OKENKO STATISTIKA

STATISTICIAN'S WINDOW
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LXXVIII. Smésné miry korelace u vicerozmermnych souboru
kvantitativnich a kvalitativnich dat

Typickym vystupem redlnych experimentd
jsou tzv. mnohorozmeérné (vicerozmérné)
soubory dat, kdy je N jedincl popiso-
vano K proménnymi a zapis datového sou-
boru vytvari datovou matici N X K. S rozsi-
fujicim se arzendlem rdznych vysetfovacich
metod a zejména s nastupem moleku-
larné biologickych a genetickych vysetieni
se tento trend tykd i klasického klinického
vyzkumu a vysledné datové matice zahr-
nuji i mnoho desitek proménnych. Logicky
vznika potfeba vyhodnotit vzdjemnou kore-
laci vSech téchto proménnych, pficemz zda-
leka ne vzdy jde o proménné kvantitativni,
tedy spojité. V redIné praxi stojime i pred
Ukolem vyjadrit korelaci spojitych (metric-
kych) proménnych (napt. koncentrace latky
v krvi, povrch téla pacienta apod.) s pro-
ménnymi ordindIinimi ¢i bindrnimi (napf.
davka léciva v nékolika kategoriich ¢i toxi-
cita Ié¢by ve stupnich dle grade). Témto pro-
blémim budeme stru¢né vénovat tento dil
serialu.

Predstavme si, Ze mame za Ukol popsat
korelaci mezi spojitou proménnou a pro-
ménnou binarni (diskrétni). Pro tento Ucel
se pouzivaji tzv. biseridlni korelace, které
vedou k odhadu tzv. biseriadlniho korela¢-
niho koeficientu. Literatura rozliSuje néko-
lik typl téchto korelaci podle toho, o jakou
diskrétni proménnou jde. Avsak nez se pus-
time do dalsiho vykladu, musime zdlraznit,
Ze korelace v téchto pfipadech dava smysl,
pouze pokud Ize diskrétni proménnou vze-
stupné ¢i sestupné jednoznacné uspofadat
(tedy musf jit o bindrni znak nabyvajici hod-
noty 0 ¢i 1 anebo o znak ordindlni, kde majf
kategorie jasné pofadi). Pokud by diskrétnf
proménna byla neusporadand, tedy dana
v podstaté ndhodnymi kategoriemi bez po-
fadi (napf. nominalni znaky), pak korelace po-
strada jakykoli smysl a nelze ji vycislit.

Pomeérné casto pouzivanym typem bise-
ridlnich korelaci je tzv. bodové biseridlni ko-
relace vyjadrujici silu vztahu mezi spojitou
proménnou a promeénnou binarni. Bodovy
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biseridIni koeficient korelace proménnych X
(bindrnf) a Y (spojitd) vypocitdme dle relativné
jednoduchého vztahu, ktery dokumentuje
priklad 1. Koeficient mdzeme znacit jako R,
nebo R,z anglického ,point biserial”. Postup
je jednoduchy, hodnoty Y rozdélime podle
toho, zda k nim pfislusnd hodnota X je rovna
1 nebo 0 a nasledné pracujeme s primérem
hodnot Y v rdmci kazdé z téchto skupin. Pri-
klad koreluje s proménnou X; ktera znacf po-
dani Iéku proti horecce pfi infekci @no/ne),

Hodnotime vztah mezi podanim Iéku u pacientl (proménna X, kde 0 = ne a 1 = ano)
a koncentraci urcitého markeru v periferni krvi (proménna Y).

s koncentraci markeru v krvi.

% Y Pro vypocet biserialni korelace z dat je potfebné zjistit:
8 Z? ;0 a?,— primérné koncentrace markeru ve skupinach s podanim a bez podani léku;
8 ‘5”13 s — smérodatna odchylka zméfenych koncentraci markeru pro cely hodnoceny soubor;
8 5é3 n, ny a n,— celkovy pocet pacientt a poéty ve skupinach dle podani Iéku.
! > Vi — Yo 6,5—48 |6X%x4
- non D — 4, X
! 6.3 Ry = 2220 01— =0,76016
1 6,8 nn—-1) 1,1 10x9
1 7,2

Po dosazeni do rovnice ziskame hodnotu biserialni korelace 0,76016.

