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Souhrn. Korelace a regrese jsou statistické metody umoZriujici kvantifikovat vztah mezi dvéma nebo vice velici-
nami. Korelace umoZriuje urcit silu vztahu mezi proménnymi, regrese urceni typu zavislosti.
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Abstract. Correlation and regression are statistical methods that enable to quantify relationship between two
or more variables. Correlation makes possible to determine the power of association among independent and
dependent variables, regression enables to set a type of dependence. .
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Korelace a regrese jsou statistické metody, které
umoznuji kvantifikovat vztah mezi dvéma nebo vice
veli¢inami. Za splnéni urcitych predpokladl (v prvnim
priblizeni to je Gaussovo rozlozeni studovanych veli-
¢in) korelace umoznuje urcit silu vztahu mezi pro-
meénnymi. Regrese umoZziuje urCeni typu zavislosti,
tedy zjistit, jaka funkce je nejvhodnéjsi k vyjadreni
zkoumaného vztahu. Zname-li danou funkci, mizeme
z hodnoty jedné proménné urcit s jistou pravdépo-
dobnosti hodnotu druhé. Relativné jednoducha inter-
pretace vysledkl korelaéni a regresni analyzy pfispé-
la k tomu, ze mluvime o korelaci mezi veli¢inami
i tehdy, kdyz ty nesplfiuji pozadavek Gaussova rozlo-
zeni (nemohou ho splnit, protoze se napfiklad jedna
o veli¢iny ordinalni). Jako pfiklad takovéto asociace
uvedme vztah mezi UspéSnosti chirurgické lécby
dané nemoci a typem zdravotnického zafizeni.

V mediciné se nejCastéji setkavame s touto situaci:
hodnota jedné veli€iny, které se fika zavisle pro-
ménna (vysvétlovand) a v pravouhlych souradnicich
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se vynasi na osu y, je urCena hodnotou veli¢iny
druhé, nezavisle proménné (vysvétlujici), vynasené
na osu X.

Prikladem mohou byt vztahy mezi mnoZzstvim vypi-
tého alkoholu (nezavisle proménnd) a hladinou alko-
holu v krvi (zavisle proménna) nebo pravdépodobnost
vzniku infarktu myokardu (zavisle proménna) pfi zna-
losti hodnot systolického krevniho tlaku, BMI, choles-
terolemie, mnozstvi vykourenych cigaret (nezavisle
proménné).

Ur&eni, kterd z proménnych je zavislé a ktera neza-
visla, je z matematického hlediska nepodstatné,
nerozliSitelné. Z logického hlediska je to €asto véci
konvence. Napfiklad u dospivajicich jedinc mizeme
pfi znalosti jejich véku (povazovaného za nezavisle
proménnou veli¢inu) a pohlavi odhadnout jejich prav-
dépodobnou vysku &i hmotnost (zavisle proménné)
nebo naopak z vysky a/nebo hmotnosti odhadnout
jejich vék. Podobné z hodnoty atmosférického tlaku
muUzeme urcit nadmorskou vysku, ve které se nacha-
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zime, a obracené znalost nadmorské vysky umoznu-
je vypocitat hodnotu atmosférického tlaku a nasledné
hodnotu parcialniho tlaku kysliku v dané nadmorské
vysce.

Pfi splnéni prfedpokladu gaussovského rozlozeni
zkoumanych veli€in a pfedpokladu, Ze zavislost mezi
veliCinami je linearni, je mira vazby mezi veli€inami
vyjadrena tzv. kovarianci. Tato statistickd charakte-
ristika je formalni obdobou rozptylu (1). Je to soucet
soucinu odchylek nezavisle a zavisle proménné veli-
Ciny déleny poctem pozorovani, zmenSenym o jed-
ni¢ku. Vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné pripadd jsou
nezavisle a zavisle proménné rizné veli¢iny, tj. maji
jiny (fyzikalni) rozmér, ma vSak také kovariance jiny

