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Ten material jest jednym z serii tuto-
riali tekstowych, czyli poradnikow,
w ktorych w praktyczny sposob poka-
zujemy rozne tajniki statystyki.

WTYM TUTORIALU

przedstawimy w jaki sposob wykona¢
analize korelacji Pearsona i Spear-
mana w programie IBM SPSS Stati-
stics oraz w jaki sposob zaraportowac
ich wyniki w standardzie APA 7.

Wiecej tutoriali znajdziesz na
www.pogotowiestatystyczne.pl
w zakladce Edukacja.
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Wprowadzenie i zalozenia

Analiza korelacji to metoda statystyczna stuzgca do oceny sity i kierunku
zwigzku miedzy dwiema zmiennymi. Istniejg rozne metody analiz korelacji,
zaréwno liniowych jak i nieliniowych.

Warto pamietag, ze analiza korelacji mierzy wspotwystepowanie wynikow, a nie
zwigzek przyczynowo - skutkowy.

Istniejg dwie najczesciej wykorzystywane metody analizy korelacji:

e Korelacja Pearsona (oznaczana jako r) — analiza parametryczna' mie-
rzgca liniowy zwigzek miedzy zmiennymi. Jej stosowania wymaga spel-
nienia kilku zalozen, ktore zostang opisane w dalszej czesci tego tekstu.

e Korelacja Spearmana (oznaczana jako rho) — analiza nieparametryczna
mierzgca monotoniczny? zwigzek miedzy zmiennymi, w sytuacji gdy
zmienne majg charakter porzgdkowy lub ilosciowy, ale zalozenia dla
korelacji Pearsona nie sg spetnione.

Ten poradnik poswiecony zostanie wlasnie korelacjom Pearsona oraz Spear-
mana. Gléwna rdéznica miedzy nimi polega na tym, ze korelacja Spearmana
opiera sie na porzgdku danych (rangach)’, a nie na ich rzeczywistych warto-
Sciach zmiennej, co ma miejsce w przypadku korelacji Pearsona.

DEFINICJA

Analiza korelacji to metoda statystyczna stuzgca do
oceny sily i kierunku zwigzku miedzy dwiema zmien-
nymi. Dwie najbardziej popularne analizy korelacji to

Pearsona i Spearmana, cho¢ w rzeczywistosci jest ich
znacznie wiecej (np. korelacja tau-b Kendalla).

! Test parametryczny to taki test, ktory opiera sie na szacowaniu (estymacji) parametru — rzeczy-
wistej wartosci wystepujacej w populacji, na podstawie danych zebranych w probie pobranej
z tej populacji.

2 Zwigzek monotoniczny wystepuje, gdy dwie zmienne majg tendencje do zmiany w tym samym
kierunku (wznoszgcym lub opadajacym) ale niekoniecznie na stalym (liniowym) poziomie
zmiany.

® Pierwszym krokiem w analizie Spearmana jest rangowanie — zamiana wartosci zmiennej
poprzez ich uszeregowanie. Takie dwie przeksztalcone zmienne sg nastepnie korelowane ze
sobg w sposob analogiczny jak w analizie Pearsona.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Istniejg rowniez inne metody analizy korelacji, przyktadowo: korelacja tau-b
Kendalla (alternatywa dla korelacji Spearmana), korelacja punktowa Pearsona
(dla danych kodowanych jako O - brak wystepowania i 1 - wystepowanie); kore-
lacja polichoryczna (dobry wybor w przypadku skali Likerta) czy korelacja poli-
seryjna (zoptymalizowana do korelacji zmiennych ilosciowych z porzgdko-
wymi, dajgca lepsze efekty niz Spearman). Jednak czesto to wlasnie analizy
Pearsona i Spearmana sg uzywane powszechnie.

Kiedy stosujemy analize korelacji Pearsona?
o kiedy obie korelowane zmienne sg wyrazone na skali iloSciowej,
e kiedy zaleznos$¢ miedzy zmiennymi ma charakter liniowy.

