koeficientov  m, =m ,/Q,, , My =m,\|Qp , ked vdhové koeficienty Qum aQp sa

T
. . P . ) , . ¢ Pe
nachadzajd na diagonale inverznej matice normalnych rovnic a m , = .

n-2

Ak vydelime prvi rovnicu (9.58) hodnotou )’ p a druhi rovnicu hodnotou Y’ px dostaneme

A 4ZPXp I g (9.59)
2p 2p

AP 2PV
y pr y pr '

Dosiahli sme, Ze vyrovndcia priamka prechddza taziskom bodov T atzv. taziskom tazkych
bodov U so stradnicami

D px 2Py 2 pxx 2 PXy
Xp =", Yp="—"—,Xy = , Yy = . (9.60)
e zp Y =Y I

Ak su taziskd T a U od seba dostatocne vzdialené, vypocitame ich smernice priamky

tga, =B, =L T 9.61)
Xy —Xr
Zjednodusenie rovnic (9.58) docielime redukciou suradnic na  tazisko
T(xr PN iy yr =MJJ€Z =X; —Xp, Y;=Y; —Yr, vtedybude ¥ px'=3 py’=0.
2p 2p

Rovnica priamky (9.57) po redukcii na tazisko ma posunuty pociatok do t'aziska, vtedy regresny
koeficient Ay =0a
y; +€,; =B x;], £,=B,x/ -y . (9.62)

Regresny koeficient B, vypocitame z druhej rovnice (9.59), ked” do nej dosadime redukované
suradnice na tazisko

é}' = z px/y/ a y, = é}'x’ = z px/y/
> pxx > pxx

x' = tgayx' ) (9.63)
Regresnd priamka pre druhd podmienku (9.56) bude

Y'=B.x =tga.x. (9.64)
Z rovnice (9.64)

x'=cotga,y =By’ (9.65)
Regresné koeficienty B vsmere osi ¥ aX s

pooxpxy 5 _ L _Xpyy 9.66)

y sz/x/ ’ X B; sz/y/ .

71



Keby vsetky dvojice (x;, y;) odpovedali linedrnemu funkénému vztahu (leZali na priamke), obidve
regresné priamky by splynuli do jednej priamky. Vtedy by obidve smernice priamok boli rovnaké

a sucin veli¢in By a B; bol rovny 1:
tga, =tga, a tga, cotga, =B B, =1. (9.67)

Je to len teoreticky predpoklad, ktory v meracskej praxi prakticky nikdy nenastane, pretoZe
uc¢inkom meracéskych chyb sti¢asne nenastane predpoklad, aby sgsy =0 a sis . =0. Preto bude

pomer

B

y *
2 = |B B (9.68)
B, Y

miera tesnosti ndhodného vztahu veli¢in y; ax;, r sanazyva koeficient korelacie.

Koeficient koreldcie r je odmocnina z podielu smernic oboch regresnych priamok alebo
geometricky priemer oboch koeficientov regresie. Koeficient koreldcie r vypocitame z rovnic (9.66)
a vzt'ahu (9.68)

r- BB :\/pr,y, Iexy Zpy 0.6
Y pxxT X pyy T pxx’E pyy

Koeficient koreldcie pri rovnakych vahach (p = 1) bude

M .5} (9.70)

'z x/x/ + z y/y/

Koeficient koreldcie pre linedrnu koreléciu je vhodné pocitat’ zo vztahu

T T
€,€,

r=,1--—>= l—sx—s,x, . (9.71)
PIRA 2xX

Doékaz vztahu (9.71) nazna¢ime pre argument x. Rovnice oprav su
£ =A+Bx; -y, . 9.72)

V maticovom tvare

€n1) = D(n,2)dx(2,l) — L1y (9.73)
kde
I x 31
I x, A Y2
D, = P dx ) = B Loty :
1 xn yn

Zostavime funkciu MNS a upravime:

g'e= (' D"-£") (Ddx-£)=dx" D' Ddx-dx'D"¢- £'Ddx +£'¢. (9.74)

N4jdeme extrém funkcie derivdciou a porovnanim s nulou

ole”

M:DTDdx—DTz:O. (9.75)
ddx
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Regresné koeficienty A, B vypocitame z rovnice

dx=D'D)' D" £. (9.76)
V rovnici (9.74) vytkneme dx" a dostaneme

e'e= " D' Ddx-D0)+ £ - ' Ddx. (9.77)

Vyraz v zatvorke je rovnica (9.75), ktord je rovnd nule. Zostdvajice ¢leny v rovnici (9.77) maji
vyznam

Y1

Y2
=]y Yy vl =20y,

Yn
Yo o
I x A n
. Y2 X2)s 7 5
£'Ddx = ylyz...yn| IS = A y+BY xy .
1 x,
yn xn yn
>~ . . 5 v ’_ ’ _ T _ z-x
Ked’ sdradnice zredukujeme na taZisko x; =x;, —x; a y; =y, —y ,kde x; ==— a
n
R . x/ ’
yr 22, vtedy A =0 a podla rovnice (9.63) je B=z—,y, .
n > x'x
Sucet Stvorcov oprav vypocitame z rovnice (9.77)
’7\2
7’7 -x
eTe=3y) —M 9.78)
>xx
@ HE* by 9 |+ & |er

