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DEFINICE

ARZ rlovnik
cizich slov

Korelace = vzajemny vztah, souvztaznost mezi
znaky, veliCinami, dé&ji
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DEFINICE

Sy Yo

WIKIPEDIA

The Free Encyclopedia

dvéma procesy nebo velicinami.
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Korelace (z lat.) znamena vzajemny vztah meazi
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DEFINICE

WIKIPEDIA
;

he Free Encyclopedia

Korelace (z lat.) znamena vzajemny vztah mezi
dvéma procesy nebo velicinami.

|latio - neseni, poskytovani

relatio — neseni zpet, odnaseni, opakovani;
zprava, vztah, pomer

correlatio — vzajemny vztah, souvislost
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DEFINICE

WiampiA
Korelace (z lat.) znamena vzajemny vztah mezi
dvéma procesy nebo velicinami.

Pokud se jedna z nich méni, méni se
korelativne i druha a naopak.

Pokud se mezi dvéma procesy ukaze korelace,
je mozne, ze na sobe zaviseji, nelze z toho

vsak jeste usoudit, ze by jeden z nich musel

N7

byt pricinou a druhy nasledkem. To samotna
korelace nedovoluje rozhodnout.
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DEFINICE

WIKIPEDIA
T

he Free Encyclopedia

Korelace (z lat.) znamena vzajemny vztah mezi
dvéma procesy nebo velicinami.

Pokud se jedna z nich méni, méni se
korelativne i druha a naopak.

Kauzalita - pricinna souvislost Ci zavislost.
Jeden jev vyvolava druhy, popripadé se oba
vzajemne podporuji (synergie)
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DEFINICE

WIKIPEDIA

ee Encyclopedia

Ve specifictéjsim slova smyslu se pojem korelace
uziva ve statistice, kde znamena vzajemny
(nejcastéji linearni) vztah mezi znaky di
velicinami x a y.

M




DEFINICE

WIKIPEDIA
T

he Free Encyclopedia

Ve specifictéjsim slova smyslu se pojem korelace
uziva ve statistice, kde znamena vzajemny
(nejcastéji linearni) vztah mezi znaky di
velicinami x a y.

> 4

funkcni zavislost a
miru této zavislosti
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CASOVE NEZAVISLA DATA

KORELACNI KOEFICIENT

numericka mira urciteho typu korelace, tj.
statistickeho vztahu mezi dvéma promeénnymi
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CASOVE NEZAVISLA DATA

KORELACNI KOEFICIENT
E[(X — pux)(Y — py)]

oxXay

1. pPoxy =

cov(rgy,rgy )

S (@ - 7)( — 9)
Vo (@ — 225 (v - §)?

2. Ts = Prgygy =

3. =

( pocet shodnych dvojic) — (pocet neshodnych dvojic )

n(n—1)/2
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CASOVE NEZAVISLA DATA

KORELACNI KOEFICIENT

E[I[X — j_I-;{:i{Y — Ju.}r]] obecny
1. Pxy = p— vztah

PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT

Sl — @)y — 7) vbérovy

— Pearsonliv

T e e Y korelacni
M-’HLE' 1{1':' = IF‘JL; 1{3{:' - y}‘* kocraficienlt
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CASOVE NEZAVISLA DATA

KORELACNI KOEFICIENT

poradova korelace - mira vztahu mezi poradim hodnot dvou
promennych

CC’"'{TELTEH
SPEARMANUV PORADOVY KORELACNI KOEFICIENT

2. Ts = Prgygy =

KENDALLUV PORADOVY KORELACNI KOEFICIENT

( pocet shodnych dvojic) — (pocet neshodnych dvoijic )
n(n—1)/2

T =
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PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT

Soiw —2)(y —9)

r = r
*’Ez 1 WFE -’E]E‘JZ? e —)*
- NEn X=X 7Y) (x —x) (v,7Y)
O O o
X "y Y
nabyva hodnoty v intervalu (-1, 1). p=-1 1< p<0