Ponadto, wykonanie analizy korelacji Pearsona wymaga spelniania
zalozen o:
e Rozkladzie normalnym* (tutaj znajduje sie material dotyczgcy zagadnie-
nia testowania normalnosci rozkladu).
e Homoskedastycznosci (rownym rozkladzie wariancji reszt dla roznych
wartosci zmiennej niezaleznej).
e Braku wartosci odstajgcych (outlierow).

Kiedy zaloZenia te nie sg spelnione, mozliwym jest:
e Wykonanie testu, ryzykujgc ze wynik bedzie obcigzony.
e Likwidacja przyczyny, np. usuniecie outlierow, transformacja rozktadu
zmiennej (np. pierwiastkowanie, logarytmizacja)
e Wykonanie innej korelacji, np. nieliniowej albo nieparametrycznej (np.
Spearmana).

PAMIETAJ

Analize korelacji Pearsona wykonujemy kiedy obie zmienne
sq wyrazone na skali ilosciowej, zaleznosc miedzy nimi ma
charakter liniowy oraz spelnione sq okreslone zalozenia
(np. brak outlieréow). Gdy te nie sq spetnione lub przynajm-
niej jedna ze zmiennych ma charakter porzgdkowy musimy
zastosowad inng analize korelacji, np. Spearmana.

4 Korelacja Pearsona jest wzglednie odporna na zlamanie zalozenia o rozkladzie normalnym,
dlatego przy niewielkim odchyleniu mozna obliczy¢ ten wspdtczynnik. W sytuacji wystgpienia
heteroskedastycznosci, outlierow lub zwigzku nieliniowego, odradzamy liczenie korelacji Pear-
sona.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Analiza korelacji opiera si¢ na testowaniu ponizszej hipotezy zerowej:

e HO: Wartos¢ wspotczynnika korelacji jest rowna O (brak korelacji).
Odpowiada temu nastepujaca hipoteza alternatywna:

e H1: Wartosc¢ wspotczynnika korelacji istotnie statystycznie rozni sie od 0.

Oznacza to, ze jesli wartos¢ p < 0,05° wynik taki traktujemy jako istotny staty-
stycznie, co pozwala wnioskowac¢ o wystepowaniu zwigzku pomiedzy zmien-
nymi. Wynik nieistotny statystycznie, tj. p > 0,05 pozwala wnioskowac o braku
zwigzku®.

Wykonanie analizy korelacji Pearsona i Spearmana w SPSS

W tym tekscie wykonywac bedziemy analize dla nastepujgcego przyktadowego
pytania badawczego:

Czy istnieje zwigzek pomiedzy poziomem
odczuwanego stresu, ekstrawersjq i samooceng? ”

W celu udzielenia odpowiedzi na to pytanie badawcze zostanie wykonana ana-
liza korelacji Pearsona. Jednoczes$nie, ponizszy tekst mozna traktowac¢ jako
instruktarz dotyczgcy réwniez analizy Spearmana (sprawa jest o tyle prosta, ze
obie analizy wykonuje si¢ i interpretuje w podobny sposob).

Aby wykona¢ analize korelacji Pearsona lub Spearmana w SPSS, nalezy pod-
jac¢ nastepujace kroki:

(1) W oknie gléwnym programu klikamy w menu ,Analiza”.

(2) Najezdzamy kursorem na opcje ,Korelacje” , w efekcie czego rozwija nam
sie lista z wyborem analiz.

(3) Z listy tej wybieramy opcje ,Parami”.

® Przy zalozeniu o = 0,05. Taki prog przyjmuje sie zazwyczaj, jednak moze to by¢ inna wartosé¢
np. 0,01 lub 0,1. W tym poradniku jako domyslng traktujemy o = 0,05.

6 W praktyce jest to bardziej zlozone. Taki wniosek mozemy wyciggngé jesli moc testu jest
wystarczajgco wysoka (1 - 3> 0,80). Jesli moc testu jest nizsza, wtedy wnioskujemy, ze nie posia-
damy wystarczajgcych dowodow aby stwierdzi¢ zwigzek lub jego brak.

