STATISTICIAN'S WINDOW

OKENKO STATISTIKA

Analyza dat v neurologii

L XXII. Statistické hodnoceni Pearsonova korelacniho koeficientu

v prikladech

V tomto dile seridlu reagujeme na dotazy né-
kolika ¢tendrl k predchozimu dilu, ktery uved|
postupy pro vypocet Pearsonova korelac-
niho koeficientu (R) a pro hodnoceni jeho sta-
tistické vyznamnosti. Nejprve pfipomerime,
7e pomoci tohoto koeficientu méfime silu li-
nearni (pfimkové) zavislosti dvou ndhodnych
veli¢in s dvourozmérnym normalnim rozdéle-
nim hodnot. Formou pfikladd zde rozvedeme
postupy testovani statistické vyznamnosti ko-
eficientu R, které zahrnujf jednak statisticky test
nulové hypotézy R =0 a dale vypocet intervalu
spolehlivosti pro odhad hodnoty R.

Ze vztahu pro vypocet Pearsonova kore-
la¢niho koeficientu vyplyvad, Ze jde o statis-
tiku standardizovanou, kterd mdze naby-
vat pouze hodnot od -1 do 1. Hodnoty R
blizké nule znaci neexistujici linedrni vztah
obou proménnych, hodnoty zaporné uka-
zuji na zaporny linedrni vztah a naopak
kladné hodnoty koeficientu ukazuji na vztah
kladny:
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N — velikost vybérového souboru; R — Pearson(v korela¢ni koeficient; IS, o — interval spolehlivosti odhadu Pearsonova korelaéniho koeficientu;
X, y - aritmeticky priimér proménnych X,Y; s, s, - smérodatna odchylka proménnych X, Y; t -hodnota testové statistiky Studentova
rozdéleni; p — hladina statistické vyznamnosti odhadu Pearsonova korela¢niho koeficientu (test hypotézy R = 0)

Pfiklad 1a
Velky vybérovy soubor a mala _
variabilita X a Y vedou k vysoké N__ 2000
vyznamnosti R. Tomu odpovida x = 3,00 R =089 _ .
Uzky interval spolehlivosti R, y =5,00 t =86,56 150'95 = (0,88;0,9)
ktery nezahrnuje nulu. s, =0,73 p < 0,001
Sy = 0,62
21 * :
1 2 3 4 5
X

o] .
Pfiklad 1b ¢
Maly vybérovy soubor s hod- 3 N =20
notou R = 0,46. Statistickd x = 3,07 R = 0,46
vyznamnost odhadu R je hraniéni ., , | °® y =246 t=219 15095 = (0,02;0,75)
(p =0,042), cemuZ odpovida Sirsi _ ’
interval spolehlivosti s hrani¢ni 11 . Sx =122 p = 0,042
hodnotou blizkou nule. sy =1

0e ‘

1 3 4 5
X

Pfiklad 1c . .
Maly vyb&rovy soubor a relativné 57 o
vysoka variabilita proménnych
X a Y. P¥iklad opakuje situaci R =-046
v prikladu 1b, aviak se zdpornou > N t=-2,21 150‘95 = (-0,76; —0,02)
korelaci proménnych X a Y. p = 0,04

1 .

Priklad 1. Korela¢ni analyza v pfikladech dokumentujicich Sirokou skalu typ( vstupnich dat.
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PFiklad 1d 61 '
Maly vybérovy soubor a rela- N =20
tivné vysoka variabilita promén- 57 e R _ _
nych X a Y vedou k nizké a statis- L4 :. . )f =3,00 R =026 IS = (—0,21;0,63)
ticky nevyznamné hodnoté R. . y=333 t=1,27 0,95 e
Interval spolehlivosti odhadu R 31 . sy = 1,65 p = 0,259
je Siroky a zahrnuje nulu. . R sy =1,31
2, L] ® L]
0 2 3 4 5 6

X
Piiklad e 71 : .
Vybérovy soubor s vysokou L
variabilitou proménnych Xa Y 6 o, _N =30
zptisobenou i ¢asteéné odleh- . N x =15,82 R = 0,002
lymi hodnotami obou promén- > 5 . y = 5,07 t=0,02 1S495 = (—0,36;0,36)
nych. Hodnota R je velmi nizk3, ol ° ° . Sy =3,6 p =098
statistiky nevyznamnd. Interval R . s. =128

. . . y - 4
spolehlivosti R zahrnuje nulu. 31 .
0 5 10

X
Priklad 1f ol T
Maly vybérovy soubor . o o L. N =20
a relativné vysoka variabilita 3 . s =354 _
proménnych X a Y vedou k nizké \ Jf - R=-019
a statisticky nevyznamné >21, y=231 t=-0,82 1Sp,95 = (-0,58;0,28)
hodnoté R. P¥iklad opakuje P . . Sy = 1,32 p = 0,424
situace v pfikladu 1d, avsak se 5y = 1,44
zapornou hodnotou R. 04 °

2 3 2 5 6
X

Priklad 1 — pokracovani. Korela¢ni analyza v pfikladech dokumentujicich Sirokou $kalu typd vstupnich dat.