Kdyz je roven +1, znamena to
zcela pozitivni (primou) linearni
korelaci (y=kx, tj. funkCni zavis-
lost), pri nulové hodnoté neni mezi 8 it i TR
promeénnymi linearni vztah a
hodnota -1 znamena zcela nega-
tivni linearni korelaci mezi obéma

e proménm'/mi (y= 'kX) . By Kiatdd - Own work, CC BY-SA 3.0,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=37108966

]
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‘ PEARSONUV KORELACNIi KOEFICIENT

r
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PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT

nabyva hodnot od -1 do +1, které znaci perfektni linearni vztah
(zaporny nebo kladny)

v pripadé kladné korelace hodnoty obou proménnych zaroven stoupaji;

v pripadé zaporné korelace hodnota jedné promeénné stoupa a druhé
klesa;

v pripadé neexistence linearniho vztahu r = 0;
o V4 . Vs . 7 (o) V4 v V4 . v V4
je nezavisly na jednotkach puvodnich promennych, je bezrozmerny;
pri zméné poradi proménnych se vyse korelacniho koeficientu
nemeni;
korelacni koeficient je platny pouze v rozmezi daném pouzitymi
daty;
korelaéni koeficient vyrazné odlisny od nuly neni dikazem funké&niho
vztahu proménnych, jiného nez linearniho;

mala hodnota korelacniho koeficientu neni znamkou nefunkcniho
vztahu proménnych.
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PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT

Spravna interpretace Pearsonova korelacniho koeficientu
predpoklada, ze obé proméenné jsou nahodné veliCiny a maji
spolecCneé dvourozmerne normalni rozdéeleni. Potom nulovy
korelaCni koeficient znamena, ze veliCiny jsou i statisticky
nezavisleé.

Pokud neni splnén predpoklad dvourozmérné normality, z nulové

hodnoty korelacniho koeficientu nelze usuzovat na nic vic, nez ze
veliCiny jsou nekorelovane.

odlehlé hodnoty bimodalni rozlozeni

M




PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT

muze byt nadhodnocen:

v vlivem treti skryté proménné

v pritomnosti odlehlych hodnot

v data jsou slozena z rUznych podskupin (tfid)

odlehlé hodnoty bimodalni rozlozeni
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SPEARMANUV KORELACNIi KOEFICIENT

cov(rgy, rgy )

Ty = ﬂrg_{,rgk- -

Hodnoti, jak dobre Ize vztah mezi dvéma proméennymi popsat
pomoci monotonni funkce.

Pokud jsou vSechna poradi uréena riiznymi celymi cisly od 1

do n, pak jeho hodnotu Ize urcit pomoci vztahu
63 d:
n(n? —1)

kde d. = rg(X,) - rg(Y,) je rozdil mezi poradimi kazdého
pozorovani

r.=1—
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SPEARMANUV KORELACNIi KOEFICIENT

Urceme korelaci mezi IQ sledovanych osob a poctem hodin,
ktere stravi za tyden sledovanim televize.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Spearman®%27s_rank_correlation_coefficient)

X; IQ | Y, hours X; IQ hoYuirs rank x; | rank y; | d; d;2
86 0 86 0 1 1 0 |0
1l 6 97 20 2 6 -4 |16
106 7 99 28 3 8 -5 | 25
113 12 100 27 4 7 -3 |9
110 17 101 50 5 10 -5 | 25
97 20 103 29 6 9 -3 ]9
100 27 106 7 7 3 4 16
99 28 110 17 8 5 3 |9
103 29 112 6 9 2 7 |49
101 50 113 12 10 4 6 |36

6% d- 6 X 194
ry =1 — ¢ = 1- 5 =-0.1757575...
n(n? — 1) 10.(10° = 1)
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SPEARMANUV KORELACNIi KOEFICIENT

ZAVER

Nizka hodnota korelacniho koeficientu ukazuje, ze korelace mezi

IQ a hodinami sledovani TV je mala a jeho zaporna hodnota
indikuje, ze delsi Cas pred TV je vazan na mensi hodnotu IQ.

