OKENKO STATISTIKA

STATISTICIAN'S WINDOW

Analyza dat v neurologii

L XXIV. Neparametricky Spearmanuv koeficient korelace

V minulych dilech seridlu jsme se vénovali
vykladu Pearsonova korela¢niho koeficientu,
ktery je také oznacovén jako parametricka
nebo linedrni korelace. Jeho hodnocenf je
totiz smysluplné pouze pfi splnénf pfedpo-
kladu normalniho rozloZzeni hodnot u obou
do korelace vstupujicich proménnych Xa Y.
Na prikladech v predchozim dile jsme dolo-
Zili, Ze asymetrie rozloZeni nebo vyskyt od-
lehlych hodnot zdsadné zkresluji odhad to-
hoto korela¢niho koeficientu a také vysledek
jeho statistického hodnoceni. Jak tedy po-
stupovat v situacich, kdy rozlozeni hodnot
korelovanych proménnych neni normaln{?
V takovém pfipadé mdzeme bud proménné

transformovat néjakou normalizujici funkci
anebo pouzijeme tzv. neparametrickou ko-
relaci, kterd nevyzaduje normalitu rozloZeni
hodnot. Nejcastéji pouzivanou neparamet-
rickou mirou korelace je Spearman(yv kore-
lacni koeficient (r), jehoz vykladu budeme
vénovat tento dil seridlu.

Pfipomerime, Ze neparametrické statistiky
jsou tzv. robustni, tedy vice ¢i méné necit-
livé vici odchylkdm od normality analyzova-
nych proménnych. Neparametrické postupy
typicky prevadéji plvodnf kvantitativni hod-
noty proménnych na pofadi (,rank”) a tim se
od vlivu odlehlych hodnot oprostuji. Z to-
hoto postupu vychazf i vztah pro vypocet
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Spearmanova korela¢niho koeficientu, ktery
priblizuje pfiklad 1. PGvodni hodnoty pro-
ménnych X a Y jsou nejprve prevedeny na

Vypocet Spearmanova korelacniho koeficientu (r,) je zalozeny na porovnani poradi hodnot analyzovanych proménnych. Hodnoty
proménnych X a Y jsou sefazeny dle velikosti (kazda proménna samostatné) a je jim pfidéleno poradi. Rozdily v pofadi odpovidajicich si
hodnot nasledné vstupuji do vypoctu korelace.
Prikladova data pro vypocet (N = 8) Vztah pro vypocet Spearmanova korelaéniho koeficientu, kde d; je rozdil
X v pofadi X | pofadi Y d v pofadi hodnot analyzovanych promé&nnych.
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Priklad 1. Vypocet Spearmanova korela¢niho koeficientu.
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LXXIV. NEPARAMETRICKY SPEARMANUV KOEFICIENT KORELACE

Hodnota Spearmanova korela¢niho koeficientu maze byt testovana na statistickou vyznamnost, stejné jako tomu je u parametrické Pearsonovy
korelace. Typické nulova hypotéza je rg = 0, alternativni pak rg # 0. Testova statistika je pocitana obdobné jako v pfipadé Pearsonova
korela¢niho koeficientu a méa Studentovo rozdéleni (t) s n — 2 stupni volnosti. Dal$i, ¢asto vyuzivanou moznosti, je permutacni pfistup

k testovani statistické vyznamnosti r. Pfiklady nize ukazuji vysledky testu pfi riiznych hodnotach Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Vztah pro vypocet Spearmanova =1 6 Z’iv=1 di Test statistické vyznamnosti Spearmanova ¢ reVn — 2
korelaéniho koeficientu s — 4+ N(NZ _ 1) korela¢niho koeficientu = \/—
1-—12
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Priklad 2. Testovani statistické vyznamnosti Spearmanova korela¢niho koeficientu.

Prikladova data

Vypocet intervalu spolehlivosti Spearmanova korela¢niho koeficientu
vyuziva stejné jako v pfipadé Pearsonova korelaéniho koeficientu

smér.odch. = Jl/(n _3= \/1/(8 _3)= 0,447

(d*,h*) =z11,96 X smér.odch.= 1,498 +1,96 X 0,447= (0,622; 2,375)

(A h) = exp(2 x d*) — 1_exp(2 Xh)—1
T exp(xd)+1"exp(2x h)+1
_exp(2x(0,622)) —1 exp(2x2375)—1

“exp(2 % (0,622)) + 1 exp(2 x 2,375) +1

= (0,552; 0,983) 95% interval spolehlivosti Spearmanova korela&niho koeficientu.

