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Zaklady korelacni analyzy

Korelace
Pearsonuv korelacni koeficient
Spearmanuv korelacni koeficient
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Proc¢ hodnotit vztah dvou
spojitych proméennych?

Vztah mezi dvéma spojitymi veli¢inami zjistujeme, kdyz:
— chceme zjistit, jestli mezi nimi existuje vztah — napr. jestli
veliciny;
— chceme predikovat hodnoty jedné veliCiny na zakladé znalosti
hodnot jiné velicCiny;
— chceme kvantifikovat vztah mezi dvéma spojitymi veliCinami;
napr. pro pouziti jedné veliciny na misto druhé veliciny.
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Korelacni a regresni analyza

— | Korelacni analyza | je vyuzivana pro vyhodnoceni miry vztahu
dvou spojitych proménnych. Obdobné jako jiné statisticke
metody, i korelace mohou byt parametrické nebo
neparametrické.

— | Regresni analyza |vytvari model vztahu dvou nebo vice
proménnych, tedy jakym zptisobem jedna proménna
(vysvétlovana) zavisi na jinych proménnych (prediktorech).
Regresni analyza je obdobné jako ANOVA nastrojem pro
vysvétleni variability hodnocené proménné.
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Zakladni statisticke testy

Parametrické testy

Typ dat Neparametrické testy
|
\ 2 v L4
Spojita x spojita Spojita x Kategoridlni x
data kategorialni data kategorialni data
I
y Y Y y
T¥i a vice
Jeden vybér Dva vybéry vybérd Jeden vybér Vice vybéra
(neparové)
< . Nepa ) p .
Parova data eparova Parova data Neparova
data data
Pearsoniiv i . , .
korelacni Jedn’ovybe- # Parovy t-test | > Dvo’u vybe- —» ANOVA > Chi-kvadrat
.. rovy t-test rovy t-test test
koeficient
Spearmavm,.w Jec,lnm_/ybe- W|Ic0)fonuv / M?nnuv- Kruskaltiv- Jedn,ovybe- McNemaruav Fisherlv
korelaéni rovy Wilcoxo-] ?{ znaménkovy | | Whitneyho . o »{ rovy bino- | » ,
. . o Wallistv test - test exaktni test
koeficient nuv test test test micky test
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Bodovy graf — vizualizace vztahu
dvou spojitych promeéennych

— Nejjednodussi formou ”
je bodovy graf (XY
graf), tzv. scatterplot.
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— Vztah vysky a
hmotnosti studentU
Biostatistiky (jaro
2010).

Hmotnost (kg)
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165 170 175 180 185 190
Vyska (cm)
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Korelace

Korelace = vztah (zavislost) dvou znaku (parametru)

Kladna korelace Zaporna korelace Bez korelace
Y Y Y .o
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Korelacni koeficienty

— Korelacni koeficient (r) — kvantifikuje miru vztahu mezi dvéma
spojitymi veliCinami X a Y.

— Pearsonuv korelacni koeficient je parametricky; hodnoti miru
linearni zavislosti mezi dvéma spojitymi promennymi.
Predpoklad: proménné pochazeji z tzv. dvourozmeérného
normalniho rozdéleni (pro kazdou hodnotu X ma proménna Y
normalni rozdéleni a pro kazdou hodnotu Y ma proménna X
normalni rozdéleni)

— Spearmanuyv korelacni koeficient je neparametricky; hodnoti
miru zavislosti poradi hodnot dvou spojitych proménnych.

— Hodnotar je kladna, kdyz vyssi hodnoty X souvisi s vysSSimi
hodnotami Y. Naopak hodnota r je zaporna, kdyz nizsi
hodnoty X souvisi s vyssimi hodnotami Y. I
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Statisticka vyznamnost
korelachiho koeficientu

— Korelacni koeficient nabyva hodnot od -1 do 1
r = 0 - nekorelované veliCiny
r >0 - kladné korelované veliCiny A
r < 0 - zaporné korelované veliCiny
— Testujeme hypotézu o nezavislosti spojitych proménnych:
H,: proménné X a Y jsou nezavislé nahodné veliciny; r = 0
H,: proménné X a Y nejsou nezavislé nahodné veliciny; r #+ 0

— Testovani pomoci intervalu spolehlivosti nebo vypocet testové

statistiky a srovnani s kritickou hodnotou nebo vypocet p-
hodnoty.
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Mozné problémy s vypoctem r

Nelinearni vztah

Y e J
2 ° ’.: o:::;.o
r=0,981 o r=0,761
Byl (p < 0,001) (p = 0,032)
- X X

Y Y r=0,212
o (p = 0,008)
. r=0,891 .« 0%,
o, © ®e° e’ e
e (p =0,214) R L
° X e ¢ X
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Prakticke cviceni v programu
Statistica
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Datovy soubor