Nehodnotime zde ovsem statistickou signifikanci neboli riziko
falesné pozitivniho vysledku korelacniho testu...
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SPEARMANUV KORELACNI KOEFICIENT

1

PRIKLADY
v
T n(n? —1)

X; Y; rank x; | ranky; | d d;2
1 1 1 1 0| o - 6x0
2 2 2 2 0 0 I's = 1- 4X(16-1) —
3 3 3 3 0 0
4 4 4 4 0 0
X; Y; rank x; | ranky; |d;, | d;? 1 6)( 2 O
1 1 1 4 | -3] o F's = & 4x(16—1)
2 -2 2 3 1 1
3 -3 3 2 1 1 120
4 4 4 1 3 | 9 = 1- 60 — -1
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SPEARMANUV KORELACNIi KOEFICIENT

Spearmandv koeficient=1
Pearsonlv koeficient=0,88

Spearmanuv koeficient=0,35
Pearsonlv koeficient=0,37

Spearmandv koeficient=0,84
Pearsondv koeficient=0,67

10 ! ! ! ! ! 3 L B a— — 3
. . . . . o 2
2} . - . .@ el B .ﬂ.
28 s = re
1+ . 1+ st
] 9@%%% P a "
°g & ofbep 2 .
> 0 O . > 0
@ % og® ° 8
@ 90 ] .
-1} %" 0 0% 0s. | -1} |
o 0g®"® e
=B ® - TDS [
o
_15L1 ; ; ; i _3 _3
> 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 =3 =2 -1 0 1 2 3 =2 ] 2 4 5]

By Skbkekas - Own work,xCC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid
=8778570

By Skbkekas - Own work'?:CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curi
d=8778562

By Skbkekas - Own WOI‘% CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curi
d=8778554

Spearmaniv korela&ni
koeficient je méné citlivy vU¢i
vyznamnym odlehlym
hodnotdm. To je zpUsobeno
skute¢nosti, ze Spearmantv
koeficient redukuje hodnoty
odlehlych hodnot na jejich
poradi v posloupnosti.

Pokud jsou data rozlozena
priblizné elipticky a nevyskytuji
se zadné vyznamné odlehlé
hodnoty, pak Pearsonlv a
Spearmaniv korelaéni koeficient
nabyvaji priblizné tychz hodnot.

Hodnota Spearmanova korelacniho
koeficientu je rovna 1 pokud jsou
srovnavané veliciny monotonné
zavislé, i pokud je jejich vzajemny
vztah nelinearni.
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SPEARMANUV KORELACNIi KOEFICIENT

AN

>

Spearmanova korelace = 0,92
3.5 ! ! ! !

2.5f s ST B Be O
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By Skbkekas - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8779966

Kladna hodnota Spearmanova
korelacniho koeficientu odpovida
monotdonné rostouci zavislosti mezi
nahodnymi veli¢inami X a Y,

Spearmanova korelace = -0,91

4.0 , , : ,
S -

3.0

25
>
2.0F

o4 ©® :
) Dicsiznit % o %g0 2 a%wfj

1) A S | ................. w@'g_

D'%.U 02 04 06 08 1.0

By Skbkekas - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8779958

Zaporna hodnota Spearmanova
koeficientu odpovida monoténné
klesajici zavislosti mezi X a Y.
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CASOVE ZAVISLA DATA

N and

KRIZOVA (VZAJEMNA) KORELACNI POSLOUPNOST

Ry1x2 (mTvz) — Z X1 (nTvz)xz (nTvz + mTvz)

N
Ry1x2(MT,;) = Z X1 (nTvz)xz (nT,; + mT,;)

n
N

Ry1x2(m) =

s[\V]=

GMLM+M) R = ) x50 -m)

N
1 1
Ry1x2(m) = N Z x1(N)x(n + m) Ry12(m) = N z x1(n)xy(n —m)

M




KRIZOVA KORELACNI POSLOUPNOST




KRIZOVA KORELACNI POSLOUPNOST

X(n)
0 n
? x(n+2) ?
x(n) x(n)
o 1 n 0
X(n-2)

X(n+2)
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CASOVE ZAVISLA DATA

N and

KRIZOVA (VZAJEMNA) KORELACNI POSLOUPNOST

Ry1x2 (mTvz) — Z X1 (nTvz)xz (nTvz + mTvz)