16 10; 14 Fisherovy transformace; dalSi moznosti je vyuziti permutacniho pfistupu
14 ° 16; 12 k odhadu intervalu spolehlivosti.
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Priklad 3. Vypocet 95% intervalu spolehlivosti Spearmanova korela¢niho koeficientu (data z p¥ikladu 1).
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LXXIV. NEPARAMETRICKY SPEARMANUV KOEFICIENT KORELACE

4a.
Normalné rozlozena data s kladnym
linearnim vztahem — velky vzorek dat

V této situaci poskytuje vypocet Pearsonova
a Spearmanova korela¢niho koeficientu stejny vysledek,
a to jak v numerické hodnotég, tak v statistickém testu.

N = 100
r=0,777
p < 0,001

r,=0,733
p <0,001

4c.
Normalné rozlozena data s linearnim
vztahem — maly vzorek dat

Data vedou k obdobné numerické hodnoté Pearsonova
a Spearmanova korela¢niho koeficientu, avSak lisi se vysledek
statistického testovani v disledku malé velikosti vzorku.

Spearmanuyv korelaéni koeficient statisticky nevyznamny.

4b.
Norméalné rozloZenéa data se zapornym linearnim
vztahem — velky vzorek dat

V této situaci poskytuje vypocet Pearsonova
a Spearmanova korela¢niho koeficientu stejny vysledek,
a to jak v numerické hodnotég, tak v statistickém testu.

N = 100
r=-0,788
p < 0,001

ro =-0,753
p <0,001

4d.
Data nespliujici pfedpoklad normalniho rozlozeni
— velky vzorek dat

V této situaci se hodnoty Pearsonova a Spearmanova
korela¢niho koeficientu vyrazné lisi. Velikost a statisticka
vyznamnost Pearsonova korelaéniho koeficientu jsou
zkresleny pritomnosti odlehlé hodnoty. Vypocet
Spearmanova korelaéniho koeficientu timto ovlivnén neni
a jeho vysledek je spravny.

N =10
r=0,652
p =0,041

r,=0,515
p=0,133

Odlehla hodnota
o

N = 100
r=0,533
p < 0,001

r,=-0,135
p=0,179

Priklad 4. Srovnani hodnot Pearsonova a Spearmanova korela¢niho koeficientu.

porfadi (samostatné kazda promennd zvIast)
a nasledné je kalkulovana hodnota kore-
lace, kterd pracuje s diferencemi pofadi X
a Y u jednotlivych objektl, kterych je N. Di-
ference poradi u i-tého fadku vstupni matice
hodnot se oznacuje d. Vysledny vztah pro
vypocet r, je nasledujict:
L, &g
8 N(N? = 1)

Jsou-li poradi hodnot X a Y naprosto
shodna, pak soucet vsech hodnot d, je roven

nule a korela¢ni koeficient dosahuje své ma-
ximalnf kladné hodnoty, tedy 1. Obdobné,
pokud by hodnoty X a Y byly fazeny pfesné
opacng, pak by vysledna hodnota r, byla
-1 (zaporna korelace). Je patrné, Ze vypocet
r.je velmi jednoduchy a Ize ho provést i bez
zvlastniho softwarového vybaven.

Ze vztahu pro vypocet je zfejmé, proc
je Spearmantv koeficient v literatufe ¢asto
oznacovan jako pofadova korelace (,rank co-
rrelation”). Z tohoto oznaceni také vyplyva
interpretace neparametrické korelace, kterd

je rozdilnd od korelace Pearsonovy. Pearso-
ndv korelac¢ni koeficient pracuje s plvod-
nimi kvantitativnimi hodnotami X'a Y a na
jeho hodnotu maji vliv nejen stejny smér
v hodnotdch obou proménnych, ale také
kvantitativni rozdily hodnot X a Y od jejich
prdméru. Jde o korelaci, kterd dosahuje ma-
xima, pokud je mezi X a Y Cisty pfimkovy
vztah. Hodnoty Spearmanova korelacniho
koeficientu odrazeji pouze stejny smér hod-
not X a Y (koeficient je pocitan z poradi, ni-
koli z pavodnich hodnot), a tedy nijak ne-
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LXXIV. NEPARAMETRICKY SPEARMANUV KOEFICIENT KORELACE

souvisi s tvarem vztahu obou proménnych.
Hodnota r_se tudiz mdze blizit maximu,
i kdyz mezi hodnotami X'a Y neni linedrni
vztah. Pro maximalni neparametrickou kore-
laci staci pouze, aby hodnoty obou promén-
nych rostly nebo klesaly ve stejném poradi.
Neparametrickd korelace neodrazi kvantitu,
tedy ,0 kolik” se méni hodnota X v zavislosti
na hodnoté Y.