V uvedeném vztahu jsou x, y, jednotlivé
hodnoty proménnych X a Y naméfené pa-
rove uj=1azi=N jedinct v analyzovaném
souboru; x, y jsou aritmetické prdmery pro-
ménnych Xa Yas, 5, jsou hodnoty smeéro-
datnych odchylek obou proménnych.

Statistickou vyznamnost Pearsonova koefi-
cientu hodnotime pomoci testové statistiky,
se Studentovym rozdélenim hodnot (t), ktera
ma N = 2 stupnd volnosti. Konkrétné poci-
tdme hodnotu t dle nésledujiciho vztahu:

RYN-2
\1-R?

Je zfejmé, Ze hodnotu testové statistiky
ovliviuje vedle samotné hodnoty R také
velikost vybérového souboru, na kterém je
hodnota korela¢niho koeficientu odhado-
vana. Povazujeme za nutné tento fakt zdd-
raznit, nebot hodnota korela¢niho koefi-
cientu byva casto tenden¢né posuzovana

t=

pouze podle jeji absolutni hodnoty, tedy bez
uvedenf statistické vyznamnosti. Je ovsem
pfirozené, ze méame tendenci posuzovat
miru korelace jiz podle samotné hodnoty R,
nebot tato mé jasneé danu minimalni a maxi-
malni moznou hodnotu. Hodnotu korelac-
niho koeficientu 0,9 tak povazujeme za vyso-
kou a naopak hodnotu 0,2 za nizkou. Avsak
chceme-li silu a prikaznost korelace dvou
proménnych posoudit skutecné exaktné,
pak musime soucasné zvazovat nejen veli-
kost korela¢niho koeficientu, ale i jeho stati-
stickou vyznamnost. Teoreticky totiz mohou
pfi hodnoceni vyznamnosti korelace na-
stat rlizné rozporuplné situace, pfi kterych
je tfeba interpretaci vysledkl analyzy pec-
live zvazit. Pfi analyze velkého souboru ma-
Zeme prokdzat jako statisticky vyznamny
(vyznamné odlisny od nuly) i korela¢ni ko-
eficient s relativné malou hodnotou. A na-
opak i velmi vysokd hodnota R nemusi byt
prokazana jako statisticky vyznamné odlisna
od nuly, jde-li o analyzu velmi malého sou-
boru dat. V obou pfipadech je na zvazeni

analytika, jak silné bude korelaci interpreto-

vat. Pfitom neexistuji zadné pausalné dana

pravidla, jak v dané situaci postupovat. Z&-

leZi na zadéani dané studie, okolnostech vy-

béru vzorku a jeho reprezentativnostia v ne-
posledni fadé i na odborném Usudku autora
analyzy. Lze vsak doporucit nésledujici tfi po-
mocné postupy, které interpretaci usnadnf

a umozni také budoucim ¢tendrlim lépe po-

soudit skute¢ny vyznam zjisténé korelace:

1. Grafickd dokumentace. Korela¢ni ana-
lyzu je vzdy mozné doplnit bodovym dia-
gramem s hodnotami proménnych X a Y.
Toto doporucujeme zejména, pokud na-
stane nekterd ze spornych situaci popsa-
nych vyse. Autor analyzy i jeji ¢tendfi tak
mohou snadno pfimo posoudit rozdéleni
hodnot proménnych X a Y, a také interpre-
ta¢ni vyznam zjisténé korelace.

2.Vypocet koeficientu determinace. Tato
veli¢ina udava, jaky podil z celkové varia-
bility proménné Y vysvétluje pfimkovy
vztah s proménnou X, nebo naopak jaky
podil variability X je vysvétlen linedrnim
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Priklad 2a
Nizké hodnoté R odpovida Siroky interval
spolehlivosti, s hranici blizkou nule.

N=100
R=0,261
95% 1S: 0,068; 0,435

Ptiklad dokumentuje vliv hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu na $itku jeho intervalu spolehlivosti (pfi stejné velikosti vzorku a
pfi statistické vyznamnosti korela¢niho koeficientu). Vy$§im hodnotam korelaéniho koeficientu odpovida uzsi interval spolehlivosti.

Priklad 2b
Stfedné silna korelace proménnych X a Y,
hodnota R je uzsi nez v prikladu 2a.

N =100
R =0,644
95% IS: 0,512; 0,746
13
12 A
11 4
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94
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Priklad 2c
Velmi silna korelace proménnych X a Y,
interval spolehlivosti odhadu R je Gzky.

N=100
R=0,928
95% /S: 0,895; 0,951

Priklad 2. Interval spolehlivosti pfi riznych hodnotach Pearsonova korela¢niho koeficientu.

Priklad 3a

Mala velikost vzorku, korelaéni
koeficient neni statisticky vyznamny,
interval spolehlivosti je Siroky

a obsahuje hodnotu nula.