" Dla uproszczenia sprawy, na potrzeby tego poradnika, formulujemy tylko ogdlne pytanie
badawcze, bez stawiania hipotez, w tym hipotez szczegotowych. Zakladamy przy tym, ze domysl-
nie postawione zostang tu (trzy) hipotezy niekierunkowe, a co za tym idzie dla wynikow analizy
korelacji interpretowana bedzie dwustronna wartosc p.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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@ *Analiza korelagji.sav [ZbiérDanych1] - IBM SPSS Statistics Data Editor
Plik Edycja Widok Dane Przekszt Wykresy Narzedzia Rozszerzenia QOkno Pomoc Predictivd

) . Moc testow > Whisr
HE [ v w O Moot b [wyszea
Metaanaliza >
- Raport >
& Podiom & Ekstrawersja ¢ Samoocena pory

_stresu Opis statystyczny >
14,00 4.00 39,00 Statystyki bayesowskie >
21,00 7,00 17,00 Tabele
34,00 7,00 13,00

2,00 4.00 30.00 Poréwnaj Srednie i proporcje
32,00 2,00 12,00 Ogdlny model liniowy

20,00 1,00 2200 yogélnione modele liniowe

11,00 2,00 39,00 .
Modele mieszane

>
11,00 7,00
18,00 5,00 25, Regresja Czastkowe...

100 3,00 18,00 Analizy logliniowe > -
37,00 7.00 17.00 3 Odlegtosci...

Sieci neuronowe >
Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 1. Zrzut ekranu z glownego okna programu SPSS przedstawiajacy sposob
wyboru okna analizy korelacji z menu.
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Kolejne kroki to:

(4) W gérnym oknie ,Zmienne” umieszczamy zmienne, ktore chcemy ze sobg
skorelowac.

(5) Ponizej, w sekcji “Wspolczynniki korelacji”, zaznaczamy opcje ,Pearsona” ®
lub ,Spearmana” w zaleznosci od tego ktorg analize korelacji chcemy wykonac.
W przypadku testowania hipotezy dwustronnej reszte opcji zostawiamy w usta-
wieniu domys$lnym?®.

(6) Na koncu, zatwierdzamy wszystkie ustawienia analizy klikajgc przycisk ,0K”.

8 W przypadku obu zmiennych ilosciowych program liczy tutaj klasyczng korelacje Pearsona.
Kiedy natomiast jedna ze zmiennych jest dychotomiczna (0-1) a druga ilo$ciowa, wtedy program
automatycznie policzy punktowg korelacje Pearsona.

9 Jezeli chcemy wybra¢ test jednostronny (w przypadku testowania hipotezy kierunkowej), to w
opcji ,Test istotnosci” zaznaczamy opcje ,Jednostronna”. Na potrzeby tego tutorialu wykonu-
jemy test dwustronny dla zatlozonej hipotezy niekierunkowe;j.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Ea Korelacje parami X

Zmienne:

ol Wyksztatcenie [Wyksztatcen. .. & Poziom odczuwanego stresu .. \
4l Poziom miesiecznych zarobk. .. & Ekstrawersja (NEO-FFI) [Eks... [

4l Subiektywny poziom zdrowia. .. |& Samoocena (SES) [Samooce. .| Bootstrap.

Przedziat ufnosci...

Wspotczynniki korelacji
Pearsona [_] tau-b Kendalla [_] Spearman o

Test istotnosci
® Dwustronna O Jednostronna

[] Oznacz korelacje istotne [_] Pokaz tylko dolny tréjkat 2] Fc

o || Wklej ”Resetull l Anuluj ” Pomocl

@ Pogotowie
Statystyczne
Rysunek 2. Zrzut ekranu z okna menu analizy korelacji w programie SPSS przedstawiajacy
sposob ustawiania opcji analizy korelacji Pearsona.

Uwagal Choc dalsze instrukcje bedg dotyczyc¢ analizy korelacji Pearsona, to kon-
strukcja wydruku i interpretacja wyniku dla analizy korelacji Spearmana jest
analogiczna.

Test zostal wykonany. Wyniki otrzymujemy w postaci wydruku w sktad ktorego
wchodzi jedna tabela.