A D
oo <
S i
/. / /-". - Jax "X’ T +X' X, T Y

-y v e

r=0 0<r<li

r=-1 r= +1

Obr. 9.4. Stupne korelacie

Stcet Stvorcov oprav dosadime do rovnice (9.71) a upravime
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. z x/y/z x/y/

T XYY -
re € f:,: - ’;xx _
V IR IR

Zy’y’—Zy’y’+zxzy)ifcy Sy
_ _ Y (9.79)

>y S+ 2 yy

Dokazali sme tak rovnost’ vztahov (9.69) a (9.71) na vypocet koeficienta korelacie r.

Koeficient koreldcie nadobida hodnoty z intervalu 0, 1. V rozsahu intervalu koreldcie hodnotime
korelacné vztahy nasledovne (obr. 9.4).
1. r =0, medzi premennymi x; y; nie je linedrny vztah (koreldcia). Y x’y"=0 ahodnoty
v bodkovanom grafe (9.4a) su symetrické k osdm redukovanych stradnic x;, y;. Obidve regresné

priamky st na seba kolmé a stotoZnuju sa s osami XY".

2. r = 1, stochasticky vztah medzi premennymi x;,y. prechidza na linedrny funkény vztah
a obidve regresné priamky splynd do jednej priamky (obr. 9.4d).

3. 0<| rl<1. Ak sa rozptylovy obrazec vztahu x;,y, ststreduje do I. aIIl. Kvadrantu, sicin
> x’y” je kladny a koeficient regresie nadobtida hodnoty v intervale 0 < | r | < 1. A naopak, ak je

rozptylovy obrazec v II. a IV. kvadrante sii¢in, . x'y” je zdporny a koeficient koreldcie bude mat

zaporné hodnoty v intervale 0> r>-1.

Variancia koeficienta korelacie

Kazda Statisticka charakteristika, teda aj koeficient koreldcie ma td vlastnost, Ze so zmenSujicim
sa poctom zdruzenych dvojic (x;, y;) sa zmenSuje aj spolahlivost vypocitanych regresnych
koeficientov A, B. S vypoctom koeficienta koreldcie r sa zaoberdme aj otdzkou aku vel’ki hodnotu

vyberového koeficienta koreldcie povaZujeme za postacujicu na rozhodnutie, Ze dve premenné su
v stochastickom (ndhodnom) vztahu a naopak, Ze sd v korelatnom vztahu. K uvedenym problémom
potrebujeme poznat' rozdelenie empirického koeficienta koreldcie pri jeho teoretickej hodnote p
v zékladnom subore zdruZenych dvojic (x;, y;).

Variancie koeficienta koreldcie vyjadrujeme vztahom
2
1— p2
;= 1-p?f (9.80)

r ’

n—1
kde 1 vyjadruje funkény vztah, ked obidve regresné priamky splynt do jednej priamky,
p=E@),
n je pocet dvojic (x;, ;).

Na testovanie spolahlivosti ur€enia koeficienta korelacie pouZivame kritickd hodnotu koeficienta
korel4cie r, vo vybere zo zdkladného stiiboru pri hypotéze, Ze koeficient korelédcie (p) v zdkladnom
subore je p = 0. Kritické hodnoty r, si uvedené v tab. IX. na posidenie, Ze vyberovy koeficient r
vo vybere zo zdkladného stiboru s p = 0 prekro¢i svojou absolitnou hodnotou ddaj r,
s pravdepodobnost'ou ¢, ¢o zapisujeme

Pld>r}=a pi E=p=0.
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Na praktické vyuzitie je vhodné testovanie relacnymi vztahmi
r<tq0, (9.81)

je nepreukazana korelacia. 7, je kritickd hodnota, ktord ndjdeme v tabulke Studentovho rozdelenia s
n-2 stupfiami vol'nosti a hladine vyznamnosti ¢

t,0,< | r|<040 mald koreldcia (velmi vol'ny vztah), (9.82)
0,40 < | r | < 0,85 dobra korel4cia (preukdzand korelécia), (9.83)
40,85<| rl<1  vyznamnd koreldcia. (9.84)

9.6 Nelinearna korelacia

Ked’ sa body na korelacnom grafe zoskupuju okolo krivky pouZijeme najvhodnejSiu nelinedrnu
funkciu y = f(x). Koeficient koreldcie vypocitame podl'a vzt'ahu (9.62)

)
12 =1- > 9.85
xy z y/y/ ( )

Regresny koeficient > hodnoti len linedrny vztah. Jeho hodnotu uréujeme aj v pripade
nelinedrnej funkcie. Koeficient / sa nazyva tiezZ aj index korelacie.
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