi hodnotami
standardizovaného normalniho rozdéleni.

Interpretace 74 je primotarejsi nez u Spearmanova koeficientu p;. Jestlize
7, = p, miZeme u dvou ndhodné vybranych jedincl ofekdvat s pravdépodobnosti
p. 7e jejich sefazeni podle kritéria X bude stejné jako sefazeni podle kritéria Y.
Vétsinou oba koeficienty majf piiblizné stejnou velikost.

V kapitole 8.4 pozndme vyuZiti Kendallova korela¢niho koeficientu pii hod-
noceni zdvislosti v kontingen¢nich tabulkéch, jeZ vznikly klasifikaci objekti
podle dvou ordindlnich znakd.

Jestlize v tdajich existuji shody (x; = x;, resp. ¥; = i), musime vypoget modifikovat, protoZe
v tomto pifpadé nemize koeficient dosahnout hodnoty —1, resp. 1. Modifikaci uplatiiujeme pfi

vEE{m poctu shod a tykd se jmenovatele D ve vzorci pro vypotet Kendallova fau. Oznaime " 2.9 Korelaéni koeﬁCient
. B . o A7 e v [eSD. Vi & v jednotlivych skupindch ’
symboly u, resp. v potty shodnych pofadi mezi x;, 1€sp. yi postupne v je . - . M o
shodngch pofadi a symboly U a V soucty, které maji tvar: v klasickém modelu teorie mereni
U= o,szu(w 1), V dvodni kapitole jsme popsali zdkladni zptisoby hodnoceni kvality méficich
| instrumentti. K hlavnim konceptim hodnoceni kvality méfeni patii reliabilita
V=05) =D (spolehlivost), validita a objektivita. Pti praktickém uplatiiovdni téchto koncept
Madifikace vipodtu spocivé v nahrazeni D Sislem D’ = V(D = UXD = V). Takto modifikovany hraje velkou roli Pearsondv koeficient korelace. Upozornime na nejdaleZitéjsi
v§podet Kendallova tau nazyvime Kendallovo fau-b, znatime t. Kendallovo 1, 1ze interpretovat situace jeho pouZiti. Neptijde viak o uceleny vyklad, jak postupovat pfi feSeni
jako korelaci mezi hodnotami dx a dv, kde dx se rovnd 1, resp. —1, pokud pro j > ije x; > x,

ikolu evaluace instrumentu méfeni (viz kap. 13.8.3). Nejdiive uvedeme zakladni
prvky klasické teorie méfeni (teorie testl), kterd md vyuziti predevsim v behavi-
ordlnich védich.

Klasicka teorie méieni pojednava vztah mezi naméfenou hodnotou a hod-
o . e notou konstruktu, jiz povaiujeme za ,skrytou”, latentni proménnou, pomoci
7.2.8 Bodové biserialni korelacni koeficient matematicko-statistického modelu. Hodnota této latentni proménné se povazuje

a koeficient ¢ za .spravnou hodnotu T (1rue score), kterd je jenom nedostatené zachycena
instrumentem X (napf. hodnota jednoho indikdtoru nebo soucet hodnot jednot-
livych indikdtorovych poloZek z dotazniku). Pfijimd se nékolik hypotéz. Prvni
je, 7e se napozorovand hodnota X sklddd aditivné ze spriavné hodnoty a z chyby
méieni. Model pro méfeni instrumentem X proto zapisujeme ve tvaru

resp. x; < X;, a nule v ostatnich pfipadech. Hodnoty dy po&itime obdobné. Jak hodnoty dx, tak
hodnoty dy spocitime pro viechny moznd srovnani, kterych je n(n — 1)/2. (Zvdra, 2000)

Vztah mezi spojitou metrickou proménnou a bindrni proménnou se méfi bise-
ridlnim korelaénim koeficientem rpp tak, Ze n dvojic méfeni se rozd€li na dvé
skupiny podle hodnoty alternativniho parametru a spocte se hodnota ry,;, podle

vzorce o
rpbz(xl—xz) \/HIT T E
s nn—1)
kde n;, resp. X; jsou pocty, resp. primérnd hodnota spojitého parametru v obou ktery vyjjadfuje. ze r}apozorované hodnota ( skc’fr) .iSfOUETEm hypotetické _.,sp:révné
skupindch a s je spole¢nd smérodatnd odchylka. Tento koeficient rpy, testujeme hodnoty‘: a cflybqve k(.)r_nponentoy E . Chyba E muzZe vzmknogl mnoha zpusoby,
podobné jako normdlni korelaéni koeficient. Jestlize rpy > 1, resp. ry < -1, resp. také u ni lze identifikovat rizné komponenty: napf. technickou chybu vlastni
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