rozmér nez rozptyl. Aby bylo moZzné srovnavat
vysledky ziskané pfi rdznych pozorovanich, provadi
se standardizace kovariance tak, Ze se vydéli druhou
odmocninou souc€inu rozptylt nezdvisle a zavisle pro-
meénné. Vysledna hodnota pak lezi v intervalu od -1
do +1, je bezrozmérna (ma rozmér rovny 1) a nazyva
se Pearsonuv korelaéni koeficient, r. Adjektivum
Pearson(lv zduraznuje skute¢nost, Ze se jedna o sta-
tistickou charakteristiku vypo&tenou za pfedpokladu
normality dat, tedy pomoci tzv. parametrické metody.
V neparametrické statistice, které se bude vénovat
dalsi ¢lanek z této série, je jednim ze zpUsobl uréeni
vztahu vypocet Spearmanova koeficientu poradové
korelace.
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Pokud je absolutni hodnota r rovna jedné, je vztah
mezi veli¢inami deterministicky, funkéni. Jsou-li veli-
¢iny x a y nezavislé, pak se r = 0. Problémem je, Ze
neplati opa¢na implikace. Obecné nelze fici, ze jestli-
zeser=0,jsou x ay nezavislé. Nulova hodnota kore-
la¢niho koeficientu znamena nezavislost jen v pfipa-
dé, Zze vztah mezi veli€inami je linearni a veliCiny maiji
Gaussovo rozlozeni. Na zakladé zkuSenosti Ize silu
zavislosti mezi veli¢inami a absolutni hodnotou kore-
lacniho koeficientu r vyjadrit takto:
0<r<0,1 - veli¢iny jsou nezavislé
0,2 <r<0,3 - zavislost mezi veliCinami je slaba
0,4 <r<0,6 - zavislost je stfedni
0,7 <r<0,8 -zavislost je silna
r>0,9 - zavislost je velmi silna

Korelace mUze byt kladna nebo zaporna. V prvnim
pfipadé se vzristem nezavisle proménné roste i hod-
nota zavisle proménné (obr. 1). Zaporna korelace zna-
mena4, Ze zvétSovani hodnoty nezavisle proménné ma
za nasledek pokles zavisle proménné (obr. 2). Je
tfeba mit na mysli, Ze vztah je linearni. Casto se
zaporna korelace zaménuje s nepfimou Umeérou, pfi
které je vztah mezi veliCinami stejny, ale grafickym
vyjadrfenim nepfimé uméry je hyperbola.

Nulova hypotéza H, v korelaCni analyze prfedpoklada,
ze r = 0 (veliiny jsou nezavislé). Muzeme-li ji zamit-
nout, pfijmeme hypotézu alternativni H,, ktera fika, Ze
veliiny jsou zavislé. Zvolena hodnota pravdépodob-
nosti p udava pravdépodobnost chyby |. druhu (2),
tedy Ze zamitneme nulovou hypotézu, i kdyZ ve sku-
teCnosti plati. Skute¢nost, Ze mizeme nulovou hypo-
tézu zamitnout, neznamena, Ze zavislost mezi velii-
nami je pFi€¢inna. Pravdépodobnost odpovidajici hod-
noté testového kritéria v pfipadé korelacni analyzy
silné zavisi na po¢tu pozorovani. Pro r = 0,3 (tedy exi-
stence slabé zavislosti mezi veliCinami) zamitneme H,
na 5% hladiné vyznamnosti jiz tehdy, kdyz se pocet
pozorovani rovna 45.

Zavérem zdlraznéme, Ze o korelaci mezi veli¢inami
muUzeme mluvit pouze tehdy, kdyz tyto maji gaussov-
ské rozloZeni a vztah je linearni.

Podari-li se nam prokazat, Ze mezi veli¢inami exis-
tuje vyznamna korelace, stava se zajimavou otazka,
jaky je presny tvar vztahu popisujiciho tuto zavislost.
ProtoZze korelace prepoklada, Ze vztah je linearni,
znamena to, Ze body, které odpovidaji namérenym
hodnotam, mizeme v pravouhlych souradnicich pro-
lozit pfimku, jejiz rovnice je

y=bx+a
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Regresni analyza umoznuje vypocist odhady hod-
not koeficientll b a a, které se nazyvaji parametry
regrese, regresni koeficienty. Koeficient b je smérnice
regresni pfimky a urCuje jeji sklon, uhel ktery svira
s osou x (presnéji je tangentou tohoto uhlu). Koefici-
ent a je tzv. absolutni ¢len a je to hodnota zavisle pro-
ménné veli€iny odpovidajici nulové hodnoté veli€iny
nezavisle proménné (Usek vytnuty regresni pfimkou
na ose y). Odhady regresnich koeficientl se oznaduji
feckymi pismeny o a .

