OKENKO STATISTIKA STATISTICIAN'S WINDOW

Analyza dat v neurologii

[ XXV. Priklady chybné korelacni analyzy

Tento dil seridlu vénujeme reakci na pod-
nét jednoho z ¢tendrl. V predchozich dilech
jsme u analyzy korelace ¢asto varovali pred
chybnym hodnocenim ¢i interpretaci kore-
lace. ZdUrazriovali jsme, Ze prikaz korelace
sam o sobé neni dikazem pric¢inné zavislosti.
A naopak, Zze nekorelovanost neznamena
nezavislost, nebot vztah dvou proménnych
muUze byt komplikovany, nelinearni, a kore-
la¢ni koeficient ho nemusi vzdy podchytit.
Avsak nejzdvaznéjsi chyby vznikaji, pokud
je hodnota Pearsonova koeficientu korelace
odhadovéna na datech, kterd nejsou pro vy-
pocet této parametrické linearni korelace
vhodnd. Pravé na tyto situace mifil dotaz
Ctendfe, ktery se ptal, zda muaze v urcitych

situacich dostat pfi vypoctu korelace zcela
opacny vysledek nez je realita naméfena
v datech. Odpovéd na tuto otdzku je bohu-
Zel kladnd a tyto situace se zde pokusime
ukdzat na tfech modelovych prikladech.
Velkou nevyhodou Pearsonovy korelace
je totiz jeji vysoka citlivost na odchylky od
normalniho rozdéleni korelovanych pro-
meénnych. Skute¢né, jedind odlehld hod-
nota muze doslova otocit vysledek analyzy
a misto redlné existujici kladné korelace vy-
pocitdme korelaci zdpornou. A aby toho ne-
bylo mélo, tak pfi dostate¢né velkém vzorku
dat vyjde tento zcela nespravny vysledek
jako statisticky vyznamny. Priklad 1 ukazuje
presné takovou situaci. Dopad jedné odlehlé
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hodnoty, které se také nékdy fika vlivny bod,
je zdsadni a zcela méni vysledek analyzy. Pri-
tom takovd hodnota muze byt i vysledkem
nespravného opsani nameéfenych dat do ta-

Priklad znazorfiuje soubor dat dvou proménnych, ve kterém je viditelna jedna extrémné odlehla hodnota. Pokud bychom
tento tzv. vlivny bod zahrnuli do korelacni analyzy, ziskali bychom statisticky vyznamny zaporny korela¢ni koeficient. Pokud
odlehlou hodnotu z vypoctu vylou¢ime, existuje mezi proménnymi X a Y statisticky vyznamna, avSak kladna korelace
(r=0,673). Je-li takovy vlivny bod vysledkem chybného méfeni €i chybného zaznamenani dat, pak je vypocet Pearsonovy
korelace na celém souboru nespravny. Odlehla hodnota nadto porusuje predpoklad normalniho rozdéleni hodnot X a Y, ktery
musi byt u parametrické korelace vzdy splnén.
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Priklad 1. Ukdzka dopadu tzv. vlivného bodu na vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu.
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bulky. Ve velkém souboru si autor analyzy
nemusf odlehlé hodnoty mezi mnoha ¢isly
vsimnout. Proto je zadsadni pred korela¢ni
analyzou vzdy ovéfit normalitu rozlozeni
proménnych X a Y. Rovnéz je nutné prohléd-
nout si vztah proménnych v grafu.

K prikladu 1 je nutné doplnit jednu velmi
podstatnou pozndmku. Oba prezentované
vysledky, tedy vypocet korelace se zapo-
¢itdnim anebo naopak s vylou¢enim od-
lehlé hodnoty, jsou numericky proveditelné
a cisté jako vypocet je Ize matematicky pro-
vést. V tom pravé spociva zaludnost vlivu
odlehlych méreni ¢i chyb v datech. Soft-
ware provede jakykoli vypocet, ktery mu
je zadén, a pro nezkuseného zpracovatele
muUze statistickd vyznamnost hodnoty ko-
rela¢niho koeficientu vypadat jako potvr-
zeni spravnosti vysledku. Pro kone¢nou in-
terpretaci vysledku je ovsem takova chyba
naprosto fatalni. Nelze se tedy divit edito-
rim vyznamnych védeckych ¢asopist, ze
si nékdy zadaji zdrojové data publikujicich
tymU, zejména jsou-li prezentované vy-
sledky z néjakého pohledu prekvapivé i
necekané.

Priklad 2 ukazuje na dalsi z moznych kom-
plikaci korela¢ni analyzy, tentokrat citlivost
odhadu korela¢niho koeficientu k ¢iselnému
rozsahu korelovanych hodnot proménnych
Xa Y Jejisté zddouci, aby do korela¢nf ana-
lyzy proménné vstupovaly s reprezentativni
skalou svych ¢iselnych hodnot. Pokud z né-
jakého divodu zuzime analyzu na omezeny
interval moznych hodnot X a ¥, nemusi vztah
proménnych na tomto intervalu odpovidat
vztahu na celé skdle moznych hodnot. Zde
samozifejmé nemzeme pausdlné mluvit
o chybé. Pokud je omezeni analyzovanych
hodnot radné zdlvodnéno a popsano, pak
je takovy postup jiste legitimni. Problém na-
stava ve chvili, kdy je analyzovan nerepre-
zentativni rozsah hodnot napfiklad v d-
sledku zkresleného vybéru vzorku k analyze.
V takovém pfipadé nema hodnota korelac-
niho koeficientu smysluplnou interpretaci.