N
Ry1x2(MT,;) = Z X1 (nTvz)xz (nT,; + mT,;)

n
N

Ry1x2(m) =

s[\V]=

GMLM+M) R = ) x50 -m)

N
1 1
Ry1x2(m) = N Z x1(N)x(n + m) Ry12(m) = N z x1(n)xy(n —m)

M
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KRIZOVA KORELACNI POSLOUPNOST

Rx1x2(m):ZN:X1(n)X2(n+m) ? Rx1x2(m):ZN:X1(n)X2(n_m)
R(m)

M Ml o,
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KRIZOVA KORELACNI POSLOUPNOST

Rx1x2(m):ZN:X1(n)X2(n+m) ? Rx1x2(m):ZN:X1(n)X2(n_m)
R(m)
|| 0 | ] |||I m
< 7>
1. R(m) 2. Rim)
TSN 1 TR Y ol
] . g "

3. | | T‘ ; 4. N mo it - O

M




KRIZOVA KORELACNI POSLOUPNOST

Rx1x2(m):ZN:X1(n)X2(n+m) ? Rx1x2(m):ZN:X1(n)X2(n_m)
R(m)
|| 0 | ] |||I m
< 7>
Rim) 2. R(m)
TSN 1 TR Y ol
] . g "

ST AR e T
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KORELACNI POSLOUPNOSTI

x1x2 ZX X2(n + m

N r

KRIZOVA (VZAJEMNA) KORELACNI
POSLOUPNOST

X1(N) # X5(n)

AUTOKORELACNI POSLOUPNOST

X1(n) = x,(n)

KRIZOVA KOVARIANCNI/AUTOKOVARIANCNI
POSLOUPNOST

Xl(n) = Xlorig(n) — Myiorig Xz(n) = X20rig(n) — My20rig

IBA




KORELACNI POSLOUPNOSTI

VLASTNOSTI VZAJEMNE KORELACNI POSLOUPNOSTI
vzajemna korelacni posloupnost neni komutativni, tj.

Rx1x2(n) 7 Rx2x1 (n)

VLASTNOSTI AUTOKORELACNI POSLOUPNOSTI
suda, tj. R(-n) = R(n);
Ot0Z: R(0) = R(n);
R(0) je rovna energii, resp. vykonu posloupnosti x(n);

pokud je posloupnost x(n) periodicka, pak je jeji autokorelac-
ni posloupnost rovnez periodicka s toutéz periodou.

VLASTNOSTI AUTOKOVARIANCNI POSLOUPNOSTI

R(0) je rovna disperzi posloupnosti x(n) pokud je urcena
pomoci vztahu ;N
Rxx(m)=NZ[x(n)—mx] [X(n +m)-m,]

M




KORELACNI POSLOUPNOSTI

N

RX1X2(m):ZX1(n)x2(n+m) 7 R ix2(M) = — ZX

ENERGIE & VYKON

& 1
Ey =2 (nT., ) Pan =y 22X ()

X,(N+m)

M
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KORELACNI POSLOUPNOST VS.
PERSONUV KORELACNI KOEFICIENT

v VZAJEMNA KORELACNI POSLOUPNOST

- 1 N1
Ryixa(mM)= NZ X1(N)xz(n+m)

n=0

- 1t =
Ry1x2(0)= NZ X1 (N)X,(N+0)= NZ X1(N)X3(N)
n=0 n=0

v PEARSONUV KORELACNI KOEFICIENT

1 N _ _
CONZan YY) IO (X, %) (YY)
"= o, 0, _NZ o, c,
n=1

Pokud jsou srovnavané posloupnosti x;(n) a x,(n)

standardizovany, pak kazdy vzorek jejich vzajemné korelacni

posloupnosti je roven odpovidajici hodnoteé Pearsonova

. korelacniho koeficientu.
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KORELACNI POSLOUPNOST VS.
KONVOLUCE

vzajemna korelacni posloupnost:

N

R,ix2 (M) = ZX1(n)X2(n —m)

n

konvoluce:
y(n)=X;(N)*X,(N)= Z X1(M).Xz(N-M) = Z X1(N-m).X,(m)
Po zdméné symbolu

Y(M) =X, (M)xxa(m)= ) x3(n).Xa(m-n)

Vztahy by byly ekvivalentni, pokud by posloupnost x, byla
invertovana v Case, tj. kdyz by platilo x,(n-m).
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PARCIALNI KORELACE

Parcialni korelacni koeficient je mira vztahu mezi
dvéma velicinami, ktere jsou rizeny jednou nebo vice

Fidicimi veliCinami.