Wartosci na przecieciu zmiennych w pionie i poziomie tworzg wynik dla jednej
analizy korelacji (korelacja pary zmiennych). Do wynikow kazdej analizy ko-
lejno odnoszg sie trzy wartosci:

(1) Wiersz ,Korelacja Pearsona” Wspotczynnik korelacji r Pearsona dla kazdej
skorelowanej pary zmiennych.

(2) Wiersz ,Istotnosc (dwustronna)” Wynik testu istotnosci (wartos¢ p) dla kaz-
dego wspodtczynnika korelacji.

(3) Wiersz ,N”: Informacja o liczbie obserwacji uwzglednionych w analizie dla
danej korelacji.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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-Licza obserwacji .
e Wartost
JWspotczynnik korelac)l
S
Korelacje
Poziom
odczuwanego
stresu (PS5- Ekstrawersja Samoocena
_' 10) (NEO-FFI) (SES)
Poziom odczuwanego | Korelacja Pearsona | 1 —0,279" —0,339"
AR ) Istotnos¢ (dwustronna)| 0,005 <0,001
A N| 100 100 100
Ekstrawersja (NEO-FFI) Korelacja Pearsona -0,279"" 1 0,469""
Istotnos¢ (dwustronna) 0,005 <0,001
N 100 100 100
Samoocena (SES) Korelacja Pearsona —0,339” 0,469” 1
Istotnos$¢ (dwustronna) <0,001 <0,001
N 100 100 100

**_ Korelacja istotna na poziomie 0.01 (dwustronnie).

Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 3. Zrzut ekranu z wydruku wynikéw w programie SPSS przedstawiajacy zawartos¢
tabeli z wynikami analizy korelacji Pearsona.

Wyniki analizy przedstawione sg w postaci macierzy korelacji, to znaczy w ukta-
dzie korelacji ,wszystkiego ze wszystkim”. W naszym przyktadzie mamy do czy-
nienia z matrycg o wielkosci 3x3, co oznacza ze otrzymujemy tgcznie 9 wyni-
kow'®. W praktyce jednak, nie trzeba interpretowac wszystkich tych wartosci:

o Trzy wyniki po przekatnej tabeli to korelacja kazdej zmiennej z sobg
samg (np. samoocena x samoocena). Dla nich z definicji korelacja jest
rowna 1, wartos¢ p w tym przypadku nie jest liczona.

e Pozostale szes¢ wynikdw po obu stronach przekgtnej stanowi swoje
lustrzane odbicie. Oznacza to, ze te szes¢ wynikow to tak naprawde trzy
wyniki, ale podane dwukrotnie, raz jako korelacja zmiennej Ai B oraz raz
jako zmiennej Bi A itd.

Interpretacja wyniku

Teraz czas na interpretacje wynikow analizy korelacji. Zaczynamy od sprawdze-
nia czy hipoteza zerowa dla tego testu zostala odrzucona czy nie. W tym celu do-
konujemy interpretacji wartosci p.

10 Mozliwe jest w SPSS uzyskanie widoku, ktory uwzglednia jedynie ,wazne” korelacje, bez
wynikoéw po przekatnej oraz lustrzanego odbicia. Taki widok uzyskamy zaznaczajgc w menu
analizy korelacji opcje ,Pokaz tylko dolny trojkat”.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Zasada interpretacji wartosci p dla analizy korelacji jest nastepujgca:
e Jezeli p < 0,05 (wynik istotny statystycznie): odrzucamy hipoteze zerowsg
o braku zwigzkow - stwierdzamy wystepowanie zwigzku miedzy
zmiennymi.
e Jezeli p > 0,05 (wynik nieistotny statystycznie): przyjmujemy hipoteze
zerowg o braku zwigzku — stwierdzamy brak zwigzku miedzy zmien-
nymi ',

PAMIETAJ

Istotny statystycznie (p < 0,05)* wynik analizy korelacji
wskazuje na wystepowanie zwigzku miedzy zmiennymi.

Wynik nieistotny statystycznie (p > 0,05)* wskazuje na brak
zwiqzku.