Stejné jako jiné typy korelacnich koeficientl i biserialni korelacni koeficient je mozné doplnit statistickou vyznamnosti, v tomto
hodnoceném pfikladu je p = 0,011. Zavérem pfikladu mizeme konstatovat, Ze podani Iéku statisticky vyznamné koreluje

Priklad 1. Vypocet bodového biserialniho korela¢niho koeficientu a test jeho statistické vyznamnosti.
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Hodnotime vztah mezi podanim Iéku u pacientli (poroménna X, kde 0 = ne a 1 = ano) a koncentraci ur¢itého markeru v krvi
(proménna Y). Pro ucely pfikladu budeme predpokladat nenormalitu dat a nutnost vyuziti pofadové biserialni korelace.

Stejné jako u jinych neparametrickych statistickych metod i zde vypocet vychazi z pofadi zméfenych
hodnot. Pro dosazeni do vztahu pro vypocet korelace je potfebné:

Ry a R, — primérné pofadi koncentrace markeru ve skupiné s podanim a bez podani léku;

n — celkovy pocet pacient(.
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s koncentraci markeru v krvi.

0,91667

Po dosazeni do rovnice ziskame hodnotu biserialni korelace 0,91667.

Stejné jako jiné typy korelacnich koeficientl i pofadovy biserialni korelacni koeficient je mozné doplnit statistickou vyznamnosti,
v hodnoceném prikladu je p < 0,001. Zavérem pfikladu mdzeme konstatovat, ze podani léku koreluje statisticky vyznamné

Priklad 2. Vypocet poradové biseridlni korelace.

Skupina
Vysledek experimentalni  kontrolni
dobry 33 47
uspokojivy 76 153
Spatny 6 25

Vztah pro zakladni formu koeficientu kontingence je:

Vztah pro maximalni moznou hodnotu koeficientu kontingence je: KKy = (

Vztah pro standardizovanou hodnotu koeficientu kontingence je:

Pro hodnoceni vztahu dvou kategorialnich proménnych mizeme vyuzit koeficient kontingence. Jeho vypocet vychazi ze
standardniho testu dobré shody pro kontingencni tabulky.

V nasem pfikladu hodnotime vztah mezi skupinami s experimentalni
a kontrolni Ié¢bou a vysledkem IéCby popsanym 3 kategoriemi.

Celkova velikost vzorku je n = 340, tabulka ma r = 3 fadky a ¢ = 2 sloupce
a chi-kvadrat statistika ma hodnotu 4,912.

2
KK = X

4,912

Nevyhodou takto kalkulované statistiky avsak je, Ze i pfi UpIné zavislosti je hodnota KK mensi nez 1. Tento problém
feSime vztazenim hodnoty KK na jeji maximalni moznou hodnotu, tedy tzv. standardizaci KK.

1 1
r—1 c—1\4 2 1\4
X =|(=x=] =0,7598

KKstana =

Statisticka vyznamnost koeficientu kontingence odpovida hodnoté chi-kvadrat testu pro pFislusnou kontingenéni tabulku
(v tomto ptikladu jde o hodnotu p = 0,086). MiZeme tedy konstatovat, Ze vztah mezi skupinou pacientd a vysledky lécby
je relativné slaby (KK,nq = 0,157) a statisticky nevyznamny (p = 0,086).

n+ 2 340 + 4,912

KK
KK,qe 0,7598

=0,1193

Cc

= 0,157

Priklad 3. Koeficient kontingence.

s dobou, do kdy dojde k poklesu télesné tep-
loty pacientU. Pfiklad také doklada statisticky
test vyznamnosti tohoto koeficientu, tedy
oveéfeni platnosti hypotézy R, = 0.