.._w :
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PARCIALNI KORELACE

P RI KLAD . (https://en.wikipedia.org/wiki/Partial_correlation)

Predpokladejme, ze zname hodnoty tri proménnych, X, Y, a

Z.
X Y | Z
2 1 0)
4 |1 2|0
15 3 | 1
20| 4 1

Pokud Z = 0, jsou hodnoty X rovny presné
dvounasobku Y, a pokud Z = 1, X je presné
rovno péetinasobku Y. Tak v zavislosti na Y
je presny vztah mezi X a Y; tato relace ale
nemuze byt pfesna bez reference k hodno-
tam Z.

Pokud ur¢ime Pearsonuv korelaéni koeficient mezi
posloupnostmi X a Y, je vysledna hodnota 0,836. Urcime-Ili ale
parcialni korelaci mezi X a Y pomoci dale uvedeného vztahu,
odpovida jeji hodnota 0,919 podstatné silnéjsimu vzajemnému

vztahu.
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PARCIALNI KORELACE

JAK JI SPOCITAT?

Parcialni korelace ry,, mezi posloupnostmi X a Y za predpokladu, ze

existuji ridici veliCiny Z = {Z,, Z,, ..., Z,} je rovna Pearsonove korelaci

mezi rezidui e, a e,, ktera plynou z linearni regrese posloupnosti X a
proménnych Z, resp. Y a Z.

4 pomoci linearni regrese;
41 pomoci maticoveé inverze;

Y1 pomoci rekurzivniho vztahu
s jedinou ridici proménnou se tento vztah redukuje na tvar

Txy — Txzlyz

RGN G R Te p—
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PARCIALNI KORELACE

JAK JI SPOCITAT?

v 44

X | Y| Z | X20¢ +
175
2 1110 15+ J|»
4 | 210 |
15| 3 | 1 i
4 |
0 1 7
2 |-1.0| 1 |-0.5
4 1.0 2 0.5
15 |-2.5| 3 |-0.5
20 | 25| 4 | 0.5

Jl._mu :
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PARCIALNI AUTOKORELACNI POSLOUPNOST

Parcialni autokorelacni posloupnost (PACF) urcuje hodnoty
parcialni korelace mezi hodnotami casové rady a jejimi
zpozdenymi hodnotami, pricemz jako ridici posloupnost je
pouzita posloupnost pro vsechna mensi zpozdeéni.

Na rozdil od obycejne autokorelacni posloupnosti, ktera jiz na
nicem dalsim nezavisi.

Je-li znama cCasova rada x(n), pak parcialni autokorelacni
posloupnost R, (k) pro zpozdeni k je urCena podle nasledujicich
vztahUu

Ryx(1) = Cor (x(n),x(n +1)),

R,..(k) = Cor (x(n) - %(n), x(n+k) - X (n+k)), k = 2,3, ...,

kde X(n) a X(n+k) jsou hodnoty nejlepsi linearni predikce x(n) a
X(n+k) z hodnot x(n+1), ..., x(n+k-1).

M




ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI

KORELACNI POSLOUPNOST

N
1. Ry, (MT) =D x,(nT)x,(nNT+mT,)

N

2. I?x1x2(rn) = ZX1(n)X2(n +m) x1x2 ZX (n X2(n m)

n

3. R ,(m)=— Zx )X, (N +m) R, ,(Mm)=— Zx )X, (N —m)

M
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ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI

KORELACNI POSLOUPNOST

N
1. Ry, (MT) =D x,(nT)x,(nNT+mT,)

N

2. Rx1x2(m) = ZX1(n)X2(n +m) x1x2 ZX (n X2(n m)

n

3. R ,(m)=— Zx )X, (N +m) R, ,(Mm)=— Zx )X, (N —m)

M
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ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI

Nyni predpokladejme dveé konecné Casové rady (obé o téze délce
N vzorkl), jejichz vzdjemnou korelaéni posloupnost chceme
spocitat.

