Linearni korelac¢ni koeficient

Uvod

Méjme mnozinu usporadanych dvojic realnych ¢isel

{ (xla yl)a R (xn7yn) }

Linedrni korelacni koeficient r(x,y) udava, do jaké miry jsou hodnoty z; a y;
svazany linearni funkci. Pokud jsou presné svazany linearni funkci s kladnou
derivaci (tj. ¢im vice x, tim vice y a naopak), je r(z,y) = 1; pokud se zdpornou
(tj. ¢im vice z, tim méné y a naopak), bude r(x,y) = —1. Pokud je to néco
mezi, bude —1 < r(z,y) < +1.

Linedrni korela¢ni koeficient se také (v pocitac¢ovém vidéni ¢asto) nazyva
normalizovand vzdjemnd korelace (normalized cross-correlation, NCC).

Vodorovnou ¢arou nad ¢imkoliv oznacime stfedni hodnotu. Tedy stfedni hod-
nota mnoziny ¢isel {x1,...,2,} je T a jejich variance (z — T)2. Variance je tedy
stredni hodnota ¢tvercti, jenze nikoliv ptivodnich ¢isel, ale ¢isel posunutych tak,
ze jejich stfedni hodnota je 0. Je
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Vypocet
Jak se r pocita? Udélame to v nasledujicich tfech krocich:

1. Posuneme ¢&isla {1, ..., z,} tak, aby méla nulovou stfedni hodnotu. Nova
¢isla oznac¢ime jako

/ .
T, =x; — T, 1=1,...,n.

Totéz udélame s éisly {y1,...,yn}

2. Cisla {z1,..., ]} vydélime viechna stejnou konstantou tak, aby nov4 ¢isla
méla jednotkovou varianci:

o =z} /V 2, i=1,...,n.

Totéz udélame s {y},...,y,}-

3. Pomoci normalizovanych ¢&isel z} a vy je linedrni korelaéni koeficient dén
jednoduchym vztahem
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Vlastnosti
Z algoritmu jsou zjevné nasledujici dilezité vlastnosti r(z,y):
o Symetrie, tj. r(z,y) = r(y, z).

o Invariance vici linedrni transformaci x a y. Tj. pro jakakoliv b, a b, a
jakékoliv kladnd a; a a je

T( Az + bm ayy + by) = r(x,y).

o —1 < r(z,y) < +1. To lze snadno uvidét z toho, ze vztah (1) lze in-
terpretovat jako skalarni soucin dvou vektorti z n-rozmérného linearniho
prostoru,
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Diky jednotkové varianci a nulové stfedni hodnoté z” a y” maji vektory
x" a y” jednotkovou délku. Vlastnost vyplyva ze zndmé skutecnosti, Ze
skalarni sou¢in dvou libovolnych jednotkovych vektort lezi v intervalu
Polozime-li y; = x;, bude x” = y” a tedy r(x,y) = +1. Polozime-li y; =
—x;, bude x”" = —y" ar(z,y) = —1.