* Przy zalozeniu ¢ = 0,05

W naszym przykladzie przedstawia sie to w nastepujgcy sposob:

Korelacje

Poziom

Wynik istotny

odczuwanego e
stresu (PSS- Ekstrawersja Samoocena StalVSIVGZﬂ IP.

Poziom odczuwanego Korelacja Pearsona 1 -0,279"" (= -0,339"" ! p D ’
stresu (PSS-10) 2 L

Istotnos¢ (dwustronna) {0,005/ |<0,001]

N 100 100 100
Ekstrawersja (NEO-FFI) Korelacja Pearsona —071279" | 1 | 0,469"

Istotnos¢ (dwustronna) 0,005 |<0,001 | <

N 100 100 100
Samoocena (SES) Korelacja Pearsona -0,339" 0,469" 1

Istotno$¢ (dwustronna) <0,001 <0,001

N 100 100 100

**_ Korelacja istotna na poziomie 0.01 (dwustronnie).

Pogotowie
Statystyczne

Rysunek 4. Zrzut ekranu z wydruku wynikéw w programie IMB SPSS przedsta-
wiajgcy interpretacje wartosci p w tabeli z wynikami analizy korelacji Pearsona.

1 Znow, jest to uproszczenie. W praktyce wniosek taki mozemy wyciggna¢ jesli moc testu jest
wystarczajgco wysoka (1 - 3> 0,80). Jesli moc testu jest nizsza, wtedy wnioskujemy, ze nie posia-
damy wystarczajgcych dowodow aby stwierdzi¢ korelacje lub jej brak.

www.pogotowiestatystyczne.pl
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Wszystkie trzy testowane zwigzki okazaly sie istotne statystycznie, poniewaz
w kazdym przypadku p <0,05. Dokladne wartosci p dla poszczegdlnych korelacji
wynosza kolejno:

e Zwigzek poziomu stresu z ekstrawersjg: p = 0,005.

e Zwigzek poziomu stresu z samoocena: p <0,001.

o Zwigzek ekstrawersji z samooceng: p <0,001.

Hipoteza zostala zweryfikowana, teraz czas na dwa kolejne etapy interpreta-
cji wyniku:

e W przypadku gdy wynik jest istotny statystycznie, wiemy jedynie, ze
wystepuje korelacja miedzy zmiennymi, ale nie wiemy jeszcze jaki jest jej
kierunek'?. W tym celu oceniamy znak wspotczynnika korelacji, aby okre-
sli¢ czy zwigzek jest dodatni czy ujemny.

e Wartos$¢ p wskazuje na istotnos¢ statystyczng wyniku, nie za$ na site
korelacji miedzy zmiennymi. Oby jg okresli¢ nalezy zinterpretowac war-
tos¢ wspolczynnika korelacji i na tej podstawie oszacowac¢ wielkos¢
efektu.

Wspolczynnik korelacji moze mie¢ wartos¢ od -1 (catkowity ujemny zwigzek)
do 1 (catkowity dodatni zwigzek). Wartos¢ O oznacza brak zwigzku.

Interpretacja kierunku korelacji jest nastepujgca:
e Dodatnia korelacja wskazuje na wzrost wartosci jednej zmiennej wraz ze
wzrostem wartosci drugiej zmienne;j.
e Ujemna korelacja wskazuje na spadek wartosci jednej zmiennej wraz ze
wzrostem wartosci drugiej zmiennej, przy czym ta interpretacja obowig-
zuje w obie strony'.

Istniejg rozne sposoby oceny sily efektu dla korelacji. Ponizej przedstawiono
jedna z najbardziej popularnych interpretacji (Cohen, 1988)'*:

e r<0,1-brak efektu

e 0,1<r<0,3-efekt staby

e 0,3<r<0,5-efekt umiarkowany

e r>0,50-efekt silny

12 Wszystko to przy zalozeniu, ze wykonujemy test dwustronny. W tescie jednostronnym wynik
istotny statystycznie wystgpi jedyni gdy kierunek korelacji bedzie zgodny z hipotezs.