N-1
E{lxl(m)=A-Z X1(N).X5(N+m) A = %
n=0
N=8, m=0; N-|m =8
I:(In[; 1 2 3 ... N-1
il
i{r:-m;( xxxxxx
TN
a)
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ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI

Nyni predpokladejme dvé konecné casové rady (obé o tyz délce

N vzorkl), jejichz vzdjemnou korelaéni posloupnost chceme
spocitat.

N-1
Elxz(m)=A.Zx1(n).x2(n+m) A = %
n=0
N=8, m=0; N-Im=8 =8 m=1; N-|m|=7
21{=n[; 123 ... N-1 xn? 123 .. N-1 ?
1HmHn il
SRR o 73
H‘I‘I‘In tllelr
a) b)
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ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI

Nyni predpokladejme dvé konecné casové rady (obé o tyz délce
N vzorkl), jejichz vzdjemnou korelaéni posloupnost chceme
spocitat.

1
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ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI
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ODHAD KORELACNI POSLOUPNOSTI

Nyni predpokladejme dvé konecné casové rady (obé o tyz délce
N vzorkl), jejichz vzdjemnou korelaéni posloupnost chceme
spocitat.
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KRATKY ODHADOVY EXKURZ

v odhad parametru je zavisly na volbée useku
analyzované veliciny;

v protoze je vybér intervalu nahodny, je i odhad
parametru nahodnou veliCinou;

v zakladni (poZzadované) vlastnosti odhadu:

nestrannost - zaruka, Ze v pruméru se bude odhad
pohybovat kolem spravné hodnoty parametru

EG=q |imEg=q asymptoticky nestranny odhad

K — o

konzistence - ¢im delsi bude zkoumany interval, tim vice
se bude odhad blizit nezname hodnoté

(Ve > 0) limP(jq—qf > &)

K—}f‘
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N vzorkl), jejichz vzdjemnou korelaéni posloupnost chceme
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ODHADY AUTOKORELACNi POSLOUPNOSTI

adl) stredni hodnota

N-|m|-1

(R, (mT..)]=

—\m\

takhle je deﬂnovana AKF
stacionarniho diskrétniho
nahodného procesu

tzn. T ,(mT,) je nestranny odhad

rozptyl [Jenkins, G.M., Watts,D.G.: Spectral Analysis & Its
Application, Holden-Day, 1968]
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ODHADY AUTOKORELACNi POSLOUPNOSTI

adl) pokracovani

Protoze E[ X1(mTVZ)] Y. (MT ) a I|mvar[xx1(mT )] 0
je odhad r,,(mT,) konzistentni

pro velké hodnoty m méa odhad T_(mT,_) velky rozptyl
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ODHADY AUTOKORELACNi POSLOUPNOSTI

ad2) stredni hodnota
N~=|m|-1

E[f ,(mT, ]— ZE[x(nT x(nT,, +mT,,)| =

~|m| m|

_Tyxx(mT ) £1 NjyXX(mT )

E[F,(mT,,)]# v, (mT,,) imE[E,,(mT,)] =y, (mT,,)

r.,(mT,) je asymptoticky nestranny odhad
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ODHADY AUTOKORELACNi POSLOUPNOSTI

ad2) rozptyl
1 (o}
Var[ xx2(rn )] ~ 3 Z Myxx(nTvz ) i

je to mensi nez pro Tt (mT,,)

je-li Y

n=-oo

+ yXX(nTVZ - mTVZ )yXX(nTVZ + mTVZ )

“ <o , je I|m var[ (mTVZ)]:O

Y (NT

xx1

a tak r.,(mT,) je také konzistentni
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ODHADY AUTOKORELACNI POSLOUPNOSTI
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