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Analyza dat v neurolog

LXVIII. Uvod do korela¢ni analyzy

V tomto dile seridlu otevirdme zcela novou
oblast statistickych analyz, kterou zastresuje
nézev korela¢nianalyza (corrrelation analysis).
Jiz z ndzvu je patrné, Ze pljde o velmi ¢asto
vyuzivané metodiky, bez kterych si zpraco-
vanf klinickych dat nelze predstavit. Slovo ko-
relace zdomacnélo iv bézné mluve a obecné
se jim rozumi vztah dvou znakU, charakteris-
tik. Pokud hodnoty jednoho znaku rostou ci
klesaji umérné k hodnotdm znaku druhého,
hovotime o pozitivni (kladné) korelaci; je-li
vyvoj hodnot obou znakd opacny, pak jde
o korelaci negativni (zdpornou). Hodnotime
tak napf. pozitivni ¢i negativni korelaci riz-
nych charakteristik pacienta nebo nemodi,
korelaci mezi lé¢ebnou odpovédi a davkou
léku, apod. Obsahem korela¢ni analyzy je
jednak spolehlivy odhad (kvantifikace) veli-
kosti (sfly) dané korelace, jednak posouzenf
jeji statistické vyznamnosti. V dalsich dilech
seridlu budeme predstavovat rdzné ukaza-
tele korelace, jejich interpretaci a testy hod-
notici jejich statistickou vyznamnost.

Velkou ¢ast naseho seridlu jsme jiz v mi-
nulosti vénovali rozboru vzéjemné asociace
bindrnich ¢i kategoridlnich proménnych,
napf. v analyze kontingen¢nich tabulek (dily
35-45), kde kvantitativni mfrou vztahu byl
odhad pomeéru sanci (odds ratio) nebo rela-
tivniho rizika (relative risk). Pojmem korela¢nf
analyza defini¢né oznacujeme rovnéz kvan-
tifikaci vzdjemného vztahu proménnych,
které jsou ale kvantitativni, pomérové (viz
téz dil 1 seridlu). Zkoumanf vzajemné relace
takovych charakteristik se nemusi omezovat
pouze na prlkaz existence vztahu, ale umoz-
nuje i odpovidat na otdzky ,o0 kolik nebo ko-
likrdt narlstd nebo klesd hodnota proménné
Y pfi jednotkové zméné hodnoty proménné
X". Tato data totiz umoziuji interpretovat
i podil hodnot vyjadtujicich intenzitu dané
vlastnosti, pficemzZ nulovd hodnota ¢asto
neni slucitelna s existenci subjektu, a vztah
tak zac¢indme zkoumat az od urcité ¢iselné
hranice (napf. hmotnost pacienta, krevni tlak
apod.).

S vyse uvedenym Uzce souvisi i rozsifujict
se grafické moznosti pro znazornéni zkou-
maného vztahu, nebot kvantitativni charak-

teristiky |ze proti sobé vykreslit do bodového
grafu (scatter plot). Jde o diagram, v némz je
kazda dvojice pozorovani (X-Y) zndzornéna
jako bod v pravouhlé soufadnicové sou-
stavé. Body grafu tvofi mnozinu, z niz Ize
zkoumany vztah snadno posoudit vizualné.

Priklad 1 graficky znazornuje vybrané mo-
delové situace takovych vztahU. Grafy 1A, B
ukazuji silny linedrni vztah dvou promén-
nych, kdy jednotlivé body lezi témér na
pfimce. Takové vztahy pozorujeme typicky
pfi kalibra¢nich laboratornich mérenich,
v redlné klinické praxi byvaji body kolem po-
myslné pfimky vice rozptyleny, jak ukazujf
grafy 1 D, E. Rostouci rozptyl hodnot exis-
tenci vztahu maskuje az do bodu, kdy mezi
obéma proménnymi neni pozorovatelny
7adny vztah a naslednd analyza by rozpty-
leni bodd oznacila jako ndhodné (graf 1F).

Z hlediska statistického hodnoceni tak po-
suzujeme pravdépodobnost vyskytu hod-
not proménné Y v relaci k hodnotdm, kte-
rych nabyvéd proménnd X. U nejsilngjsich
vztahl (absolutni, maximalni korelace) na-
lezi kazdé hodnoté X pravée jedna hodnota
Y a body v X-Y grafu by pfesné lezely na
pfimce. A naopak, pfi neexistenci korelace je
vyskyt vsech moznych hodnot Y stejné prav-
dépodobny pro viechny hodnoty X.