STROKE
/™ PHYSIOTHERAPY

E REHABILITATION
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

L] =] =] =]
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data 7'
1 2 4 5 6 7 8 9 10
ID |Pohlavi ek |Etiologie |Lokalizace Terapie Komorbid|Barthel inc/Kategorie zavislosti gUkoncen
1| 1lmuz 82 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 25 vysoce zavisly propusté
2| 2iena 81 embolic  mozkové tepny jina farmakolog 2 20 vysocc zavisly preloZzen
3| 3mui 55 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 35 vysoce zavisly propusté
4| 4 zena 46 embolie mozkové tepny intravendzni tro 0 20 vysoce zavisly propusté
5 5muz 76 okluze nelt mozkave tepny jina farmakolog 0 45 fastecné sobéstacny propuské
6| 6 mui 72 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 25 vysoce zavisly prelozen
7| 7mui 62 tromboza mozkaové tepny jina farmakolog 0 40 vysoce zavisly propusté
Bl 8mui 64 tromboza pfivodni tepny jina farmakolog 0 15 vysoce zavisly propusté
9 9zena 82 okluze nek mozkove tepny jina farmakolog 0 10 vysoce zavisly prelozen
10| 10 mui 58 lromboza mozkove lepny jina farmakolog 0 25 vysoce zavisly propuste
11| 11 muz 84 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 40 vysoce zavisly propuste
12| 12 Zena 92 okluze nek mozkové tepny jina farmakolog 0 30 vysoce zavisly propusté
13| 13 icna 79 embolic  mozkové tepny jina farmakolog 1 40 vysocc zavisly propusté
J 14| 14 mui 69 tromboéza mozkové tepny jina farmakolog 3 45 fastecné sobéstaény propusté v
£ >
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

— Cvicny datovy soubor obsahuje zaznamy o celkem 407
pacientech hospitalizovanych pro mozkovy infarkt na
neurologickém oddéleni akutni péce, kde jim byla poskytnuta
terapie pro obnovu krevniho obéhu v postizené casti mozku.

— Po zvladnuti akutni faze byl u pacientu vyhodnocen stupen
sobéstacnosti v zakladnich dennich aktivitach (ADL) pomoci
tzv. indexu Barthelové (Bl) a byli prelozeni na rehabilitacni
oddéleni.

— Po dvou tydnech byl opét dle Bl vyhodnocen stupen
sobéstacnosti a pacienti byli bud propusténi do ambulantni
péce, nebo prelozeni na oddéleni nasledné péce.

Il
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Rehabilitace po mozkovém infarktu

Sbirané informace:

14 Institut biostatistiky a analyz LF — Vyuka — Biostatistika

zakladni demografické udaje (pohlavi a vék),

informace o samotné diagndze mozkové prihody (etiologie a
lokalizace uzavéru cévy),

informace o |écbé (typ indikované terapie a vyskyt komplikaci)
informace o zpusobu ukonceni rehabilitace.

Stupen sobéstacnosti pred rehabilitaci byl dodatecné zjistén z
neurologie a na konci rehabilitace byl vyplnén novy dotaznik
pro urceni vysledného indexu Barthelové.

= =
m e
O =




= =
i —

Pearsonuv korelacni koeficient
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Ukol é. 1 — Pearsontv korelaéni
koeficient

Zadani: ,, U pacientu hospitalizovanych s )
'*» = PACIENTNOSPRATZOVANVEN S = o1 oke bod fi 6.
mozkovym infarktem bylo pri propusténi canhappen’
v _ s v v . atany age.
vyhodnoceno zlepseni miry sobéstacnosti
vyjadrené diferenci hodnot indexu Barthelové. Zjistéte, zda ma
vék vliv na uspésnost terapeutické a rehabilitacni péce. Jinymi

slovy, urcete, zda vék koreluje s diferenci indexu Barthelové.”

Postup:

1. Overime predpoklady pouziti Pearsonova korelacniho
koeficientu (normalita rozlozeni véku a diferenci Bl).

=
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Ukol é. 1 — Pearsontiv korelaéni koef.

Postup (po ovéreni predpokladu):

1.

Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu

Hy: v = 0 protiH,: v # 0

Graficky znazornime zavislost obou proménnych pomoci

bodoveého XY grafu.