Zname-li hodnoty odhadll « a 3, mazeme pro kaz-
dou hodnotu nezavisle proménné vypocist odpovida-
jici hodnotu zavisle proménné. Vypoctena hodnota se
obvykle lisi od hodnoty namérené a rozdil téchto hod-
not se nazyva residuum. To se pouZziva pfi vypoctu
odhadu koeficientl regresni rovnice. Nejcastéji pouzi-
vanou metodou je ta, kterd pozaduje, aby soucet dru-
hych mocnin (Ctvercl) residui byl minimalni. Podle
tohoto pozadavku se metoda oznacuje jako metoda
nejmensich &tvercu (least square method).

Regrese je Uzce spojena s korelaci a druha mocni-
na r (r square) se nazyva koeficient determinace
a vysvétluje, jaka ¢ast variability zavisle proménné je
zpusobena variabilitou nezavisle proménné veliciny.
Po vynasobeni 100 udava procento rozptylu zavisle
proménné vysvétlené regresi. Zbytek do sta procent
je zplsoben nahodnymi chybami, kterymi je zatizena
zavisle proménna veli¢ina.

Na rozdil od korelaéni analyzy se pozadavek na
gaussovskeé rozdéleni tyka pouze veli€iny zavisle pro-
ménné. U veli€iny nezavisle proménné se naopak
pfedpoklada, Zze to neni veliCina nahodna, ale Ze
muze byt stanovena experimentatorem. V mediciné
takovyto pozadavek muze byt splnén spiSe vyjimec-
né (davka léku, tepova frekvence pfi kardiostimulaci)
a ve vétsiné pripadl se tento predpoklad diskrétné
pfechazi. Druhym uskalim regresni analyzy je snaha
urc€it hodnoty zavisle proménné veliCiny i pro takové
hodnoty nezavisle proménné, které nelezi v intervalu
hodnot, ze kterych se vypocCet odhadl regresnich
koeficientd provadél. To je absolutné nepfipustné
a muze to vést ke zcela mylnym zavérim.

V regresni analyze |ze formulovat dvé nulové hypo-
tézy. Prvni pfedpoklada, ze b = 0 a znamena, Ze pro
jakoukoli hodnotu x je y rovno a (regresni pfimka je
rovnobézna s osou x). Jinymi slovy tato H, je ekviva-
lentni H, v korela¢ni analyze (r = 0) a znamena, ze
mezi veliC¢inami neni zadny vztah. Mdzeme-li nulovou
hypotézu zamitnout, pfijmeme hypotézu alternativni,



ktera tvrdi, Ze vztah mezi veli¢Ginami existuje. Silu
vztahu v tomto pfipadé mizeme odhadnout z hodno-
ty pravdépodobnosti p odpovidajici vypoctené hod-
noté testového kritéria (€im je p mensi, tim je sila
vztahu vétsi).

Druh& nulova hypotéza predpoklada, Zze se hodno-
ta absolutniho ¢lenu rovna nule (@ = 0), tedy zZe
regresni pfimka prochazi pocatkem. Tento predpo-
klad je nékdy teoreticky zduvodnitelny, prikladem ve
fotometrii kalibracni pfimka vyjadfujici zavislost
absorbance na koncentraci latky v roztoku (pfi nulové
koncentraci by méla byt i nulova absorbance). V tako-
vychto pfipadech zamitnuti nulové hypotézy upozor-
nuje na skute€nost, Ze nejsou splnény v8echny pred-
poklady platné pro danou metodu (svétlo prochazeji-
ci roztokem je absorbovano rozpoustédlem). V uve-
deném prikladu jde o tzv. linearni kalibraci, pfi které
vlastné urCujeme hodnotu nezavisle proménné
z naméfené hodnoty zavisle proménné veli€iny.

Co potiebuje klinik védét o (bio)statistice?
Korelaéni a regresni analyza

Velmi Casto se stava, Ze neni spinén predpoklad
linearity. Ukazalo se, Ze je to mozné napravit transfor-
maci jedné &i obou veli€in v regresi. Jestlize je hod-
nota zavisle proménné veli€iny exponencialni funkci
veli¢iny nezavisle proménné (intenzita proslého rent-
genového zareni vyjadrena jako funkce absorpéniho
koeficientu objemové jednotky tkané ve vypocetni
tomografii), vztah zlinearizujeme zlogaritmovanim
hodnoty zavisle proménné.
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