V ucebnicich se c¢asto zjednodusené
uvadi, Ze cilem korelacnf analyzy je urcit silu
linedrni zavislosti mezi veli¢inami. My se po-
kusime v dalsich dilech seridlu ¢tendre pre-
svedcit, ze zabér této oblasti statistiky je
Sirsi a rozhodné se neomezuje pouze na li-
nedrni vztahy, tedy na vztahy, které Ize vy-
jadfit pfimkou. Vztah mezi kvantitativnimi
proménnymi ovsem nemusi byt zdaleka
vzdy linearni. Graf 1C v prikladu 1 zobrazuje
parabolu, kde od urcité hodnoty proménné
X hodnota Y jiz dale nenarlistd a naopak za-
¢ind klesat. Nelinearnf zavislosti jsou typické
pro experimenty ,davka — Ucinek”, kde ros-
touci davka zkoumané latky ma nejprve sti-
mulujici ucinek na biologicky systém, avsak
od ur¢ité hranice se tento efekt nasyti a Uci-
nek jiz dale neroste, nebo maji vyssi davky
dokonce efekt opacny, tedy toxicky. Mate-
maticky popis a kvantifikace nelinearnich
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vztaht jsou samozfejmé slozitéjsi nez v pfi-
padé pfimky. Touto problematikou se bu-
deme zabyvat aZ po vykladu analyzy vztaht
linedrnich. Avsak jiz zde mizeme zobecnit,
Ze v prirodé i v rediné klinické praxi pozoru-
jeme castéji nelinedrni vztahy proménnych
nez vztahy pfimkové. Jiz samo zobrazeni
a uréenf typu takového vztahu byvaji velmi
vyznamné, nebot rlzné nelinedrni vztahy
maji rdzné a casto velmi zdsadni interpre-
tace. Proto je dlleZité analyzu vztaht kvan-
titativnich proménnych neomezovat pouze
na ucebnicovy pfiklad pfimky.

V pfipadé, kdy mezi veli¢inami X a Y exis-
tuje defini¢ni vztah (napf. vztah hmotnosti
télesa a jeho objemu), hovoiime o funkéni
zavislosti. Takovy vztah se graficky projevi
jasné zietelnym typem zavislosti, napf. piim-
kou, téméf bez rozptylenf bodd kolem nf.
Témto vztahdm se rovnéz fika determinis-
tické. Je-li proménna Y v pfimém linedrnim
vztahu k proménné X, mdzeme tento fakt
vyjadFit rovnict:

Y=kxX

nebo obecnéji Y je funkci X

Y =1(X).

Pfi zkoumanf charakteristik redlnych bio-
logickych systémU nachédzime takto defi-
nicné dané zavislosti jen zcela vyjimecné.
Mnohem castéji je tfeba popsat zdavis-
losti, kdy mezi sledovanymi znaky (ndhod-
nymi proménnymi) neexistuje determini-
sticky vztah, resp. je tento vztah Castecné
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Y A) silny kladny linearni vztah

Zakladnim nastrojem popisu vztahu spojitych proménnych je tzv. XY bodovy graf umoziujici posoudit typ a silu jejich vztahu.

B) silny zaporny linearni vztah Y

C) nelinearni vztah

D) kladny linearni vztah

E) zaporny linearni vztah

F) neexistujici korelace

X

Priklad 1. Ukdzky zobrazeni vztahu dvou spojitych proménnych.

maskovan rozptylem hodnot sledovanych
proménnych a experimentatorovi nenf pfe-
dem zndm. Ucebnicovym ptikladem mdze
byt vztah mezi hmotnosti lidi a vyskou je-
jich postavy. Principidiné zde ocekavédme sil-
nou a pozitivni korelaci, avsak nikoli funkéni
linedrni zavislost. V téchto pripadech hovo-
fime o statistické (stochastické) zavislosti
proménnych a pravé na ni je zaméfena stati-
stickd korela¢nf analyza. Statistickd vyznam-
nost korelace zde urcuje existenci vztahu
priikaznou nad variabilitou hodnot obou ko-
relovanych proménnych.

Z graft v prikladu 1 vyplyva velmi pod-
statnd podminka korela¢ni analyzy, kterou
si zde dovolime zdUraznit, ackoli ji ctenafi
zfejmé budou povaZovat za samozfejmost.
Kazdy bod v grafech prikladu 1 predstavuje
jeden konkrétni subjekt (napf. pacienta), na
kterém byly zéroven naméfeny hodnoty X
i Y. Korela¢ni analyza tak vychazi z dat parové
uspofddanych experimentd, kde jsou hod-
noty X a Y méfeny na témze subjektu, a ma
tedy a priori smysl| ptat se na jejich vzajemny

vztah. Pokud by tomu tak nebylo, nebude
mit korela¢nf analyza ani grafické zndzornénf
hodnot smysluplnou interpretaci. Pfesto se
i v odborné literatufe korelace vyhodnocuje
v situacich, kdy vécné nemuize mit pfinos-
nou interpretaci. Tzv. nesmyslnym korelacim
budeme vénovat jeden z pfistich dild seridlu.