Vypocitame hodnotu korelacniho koeficientu r a

odpovidajici p-hodnotu: r = 0,099 = (: 0,0@

Porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Je-li p-hodnota < o =) zamitame H,. Vék pacienta ma vliv

na zlepseni miry sobéstacnosti po Iécbé mozkového

infarktu. Pozitivni korelace znaci, ze u starsich pacientu je

zlepseni mensi (diference jsou vypocitany tak, ze nizsi y
E

|
)

hodnoty odpovidaji vétsimu zlepseni). I
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Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

E'EI

* V menu Statistics

Home

k=
Edit

Vi Statistics Data Mining

Graphs

Statisti

Tool

zvolime Basic statistics,

vybereme Correlation

matrices.

L4
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E 1 Advanced Models * F N
= E- . Y
=l - Al — “f Mult/Exploratory > iim P
Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More
Statistics Regression Fitting  Distributions BT Power Analysis BE v.
Base Advanced/Multivariat
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
9 10 11
Kategorie_zavislosti p ==, . . . .. ... . Biosly
1|vysoce zavisly .
PO Quick l
2|vysoce zavisly oK
3 .l Descriptive statistics
vysoce £ Comsiaionmaicss —
4lvysoce | |E3 ttest, Independent, by groups
5|castetné sobéstaciy | I%*%l t-test, independent, by variables = Optons < |
6|vysoce zavisly 5% t-test, dependent samples
7|vysoce zavisly Ex ttest, singls sample
8lvvsoce zavisly %= Brezkdown & one-way ANOVA
vy - Y [ Brezkdown; non-factorial tables
9|vysoce zavisly FH Frequency tables
10|vysoce zavisly $#H Tables and banners
11|vysoce zavisly ¥4 Multiple response tables
12|vysoce ZéViS|\? [Ij;m. Dif‘fererﬂce tests: 1, %, means
P i Probabiity calculator
13|vysoce zavisly _
14|casteéné sobéstacny |
15|vysoce zavisly =Ll
16|vysoce zavisly aw s | l@ w
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Ukol é. 1 — ReSeni v programu Statistica

=

=] One variable list Summary

Two lists (rect. matrix)

list.  Vek

list: Barthel_index_zmena

Cancel

B Options ~
Advanced ‘ Options | Color maps |

By Group...
Summary: Corrs Graphs Vatrix 1 (Only singleist square
matrices can be saved)
Partial correlations B Matrix2
gl correlations will be computed for the variables in the first SELECT
pntrolling for the variables in the second list. e & w
i Weighted
2D scatterplots with casenames TR
: DF =
3D scatterplots with casenames
W-1 N-1
EE Scatterplot matrix | |[§E Categ. scatterplots )
P = | EE 9 P MD deletion
l&  Surfaceplots | @8 3D histograms (®) Casewise
() Pairwise ‘

* Vybereme obé proméenné, které chceme
testovat (Two lists)

e V zalozce Advanced kliknutim na 2D
scatterplots ziskame grafické znazornéni
zavislosti vybranych proménnych.
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%] One variable list &l  Two lists (rect. matrix)

Firstlist: ~ Vek
Second list: Barthel_index_z

Quick ] Advanced Options ‘CD aps]

Display format for correlation matrices
() Display simple matrix (highlight p's)
@ Display r, p-values, and N's

() Display detailed table of results

[ ] Display long variable names

[ ] Extended precision calculations

p-value for highlighting: E

Include means and std. devs. in square matrices

Summary
Cancel
B Options ~

By Group...

(Only single-list square
matrices can be saved)

e 5 @ w

Weighted
moments
DF =

W-1 (N1

MD deletion
(®) Casewise
(O Pairwise

Poté v zalozce Options zvolime
moznost Display r, p-values, and
N’s a pres Summary zobrazime

vysledky.
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Ukol

() Z grafu sice neni nikterak
vyrazna zavislost primo patrna,
nicméné je mozné, ze je
pritomen mirné pozitivni trend.

Correlations (02_Biostatist

Marked correlations are si

N=407 (Casewise deletion

Variable

Barthel_index

Vek

Korelacni koeficient
a p-hodnota

Barthel index zmena

1 — Vysledky v Statistica

Scatterplot: Vek
Barthel index zmena = -40,84 + 15036 * Vek
Correlation: r = 09887

vs. Barthel_index_zmena (Casewise MD deletion)

P-hodnota statistické vyznamnosti korelace je p = 0,046, coZ na hladiné
vyznamnosti 0,05 znaci vyznamny vysledek a ze ziskanych dat jsme tedy

mozkového infarktu. Presto je potreba vysledek interpretovat s opatrnosti,

prokazali, ze vék pacienta ma vliv na zlepsSeni miry sobéstacnosti po lécbe

nebot samotna korelace je velmi slaba (0,099).
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Spearmanuv korelacni
koeficient
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Ukol €. 2 — Spearman(iv korelaéni
koeficient