Viyse zminéné rozdily mezi parametrickou
a neparametrickou korelacf jsou predevsim
interpretacni. Pokud jde o dosazitelné hod-
noty koeficientd, neni mezi obéma meto-
dickymi postupy zadny rozdil. Spearman(v
korela¢ni koeficient mdze stejné jako Pearso-
nova korelace nabyvat hodnot od -1 do +1.
Hodnoty r, blizké nebo rovny nule ukazuji
na situaci, kdy jsou poradi hodnot Xa Y na-
hodné zpfehdzend a mezi obéma veli¢inami
nenf zadny vztah.

Rovnéz odhad intervalu spolehlivosti pro
neparametrickou korelaci a test jeji statis-
tické vyznamnosti (testujeme nulovou hy-
potézu r, = 0) jsou prakticky totozné s vy-
pocty pro Pearsonlv korela¢ni koeficient.
Konkrétni postupy dokladajf priklady 2 a 3.

Jistou slabinou vypoctu Spearmanova ko-
rela¢niho koeficientu je prace s poradimi
hodnot, nebot transformace pUvodnich
hodnot proménnych do poradi zdsadné zu-
zuje numericky rozsah hodnot. To se pro-
jevi zejména pfi praci s malymi soubory dat,
kdy fikdme, ze neparametrické testy majf
mysleno, Zze maji pfi stejné velikosti vzorku
nizsi schopnost rozpoznat neplatnost nu-
lové hypotézy. Problémem také muize byt
vyskyt stejnych hodnot, které pak v rdmci
proménnych X a Y dostavaji stejnd poradi
a ta se musi prameérovat. V takovém pfipadé
je v literatufe doporucovan jiny vztah pro
vypocetr;

XX,y —nxy.

i=1"ri
’s N=1) 5.5,

Tento vztah je v podstateé vztahem pro vy-
pocet Pearsonova korela¢niho koeficientu,
avsak pocitaného na pofadich vstupuji-
cich hodnot X a Y. Hodnota x, znaci pofadi
hodnoty x, v ramci vzestupne uspofada-
nych hodnot X. Obdobné jsou takto preve-
deny hodnoty proménné Y. Oznaceni po-

moci indexu r znaci ,rank’, tedy poradi.
Hodnoty X a ¥ jsou potom prdmernymi po-
fadimi v ramci hodnot X a Y, hodnota s s,
je souc¢inem smérodatnych odchylek rov-
néz pocitanych na poradich hodnot obou
proménnych.

Ctendie nyni jisté napadne otazka, kdy je
tedy v praxi lepsi pouzit neparametrickou
korelaci misto parametrické. Obecné pravi-
dlo vyplyva jiz z vyse uvedeného vykladu.
Spearmanova korelace by méla byt jedno-
znacné preferovéna u dat, kde vstupujici
proménné nespliuji podminky normalniho
rozdéleni, zejména pokud se v nich vyskytujf
odlehlé hodnoty. Neni-li z néjakého ddvodu
smyslem korelace prokdzat pfimkovy vztah
Xa Y, je neparametricky korela¢ni koeficient
dobrou volbou. Pfi analyze konkrétnich dat
Ize oviem vzdy pouzit soucasné obé kore-
lace a srovnat jejich vysledky. Vyznamné roz-
dily mezi neparametrickou a parametrickou
korelaci by pak mély byt varovanim a sig-
nélem, Ze je tfeba vénovat pozornost rozlo-
Zeni hodnot a moznym zkreslenim. Tyto si-
tuace se snazi priblizit ukdzky uvedené na
prikladu 4.

Ceska neurologicka spole¢nost CLS JEP

Ceska neurologicka spolecnost (CNS) je soucasti Ceské |ékarské spole¢nosti Jana Evangelisty Purkyné (www.cls.cz).

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

Jak se stat ¢clenem CNS?

- vypliite prihlasku na webovych strankdch CNS www.czech-neuro.cz, registrovat se zaroven mizete také do jednotlivych sekci CNS
« po odeslanf registrace ziskate na e-mail potvrzeni o Uspésném odeslani Vasi prihlasky

- schvalovani zadosti o ¢lenstvi probihé vzdy na nejblizsi vyborové schiizi CNS, o prijeti Vas bude informovat sekretariat CNS (sekretariat@czech-neuro.cz)

Co vam ¢lenstvi v CNS prinese?

- piedplatné ¢asopisu Ceskd a slovenské 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 udaju

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 slovenskéa neurologie a neurochirurgie a Centrélni evidenci ¢lend CLS JEP.
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