Modelovy datovy zdznam vstupujici do
korela¢ni analyzy schematicky prezentuje
tab. 1:

ZvIastnf interpretaci maji korelacnf analyzy,
které maji prediktivni vyznam. Vratme se
opét ke grafim v pfikladu 1. Proménna X by
zde mohla znamenat charakteristiku jedince
v détském veéku a proménna Y stejnou nebo
jinou charakteristiku v dospélosti. Napfiklad
zda vyska v urcitém véku ditéte predikuje vysku
v dospélosti ¢i zda obezita v détském veku pre-
dikuje tyto problémy i ndsledné béhem Zivota.

Dalsi velmi vyznamna poznamka se rov-
néz tykd obecné interpretace korelaci zjis-

Tab. 1. Modelovy datovy zaznam vstupujici do korela¢ni analyzy.

diagramu.

pacient ¢.* proménna X proménna Y rozdil Y- X
1 5 15 10
2 20 20 0
3 25 55 20
aritmeticky prdmer 20 30 10

*Hodnoty proménné Xa Y jsou naméfeny na stejném jedinci, a méa tedy interpretacni smysl
sledovat individudInf rozdily ¥ — X a rovnéz vykreslit hodnoty X'a Y parové do bodového
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ténych vztahd. Statisticky prikaz zavislosti
proménnych demonstrovanych napf. na
grafech 1A, B v pfikladu 1 automaticky ne-
znamena, ze dany vztah ma interpretacni
vysvétlenf a vyplyva z néj pricinna souvis-
lost mezi proménnymi. Interpretace vztahu
vzdy vyzaduje dalsi analyzy a zejména pri-
kaz pricinné souvislosti se musi opirat o pod-
statné Sirsi dlkazovou zdkladnu nez jen
o statisticky vyznamnou korelaci (viz téz dil
59 serialu). Mnozi autofi studii na tento fakt

zapominaji, a proto se také o korelaci ho-
voii jako o jedné z nejcastéji zneuzivanych
statistik.

Pojem korelace tedy znamena existenci
vzajemného vztahu mezi veli¢cinami X a Y,
avsak v zadném pfipadé neimplikuje kauza-
litu vztahu. Pri korelaci se pfi zméné jedné
veliciny méni korelativné i veli¢ina druha.
Je tudiz pravdépodobné, Zze na sobé zavi-
seji. Nelze z toho vsak usuzovat, Ze jedna ve-
licina je pficinou a druhd nésledkem. Z to-

hoto divodu nejsou osy bodovych grafd
v prikladu 1 nijak prioritné dény, z hlediska
korelace tedy mUzeme proménné na vo-
dorovné a svislé ose bodovych diagram( li-
bovolné zaménit. Rovnéz je dalezité zdu-
raznit, ze ani nulova korelace nevylucuje
vztah mezi sledovanymi proménnymi. Této
problematice se budeme vénovat podrob-
néji v dalsim dile seridlu, ve kterém vysveét-
lime klicové pojmy kovariance a korela¢ni
koeficient.

Ceska neurologicka spole¢nost CLS JEP

Ceska neurologicka spolecnost (CNS) je soucasti Ceské lékarské spolecnosti Jana Evangelisty Purkyné (www.cls.cz).

Clenem spole¢nosti mlize stat lékat, farmaceut, pifpadné jiny pracovnik ve zdravotnictvi a pfibuzném oboru, ktery souhlasi s poslanim a cili
CLS JEP a zavéze se prispivat k jejich pInéni. Kazdy mdze byt ¢lenem vice odbornych spole¢nosti.

Jak se stat ¢lenem CNS?

- vyplnte prihlasku na webovych strankdch CNS www.czech-neuro.cz, registrovat se zaroven mizete také do jednotlivych sekci CNS
= po odeslani registrace ziskate na e-mail potvrzenf o Uspésném odeslani Vasi prihlasky
- schvalovani zadosti o ¢lenstvi probiha vzdy na nejblizsi vyborové schiizi CNS, o prijeti Vas bude informovat sekretariat CNS (sekretariat@czech-neuro.cz)

Co vam ¢lenstvi v CNS pFinese?

- predplatné ¢asopisu Ceskd a slovenska neurologie a neurochirurgie

- pravidelny elektronicky zpravodaj s novinkami

= zvyhodnéné podminky Ucasti na pravidelném neurologickém sjezdu a jinych akcich
= moznost zUcastnit se soutéze o nejlepsi neurologické publikace

Zmény udaja

V pfipadé zmény Vasich Gdajd (jména, adresy, telefonu, e-mailu apod) ji, prosim, nahlaste ¢lenské evidenci sekretariatu CNS sekretariat@czech-neuro.cz.
Zména bude nahlasena automaticky také vydavateli ¢asopisu Ceska a slovenska neurologie a neurochirurgie a Centralnf evidenci ¢lent CLS JEP.
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