Zadani: ,, U pacientu hospitalizovanych s = =

g .p P .. Y, . . Stroke i (] 6.

mozkovym infarktem bylo pri propusténi canhappen T
v _ s v v . atany age.

vyhodnoceno zlepseni miry sobéstacnosti

vyjadrené diferenci hodnot indexu Barthelové. Zjistéte, zda ma

vék vliv na uspésnost terapeutické a rehabilitacni péce. Jinymi

slovy, urcete, zda vék koreluje s diferenci indexu Barthelové.”
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Ukol é. 2 — Spearmantv korelaéni koef.

Postup (po nemoznosti pouzit Pearsonuv korelacni koeficient):

1. Na hladiné vyznamnosti a = 0,05 testujeme hypotézu
Hy: v = 0 protiH,: v # 0

2. Graficky znazornime zavislost obou proménnych pomoci
bodoveého XY grafu.

3. Vypocitame hodnotu korelacniho koeficientur_ a
odpovidajici p-hodnotu: r, = 0,074 = @ = 0,136>

4. Porovname p-hodnotu s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

5. Je-li p-hodnota > a mmp nezamitame H,. Neprokazali jsme,
ze by vék pacienta mél vliv na zlepseni miry sobéstacnosti
po lécbé mozkového infarktu.
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* \V menu Statistics
zvolime
Nonparametrics,
vybereme Correlation
(Spearman, ...).

2 — Rese

ni v programu Statistica

R E‘ = Statistica
Home Edit View Statistics Data Mining Graphs Tools
EEE @ Advanced Models = 1 iE Net
=nll “'{} “k Mult/Exploratory = [§9s PLS
Basic  Multiple ANOVA Nonparametrics Distribution More
Statistics Regression Fitting  Distributions % Power Analysis HE vari
Base Advanced/Multivariate
Rehabilitace po mozkovem infarktu: data
1 2 3 4 5 6 7
1D Pohlavi  |Vek Etiologie Lokalizace |Terapie Komorbidity
17 17|7ena | Bl Nonparametric Statistics: 02_Biostatistika_Data02 ? X
18| 18 iena
19| 19mui  Quick | OK
20| 20 muz _ _
. BE 2 x 2 Tables (X2NV2/Phi2, McNemar, Fisher exact) Cancel
21 21zen BB Observed versus expected X2
22 1% Correlations (Spearman, Kendall tau, gamma B Options ~
23 mu B Comparing two independent samples (groups)
24 24/ mu3z EE Comparing multiple indep. samples (groups)
. EE Comparing two dependent samples (variables)
25| 25 muz o . . _
omparing multiple dep. samples (variables)
26| 26 muz
27 27 muz #.Ordinal descriptive statistics (median, mode, )
28| 28 :zena B Open Data
29| 29 muz
30| 30zZena WE s D w
21 21 i — — — ______
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Ukol &é. 2 — ReSeni v programu Statistica

* V moznostech Compute: vybereme
Detailed report. w
%] Variables @ SpearmanR
* Vybereme jednotlivé proménné, LSt vek Cancel
, . ListR- Barthel index_zmena
. : - B  Options ~
které chceme testovat (Variables) Detaied report
Quick Advanced‘ Ws S @ W
* V zaloZce Advanced kliknutim na
. , , . , Spearman rank R By Group
Scatterplot matrix ziskame grafické =
LGamma
znazorneni zavislosti vybranych
v , iid Kendall Tau
promeénnych. pvalue for
EEE Scatterplot matrix for all variables hghighting:
i 5§

* Poté pres Spearman rank R
zobrazime vysledky.
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Ukol &. 2 — Vysledky v Statistica

Correlations (02_Biostatistika_Data02.sta 24v*407¢c)

Spearman Rank Order Correlations (02_Biostatis
MD pairWiSE deleted Bailhiel_incex_smena

Marked correlations are significant at p <
Valid pearma t(N-2)
Pair of Variables N {

Vek & Barthel_index_zmena 40 0,07399

R III
Korelacni koeficient -.I II_

a p-hodnota

(L) Z grafu neni nikterak
vyrazna zavislost patrna,
nicméne je mozné, ze je
pritomen mirné pozitivni trend.

@ P-hodnota statistické vyznamnosti korelace je p = 0,136, coz na hladiné
vyznamnosti 0,05 znaci nevyznamny vysledek a ze ziskanych dat jsme tedy
neprokazali, ze by vék pacienta mél vliv na zlepseni miry sobéstacnosti po
lécbé mozkového infarktu.
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