N=20
R=0,403
95% IS: -0,048; 0,718
p=0,078
14 -
13 -
12 4 o
11 - @o
> 10 © 8:’0
o
9 o
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Priklad dokumentuje vliv velikosti vzorku jak na $ifku intervalu spolehlivosti (/S) odhadu Pearsonova korelaéniho koeficientu (R), tak na
statistickou vyznamnost (p) pfi testovani hypotézy o korelacnim koeficientu (hypotéza: R = 0). Pfiklady dokumentuji srovnatelné situace
s obdobnou hodnotou korelaéniho koeficientu 0,4. Se zvétSujici se velikosti vzorku se silné zuZuje interval spolehlivosti odhadu R a tomu
odpovida rostouci statisticka vyznamnost korelaéniho koeficientu.

Ptiklad 3b

Stredni velikost vzorku — korelaéni
koeficient je statisticky vyznamny, interval
spolehlivosti neobsahuje hodnotu 0 a je
uzsi nez v prikladu 3a.

N =50
R=0,393

95% IS: 0,129; 0,605
p = 0,005

Priklad 3c

Velka velikost vzorku, korelac¢ni
koeficient je vysoce statisticky
vyznamny, interval spolehlivosti je velmi
uzky a neobsahuje hodnotu nula.

N =500
R =0,391

95% IS: 0,314; 0,463
p < 0,001

Priklad 3. Vliv velikosti vzorku na $itku intervalu spolehlivosti Pearsonova korela¢niho koeficientu; implikace pro hodnoceni statistické

vyznamnosti korela¢niho koeficientu.

vztahem s proménnou Y. Koeficient deter-
minace jednoduse spocitdme jako druhou
mocninu korela¢niho koeficientu (R?). Ob-
vykle se ndsobi 100 a vysledek je pak uva-

dénv procentech.V pfipadé, Zze promeénné
X a Y maji mezi sebou absolutni linearn{
zavislost a jejich body v X-Y diagramu
presné lezi na pfimce, pak pfi znalosti hod-

not jedné proménné muizeme presné vy-
pocitat hodnotu proménné druhé. Hod-
nota korela¢niho koeficientu je maximalni
mozna (-1 nebo +1) a koeficient determi-
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S rostouci velikosti vzorku se pfi stejném korelacnim koeficientu (R) vyznamné zuZzuje interval spolehlivosti odhadu R. Z grafu
je rovnéz patrna asymetrie intervalu spolehlivosti, ktery v pfipadé Pearsonova korela¢niho koeficientu nemGze prekrocit hranice
dané minimalni a maximalni moznou hodnotou R (—1; 1).
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Ptiklad 4. Vliv velikosti vzorku na $itku intervalu spolehlivosti (95% IS).

PFiklad dokumentuje vliv velikosti vzorku na statistickou vyznamnost Pearsonova korelaéniho koeficientu (R). S rostouci velikosti vzorku
snaze prokazujeme statistickou vyznamnost R, a to i pfi relativné nizké absolutni hodnoté R. A naopak, mala velikost vzorku vede
k statisticky nevyznamnému korelaénimu koeficientu i pfi jeho vysoké absolutni hodnoté.

Priklad 5a Priklad 5b Priklad 5¢

Velmi velky vzorek vede k vysoce Stfedni velikost vzorku a statisticka Mala velikost vzorku zpUsobuje
statisticky vyznamnému korela¢nimu vyznamnost stfedni hodnoty korelaéniho statistickou nevyznamnost i relativné
koeficientu, a to i pfi jeho nizké malé koeficientu. vysoké hodnoty korelaéniho koeficientu.

absolutni hodnoté.

N=1000 N =50 N=10
R=0,111 R=0,399 R =0,554
p < 0,001 p = 0,004 p=0,097
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Priklad 5. Vliv velikosti vzorku na statistickou vyznamnost Pearsonova korela¢niho koeficientu.
nace je 100 %. Pfi hodnoté R = 0,8 je ko-  3.Vypocet intervalu spolehlivosti R. hadu korela¢niho koeficientu. Vzhledem
eficient determinace 64 % a pfi R=0,2 jiz Sitka intervalu spolehlivosti velmi na- k Uzké provazanosti mezi vypocltem in-
pouze 4 %. vodné ukazuje miru spolehlivosti od- tervalu spolehlivosti a testovanim sta-
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tistické vyznamnosti stoji za pozor- nezahrnuje nuly, Ize tento vysledek po- Priklady 1-5 pripravené pro tento dil se-
nost moznost pfimo vyuzit interval vazovat za ekvivalentni zamitnuti nulové  ridlu dokumentuji rdzné vysledky korelac-
spolehlivosti k interpretaci vyznamnosti hypotézy R = 0 na hladiné vyznamnosti  nich analyz a vliv velikosti vzorku na konec¢ny
R.V ptipadé, Ze 95% interval spolehlivosti a=0,05. vysledek a jeho interpretaci.
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