Velmi uzite¢nou modifikaci vyse uvede-
ného vypoctu je tzv. pofadovy biseridlni ko-

relacni koeficient, ktery je vyuzitelny za si-
tuaci, kdy spojitd proménna Y nespliuje
pfedpoklad normalniho rozdélenf hodnot.
Viypocet je srovnatelny s vyse uvedenym bo-
dovym korela¢nim koeficientem, jen pracuje
s primeérnym pofadim hodnot Y pro katego-

rii X =1 a pro kategorii X = 0. Pfiklad 2 doku-
mentuje odhad tohoto koeficientu na datech
hodnoticich vliv podplrné predoperacni te-
rapie (proménnd X nabyvajici hodnoty 1/0)
a doby rekonvalescence pacienta po operaci
(spojitd proménnad Y).
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Biserialni a polyserialni korelace mohou byt vyuzivany i za situace, kdy primarné sice pracujeme se spojitou proménnou, ale
presné urceni kvantitativni hodnoty u jednotlivych méfeni neni mozné nebo neni smyslupiné. Maze napf. jit o situaci, kdy méfeni
neni dostatecné presné a primarni spojita hodnota je jen odhadem. Jinym pfikladem je situace, kdy sice mame primarné spojitou
proménnou (napf. koncentrace néjakého markeru v krvi), ale pro klinickou praxi ma smysl pracovat pouze s jejimi kategoriemi
odliSujicimi normalni a patologické hladiny. V téchto pfipadech Ize spojitou promé&nnou nahradit vzestupné usporadanymi
intervaly hodnot a vznika tak skryté spojita proménna, ktera do nasledného vypoctu vstupuje jako proménna binarni ¢i
kategorialni. Castym zptsobem rozdéleni spojité promé&nné na kategorie je lenéni dle hodnoty percentildi. V pFikladu nize jsou
takto vyuzity tercily, které déli soubor na 3 stejné pocetné kategorie.

3. tercil (n = 66)

1. tercil (n = 66)
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spojitd proménna vstupujici do analyzy
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Priklad 4. Schematické zndzornéni kategorizace spojité proménné pied korela¢ni analyzou s jinou spojitou proménnou.

Zobecnénim biseridlnich korelaci jsou tzv.
korelace polyseridini, které analyzuji vztah
spojité proménné s promeénnou kategoridlni
(ordindIni). Proménnd X zde tedy nenabyva
pouze hodnot ano/ne, ale je uspofadanou
skalou hodnot, které napf. vyjadfuji odstup-
novanou a rostouci dadvku podaného léciva
apod. Tyto korelace predpokladaji, Ze za ka-
tegoriemi proménné X existuje skrytd spo-
jitd proménna, jejizZ hodnoty kategorie X re-
prezentuji. Obdobnym predpokladem jsou
vybaveny také tzv. korelace polychorické,
které odhaduji sflu vztahu dvou diskrétnich
proménnych. Tyto metody jiz svou sloZi-
tosti prekracujf rdmec této kapitoly a je také

nutno poznamenat, Ze metodou prvni volby
pfi studiu vzdjemného vztahu (asociace)
dvou diskrétnich znakd jsou jednoznacné
kontingenc¢ni tabulky (napf. dil 21 a 22 na-
seho seridlu). Pro ovéfenf zavislosti katego-
ridlnich znakd uspofadanych v kontingencnf
tabulce standardné pouzivame chi-kvadrat
test nezavislosti dvou znakd. Jako nadstavba
analyzy kontingencnich tabulek se vyuziva
tzv. koeficient kontingence, jehoz vypocet
priblizuje priklad 3.

Na zaver je nutné zdlraznit, Ze vyse uve-
dené typy biseridinich a polyseridlnich ko-
relaci mohou byt vyuzivany i za situace, kdy
primarné pracujeme se spojitou promen-

nou, ale pfesné urceni kvantitativni hodnoty
u jednotlivych méfeni neni mozné, napf. pfi
odecitani poctu kolonif pfi bakteriologickém
vysevu na zivné pldé nebo pfi hodnoceni
stupné vyrazky na kdzi. V téchto pfipadech
Ize spojitou proménnou nahradit pouze
vzestupné uspofadanymi intervaly hodnot
a vznika tak skryté spojitd proménna, kterou
pro nasledny vypocet zastupuje proménna
binarni ¢i kategoridlni, rozdélend do skupin
hodnot. Timto zpUsobem vlastné elegantné
resime nepfesnost primarnich méfeni, aniz
bychom museli néjak modifikovat experi-
mentalni pldn. Dany postup schematicky
znazormuje graf uvedeny v prikladu 4.
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