3 Przykladowo, ujemny zwigzek miedzy poziomem stresu a ekstrawersjg oznacza zarowno
wzrost stresu wraz ze spadkiem ekstrawersji jak i spadek stresu wraz ze wzrostem ekstrawersji.
" Interpretacja dla wspolczynnika rho Spearmana jest analogiczna jak dla r Pearsona

www.pogotowiestatystyczne.pl
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DEFINICJA

Wartosé wspotczynnika korelacji jest miarq sity efektu
dla analizy korelacji. Dzieki niemu mozemy okresli¢ jak
silny jest zwiqzek miedzy zmiennymi - staby (0,1 <r<0,3),

umiarkowany (0,3 <r<0,5) lub silny (d > 0,5). Raportowa-
nie sily efektu jest jednym z wymagan stylu APA.

W naszym przykladzie interpretacja, uwzgledniajgca zarowno kierunek jak i
site zwigzku, bedzie zatem nastepujgca'®:
e Zwigzek poziomu stresu z ekstrawersjg byt ujemny i staby
(r=-0,23), wskazuje to na spadek stresu wraz ze wzrostem ekstrawersji.
e Zwigzek poziomu stresu z samooceng byt ujemny i umiarkowany
(r=-0,34), wskazuje to na spadek stresu wraz ze wzrostem samooceny.
e Zwigzek ekstrawersji z samooceng byl dodatni i umiarkowany
(r=0,40), wskazuje to na wzrost samooceny wraz ze wzrostem ekstrawer-
sji.

Raportowanie wynikow analizy

korelacji Pearsona w stylu APA 7

Ogolne wytyczne dotyczgce raportowania wynikow w APA 7 zostaly przedsta-
wione w tym artykule. Zaprezentowany jest w nim rowniez sposob raportowania

wynikow analizy korelacji w postaci tabelaryczne;.

Ponizej przedstawiono przyktadowy sposob raportowania wynikow omawianej
jako przyklad w tym tekscie analizy w formie opisu tekstowego wykonanego
wedtug stylu APA7.

PAMIETAJ

Pod tym linkiem znajdziesz artykut w ktorym wyja-
sniamy najwazniejsze podstawowe zasady raporto-

wania wynikéw analizy statystycznej w stylu APA 7
wraz z przykladami raportowania wyniku analiz
korelacji w tekscie i tabeli.

5 Warto wspomnie¢, ze wspotczynnikéw korelacji nie mozna miedzy sobg wprost porownywac.
Cho¢ wartos¢ r= 0,40 jest wyzsza niz r = -0,34 (uwzgledniamy wartos¢ wspotczynnika, bez kie-
runku korelacji) to jedynie odpowiedni test statystyczny poréwnujgcy wspotezynniki korelacji
(test Z Fishera) bedzie w stanie zweryfikowac¢ hipoteze dotyczacg tej roznicy.
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Jak wykona¢ analize korelacji Pearsona i Spearmana w SPSS

PRIYKtAD

Celem sprawdzenia czy poziom postrzeganego stresu, poziom
ekstrawersji oraz poziom samooceny byly ze sobg powigzane, wyko-
nano analize korelacji r Pearsona.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze odczuwany stres kore-
lowat istotnie statystycznie oraz ujemnie z poziomem ekstrawersji
(r=-0,23; p=0,019). Oznacza to, ze wraz ze wzrostem ekstrawersji po-
ziom odczuwanego stresu malal. Sila tego zwigzku byta staba.

Ponadto, odnotowano istotny statystycznie i ujemy zwigzek
pomiedzy nasileniem odczuwanego stresu a poziomem samooceny
(r=-0,34; p <0,001). Wskazuje to na wzrost odczuwanego stresu wraz
ze spadkiem samooceny. Sila tego zwigzku byta umiarkowana.

Rowniez istotny statystycznie okazal sie zwigzek pomiedzy
poziomem ekstrawersji i samooceny (p < 0,001). Dodatnia wartos¢
wspolczynnika korelacji (r = 0,40) wskazuje na wzrost samooceny

wraz ze wzrostem ekstrawersji. Zwigzek ten byt umiarkowany.

PRIVKLAD
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