Posledni priklad ukazuje ponékud ex-
trémnf situaci, kdy mezi proménnymi X a Y
existujf rdzné (dil¢i) vztahy, napfiklad v zavis-
losti na hodnotach jedné z proménnych. Na
grafu v prikladu 3 vidime dvé jasné primkové
zavislosti mezi X a Y, obé s rdznymi sklony.

Hodnoty Y vétsi nez 8 vykazuji vici X jinou
zavislost nez hodnoty mensi nez 8. Celkova
zaporna korelace pocitand na vsech hodno-
tdch spojenych dohromady nemé& zadnou
smysluplnou interpretaci a fakticky jen mas-
kuje skute¢ny pribéh vztahu X a Y. Priklad
pracuje s modelovymi daty, kterd bychom
v takto jasné podobé asi v realné klinické
praxi nenaméili. V obou kategoriich hod-
not Y je vztah s X ¢isté primkovy, tedy bez
rozptylu hodnot, a pfipominé tak spise kalib-
racni méreni v laboratofi. Avsak rozdilny tvar
zavislosti proménnych pfi rdznych hodno-
tach jedné nebo obou z nich neni v pfirodé
nic vyjimec¢ného. U¢ebnicovym pfikladem
mUze byt stimulace odpovédi néjakého bio-
logického systému pfi rostoucich dévkach
néjaké latky, napf. mikroziviny. Od urcité
Urovné davky se ale rist odpoveédi systému
zastavi anebo muze zacit klesat, protoze vy-
soké koncentrace latky budou naopak pUso-
bit toxicky. V takovych pfipadech je nutné
korela¢ni analyzu provédét oddélené pro
rizné kategorie hodnot proménnych. Spo-
jeni dat do jednoho souboru nepovede k re-
levantnimu popisu takto slozitych vztahd.

Rozsah hodnot proménnych, které vstupuji do korela¢ni analyzy, miize mit zasadni vliv na vysledek vypoctu. Pokud
z néjakého dlvodu neni rozsah hodnot reprezentativni a je pouze vysekem mozné ciselné Skaly, nemusi se vyznamnost
korela¢niho vztahu projevit.
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Priklad 2. Vliv hodnoceného intervalu dat na vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu.
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Graf znazornuje extrémni situaci, kdy mezi proménnymi X a Y existuji velmi silné vztahy v zavislosti na hodnotach jedné
z proménnych. Je zfejmé, Ze pro hodnoty Y vétSi a mensi nez 8 existuji silné linearni zavislosti s proménnou X, kazda
s jinym sklonem. Takova situace by v praxi samozfejmé vyzadovala dalSi detailni vysvétleni a studium. Je vsak jisté, ze
aplikace korela¢ni analyzy na cely soubor je nesmysina a vede k zavadéjici zaporné, vysoce vyznamné, hodnoté korelaéniho
koeficientu.
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Pfiklad 3. Ukazka komplikované zavislosti proménnych X a Y.

Zavérem lze shrnout, Ze korela¢ni analyza
je skute¢né velmi citlivd na podobu analy-
zovanych dat. Neopatrnym postupem mu-
Zeme snadno dospét k velmi zavadéjicimu
vysledku. Nastésti mame k dispozici hned
nékolik postupd, jak mizeme velmi snadno
a bez sloZitych matematickych postupl ne-
spravnému vysledku zabranit. Zmifime se
zejména o nasledujicich trech:

« Grafické znazornéni vztahu X a Y. Tento
postup nenfjisté tfeba kveétnaté zdlvodrio-
vat. Korela¢ni analyzu by vzdy méla dopro-
vazet grafickd vizualizace vztahu obou pro-

ménnych. Grafy samozfejmé nenf nutné
vzdy publikovat, ale jako pracovni nastroj
odhalujici vétsinu potencidlnich problémd
v datech jsou nepostradatelné.

Soucasny vypocet parametrické (Pear-
sonovy) a neparametrické (Spearma-
novy) korelace. Ackoli to na prvni pohled
nevypadd koncepcné, soucasny vypocet
témito dvéma postupy neni nic Spatného.
Neni-li v datech néjaky zavazny problém,
odchylky od normality, odlehlé hodnoty
apod., mély by oba korela¢ni koeficienty
vyjit pfiblizné stejné. Jako vazné varovani je
tfeba vnimat vysledek, kdy se tyto typy ko-

eficientl numericky zdsadné lisf anebo do-
konce jeden vyjde kladny a druhy zaporny.

= Ovéreni vlivu odlehlych hodnot ¢i sku-
pin odlehlych hodnot. Vypocet kore-
lace neni pfi soucasném vykonu vypo-
Cetni techniky nijak zatéZujici, a Ize jej tedy
opakovat s vyloucenim podezfelych ¢i od-
lehlych hodnot. Pokud se vyloucenim je-
diného bodu vysledek korelace zésadne
zmén, je tfeba tyto hodnoty dale ovéfit. Je
jisté spravné, aby vysledek vypoctu nebyl
zavisly na jediné hodnoté v datovém sou-
boru. Podobné Ize pfistupovat i ke skupiné
hodnot.
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